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Resumo

Com o uso da degomagem aquosa para purificacdo de 6leo vegetal, ha um processo
instavel levando ao uso desenfreado de produtos quimicos, além do risco de danos
aos equipamentos por aumento ou diminuicdo da acidez no produto. A implantacdo
da degomagem enzimatica melhora significativamente o processo de refino,
aumentando sua estabilidade. Neste estudo foi realizada a analise do processo de
degomagem em uma industria localizada no Sudoeste Goiano. Ap6s a implantagéo,
observou-se uma reducdo de 96% no consumo de reagentes, além de melhoria nos
parametros de qualidade do éleo.
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1. Introducéo

O beneficiamento industrial de oleaginosas se mostra de extrema importancia na
atualidade, visto que os produtos gerados sédo aplicados em diversos segmentos,
como o setor de cosméticos e o setor siderdrgico, além de servir de matéria-prima no
processamento de alimentos para 0 consumo humano. Neste sentido, verifica-se uma
busca incansavel pela diminuicdo dos custos operacionais e reducdo de reagentes no
processo, com destaque para as etapas de extracdo e purificacdo, que representam

um gasto expressivo para a producéo. [1]
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O objetivo do refino de 6leo vegetal é remover impurezas indesejaveis que afetam a
gualidade (sabor, cheiro, aparéncia). Devido a grande variedade dessas impurezas -
acidos graxos livres, ions metalicos, compostos de cores, odores, etc., uma série de
processos fisicos deve ser empregada para o refino de 6leo vegetal. O método é
chamado refino quimico, no qual quase todo o contetdo de acidos graxos livres é

removido pelo tratamento inicial. [1]

O processo de extracdo de Oleo de soja por meio de um solvente organico
apresenta uma imensa quantidade de produtos e subprodutos. Nele, o solvente é
separado do Oleo através dos evaporadores que estdo em altas temperaturas

associados a um sistema de vacuo. [2]

Apoés tal etapa, o 6leo ainda ndo é recomendado para o consumo humano por
possuir ainda algumas substancias inadequadas e impurezas. E necessario que passe
por varios processos de refino, a fim de atender as especificacdes de qualidade junto

aos clientes e consumidores quanto a cor, sabor, aparéncia e estabilidade. [2]

O 6leo bruto direcionado ao refino contém subprodutos, séo eles: fosfolipidios ou
fosfatideos e lecitina, que sdo excelentes agentes emulsificantes de alto valor no
mercado com aplicacdo expressiva na industria alimenticia. Porém, também se
observa a formagéo de residuos indesejaveis que implicam no aumento de perdas,

associadas tanto ao armazenamento quanto ao transporte de 6leo. [3]

Ja o processo de degomagem aquosa se inicia com a passagem do 6leo bruto
na neutralizacdo, que seria a adicdo de agua e hidroxido de sodio para separar
proteinas e impurezas. Essa mistura de Oleo e hidroxido de sédio passa pelo
misturador e segue para o tanque de acido-base para separar 0s acidos graxos e
hidroxido de sddio. A mistura segue na lavadora para facilitar a remocao de sabdo
residual pela centrifuga, e em seguida é feita a adicdo de terra clarificante para
absorver as pigmentacfes e tracos de metais, corantes naturais e hidrocarbonetos

aromaticos policiclicos presentes no 6leo. [4]

Uma alternativa para o refino do 6leo é a degomagem enzimatica, pois o uso de
enzimas apresenta diversas vantagens se comparada a degomagem comum, entre as
guais pode-se citar a diminuicdo de produtos quimicos como &acido, por exemplo;

enzimas sdo consumidas durante o processo reacional, o que acarreta a reducao dos
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efluentes gerados durante o processo de refino; atuam em pH e temperaturas
controladas e tém alta especificidade nas reacgdes, 0 que leva a maior eficacia na
geracéao do produto. [5]

Em um estudo recente, verificou-se que o uso das enzimas com um pH ideal tem
um rendimento significativo no processo. Foram analisadas varias amostras de
diferentes cargas enzimaticas com sistema de ultrassom, utilizando uma amostra de
2ml/L de enzima, obteve-se um resultado de 92,2% nas condicdes normais do
ambiente, com uma adicdo de 5% de agua a um pH no valor de 5, obteve-se um
resultado de 98,4% em 120min, isso mostra que somente a enzima ndo tem um
resultado significativo, mas com um tratamento ideal percebe-se uma eficacia muito

maior no processamento de 6leo. [6]

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivos Gerais

Propor uma alternativa ao método convencional de producédo de 6leo refinado através
da degomagem aquosa ao substitui-lo pelo processo de degomagem enzimética,

empregando enzimas comerciais fosfolipases e lipases.
1.1.2 Objetivos Especificos
Para atender o objetivo geral, procuram-se cumprir as seguintes etapas:

- Avaliar a estabilidade do processo antes e depois da implantacdo da degomagem

enzimatica;

-Identificar pontos de economia de reagentes e alteracdes de etapas operacionais de

controle de processo.

2. Material e métodos

Foram analisados dados pertinentes a implantacdo de um sistema de
degomagem enzimatica em uma unidade de beneficiamento de 6leo vegetal localizada

no Sudoeste Goiano, comparando as seguintes variaveis: o processo de degomagem
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aguosa e quimico e o processo de degomagem com 0 uso de enzimas sob a
perspectiva do consumo de reagentes e das técnicas de controle de qualidade do

efluente da etapa de refino.

No processo de degomagem aquosa séo retirados os fosfolipidios na presenca
de agua, que sao facilmente hidrataveis e tornam-se insollveis no 6leo, 0 que
possibilita sua remocdo. A degomagem aquosa consiste na adicdo de agua ao 6leo
aguecido e este é agitado, formando um precipitado que é removido do 6leo por

centrifugacao.

Ap6s a degomagem aquosa, o0 Oleo bruto tem uma adicdo de acido fosférico e
agua, que passa por um agitador. A mistura vai para centrifuga com uma adicao de
hidréxido de sodio para controlar a acidez e separar os fosfatideos e gomas presentes

no 6leo bruto, é a etapa de neutralizacao.

Para o refino mediante degomagem enzimtica as seguintes etapas sao
observadas, conforme Figura 1: o éleo bruto sera direcionado para um tanque para
que seja adicionado acido a fim de reduzir o pH do 6leo, em seguida, adiciona-se agua
para hidratacéo e hidroxido de sédio diluido para equilibrar a acidez. Posteriormente, é
enviado para um agitador estatico para homogeneizar a mistura e, apds o agitador
estatico, essa mistura recebera adicdo de enzimas, sendo direcionada para um
agitador de paleta para homogeneizar a mistura enzima/6leo. ApGs sair do agitador, o
fluxo segue para o reator, onde ficara por algumas horas para a reacao das enzimas.
Por meio de transbordamento, passara de um reator para o outro, encerrando o ciclo

da degomagem ap0s atingir o tempo necessario para completar a reagédo enzimatica.

Agua, acido e hidréxido
de sddio

6leo bruto agitador estatico Adicao de enzimas
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Figura 1- Fluxograma simplificado degomagem enzimatica

Fonte: Proprio Autor (2019)

3. Resultados e Discussoes

Na unidade de beneficiamento de éleo vegetal analisada neste estudo foi feita a
implementacdo do processo de degomagem enzimatica no ano de 2016, em
substituicdo ao método de degomagem quimico aguoso, método convencional de
purificacdo comum em diversas industrias do segmento que, apesar de consolidado,
apresenta pontos de melhoria inerentes a baixa estabilidade, consumo excessivo de
reagentes e alta incidéncia de danos aos equipamentos das unidades de processo

devido a variagfes frequentes do pH da mistura.

O método foi implementado com as devidas alteracbes nas etapas de refino e,
consequentemente, com mudancas nas analises relativas ao controle de qualidade,
visto que mediante um novo procedimento, novos parametros precisam ser
considerados. Neste sentido foi feita uma analise comparativa do consumo de
reagentes e das técnicas de controle de qualidade para a adogcdo da degomagem
enzimatica, verificando dados fornecidos pela industria em estudo nos anos de 2015 e

2019, quando o método j& havia sido consolidado.

A degomagem é a primeira etapa no refino de Oleos vegetais e tem como
principal objetivo a remogéo dos fosfolipidios ou gomas. Na Figura 1 € possivel
observar a comparacdo entre a degomagem aquosa e a degomagem enzimatica,
avaliando o consumo de reagentes no ano de 2015, antes da implementacdo do

processo enzimatico no periodo compreendido entre janeiro e junho.
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Figura 1. Consumo de reagente antes da implementacdo da degomagem enzimatica.

Fonte: Proprio autor (2019)

De acordo com a Figura 1, pode-se observar o elevado consumo de hidroxido de
sédio, volumes utilizados na degomagem aquosa. A partir da Figura 2, observa-se o
decréscimo no consumo deste reagente. A adocdo da degomagem enziméatica
implicou em uma reducédo importante do consumo de hidroxido de sédio. A média de
consumo de 32,96 m3.h*t em 2015 foi reduzido para 1,37 m3.h'* em 2019, ou seja, uma

significativa reducgéo de 96 %.

Tal fato se deve a precisdo das enzimas no sentido de interagir quimicamente
com os componentes sollveis, permitindo que na prépria etapa de degomagem a
maior parte dos acidos graxos livres seja retirada, levando a uma economia de
hidréxido de sédio na etapa subsequente, que é a neutralizacdo. O consumo do acido
fosférico se manteve estavel, quando comparando as Figuras 1 e 2, pois este reagente
ainda € necessario mesmo apos a incluséo das enzimas, porém sua demanda € muito

menor se comparada ao uso de hidréxido de sodio na degomagem aquosa. [8]
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Figura 2. Consumo de reagentes apds a implementacdo da degomagem enzimatica.

Fonte: Proprio autor (2019)

Outro aspecto importante em uma producéo industrial de 6leo sédo as andlises
guimicas, pois permitem a caracterizacdo da matéria-prima por meio de indices de
acidez, peroxidos, saponificacdo, cor e teor de clorofila, possibilitando garantir que em
meio ao processo, exista o controle e monitoramento das etapas criticas, visando
melhorias bem como redugédo de custo, evitando excessos ou desperdicios, garantindo
a seguranca alimentar humana ou animal, que impacta de forma direta na

comercializacéo. [9]

A Tabela 1 apresenta as andlises quimicas para controle de processo realizadas
nas etapas subsequentes & degomagem aquosa quimica. E possivel observar que no
ano de 2015 eram realizadas um total de quatro andlises de controle. O principal foco
€ a acidez e a formacdo de sabdo, comum na etapa de neutralizacdo, sabdo este
retirado na etapa de lavagem. Os dados meédios correspondentes ao primeiro
semestre de 2015 reportam que, durante o periodo analisado, a produgdo conseguiu
atender aos parametros de referéncia para acidez e saponificacdo, bem como para a

cor e clorofila, entregando o produto dentro das especificacdes exigidas.
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Tabela 1- Controle de Analise de Processo referente ao primeiro semestre de 2015

PROCESSO CONTROLE MEDIA DOS RESULTADOS DE
2015 (%)
Acidez Entrada 1,65
Acidez de Saida - Max: 0,050 0,003
NEUTRALIZACAO . )
Sabao — ppm Max: 100 45
Acidez - % Méax: 0,060 0,048
LAVAGEM Sab&o — ppm Max: 50 0,0
Acidez - Max: 0,100 0,062
Sabéo — ppm Méax: 1 0,0
CLARIFICACAO
Acidez - Méax: 0,05 0,047
Sabéo - ppm 0,0
Clorofila — ppb Méax: 100 41,1
~ Cor-5 % ” Amar (Lovb) Max: 12 10,5
DESODORIZACAO
Cor-5 ¥4 Verm (Lovb) Max: 1,2 11

Fonte: Préprio autor (2019).

Conforme a Tabela 2, observa-se que apés a neutralizagdo por meio da degomagem
enzimatica as andlises de controle de qualidade subsequentes incluem pontos
distintos daqueles inicialmente utilizados para a degomagem quimica aquosa. Neste
sentido, destaca-se a etapa de secagem do 6leo pos-degomagem, no qual se tem o
controle de acidez no secador que permite a retirada da dgua e dos componentes

residuais soluveis.

Em seguida o proximo ponto de controle é a etapa de clarificacdo, que neste
novo procedimento inclui um nimero maior de andlises com a inclusdo da analise de
clorofila e da cor vermelha e amarela, retirando a analise de concentracdo de sabao e

reinserindo apenas na etapa de desodorizacdo. A observacéo da cor ja nesta fase é
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de suma relevancia, visto que é uma caracteristica que chama a atencdo do

consumidor [9].

Tabela - 02 Controle de Analise de Processo referente ao primeiro semestre de 2019

MEDIA DOS RESULTADOS
PROCESSO CONTROLE DE 2019(%)

SECADOR Acidez 1,30

Acidez - GAF Oleo Clarificado 1,02
CLARIFICACAO Clorofila (ppb) Max: 100 75
Cor vermelha (Lovibond) Max: 10 6,0
Cor amarela (Lovibond)Max: 10 7
Acidez Max: 0,05 0,020
DESODORIZAGAO Clorofila (ppb) Max: 100 13,08
Sabéao (ppm) 4(ppm) 1,59
Cor Amarela Méax: 12 8,9
Cor Vermelha Max: 1,2 0,75

Fonte: Préprio autor (2019).
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Conforme identificado na Tabela 2, para o primeiro semestre de 2019 foram
atendidos os padrdes de qualidade e especificagBes requeridos para o Oleo, apesar
das alteracOes das andlises de controle, com pontos de melhoria principalmente na
fase de desodorizacdo, na qual se observa a reducdo da acidez de 0,047 para 0,020,
reducdo na concentracdo de clorofila e reducdo na intensidade da cor tanto amarela

como vermelha.

Observa-se a presenca de resquicios de sab&o, entretanto é esperado, visto que
a etapa de lavagem foi suprimida. Vale enfatizar que a concentragéo é baixa e atende

as especificacdes para a unidade em estudo.

A atuacao de enzimas na retirada de componentes sollveis do 6leo € precisa e
mais eficaz quando se d4 em condi¢Bes Otimas, neste sentido, a maior parte das
impurezas € atingida pelos sitios-ativos enzimaticos, resultando em melhoria da
purificacdo como um todo, 0 que se reflete no resultado positivo demonstrado na
Tabela -2 [5].

4.Concluséo

Pode-se concluir com este estudo que o processo de degomagem enzimatica se
mostrou vantajoso para a unidade industrial de beneficiamento de O6leo vegetal
analisada, visto que houve reducdo no consumo de reagentes, bem como melhoria de
parametros de qualidade do produto final. Sugere-se para trabalhos futuros a
abordagem de aspectos financeiros associados a implantacdo da degomagem

enzimatica, como viabilidade econdmica e estudo de pay-back.
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