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RESUMO

C processo continuo de desacidificacdoe de dleo de milho com etanot foi
realizado em um exirator de discos rotativos {(RDC), com 74 cm de alfurg iotal, 3]

cm de alfura na regido de exiracdo e 5 cm de diimetro intermo.

As condicSes operacionais favordveis ao processo de desacidificacio de
Sleo de mitho no RDC utilizado foram: etancl como fase continua e dleo como fase
dispersa, seis discos na regidio de exiragdo de 20% de drea livre de escoamento,

carga total de 40 a 70 gramas/minuic e relacdo dleo/solvente de 0,5/1 e 1/1.

Bevido a insolubilizagcdo dos fostatidios no etanel, foi estudado um processo
de pré-tratfamento do dleo de milho bruto, envolvendo etapas de degomagem e

brangueamento.

A degomagem do dleo de miho bruto fol conduzide em diversas
tfemperaturas, com agentes de degomagem dcidos, neutros e alcalinos, Maior
remogdo de fosforo ocomeu na degomagem com dgua & temperatura de 30°C.
Quando a degomagem do dleo de mitho bruto foi realizada abaixe de 30°C,
independente do agente de degomagem utllizado, ocomreram degomagem e

winterizacdo simull@neas.

O pré-tratamento de dleo de mithe bruto com até 400 ppm de dsforo,
para alimenfagdo da coluna de discos rolativos, fol realizado atragvés de
degomagem com agua & temperatura de 30°C. A segulr, o dleo degomado foi
tratado com 0,1% de silica Trysit3000, sob vécuo, &s temperaturas de 70 ou 80°C,
por 15 minutos, seguido de branqueamenic com 1% de tera brongqueadora. &

femperatura de 100°C por 30 minulos.

O etanol hidratade com 5,83% de dgua {0l selecionade como solvente
para o processo continuo, com base em sua seletividade, coeficiente de

distribuicdio e solubilidade no dleo.

Q processo de desacidificacdo do dleo de miho braongueado com
conteudo de Geidos graxos livres de 0,96 a 7,74% e etanol, foi estudado no RDC nas
relacdes alimentagdo/soivente de 0,5/1 e 1/1, na faixa de tempergiura de 24 o

32¢C, variando-se o velocidade de agitagdio até 300 rpm.
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A eficiéncia do processo de desacidificac@o, a fracdo de dacidos graxes
livres e digliceridios fransferida e as perdas de trighiceridios aumentaram com g
velocidade de agitagdo. O aumento da relacdo dleo/soivente reduziv as perdas

de trigliceridios e a fransferéncia de digliceridios e de acidos graxos livres.

Nas condigdes utilizadas, ocomeu remocdo de até 80% da acidez inicial do

dlec. A eficiéncia do processo foi de até 1,5 estagios de equilibrio.

Os resultados obtidos possibilifaram estabelecer as condicdes operacionals
do RDC na desacidificac@o de dleo miho com etanol, que se revelou um DroCesso

promissor, que se caracteriza pela alta carga processada e alia eficiéncia.
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SUMMARY

Deacidification of comn oil with ethanol by a continuous process was
conducted in a perforated rofating-disc-contactor (RDC.

since the phosphatides are insoluble in ethanol, different pre-freatments
were performed such as degumming and bleahing to reduce the phosphorus
content.

Water degumming of crude com oil was more efficient than acid
degumming with cilric acid, af different femperatures varying from 10 o 70°C. The
degumming of high acidity com oil was more efficient when neutral degumming
agents were used. Samples of oils degummed at temperatures of 3°C and below
passed the Cold Test {6 hours at 0°C), independently of the degumming agenfs
used. Under these conditions, simultanecus degumming and dewaxing occurred.
Therefore, a separate wintferization is not necessary af these temperatures.

Degummed oil was freated with 0.1% Silica ot 70 or 80°C for 15 minutes
under vacuum and bleached with 1% of bleaching earth at 100°C for 30 minutes
under vacuum. The bleached oif was used in the liquid-iquid exiraction.

The experimental operating conditions used in this study were: temperature -
24 1o 32°C; rotating speed - up to 300 rom:; feed/solvent ratio - 0.5/1 and 1/1; feed
and solvent flow - 20 to 50 grams/min. The specification of the column was: length
of 74 cm, diameter of 5 cm and exiraction zone height of 31 cm, with 4 disks with
free area of 20%.

Azeotropic ethanol was chosen based on is selectivily and ifs capacity to
exiract free fatty acid and digiyceride.

The free fatty acid content varied from 0.96 to 7.74% and from 0.37 1o 4.48%,
for bleached and refined oil, respectively. The reduction of free falty acid and
diglyceride contents depended on the feed/solvent rafio and rotation speed.

the perforated rotating disc conlactor was efficient in the deacidification of

bleached comn oll with a free {atty acid content of up to 7.80%.
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1.  INTRODUCAO

O dleo de mitho é considerado um dlec “premium®, tanto pela exceléncia
de suas caracteristicas organolépticas e nulricionais, quanto pelo seu desempenho
como Sleo para fritura e salada, justificando assim, o seu maior valor de mercado,

em relagdo aos demais dleos produzidos no Brasil.

Os Oleos brutos contém impurezas como dcidos graxos livres, fosfatidios,
gliceridios parcials, pigmentos, ceras, metais, micotoxings, pesticidas, que sdo
prejudicials para o qudidade e estabilidade oxidativa. Tais impurezas sGo

removidas pelos processes tradicionais de refino quimico e fisico.

A maior parte dos dleos comestiveis sGo produzidos por refine alcaline, por
s& fratar de um processe bastante conhecido, versdatil e que pode ser aplicado o
qualquer matéria-prima. Enfretanto, pode ocasionar grandes perdas de dleo neulro

quando se frata de dleo de altg acidez,

No Brasil, em geral, o dleo de miho bruto é submetido ao processo de
neviralizagGe direfa, suprimindo-se a etapa de degomagem. Esse processo,
quande aplicado a dleo de mitho com 4% de dcidos groxos livres, gera 14% de
perdas na centrifugacdo. Assim, ocorem grandes perdas de dleo neulro e de um
sub-produto potencialmente valioso. O dleo de milho produzido no Brasil pade
confer até 9% de dcidos graxes livres, o que justificaria a busca de um DIOCEsso

atternativo de refino.

O refino fisico é uma alternativa go processe cidssico, principalmente para
dlecs de alta acidez, resulfande em menores perdas de dleo neutro, mas DOr QUIrD
lado, com maior consumo de energia e com o ulilizacdo de maiores quantidodes
de tera branqueadora, em relac@o qo refino alcalino. Enfretanto, o refine fisico
também tem suas limitagdes, j& que ndo pode ser aplicado o quaiquer materag-
prima, podendo causar alteracdo indesejdvel da cor e reducdo de estabilidade

oxidativa do dleo.

Como o Brasil € o segundo produtor mundial de dleo de milho, jusfifica-se o
estudo mais aprofundado sobre as caracteristicas desse dleo de milhe bruto e
sobre os processos de degomagem e refino, j& que as informacdes disponiveis o

e55e respeito 50 escassas.



A area de fecnologia de dleos e gorduras segue a tendéncia mundial para
o desenvolvimento de processos, que tendemn a promover menores alteracdes nas
materias-primas, visando a refencdio de componentes naturais, reducdo do
consuma de energia, ulilizagdo de soiventes bio-renovéveis, reducéo de poluicdo

ambiental, entre outros.

A desacidificagdo de dleos com solvente selelive ¢ um processo &
temperatura e pressGo ambientes, que pode se tornar uma alternativa viavel ao
refino quimico e fisico, tanfo pela redugdo de perdas de éleo neutre, gquanto pela
reducdo do consumo de energia. Q dicoot etifico tem sido eleito como o solvente
mais adeguado a esse processo, com ¢ vonfagem de ser biorenovdvel e

disponivel no Brasil.

Os frabalhos enconfrados na literatura sobre desacidificacd@o por solvente
fratam do processe descontinue. A desacidificac@o pelo processo continuo foi

astudada apenas em coluna empacotada com azeite de oliva e palma.

Entre os equipamentos industridis disponiveis para extragde liguido-liquido,
existern os exiralores continuos, nos quais ¢ esceamento em confracomente é
obfido alravés da diferenca de densidade dos ligquidos. Para sistemas com
elevados tenses interfacials, as colunas com agitacde mecdnica s&o as mais
indicadas, pois melthoram a dispersdo, gerando maiores faxas de ransferdncia de

NCISSQ.

A ulilizacdo da exiragho liquido-liquido em colunas de discos rotativos
[RDC} como etapa de desacidificacdo de dleo de milho com etanol, revela-se
uma alternativa interessante e inédita, que alia um processo continuo e bastante
versall a uma matéria-prima de propriedades fisicas muitc especificas e de

vatliosas caracteristicos.



2. REVISAQ DA LITERATURA

Apesar da grande producdo mundial de mitho, o dleo representa apenas
31 a 57% do peso do grdo, que é cultivado pelo amido e pela proteing, que
representam, respectivamente, de 61 a 78% e de 6 g 19% do gréo, enquanto que

os fipidios estdo concenirados no gérmen (STRECKER et alii, 1990}.

A drea média plantada no Brasi, nas safras de mitho de 1993 o 1995, fol de
13.240 mil hectares, com produgdo média anual de 31.134 mil toneladas e
produtividade de 2.352 Kg/ha. No cémputo geral da producdo brasileira de gréos,
que é de aproximadamente 8] milhdes de foneladas, © milho participa com 38%
{ABIMILHO, 1996},

2.1 PRODUCAO DE OLEO DE MILHO

O dleo de mitho representa menos de 2% da produgdo mundial de dleos e
gerduras {Tabela 01), sendo o Brasil o segundo pafs produter e responsdvel por 6,5%
desse fotal {Tabela 02}, Enquanto que. a producéo brasiieira de dlec de miho
equivale a 2,5% da sua producéo fotal de dlecs e gorduras (OIL WORLD ANNUAL,
1995},

Apesar da sua pequena producdo mundial, o dleoc de miho adauiriy
grande importancia devido & sua excelente qualidade e establlidade oxidativa.
Nos Estados Unidos, 30 o 35% do dleo de milho é utilizado em margarinas, 50%
destinado para salada e fitura @ o restante para maioneses, molhos & como
veiculo para produtos farmacéuticos {(LEBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1983: ORTHOEFER &
SINRAM, 1987; STRECKER et alii, 1990},

O dlec de mitho € um sub-produto das indUshias de amido de milho, nas
quais © gréo é desgerminado pelo processo de moagem Umida e nesse caso, o
germen pode conter de 44 o 50% de dieo, em base seca. Mas inddstrias de iarinha
de milhc que processam por moagem seca, © contetds de dleo no gérmen pode
variar de 10 o 24%, em base seca. O gérmen proveniente da moagem Umida

pode sofrer pré-prensagem, enquanto que aguele da moagem seca & submetido



& extracdo por soivente, O gérmen, antes da extracio, é condicionado de %0 o
?5°C, com alta umidade. A combinacdo de temperaturas elevadas e fempo
prolongado no condicionamento e na desintegracdo do gémen, resuitam em
efeite negative na qualidade do dleo {LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1983 STRECKER et
alii, 1990).

Tabela 01, Producdo brasiieira e muncial de dleos e gorduras no periodo de

cutubro de 1993 g seternbro de 1994 (1000 Toneladas)

Producdo

Oleo/Gordura Mundial Brasiieira

1000 Toneladas % 1000 Toneladas %
Soia 18.177.9 20,95 3.43%.0 81,17
Algodao 3.553.0 4.09 118.9 281
Amendoim 4.164,9 4.80 20,8 0.49
Girassol 7.461.8 8,60 11,3 0.27
Colza/cancia 2.736,% 11,22 5,9 0.16
Gergelim 4688,4 0,79 - -
Mitho 1.639,6 1,89 106,58 2,51
Oliva 1.854,5 2,14 - -
Palma 13.396.3 15,44 66,0 1,56
Paimiste 1.842.9 2,12 7.0 016
Coco 2.795,6 3,22 1.7 0.04
Manteiga 5.738.4 6,61 65,0 153
foucinho 5.562,5 6,41 186,2 4,3%
Peixe 1.455,6 1,68 3.1 G.07
Sebo 7.359,1 8,48 174,5 4,12
Linhaca 601.4 0,69 4.9 0,16
Mamona 4443 0.51 22,8 0,54
Total 86.770,0 100 4,234,5 100

Fonte: QIL WORLD ANNUAL {1995}



No Brasil, os produtos de mitho oblidos pelo processo de moggem a seco
380 Q canjica, o grifs, o fubd e creame de milho, enguanto que os subprodutes sde o
dleoc e o farelo. Apenas 12.9% do miho produzide no Brasil é didgido parg o
processo de moagem indusitial, onde 30% destina-se & moagem Umida, 37% para
a moagem a seco e o restante é processado em pequenos moinhos. A maior parte
do mitho é utilizado direfamente e uma parcela representativa é perdida no

CampPe ou no armazenamento [ABMILHO, 1994).

Tabela 02. Producdo mundial de dleo de miho bruto em diversos paises, no

periodo de outubre de 1993 a setembro de 1994 (1000 toneladas)

Producdo de dieo de milho
Pais {1000 Toneladas) A
US.AL Bé4,b 52,73
Europa 190.4 11,61
Brasi 106,5 6,49
Africa do Sul 60,2 3.67
Japdo 94,3 574
Culros 3238 19,75
Total 1.639.6 100

Fonte: OIL WORLD ANNUAL {1995)

2.2 cowo&cﬁc: DO OLEO DE MILHO

A alfa estabilidade oxidafiva do dleo de milho deve-se & presenca de
antioxidantes naturais como tocoferdis, acido ferllico e ubigquinonas, a sua
composico em acidos graxos, pela posic@o 2 dos trigliceridios estar ocuRady
pelos acidos graxos insaturados e pela auséncic de clorofila {LEBOVITZ &
RUCKENSTEIN, 1983; ORTHOEFER & SINRAM, 1987; STRECKER et alii, 1990).

As composicdes em deidos graxos e esterdis esperadaos para o dleo de
milho, de acordo com o Codex Alimentarius {1993) e pelas normas Halianas, Norme

Grassi Derivati (1988), séo apresentadas na Tabeia 03,
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Tabela 03, ComposicGo em dcidos graxos e esterdis (%) de dleo de mitho

Composicdo Norme Grassi Derivati | Codex Alimentarius
{1988) {1993}
Acido graxo
<Cl4:0 ausente <03
C14:0 max 0,1 <0,3
C16:0 10-15 7-14
160 max 0,5 <05
Ci8:0 1,5-30 0.5-40
Ci8: 23- 43 24-42
C18:2 39-63 34- 462
C18:3 0.6-1,1 <20
C20:0 02-07 <10
C20:1 02-05 <05
C22:0 max 0.2 < 0.5
Esterdis
Colesterol max 0,5 -
Campestero 16 - 24 -
Estigmasterol 50-8% -
B Sitosterct 44 -73 -
A Stigmastenol 0.5-2,0 -

O dleo de miho bruto contemn Gcidos graxos livres, fosfolipidios, profeinas,
mucilagens, carboidratos, rmicotoxinas, pesticidas, pigmentos, ceras, maoteriais
insolUveis efc. Nos Estados Unidos, © teor de dcidos graxoes livres do dleo de mitho

quase ndo vara, fcando em torno de 1,5%, excelo nos meses antes da safrg,

gquandoe pode chegar a 3% {STRECKER et afii, 1990),

O dleo de miho bruto, em geral, contem 3 o 6% de dcidos graxos livres,
contetdo de fésforo de 300 a 1000 ppm e indice de icdo de 110 a 125 gramas de
iodo/100 gramas de dleo. Os pigmentos sdo xantofilas e carotenos e as ceras sdo

asteres de dicool de mircila e acido tefracosandico. Os fosfolipidios contém 50%

&




de fosfalidi incsifol e o restante, constituise de giiéeﬁifosfaﬁdi! coling e
fitoglicolipidios (LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1983).

De acordo com CONIRERAS-GUIMAN {1994}, a cor do dleo de mitho deve-
s& ndo 0 a presenga de zeaxantinag e carotenos, mas também  ao
desenvolvimento de reagdc de Maillard, devido &s alfas tempergturas
empregadas no processamento do gérmen, que contém residuos de profeinas e

acucareas.

e acordo com WEBER {1981}, que comparou a composicdo da leciting de
mithe e soja, o fosfatidil colina e fosfatidil inositol representam, respectivamente, 43

e 21% dos fosfolipidios da lecitina de mitho.
2.3 REFINO DE OLEQS £ GORDURAS

Cs Sleos brutos contém acidos graxos livres, gliceridios parciais, fosfolipidios,
tocoferdis, esterdis, agleares, materiais oxidados, ceras, umidade, sufidades, farelo,
pigmentos etc. Algumas dessas impurezas sdo indesejdveis porgue influenciam o
aspecto, o “flavor”, ¢ cor e podem ser prejudicicis para a qualidade e estabilidade
oxidativa do dleo. Tais impurezas devem ser eliminadas, evitando-se perdas de dleo
e tocoferdis (CARR. 1978; HARALDSSON, 1983; DIJKSTRA & Van OPSTAL, 1989).

Os Acidos graxos livres reduzem o ponto de fumaca do dleo e, juntamente
com os mono e digliceridios, emulsionom e espumam durante o processo de
fritura. Os fostatidios precipitam e escurecem o dleo devido &s altas temperaturas

empregadas no processo de desodorizacdo (GARIBAY, 1981).

Os metlais, principaimente femo e cobre, atuam como pré-oxidantes do
Sleo, devendo ser mantidos ao nivel mais baixe possivel, O ferro pode causar
aginda, escurecimento do dlec durante g desodorizacdo {DIIKSTRA & Van OPSTAL,

1989},

A clorofila e seus produlos de degradacde sdGo pré-oxidantes do dleo, e
ainda, oulros pigmentos que conferem cor ao dleo, influenciam na  sua

aceitabiidade [SEGERS, 1983).



As ceras cristalizam a temperaiura ambiente ou em temperaturas mais
baixas, provocando turvagdo no dleo (LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1981 I

No caso do dleo ser submetido & hidrogenagdo. os doidos graxos livres,
gliceridios parciais, fosfalidios, sabdes, umidade ete, devem ser necessariamente
removidos, j@ que sGo venenos de calalisador, reduzindo sua atividade e
influenciando na seletividade [HASTERT, 1981).

O refino é a sequéncia de etapas do processamento de Sleos e gordurags,
no qual essas impurezas sdo removidas. Os processos mais ulilizados industriaimente
sGo o refino quimico e o refino fisico. A sequéncia mais comum de refine quimico
ccome com a degomagem com agua, seguida de neulalizacfic dlcdling,
branqueamento e desodorizacdo. Enquanio que, no refino fisico, & necessdria uma
superdegomagem, seguida de brangueamento e desodorizacdo/destiacao
(HARALDSSON, 1983).

A matior parte dos Sleos comestivels @ produzido por refino alealine, devido
ao fato deste ser um processe basiante conhecido e versdfil, que pode ser
aplicado a quaiquer matéria-prima. No enfanio, o refino fisico pode ser mais
econdmico para dleos com baixo conteddo de gomas e alto teor de dcidos graxos
fivres, comoe os dleos de palma e Iduricos. Mas, esse processo n&o pocia ser
aplicado a qualquer matéria-prima, sendo que o élecs de aigod@o e de peixe
devem ser refinados pelo refino quimico (CARR, 1978; CARLSSON & RUBINI, 1987:
BALICER ef alii, 1984; KiM et alii, 1985).

A degomagem remove fosfolipidios e mucilogens, enquanto que «
neutralizacdo remove Gcidos graxos livres, fosfolipidios, metais, focoferdis, clorofila e
outros pigmentos, O brangueamento remove clorofilas, carotencs, fosfotipidios,
perdxidos e sabdes. Enquanifo que a desodorizaco/desfiiacdo remove dcidos
graxos livres, volGtels, tocoferdis, pesticidas e decompde os perdxidos {CARR, 1978:

JUNG et alii, 1989).

O refino dglcaline remove 99,8% dos fosfolipidios, 90,7% de ferro, 100% de
clorofiia, 97,3% dos Geidos graxos livres @ 31,8% dos tocoferdis do dleo de soja. A
ordem decrescente de estabilidade oxidativa enconfrada para o dleo de soja foi;

bruto, desodorizado, degomado, refinado e brangueado [JUNG et afii, 1989).

A remogdo de digliceridios foi comparada por PEREZ-CAMINO et afii {1993},

no refino quimico e fisico de dleo de oliva com 6,4 e 1,1% de acidos graxos fivres.
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No refine quimico ocomeu remogdo de 18 a 29% do conteddo inicial de

digliceridios, conira vaiores de 7 a 9% no refine fisico.

2.3.1 Refino alcalino

No processo de refino cldssico, ¢ dleo bruto é degomado DOra separar
fosfatidios hidratveis e ndo hidratévels. Em seguida, € nevhalizade com soda
cdustica para formar uma bora que é removida por centrifugagdo. Uma parte do
dleo neutro fica ocluido na borra representando perdas de processo, O dleo neulro
deve ser lavado para remover sabdes, depois seco e branqueado para remover
pigmentos indesejaveis, que sdo adsorvidos pela ferra branquecdora, gque entdo é
separada por fifragdo. Em seguida, é desodorizado para remover compostos
responsavels pelo odor, gerando um produto desejdvel para consumo humano.
Qcorre tambeém reducio de cor e dcidos graxos fivres na desodorizagdo {BALICER
et ali, 1984; FORSTER & HARPER, 1983; KiM et alii, 1985).

A neuvtralizacdo pode ser um processo continue ou descontinue onde se
afinge acidez final de 0.05%. ocomendo fambém, reducdo de gomas, proteinas,
pigmentos @ materiais oxidados e perdas devido & saponificacdo e ao arraste de
Sleo neufro. Geralmente se uliliza soda em guantidade maior que
estequiomeétrica, devido a baixa qualidade do dleo. E possivel precipiar parte das
impurezas com adicdo de dcido fosférico em concentracdo de 0,058 a Q,15%, sob

agitagdo por 30 segundos, antes da adicdo de soda cadsfica {CARR, 1978].

Os processos utilizados na neufralizagdo séc os chamados “mulli mix”", “long
mix” e neutralizac@io em miscela, que é aplicada principaimente para dleo de
algoddo apds exiragdo. O processo “mulli mix” pode ser “inter mix”, “short mix" e

“ultra short mix”, onde a diferenca enfre os processos é o tempo de confato.

No processo “infer mix", para dleos com alfo contetde de fostatidios ndo
hidratdveis come ne dleo de soja de baixa qualidade, utiliza-se excesso de 30
0% de soluctio de NaOH de concentracdo de 20 o 28°8é, por 30 segundos de
contato, & temperatura de 85 a $5°C. No processo “short mix” utiliza-se 10 a 40% de
excesso de soda de 12 a 20°Bé, por 3 segundos, para dleos com tendéncia «

smuisionar. Para dlecs com alfa acidez, utiliza-se o “ultra short mix”. onde deido e



soda sGo adicionadoes diretamente na centrifugacdo, com 10 o 30% de SXCEsso de
soda de 12 g 18°Bé, por 0.3 segundos {CARR, 1978: CARLSSON & RUBINI, 1987).

Na neutralizocdo pelo processe “long mix', o dleo & neutralizado &
termperatura ambiente por 5 a 15 minutos, aquecide de 70 a 80°C para coaguiar o

sabdo e centrifugado (HARALDSSON, 1983].

ApGs a neutralizaglio, o residual de sabdo no dlec & de 500 a 1500 ppmeo
dlec deve ser lavado com 10 o 20% (p/p} de dgua de baixa durera ou vapor
condensado, em uma ou duas elapas sucessivas q temperatura de 88°C {CARR,
1978).

As principais desvantagens do refino quimico s&o devido: as perdas de dleo
neutra devido & saponificacdo dos rigliceridios e ao araste de dlec nevire com a
bora de neulralizacdo, o convers@io de sabdes em acidos graxos exige consumo
de energia e u uliizacdo de reagentes quimicos, aiém de apresentar grandes
perdas e gerar problemas ecoldgicos com Aguas residuais, os Acidos graxos
obtidos sGo escuros, as Gguos de lavagem dos sabdes e dag conversdo dos dcidos
graxos que possuem fosfatos devern ser fratadas. O investimento num processo de
refino alcaline & alfo, devido ac grande nimero de centrifugas de neulralizacac e

de lavagem (SEGERS, 1982; BALICER et alil, 1984; KIM et glii, 1985)

2.3.2 Refino fisico

O refino fisico € um processo onde ocome destitaciio dos &cidos Graxos
livres, devido a sua maior volatilidade que os igliceridios. £ conhecido hd mais de
20 anos para os dleos de paima, coco e oulfros, nos quais o conteldo de dcidos

graxos fivres € alto e o de fosfatidios € baixo [BALICER et alfi, 1984).

Oleos que possuem menos que 0,1% de fosfatidios nGo hidratdveis e menos
de 2 ppm de ferro podem ser submetidos o degomagem seca, seguida de
branqueamenio e desodorizacdo/destiiacdo. Enquanto que, dleos com menos
que 0.5% de fosiatidios nGo hidrataveis e 2 ppm de ferro requerem degomagem

armida ou superdegomagem (FORSTER & HARPER, 1983).

As principais vantagens do refine fisico em relacdo ao guimico s@o: o maior

rendimento de dleo neutro, fambém para Sleos de baixes teores de Acidos graxos
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livres, methor qualidade de dcidos graxos obtidos, quanto & purezg & cor, o
efiminagdo da etapa de convers@io de sabdes em acidos graxos, eliminacdo da
etapa de lavagem, e consequentemente, o tratamento de aguas resicisais, As
perdas no brangueamento sdo similares dquelas do refino guimice. © refing fisico
requer menor investimento inicial e reduz o custo operacional com manutencde,
Ggua, elefricidade, reagentes e frabaiho (CARR, 1978 LEBOVITZ & RUCKENSTEIN,
1981; FORSTER & HARPER, 1983: JAWAD et alii, 1983: BALICER ef ali, 1984
CLEENEWERCK & DIJKSTRA, 1992).

De acorde com CLEENEWERCK & DIJKSTRA {1992), o fator de perda do
refino quimico é de 1,6 a 1,8 contra 1,1 do refino fisico. Enquanto que, parg
FORSTER & HARPER {1983), o fator de perda do refino fisico é de 1.2 contra 2, do

refine glealing,

Enfretanto, o refino fisico também possui imitacdes, @ que ndo pode ser
aplicado co dlec de algoddos, devido & fixaclio da cor escura. Geraimente, uliliza
maiores quantidades de ferra branqueadora e ndo reduz a acidez para os nivels
do refino alcaline (CARR, 1978; LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1981: FORSTER & HARPER,
1983; BALICER ef alii, 1984},

A reducio das perdas do refino fisico, para os dleos de baixa acidez. ndo é
suficiente para compensar o quantidade de terra utilizada de 2%, conira 0.5 a 1%
do refino alcalino {LEBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1981).

A economia do refino fisico depende da habilidade de conholar a
qualidade do dleo de mitho bruto e o custo da terra branqueadora frente cos

custos do fratamento de efluentes do refino alcaline (STRECKER et ali, 1990).

O refino fisico requer um pré-ratamento efetivo para remover gomas,
metais, pigmentos, ceras, sufidades, umidade efc. Para isso, o degomagem deve
ser complefa, a concentragdio de terra e a femperatura do branqueamento
devem ser altas, Ainda assim, ndo se pode obter dleo da mesma gualidade que o
do refino classico, ja que, aparentemente, a estabilidade do dleo do refino quimico
& maior que a do refine fisico (FORSTER & HARPER, 1983: JAWAD et afii, 1983: BALICER
et alii, 1984).

Para se evitar alferacde da cor do Sleo no refino fisico, © contedde de
fésforo do Sleo na entrada do destilador deve estar abaixo de 5 ppm (LEBOVITZ &
RUCKENSTEIN, 1981; BALICER ef ofii, 1984; SEGERS & Van de SANDE, 1989).
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Entretanto, para CLEENEWERCK & DIJKSTRA {1992}, o feor de fésfore peode
ser menor que 10 ppm, mas © conteudo de ferro deve ser menor que 0.2 ppm,
para se obter dlec de beoa qualidade no refino fisico, uma vez que o ferro pode

causar escurecimento durante a destifac@o e reduzr a estabilidade oxidativa.

Foi observada por JAWAD et afii {1983}, no refino fisico de dlea de 50jd, umd
deteriorac@o da cor do dleo, a qual foi atribuida & oxidacdo de compostos ou

pigmentos que se fixaram com altas femperaturas de destilacdo.

23.3 Degomagem

A degomagem fem come propdsito, o remoc@io completa de fosfatidios,
gomas e mucilagens, para producdo de um dleo fivie de materiais que
sedimentam durante a estocagem e, por outro lado, recuperar os fosfolipidios para
a produgdo de leciting, subproduto de valor comercial (SEGERS, 1982
HARALDSSON, 1983).

No refino alealino, a degomagem é importante pois remove agentes
emulsificantes como fosfolipidios e carboidratos, os quais aumentam s perdas de
dleo neufro na neuhralizagdo e causam problemas no processo de conversdo de

sabdes a Geidos graxes {CARR, 1978; SEGERS, 1982).

No refino fisico, a degomagem é fundamental para reducdo do conteddo
de fosfolipidics, melais e oulros componenies menores, a nivels aceii@veis, ndo &
para a qualidade do produto final, como também para reduzir o quantidade de
terra branqueadora a ser ufifizada {SEGERS, 1982 DIJKSTRA & Van OPSTAL, 1989:
CLEENERWERCK & DIIKSTRA, 19921,

Uma degomagem eficiente implica na produgdo de dleo degemado com
baixo conteldo de fésforo e, ainda, de gomas com baixe conteldo de dleo,
minimizando as perdas de processc. Com uma boa hidratacdo e condicSes
adequadas de separagdo, € possivel obter gomas com um teor de dgua de 40 g
50% e com 65 a 70% de fosfatidios, em base seca, sendo o restante dlec. O dleo de
soja é a fonte mais importante para produgdo de leciting comercial, que também
pode ser obtida g partir de colza, milho ou girassol {WEBER, 1981; HARALDSSON,
1983).
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De acordo com SEGERS & van de SANDE {1789}, existem dois fipos de Sleo:
agueles que degomam com &gua, pols possuem grandes guantidades de
fosfatidios hidrataveis, e aqueles que ndo degomom com 4gua e possuem

principaimente fosfatidios ndo hicratdves.

No processo de refino convencional, o maior parte dos dleos é degomado
com agua, em seguida, refinade com soda cdaustica ou por adicdo de acido
fosférico, seguido de soda (SEGERS, 1982).

A degomagem Umida € indicada para dlecs de alto teor de fosfatidios,
como soja, colza, milho, girassol etc. Quando agua é adicionada, os fosfolipidios se
hidratam, tornando-se insolivels no dleo. Devido & alta gravidade espacifica, as
gomas hidratadas podem ser separadas por centrifugacdo. As alias temperaturas,
a degomagem & incompleta, devide aoc aumento de solubilidade dos fosfolipidios
no dlec. A baixas temperaturas, a alta viscosidade dificuita o separacdo. Podem
ser usados como agentes de degomagem, os deidos fosférico, cilico, oxdlico,
cloridrico, sulfirico, bérico e nifico. Além de agentes complexanies como EDTA,
citratos etc. (HVOLBY, 1971; HARALDSSON, 1983; DIJKSTRA & Van OPSTAL, 1989).

Existern diversos processos de degomagem indusirial, come a degomagem
Omida, degomagem seca e os processos conhecidos como “superdegumming”,

“top degumming” , “special degumming® etc, patenteados por diversas empresas.

2.3.3.1 Fosfatidios hidrat@veis e ndo hidratdvels

Os fosfatidios hidrataveis dos dleos vegetais contém grupoes forfemente
polares como coling, serina e inositol, que rapidamente formam cristais iquidos em
contalo com agua. A estrutura destes cristais depende da femperatura. A baixas
tfemperaturas, formaom-se crisiais lamelares, que em allas femperaturas, sdo
convertidos o estruturags hexagonais. Os cristais fiquidos sdo insoliveis no d&leo e
possuem cerfa capacidade de adsorver oufros compoenentes menores presentes
no oleo, como ceras, agicares e metais (HVOLBY, 1971: SEGERS, 1982; SEN GUPTA,
1986).
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HVOLBY (1971} enconfrou que os fosfatidios ndo hidratavels seriam
principaimente sais de cdicio & magnésio de dcido fosfatidico e lisofostatidico,
enquanto que, para SEGERS & van de SANDE (1989), seriam principalmernte sais de
acido fosfatidico e fosfatidit etanclamina. DIIKSTRA & Van OPSTAL {1989} sugerem
que o ferro esteja ligado aos fosfolipidios da mesma maneira gue o cdlcio e

magnésio.

De acordo com SEN GUPTA {19864}, a taxa de hidratac@o dos fosfolipidios
varia substanciaimente o 80°C {Tabela 04). A hidralacdio dao fosfalidil coling é
rapida, formando micelas capazes de encapsular oulros fosfolipidios, aglcares e
metais, até 80% de seu proprio peso. Se a fosfatidil coling representa 55% dos
fostolipidios de um dleo bruto, implica que o mesmo pode ser degomado por
rapida hidratacdo, & temperaturas elevadas. Se os fosfolipidios contém 30 o 35%
de fosfatidil colina, a hidratagde répida & altas temperaturas resultard na remogdo
parciol dos fosfolipidios que se hidratam lentamente, além de oulros composios.,
Uma aceleracdo da taxa de hidratagdo dos sais de cdicio e magnésio do acido
fosfatidico e fosfatidil etanolamina pode ser obtida pela adicdo de écido forte

concanirado, antes da hidratacdo,

Tabeia 04. Taxa relativa de hidratagdio de diferentes fosfolipidios & temperaturg de

80°C e concenfracdo de 1% no dieo de soia

Fostolipidios Taxa relativa de hidratacdo
Fosfatidil colina 106
Fosfatidil inositol 44
Fostatidil inositol (sal de calcio/magnésio) 24
Fostatidit etanolaming 16
Fostatidil etanolamina {sal de cdicio/magnésio) 0.9
Acido fostatidico 8.5
Acido fosfatidico (sal de célcio/magnésio) 0.6
Fitoesfingolipidios {sai de cdlcio/magnésio) 8.5

Fonle: SEN GUPTA (1986)
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De acordo com KANAMOTO et aiil (1981}, a fosfaticll coling & efetivaomente
removida pela degomagem com égua, engquanto que, a fosfafidil etanclaming e
Geide fostatidico sGo muito mais dificels de se hidratarem. Enfretanto, o grau de

hidralfagdo dos mesmos, aumenta na presenca de fosfatidit colina.

2.3.3.2 Fatores que afetam a formagdo de fosfatidios nfe hidrataveis

A formacdo de fosfatidios ndo hidratdveis esté relacionada com & acdo da
fosfolipase D, que degrada a fosfatidil coling e a fosfatidil etanolaming, formando
Geido fosfatidico. Os fatores que afetam a formacdo dos fosfatidios nédo hidratgveis
sGo: a alte umidade da semente na estocagem, a atividade da enzima, o
rompimento celular e o calor aplicado durante o processo de extracdo do dleo.
Esses compostos geram degomagem incompleta, lecitina de baixa qualidade e
Sleo de cor escura. Os fosfatidios ndio hidratdveis do dleo de soja sdo emulsificantes
muito forfes e sua presenca pode representar perdas de dleo neutre, durante o
refino. A inafivagdo da fosfolipase D pode ser atingida com vapor vive, por 10
minutos. Entretanto, a inativagdo completa interfere na qualidade do farelo de
soja. Sementes de soja de boa qualidade devem ser armazenadas com 5 g 10% de
umidade, para se evitar a formagdo dos fosfatidios n@o hidratdveis {KANAMOTO ef
alii, 1981; SEGERS, 1982; HARALDSSON, 1983; LIST ef alii, 1992: LIST & MOUNTS, 1993).

No mitho, a formagdo dos fosfatidios ndo hidratdveis estd relacionada
possivelmente, com os mesmos fatores. Nesse caso, o rompimento celular se dd
fanto na secagem, quanio no armazenamento. A secagem excessiva provoca
fissuras no grdo. Durante ¢ armazenamento, ocorem manipulacdes tempordrias do
tote para promover a aeragdo. O gérmen é a parte mais mole do aréo de mitho,

estando mais sujeita a danos mecdnicos (CAMPOS, 1995).

2.3.3.3 Degomagem com dgua

A degomagem com dgua é ulilizada para recuperar tecitina ou quande o
confeudo de fosfore compremete a neufralizacdo. O élec bruto pode  ser

degomado pelo aquecimento do dleo &s temperaturas de 50 a $0°C, com adicdo
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de 1 a 3% de dgua. sob agitacao por § a 30 minutos. A fragdo de fosfolipidios torna-
se hidratdvel, podendo ser separada por centrifugacdo. Este processo reduz de 800
para 150 ppm o conteddo de fédsforo no dleo de soja, e de 500 para 250 ppm, no
dleo de canola (CARR, 1978; SEGERS, 1982: HARALDSSON, 1983; DIJKSTRA & Van
OPSTAL ,1989; SEGERS & van de SANDE, 1989).

O dlec de soja produzido nos Estados Unidos é degomado com 2% de
dgua, & temperatura de 60 a 70 °C, por 30 minuios. Nesse processo, & possivel
reduzir de 80 a 95% do conteddo de fésforo inicial, sendo gue, o residual de
fostatidios ndo hidratdveis serd removido no refino quirnico. Oleo de soia com
teores de fésforo de 300 a 1000 ppm sdo tratades com dcide fosférico
concentrado, por 4 horas antes do refino aicaline (CARR, 1978; KANAMOTO ef afii
1981).

Olec de girassol exiraido por prensagem, com conteddo inicial de 190 ppm
de f&sforo, fol degomado nas femperaturas de 50, 60 e 70°C com 1.5, 3 e 4.5% de
Ggua, com tempo de contate de 15, 30 e 45 minutos. A remocdo de fsforo foi
praticamente equivalente, resultando em teores de aproximadamente 30 ppm no
dleo degomado (ESKANDAR & BANU, 1982).

Oleo de oliva exiraido com solvente conlendo 2551% de dcidos graxos
fivres @ 220 ppm de fosfatidios foi degomadoe com dgua quente a 750 om e s
gomas foram separadas a 3500 rpm. A degomagem foi réaﬁzc:dc vanando-se o
temperaiura de 80 a 95°C, com 2 a 5% (p/p) de dgua e de 10 a 15 minutos de
contato. Maior redugdo de fésforo ocomrey quando o tempo de contato foi de 15
minutos, independente da temperatura e da quantfidade de Agua ulilizada, A
remogdo de fdsforo variou de 35 a 48% do conteddo inicial (THOMOPOULOS & T2{A,
1993).

2.3.3.4 Degomagem com Aacido

A degomagem &cida é realizada & temperatura de 90°C, empregando-se
misturadores de alta poténcia. O acido é adicionado ao dleo quente, maniendo-
se certo tempo de contato. A seguir, adiciona-se de 1 a 2% de dgua. As gomas sé@o

separadas por cenirifugacdo. Apds o degomagem Acida, dleos com baixo teor de
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fostatidios ndo hidratéveis apresentam teor finat de tdsforo na faixa de 5 a 30 ppm.
Enguanio que, para dleos com maior conteddo de fosfatidios ndo hidratdvels, os
lecores finals cinda ficam acima de 30 ppm (CARR, 1978; SEGERS & van de
SANDE, 1989).

De acordo com HVOLBY (1971), na degomagem em diferentes faixas de
rH, o fdsforo & totalmente eliminado em pH 14, sendo quase sliminade com HCI
concentrado. O aumento do tempo de coniato aumenta a remocdo de fosforo, A
utilizagdo de agentes complexantes como EDIA resulia na eliminacdio quase
completa de fésforo. Assim sendo, os fosfafidios ndo hidrat@veis podem ser
removicios pela convers@o na forma dissociada pela acidulaco, ou pela acdo de
agentes complexantes ou precipifantes e tratamento com dleal para formar

saboes,

Para decompor o complexo metal-fostatidio, podem ser utilizados agentes
complexantes de metals, como dcidos concentrados ou EDTA ou agentes
precipitantes como cifratos. Assim, metais como cdicio e magnésio 5o removidos
dos fosfatidios, devido a ligacdo dos metais com esses agentes ser mais forte que
com os fosfatidios (HVOLBY, 1971; DIUKSTRA & Van OPSTAL, 1989).

O agenie de degomagem dcido deve decompor o complexo metal-
fosfatidio, ndo ser tdxico, ter baixo custo, seus sais formados ndo devem ser sotGveis
no dleo e ndo deve reagir com Sleo. DIJKSTRA & Van CPSTAL (1989} demostrgram
que o gcido acético nde remove ferro, devido ao acetato de ferro formado ser
mais soluvel no dleo. Os deides nifico e cloridrico quase ndo removemn ferro, ©
Geido sulfdrico reage com frigliceridios, e todos tém a desvantagem de serem

muito corosivos.

O agente de degomagem mais empregado tem sido o Gcido fosférico,
que & muilo corosivo e ndo reduz fosforo para valores abaixo de 3 ppm. Os
fosfatos de cdicio e magnésio formam precipifados pesados qgue aderem Qos
discos da cenirifuga e as gomas produzidas ndo podem ser usadas DArG CoNSuUmMo
humano. O &cido fosférico fambém pode reagir com o dleo, e o fésforo, pode sar
incorporado quimicamente ao dleo (LEIBOVIZ & RUCKENSTEIN, 1981: DIJKSTRA &
Van OPSTAL, 1989; SEGERS & van de SANDE, 1989).

Na degomagem do dleo de canocla foram testados 54 agentes de

degomagem. Os agentes caparzes de reduzir o teor de fdsforo para vaiores abaixo
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de 100 ppm, foram os acidos fosférico. nitco, citico e o anidrido maleico. Os
meihores resulfados foram dlingidos com anidrido maleico e dcide ciifico. A
degomagem foi realizada na faixa de 20 a 80°C, ocorrendo maior remocéo de
fésforo a 40°C, com 10 minutos de contato do dleo com o agente, sequida de 2%
de dgua por mais 20 minutos, Os maiores teores residucis de fésforo foram obtidos
nos éleos degomados a 80°C, que é mais préximo da temperatura empregada na
degomagem indushial. Foi observado que aumeniandeo-se a conceniracdo do

agente, ocorreu maior redugdo de fosforo (DIOSADY, 1984).

2.3.3.5 Degomagem seca

A degomagem seca & aplicada a dlecs com baixos teores de {dsforo,
como palma, palmiste, coco, amendoim e oulros. Neste caso, o dleo entra em
contato com dcidos concenfrados que permitem aglomeracdo das gomas, que
sGo separadas por adsoredo ¢ lera bronqueadora (LEBOVITZ & RUCKEMNSIEIN,
1981}

Na degomagem seca, utitizo-se de 0,05 o (1% de dacido fostdrico
concentrado @ temperatura de 50 a &0°C, seguida de branqueamenio. Esse
processo requer maicr quantidade de terra branqueadora e implica em riscos de
entupimento do filiro. O dcido cifrico também pode ser ulilizado para obtencdo de

methor resuttado {(CARR, 1978).

2.3.3.6 Processos especiais de degomagem

s processos especiais de degomagem geraimente sdo aplicados em
Sleos que serdo destinados ao refino fisico, mas podem lambém ser ulilizados para
o dleo que serd submetido ao refino alcaline. Nesse caso, uma quantidade menor
de gomas ird para os sabdes. com consequente reducdo na demanda bicguimica
de oxigénio das dguas residuais {(SEGERS, 1982; SEGERS & van de SANDE, 1989,
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O processo de “superdegumming”, da Unilever, ocorre basicamente em
dois estégios. No primeiro, o acido cifrico é adicionade ao dleo & temperatura de
70°C, para a convers&o de uma parfe dos fosfalidios ndo hidratavelis,
opcionalmente adiciong-se leciting. Apos contato, deixa-se o mistura permanecer
em repouso durante 5 a 15 minutos. Em seguida, resfric-se o solucdo a 40°C e,
entdo, a dgua é adicionada ao dieo, que & novamente deixado em repouso. O
tempo de residéncia depende da faixa de hidratagdo dos fosfolipidios, podendo
ser de gté 3 horas. Nessa etapa, ocome formacgdo de cristais liquidos e aumenio de
tamanho. Em seguida, o dleo sofre aguecimento e as gomas sGo separadas por
centifugacdo. Apds o “superdegumming”, o conteldo de fésfore do dleo de soja
é reduzido de 700 - 743 para 18 - 37 ppm e, apds a etapa posterior de lavagem,
para 2 - 7 ppm. Este processo reduz também os teores de célcio, magnssio e ferro.
@ dlec superdegomado pode ser submelido ao refino  fiico apods o
branqueamento. Para dleos com ceras oconre winterizacdo parcial {SEGERS, 1982
SEGERS & van de SANDE, 1989; BUCHOLD, 1993).

A degomagem especial, da Alfa Laval, é aplicada o dlecs a serem
submetidos ao refino fisico. O dleo é aquecido a 34 - 40°C com 0,1% de &cido
citrico, por 30 minutos, e com adicdo de 1 a 2% de Ggua, deixando-se em contato
por mais 30 minutos. O conteddo de fosfatidios no dleo degomado é baixo e o
processo envolve perdas minimas de dleo, mas as gomas ndo séo adequadas

para produgdo de feciting {CARR, 1978).

O processo de “total degumming” ou  ‘top degumming”, dag
Vandermooriele, € aplicado tanfe para dleo bruto e degomado, como para o
processo de refino fisico ou gquimice. No primeiro estagio, o dcido fosforice &
finamente disperso no dleo degomado, permitindo-se um fempo de contato para
Gue ocora a decomposicdo de complexos metdiicos dos fosfolipidios, que s@o
liberados para uma forma passivel de hidratacdo. No entanto, os dcidos fosfatidico
e lsofosfatidico continuam mais soldvels no dleo. No segundo estdgio, uma base é
adicionada para aumentar o pH acima de 2,5, sem formacdo substancial de
sabdo, com nove fempo de contalo. Quando se adiciona a base, o &cido
fosfatidico e lisofosfatidico sdo convertidos a sabdes, que s&o mais solUveis em
agua, sendo finalmente separados do dleo. Em seguida, procede-se a
centifugacdo para separar a maior parte das gomas, mas arrastande um minimo

de odleo. Centrifuga-se novamente para separar as gomas remanescentes,
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produzinde uma fase com grande quantidade de dleo, que é recirculada no
processo. O processo pode incluir uma elapa de lavagem para remover sais. O
méfodo de “total degumming” promove fambém reduciio de metais pro-
oxidantes do dleo. (DIKSTRA & Van OPSTAL, 1987, 1989: CLEENERWERCK & DIJKSTRA,
1992},

2.3.3.7 Degomagem enzimdtica

Na degomagem enzimdtica, a fosfolipase Az hidrolisa a ligacdo do dcido
graxoe na posico 2 do fosfolipidio, que entdo pode se hidratar, tornando-se
insoluvel no dleo. Apds a degomagem enzimética, o dleo pode ser submetido ao
refino quimico ou fisico. O processo foi testado em dleos brutes e degomados de
soja. girassol @ colza, em pH 5.0, occorendo reducdo do conteldo de fésforo de
540 ppm para valores mencres que 10 ppm, apds 5 horas de reacdo

{BUCHOLD, 1993},

2.3.4 Brangqueamentio

Apds a degomagem ou apds a neutralizacdo alcaling, constituintes comao
carotencs, clorofifas, fosfatidios, metais, aglcares, glicolipidios e lipidios oxidados
ainda devem ser removidos do dlec na etapa de branqueamento, A capacidade
de adsorgdo das terras branqueadoras depende da drea superficial, do tamanho
e do volume dos poros. A presenca de sabbes e fosfolipidios pode reduzir o

capacidade da tera de adsorver pigmentos (SEGERS, 19831,

O processo de branqueamento ocomre sob vacuo, na faixa de tfemperatura

de 90 a 140°C, com teores de terra branqueadora gue variam de .25 a 3% (SIEW et
alfi, 1994).

20



A silica utilizada come auxilior do processo de branqueamento de Sleo é
siica gel amorfa e quimicamente inerte. Possui grande potencial parg ser utilizadg
no refino de dleos para a remog@o de impurezas polares como sabdes, fosfolipidios
e mefais. No enfanto, ndo adsorve carotenos, pigmentos e clorefila. Sua utilizacdo
traz como beneficios a reducdo de terra branqueadorg, menor perda de dleo
neutro e reducdo do auxiliar de filtracdo (SIEW et alii, 1994; AZZARELLO et alii, 1995
BRAVOQ, 1995}

A siica pode ser adicionada antes da  fera branqueadora  ou
simultaneamente & terrq, na elapa de branqueamento. A silicg pode ser ufilizada
no refino quimico modificade para eliminar a elapa de lavagem. prevenindo o
envenenamento da ferra. No refino fisico, o pré-fratomento pode ser apenas com
siica e, no refino fisico medificado, o sab&o pode ser gerado pela adicdo de
NaOH. Para dleos de sojo @ mitho, recomenda-se a adicdo da sfica juntamente
com ¢ terra (BOGDANOCR et alii, 1989; BRAVO, 1995).

A silica foi utilizada por BOGDANOR et alii (1989) & temperatura de 70°C oor
30 minutos, no dlec com umidade de 0,1 a 0.2%, deixando-se em contato por 10
minutos, seguido de aquecimenta a 100°C por 30 minuios, sob vacueo. No éleo de
soja do refine quimice, a eficiéncia da silica foi comparada & terra branqueadora,
a temperatura de 100°C, com 30 minufos de contato, sob press@o atmosférica. A
redugdo do conteudo de fdsforo de 41 para 2,2 e 2.3 ppm, ccomeu quando foram
uvtilizados, respectivamente, 3.75% de terra e 1,23% de Trisyl. A remocdo de idsforo,
célcio, magnésio e ferro foi maior a 50 e 60°C, com 1% de Trisyl, a 1 atm e 30

minutfos de contato.

De acordo com SIEW ef afii (1994}, o custo da silica Trysil®, produzida pela
W.R. Grace Co., & rés vezes maior que ¢ da ferra branqueadora. Pode ser utilizada
para evitar a etapa de degomagem do dleo de palma, pois adsorve fosfolipidios,

aumentandeo a capacidade da terra pora retencdo de pigmentos.

Stlica Trysil® foi utilizada para reduzir conteddo de fésforo de dleo de girassol
apds degomagem com Ggua, em concentracdo de 0,3% a 70°C. Apds 10 minutos
de contato, subiu-se o temperatura para 100°C, deixando-se por mais 10 minutos. O

meihor resulfado oblido fol a redugdo de 20 para 10 ppm {DIMIC et alil, 1994).
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As silicas foram testadas por AZZARELLO et alii {1995), no dleo de soja do
refino alcalino, em concenfragdes que variaram de 0,1 a 0,2%, nas temperaturas
de 82 o 110°C, com tempo de contfato de 1 a 30 minutos, sob press&o atmosférica,
Na faixa de 93 a 104°C, ocomreu maior reducdo de fdsforo, cdicio, magnésio. A

remogdo de sabdes fol maior quando ¢ tempo de contato foi inferior @ 5 minutos.

2.3.5 Winterizagdo

A winterizacho, figorficaglio ou desceramento, € um processo de
remogae de compostos cristalizdveis como ceros, responsaveis pela turvacdo de
alguns dlecs como mitho, aroz e girassol, durante ¢ armazenamenio o baixa

temperatura ou mesmeo & femperatura ambiente {LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1981).

O processo consiste na reducdo do temperatura de dleo, com ou sem
emprego de agentes quimicos, onde ocome formagde dos cristais de ceras, numa
etapa chamada de "nucieacdo”. Segue-se outra efapa, de “crescimento dos
cristais”, ao final da qual ocore separagdo dos mesmos por filiracdo ou

centrifugacdo (HARALDSSON, 1983).

De acordo com o mesmo autor, o métode tradicional por filtracdo é
aplicado pora dleos com menos de 500 ppm de cergs, com resfriamento lenio alé
& - 8°C por 4 horas, mantendo-se nessa femperatura por mais 6 horas, Na filfracdo,

o Sleo sofre aquecimento a 18°C, adicionandeo-se o auxiliar de filfracdo.,

Foram desenvolvidos oulros processos para o dleo de girassol, que pode
conter até 1000 ppm de ceras. Esses processos envolvem cenfrifugacdio, como o
neutralizagto a frio, o degomagem e winterizagdo simulianeas e g lavagem a fric.

Nao foi enconirada referéncia do emprego dos mesmos para ¢ dleo de mitho.

A neutralizacdo o fric ocomre ¢ baixas temperaturgs, separando ceras
simullaneamente com a bora. C dleo é resfriade a 6°C por 20 a 24 horas, Depois
da adicdo de dcide e soda, deixa-se em contato por mais 1 hora, Sabdes, gomas e
ceras sGo separadas por centrifugacdo a 16 - 18°C. Em seguida, o dleo € lavado

com agua (CARR, 1978).
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O processo conjunio de degomagem e winterizacdo simuli@neas constitui-
se num processo de degomagem ¢ frio, onde o oleo é mantido & temperatura de
15 @ 25°C por 24 horas, em contato com agente de degomagem. Depols adiciona-
se Ggua, mistura-se por 30 minutos e centrifuga-se, ocomendo separactio das
gomas e ceras. As ceras se reduzem de 70 a 0% e, as gomuas, de 40 a 530%, do
contetdo inicial, ocomrendo perdas de dleo nas gomas {CARR, 1978; HARALDSSON,
1983; CARLSSON & RUBINI, 1987).

A degomagem e winterizacdo simultdneas foram observadas na
degomagem com agua do dleo de arroz com alta acidez, & temperatura de 30°C,

por ESTEVES et alii {1995).

No processo de lavagem a frio, o dleo neutralizado é resfriado e 4 a 6% de
Ggua € adicicnada, mantendo-se sob agitagdo por é a 8 horas, na temperaturg de
8 a 10°C , com centrifugacao a 15°C {CARLSSON & RUBINL 1987).

Os agentes de winterizagdo podem ser ufilizados em concentragdo de (.5
a 2% {p/p de dleo}, em solucdo aguosa, a fim de promover a cristalizacdo das
ceras na fase aquosa. Esses agentes podem ser eletrdlifos como cloreto de sddio,
cloreto de potdssio, fosfato de sadic etc, ou agentes tensoativos, como oleato de
sédio, estearato de sédio, monoleato de sorbifana, tween 60 & triton X100 { SAH ef

alii, 1983).

A presencga de impurezas como fosfatidios, acidos graxes livres e gliceridios
parcials afetam a eficiéncia da winterizacdo. Assim, o ideal & winterzar apds o
branqueamento ou apds a desodarizagdo. O tempo minimo para nucleacdo e
crescimenio dos cristais deve ser, respectivamente, de 4 e 6 horas, A winterizacdo
deve gatingir 10 ppm de ceras para que o doleo tenha estabilidade ao frio
fHARALDSSON, 1983; LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1981},

RIVAROLA et alii {1988} estudaram o efelfo da lecitina na cristalizagdo das
ceras do dleo de girassol. A presenca de fosfolipidios ndo modificou o estagic de
nucleacdo, mas provocou redugde no tamanhe dos cristais. Assim, dleos ndo
degomados, ou com lecres remanescentes de fdsforo, provocam remogdo
incompleta das ceras devide oo pequenc famanhc dos criskais, O possivel
mecanismo pode ser uma adsoredo parcial de fosfolipidios na superficie dos cristais

de cerqs.
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2.3.6 Desodorizacdo/destiiacao

Durante a desodorizacdo, ocomem fendmenos quimicos e fisicos como
decomposicdo térmica de produios de oxidacdo e pigmentos, conjugagdo de
duplas figagdes, isomerizacdo, hidrdlise de trigliceridios, destiagdo de volaieis,
dcidos graxos fivres, gliceridios parciais, pesticidas e esterdis, além de anaste de
dlec neutro pelo vapor. A hidrdlise e o arraste sGo responsaveis pela reducdo do
rendimento. Durante a desodorizacdo, ccomre também remocio de anfiodidantes

naturais, reduzindo a estabilidade oxidativa {MAZA et alii, 1992},

A quanfidade de dcidos graxes liwes removida €  inversamente
proporcional & pressdo do sistema, e diretamente proporcional & temperatura e &
taxa de vapor utifizada, Quanio maior a temperaiura, major o efelfo sobre a
estabilidade oxidativa do dieo. Além da remocdo de Goidos graxos livres, ocomre
um brangueamento, que é dependenie do tempo e da lemperaiura. A
temperatura da desodorizacdo varia de 245 a 275°C, O conteGdo residual de
acidos graxos livres no dleo apds esse processe pode ser devido a temperatura e &
pressdo inadequadas, & drea de contato e & quaniidade de vapor insuficientes ou
ainda, ao refluxo de dcidos graxos vaporizados. Se o indice de perdxide do dlec
recém-desodorizado for maior que zero, implica gue ccorreu contato de ar com
Sleo em alta temperatura. As alteracdes indesejdveis de cor do dlec na
desodorizac@io podem ser afribuidas & temperatura, ao conteudo de fésforo do
dleo maior que 20 ppm, ac confato do dleo e ar em altas femperaturas ou

descarga do dleo em altas temperaturas (GAVIN, 1981].

2.3.7 Refino de dleo de mitho

Devide & presenca de impurezas, cor vermetho escura, além das gomas e
mucilagens que tendem a sedimentar, o dleo de milho bruto temn side submetido
aos processos de refino quimico e refino fisico {LEBOVITZ & RUCKENSTEIN, 1981, 1983;
ORTHOEFER & SINRAM, 1987; STRECKER et ali, 1990].

De acordo com as normas ifalianas (Norme Grassi Derivati, 1988), o dlgo de

milho refinado pode conter até 0,5% de dcidos graxos livres, indice de perdxido
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maximo de 10 meq/Kg, impurezas insollvels em éter de petrdlen de 0.05% e
méximo de 10 ppm de sabdes. Enquanto que. para o Codex Alimentarius {1993), o

Sleo de milho refinado pode conter até 0,3% de dcidos graxoes livres.

No Brosil, os dleos refinados nfio devem conter mais que 0,3% de dcidos

graxos livres e 50 ppm de sabdes, de acordo com a Resolucdo 22/77 do CNNPA.

O refinc quimico e fisico sGo ulilizados para o dleo de milha, e tanio um
quanto o outro, removem as micoloxinas presenies no dlec de mitho bruto. O refino
quimico pode inclulr filfragdo, degomagem e neutralizacdo. N&o & incomum o uso
direto da nevtraglizac@o clcaling, sem degomagem, com soda cdustica de
concentragdo de 12 a 18°Bé, com 0,05 a (,20% de excesso, seguido de lavagem,
secagem, bronqueamenio e desodorizacdo. O branqueamento utiliza 0.9% de
terra branqueadora e 0,09% de auxiliar de fiifrc:c;éo. A winterizacdo pode ser 4
temperatura de 5 o 10°C, por 1 - 2 horas, seguida de filiracdo. Entretanto, para o
dleo de mitho produzido em regido ropical, o tempo de residéncia na winterzacdo
aumenta para 24 horas, devido ao alfo contetdo de ceras. A desodorizacdo

ocome a 240 - 260°C, & pressGo de 3 o 6 mim de Hg (STRECKER ef atfii, 19%0).

De acorde com os mesmos aufores, o refine fisico envolve efapas de
degomagem, branqueomento e destilacdo/desodorizacdo. A degomagem pode
ser redlizada com 2 a 5% de dgua ou com dcide cifrico au fostdrics, seguicia de
agua. O branqueamento requer um pré-fratamento com acido fosfdrico ou citrico
sequido de adicdo de 1 g 3% de ferra afivada e 0,2% de auxifiar de filtracdo. A
winterizacdo também requer 0.5% de auxiliar de filfracdoe. Tanto g ferra quanto os
auxitiares de filtracdo retém 40% de seu peso em dleo. O desodorizade obtido do
refinc quimico & fisico contem, respectivamente, 45 e 85% de acidos graxos fivres. A
comparacdo entre as perdas tedricas de dleo no refine quimico e fisico de dleo de

mitho com 1,5% de Acidos graxes fivres, & apresentada na tabela 05.

No refino fisico de dlec de milho pelo processo da Simon Rosendowns
Systern Limited, ocorre degomagem com 0,15% de &cido fosférice a 60 - 80°C por
20 minutos, com centrifugacdo em alta velocidade e um minimo de agua.
Procede-se, a seguir, as etapas de secagem, branqueamento e destiiacdo o

260°C, & pressdo de 3 a § for {Tabela 06) {FORSTER & HARPER, 1983).

De acordo com LEIBOVITZ & RUCKENSTEIN {1983), o dleo de miho com

23.6% de dcidos graxos fivres pode ser submetido ao refine fisico, através do
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seguinte processo: degomagem Umida seguida de degomagem seca, com 0,3 a
0.5% de acido fosfdrico concentrado e branqueamento com 2% de terra a 110°C,
por 20 a 25 minutos. A destilagdio ocomre & temperatura que varia de 220 até 250°C,
com 5% de vapor direto. A gcidez pode cair para 0,3 a 1%, necessi;}c:nde, assim, de
um pésrefino. Oleo de mitho com 8,4 a 14% de dcidos graxos livres resulfam em
perdas de Wesson de 10 a 16%, sob as melhores condigdes do refino quimico,

sendo que o rendimento fica entre 75 a 85%, contra 80 a 8%% para o refine flsice.

Tabela 05. Perdas tedricas para o refino de dleo de milho

indicadores Refino quimico Refino fisico

Conceniracdo de insumos:

NaOH {°Be} 16,0 -
NaOH (% de excesso} 0.1 .
Terra brangueadora (%) 0,9 20
Auxiliar filtfracdo para branqueamento (%) 0.0% 06,2
Auxiliar filiracdo para winterizacdo (%) 0.5 0.5

Sub-produtes:

Oleo na torta do brangueamento (%) 40 40
Oleo na torta da winterizacdo (%) 40 40
Acidos graxos livres no destilado (%) 45 85

Perdas de processo (%)

Degomagem - 3,50
Refino alcalino, lavagem e secagem 4,80 -

Brangqueamento 0,57 1,25
Winterizacao 0,33 0.33
Desodorizacdo/destilacdo 0,22 2,00
Total perdas de processo (%) 5.92 708
Rendimento de processo (%) 94,10 92,90

a Oleo de mitho bruto: 1.5% de fosfolipidios; 0.5% de impurezas; 1,7% de écidos graxes fivres;
0,1% de umidade; indice de perdxido de 50 meq/Kg. e valor de Anisiding de 3,0
Fonte: STRECKER et alii (1990]
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No Brasil, o dleo de mitho brulo, gerclmente, é submetideo o neufralizacdo
dliretq, omitindo-se o etapa de degomagem. Neasse proceasso, o dleo de mitho brulo
com 4% de Geidos graxos livres pode gerar até 14% de perdas na centrifugacdo. A
temperatura de winterizacdo usual € de °C. No processo de refino quimico. para
que o dlec desodorizado fenha cor Lovibond abaixo de 3 unidades de vermaelho
{célula de 5 1/47), o dleo na enirada do descodorizador deve ler no méaximo 9
unidades de vermeiho {TERNI, 1992).

Tabela 04 Caracterisiticas de dleo de mitho fisicamente refinadoe

Oleo mitho Acidos graxos |  Conteddo Cor Lovibond
fivres {%) fésforo {ppmi amarelo - vermetho
Bruto 5,24 330 40 - 4,4 {Célula 17}
Degomado - 50 -
Branqueadio 530 12 34~ 4,2 (Celula 5 1/4™)
Winterizado - 11 35 -4 {Céluia 5 1/4")
Refinado com vapore 0,03 - 34 - 2,5 {Célula 5 1/47}

dndice de perdxido apds destilacdo = zers e Acidos graxos livres do destilado = 93,5%
{-I ndio determinado
Forre: [FORSTER & HARPER, 1983}

2.4  PROCESSOS ALTERNATIVOS NA AREA DE OLEOS E GORDURAS

Atualmente, processos alternativos na drea de Tecnologio de dleos e
gorduras tém sido desenvolvidos, tanto na extragdo, como no refino e na

producdo de gorduras (CARLSON & SCOTCH, 1991).

A necessidade de consumo de margarings com zero “trans” tem levado a

astudos sobre inferesterificacdo quimica e enzimdiica, fracionamento e misturas
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para obtencdoe de gorduras para se eliminar os dcidos graxes com duplas igagdes

de configuracdo trans, resultantes da hidrogenacéo de dleocs.

A extractio aquosa-enzimdatica fem sido estudada para diversas matérias-
prirmcs (CHRISTENSEN, 19%91).

No refine, o tendéncia € a redugdo do consumo de energia, de elapuas de
processo, de insumos e oblencdo de dleos para salada com acidez maior gque
0,05%. Para o processo de refino, alguns insumos come a silica, 1ém sido ulitizados
{PARKER, 1994).

O processo de separacdo por membranas tem side sugerido em diversas
efapas do processamento de dlecs e gorduras, como na desacidificagdo,
degomagem, branqueamento, winterizaglo, fracionamento  de  leciting,
recuperaciic de cafalisador da  hidrogenacdo, destiiagdo da  miscelq,
recuperacdo de vapor, retorno de condensado e tratamento de aguas residuais

{(KOSEOGLU & ENGELGAU, 1990; RAMAN et aiii, 1994).

2.4.1 Processos alternativos na extracdo de dleos e gorduras

O isopropanal foi utiizadoe como solvente na extragdo de dleo de algoddo
do caroco, com vantagens em relagdo & hexana, pois possibilitc uma maior
exiracdo de gossipol do fareio. A solublidade do oleo de aigodde no solvente
aumeniou com a temperatura, sendo maior no sopropanat Y1% que no etanol
95%. Apds a exiragdo, a miscela dleo/solvente passou por umia colunag

empacofada para remover o isopropanct do dleo com agua {HARRES et alil, 1947).

HRON et alii {1982} analisaram diversos solventes para a exiracdo de Sleo
das sementes, comparando-os com hexana. Melancl possul a desvantagem de ser
téxico, enquanto gue o etanol e isopropanol podem ser obfidos por fontes bio-
renovaveis, id que o sopropanoi, pode ser obtido a partir da redugdo de acestona,

que por sua vez, provém do processe Weizmann de fermentacdo do mitho.

JOHNSON & LUSAS {1983) comparagram efanol e Bopropanot como
solventes alternativos para a extracdo de dleo a partir da semente. A solubilidade
do dleo foi maior no isopropancl que no etanol, seguida das misturas azeotrépicas

dos mesrmes, aumentando muito com ¢ temperatura {Tabela 07},
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Tabela 07. Propriedades fisicas de diversos dlcoois

Propriedades fisicas ALCOOL
Ftanol | sopropanot | Etlanol/ | sopropanct/ | Metanol

dgua Agua

(96/4) | (87.7/12.3)
Ponto de ebulicdo (°C) 783 82,5 78.2 80,4 64,7
Calor latenie de 204 1569.3 - 2041 262,79
vaporizacdo {cal/g)
Calor especifico 20°C 0.61 0,596 0,598 0.77 0,60
{cal{g*C )
Densidade 20°C {g/cm?) 0.785 0,786 0.805 0818 0,792
Viscosidade 20°C {cp) 1,22 2,4 1,40 2,106 0,63
Tensdo interfacial (dynfem} | 22,1 20.8 - 211 -

Fonfe: JOMNSON & LUSAS {1983}

2472 Processos alfemnativos no refino de dleos e gorduras

O refino em miscela & uma técnica que envolve solubilizagdo do Slec em
hexana {1 parte de dleo e 2 partes de solvente}, com posterior neulralizagdo. a fim
de se evitar perdas de Sleo neuiro. A miscela & neuvtralizada a 65°C, resfriada o
45°C & centrifugada. Esse processo pode ser apficado a dleos de algoddo, paima,
cartamo, girassol, coco e sebo. Compcrcdo ao processo convencional, resulta em
menocres perdas, dleo com cor clara, além de eliminar as etapas de lavogem e
secagem (BHATTACHARYYA et aiii, 1986; CARR, 1978).

O refine em miscela do dleo de anoz foi realizado a 26°C, a partir de Sleo
degomado & winterizado, por dissoluc@io em hexanag, seguida de neulralizagdo por
soda catstica. Oleos com 15 a 30% de &cidos graxos livres foram neutralizados por
esse processo até 0,18%, com fator de refino de 1,6 a 1,9 (BHATTACHARYYA et ali,
1986},
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Os processos de reesterificacdo quimica ou enzimatica dos Acidos graxos
fivres, podem ser utilizados para desacidificaco de dleos com alta acidez
diferindo dos outros processos, @ que os acidos graxes livres ndo sGo eliminados,

mas, reesterificados ao glicerol,

A reesterfficacio enzmdtica de oleo de amoz foi realizada por
BHATTACHARYYA & BHATTACHARYYA (1989} que ulilizaram lipase de Mucor miehel
{Lipozyme TM - Novo industry, Denmirk). Nesse processo, © dleo de aroz com 30%

de acidos graxos livres foi bio-refinado para 3.6%.

A reesterificacBo quimica ufiliza cotalisadores de cloreto de estanho ou
acido para-olueno sulfdnico, na faixa de temperatura que varia de 120 g 200°C.
Esse processo reduziu o conteido de dcidos graxos livres do Sleo de aroz de 20,5
para 3,10%, mas gerou mono e digliceridios (BHATTACHARYYA & BHATTACHARYYA,
1987).

Alérn dos processos industriais, a extragdo liquido-iquide coferece uma
alternaiiva inferessante de refinc quando o conteddo de dcidos graxes livres €
relativamente alto, ou quando, as altas temperaturas de desodorizacde sdo
inaceitdveis. A principal vantagem deste fipo de processo, quando comparade ao
refino alcalino, reside na reducdo de perdas de dleo neutro. Para a extragdo de
acidos graxes livres do leo, os solvenies preferidos sGo dlcoois de cadeia curia,
nos quais. uma baixa solubilidade dos trigliceridios no solvente, pode ser gjustada

pela adicdo de dgua (HAMM, 1992).

25  PROCESSO DE EXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS E FARMACEUTICA

A exirac&o liquido-liquido pode ser ufilizada na separaco de compostos
com pequena diferenca em seus pontos de ebulicdo, na recuperacdo de
compostos de solugdes diluidas, na separagio de produtos que formem
azebiropo, na separagdo de compostos termoldbets. na separacdo de compostos
com alto ponto de ebulicdo ou quando a separagdo por destilacéo requer grande
consume de energia. Pode ser redlizada & temperatura ambienta & pressdo

atrosférica (TREYBAL, 1981; HAMM, 1983, 1992; TRUILLO-QUUANOQ, 1994).
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Na industria de alimentos e farmacéutica, a extracdo liguido-liquide pode
ser utllizoda na recuperacdo de vitamings, na separacdo da cafeing, peniciiing,
aromas e fragréncias, na lavagem de dleo neutro com dgua para remover sabdes,
no fracionamente de leciting, no fracionamento de dlecs com solvente e ng
remogaoe de glicerol da borra de neufralizacdo com salmoura {TRUJILLO-QUIJANQ,
1994),

2.5.1 EtracGo em fase liquida

A exiracdo em fase liquida ou exiragdo por solvente & o processo de
separacto dos componentes de uma solugdo, que depende da distribuicdo
desigual desses componenies, em dois liquidos imisciveis. A soluclio liguida &
colocado em contaio intimo com solvente apropriado, capaz de exirar um ou

mais componentes.

Num sistemna terndrio, de acordo com ¢ diagrama de coordenadas
anguiares, A e $ sdo subst@ncias liguidas puras e 8 € o soluto distibuide entre as
fases (Figura 01). A dlimentacdo € a mistura de A e B que serd separada pelo
solvente, 5. A exigéncia minima parg extracdo e o contato intimo entre os liguidos
imiscivels ou parcialmente imiscivels, para que ocomra transferéncia de massa dos
constituintes de um liquide para cutro, seguide da separacdo fisica das duas fases
formadas. A solucdo residual da aiimentacdo pobre emn soluto é o refinado. A
solucdo rica em solvenle, contendo o soluto ou solutes extraidos, & o extrato. No
diagrama de equitibrio terndrio, os pares A-B e B-S 5Go completamente misciveis e
A-S dissolvem-se de forma limitada, farmando solucdes mutuamente saturadas em
G e H. A adicdo de B a esta mistura tende o fazer A e §S muais soldvels. O soluto B se
distibui enire as fases saturadas formando solugdes em equilibrio, como aquelas de
M e N unidas pela iinha de amanragdo. As solugdes de alimentacdo ficam scbre o
reta AD. As solucdes que est@o no intervaio DB ndo podem ser processados pelo
solvente §, pois a adicdo de § ndo levarg a separacde das fases. Os refinados
astardo sobre GMP e os exirglos sobre HNP. No ponto P ("plat point”} as duas fases
tornam-se uma sO {TREYBAL, 1980).
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Figura Q1. Diagrama de equiiibrio terndrio
Fonte: TREYBAL (1980}

2.5.2 Selec¢do de solventes para extracdoe liquido-liquido

QO soivente para extracdo liquido-liquido deve ser quimicamente estdvet,
atdxico, nGo corosive, nfio inflamavel e de baixo custo. O ponto de ebulicdo e o
calor lotente de evaporagcdo devem ser baixos, para reduzir ¢ custe de
recuperacdo do solvente. As propriedades fisicas devem ser adequadas ao
processo, pois o diferenca de densidade €& essenciol para g velocidade de
escoamento dos liquidos em contato através do exirator, como na separacdo fina

das fases, a tensdo interfacial deve ser preferenciaimente grande para répida
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coalescéncia das goficulas dispersas do liquido e a viscosidade deve ser baixa
{TREYBAL, 1981; HAMM, 1983; COIMBRA, 1991; MENIA| & NEWSHAM, 1992).

A escolha do solvente envoive, geralmente, caracteristicas conflitantes e
assim, & conveniente estabelecer prioridades. A definicGo do solvente deve zer
baseada em diversos critérios: nos fatores que caracterizam o separacdo como a
solubilidade, coeficiente de distiribuicao e seletividade, nos fatores importantes para
¢ funcionamento do equipamento, como a viscosidade, densidade e tensdo
interfacial & os nos falores econdmicos, como recupsracde do solvente,

corrosividade, foxidez, pressdo de vapor e custos (TREYBAL, 1981; COIMBRA, 1991 1

O coeficiente de distribuicdo Kd. é igual a frac@o mdassica do solute na fase
extrato, dividido pela fragdo mdssica do solute na fase refinado. O coeficiente de
distibuic&o ndo precisa ser necessariamente maior que 1, mas o guanic maior,
menor o quantidade de solvente necessdria & exiracdo e menor serd o numero de
est@gios de extracdo necessdrios para uma razdo fixa de solvente/alimentacdo
(TREYBAL, 1980},

Para o processo de desacidificacdo de dleos com solvente, o seletividade
pode ser definida como a habilidade do solvente de exirair selefivamente og
acidos graxes sem remover os gliceridios, a qual é o relacdo entre o coeficiente
de distribuicdo dos acidos graxoes e o coeficiente de distribuicdo dos igliceridios. A
aita seletividade € desejdvel para reducde das perdas de dleo neuiro no exirato e
da solubilidade motua, que se traduz em menor quantidade de solventfe no dleo e

em menor custo de remogdo do solvente do refinado (ZHANG & HILL, 19911,

De acordo com TREYBAL (1980, 1981}, a separac@o das fuses s& poderd
ocorrer quando a seletividade for maior que 1. A seletividade & igual a 1 no “plat

point” e varia de acordo com a concenifracd@o do soluto.

2.5.3 Equipamentos para contato liquido-liquido

De acordo com COIMBRA (1991), existern equipamentos industriais
disponivels para a extracdo com solvente, gue utilizam um estGgio de contato em
uma unidade e os equipamentos continuos. Nestes extratores, o escoamenioc em

confracorrente & obtido através da di