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RESUMO

Neste trabalho, propds-se 0 melhoramento na viscosidade da lecitina de soja,
através da adicdo de &cido graxo de soja. O grande obstaculo perante a
lecitina de soja expedida para mercado externo em tambores de 200 kg é
referente a alta viscosidade do produto, visto que 0 mesmo demora um longo
periodo até chegar ao seu destino final, o que acarreta na absorcdo de
umidade e, consequentemente, 0 aumento da viscosidade, parametro este que
dificulta o manuseio do produto. O presente trabalho teve como objetivo
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas da lecitina de soja por meio da
adicdo de acido graxo de soja, obtendo a viscosidade ideal e mantendo os
demais parametros dentro das especificacfes técnicas a fim de atender a
indUstria alimenticia. Foram testadas as concentragdes de 1, 3 e 10 % (m/m)
de AGS, e analisados os critérios de umidade, indice de acidez e viscosidade
em escala laboratorial no decorrer do tempo. Apés a avaliagao dos resultados,
foi verificado que a proporcdo ideal de &cido graxo de soja é 3 % (m/m). Esta
concentracdo foi testada em escala industrial. Os resultados obtidos na
indUstria foram satisfatdrios, onde o produto conservou suas caracteristicas
fisico-quimicas. Conseguiu-se obter um produto de qualidade, que mantém
as caracteristicas necessarias para seu uso e manuseio, com uma viscosidade
ideal e atendendo as especificacdes técnicas respeitando os limites de indice
de acidez, umidade e viscosidade estipulados pela legislagéo.

Palavras-chave: Lecitina de soja. Acido graxo de soja. Viscosidade. indice
de acidez. Umidade. EspecificacBes técnicas.






ABSTRACT

In this work, it was proposed to improve the viscosity of soy lecithin by
adding soybean fatty acid. The major obstacle to soybean lecithin shipped
abroad in 200 kg drums is the high viscosity of the product, since it takes a
long time to reach its final destination, resulting in the absorption of moisture
and, consequently, Viscosity increase, this parameter makes it difficult to
handle the product. This study aimed to improve the physical and chemical
characteristics of soybean lecithin by addition of soybean fatty acid,
obtaining the ideal viscosity and maintaining the other parameters within the
technical specifications in order to fulfill the requirements in the food
industry. AGS concentrations of 1, 3 and 10 % (m/m) were tested and
analyzed, criteria such as humidity, acid value and viscosity at laboratory
scale over time. After evaluation of the results, it was found that the optimum
ratio of soybean fatty acid was 3 % (m/m). This concentration was tested on
an industrial scale. The results were satisfactory in the industry, where the
product has retained its physical and chemical characteristics. It was
managed to get a quality product, which maintains the characteristics
necessary for its use and handling, with an ideal viscosity and maintaining
the technical specifications within the limits of acid value, moisture and
viscosity stipulated by the legislation.

Keywords: Soy Lecithin. Soybean Fatty acid. Viscosity. Acidity level.
Humidity. Technical specifications.
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1. INTRODUCAO

A lecitina de soja possui alto valor comercial agregado, e é um
dos carros-chefes da empresa Olfar. Ela é comercializada em tambores de
200 kg ou a granel, e expedida para o mercado interno e também
exportada para diversos paises, como Colémbia, Venezuela, Equador e
Peru.

Por ser um produto higroscépico, a lecitina de soja absorve
facilmente umidade, o0 que a torna mais viscosa e, consequentemente,
dificulta o seu manuseio para retirad-la do tambor. Este problema de
viscosidade elevada ndo € apresentado quando se mantém a lecitina em
temperatura igual ou superior a 50 °C, o que facilita os carregamentos
desse produto a granel, pois, além de ser mantida aquecida dentro da
planta, a lecitina é mantida aquecida nos caminhdes tanque, devido aos
mesmos possuirem um sistema de isolamento térmico.

O grande problema deste produto é com relagéo a exportagdo em
tambores de 200 kg, visto que a lecitina viaja por meses em navios até o
destino final e, quando chega ao cliente, a viscosidade encontra-se
elevada, gerando constantes reclamacdes, depreciando sua qualidade.

Ha relatos antigos na literatura que a adi¢do de aproximadamente
3 % (m/m) de &cidos graxos vegetais na lecitina de soja faz com que o
produto apresente estabilidade em temperatura ambiente (BAYLEI,
1961; CIRCLE, DAUBERT, STANLEY, 1951).

Com base nestes aspectos, 0 objetivo deste trabalho foi realizar
testes na lecitina de soja adicionando-se diferentes concentragdes de acido
graxo de soja e caracterizando cada amostra, para estudar como o produto
se comporta com e sem a presenca de AG no decorrer do tempo. As
variaveis analisadas para a estabilidade da lecitina de soja foram:
umidade, viscosidade e indice de acidez.

A viscosidade ¢ ajustada em funcdo da facilidade de manuseio
requerida. Esta corresponde a uma importante caracteristica fisico-
quimica da lecitina de soja, que influencia no manuseio do produto.

A umidade é extremamente importante para assegurar a
estabilidade microbioldgica no produto. Seu valor deve ser inferiora 1 %
(m/m), pois ela apresenta grande influéncia na viscosidade da lecitina e
no tempo de armazenamento do produto.

O indice de acidez indica o grau de degradacdo da lecitina,
devido a baixa qualidade da soja processada, ou condigdes inadequadas
de processo. Para que a acidez ndo comprometa a qualidade do produto,
o indice de acidez ndo deve ultrapassar o limite de 29 mgKOH/qg.
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Por se tratar de um assunto escasso de literatura, jd que séo
poucas as empresas no Brasil que optam por processar a goma extraida
do dleo bruto de soja, convertendo-a em lecitina, surge o desafio de
realizar um estudo pratico e inovador, que possa trazer melhorias no
processo de producdo da lecitina de soja na empresa Olfar com o objetivo
de melhorar a estabilidade do produto final, obtendo um subproduto da
extracdo de 6leo de soja com alto valor agregado realizando pequenas
alteracBes no processo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aprimorar as caracteristicas fisico-quimicas da lecitina de soja,
garantindo a viscosidade ideal e atendendo as especifica¢des técnicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Investigar a influéncia da adicdo de diferentes concentracdes de
acido graxo de soja na umidade, viscosidade e indice de acidez da lecitina
de soja.

o Identificar a concentracdo ideal de acido graxo de soja na lecitina
de soja, para posterior aplicagcdo em escala industrial.
o Avaliar o comportamento da lecitina de soja com a adicdo de

AGS na melhor condicdo obtida em escala laboratorial, nos pardmetros
de: umidade, viscosidade e indice de acidez em escala industrial.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresentara uma breve revisao acerca do estado da
arte no qual o presente trabalho se insere, procurando evidenciar a
relevancia do tema sob investigacdo para a literatura cientifica.
Inicialmente, sera apresentada uma visdo geral sobre a matéria-prima
soja, evidenciando suas vantagens, aplicacbes e caracteristicas.
Posteriormente, serd dada énfase aos subprodutos da soja: lecitina de soja
e acido graxo de soja, e como é realizado o Controle de Qualidade da
lecitina de soja na empresa Olfar. Por fim, serd realizada uma breve
explanacgdo sobre a obtencéo da lecitina comercial e as etapas do processo
de producéo da lecitina de soja na empresa Olfar.

3.1 A SOJA E SEUS SUBPRODUTOS

A planta da soja pertence a classe Dicotyledoneae, subclasse
Archichlamydae, ordem Rosales, subordem Leguminosinae, familia
Leguminosae, subfamilia Papilionaceae, tribo Phaseoleae, género
Glycine L., subgénero Glycine (Moench) e a espécie Glycine max (L.)
Merrill (GONG et al., 2004). A soja (Glycine max L.) € a principal cultura
agricola do Brasil, em volume e geracdo de renda. O complexo mercado
da soja responde por aproximadamente 1,5 % do PIB do Brasil e as
exportacdes sdo uma importante fonte de divisas internacionais do pais
(cerca de 11 % das exportacOes totais).

A soja € uma planta com ciclo anual, herbacea, ereta, autégama,
apresentando variabilidade para as caracteristicas morfoldgicas, que
ainda podem ser influenciadas pelo ambiente, de porte herbaceo (de 0,80
a 1,5 m de altura) e constitui um dos mais importantes alimentos do
homem, pois é rica em substancias nutritivas. Possui um elevado teor de
proteinas, gorduras, sais minerais e vitaminas que variam em proporc¢des
a depender, principalmente, de fatores botanicos e bioldgicos, conforme
mostrado na Tabela 1. A composicdo basica do grao de soja é 1 % 6leo
bruto e 7 % farelo (ANDRADE, 2006).
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Tabela 1 - Composicao centesimal (%) do grao de soja expresso em base seca.

Composicdo % em base seca
Proteinas 41,0
Lipidios 20,0

Carboidratos* 31,0

Cinzas 8,0

* No percentual de carboidrato estdo incluidas as fibras.
Fonte: Adaptado de ANDRADE, 2006.

Em funcdo do seu potencial produtivo, a soja ocupa posi¢éo de
destaque na economia brasileira, sendo atualmente o segundo maior
produtor mundial da oleaginosa. A soja origina produtos e subprodutos
muito usados pela agroinddstria e recentemente, vem sendo utilizada
também como fonte alternativa de biocombustivel (ZAMBIAZZI, 2014).

A soja é empregada na alimentacdo humana [sob a forma de 6leo
de soja, tofu, molho de soja, leite de soja, proteina de soja, soja em grdo
entre outros, e animal (no preparo de racdes)]. E um gréo rico em
proteinas, e fonte de algumas vitaminas do complexo B, como a
riboflavina e a niacina e sais minerais, como o potassio, calcio, magnésio,
fésforo, cobre e zinco. Além destes nutrientes, a soja contém a isoflavona,
também chamada de fitoestrogeno, que atua na prevencdo de doencas
cronico-degenerativas como o cancer de mama, de c6lon de Gtero e de
prostata. Sua estrutura quimica € semelhante ao estrégeno (horménio
feminino) e, por isso, é uma substancia capaz de aliviar os efeitos da
menopausa e da tensdo pre-menstrual (MAGNONI, 2001).

A soja é um produto com grande expressao na economia externa
e interna no Brasil, ndo s6 pelo seu valor nutricional como grdo adequado
para consumo, mas pela gama de produtos oriundos das frag@es do gréo,
tais como os altos teores de 6leo e proteinas, como também, a boa
valorizacdo comercial de seus residuos, em destaque a lecitina de soja
(ANDRADE, 2006). Os principais subprodutos de soja sdo o acido graxo,
o farelo de soja, 0 6leo de soja e a lecitina de soja.

Apesar da vasta aplicagdo das proteinas da soja, 0 grdo tem seu
uso mais conhecido como matéria-prima para a extracdo de 6leo de soja,
0 qual apresenta aproximadamente 98 % da sua composicdo (Tabela 2)
formada pelos acidos graxos como esteéarico, linolénico, palmitico, oleico
e linoleico. Além disso, ainda existem pequenas quantidades de
componentes  ndo-gliceridicos, tais como fitoesterdis, ceras,
hidrocarbonetos, carotenoides, tocoferois e fosfatidios (NETO et al.,
2000).
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Sonntag (1979) e O’brien (1998) apresentam algumas das
propriedades fisicas do 6leo de soja e sua composicao.

Tabela 2 — Composicdo de acidos graxos do 6leo de soja.

Nomenclatura Acidos Graxos Teor de AGL (%)
Miristico C14:.0 0,1
Palmitico C16:0 10,6

Palmitoléico Ci16:1 0,1
Margarico Ci7:1 0,1
Estearico C18:0 4,0

Oleico Ci18:1 23,3
Linoleico C18:2 53,7
Linolénico C18:3 7,6

Araquidbnico C20:0 0,3

Behénico C22:0 0,3

Fonte: O’BRIEN, 1998.

O ¢leo de soja é, atualmente, produzido em maior volume no
mundo. A soja contém 18 a 20 % de 6leo e o farelo representa cerca de
79 % com um teor de proteina de 45 %. Suas vagens contém até quatro
sementes (DORSA, 2004).

Na planta de extracéo de dleo da empresa Olfar, a soja, que é a
matéria-prima, da origem ao residuo de soja, casca de soja, farelo de soja,
6leo de soja e lecitina de soja. A Figura 2 ilustra estas etapas.
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3.1.1 Lecitina de soja

A lecitina é o principal subproduto da fabricacéo do dleo vegetal,
¢ de uso bastante difundido na fabricagdo de tintas, vernizes e nas
industrias farmacéuticas e alimenticias (OLFAR, 2016).

Lecitina, como é conhecida comercialmente, é um produto rico
em fosforo, quimicamente denominado fosfatidios ou fosfolipidios. Os
fosfatidios estdo presentes em quase todas as células animais e vegetais,
tais como: cérebro nervoso, figado, rins, gema de ovo, pulmaio,
corplsculos do sangue, pele, micro-organismo de todas as espécies,
fungos, plantas, sementes de girassol e soja (BAILEY, 1961).

Embora a lecitina seja encontrada em maiores proporgdes nas
gemas dos ovos, em torno de 4 a 12 % de lecitina, a sua extracdo é feita
somente em pequenas escalas, e, segundo STANLEY (1951), sua
industrializac&o é de custo oneroso. J4 o leite possui em torno de 0,036 a
0,049 % e o 6leo de soja de 1,65 a 3,08 % de lecitina.

O mercado de emulsificantes naturais € dominado pela lecitina,
gue representa uma variedade de fontes, formatos e funcionalidades. A
fonte mais comum é a soja (com percentual de 2 a 3 % de lecitina), em
virtude de sua disponibilidade. Estima-se que 95 % da lecitina seja
produzida comercialmente a partir da soja. Outras fontes comerciais
incluem o 6leo de palma, o 6leo de canola e o dleo de girassol, bem como
leite e ovos (SPILBURG et al., 2003).

A lecitina de soja tem propriedade emoliente, emulsificante e
solubilizante. Sendo assim, ela é muito utilizada nas inddstrias
farmacéutica e de alimentos. Tem aplicacdo em produtos farmacéuticos
para uso oral, parenteral e tdpico, onde € usada também para a formacgéo
de lipossomas. E constituinte da fase oleosa do gel transdérmico fazendo
com que a droga carreada penetre mais facilmente. A lecitina é um
suplemento fornecedor de colina, para disturbios da memoria e doenca de
Alzheimer. Tem também acdo redutora do colesterol e triglicérides e
ativadora da circulagdo, diminuindo assim o risco de doengas
cardiovasculares por sua acdo emulsificante, que ndo permite que haja
depésito de gordura nos vasos sanguineos. Melhora o desempenho fisico
de alguns atletas ajudando a diminuir a fadiga e o cansago. E utilizada
também como adjuvante nos regimes de emagrecimento, por sua
presumivel acdo lipotropica. Indicada também para tratamento dos
sintomas da menopausa (BATISTUZZO, 2011).

A lecitina também apresenta propriedades particulares de
melhoria de performance em formulac@es a base de gordura para fritura e
panificacéo, e como tal tem sido utilizada. Adicionalmente, verifica-se
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também seu uso industrial como um agente desmoldante na remogéo
imediata de formas de madeira e metal em sistemas de fundicdo de
concreto (DORSA, 2004).

Parte da valorizagdo comercial da lecitina de soja decorre de seus
beneficios nutricionais e fisiologicos, o resultado de um estudo descrito
por Marconcin (2008) que a utilizou como suplemento alimentar para
cdes. Dentre as diversas funcionalidades enumeradas, estdo: a
manutencdo e regeneracdo hepatica; prevencdo da distrofia; ativacdo
plaquetaria; constituicdo das membranas celulares e manutencéo fluidicas
das mesmas; precursora de mediadores quimicos da inflamagéo; controle
dos niveis, solubilizagdo e transporte de colesterol sanguineo; aumento na
produgdo de sais biliares; desenvolvimento do hipocampo e &reas
envolvidas na formacao e recuperacdo da memoria, além da melhoria nos
sintomas de depressao bipolar.

Na industria alimenticia, a lecitina de soja esta entre os tenso
ativos com grande aplicacdo na gastronomia, visto que é um ingrediente
de baixo custo, facilmente encontrado no mercado e possui importantes
propriedades nutricionais. A lecitina é um fosfolipidio que, em funcéo de
sua estrutura quimica, pode ser solubilizada em solugdes polares e
apolares, o que gera uma grande versatilidade de utilizacdo deste
ingrediente. Cada vez mais a aplicacdo da lecitina como emulsificante
vem sendo reconhecida (SALGADO, 2007).

Os emulsificantes sdo moléculas ativas que aderem a superficie
das goticulas formadas durante a homogeneizacdo, promovendo a
estabilidade da emulsdo. A maioria dos emulsificantes de alimentos séo
moléculas anfifilicas, ou seja, eles ttm ambas as regiGes polares e
apolares na mesma molécula. Os tipos mais comuns utilizados na
industria de alimentos sdo emulsionantes de base lipidica (fosfolipidios)
e biopolimeros anfifilicos (proteinas e polissacarideos) (DICKINSON,
1992).

Em funcdo dessas caracteristicas anfifilicas, os emulsificantes
reduzem a tensdo interfacial das fases imisciveis ou a energia necessaria
para deformar e romper uma gota, permitindo, portanto, que as duas fases
se dispersem, formando uma emulsdo estavel (NIEUWENHUYZEN,
2010; MCCLEMENTS, 2008; ARAUJO, 2004; BOBBIO, BOBBIO,
1992).

Segundo Araujo (2004), existem varias classes de emulsificantes
que podem ser enquadrados como sendo naturais, sintéticos, ndo-iénicos
(sem cargas) e os idnicos (com cargas). Os emulsificantes ibnicos se
dividem em: anibnicos (carga negativa), catidnicos (carga positiva),
anféteros ou zwitteribnico (carregada tanto positiva quanto
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negativamente na mesma molécula, a exemplo a lecitina). As substancias
normalmente carregadas contém um grupo polar ligado a uma cadeia de
hidrocarbonetos, exibindo tanto caracteristicas hidrofébicas (por¢do da
cadeia de hidrocarbonetos) e hidrofilicas (grupo polar) (ARAUJO, 2004;
KANICKE, HOLMBERG, 2002).

Os constituintes de uma emulsdo interagem entre si,
determinando as caracteristicas fisico-quimicas e as propriedades
organolépticas do produto final. Cada tipo de emulsificante apresenta
propriedades funcionais que sdo determinadas unicamente pela sua
estrutura quimica e, portanto, nenhum emulsificante é apropriado para
todas as aplicacdes (ARAUJO, 2004; BOBBIO, BOBBIO, 1992).

Os emulsificantes idnicos quando presentes na interface induzem
0 aparecimento de cargas elétricas na regido. Com isso, proximo a
interface acumulam-se cargas opostas a esta, formando um envoltdrio
chamado de dupla camada elétrica, que € a responsavel pelo aparecimento
da repulsdo eletrostatica. Como parte da molécula do emulsificante fica
voltada para o meio polar e a outra para 0 meio apolar, essa estruturacéo
promove uma repulsdo eletrostatica estérica entre as goticulas de
emulsBes adjacentes (WONG, 1995; FRANCO et al., 1988). A
estabilizacdo estérica é consequéncia da interacdo fisica de substancias de
cadeias longas e particulas dispersas no meio continuo, que quando no
equilibrio de cargas e termodindmico, fazem com que as particulas
permanecam isoladas (MIKESKA, CANNON, 1984). Algumas
moléculas como o &cido oleico ou estearico, podem estabilizar uma
suspensdo também por adsorcdo, mas ndo tem uma cadeia carb6nica
longa o suficiente para prover uma estabilizacdo estérica. Esse
mecanismo € chamado de estabilizacdo semiestérica (JOHNSON JR,
MORRISON JR, 1988).

Os emulsificantes lipidicos mais utilizados em alimentos sdo 0s
fosfolipidios. Todas as gorduras e 6leos, bem como alimentos gordurosos
apresentam essa classe de compostos. Em alguns 6leos vegetais brutos,
como 6leos de milho, arroz, algod&o e soja, os fosfolipidios podem estar
presentes em niveis de 2 a 3 % (DEMAN, 1999).

Na estrutura molecular dos fosfolipidios ha um grupo hidroxila
do &cido fosforico esterificado com um residuo de diglicerideo e outro
grupo hidroxila do acido fosférico esterificado com colina, etanolamina,
serina, inositol, glicerol ou diglicerideo. Uma vez esterificados ao grupo
fosfato estes resultardo em derivados que caracterizam os fosfolipidios,
sendo os principais a fosfatidilinositol, fosfatidilcolina, fosfatidilserina,
fosfatidiletanolamina, fosfatidilglicerideo e outros (GUNSTONE, 2001).
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Estes derivados do acido fosfatidico ndo sdo compostos quimicos
de composicdo definida, visto que cada um destes fosfolipidios pode
conter diferentes acidos graxos nas suas estruturas e, portanto, podem ser
considerados como um grupo de compostos estruturalmente relacionados
(POKORNY, 2006). As lecitinas sio formadas pela mistura desses
derivados do 4&cido fosfatidico. Segundo Deman (1999) e Fennema
(1996), a distribuicdo de acidos graxos nos fosfolipidios nédo é aleatdria,
mas tém os &cidos graxos saturados ocupando preferencialmente a
posi¢do sn-1 e &cidos graxos insaturados ocupando a posi¢do sn-2. O
fosfato é quase sempre ligado a posicdo sn-3 da molécula de glicerol
(AKOH, MIN, 2008).

Por conter diferentes estruturas na molécula, os fosfolipidios
apresentam regiGes de diferentes polaridades, com uma zona polar
localizada na regido do grupo fosfato e na do glicerol; e uma zona apolar
relacionada as cadeias de &cidos graxos. Essas caracteristicas dao aos
fosfolipidios a propriedade de serem compostos de superficie ativa
(BELITZ, GROSCH, SCHIEBERLE, 2009).

O termo lecitina é uma denominagdo muito geral e comercial,
que descreve a composicao de componentes lipidicos de um emulsificante
derivado do 6leo bruto da soja. Entretanto, em termos quimicos o nome
lecitina também representa a classe das fosfatidilcolinas e sdo
considerados sindnimos (RAJ et al., 2010).

Os fosfolipidios mais comuns na lecitina de soja sdo a
fosfatidilcolina, a fosfatidiletanolamina e o fosfatidilinositol. O contelido
de fosfatidilcolina varia na lecitina de 29 — 46 %, o de
fosfatidiletanolamina de 21 — 34 % e o de fosfatidilinositol de 13 — 21 %
(GARTI, 2002).

Como a lecitina comercial é uma mistura de fosfolipidios e outras
substancias, a sua atividade superficial é a resultante das atividades
superficiais de todos os compostos presentes (MCCLEMENTS, 2005). As
estruturas dos diferentes fosfolipidios estdo apresentadas na Tabela 3.

Na éarea de cristalizagdo de gorduras, o entendimento do
mecanismo de cada componente da lecitina é importante. Segundo
Miskandar et al. (2006), a lecitina de soja pode agir como promotora ou
inibidora da cristalizagdo. Aquelas lecitinas que apresentam em sua
composi¢do maior propor¢do de grupos terminais polares, como o
fosfatidilinositol, sdo pouco ativas na nucleacdo e no crescimento de
cristais. As lecitinas com grupos terminais apolares ou lecitina
concentrada em fosfatidilcolinas tém sido mais atuantes na nucleacéo.
Davis e Dimick (1989) encontraram 0 mesmo comportamento.
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A funcéo basica da lecitina de soja como emulsificante sera a de
revestimento fisico das particulas, principalmente daquelas que contém
gordura em sua composi¢do, de tal forma que o 6leo quando em meio
aquoso, promove uma reducgdo da tensdo superficial entre as fases sélida
e liquida. A diminuicéo na tensdo superficial entre as fases faz com que
estas se misturem formando apenas uma (VISSOTTO et al, 2006).

A lecitina melhora também a qualidade de muitas balas,
incluindo os caramelos e toffers. Nas balas, d& maior brilho e melhor
transparéncia. Nos chocolates, reduz a viscosidade e inibe a cristalizacéo
da gordura. Os fosfatideos sdo instaveis sob as condigdes atmosféricas,
tornando-se rancas, oxidando e escurecendo rapidamente com a
exposicdo ao ar. No entanto, em presenga do 6leo de soja, como na
lecitina comercial, sdo estaveis durante anos e podem ser usados como
antioxidantes (MIYASAKI, 2013).
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A producdo de lecitina de soja tem inicio nos processos
industriais para obtencdo de 6leos refinados que se dividem em duas
partes: extra¢do do 6leo bruto e refino do mesmo. As etapas da produgéo
do 6leo bruto sdo (AMARAL; JAIGOBIND; JAIGOBIND,2006):

- Armazenamento da soja;

- Preparacdo da matéria prima e;

- Extracéo do 6leo bruto

O armazenamento refere-se a etapa posterior ao beneficiamento
dos grdos de soja por determinado periodo de tempo em estruturas
conhecidas como silos, sob condigBes controladas, principalmente a
umidade. Dependendo da demanda e producdo de grdos, decorre-se a
etapa de preparagdo para a extracdo do 6leo bruto que envolve as sub-
etapas de descascamento, trituracdo, laminagdo e cozimento. A etapa de
extracdo do Gleo bruto consiste na retirada do dleo mecanicamente por
prensagem e/ou pelo contato do solvente com a estrutura sélida do grdo
preparado. O solvente mais utilizado nesta etapa é o hexano (MORETTO;
FETT, 1998).

O dbleo bruto extraido é composto por uma mistura de
triglicerideos (uma molécula de glicerol unida a trés radicais de cidos
graxos), acidos graxos livres, fosfatidios (lecitina), compostos
oxigenados, pigmentos (caroteno, xantofilas, clorofilas), gossipol,
quinonas, dicetonas, volateis diversos, dentre outros (LOPES, 2008).

Na Tabela 4 estd apresentada a composicdo das classes de
fosfolipidios derivados do 6leo bruto de soja.

Tabela 4 - Composicao de fosfolipidios de soja - base livre de 6leo.

Classe de Fosfolipidios % (m/m)
Lisofosfolipidios 1-5
Acido fosfatidico 0-12

Fosfatidilcolina 22 — 46
Fosfatidiletanolamina 21-32

Fosfatidilinositol 13-22

Fosfatidilserina 5-6

Fonte: POKORNY, 2006.

Na Tabela 5 esta apresentada a composicdo completa da lecitina
de soja.
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Tabela 5 - Composicdo da lecitina de soja padrdo - base lipidica.

Classe de Fosfolipidios % (m/m)

Fosfatidilcolina 19-21

Fosfatidiletanolamina 8-20

Fosfatidilinositol 20-21

Outros fosfatidios 5-11

Oleo de soja 33-35

Esterol 2-5

Carboidratos livres 5
Agua 1

Fonte: TANNO, 2012.

A composicao de acidos graxos presentes na lecitina de soja estéa
descrita na Tabela 6.

Tabela 6 - Composigdo de &cidos graxos da lecitina de soja padrao.

Acidos graxos N° de Carbono % (m/m)
Palmitico C16:0 16
Estearico C18:0 4

Oleico C18:1 17
Linoleico C18:2 55
Linolénico C18:3 7
Qutros - 1

Fonte: NIEUWENHUYZEN, TOMAS, 2008.
3.1.2 Acido graxo

Acidos graxos sdo moléculas fornecedoras de energia,
armazenados na forma de triacilglicer6is (MURRAY et al., 2007). Os
acidos graxos sdo acidos monocarboxilicos, geralmente com uma cadeia
carbbnica longa, com numero par de atomos de carbono e sem
ramificagbes, podendo ser saturada ou conter uma instauracdo (&cidos
graxos monoinsaturados) ou duas ou mais insaturacdes (acidos graxos
poli-insaturados). O grupo carboxila constitui a regido polar e a cadeia
carbdnica, a parte apolar (MARZZOCO e TORRES, 2007).

As gorduras animais e 0s Oleos vegetais sdo misturas de
triglicerideos, que diferem na sua composicdo em acidos graxos e,
consequentemente, no seu ponto de fusdo. Os triglicerideos de gorduras
animais sdo ricos em &cidos graxos saturados, que atribui a esses lipidios
uma consisténcia sélida a temperatura ambiente. Ja os triglicerideos de
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origem vegetal sdo liquidos por apresentarem acidos graxos insaturados
(MARZZOCO e TORRES, 2007). Quanto mais elevada for a
concentragao de acidos graxos saturados nos lipidios, mais sélido ele se
apresentard (MURRAY et al., 2007).

Os acidos graxos saturados mais frequentes na alimentacédo de
humanos séo: laurico, miristico, palmitico e estearico (que variam de 12
a 18 atomos de carbono). Os &cidos graxos insaturados sdo classificados
em duas categorias principais: poli-insaturados [sendo os principais
representantes os acidos linoleico, araquidonico, a-linilénico,
eicosapentaenoico  (EPA) e  docosahexanoico (DHA)] ou
monoinsaturados representados pela série 6mega-9 (oleico). O &cido
linoleico é o precursor dos demais acidos graxos poli-insaturados, cujas
principais fontes alimentares sdo os 6leos vegetais de soja, milho e
girassol (BORGES et al., 2014).

Os acidos graxos diferem entre si pelo nimero de carbonos da
cadeia e também pelo nimero de insaturagbes. A Figura 3 mostra 0s
principais &cidos graxos existentes na natureza, 0s quais estdo presentes
na maioria dos dleos e gorduras (MARTIN et al., 2006).

Figura 3 — Principais acidos graxos presentes em 6leos e gorduras: (i) saturados
(a, palmitico com 16 carbonos; b, estearico com 18 carbonos); (ii) insaturados
com 18 carbonos (c, oleico com uma ligacao dupla; d, linoleico com duas ligacdes
duplas; e linolénico com trés ligagOes duplas).
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Nos 6leos e gorduras, os acidos graxos podem ser encontrados
livres ou, preferencialmente, combinados. Na forma combinada, seus
derivados sdo normalmente encontrados como monoglicerideos,
diglicerideos e triglicerideos, os principais compostos dos Oleos e
gorduras (SUAREZ et al., 2007). Outra forma importante de &cidos
graxos combinados nos dleos e gorduras sdo os fosfatidios. Estes
compostos sao derivados dos triglicerideos, onde pelo menos um &cido
graxo é substituido pelo acido fosférico ou um derivado. A Figura 4
mostra alguns exemplos de ésteres derivados da glicerina presentes em
6leos e gorduras.

O é&cido graxo de soja é extraido da borra, que é o principal
subproduto da inddstria de refino de dleo de soja e é formada durante a
etapa de neutralizagio de refino quimico do 6leo bruto. Acidos graxos
livres presentes no 6leo séo neutralizados através da adicdo de solugdo de
alcalis, resultando em sabdes. Esta borra, devido ao seu alto conteido de
acidos graxos saponificados, reduzido valor econdémico e grande
disponibilidade nas industrias de 6leo e de biodiesel, é uma excelente
matéria-prima para a obtengéo de um concentrado de &cidos graxos livres
(DORSA, 1998).
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A Figura 5 ilustra como é realizada a extracdo do acido graxo de
soja na empresa Olfar.

A extracdo do acido graxo de soja na empresa Olfar é realizada
na coluna de desacidificacdo de 6leo, que, como o nome mesmo diz,
consiste em desacidificar o 6leo, retirando acido graxo e tocoferol. O éleo
neutralizado de soja entra na coluna com 270°C (este 6leo possui acidos
graxos). O &cido graxo e o Tocoferol, por serem mais volateis que o dleo,
evaporam, condensando no primeiro estagio da coluna, o qual tem uma
recirculagdo a 160°C para condensar 0s gases que estdo subindo. No
estagio superior, ocorre 0 Mmesmo processo, porém, em temperatura de
45°C, para condensac&o final dos gases. O objetivo deste Ultimo estagio é
condensar todos 0s gases que estdo evaporando, para ndo saturar o sistema
de vacuo. Neste estagio o0 &cido graxo vai para tancagem, para posterior
adicdo na lecitina de soja.
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Figura 5 — Etapas de extracdo do &cido graxo de soja na empresa Olfar.
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Fonte: OLFAR, 2016.

As especificagdes técnicas do acido graxo vegetal de éleo de soja
comercial estdo descritas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Especificacbes do &cido graxo vegetal de soja.

Andlises Especificactes
indice de Acidez (mgKOH/g) 195,0 - 205,0
indice de lodo (cgl2/g) 125,0 - 135,0
Umidade (%) Maximo 0,5
Cor Gardner Maximo 2,5
indige de Perdxido (meqO2/Kg) Méximo 3,0
Indice de Saponificagdo
(mgKOH/g) 197,0 - 207,0

Fonte: ZENEVICZ, 2015.

3.1.3 Controle de Qualidade

Na empresa Olfar, a lecitina de soja expedida em tambores possui
certificagdo Food Safety System Certification 22000 - FSSC 22000, que
especifica requisitos para a gestao da seguranca de alimentos.

Esta norma internacional regula a incorporacdo de todos os
elementos de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e Analises de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), sendo uma certificagdo completa,
com base na 1ISO 22000.

A certificagdo FSSC 22000 combina beneficios de uma
ferramenta de gestdo de negdcios que conecta a seguranga de alimentos e
processos comerciais, permitindo maior habilidade para atender os
crescentes requisitos de clientes globais para a certificacdo de sistemas de
seguranca de alimentos de fornecedores aprovados pelo GFSI — Global
Food Safety Initiative.

Um dos principais problemas relacionado ao processamento de
alimentos é a seguranca de alimentos, ou seja, o controle de perigos de
contaminacdo dos alimentos devido a perigos fisicos, quimicos ou
microbioldgicos. Estes podem ocorrer durante todas as fases do processo,
desde a recepgdo de matérias primas, durante o seu armazenamento, na
preparacdo e por fim na confec¢do do produto final que chega ao
consumidor. O APPCC é uma técnica usada na analise de potenciais
perigos das operagdes, identificando onde estes podem ocorrer e
decidindo quais os criticos para a seguranga, 0s chamados pontos criticos
de controle (PCC). Da identificacdo das operagdes criticas, sdo definidos
0s pontos de controle criticos e sdo definidas as a¢bes a tomar. Mantendo
estes pontos sob controle, garante-se a conformidade dos produtos
expedidos.

Para controlar estes perigos e garantir a satde dos consumidores,
a organizacdo deve determinar a estratégia a ser usada, combinando os
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programas de pré-requisitos (PPR), programa de pré-requisitos
operacionais (PPRO) e o plano APPCC (PCC).

A Norma ISO 22000 define da seguinte forma:

v' Programa de pré-requisitos (PPR): condicbes basicas e
atividades necessarias para manter um ambiente higiénico ao
longo da cadeia produtiva de alimentos adequados para a
producéo, manipulagdo e suprimento de produtos finais seguros
e de alimento seguro para o consumo humano (ISO 22000).

v" Programa de pré-requisitos operacionais (PPRO): PPR
identificado pelas analises de perigos como essencial para
controlar a probabilidade de introduzir perigos a seguranca de
alimentos no ambiente de processo e/ou a contaminagdo ou a
proliferacdo dos perigos relacionados a seguranca de alimentos,
nos produtos ou no ambiente de processo.

v" Ponto critico de controle (PCC): etapa na qual o controle pode
ser aplicado e é essencial para prevenir ou eliminar um perigo
relacionado a seguranca de alimentos ou reduzi-lo a um nivel
aceitavel.

Medidas de controle gerenciadas por PPRO devem ser
monitoradas. Casos de desvios devem ser analisados, devendo a
organizacao aplicar correcdes e acdes corretivas. Ac¢des sobre o produto
potencialmente afetado podem ser necessarias.

As medidas de controle gerenciadas pelo plano APPCC devem ser
monitoradas e o resultado obtido deve ser comparado com o limite critico
previamente estabelecido. Em casos de desvios, correcGes e acgdes
corretivas devem ser tomadas, incluindo obrigatoriamente, uma agédo
sobre o produto potencialmente inseguro.

Em relacdo & necessidade de validacdo, medidas de controle
gerenciadas por PPR ndo demandam de validacéo, ja as controladas por
PPRO ou pelo plano APPCC.

Por ser um produto certificado para seguranca de alimentos, é
realizado um controle rigoroso durante todo o processo de producéo da
lecitina de soja. Sdo identificados os perigos e pontos criticos de controle
(APPCC) ao longo do processo produtivo, onde cada perigo e ponto
critico identificado é validado através dos estudos de validagdo, para
garantir que este perigo néo afete o produto final.

Os estudos de validacdo para a lecitina de soja na empresa Olfar
sdo:

e Aditivos e insumos usados na producdo de lecitina de soja;

e Eficécia da remocéo do solvente no produto final;



o Integridade do elemento filtrante utilizado na filtracdo da lecitina
de soja;

Esterilidade da lecitina de soja no processo de envase;
Esterilidade da lecitina de soja quanto a filtragdo no processo;
Validar alergénicos na lecitina de soja;

Estabilidade fisico-quimica e microbioldgica da lecitina de soja
durante todo o seu prazo de validade.

A periodicidade de cada estudo é estipulada internamente,
dependendo da criticidade do perigo.

Os materiais que entram em contato com a lecitina de soja séo
classificados como criticos, e para realizar a compra dos mesmos, é
necessario que o fornecedor atenda as fichas técnicas do produto
elaboradas pela empresa Olfar.

A lecitina de soja destinada a exportagdo possui as mesmas
especificacOes técnicas da lecitina destinada ao mercado interno. Porém,
como para a exportacao o produto demora um longo periodo até chegar
ao seu destino final, o ideal € envasar a lecitina com, no méx., 0,40 % de
umidade.

A Tabela 8 traz as especificacGes técnicas da lecitina de soja na
empresa Olfar.

Tabela 8 — Especificagdes técnicas da lecitina de soja na empresa Olfar

Andlises de qualidade Padroes da legislacdo
Aspecto Semiliquido
Aparéncia e Cor Liquido viscoso marrom
indice de Acidez Maéx. 29mgKOH/g
Insoliveis em Acetona Min. 62%
InsolGveis em Hexano Max. 1%
indice de Perdxido Max. 5,0meq/Kg
Umidade Max. 1%
Cor (Gardner) 8-12
Viscosidade 80— 120 P (25°C)
Densidade 0,98 — 1,10g/cm3

Fonte: OLFAR, 2015
3.2 OBTENCAO DA LECITINA DE SOJA COMERCIAL
O o6leo bruto, obtido por processos de prensagem ou extracdo por

solventes, a partir de grdos de soja, € formado por glicerideos e
substancias denominadas componentes ndo-glicerideos. Estes Gltimos



55

componentes sdo de natureza muito diversa e sua presenca no 6leo bruto
ou recém extraido é muito reduzida, geralmente variando de 1,1 a 3,2 %
com média de 1,8 %. Estes, como relatado, sdo os fosfatidios ou
fosfolipidios (OLIVEIRA, 2001).

Os diferentes tipos de 6leos e gorduras contém quantidades
variaveis de fosfolipidios. Alguns 6leos com seus conteldos tipicos de
gomas sdo listados na Tabela 9.

Tabela 9 — Contetdo tipico de gomas de alguns 6leos brutos.

Tipo de 6leo Fosfatidios (ppm)
Oleo de soja 700 — 1000
Oleo de canola 450 — 500
Oleo de milho 250 — 300
Oleo de girassol 300 — 1000
Oleo de arroz 450 — 700
Oleo de palma 20— 30

Fonte: DORSA, 2004.

A degomagem com &gua corresponde & forma mais simples de se
promover a reducdo de fosfatidios, principalmente quando se deseja
extrair a lecitina da soja. Geralmente a quantidade de 4gua empregada na
hidratacdo varia de 0,5 a 3,0 % sobre o volume total de 6leo bruto,
determinando-se quase sempre a propor¢do mais adequada por meio de
ensaios prévios em laboratorios (MORETTO; FETT, 1998).

O primeiro grupo de compostos a serem removidos do 6leo bruto
em sua maior parte coaguldvel e separdvel por hidratacdo libera uma
massa de aspecto gomoso, dai a denominacdo de degomagem dado ao
processo de separacdo das gomas do Oleo, como fase prévia e
independente das etapas de refino propriamente ditas, em que ocorrem as
eliminagdes das substancias do segundo grupo (BELITZ; GROSH, 1999).

O motivo para se proceder a degomagem do 6leo bruto é que
durante a estocagem, as gomas nele contidas se hidratam e precipitam,
arrastando 6leo, com a formacdo de fundo de tanque, também
denominados, borras. Estas borras de 6leo causam problemas de hidrolise
e rancificacdo, consequentemente aumentam a acidez e geram sabores e
odores caracteristicos (BELITZ; GROSH, 1999).

O grupo dos nao-glicerideos aglomeraveis (gomas) e separaveis
por centrifugacéo, ao se ligarem com a &gua, formam as borras, e em seu
conteldo h& uma proporcéo de 6leo que varia segundo as condigdes de
coagulacdo e separacdo. A esta porcdo denomina-se 6leo arrastado na
borra de lecitina. A quantidade de agua, bem como a temperatura e a
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eficiéncia da centrifugacdo no processo de obtengdo da lecitina, sdo os
fatores principais que mais estdo relacionados com a presenca do dleo nas
borras (ALLEN et al, 1953a).

No processo de degomagem com agua, o dleo bruto é aquecido
aproximadamente a 90 °C, a agua ¢ adicionada e é dispersa no 6leo e
depois de um periodo de uns 5 minutos as gomas hidratadas podem ser
removidas por centrifugacdo. A quantidade de agua a ser usada é de
preferéncia aproximadamente igual ao peso seco das gomas. Estes
consistem em fosfatidios hidrataveis, triglicerideos, compostos sollveis
em agua, como agulcares, se presentes, e claro, a dgua de hidratacdo. No
caso de 6leo de soja, as gomas podem ser secas para produzir lecitina de
soja. Como ndo ha mercado para produtos de lecitina derivados de outros
6leos que ndo sejam de soja, 6leos como o de canola e de girassol sdo s6
degomados para atender especificagdes comerciais e evitar depdsitos em
transporte e armazenamento. O processo de degomagem com agua €
levado a cabo comumente apds a extracdo e se ndo estiverem sendo
processadas gomas para lecitina, elas estdo misturadas com o farelo
(DORSA, 2004). A Figura 6 apresenta uma ilustragdo esquemaética de
uma instalagdo continua de degomagem com é&gua. Observa-se a inje¢do
de &gua quente ao 6leo pré-aquecido, para possibilitar a reducdo do tempo
de hidratacdo em alguns minutos. Neste caso, 0 volume de dgua quente
(vapor) a ser incorporado ao dleo, deve ser proporcional ao conteido de
gomas presentes no 6leo bruto. Esse processo de injecdo proporciona uma
mistura intensiva da agua com o Oleo, sendo que um misturador
centrifugo para esta finalidade é o equipamento mais indicado. Este
equipamento proporciona uma mistura intensa que é capaz de promover
a hidratacdo espontanea dos fosfatidios, como resultado da fina dispersdo
da agua no 6leo (SANTOS; ZANETTI, 1981).
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Figura 6 — Diagrama do processo de degomagem com agua.
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Fonte: DORSA, 1998.

A temperatura durante o0 processo necessita ser controlada e
mantida constante, pois, uma baixa temperatura irda promover uma melhor
degomagem, porém acarretara maiores perdas de 6leo incorporado nas
gomas. Uma alta temperatura promovera menor perda de 6leo nas gomas,
porém, maior quantidade de gomas permanecera em solucéo e néo serdo
separadas através do processo, comprometendo a qualidade da lecitina e
do 6leo (DORSA, 1998).

A remocdo dos fosfatidios e de grande parte de estruturas
diferentes aos triglicerideos do 6leo bruto correspondem ao processo
denominado degomagem. Os compostos eliminados na etapa de
degomagem do 6leo bruto sdo denominados de lecitina de soja e a
separacdo destes resumidamente é feita normalmente por hidratacdo com
adgua quente, separacdo por centrifugacdo e secagem & Vacuo
(MORETTO; FETT,1998).

Na degomagem do 6leo de soja para producéo de lecitina, € uma
pratica corrente filtrar o éleo bruto para remover os finos de farelo que
irdo afetar a transparéncia da lecitina e contribuir no contetdo de
insolGveis em acetona. Se a centrifuga de degomagem for auto-limpante
e as gomas forem destinadas a misturas com o farelo, pode néo ser
necessario filtrar o 6leo bruto; entretanto, algumas plantas filtram o éleo
bruto rotineiramente para prevenir o possivel aumento da acidez durante
a estocagem e reduzir perdas de refino (DORSA, 2004).
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As borras ou gomas, obtidas através do refino do 6leo, ap6s a
degomagem, contém cerca de 50 % de umidade quando ndo secas, mas
apos o0 processo de secagem a umidade deve-se situar no maximo a 1 %

(DORSA,1998).

Tendo em vista a alta viscosidade da mistura e a impossibilidade
de utilizac&o de altos gradientes de temperatura na secagem, é importante
a utilizacdo de um evaporador de filme agitado no processo, utilizando-
se como fluido de aquecimento dgua quente a temperatura controlada (60
°C) e vacuo relativamente alto. Desta forma, é evitada a alteragdo da cor
e da propria qualidade da lecitina assim produzida, obtendo-se a chamada

“lecitina de altissima pureza” (DORSA, 2004).

A Figura 7 mostra as quatro etapas de extracdo dos fosfatidios.

Figura 7 — Etapas da extragdo dos fosfatidios (lecitina).
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Fonte: Adaptado de BAILEY, 1961.
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Na hidratacdo dos fosfatidios, adiciona-se agua na proporcéo de
2 a 3 %. A mistura ¢é feita por agitacdo mecanica continua, numa faixa de
temperatura de 60 a 100 °C, durante um periodo de 30 minutos a 1 hora,
para que haja a hidratacdo completa dos fosfatidios. Teremos assim a
goma ou a borra propriamente dita. Depois de hidratada, é removido o
6leo por centrifugagdo. Uma lecitina na forma de borra contém 0,25 a
0,45 % de fosfatidios e 40 a 50 % de agua. Os fosfatidios hidratados,
comumente chamados de gomas, sdo insollveis em 6leo e tem um peso
especifico maior do que o do dleo. Estes pesos especificos mais elevados
permitem uma facil separagéo dos fosfatidios e éleos (BAILEY, 1961). A
secagem da goma é realizada através de secadores, sob vacuo e numa
faixa de temperatura de 60 a 100 °C, obtendo uma lecitina final com
umidade inferior a 1 %.

Imediatamente apOs seca, a lecitina deve ser resfriada,
preferivelmente em um resfriador agitado tipo ‘“Votator”. Os
equipamentos sdo todos de ago inoxidavel em construcdo sanitaria e
compdem-se basicamente de:

a) Bomba de alimentacdo de lecitina bruta: bomba tipo mono-
fuso dotada de variador de velocidade dimensionada para alimentar o
evaporador de filme agitado.

b) Filtros de seguranca (opcional): conjunto de filtros de linha
com tela filtrante em ago inoxidavel (1 em stand-by) destinado a proteger
a instalacdo contra materiais estranhos.

c) Evaporador de filme agitado: evaporador de filme
descendente com superficie raspada, dotado de camisa de aquecimento
com agua quente (60 °C) e para operar sob vacuo de 20 mmHg.

d) Bomba de descarga do evaporador: bomba de l6bulos,
construcdo sanitaria projetada para trabalhar com produtos viscosos.

e) Resfriador de lecitina: projetado como resfriador horizontal
com superficie raspada, dotado de camisa de &gua fria, construgdo
sanitaria, projetado para trabalhar com produtos viscosos.

f) Sistema de vacuo: projetado como termo compressor de
multiplos estagios, projetado para produzir um vacuo de 20 mmHg,
operando com vapor saturado seco a 10 kg/cm?, dotado de condensadores
barométricos de contato, com agua a 30 °C (DORSA, 2004).

O secador é carregado com uma carga determinada de lecitina
bruta que é aquecida através de uma serpentina rotativa interna de agua
guente. O equipamento trabalha sob vacuo e por tempo de secagem
(DORSA, 2004).
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3.2.1 Etapas do processo de producdo da lecitina de soja na empresa
Olfar

Os processos de producdo da lecitina de soja na empresa Olfar
estdo descritos na Figura 8, desde o recebimento da matéria-prima, até a
producéo do produto final lecitina de soja.

Figura 8 — Etapas do processo de produgdo da lecitina de soja na empresa Olfar.

RECEEIMENTO E
ARMAZENAMENTO DA S0OJA

Condigdes de armazenamento ———»
Umidade < 14 % ——=

CONDICIONAMENTO DA SOJA

Pré-limpeza Hl

PREPARACAQ DE GRAOS

|

| QUEBRA DA S0OJA ‘

!

‘ SEPARACAO DA CASCA |

!

‘ LAMINACAOQ |

!

EXTRACAO COM SOLVENTE
ORGANICO

Hexano ————»

Recuperagio do

DESTILACAO DA MICELA = solvente

L

DEGOMAGEM DO OLEQ

L

LECITINA DE SOJA

Fonte: OLFAR, 2016
3.2.1.1 Recebimento e armazenamento da matéria-prima
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No periodo que antecede o processo da producdo de 6leo bruto
degomado, é muito importante atentar para as condi¢des do
armazenamento da soja, pois incidem diretamente no rendimento e na
qualidade do produto final.

Quando as sementes oleaginosas sdo armazenadas em mas
condicBes, podem ocorrer problemas tais como aquecimento das mesmas,
chegando até a carbonizacdo. Caso esteja com umidade acima de 14 %,
ocorre um aumento da acidez, escurecimento do éleo contido na semente,
tornando dificil a refinacdo e a clarificacdo, e ainda, modificacbes
organolépticas, influindo no sabor e no aroma do 6leo produzido.

Na matéria-prima recebida na empresa, sdo avaliados por
amostragem o teor de umidade, a quantidade de material estranho e a
incidéncia de grdos quebrados, avariados e ardidos.

A eliminago da sujeira mais grosseira antes do armazenamento
em silos metalicos é denominada pré-limpeza, a qual é realizada por
maquinas especiais dotadas de peneiras vibratérias e de outros
dispositivos que separam os grdos dos contaminantes maiores. O residuo
gerado nesta etapa é vendido a granel.

3.2.1.2 Condicionamento da soja

Para inicio do processamento, a soja é transportada até um
condicionador vertical (VSC), localizado na preparacédo de grdos.

A funcéo bésica do VSC é condicionar a soja em temperatura e
umidade corretas, para a posterior quebra, separacdo de cascas e
laminacéo.

Os grdos, apos serem pesados, entram no VSC pela parte superior
e fluem por meio de uma série de se¢Bes de entradas de ar, secdes de ar
de exaustdo, e sec¢Oes de aquecimento indireto com a utilizacdo de vapor
d’agua.

Quando estiver na parte inferior do equipamento, 0s grdos sdo
descarregados por meio de valvulas rotativas, que através de inversor de
frequéncia, regulam a producéo desejada.

3.2.1.3 Quebra da soja e separacao da casca
O objetivo dos quebradores é quebrar o grédo de soja em partes

adequadas para 0 descascamento e para a laminacdo, havendo um minimo
de finos. A casca é retirada por um complexo sistema de aspiragao através



62

de ventiladores, ciclones, peneira e demais equipamentos, controlados por
sistema automatizado.

A casca precisa ser removida do grdo para aumentar o contetido
da proteina e reduzir a fibra do farelo final. O processo de descascamento
aumenta a capacidade da extracdo da planta, porque as cascas nao passam
pelo extrator. As cascas separadas sdo moidas e adicionadas no farelo
final para ajustar os niveis da proteina conforme o padréo. O excedente é
vendido e expedido a granel. Com a quebra dos grdos de soja, as polpas
se separam facilmente das cascas.

3.2.1.4 Laminacéo

A soja é laminada para que se obtenha o formato ideal para a
extracdo de 6leo (aumento da superficie de contato). Os laminadores
possuem rolos lisos e giram em sentidos opostos para promover a
laminacéo dos gréos. Os cilindros ficam quase que em contato, sendo que
a regulagem da distancia entre estes é feita por um ajuste mecénico. As
pressdes hidraulicas mantém os rolos pressionando a massa de graos que
passa por eles. Estas pressfes sdo ajustadas de acordo com a espessura
desejada das laminas.

A pressdo hidraulica dos rolos laminadores varia entre 50 e 70
kgf/cm2.

E importante observar que pelo fato do 6leo da soja estar contido
em “bolsdes”, também conhecidos como “esferozomas”, e em capilares
fibrosos, a laminagdo faz com que ocorra melhor exposi¢do deste dleo,
facilitando a extracéo deste por banhos de solvente.

A espessura ideal da lamina esta entre 0,28 mm e 0,35 mm,
gerando em média uma area de 1 cm? de superficie.

3.2.1.5 Extracdo com solvente organico

Nesse processo, 0 Oleo é obtido por meio de extragdo com
solvente quimico organico. O solvente utilizado pela empresa é o hexano,
com ponto de ebuli¢do préximo de 70 °C.

As laminas sdo introduzidas no extrator e o 6leo aparece no
material submetido a extracdo de duas formas:

e Primeiro: na forma de uma camada ao redor das particulas
laminadas, que é recuperado por processo de simples dissolugéo,
ou
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e Segundo: contido nas células intactas, sendo removido do
interior destas por difusdo.

Durante o processo de extracdo, a velocidade do
desengorduramento dos grdos laminados, no inicio, é muito rapida,
decrescendo com o decurso do processo.

Na préatica, ndo ocorre extragdo completa. O menor conteldo de
0leo no farelo ap0s a extracdo gira em torno de 0,3 a 0,7 %.

A solugdo do 6leo no solvente ¢ chamada “micela” e o fator que
define a velocidade de extracdo é a obtengdo do equilibrio no sistema
6leo-solvente.

As principais condic¢Oes que facilitam o processo de difuséo séo:

- espessura das laminas;

- temperatura préxima ao ponto de ebuli¢do do solvente (70 °C),

- umidade apropriada do material.

O hexano satisfaz uma série de exigéncias de um solvente
apropriado, ele dissolve com facilidade o 6leo, sem agir sobre outros
componentes do gréo; é imiscivel em agua e tem baixo calor latente de
vaporizagdo / mudanca de fase liquido — vapor..

3.2.1.6 Destilacdo da micela

A micela que sai do extrator é usualmente filtrada, para remover
os finos, e transferida para um sistema de evaporadores continuos, no qual
0 Oleo é separado do solvente por aquecimento sob vacuo, a uma
temperatura entre 70 a 112 °C. Nestes equipamentos, o contetudo de
solvente no 6leo pode ser reduzido até cerca de 5 %.

O hexano residual é destilado em uma evaporadora chamada
coluna acabadora com insuflacéo de vapor direto.

3.2.1.7 Recuperacdo do solvente

A dessolventizagdo da micela e do farelo remove praticamente
todo o solvente utilizado na extragdo do 6leo. A solubilidade do hexano
na agua, proveniente do vapor direto usado durante a dessolventizacéo e
tostagem, € minima. A principal causa de perda do solvente é, portanto, a
mistura incondensavel formada entre seus vapores e 0 ar. A recuperago
do solvente contido nessa mistura é efetuada com o emprego de colunas
de absor¢édo com 6leo mineral.
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Isso é possivel, devido a maior solubilidade do hexano em éleo
mineral do que no ar. Nessas instalacGes, os gases incondensaveis entram
na parte inferior da coluna e o solvente é absorvido pelo éleo mineral em
contracorrente, sendo esse contato aumentado por meio de anéis
“Raschig”.

3.2.1.8 Degomagem do 6leo

Esse processo tem a finalidade de remover os fosfatidios
presentes no 6leo, dentre eles, a lecitina de soja que possui valor
comercial.

A degomagem reduz a quantidade de alcali a ser utilizada na
subsequente etapa da neutralizacdo. Os fosfatidios encontrados no 6leo
bruto de soja sdo de aproximadamente 3 %. Esses fosfatidios e as
substancias coloidais em presenca de agua tornam-se insolUveis tornando
sua remogao mais fécil.

O o6leo degomado, é armazenado em tanques para o devido uso
posterior.

3.2.1.9 Lecitina de soja

A lecitina ¢ uma combinagdo de fosfolipidios que ocorrem
naturalmente nos gréos de soja. Gomas de lecitina sdo obtidas do 6leo de
soja, apos a extracdo do 6leo das laminas de soja, por meio da degomagem
efetuada pela adigdo de agua e centrifugacéo.

Nesse estagio, as gomas contém cerca de 40 % de umidade, 40
% de fosfolipidios e 20 % de 6leo de soja. As gomas sdo secas sob alto
vacuo, com temperatura entre 105 e 115 °C, através de um equipamento
préprio e, apds determinado tempo de processamento, forma-se a lecitina
de soja. A lecitina de soja €é filtrada para o setor de envase, onde €
envasada em tambores de 200 kg ou expedida a granel.

3.3 CONSIDERAGOES A RESPEITO DO ESTADO DA ARTE

A lecitina de soja é amplamente empregada nas industrias
alimenticias e farmacéuticas. Como produto farmacéutico, ela possui
varios beneficios, como a reducgdo do colesterol; reducao dos efeitos da
menopausa; melhor funcionamento do figado; auxilia a satde mental,
dentre outros fatores. Na industria alimenticia, a lecitina é mais utilizada
como emulsificante, visto que, a maioria dos alimentos (industrializados
ou nao) necessita de emulsificantes.
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A referida dissertacdo foi elaborada com o intuito de melhorar a
viscosidade da lecitina de soja, visto que o produto é muito utilizado na
exportacdo, e o problema maior referente a lecitina é quanto a absorcéo
de umidade, o que a torna mais viscosa e, consequentemente, mais dificil
de manusea-la em tambores de 200 kg.

Diante do exposto na secdo de revisdo bibliogréfica, no que
concerne ao estado da arte, fica evidente a importancia da realizagdo deste
trabalho, visto que, por se tratar de um problema direcionado a industria,
nado ha muitos trabalhos disponiveis na literatura sobre o caso. No entanto,
é notavel e muito importante os ganhos que a adigdo do acido graxo de
soja no processo de producgdo da lecitina de soja pode representar para as
empresas.
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4. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sdo descritos os materiais e métodos adotados para
a realizacdo dos experimentos, assim como o0s procedimentos
laboratoriais utilizados. Este trabalho foi desenvolvido no laboratério da
empresa Olfar S/A — Alimento e Energia.

Foram realizadas analises de amostras em escala laboratorial e
industrial. Primeiramente, foi concluida a etapa laboratorial, para depois
comprovar os resultados obtidos em escala industrial.

As amostras foram analisadas uma a cada 7 dias, para verificar
uma maior variacdo da matéria-prima. Na Olfar, é produzida uma
batelada de lecitina de soja por dia, totalizando uma faixa de 4500 a 5500
kg a cada 24 horas.

4.1 ESCALA LABORATORIAL

Inicialmente foram coletadas 4 amostras de 10 kg de 1 batelada
de lecitina de soja. Apds, as mesmas foram fracionadas em 10 amostras,
contendo 1 kg cada uma, totalizando 40 amostras. Os ensaios foram
realizados em duplicata. A figura abaixo traz o fluxograma que demonstra
como foi realizado o planejamento para a divisdo destas amostras.
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As amostras foram identificadas da seguinte forma:
e Sem AGS: representadas pela letra “A”;
e Com 1% (m/m) de AGS: representadas pela letra “B”;
e Com 3 % (m/m) de AGS: representadas pela letra “C”;
e Com 10 % (m/m) de AGS: representadas pela letra “D”.

Para a amostra com concentracdo de 1 % (m/m) de AGS, foram
pesados 100 g do &cido graxo de soja; para a concentracéo de 3 % (m/m),
foram pesadas 300 g e, nas amostras com 10 % (m/m) de AGS pesaram-
se 1000 g de acido graxo de soja.

Todas as amostras ap0s serem adicionadas as quantidades de 1,
3 e 10 % (m/m) de acido graxo de soja foram submetidas a agitacdo
mecanica de 500 rpm por cerca de 30 minutos . Apos a homogeneizagédo
completa das amostras, as mesmas foram subdivididas em partes iguais
de 1 kg.

Os frascos com as amostras ficaram armazenados no laboratério
da empresa, abertos e expostos a uma faixa de temperatura de 18 a 25 °C
e umidade de 30 a 80 %, para que as amostras absorvam umidade para
poder verificar como a viscosidade se comporta com o aumento da
umidade, nas amostras com acido graxo de soja.

Os parametros analisados em cada semana foram: umidade,
viscosidade e indice de acidez, totalizando 4 amostras por semana, sendo
uma delas sem &cido graxo de soja, e o restante com diferentes
concentracGes de AGS.

4.2 ESCALA INDUSTRIAL

Foram coletadas 30 amostras de 3 bateladas de lecitina de soja
diferentes, todas com 3 % (m/m) de AGS. Cada batelada foi fracionada
em 10 amostras. Os ensaios foram realizados em duplicata. A figura
abaixo demonstra como foi realizado o planejamento para a divisado destas
amostras.
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As amostras foram identificadas da seguinte forma:
e  Amostras da batelada 1: representadas pela letra “E”;
e  Amostras da batelada 2: representadas pela letra “F”;
e  Amostras da batelada 3: representadas pela letra “G”.

Para a concentracdo de 3 % (m/m) de &cido graxo na lecitina de
soja, em escala industrial, foram adicionados 150 kg do AG em cada
batelada.

O 4cido graxo de soja (TQ-429) é adicionado antes de iniciar o
processo de fabricacdo da lecitina, diretamente na massa da goma. A
goma (TQ-414) e o 4cido graxo de soja (TQ-429) véo para o secador (SE-
415), conforme ilustra a figura 11. A temperatura do processo varia de
105 a 110 °C, com vacuo de 700 mmHg, com agitacéo.

Conforme pode-se observar na figura, existe um tanque adicional
com volume conhecido (TQ-429), o qual 0 AG é dosado por gravidade
diretamente no tanque secador da lecitina.

Optou-se por dosar o &cido graxo de soja antes do processo de
producdo da lecitina, pois, se tratando em escala industrial, & mais viavel
adicionar dentro do processo e ndo em cada tambor. Este processo €
importante, pois faz com que o produto fique mais homogéneo.

As amostras foram armazenadas no laboratério da empresa,
abertas e expostas as mesmas condicOes de temperatura e umidade
utilizadas em escala laboratorial, e analisadas uma amostra de cada
batelada por semana, totalizando 10 semanas.

Os parametros analisados nestas amostras foram umidade,
viscosidade e indice de acidez.
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4.3 METODOLOGIAS DE ANALISES

As anélises de determinacdo de umidade, viscosidade e indice de
acidez na lecitina de soja, foram realizadas conforme metodologias
descritas abaixo.

4.3.1 Determinacdo da umidade

A determinagdo da umidade na lecitina de soja foi realizada
segundo os procedimentos descritos na metodologia “AOCS Ca 2b-38 —
Moisture and volatile matter”, consistindo, basicamente, na pesagem de
5 g de amostra em um cadinho de aluminio previamente aquecido em
estufa a 130 °C por 1 hora, resfriado em dessecador e anotado seu peso.

Ap0ds, foi levado o cadinho com a amostra para a estufa de 130
°C por 2 horas. Decorrido este tempo, foi retirado o cadinho com a
amostra da estufa e resfriado em dessecador até temperatura ambiente,
para, apés, pesd-lo novamente. O resultado segundo a metodologia €
expresso em %.

. (mi—my)
Umidade ) = — 2100 Q

a
Onde:
m;i: massa inicial do frasco e amostra, em g;
ms: massa final do frasco e amostra, em g;
ma: massa da amostra, em g;

4.3.2 Determinacao da viscosidade

A determinacdo da viscosidade na lecitina de soja foi realizada
segundo os procedimentos descritos na metodologia “AOCS Ja 10-87 —
Recommended practice — Brookfield viscosity”. A analise consistia em
aquecer cerca de 500 mL da amostra em banho de aquecimento a 25 °C.
Apbs, 0 béquer com a amostra foi centralizado no viscosimetro
(Brookfield modelo LVT), e realizado a leitura com o spindle n° 64
acoplado no equipamento. O resultado é expresso em Poises.

Viscosidadepy = % 2
Onde:

Le: leitura do disco do equipamento, em cP;
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fc: fator de correcdo (500), em P,
4.3.3 Determinacao do indice de acidez

A determinacéo do indice de acidez na lecitina de soja seguiu 0s
procedimentos descritos na metodologia “AOCS Ja 6-55 — Acetone —
Insoluble matter”. A analise foi baseada, basicamente, na pesagem de 2 g
de amostra em um Erlenmeyer de 250 mL, dissolvido em 50 mL de éter
de petréleo (marca Vetec), neutralizado com 50 mL de alcool etilico
(marca Vetec) sob agitacdo, adicdo de 4 gotas de indicador (fenolftaleina
1 % (marca Vetec)) e titulagdo com KOH 0,1 mol/L (marca Vetec). O
resultado seguindo a metodologia é expresso em mgKOH/g.

(Va=Vp)*Cxou*MMkon
mq

@)
Onde:
Va: volume de KOH gasto na titulacdo da amostra, em mL;
Vp: volume gasto para titular o branco, em mL;
Ckon: concentracdo molar do KOH usado na titulagéo, em mol/L;
MMkon: massa molar do KOH, em g/mol;
Ma: massa da amostra, em g.

Indice de acideZ(mgKOH/g) =
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos durante o desenvolvimento deste trabalho, o qual consiste em
diminuir a viscosidade da lecitina de soja, adicionando o produto acido
graxo de soja.

Os resultados estdo divididos em escala laboratorial e escala
industrial.

5.1 ESCALA LABORATORIAL

Abaixo serdo apresentados os resultados obtidos nos testes da
primeira etapa do trabalho: adicdo de acido graxo de soja em diferentes
concentragGes na lecitina de soja, em escala laboratorial.

A proposta consistiu em investigar os parametros de umidade,
viscosidade e indice de acidez, e analisar o comportamento da lecitina ao
longo do tempo com e sem a presenga de AGS.

5.1.1 Determinacdo da umidade

Na Figura 12 estdo apresentados os resultados obtidos no estudo
da adicdo de diferentes concentragfes de AGS na lecitina de soja, em
relacdo a umidade.

Figura 12 — Influéncia de diferentes concentragdes de AGS na umidade na
lecitina de soja.
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Através dos resultados encontrados, pode-se verificar que a
umidade se mantém constante com a adicdo de diferentes concentracdes
de acido graxo de soja. Todavia ela apresenta um aumento linear em
funcdo do tempo. Levando-se em consideracdo que a lecitina fica
armazenada por longos periodos até seu uso, as amostras foram
submetidas a condi¢fes semelhantes, para que o0s resultados se
apresentassem o mais préximo da realidade industrial. Desta forma, pode-
se verificar que o comportamento da umidade ndo é influenciado pela
adicdo de 4cido graxo de soja nas concentragdes testadas, mas sofre
alteragdes com o decorrer do tempo, 0 que ja estava previsto.

5.1.2 Determinacdo da viscosidade

Os resultados obtidos para a determinacdo da viscosidade na
lecitina de soja estdo apresentados na Figura 13.

Figura 13 — Influéncia da adicdo de diferentes concentraces de AGS na
viscosidade da lecitina de soja.
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Os dados obtidos experimentalmente mostram que sem adi¢éo de
acido graxo de soja, a viscosidade apresentou um aumento expressivo no
decorrer do tempo, interferindo na qualidade do produto, pois a lecitina
quando apresenta alta viscosidade dificulta seu manuseio. Variando-se as
concentracbes de é&cido graxo de soja obtiveram-se resultados
promissores: com a adi¢do de 1 % (m/m), a viscosidade da lecitina
apresentou pequenas variagdes, porém sua taxa aumenta com o decorrer
do tempo, ultrapassando o limite de 120 P, gerando um produto fora da
especificacdo. Adicionando-se 3 % (m/m) de &cido graxo de soja a
lecitina, os resultados obtidos demostram um comportamento adequado
da viscosidade, pois a mesma se mantém com valores dentro da
especificacdo. O melhor comportamento foi obtido com a adicdo de 10 %
(m/m) de acido graxo de soja, onde a lecitina apresentou estabilidade ao
longo do tempo permanecendo na faixa ideal de valores de viscosidade
entre 80 a 85 P. Desta forma, pode-se verificar que o comportamento da
viscosidade na lecitina de soja estd diretamente associado a adi¢do de
acido graxo de soja.

MIYASAKI (2013) verificou que a viscosidade dos chocolates
diminuiu com a adico de lecitina de soja. Comparando-se a este trabalho,
conclui-se que a adi¢do de &cido graxo de soja, em amostras com variagao
de umidade, mantém a viscosidade constante, facilitando o manuseio do
produto.

5.1.3 Determinacéo do indice de acidez

O indice de acidez foi analisado para verificar como o acido
graxo de soja se comporta no produto final, visto que estamos
adicionando acidez na lecitina, e o valor maximo no produto final ndo
pode ser superior a 29 mgKOH/g.

Os resultados obtidos para a determinacédo do indice de acidez na
lecitina de soja estdo apresentados na Figura 14.

Avaliando os resultados apresentados na Figura 14, pode-se notar
gue nas amostras em que ndo houve a adicdo de AGS, o indice de acidez
permaneceu constante. Como ja era esperado, com a adicdo de &cido
graxo de soja, o produto sofreu um aumento no seu indice de acidez.

As concentracfes de 1 e 3 % (m/m) de AGS permaneceram
dentro das especificagdes técnicas do produto, que é de 29 mgKOH/g,
sendo que a concentragdo de 3 % (m/m) apresentou maior estabilidade.
Adicionando 10 % (m/m) de AGS, o produto aumentou muito seu indice
de acidez, ficando fora das especificacdes, visto que o acido graxo de soja
possui uma acidez em torno de 195 a 205 mgKOH/g.
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Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar que a adi¢do
de AGS influencia diretamente no indice de acidez na lecitina de soja, ou
seja, quanto maior a concentragdo de &cido graxo de soja adicionado,
maior serd o indice de acidez no produto final.

Figura 14 — Influéncia de diferentes concentra¢des de AGS no indice de acidez
da lecitina de soja.
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5.1.4 Melhores condi¢cdes encontradas no estudo em escala
laboratorial

Com base nos resultados obtidos pelo estudo realizado, pode-se
observar que as melhores condicfes estudadas foram obtidas com a
adicdo de 3 % (m/m) de &cido graxo de soja. Com esta quantidade, apesar
do produto ter absorvido umidade (condi¢des forcadas, para simular o
tempo de estoque do produto), ele manteve a acidez dentro dos
parametros estabelecidos para consumo, além de melhorar a viscosidade,
fator que permaneceu constante apds a adicdo de acido graxo de soja,
proporcionando maior estabilidade e qualidade ao produto final.
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Estes resultados podem ser melhores visualizados no grafico da
Figura 15.
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Pode-se concluir que, em escala laboratorial, a adicdo de 3 %
(m/m) de acido graxo de soja na lecitina de soja foi a melhor condicédo
encontrada, justificando o objetivo deste trabalho. Assim, foi analisado o
produto também com a adi¢do de 3 % (m/m) de AGS em escala industrial,
com o intuito de tornar a lecitina um produto com uma viscosidade mais
estavel, o que facilitara o seu manuseio em tambores de 200 kg.

5.2 ESCALA INDUSTRIAL

Abaixo estdo apresentados os resultados obtidos nos testes da
segunda etapa do trabalho: adi¢do de 3 % (m/m) de &cido graxo de soja
em trés bateladas diferentes de lecitina de soja. A proposta de realizar esta
segunda etapa foi verificar se os resultados obtidos em escala laboratorial
se aplicam em escala industrial. Os critérios analisados sdo 0s mesmos
realizados em escala laboratorial.

5.2.1 Determinacéo da umidade

Os resultados obtidos para a determinacéo da umidade da lecitina
de soja estdo apresentados na Figura 16.

Figura 16 — Comportamento da umidade na lecitina de soja com 3 % (m/m) de
AGS em 3 bateladas de lecitina diferentes.
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Fonte: AUTOR, 2016.
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Conforme podemos observar no grafico da figura 16, no decorrer
das semanas, a umidade aumentou, porém, ainda assim esta dentro da
especificacdo técnicas do produto, que € de 1 %.

5.2.2 Determinacdo da viscosidade

Os resultados obtidos para a determinacdo da viscosidade na
lecitina de soja estdo apresentados na Figura 17.

Figura 17 — Viscosidade na lecitina de soja com 3 % (m/m) de AGS em 3
bateladas de lecitina diferentes.
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Fonte: AUTOR, 2016.

Conforme pode-se observar no grafico da Figura 17, a
viscosidade das trés bateladas de lecitina de soja obteve um ligeiro
aumento linear, porém manteve-se dentro das especificacdes técnicas do
produto, 0 que comprova gque, mesmo com o incremento da umidade nas
amostras, 0 &cido graxo de soja na proporcdo de 3 % (m/m) estabiliza o
produto, mantendo-o com sua viscosidade ideal.
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A figura 18 nos mostra a lecitina de soja sem a adi¢cdo de &cido
graxo de soja e a figura 19 nos traz a lecitina de soja com a adi¢do de 3 %
(m/m) de AGS, ao final do estudo, ou seja, apds 10 semanas em condigdes
forcadas de absor¢do de umidade (expostas ao ambiente).

Figura 18 — Lecitina de soja sem adi¢do de AGS.

Fonte: AUTOR, 2016.

Figura 19 — Lecitina de soja com adicéo de 3 % (m/m) de AGS.

Fonte: AUTOR, 2016.

Pode-se observar claramente a diferenca entre as Figuras 18 e 19
guanto a viscosidade da lecitina de soja. Sem a presenca de &cido graxo
de soja, ao absorver umidade, a lecitina fica muito viscosa, tornando
dificil sua remogéo e manuseio, ultrapassando os limites especificados.
Com a adicdo de 3 % (m/m) de AGS, apesar de absorver umidade da
mesma forma que a lecitina sem o &cido graxo de soja, 0 produto mantém
sua viscosidade sem sofrer alteragcBes, atendendo as especificagdes
técnicas com valores de 80 — 120 P.
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5.2.3 Determinacédo do indice de acidez

Este fator foi analisado para verificar se com o decorrer do tempo
o0 produto aumenta a acidez na presenca de 3 % (m/m) de AGS. A Figura
20 mostra os resultados obtidos.

Figura 20 — indice de acidez na lecitina de soja com 3 % (m/m) de 4cido graxo
de soja em 3 bateladas de lecitina diferentes.
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Fonte: AUTOR, 2016.

Ao final das 10 semanas de andlise, pode-se observar que o indice
de acidez da lecitina de soja com adicdo de 3 % (m/m) de AGS
permaneceu constante e dentro das especificagfes técnicas do produto.

A determinacdo do indice de acidez dos produtos alimenticios
esta relacionada com o tempo de validade e modificagBes quimicas,
fisicas e microbiolégicas do produto, embalagem e tecnologias
empregadas.
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5.2.4 Controle de Qualidade

As analises fisico-quimicas realizadas pelas empresas que
processam soja e lecitina de soja seguem algumas das metodologias nos
planos de amostragem e métodos de ensaio elaboradas pela American Qil
Chemistry Society (AOCS), bem como de seus parametros de qualidade.

A empresa Olfar realiza suas analises com base nas metodologias
normatizadas, e seus parametros de qualidade baseiam-se nos 6rgéos
legislativos vigentes, tais como o Codex Alimentarius (Codigo
Alimentar), AOCS, ANVISA, MAPA, dentre outros.

A lecitina de soja com adicdo de 3 % (m/m) de &cido graxo de
soja foi monitorada durante todo seu periodo de validade, ou seja, dezoito
meses, onde suas propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas
permaneceram inalteradas.

A Tabela 10 mostra o certificado de qualidade da empresa Olfar
para a lecitina de soja sem o acido graxo de soja e com a adi¢do de 3 %
(m/m) de AGS.
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Observando os laudos de analise do produto sem adicao de acido
graxo de soja, e com a incorporacdo de 3 % (m/m) de AGS, pode-se
verificar que o que difere expressivamente em ambos os laudos, é o fator
viscosidade. Enquanto que a viscosidade, na lecitina sem AGS ficou em
130 P, ndo atendendo as especificagdes técnicas do produto, a lecitina
com adicao de 3 % (m/m) de AGS permaneceu com viscosidade em 85
P, tornando o produto adequado, respeitando os limites estipulados, além
de facilitar o manuseio no interior dos tambores de 200 kg.

A analise de indice de acidez aponta para um aumento na acidez

do produto que contém AGS, o que era esperado. Porém, mesmo com este
aumento de acidez, o produto permanece dentro das especificacdes
técnicas.
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6. CONCLUSOES

A adicdo de diferentes concentracGes de acido graxo de soja na
lecitina de soja ndo influencia na umidade do produto, porém, ela age
diretamente na viscosidade na lecitina, fazendo com que o produto,
mesmo com umidade elevada, diminua e mantenha em niveis aceitaveis
sua viscosidade. A adicdo de acido graxo de soja também influencia no
indice de acidez na lecitina de soja, quanto maior a concentragdo de AGS,
maior serd o indice de acidez no produto final.

Analisando os resultados obtidos, conclui-se que a adi¢do de 3 %
(m/m) de &cido graxo de soja foi a melhor condi¢do estudada, pois com
esta dosagem a viscosidade permanece estavel durante todo o periodo de
armazenamento do produto, além disso, o indice de acidez permanece
dentro das especificacbes técnicas. Podemos observar visualmente a
diferenca da lecitina de soja com e sem a adi¢do de acido graxo de soja.
Com AGS, o produto fica mais viscoso e homogéneo, ja sem acido graxo
de soja, a lecitina endurece e fica notavel a separagéo do dleo da lecitina
de soja, caracterizando uma mistura heterogénea.

O controle de qualidade do produto com e sem &cido graxo de
soja possui algumas diferencas quanto aos insollveis em acetona,
viscosidade e indice de acidez. As demais propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas ndo sofrem variagdo com a adi¢do do acido graxo de soja.

A adicéo de acido graxo de soja a lecitina apresentou uma grande
melhoria no processo de producdo da empresa Olfar. Com este
incremento de AGS, o produto apresentou boa estabilidade no que diz
respeito a viscosidade, se mantendo dentro das especificacdes técnicas
exigidas, melhorando a relacdo empresa e cliente e cessando os problemas
gerados pela alta viscosidade da lecitina de soja.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

» Testar a influéncia da adicdo de 6leo de soja na lecitina de soja,
para avaliar como se comporta a viscosidade da lecitina;

» Mapear os fosfatidios presentes na lecitina de soja, a fim de
caracterizar os diferentes tipos de matéria-prima (soja);

> Estudar se a dgua que é adicionada no processo de producao da
lecitina de soja apresenta influéncia na qualidade do produto
final. Avaliar a composicdo da &gua de pogo artesiano e de
0SMOSE;

» Estudar a viabilidade para alterar o processo de producdo de
lecitina de soja, de batelada para processo continuo.
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