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RESUMO

HENRIQUE, Angélica Silvana Baza. Avaliagdo da influéncia do teor de 6leo
na goma na viscosidade final da lecitina de soja de uma unidade
produtora dos Campos Gerais. 2019. 73 f. Trabalho de Conclus&o de Curso
(Bacharelado em Engenharia Quimica) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Paran&. Ponta Grossa, 2019.

A soja se apresenta historicamente como uma leguminosa com muito valor
agregado devido aos seus beneficios a salde e aos produtos obtidos a partir
dela, além de ser uma das principais producfes e exportacées do Brasil e dos
Campos Gerais. Dentre esses produtos destacam-se o complexo soja formado
pelo 6leo e o farelo, onde pode-se incluir a lecitina. A lecitina é produto natural
com coloracdo ambar e alta viscosidade, € amplamente utilizada pelas industrias
alimenticia e farmacéutica devido as suas caracteristicas de emulsificante e
dispersante. A obtencao da lecitina se da pelo processo de secagem da goma
obtida na degomagem do 6leo bruto, onde o mesmo é hidratado e centrifugado,
dando origem a goma. A hidratacdo das gomas e secagem da lecitina séo etapas
criticas que afetam diretamente a qualidade do produto final. A viscosidade se
apresenta como um parametro importante, pois além de impactar na utilizacao
da lecitina, afeta no seu manuseio e transporte, podendo levar a grandes perdas
de carga. Para o ajuste desse parametro 6leo degomado e acidos graxos
vegetais sao adicionados a lecitina. Este trabalho busca relacionar viscosidade
a qualidade e especificacdes da matéria prima utilizada, refletidos pelo Oleo
presente na goma, para isto foram utilizados os métodos padronizados pela
American Oil Chemistry Society. Foram comparados os dados de 6leo na goma,
0leo na goma base seca, viscosidade final da lecitina e umidade da lecitina. Os
dados obtidos apresentaram grande variabilidade entre si, porém a influéncia do
0leo na goma na viscosidade final da lecitina pdde ser observada, mostrando
gue sdo inversamente proporcionais, quanto maior o percentual de 6leo na goma
menor a viscosidade obtida, ja a umidade ndo apresentou grandes impactos. A
guantidade de 6leo na goma varia tanto pela qualidade da soja utilizada no
processamento quanto pelos parametros utilizados no processo, e a correcao
por meio da adicdo de 6leo degomado se apresenta como uma alternativa.

Palavras-chave: Lecitina de soja. Viscosidade. Oleo na goma. Qualidade.



ABSTRACT

HENRIQUE, Angélica Silvana Baza. Evaluation of the influence of gum oil
content on the final viscosity of soy lecithin from a Campos Gerais
production unit. 2019. 73 f. Work of Conclusion Course (Graduation in
Chemical Engineering) - Federal Technology University - Parana. Ponta
Grossa, 20109.

Soybean has historically presented itself as a valuable legume because of its
health benefits and derivative products, being one of the main productions and
exports of Brazil and Campos Gerais. Among these products stands out the soy
complex formed by oil and bran, which can include lecithin. Lecithin is a natural
product with amber color and high viscosity, is widely used by the food and
pharmaceutical industries due to its emulsifier and dispersant properties. Lecithin
iIs manufactured by drying the gum obtained from the crude oil degumming
process, where itis hydrated and centrifuged, originating the gum. Gum hydration
and the lecithin drying are critical steps that directly affect the quality of the final
product. Viscosity is an important parameter, as it affects the use of lecithin and
affects its handling and transport, leading to large losses. To adjust this
parameter degummed oil and vegetable fatty acids are added to the lecithin. The
presented work seeks to relate viscosity to the quality and specifications of the
raw material used, reflected by the oil present in the gum, for this, the
standardized methods by the American Oil Chemistry Society were used. Gum
oil, dry base gum oil, lecithin final viscosity and lecithin moisture data were
compared. The data obtained showed great variability among themselves, but
the influence of oil on gum on the final viscosity of lecithin was observed,
revealing that they are inversely proportional, the higher the percentage of gum
oil, the lower the viscosity, whereas the moisture didn’t show any great impact.
The amount of oil in the gum varies as much by the quality of the soybean used
in the processing as by the process parameters, and the adjustment with the
addition of degummed oil proves to be a good alternative.

Keywords: Soy lecithin. Viscosity. Gum oil. Quality.
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1 INTRODUCAO

Atualmente os principais objetivos das industrias alimenticias sé&o
produtos de qualidade, valorizacdo dos subprodutos e processos mais
econdmicos e ambientalmente corretos (SCHUCK, 2004).

A soja apresenta um grupo de setores ligados a sua cadeia produtiva,
eles utilizam os derivados para producdo de coprodutos para inumeros fins,
dentre eles: nutricdo animal e humana, bens de consumo e energia (HIRAKURI
et al., 2018).

A lecitina, um desses subprodutos, é definida como uma mistura de
fosfatideos. Sua estrutura é formada por acidos fosforicos ligados a bases
nitrogenadas e a alcool ciclico, produzindo estruturas como a fosfatidilcolina
(SOUZA, 2017). O nome lecitina deriva da palavra grega que significa “gema de
ovo’, lekitos, fonte inicial desse composto (SOARES, 2004)

Os fosfatideos hidrataveis representam 90% das gomas, jA 0s nédo
hidrataveis podem causar danos irreversiveis ao 6leo e sdo considerados
impurezas (CASTEJON, 2010). As gomas, hidratadas e separadas por
centrifugacéo, possuem em sua composi¢ao uma quantidade de 6leo que varia
de acordo com as condicbes do processo e da matéria prima (soja) (ZULIAN,
2016).

A viscosidade € um parametro de qualidade da lecitina muitas vezes
exigido pelo cliente. A lecitina comercializada, em tambores ou isotanques, €
transportada por horas em temperaturas préximas a do ambiente. Quando é
descarregada, a carga € tombada para remocado completa do produto, porém
caso a lecitina esteja muito viscosa, essa retirada € comprometida ocasionando
perdas de carga, levando a prejuizos e reclamacfes de clientes (PEREIRA,
2018). E para adequacdo dessa propriedade aos parametros exigidos para
comercializagado “a lecitina de soja comercial € padronizada com 6leo de soja”
(CASTEJON, 2015, p. 6).

O processo produtivo busca obter o melhor rendimento de 6leo por meio
da remogdo das gomas presentes no Oleo bruto, porém para adequacédo da
viscosidade da lecitina obtida € necesséria adicdo de 6leo degomado ou refinado
ao produto. Assim, questiona-se, qual a influéncia do 6éleo presente na goma na

viscosidade final da lecitina?
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Espera-se encontrar qual é essa relacdo, para entender se o 06leo
residual presente na goma tem impacto na viscosidade final da lecitina, requisito
exigido por clientes. E ajudar futuros estudos a analisar se 0s gastos de
adequacéo de processo para remoc¢do das gomas sem residual de 6leo justifica
0s gastos com a adicao de 6leo degomado para ajuste da viscosidade final da

lecitina comercializada, buscando uma alternativa mais econdmica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € avaliar qual a influéncia do éleo presente na
goma na viscosidade final da lecitina de soja comercializada por uma unidade

produtora dos Campos Gerais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o teor de 6leo na goma;

e Avaliar a viscosidade final da lecitina de soja obtida pela secagem da
goma,;

e Avaliar a variagao da viscosidade final da lecitina em funcéo da variacéo

do teor de 6leo na goma.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresentam-se alguns conceitos relacionados a soja, a
lecitina e ao processamento para obtencéo desse produto.

3.1 SOJA

3.1.1 Historia

A origem da soja, assim como de muitos alimentos, nao é clara, porém
existem registros sobre ser na regio central da Asia. Os primeiros registros da
domesticagdo dessa leguminosa datam do século Xl a.C., ao norte da China, e
a sua producdo se concentrou no oriente até o inicio do século XX. Ao se
estabelecer como uma planta de inidmeros usos e sua importancia como
alimento crescer, a soja teve rapida expansédo em regides tropicais e subtropicais
(TURNIPSEED; KOGAN, 1976; BONATO; BONATO, 1987).

Bonato e Bonato (1987) relatam que na literatura chinesa existem
registros de que esse grao ja era amplamente cultivado e consumido muito antes
dos primeiros documentos feitos, sendo que o primeiro deles data de 2838 a.C.
em um herbario chamado “PEN TS’ AO KANG MU, ja a recomendacgao sobre
seu cultivo mais antiga € de 2207 a.C., tornando a soja uma das primeiras
leguminosas a ser cultivada pelo ser humano. De acordo com Schuck (2004),
existem registros de utilizacdo da Glycine max como alimento que datam do
periodo de construcédo das piramides do Egito. A soja é uma planta nativa da
Manchuria, cultivada em regides Umidas, areas proximas a lagos e rios e foi
durante a Primeira Guerra Mundial que ingressou na América, Europa e Africa
(SOARES, 2004).

O nome do género da planta, Glycine, foi introduzido por Carl Linnaeus na
primeira edic¢éo livro General Plantarum, ja o nome cientifico G. max (L.) Merril
foi proposto por Merril em 1917 e tornou-se o nome oficial da planta (CHEN et

al., 2012). A evolucdo da soja ocorreu a partir de cruzamentos entres espécies
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de soja selvagens feitas por cientistas chineses, sendo que no inicio ela era uma
planta rasteira (DALL’AGNOL et al., 2007).

Na Europa, os primeiros relatos dos usos e beneficios da soja sdo
atribuidos ao botanico alemdo Engelbert Kaempher, que apods passar alguns
anos no Japao demonstrou as possibilidades desse grdo com base na
experiéncia adquirida 1& no ano de 1712. Porém, o primeiro plantio ocorreu
apenas em 1739, ap6s o Jardim Botanico de Paris ter recebido alguns
exemplares de missionérios vindos da China (BONATO; BONATO, 1987).

Na América, a data do primeiro cultivo € de 1804 de relatos no Estado da
Pensilvania (EUA), contudo o interesse dos produtores s6 € datado a partir de
1880. Uma curiosidade sobre esse pais, € que o americano Henry Ford,
conhecido pela fabricagcdo de carros, desenvolveu um carro com carroceria de
plastico no ano de 1941, e ficou conhecido como “carro de soja” (BONATO;
BONATO, 1987; CHEN et al., 2012). Ap6s a Primeira Guerra Mundial a soja
ganhou um papel significativo nos EUA, ja que regides pouco produtivas
puderam regenerar seu solo devido a fixacdo de nitrogénio e se tornarem
produtivas, sendo capazes de atender as demandas governamentais.
Atualmente o 6leo de soja € a fonte primaria para producéo de biodiesel nos EUA
(CHEN et al., 2012). No Brasil a soja tem suas primeiras referencias datadas de
1882 na Bahia, onde Gustavo D’utra fez os primeiros relatos de experimentos
realizados e na Argentina foi em 1909 na Estacdo Experimental de Cordoba
(BONATO; BONATO, 1987; CHEN et al., 2012).

3.1.1.1 Histéria no Brasil

Em Séo Paulo, por volta do ano de 1908 imigrantes japoneses
realizaram o0s primeiros plantios com o objetivo de aproveitar em sua
alimentacdo, o estudioso Daffert informa os primeiros estudos da planta na
Estacdo Agronémica de Campinas por volta de 1892. Contudo o ingresso oficial
da soja deu-se no estado do Rio Grande do Sul no ano de 1914, atribuida ao
professor F. G. Graig no que atualmente € a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (BONATO; BONATO, 1987).

No inicio, a soja foi cultivada com a finalidade de produzir forragem e

graos para a engorda de suinos, na regido das Missfes, no municipio de Santa
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Rosa (RS), que é considerado o berco da producdo nacional. O interesse de
produtores levou a estudos visando desenvolver espécies mais adequadas a
rotacao de cultura com o trigo e ao desenvolvimento de maquinas agricolas mais
adequadas (BONATO; BONATO, 1987).

No estado do Parana o primeiro registro data de 1936, quando
agricultores catarinenses e gauchos se fixaram nas regides Sudeste e Oeste
com atividade de criacdo de suinos. A cultura ndo teve grande desenvolvimento
até o inicio da década de 50, quando em 1953 devido as perdas sofridas pelas
culturas de café ao norte do estado levaram os produtores a migrarem de
producéo para bancar os custeios da renovagcao dos cafezais. No ano de 1975
o Parana detinha a maior produtividade nacional, atingindo 2221 kg/ha
(BONATO; BONATO, 1987).

A soja apareceu pela primeira vez em estatisticas oficiais em 1941 no
Rio Grande do Sul, e seu estabelecimento se deu pela constru¢cdo da primeira
indUstria de processamento de soja no estado. Em Sdo Paulo as primeiras
estatisticas oficiais datam de 1945, seu desenvolvimento nesse estado ocorreu
de maneira mais lenta devido a agricultura diversificada que existia |a.
Internacionalmente o Brasil comecou a figurar no mercado apenas em 1949,
porém existem registros da primeira exportacdo em 1937, quando foram
exportados cerca de 6420 kg de soja gaucha (BONATO; BONATO, 1987).

As primeiras industrias de processamento de soja se estabeleceram no
estado do Rio Grande do Sul, a primeira em 1941, em 1955 no municipio de
Santa Rosa e trés anos depois a S. A. Moinhos Rio-Grandense iniciou suas
operacgles. A capacidade esmagadora cresceu rapidamente chegando a uma
taxa de 162,90% entre os anos de 1976 e 1985, ultrapassando a oferta de
matéria prima (BONATO; BONATO, 1987).

Na década de 50 surgiu a necessidade de encontrar um plantio para
rotacdo com a cultura de trigo que recebeu incentivos do governo federal, e em
1960 a soja comecou a ser utilizada para esse fim. Essa combinacédo se mostrou
muito praticavel, pois era possivel compartilhar maquinario, solo e insumos, em
uma regido com aspectos propicios. Assim a producéo do Brasil cresceu de 0,5%
da producdo mundial em 1954 para 16% em 1976. A chamada “Revolugcao

Verde”, caracterizada pela ampla mecanizagao e utilizacdo de agroquimicos com
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créditos financiados pelo governo, também contribuiu para a producéo de soja
em escala comercial (SCHLESINGER, 2008).

Os pesquisadores Silva, Lima e Batista (2010) afirmam que a
concentracdo inicial da producdo da soja no sul do Brasil, principalmente até a
década de 70, se deve ao fato de ser uma producdo de climas temperados e
subtropicais. Em 1972 com a criagdo da EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) foram elaboradas técnicas que possibilitaram a
producéo no Cerrado (LEMOS et al., 2017).

A partir dos anos 90 com a abertura ao investimento estrangeiro e
importagdes, multinacionais do ramo de alimentos comegam a dominar o ramo
agropecuario e a soja passa a ser produzida com utilizacéo de alta tecnologia.
Levando as quatro maiores empresas do segmento aumentassem
continuamente sua participacdo no processamento e exportacdo do complexo
da soja. As quatro multinacionais que dominam esse mercado sao: ADM, Cargill,
Bunge e Louis Dreyfus. Historicamente elas se dedicavam ao comércio dos
graos, porém passaram a operar também no processamento, além de adquirir
pequenas empresas e fazer parcerias, ampliando o dominio do setor
(SCHLESINGER, 2008).

A primeira grande expansao da soja no Brasil ocorreu entre 1970 e 1973,
guando o grdo passou a ocupar o lugar de culturas como o arroz, feijao,
mandioca, milho e café. No Parana, em 1970, mais de 2 milhdes de pessoas
abandonaram o campo e a soja passou a ocupar 109 mil pequenas propriedades
(SCHLESINGER, 2008).

Hoje em dia, a soja ocupa todo o territério nacional, incluindo as regides
Norte e Nordeste, sendo muito comum produtores do Sul trocarem suas
pequenas propriedades, por maiores nessas regides que viabilizam a
mecanizac¢do. Contudo a producdo familiar perdura até hoje e isso se deve a
possibilidade de rotacdo com o trigo e a proximidade a locais de exportacao,
reduzindo despesas com transporte (SCHLESINGER, 2008). A evolucdo da area

ocupada pela soja pode ser vista na Figura 1 abaixo.
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Figura 1 - A evolucao da area ocupada pela soja
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Fonte: CESB (2018)

No Brasil, antes da cultura de soja, a agricultura era de subsisténcia e se
tornou agroindustrial. A soja causou uma revolucédo comparavel a da cana de
acucar e do café. Essa cultura foi responsavel pela mecanizagéao das lavouras;
expandir a fronteira agricola; modernizar os transportes e levar a populacdo para
o interior (CAZZONI; DALL’AGNOL, 2018).

3.1.2 Producao e Mercado

A producao de soja no contexto mundial esteve concentrada no Oriente,
em paises como a China, Japao e Coréia até o inicio da década de 50. No
Ocidente, a producdo comecou a se intensificar a partir de 1940, sendo que no
ano de 1942 os Estados Unidos contaram com 36,5% da producdo mundial,
ocupando a primeira posicdo na producado do grao (BONATO; BONATO, 1987).
O crescimento da producdo mundial de soja entre 1970 e 2007 foi de 763%,
chegando em 236 milhdes de toneladas, sendo a principal oleaginosa produzida
mundialmente (DALL’AGNOL et al., 2007). Atualmente a soja é uma cultura de
importancia mundial, parte integrante dos alimentos biotecnoldgicos
geneticamente modificados (GM), atingindo 93% dos gréos comercializados em
2010 (CHEN et al. 2012).

Segundo Gazzoni e Dall’Agnol (2018), entre 1980 e 2018, juntos Estados
Unidos, Brasil e Argentina foram responsaveis pela producéo de 85% dos graos.

Sendo que o Brasil apresenta o maior potencial para expansao da area cultivada.
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Em relacdo ao mercado mundial do grao, atualmente a China possuli
papel importante, pois sua produgdo € menor do que a quantidade consumida
levando a importacdo de grandes quantias dessa commoditie de paises como o
Brasil. Sob outro aspecto é possivel dizer que o pais asiatico prefere investir na
sua capacidade de processar a soja (HIRAKURI et al., 2018). Entretanto, a China
reduziu a importacdo de farelo devido ao surto de peste suina, a guerra comercial
entre os chineses e estadunidenses reduziram muito as exportagdes dos EUA.
Ja emrelacdo ao mercado nacional, as exportacfes do grao do Brasil foram 2%
do estimado, atingindo 10,5 milhdes de toneladas, o Oleo estd sendo
amplamente utilizado para geracao de biodiesel levando a estoques mais baixos
(CONAB, 2019).

3.1.2.1 Producgao e mercado nacionais

Agronegocio pode ser interpretado como a totalidade que envolve os
setores produtivos, fabricacdo de insumos e o processamento. No Brasil a soja
foi um dos gréos responsaveis pela insercdo desse conceito no pais, devido a
necessidade de gerenciamento criada, tanto por parte dos produtores quanto de
esmagadores e negociantes (SILVA; LIMA; BATISTA, 2010).

No Brasil a producéo de soja encontrou 6timas circunstancias para uma
rapida expanséo, dentre elas destacam-se: facil adaptacdo da planta e das
técnicas de cultivo utilizadas no sul dos EUA, rotatividade com a cultura de trigo
e possibilidade de mecanizacdo (BONATO; BONATO, 1987). Devido a Lei
Kandir e a politica de importa¢cdes da China, principal mercado da soja brasileira,
gue favorece as industrias la instaladas, a exportacao dos graos é favorecida em
detrimento do o6leo, farelo e demais produtos processados (PEREIRA, 2004;
SILVA; LIMA; BATISTA, 2010). Os principais destinos da soja brasileira
exportadas sao China e Unido Europeia, sendo que as importacdes chinesas
cresceram 280% entre 2001 e 2011 (JUNIOR et al. 2018).

De acordo com Silva, Lima e Batista (2010) as cinco principais causas
para a elevacao da procura pela soja brasileira sdo: crescimento da economia

chinesa e indiana, acréscimo da renda per capita, maior distribuicdo do produto,
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maior facilidade de investimentos em empresas de diversos paises e abertura
econbmica de paises antes considerados comercialmente fechados.

A soja tem pouca aceitagdo como um alimento in natura principalmente
devido ao odor e sabor desagradaveis. No entanto, diversos alimentos sdo
produzidos a partir do gréo: os alimentos naturais séo divididos em fermentados
onde se encontra o shoyu, misso, nato entre outros, ja os ndo fermentados séo
tofu, leite de soja, kinako e outros (PAPALEO, 2004). Esse fato é reafirmado por
Hirakuri e Lazzarotto (2014), eles alegam que cerca de 90% da soja consumida
€ direcionada para o esmagamento para a producdo de 6leo e farelo,
consequentemente, também de lecitina.

A demanda por carne faz com que o farelo se torne um dos principais
derivados da soja, fomentando a demanda de soja nos ultimos anos e o Brasil
assume a segunda posicdo na exportacdo desse produto com quase 31,6
milhdes de toneladas em 2017. Ja em relagcéo ao 6leo, a quantia manufaturada
€ maior que a necessidade interna, permitindo que o mesmo fosse utilizado como
matéria prima para geracéo de biocombustivel (HIRAKURI et al., 2018).

No Brasil a comercializacdo da soja esta dividida entre as empresas
multinacionais Bunge, ADM, Cargill e LDC que compram dois tercos da
producdo, o restante é comercializado pelas cooperativas que negociam
diretamente com o produtor. Essa comercializacdo dos grdos ocorre de trés
formas: venda antecipada, venda no periodo de colheita e estocagem para
especulacdo. A armazenagem é comum devido a sazonalidade da producéao,
gue em determinadas épocas existe em grande quantidade. Porém essa oferta
€ atingida por fatores como produtividade, area plantada, clima, logistica, entre
outros (JUNIOR et al., 2018).

Os Campos Gerais, microrregido de Ponta Grossa, € composto por:
Carambei, Castro, Ponta Grossa e Palmeira. No século XVIIl, era passagem
obrigatéria das rotas comerciais para fornecimento de Sao Paulo e Minas Gerais.
Atualmente, a proximidade dessa regido com a capital, Curitiba, o porto de
Paranagua e ser um ponto de convergéncia entre os fluxos procedentes das
demais regides paranaenses e do Brasil, faz sua economia ser favorecida. A
cidade de Ponta Grossa se caracteriza pela induastria agroquimicomoageira,
destacando-se a moagem de soja e producéo de fertilizantes. Onde existe uma

producéo concentrada de commodities, producdo importante para o setor
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agroindustrial (TISSIANO; CARVALHO, 2018). Na Figura 2, a distribuicdo das

plantagcbes e industrias no pais pode ser observada.

Figura 2 - Distribuicdo das areas plantadas e processadoras de soja
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Fonte: ABIOVE (2019)

A soja tem papel importante no desenvolvimento das regides agricolas,
gerando diversos empregos direta ou indiretamente, levando progresso para
regioes distantes dos grandes centros econdmicos. A producado de soja gera 17
milhées de empregos no Brasil, estimulando investimentos em educacado e
formacédo profissional, além de aumentar a renda familiar. Ela coloca o Brasil
como importante player mundial do mercado de produtos agricolas, apesar
disso, uma das fragilidades do setor € a dependéncia em relacdo aos precos
internacionais (HIRAKURI et al., 2018; ABIOVE, 2019, apud GONDIN, 2019;
GONDIN, 2019).

Porém essa enorme producado de soja tem seus aspectos negativos. No
Brasil, o Cerrado, considerado a savana de maior biodiversidade do mundo
possuindo inlUmeras espécies de passaros e plantas, € um dos biomas mais
danificado pela expansdo da soja. A agricultura de subsisténcia também é
afetada, se tornando inviavel diante do avanco das propriedades de grande
porte, além da contaminagdo que podem sofrer pelos agroquimicos utilizados,
levando a sua populacdo a se mover para periferias. Outro recurso natural

afetado é a agua, que esta se tornando cada vez mais escassa e levando
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grandes poténcias mundiais a assumirem o papel de importadores, deixando de
produzir (SCHLESINGER, 2008). Além disso, ao dar prioridade a produtos
menos processados e com menor valor agregado se reduz os investimentos e
captacédo de mao de obra qualificada (LEMOS et al., 2017).

No Brasil as principais culturas sédo soja, milho, algodao e arroz, e
correspondem a mais de 94% da producgéo dessa safra (2018/2019). O principal
produto € a soja, sendo que o Brasil se tornou o quarto maior produtor de 6leo e
0 segundo maior produtor de farelo do mundo, principalmente devido ao
crescimento da demanda por carnes e consequentemente farelo e 6leo. No ano
de 2016 quase 14% das exportacOes brasileiras foram do complexo soja,
representando um valor de U$ 25,4 bilhdes (LEMOS et al., 2017; CONAB, 2019).
A soja teve um crescimento de 1,9% na area planta, contudo 4,2% de producéo
reduzida, sendo que as regides Sul e Centro-Oeste correspondem a 78% dessa
producédo (CONAB, 2019).

O Brasil, juntamente com EUA e Paraguai, sdo grandes produtores e
exportadores de soja, além disso exportam grande quantidade de farelo. Ja em
relacdo ao 6leo, apenas o residual é exportado por conta da geracao de biodiesel
no caso do Brasil e EUA. Em contrapartida, a Argentina utiliza quase toda a sua
producédo para esmagamento interno e exportacédo dos derivados (LEMOS et al.,
2017). De acordo com o CEPEA (2019), os precos do complexo soja cairam esse
ano devido ao possivel alto volume produzido pela Argentina, baixa demanda,
entre outros fatores, porém essa queda foi limitada por conta do ddlar valorizado.
A baixa velocidade de exportacdo também foi atribuida a dificuldade de
embarque, em parte por conta das chuvas que atrasaram a programacao de
escoamento.

A producdo de soja no Brasil apresenta algumas desvantagens em
relagdo a outros lugares, como 0 escoamento, que possui um alto custo para o
transporte e a grande quantidade de soja escoada logo apdés a producao. Esse
problema esta associado ao armazenamento, que € limitado gerando a
necessidade da venda mais réapida e grandes oscilacdes de preco. O
armazenamento deficitario também dificulta a estocagem de produtos com
qualidades e caracteristicas diferentes (DALL’AGNOL et al., 2007).
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3.1.3 Produtos e o Complexo Soja

As principais utilizacdes dessa oleaginosa sdo obtencdo de dleo e
fabricacdo de racdo animal. Sua importancia econdmica esta muito associada
ao seu grande potencial produtivo, sua composi¢cdo quimica e adaptabilidade
(SOARES, 2004).

Segundo Pereira (2004) o complexo da soja é composto basicamente
pelos produtos obtidos direto da lavoura e do processamento primario, ou seja,
o grao, farelo e 6leo. Esses produtos fazem parte do que € conhecido como
commodities, sendo homogéneos e com pouca diferenciacao/classificacéo.
Outro conceito amplamente utilizado é que o complexo soja abrange a cadeia
produtiva desde a producéo interna para esmagamento e transformacao da soja
nos principais produtos como 0leo e farelo, até a producdo para exportacao
(SILVA; LIMA; BATISTA, 2010).

O ¢6leo bruto e o farelo podem ser vendidos ou utilizados para a
fabricacdo de outros produtos. O farelo € utilizado juntamente com outros
materiais para a producdo de racdo, porém pode ser diretamente usado para
esse fim devido ao baixo custo e alto valor proteico. Normalmente o farelo
comercializado possui valores de proteina bruta variando entre 44 e 48%. Ja o
Oleo bruto passa pela degomagem para remocdo dos sollveis, como o0s
fosfolipidios (LEMOS et al., 2017).

O farelo de soja devido a grande quantidade de proteina, torna-se uma
das principais fontes de proteina para producdo animal. Isso contribui para a
expansado da producao da soja, que contribuiu para 0 aumento de consumo de
carne em diversas partes do planeta, principalmente na Asia (PEREIRA, 2004).

O dleo de soja tem sua estabilidade limitada por conta do acido linoleico
presente, mesmo com alta quantidade de tocoferol. Ele € composto por tri-
insaturados (40 a 60%), di-insaturados (30 a 35%) e mono-insaturados (até 5%)
(DORSA, 2004). O 6leo cru contém inumeras impurezas que devem ser
removidas para adequacao da cor, sabor e aparéncia, além da estabilidade do
Oleo. Sdo consideradas impurezas do 6leo: fosfolipidios, fosfatideos, metais,
perdxidos, acidos graxos livres e pigmentos (PAPALEO, 2004). A principal
caracteristica dos lipidios € ser insoluvel em agua (hidrofébico), os mais

conhecidos sao: ceras, esterois, acidos graxos e derivados, e carotenoides. Os
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Oleos e gorduras, grupo dos lipidios, sdo caracterizados por possuirem acidos
graxos como elementos principais, estando entre as primeiras matérias primas
utilizadas para fins ndo alimentares por humanos (RAMALHO; SUAREZ, 2012).
Os principais acidos graxos presentes no 6leo de soja estdo descritos na Tabela
1.

Tabela 1 - Composicdo média dos acidos graxos no 6leo de soja

Acido Graxo %
Palmitico 9
Esteérico 4

Oleico 24
Linoleico 54
Linolénico 8
Outros 1

Fonte: Adaptado de Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998)

De acordo com Ramalho e Suarez (2012, p. 4) “sdo denominados acidos
graxos os acidos carboxilicos com cadeia longa”, eles sao diferenciados entre si
pelo nimero de carbonos e de insaturacdes. Acidos graxos podem estar livres
ou combinados em 6leos e gorduras. Eles podem ser obtidos durante o processo
de refino do 6leo. Os fosfatideos sdo uma importante forma de acidos graxos
presentes nesse grupo de lipidios, sado oriundos dos triglicerideos com um acido
fosforico ou derivado substituindo o acido graxo (RAMALHO; SUAREZ, 2012).

Existem diversos produtos a base de soja, como: hamburgueres
vegetarianos, embutidos de carne, barras de cereais entre outros. Na Asia
existem diversos alimentos tradicionais a base de soja como o tofu. Atualmente
existe o leite de soja (extrato hidrossoluvel de soja) consumido por pessoas com
intolerancia a lactose e a farinha de soja, como substituta da de trigo que possui
glaten (ZAKIR; FREITAS, 2015). O shoyu foi criado na China ha mais de 2500
anos, € um condimento obtido a partir da fermentacdo produzida com fungos
Aspergillus oryzae ou Aspergillus soyae, a massa fermentada € prensada para
obtencdo do liquido que entdo € salgado (CHEN et al., 2012). O tocoferol
(Vitamina E) encontrado na soja e obtido no processo de refino de 6leo é um

antioxidante lipossoluvel natural encontrado nas membranas celulares, ele age
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pontualmente sobre radicais livres resultantes do oxigénio protegendo contra a
oxidacao lipidica (FREITAS; MORETTI, 2006).
Papaleo (2004) divide os derivados da soja em quatro grupos:
e Produtos ndo desengordurados: a farinha integral de soja que é
obtida diretamente dos graos, o leite de soja, além do préprio grao;
e Produtos do farelo ndo desengordurado: a farinha e o farelo
variando apenas no tamanho da particula, os concentrados e
isolados proteicos sao obtidos a partir da farinha desengordurada,
as proteinas texturizadas obtidas a partir da farinha;
e Produtos do dleo bruto: 6leo refinado e lecitina,;
e Produtos de tradicdo oriental: shoyu, misso, natto, tempeh, sufu
conhecido como queijo chinés, tofu, yuba e kinako.

3.1.4 Caracteristicas e Beneficios

A Glycine max faz parte das dicotiledoneas. Foi disseminada
mundialmente por viajantes ingleses e imigrantes japoneses e chineses, que ja
cultivavam o grdo a mais de 5000 anos (GONDIN, 2019). A soja possui ciclo
anual, é uma herbacea, ereta, faz autofecundacao, com variadas propriedades
morfologicas, € influenciada pelo ambiente, com porte variando entre 0,80 a 1,50
m de altura, sendo um importante alimento devido a sua capacidade nutritiva
(ZULIAN, 2016).

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.)
Merril (GONG et. al, 2004, apud ZULIAN, 2016, p. 33)

A descricdo do grao de soja feita por Zakir e Freitas (2015) é “grao
pertencente a familia do feijao, apresenta formato arredondado e cor amarelada,
possui um excelente valor nutritivo”. Também ressaltam o importante papel
desempenhado na composicdo de tecidos devido a atividade de reguladora
enzimatica desempenhada pelos minerais presentes no gréo. Os lipidios da soja
auxiliam na absor¢édo das vitaminas A, D, E e K, sendo que a vitamina E € a

principal vitamina presente no gréo, o tocoferol. Essa vitamina € um antioxidante
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natural que protege contra a agédo de radicais livres e reforgca os sistemas
muscular e reprodutor. A constituicdo do gréo de soja se modifica de acordo com
genotipo e condi¢des climaticas, dentre eles pode-se destacar temperatura,
luminosidade, umidade do solo, sendo que esses fatores influem na quantidade
de proteinas, porque os lipidios se desenvolvem antecipadamente. Ela é repleta
de minerais como magnésio, zinco, ferro, cobre, fésforo, sendo que a quantidade
desse mineral € correspondente a de lecitina. Dentre as variedades cultivadas
no Brasil, a Santa Rosa € a que possui menor quantidade de fésforo (PAPALEO,
2004).

A Glycine max é altamente adaptavel e se desenvolve em diversos tipos
de solo e clima, sendo mais comumente cultivada em regides chuvosas. Essa
diversidade genética € a chave para o sucesso do cultivo dessa planta
considerada milagrosa por conter proteina de boa qualidade e acidos graxos
essenciais nao sintetizados pelo ser humano (IQBAL et al., 2010). Além de ser
classificada como um alimento funcional devido aos beneficios que traz a saude
(ZAKIR; FREITAS, 2015).

Segundo Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998), a soja € sobretudo uma
fonte de proteinas, contendo cerca de 35% de carboidratos totais, desses tem-
se os carboidratos ditos insolaveis (celulose, hemicelulose e lignina) que sao
achados na casca e dentre seus beneficios encontram-se o auxilio na digestéao
de alimentos e prevencédo de incidéncia de cancer. Os pesquisadores da
EMBRAPA concluem que a soja e seus derivados se tornam uma opcao para
complementar a dieta tradicional. A composi¢cdo média dos gréos de soja esta

na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢do média dos gréos de soja
%

Proteina 0,16 - 0,47
Oleo 0,42 - 0,82

Minerais 0,22-0,24

AcUcares 0,37

Fonte: Adaptado de Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998)

Sobre as caracteristicas do 6leo de soja, um dos principais derivados da

soja, Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998) afirmam que ele apresenta alta
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digestibilidade e ndo contém colesterol, além disso 60% dos acidos graxos
presentes sdo compostos pelos &cidos graxos essenciais linoleico e linolénico.

Segundo Freitas e Moretti (2006) a soja € um gréo rico em substancias
gue atuam prevenindo doencas degenerativas, além de altamente proteico.
Estudos sobre os beneficios do consumo de soja e seus derivados foram
desenvolvidos, pois em paises asiaticos, onde sdao amplamente consumidos,
taxas de problemas cardiovasculares, cancer no seio e na prostata, sintomas da
menopausa e osteoporose sado menores que em paises ocidentais que ingerem
muito menos soja (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 1998).

Segundo Zulian (2016) a soja contém um nutriente chamado isoflavona
gue age prevenindo doencas cardio-degenerativas, das quais o cancer de mama
e de prostata se destacam, esse nutriente também possui propriedades que
auxiliam no alivio de dores menstruais e efeitos da menopausa. Zakir e Freitas
(2015) destacam que a soja € um alimento quase completo, que além de nutritivo
traz diversos beneficios a saude. Dentre eles pode-se destacar a prevencao e
reducado de doencas como diabetes, colesterol, hipertensdo e canceres, que esta
associado a presenca de isoflavonas, compostos quimicos da classe dos
fitoestrogenos. Além disso a soja contém as vitaminas A, Bs, B12, C € K que nao
podem ser sintetizadas pelo organismo, sendo necessaria sua obtencéo por
meio da alimentacdo (CHEN et al., 2012). Os minerais e vitaminas presentes na

soja se encontram na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentracdo de minerais e conteldo vitaminico nos gréos de soja

Minerais Mg/100g Vitaminas Mg/100g
Célcio 0,16 - 0,47 Retino (A) 2 ug
Fésforo 0,42 - 0,82 Tiamina (B1) 660 ug

Magnésio 0,22-0,24 Riboflavina (B2) 220 ug
Zinco 0,37 Niacina 2,2

Ferro 09-15 Acido Ascérbico 0

Fonte: Adaptado de Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998)

Silva et al. (2006) revelam que mesmo com a alta produtividade,
versatilidade e suas propriedades funcionais, essa leguminosa € pouco
consumida entre os brasileiros, que culpam o sabor e o odor desagradavel dos

graos devido aos seus fatores antinutricionais. Contudo, a adicao de derivados
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de soja leva a producdo de alimentos menos caldricos, altamente proteicos e
nutritivos e com valor reduzido, mesmo assim a grande parte dos subprodutos
da soja sdo destinados ao consumo animal. Ela é a fonte de proteina utilizada
mais largamente para producao de proteina animal e o 6leo de soja é o segundo
mais consumido mundialmente (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Os fatores antinutricionais da soja incluem inibidores de tripsina e fitatos
(SONG; AN; KIM, 2003). A tripsina € uma enzima essencial para nutricdo de
animais monogastricos (CHEN et al., 2012). Os pesquisadores Maidala, Doma e
Egbo (2013) discorrem sobre esses fatores presentes nos graos de soja, eles
reduzem biodisponibilidade de nutrientes e a digestibilidade. Esses fatores
podem ser contornados por alguns processos como: cozimento, torracao,
extrusao, fermentacédo entre outros. Eles também destacam o fato de a proteina
de soja ter qualidade semelhante a da carne e leite.

O alto teor de proteina presente faz da soja uma excelente fornecedora
de aminoacidos que nao sao sintetizados pelo corpo humano (CHEN et al.,
2012). Alguns aminoacidos essenciais presentes na soja se encontram na
Tabela 4.

Tabela 4 - Composi¢do dos aminoacidos essenciais presentes nos gréos de soja

Aminoacidos %
Cistina 1,3
Isoleucina 4,5
Leucina 7,8
Lisina 6,4
Metionina 1,3
Fenilalanina 4,9
Treonina 3,9
Triptofano 1,3
Tirosina 31
Valina 4,8

Fonte: Adaptado de Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998)

As proteinas presentes na soja conferem diversas caracteristicas que
despertam interesse, como aderéncia e elasticidade utilizada em assados e
carnes, também sé&o utilizadas para producdo de salsichas e linguicas devido

suas propriedades adesivas (WOLF, 1970)
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3.2 LECITINA

3.2.1 Sobre a Lecitina

A lecitina foi descoberta por um quimico francés, Maurice Gobley, em
1846, ele isolou uma substancia da gema do ovo e a nomeou lecitina, em
homenagem ao nome grego para gema (lekithos). Posteriormente a mesma
substancia foi isolada de outros materiais organicos como sangue, cérebro e
outros. A caracteristica importante desse material era conter um fésforo ligado a
um lipidio (BUESCHELBERGER, 2004). A estrutura da lecitina encontra-se na
Figura 3.

Figura 3 - Estrutura da lecitina
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Fonte: Furtado (2012)

A lecitina é constituida por triglicerideos, aclcares, glicolipidios, além
dos fosfolipidios, sendo um produto natural, estavel a temperatura ambiente,
biodegradavel. Além disso, possui uma estrutura molecular ambifilica, onde o
acido fosférico € a parte hidrofilica e a cadeia de acidos graxos a parte
hidrof6bica, e é o tamanho dessa cadeia que concede uma caracteristica mais
hidrofébica ou néo a lecitina (SCHUCK, 2004). Esse emulsificante é formado por
compostos ricos em fosforo: lipidios apolares (acidos graxos) e estruturas
lipidicas apolares (fosfolipidios), os quais estdo presentes em todos 0s animais
e vegetais, sendo encontrados nos 6rgaos vitais (cérebro, rins, etc.) nos animais,

j& nos vegetais nas sementes, améndoas e graos (SOARES, 2004).
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Entre as primeiras substancias isoladas da lecitina, um composto
contendo colina, por ser o primeiro a ser isolado, foi chamado de lecitina, por
isso, frequentemente componentes com colina sdo chamados de lecitina. Porém,
em termos comerciais, esse nome se refere a uma mistura de fosfolipidios
(BUESCHELBERGER, 2004).

A fonte mais comum de lecitina € a soja, calcula-se que cerca de 95%
da lecitina vem da soja, outras fontes conhecidas sao: ovo, leite e 6leo de palma.
A lecitina pode ser comercializada de diversas formas, com variadas
funcionalidades, dominando o mercado de emulsificantes naturais (ZULIAN,
2016; FANI, 2016). A tecnologia de producéo da lecitina a partir da soja tornou a
utilizacdo do ovo como fonte principal antiecondmica. A diferenca da lecitina
obtida dessas duas fontes se concentra na quantidade de acidos graxos e
colesterol: a lecitina de soja nao possui colesterol e contém maior quantidade de
acidos graxos, além disso a lecitina de ovo tem um custo mais elevado
(SOARES, 2004). A Tabela 5 apresenta um comparativo entre a composicao da

lecitina de ovo e de soja.

Tabela 5— Composicdo da lecitina de soja e de ovo

Lipidios Polares Soja Ovo
Fosfatidilcolina 20-22 68 — 72
Fosfatidiletanolamina 21-23 12 -16
Fosfatidilinositol 18 -20 0-2
Acido fosfatidico 4-8 -
Esfingomielina - 2-4
Outros fosfolipidios 15 10
Glicolipidios 9-12 -

Fonte: Adaptado de Soares (2004)

As lecitinas vegetais sdo obtidas como subproduto do refino de dleo
vegetal. Para estabilizar o 6leo e permitir o refino, fosfo e glicolipidios devem ser
removidos por meio do processo conhecido como degomagem. Sendo esta a
maneira mais comum de se obter a lecitina comercial a partir do 6leo bruto de
soja, com 0 objetivo de remover a maior quantidade de goma possivel para
melhor refino do 6leo (BUESCHELBERGER, 2004; CASTEJON, 2010).



31

De acordo com Schuck (2004, p.16) “os fosfolipidios sao substancias de
composi¢cdo quimica semelhante aos lipidios, mas contendo nitrogénio e
fésforo”. Eles sao retirados do grao juntamente com o 6leo por meio da extragéo
com solvente. A estrutura dos fosfolipidios é resultante dos triglicerideos, onde
uma molécula de acido graxo é substituida por um éster de acido fosforico.

As gomas sao formadas por estruturas coloidais, provenientes de
fosfatideos, proteinas, sais e muita umidade. Diferentes 6leos e gorduras
possuem variadas quantidades de fosfolipidios, também conhecidos como
fosfatideos, principais integrantes das gomas. As gomas hidrataveis podem ser
retiradas com facilidade do 6leo por meio da adicdo de agua em quantidade
proporcional a de gomas (CASTEJON, 2010).

A Tabela 6 mostra a quantidade de goma encontrada em diferentes tipos
de Oleo vegetal.

Tabela 6 — Conteudo tipico de gomas de 6leos brutos

Tipos de Oleo Fosfatideos (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: Adaptado de Dorsa (2004)

Os acidos fosforico e citrico podem ser adicionados na degomagem para
tornar hidrataveis os fosfatideos ditos ndo hidrataveis, porém isso nado é
recomendado para processos em que as gomas tem o objetivo de produzir
lecitinas comerciais, pois escurecem a mesma e a fazem perder sua
caracteristica emulsificante (CASTEJON, 2010).

Para se obter uma lecitina de qualidade, a soja deve ser de boa
procedéncia, ter tido um processo de secagem adequado e estocada
corretamente, sem gréaos fermentados ou impurezas que aceleram a oxidacao
(CASTEJON, 2010). Mesmo se tratando exclusivamente da lecitina de soja,
fatores como clima, regido geografica, armazenagem e processamento

impactam na qualidade final da lecitina. Por isso € comum misturar diferentes
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lecitinas brutas para garantir a qualidade e uma composicdo coerente
(BUESCHELBERGER, 2004).

Diversas modificacdes séo realizadas para adequar a lecitina aos seus
mais diversos usos, dentre elas encontram-se: a enzimética (a enzima altera a
estrutura do fosfolipidio), hidroxilacdo (melhorar as propriedades emulsificantes
para sistemas 6leo/agua), acetilacdo (melhora as propriedades hidrofilicas) e
hidrogenacéo (torna o produto mais resistente a oxidacéo e transforma &cidos
graxos insaturados em saturados) (BUESCHELBERGER, 2004).

Existem trés classificacbes de lecitina: naturais, refinadas e
guimicamente modificadas. Nas Ultimas suas propriedades emulsificantes e
miscibilidade em fase aquosa sdo modificadas devido a alteragcdes quimicas
(CASTEJON, 2010). Essas alteracdes tem o objetivo de mudar as caracteristicas
emulsificantes da lecitina e melhorar a dispersdo em fase aquosa (DORSA,
2004). As lecitinas podem ser classificadas de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo das lecitinas de soja

CLASSIFICACAO DAS LECITINAS DE SOJA

Natural
1. Nao branqueadas
A) Plasticas 2. Branqueadas
3. Duplamente branqueadas
1. Nao branqueadas
B) Fluidas 2. Branqueadas
3. Duplamente branqueadas
Refinadas

A) Misturas especiais — naturais

B) Isentas de 6leo

C) Fosfatideos isentos

, . 1. Sollveis em alcool
de 6leo fracionados

Quimicamente modificadas

Fonte: Dorsa (2004, p.16)

O mercado de lecitina esta calculado entre 100 e 150 mil toneladas,
porém a producdo mundial chega em até 374 mil toneladas, esse excedente
pode regressar para a extracdo, sendo adicionado ao farelo ou adicionado a
borra obtida no refino do 6leo (DORSA, 2004). A Europa ndao consegue suprir
sua necessidade de lecitina e desde 2002 importa de outros paises, como 0
Brasil (CASTEJON, 2015).



33

3.2.2 Caracteristicas e Propriedades

A denominacdo comercial lecitina especifica “composicdo de
componentes lipidicos de um emulsificante derivado do 6leo bruto de soja”
(ZULIAN, 2016, p. 40), porém esse termo também é considerado sinbnimo das
fosfatidilcolinas. Na lecitina de soja, os fosfatideos mais frequentemente
encontrados s&o: fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina e fosfatidilinositol
(ZULIAN, 2016). Isso pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7- Composicéo de fosfolipidios derivados do 6leo bruto de soja — base

livre de 6leo

foilé)slfpe?(:ﬂgs % (m/m)
Lisofosfolipidios 1-5
Acido Fosfatidico 0-12
Fosfatidilcolina 22 — 46
Fosfatidiletanolamina 21-32
Fosfatidilinositol 13-22
Fosfatidilserina 5-6

Fonte: Adaptado de Zulian (2016)

A lecitina é uma mistura de fosfatideos e fosfolipidios, diferenciados pela
guantia de acidos graxos presentes. Ambos tém um radial de glicerina, que pode
estar ligado a outro radial, diferenciando assim, qual molécula compde a lecitina
(PEREIRA, 2018). Eles ndo possuem uma composicao definida, por serem
formados por diversos acidos graxos diferentes (ZULIAN, 2016). O 6leo é um
lipidio formado essencialmente por triglicerideos extraido de plantas, ja a lecitina
compde de 1,5 a 3,0% do Oleo bruto, sendo considerada uma importante fonte
de colina (MARTINEZ, 2012).

Segundo Fani (2016, p.35) “a lecitina é formada por uma mescla de
fosfolipidios (50%), triglicerideos (35%), glicolipidios (10%), carboidratos,
pigmentos, carotenoides e outros microcompostos”. Sendo que os fosfolipidios,
componentes ativos da lecitina, sdo responsaveis pelas propriedades
tensoativas. A lecitina de soja € composta por uma combinacdo de agucares,
acidos graxos, fosfolipidios, glicolipidios, triglicerideos, e outros compostos de

baixo teor. Dentre os pigmentos da lecitina, os de maior destaque séo: clorofila
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(verde), carotenoides (amarelo e vermelho) e produtos da degradacédo de
proteinas (marrom) (CASTEJON, 2015).

A lecitina contendo agua comporta-se como um fluido de Bingham, ja
com 6leo o comportamento € pseudoplastico, conforme a reducdo da umidade.
Esses tipos de fluido sdo chamados n&o newtonianos e apresentam a
propriedade de possuir uniformidade entre a taxa de cisalhamento e taxa de
deformacéo sob as mesmas condi¢des. Tem-se como exemplo de fluidos de
Bingham as margarinas e pasta de dente, jA de pseudoplasticos tem-se as
polpas de frutas. Dentre os compostos presentes na lecitina que influenciam seu
comportamento reoldgico destacam-se os fosfolipidios (CASTEJON, 2015). A

Figura 4 mostra a diferenca entre esses tipos de fluidos.

Figura 4 - Comportamentos de escoamento

A

dilatante

plastico de Bingham
pseudoplistico
newtoniano

“—— dilatante

Tensdo de cisalhamento

Taxa de cisalhamento

Fonte: Castejon (2015)

A caracteristica da lecitina de emulsificante se deve ao revestimento
fisico das moléculas, reduzindo a tensdo superficial entre as fases liquida e
sélida. Os fosfolipidios tendem a formar um filme em volta de particulas soélidas,
evitando a formacéo de grupos e melhorando a dispersdo (CASTEJON, 2010).
A reducdo da tensdo superficial entre as partes leva a mistura das fases
formando uma Unica (ZULIAN, 2016). Porém, Bueschelberger (2004) afirma que
devido ao fato da lecitina ser um material natural formada por uma complexa
mistura de componentes com superficie ativa & dificil determinar informacdes

sobre suas propriedades emulsionantes.
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A lecitina possui uma estrutura molecular ambifilica proporcionada pelos
fosfolipidios: porgéo hidrofilica pelo acido fosforico e a parte hidrofébica pelos
acidos graxos (MARTINEZ, 2012). Os fosfolipidios s&o lipofilicos e lipofébicos
devido ao carater polar e apolar. Sua estrutura é formada por acidos fosféricos
ligados a bases nitrogenadas e 4&lcool ciclico produzindo fosfatidilcolina,
fosfatidiletanolamina entre outras que compde a lecitina comercial (CASTEJON,

2010). A polaridade da lecitina pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 - Estrutura quimica da lecitina
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Fonte: Hammes (2013)

A lecitina refinada é um liquido marrom ambar, com aroma e sabor
préprios, com alta viscosidade, aparéncia de um liquido gorduroso e consisténcia
plastica, solivel em hexano, tolueno e outros hidrocarbonetos. A coloragéo esta
vinculada a origem e condi¢cdes do processo, ja sua consisténcia depende do
teor de 6leo, acidos graxos e umidade. Os lipidios estédo presentes em cerca de
60 - 70%, o 6leo em 30 - 40% e a umidade 0,5 - 2%, pois o crescimento
microbiano depende da agua presente, mais de 60% de insolUveis em acetona,
acidez representada por valores menores que 35 mg de hidroxido de potassio
por grama e peroxido com menos de 10 meq/kg. Ela é considerada um
surfactante nado toxico, foi classificada como segura para consumo humano pela
Food and Drug Administration (FDA) (FANI, 2016; SOARES, 2004;
BUESCHELBERGER, 2004).

A lecitina de soja tem sua qualidade determinada pelos métodos
propostos pela American Oil Chemistry Society (AOCS) e abrangem: indice de

acidez (quantidade de &cidos graxos livres), insolivel em acetona, indice de
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peréxidos (grau de oxidacdo), viscosidade e insolubilidade em hexano
(quantidade de impurezas solidas) (FANI, 2016).

Segundo Castejon (2010) os parametros e as metodologias da AOCS
trazem:
o Insollveis em acetona: apresenta o total de fosfolipidios presentes na
lecitina, fracdo hidratavel removida do 6leo;
o Insoliveis em hexano: representa as impurezas insollUveis polares
presentes na lecitina, como sais de célcio e magnésio;
o Viscosidade: relaciona quantidade de fosfolipidios, umidade e acidez, e

diz respeito a facilidade do manuseio do produto;

o Umidade: estabilidade microbiolégica, o valor deve ser sempre inferior a
1%;

o indice de acidez: aponta o grau de degradac&o da lecitina;

o indice de peroxido: mostra o estagio de deterioragéo, ou seja, oxidagéo

dos fosfolipidios;

o Cor: propriedade estética que mostra o excesso de temperatura no
processo. Secagem excessiva ou utilizacado de agentes branqueadores, afetam
a viscosidade.

Os insoluveis em acetona representam a quantidade de fosfolipidios
presentes, pois lipidios polares séo insolUveis em acetona. Entdo esse valor
serve como padrdo para a quantidade de fosfolipidios na lecitina
(BUESCHELBERGER, 2004). A viscosidade do 6leo bruto estad associada a
goma presente, que devera passar pelo processo da degomagem
posteriormente, e a goma obtida é a lecitina com agua adicionada na etapa de
hidratacdo (PEREIRA, 2018).

Quando a lecitina possui umidade acima do determinado, sua
viscosidade é impactada e o produto fica com aspecto de cera (PEREIRA, 2018).
O impacto da umidade na viscosidade da lecitina pode ser observado na Figura
6.
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Figura 6 - Viscosidade vs. Umidade

10000 [
|
]

—

8.000 -

|
—f——

6.000 -

Viscosidade
Poises

4.000 -

—————— [ ]

B e D

o

10 15 20
Umidade %

Fonte: Dorsa (2004)

s

A porcentagem de matéria insoluvel em acetona € referente a
guantidade de fosfatideos e fosfolipidios presentes na amostra de lecitina, sendo
gue o valor agregado desse produto é relacionado a esses compostos, portanto
guanto maior a porcentagem, melhor sera o produto. Ja a matéria soluvel em
acetona refere-se a quantidade de 6leo na amostra, e € possivel dizer que,
guanto maior essa quantidade, menor sera a viscosidade (PEREIRA, 2018).

A lecitina € considerada um emulsificante natural formado por
fosfolipidios importantes para a formacdo de membranas bioldgicas,
participarem de processos biologicos nos animais (SOUZA, 2017). Além disso
também €& utilizada como dispersante, solubilizante e instantaneizante
(CASTEJON, 2015). Emulsdes podem ser definidas como a mistura entre dois
ou mais liquidos que normalmente sdo imisciveis, um dos liquidos € a fase
dispersa que forma goticulas na outra fase, a fase continua (CASSIDAY, 2014).
A funcdo dos emulsificantes € melhorar a textura, volume, maciez, aeracao,
homogeneidade, estabilidade, proporcionando maior qualidade aos produtos. No
mercado existem inUmeros emulsificantes como: celulose, gomas,
oligossacarideos e a lecitina (SOUZA, 2017).

As emulsdes podem ser classificadas como 6leo/agua quando forem
goticulas de 6leo na agua e agua/éleo quando for o inverso. As emulsdes O/A
sdo estabilizadas por emulsificantes sollveis em agua, ja as A/O por aqueles

soltveis em 6leo (CASTEJON, 2015). Conforme o mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Tipos de microemulséo

Microemulsdo A/0 Microemulsado 0/A

Fonte: Castejon (2015)

Dependendo do tipo de lecitina escolhida, tanto emulsdes agua/dleo
guanto Oleo/dgua podem ser preparadas. Pois fosfolipidios diferentes possuem
diferentes propriedades emulsificantes, e o padrao fosfolipidico de uma lecitina
determina o tipo de emulséo obtido. Emulsdes 0leo em agua sdo a mais comuns
na industria alimenticia, presentes em maioneses, molhos, patés, porém nao sao
aplicagbes tradicionais da lecitina, sendo utilizadas mais recentemente. Ja as
emulsdes agua/dleo, das quais as margarinas fazem parte, sdo estabilizadas
pela lecitina devido a fosfatidiletanolamina presente (BUESCHELBERGER,
2004).

Os fosfolipidios, que conferem a lecitina suas propriedades tensoativas,
sdo compostos por trés componentes em quantidades semelhantes:
fosfatidilcolina (caracteristica emulsionante oOleo/agua), fosfatidiletanolamina e
fosfatidiletanosinol (caracteristica emulsionante agua/éleo) (FANI, 2016;
CASTEJON, 2010). A fosfatidilcolina € o principal fosfolipidio responséavel pela
reducdo da viscosidade, ja a fosfatidiletanolamina possui maior efeito no
rendimento. (BUESCHELBERGER, 2004).

Emulsificantes formam barreiras fisicas evitando que as particulas se
aglutinem, diminuindo a tensdo superficial entre as fases. Os emulsificantes
podem ser catidnicos (carregado positivamente), aniénicos (carregado
negativamente) e nao iénicos (ndo carregados). Eles sédo surfactantes que
estabilizam solucfes, sendo que surfactantes sdo substancias com superficie
ativa que reduzem a tensdo superficial entre liquidos ou solidos/liquidos
(CASSIDAY, 2014). De acordo com Zulian (2016) a lecitina se enquadra nos
ibnicos que podem ser chamados de anfoteros ou zwitteridnico, aqueles

carregados positivamente e negativamente na mesma molécula
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As aplicagbes da lecitina sdo direcionadas de acordo com duas
caracteristicas a cor e a viscosidade. A viscosidade da lecitina de soja pode ser
melhorada na industria com a adicdo de 6leo de soja refinado, influenciando na
sua comercializacdo tanto com relacdo a classificacdo, aplicacdo e valor
nutricional (CASTEJON, 2010).

A viscosidade da lecitina € uma propriedade fisico-quimica muito
significativa, pois possui grande influéncia no manuseio do produto, sendo essa
a razdo de ser necessaria sua adequacao. Outra propriedade importante € a
umidade, que deve ser menor que 1% (m/m) para seguranca microbioldgica da
lecitina, e também por influenciar na viscosidade e tempo de armazenamento. A
lecitina de soja € exportada e comercializada internamente tanto a granel quanto
em tambores de 200 kg. Durante o transporte ela absorve umidade, devido a sua
propriedade higroscopica, tornando-se um produto ainda mais viscoso e
atrapalhando sua manipulagéo, principalmente quando se trata dos tambores, ja
gue muitos caminhdes possuem sistemas de aquecimento (ZULIAN, 2016).

Estudos mostram que uma adi¢cédo de 3% (m/m) de acido graxo vegetal
leva a lecitina a apresentar maior estabilidade em temperatura ambiente
(ZULIAN, 2016). Ela pode ser branqueada pela adicdo de peroxido de
hidrogénio. As lecitinas prontas necessitam de certa quantidade de acidos para
prevenir a separacao das fases, isso pode ser obtido pela adicdo de acidos
graxos. Portanto a quantidade de acido € um parametro para o tempo de
conservacao (BUESCHELBERGER, 2004).

Acidos graxos possuem cadeia carbénica longa, s&o monocarboxilicos,
com numero par de carbonos, sem ramificacdes e sendo possivel ser saturados
ou insaturados com uma ou mais insaturacfes, sdo moléculas provedoras de
energia, sendo que a cadeia carbbnica desses acidos sdo a regido apolar e o
grupo carboxila a polar. Os acidos graxos se diferem pelo tamanho da cadeia e
namero de insaturagdes. Encontram-se livres ou combinados, dentre as
combinacBes existentes destaca-se a encontrada em 6leos e gorduras, 0s
fosfatideos, que sdo provenientes dos triglicerideos onde um &cido graxo foi
trocado por um acido fosférico (ZULIAN, 2016).

A lecitina possui grande quantidade de material graxo e para adequagao

fisico-quimica e reducéo da viscosidade 0Oleo de soja é adicionado. Esse material
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graxo, além dos &cidos graxos, contém clorofila, proteinas, carotenoides, sais e
outros compostos hidrataveis (CASTEJON, 2015).

3.2.3 Aplicagbes

A lecitina apresenta algumas caracteristicas das quais pode-se destacar:
agente dispersante, agente emulsificante, antioxidante para compostos
organicos, inibidor de cristalizacéo e redutor de viscosidade (CASTEJON, 2010).
Possui diversas utilidades sendo empregada em inimeras industrias como a
farmacéutica, alimenticia, fabricacdo de tintas e vernizes, dentre outras. E o
principal subproduto da fabricagdo de oleo de soja, sendo rica em fosforo devido
aos fosfatideos ou fosfolipidios, essas substancias sdo encontradas em quase
todas as células animais e vegetais. Devido a estrutura quimica desses
fosfatideos a lecitina pode ser aplicada tanto em solucbes polares como
apolares, ampliando sua utilidade (ZULIAN, 2016). A distribuicdo das aplicacdes

pode ser analisada na Figura 8.

Figura 8 - Distribuicdo dos segmentos da lecitina
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Fonte: Adaptado de Norn (2015)

Na indastria farmacéutica, o seu uso inclui os beneficios: reducao de
colesterol e efeitos da menopausa, melhor funcionamento do figado, dentre
outros (ZULIAN, 2016). Por possuir colina em sua composi¢ao, é considera um

suplemento que ajuda no tratamento de Alzheimer e é ativadora da circulagéo,
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reduzindo os riscos de doencas cardiovasculares. Além da propriedade de
reducdo de colesterol (VEIGA; CHALLIOL, 2014). Dentre os fosfolipidios a
fosfaditilcolina € a mais relevante, pois entre seus componentes encontra-se a
colina, que é um nutriente importante para ativacdo plaquetéaria, sinalizacao
molecular, iniciadora do neurotransmissor acetilcolina, funcdo hepatica e
formacédo de constituintes de membranas celulares. Outras propriedades da
lecitina sdo sua acdo antioxidante e estimulante da divisao celular, ao fornecer
fosfolipidios, contribuindo para que as células exercam suas funcbes
eficientemente. Além disso, a ingestdo de lecitina ajuda a modular a funcéo e
composicado das células de defesa (MARCONCIN et al., 2009). A lecitina de soja
possui as propriedades de preservar a hidratacdo de tecidos e auxilia 0 processo
de cicatrizacdo da pele, além de ser um agente protetor devido a sua
caracteristica antioxidante (FERREIRA et al., 2012; MARTINEZ, 2012).

Os fosfolipidios possuem propriedades muito importante para os animais
como melhorar a digestibilidade de gorduras, controlar absorcéo de colesterol,
incorporam acidos graxos apolares, aumentam a emulsao de lipidios no intestino
delgado. Além disso, a lecitina conta com uma caracteristica antioxidante que
contribui para a desaceleracdo da peroxidacdo de nutrientes presentes em
racdes animais (SOUZA, 2017).

A lecitina € um subproduto da soja com alto valor comercial, vastamente
utilizada nas industrias alimenticia e farmacéutica, sendo sugerida para pessoas
com problemas de hipercolesterolemia e para auxiliar na manutencéo de células
nervosas (ZAKIR; FREITAS, 2016).

As propriedades emoliente e solubilizante, além da de emulsificante, séo
motivos pelos quais € amplamente utilizada pelas industrias alimenticia e
farmacéutica. Também € utilizada em dietas de emagrecimento, devido sua acéo
lipotrépica. Melhoria de desempenho de atletas, atuando na reducao de cansaco
e fadiga. Outra propriedade é o melhor desempenho de receitas a partir de
gorduras para panificacéo e fritura, maior brilho para balas e evita a cristalizacéo
da gordura em chocolates (ZULIAN, 2016). A lecitina € muito utilizada na
fabricacéo de chocolates, porque reduz a viscosidade e o limite de escoamento,
sendo que ela possui forte efeito sobre a viscosidade plastica. O limite de

escoamento refere-se a for¢ca necessaria para o inicio do escoamento do
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chocolate. Um excesso de lecitina impacta no tamanho dos cristais e
derretimento (CUNHA; QUAST; LUCCAS, 2010).

Emulsificantes podem influenciar o processo de cristalizacéo de 6leos e
gorduras, tornando-o mais rapido ou mais lento, devido as suas diferentes
propriedades hidrofobicas, sendo que a lecitina se encontra entre um dos mais
utilizados (CORREA; RIBEIRO; KIECKBUSCH, 2015).

Na industria alimenticia, devido as propriedades nutricionais, baixo custo
e disponibilidade no mercado, a lecitina se encontra entre os tensoativos mais
utilizados. Sua utilizacdo esta muito associada a seu carater emulsionante, mas
também a sua molhabilidade e dispersibilidade. Sendo utilizada na fabricacéo de
maionese, margarina evitando separacao de fases durante o armazenamento,
na fabricacdo de chocolates facilitando a dispersdo de gorduras, reduzindo a
viscosidade evitando a perda de aromas, na industria de leite em p6 aumentando
a estabilidade e a validade do leite, na de biscoitos melhorando a resisténcia e
elasticidade facilitando a estampagem e reduzindo quebras, para fabricacdo de
sorvetes como inibidor de cristalizacdo, na producdo de massas alimenticias
melhorando a uniformidade, na panificacdo para emulsdo e retencdo de
umidade, também é empregada como desmoldante industrial (FANI, 2016;
ZULIAN, 2016).

Furtado (2012) menciona a utilizacdo da lecitina na producéo avicola
como fonte de fosfolipidios e colina, vitamina importante para o desenvolvimento
das aves, gerando resultados mais efetivos do que os com colina sintética.

Outra utilizacdo da lecitina € como diluente para criopreservacdo de
sémen bovino. Em um estudo comparativo com a lecitina obtida a partir de gema
de ovo, a lecitina de soja se mostrou como a melhor opcéo devido a seguranca
sanitaria (FELICIO, 2008).

De forma resumida os usos e fun¢des dos fosfolipidios se encontram no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Usos e fungdes dos fosfolipidios

USOS E FUNCOES DOS FOSFOLIPIDIOS
Produto \ Funcéo
Alimentos
Soluveis Agente umedecedor e dispersante; emulsificante
Panificaco Modifi_c_agéo Qas propriedades de panificacao;
emulsificante; antioxidante

Chocolate Reducéo da viscosidade; antioxidante
Margarina Emulsificante; agente antirrespingos; antioxidante
Dietéticos Suplemento nutritivo
Nutrientes
Substitutos do leite | Emulsificante; agente umedecedor; dispersante
Industria
Inseticidas Emulsificante; agente dispersante; substancias ativas
Tintas Agente dispersante; estabilizador
Fitas magnéticas Agente dispersante; emulsificante
Couro Agente amaciante; 6leo penetrante
Téxtil Amaciante; lubrificante
Cosméticos
Cabelos Estabilizador de espuma; emoliente
Pele Emulsificante; emoliente; umectante; umedecedor
Farmacéuticos
Nutricdo parental Emulsificante
Supositérios Agente atenuador; veiculo
Cremes, locdes Emulsificante; facilitador de penetracao

Fonte: Dorsa (2004, p.15)

3.3 PROCESSO DE PRODUCAO

Trés produtos primarios séo obtidos a partir do processamento da soja,
e sdo eles a lecitina, o 6leo e o farelo. Demais produtos derivados da soja sdo
obtidos com tecnologias especificas a partir dos produtos primarios (SCHUCK,
2004).

Na industria a soja recebida é classificada conforme seu indice de
umidade e impurezas, posteriormente passa por um sistema de peneiras para
remoc¢ao de materiais grosseiros e finos como folhas, galhos e vagens. O gréo
entdo é preparado por meio da quebra, condicionamento, laminacéo e, as vezes,
extrusdo, sendo encaminhado para a extracdo. A extracdo por solvente baseia-
se em colocar a matéria prima em contanto com um solvente que possua
afinidade com o 6leo. Entdo o 6leo é submetido ao processo de degomagem
(SCHUCK, 2004).
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Normalmente a soja chega na indastria por meio de caminhdes e trens,
passam pela classificagdo onde amostras sdo retiradas para analise da
gualidade dos graos (GONDIN, 2019).

Apés a classificacdo os graos sdo encaminhados para a moega onde
sdo descarregados. Entdo passam por peneiras vibratérias para uma pré-
limpeza para remogao de materiais que possam causar fermentagao e reduzir a
gualidade da matéria prima como: palha, material verde, pedras, talos, entre
outros. Logo apds essa etapa a soja € seca para a reducao da umidade, que ao
chegar na fabrica normalmente se encontra maior que 12%, e entdo €
armazenada, ou segue para 0 esmagamento (SOUZA, 2017; GONDIN, 2019;
ZULIAN, 2016). Esse processo de secagem importante para prevenir a
fermentacdo do grdo (LEMOS et al., 2017). O processamento da soja esta

representado de forma resumida na Figura 9.

Figura 9 - Processamento do complexo soja

Insumos

Produtor

Inddstria de
farelo e 6leo bruto

Inddstria Industria de
de racao 6leo e derivados

Fonte: Lemos (2017)

Exportacdo

No inicio do esmagamento a soja € quebrada em quebradores de rolo,
equipamentos que possuem dois rolos com ranhuras e cada uma girando em
velocidades diferentes. A quebra € feita para se obter grédos quebrados em 8
partes. A casca € separada por um fluxo de ar, por serem mais leves sao
arrastadas e os graos (mais pesados) continuam o processo. Depois da quebra,
a soja segue para o condicionamento, onde o condicionador “cozinha” e fornece

umidade ao grao, esta etapa € necessaria para garantir a maleabilidade ideal
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para o processo seguinte. Na laminacdo, os grdos passam por rolos lisos,
obtendo-se laminas (SOUZA, 2017; GONDIN, 2019).

Posteriormente aos processos onde o0s grédos sao descascados e o
cotilédone é triturado, aquecido, laminado e expandidos. A massa resultante é
misturada com solvente, entdo a miscela, que € a mistura desse solvente com o
6leo bruto, passa por um sistema de evaporacao para a obtencdo do 6leo bruto
(LEMOS et al., 2017).

Quando as oleaginosas utilizadas para extracdo de 6leo possuem um
teor de Oleo inferior a 20%, como 0 caso da soja, utiliza-se extragéo por solvente.
Nesse tipo de extragdo normalmente € utilizado hexano, porém esse solvente
apresenta algumas desvantagens (SOARES, 2004).

O hexano é utilizado como solvente pois ele atende diversos requisitos
gue o tornam mais adequado: dissolve com facilidade o 6leo sem afetar outras
propriedades da soja, € imiscivel em agua e possui baixa temperatura de
vaporizacdo (ZULIAN, 2016). Porém, seu alto custo e inflamabilidade s&o
grandes desvantagens (RAMALHO; SUAREZ, 2012).

O Oleo se solubiliza no solvente por meio de dois mecanismos: pela
difusdo onde o Oleo passa pelas paredes semipermeaveis da célula chegando
ao liquido, ou por simples contato do solvente com as células destruidas durante
um processo de prensagem ou moagem (RAMALHO; SUAREZ, 2012).

A mistura do 6leo com solvente é chamada de miscela, a miscela que
sai do extrator passa por evapores continuos para a remocao de solvente, esse
solvente retorna ao processo. De maneira semelhante, o farelo passa por um
dessolventizador para retirar o solvente, que também retorna para ser reutilizado,
além de tostar reduzindo a atividade ureatica, entdo € resfriado para
estabilizacdo da umidade. O o6leo, chamado de 6leo bruto, contém diversas
substancias indesejaveis, como o tocoferol (que confere cor e odor), lecitina
(emulsiona com &gua) e acidos graxos livres (RAMALHO; SUAREZ, 2012,
GONDIN, 2019).

Para utilizacdo como fonte de proteina, exemplo alimentacédo animal, o
farelo deve ser torrado ou aquecido para desativar os fatores antinutricionais
presentes na soja: inibidor de tripsina, estaquiose, rafinose e fitato (SOARES,
2004).
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O O6leo bruto extraido contém diversas estruturas dentre elas
triglicerideos, fosfatideos, acidos graxos livres, pigmentos, compostos
oxigenados e muitos outros. O processo de refino do dleo tem o objetivo de
remover componentes ndo glicerideos, ou seja, purifica-lo. Essas substancias
sdo separadas em aquelas que podem ser removidas por processos fisicos e as
gue apenas processos fisico-quimicos apresentam resultados satisfatérios
(CASTEJON, 2010).

A degomagem tem a finalidade de remover os fosfolipidios do 6leo de
soja bruto. Os fosfolipidios constituem de 1 a 2% dos lipidios totais do 6leo de
soja, eles contribuem para o escurecimento do 6leo durante a desodorizacao e
perdas durante a neutralizacdo, sua remocéo leva a melhora oxidativa do 6leo
em decorréncia da retirada de ferro e cobre presentes. A degomagem deve ser
feita para remover agentes emulsificantes e materiais que se depositam durante
armazenamento do Oleo, que resultariam em perdas, pois arrastam o 0leo ao
precipitar. Essas borras levam a rancificacdo do 6leo, aumentando acidez e
odores, além da perda de Oleo. E a eficiéncia dessa etapa é influenciada
diretamente pela qualidade do 6leo bruto (SOARES, 2004; CASTEJON, 2010).

Quando as gomas retiradas da degomagem se destinam para a
producéo de lecitina, a utilizacdo de acido nao é recomendada, pois escurecem
o produto final. Os &cidos sédo utilizados para remocédo de sais de célcio e
magnésio do 6leo (SOARES, 2004). Todas as etapas da producdo afetam a
gualidade da lecitina produzida. A obtencédo da lecitina € baseada na afinidade
dos fosfolipidios com agua, sendo que a degomagem possui papel importante
na producdo de 6leo de soja, pois melhora a estabilidade e facilita o refino
(SCHUCK, 2004).

O objetivo do refino é obter um produto com paladar neutro, boa
aparéncia, livre de substancias téxicas e indesejaveis, e resistente a oxidacao.
Ele consiste em trés etapas posteriores a degomagem: neutralizacao,
branqueamento e desodorizacdo, necessarias para retirada das substancias que
afetam a estabilidade e qualidade do 6leo (SOARES, 2004).

O odleo passa pelo refino, que consiste nas etapas de degomagem,
neutraliza, branqueamento e desodorizagdao. A degomagem tem a finalidade de
remover os fosfatideos do 6leo, cerca de 3% do mesmo. A neutralizacdo

constitui-se na remocao dos acidos graxos livres por meio da adigdo de soda
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caustica. O 6leo neutro e seco passa entao pelo branqueamento onde terras de
adsorcédo sao responsaveis pela remocao de pigmentos, principalmente clorofila.
Por fim a desodorizagéo é responsavel pela remocdo das substancias que déo
cor, odor e sabor desagradaveis ao 6leo, como: cetonas, aldeidos, carotenoides,
alcoois e acidos graxos livres ainda presentes, nessa etapa 0 VAcuo €
extremamente importante, porque diminui o0 consumo de vapor e tempo de
processo (GONDIN, 2019).

A funcgéo da neutralizagdo € remover os acidos graxos livres encontrados
no oleo, paraisto € adicionado uma soluc¢éo alcalina que reage com esses acidos
graxos e produzem sabdo e agua. Essa adicdo pode levar a saponificacdo do
Oleo e consequente arraste do mesmo pelos sabdes formados elevando a perda
do refino. Para a obtencdo de resultados satisfatorios nesse processo €
necessario a adicdo de alcalis em excesso. ApOs a reacdo com a soda
adicionada ocorre a centrifugacdo para remocédo dos sabdes, entdo o Oleo é
lavado com agua e novamente centrifugado. Por fim o 6leo neutro € seco ou
segue para a clarificacdo (SOARES, 2004).

O oleo neutro ainda possui particulas e impurezas que dao cor e odor ao
O0leo. A clarificacdo compreende a retirada ou reducdo da quantidade de
pigmentos, tracos de metais, produtos de oxidacao, entre outros, por meio da
adicdo de terras de adsorcéao (naturais ou ativadas) ao 6leo (SOARES, 2004).

No processo de branqueamento normalmente sado utilizadas silicas
tratadas, pois nas condi¢cdes a quais sao submetidas possuem alta capacidade
de adsorcdo de fosfolipidios. Ja argilas sdo menos utilizadas aos custos e
problemas ecologicos envolvidos (SOARES, 2004).

O dleo clarificado possui baixo teor de acidos graxos livres e pigmentos,
porém pode conter aldeidos, cetonas, peroxidos, alcoois, hidrocarbonetos e
varios outros compostos. A desodorizacdo é o processo para remocao desses
compostos e a sua eficiéncia esta relacionada a: temperatura, pressao, tempo e
fluxo de vapor. O vapor utilizado nessa etapa tem tanto a funcdo de destilacédo
guanto de agitacdo, e o vapor adicionado deve saturar com as substancias
volateis a serem removidas. Entretanto o 6leo de soja ndo deve ser sujeitado a
temperaturas maiores que 255°C, pois acima desse valor pode ocorrer a
isomerizacao do &cido linoleico e a formacao de isbmeros trans de acidos graxos
(SOARES, 2004).
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No processo de desodorizacao € obtido o tocoferol, a vitamina E que
possui importante caracteristica antioxidante. Pode ser utilizado nas industrias
cosmeético e farmacéutica, além da suplementacdo e como aditivo em alimentos
(GONDIN, 2019). O fluxo do processamento da soja, esta resumido na Figura
10.

Figura 10 - Processamento da soja
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Fonte: Souza (2017)

3.3.1 A Degomagem

A lecitina € obtida a partir do processo de producéo do dleo refinado de
soja, que possui duas etapas principais: extracdo do 6leo e refino. O dleo bruto
é formado por uma combinacdo de triglicerideos, que sédo basicamente uma
molécula de glicerol ligada a trés radicais de acidos graxos, fosfatideos que sao
a lecitina, pigmentos como a clorofila, acidos graxos livres (conhecidos como
FFA — Free Faty Acids), compostos oxigenados, quinonas, volateis diversos,

entre outros (ZULIAN, 2016). A composi¢do do 0Oleo bruto esta na Tabela 8.
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Tabela 8 — Composic¢ao tipica do 6leo de soja bruto

Componentes %
Triacilglicerois 95 -97
Fosfolipidios 15-25
Insaponificaveis 1,6
Fitosterois 0,33
Tocoferois 0,15-0,21
Hidrocarbonetos 0,014
Acidos Graxos Livre 0,3-0,7

Fonte: Adaptado de Soares (2004)

Os primeiros compostos retirados do 6leo bruto sdo separados por
hidratacdo pois sdo coagulaveis, resultando em uma massa de aparéncia
gomosa. O nome dessa etapa € degomagem e deriva desse processo de
desagregacao das gomas do 6leo, nesse processo sao removidos os fosfatideos
do oleo bruto. Caso essas gomas néo sejam utilizadas para producao de lecitina,
podem ser adicionadas ao farelo, também & comum filtrar o 6leo bruto antes da
degomagem para remocédo de finos de farelo e outras sustancias (ZULIAN,
2016).

Durante a degomagem a goma possui cerca de 40% de umidade, 40%
de fosfolipidios e 20% de Oleo de soja. A goma retirada apds a hidratacdo possui
uma composicao de cerca de 50% de fosfolipidios e 25% de 6leo. Para a
obtencao da lecitina, essa goma deve ser aquecida sob vacuo e depois filtrada
chegando a um produto com cerca de 65% de fosfolipidios (FURTADO, 2012;
ZULIAN, 2016).

Resumidamente, a degomagem baseia-se na adicdo de 1 a 3% de agua
ao Oleo aquecida a uma temperatura em torno de 70°C sob agitacao por 20 a 30
minutos. O precitado formado € removido por centrifugacao (5000 a 6000 rpm).
Entdo as gomas sdo secas em uma temperatura de até 80°C sob vacuo. O
resultado desse processo € a lecitina comercial contendo 60% de fosfolipidios,
38% de Oleo e umidade (CASTEJON, 2015). Esse 6leo € chamado de 6leo
degomado. Desse processo, a lecitina resultante possui alto valor comercial
(RAMALHO; SUAREZ, 2012). A finalidade dessa etapa € minimizar o residual de
fésforo no 6leo (BUESCHELBERGER, 2004).
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De acordo com Castejon (2015) alguns autores se referem a
degomagem como uma etapa de pré-refino. O objetivo dessa etapa é retirar os
fosfolipidios, conhecidos como gomas, e substancias coloidais do 6leo bruto de
soja. Outros autores, como Soares (2004) referem-se a essa etapa como a
primeira do refino de 6leo. O fluxo desse processo se encontra na Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma da degomagem
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Fonte: Papaleo (2004)

As gomas, hidratadas e separadas por centrifugacdo, possuem em sua
composi¢cdo uma quantidade de 6leo que varia de acordo com as condi¢cdes do
processo e da matéria prima (soja). Os principais fatores que influenciam nessa
guantidade sao temperatura, quantidade de agua e eficacia da centrifugacéo.
Uma temperatura baixa possibilita uma melhor degomagem, porém com maior
arraste de 0leo, ja uma alta temperatura diminui a perda de 6leo, contudo mais
goma nao sera separada prejudicando a qualidade da lecitina e do O6leo
degomado. Para uma boa separacéo a agua é adicionada numa proporcao de 2
a 3,2% (ZULIAN, 2016). Esse processo se da pela hidratacdo do 6leo com agua
guente e posterior centrifugacdo. Os fosfolipidios presentes no 6leo cru
comprometem a hidrogenacéo e reduzem a estabilidade (PAPALEO, 2004). A
hidratagdo dos compostos presentes, levam ao aumento da densidade com
posterior precipitagdo (SCHUCK, 2004). Calcula-se que a temperatura ideal de

degomagem encontra-se entre 55 e 80°C, pois acima de 80°C por um longo
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tempo ocorre a peroxidacdo de acucares com consequente escurecimento da
lecitina, influenciando na sua qualidade (CASTEJON, 2010).

As gomas obtidas apds o processo de degomagem possuem 50% de
umidade, chegando a menos de 1% apds a secagem. Essa goma arrasta
consigo diversos compostos hidrossoluveis encontrados no 6leo bruto, e todos
eles compdem a lecitina comercial (CASTEJON, 2010). A degomagem possui
um rendimento de 97%, portanto a cada tonelada de 6leo bruto 30 kg de goma
sédo produzidas (SOUZA, 2017). A Figura 12 mostra de forma simplificada a
degomagem.

Figura 12 - Degomagem de forma simplificada
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Fonte: Dorsa (2004)

3.3.1.1 Secagem da goma e obtencao da lecitina

No processo de secagem da lecitina, onde obtém-se uma umidade
maxima de 1%, deve-se utilizar um secador/evaporador de filme agitado pois €
uma mistura de alta viscosidade e devido a inviabilidade de utilizar altas
temperaturas, evitando assim modificacdo da cor e qualidade da lecitina
produzida. Nos secadores utiliza-se vacuo e uma temperatura variando de 60 a
95°C (DORSA, 2004). Esse tipo de secador esta representado na Figura 13.
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Figura 13 - Secador de lecitina
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Sistema de vacuo
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Fonte: Dorsa (2004)

As gomas uUmidas s6 aceitam estocagem por breves periodos,
normalmente proporcional ao volume necessario para a secagem por bateladas,
pois séo vulneraveis a fermentag&do microbial (DORSA, 2004). Uma batelada se
caracteriza por ser um processo nao continuo, onde o produto é processado em
um ambiente fechado e apds determinado tempo segue para a proxima etapa
(PEREIRA, 2018).

As gomas que saem das centrifugas sdo direcionadas para tanques
onde podem ser adicionados branqueadores e promotores de fluidez. Entdo sua
umidade é reduzida de 50% até o nivel maximo de 1%. O secador utilizado é
completado com a carga de goma que sera aquecida por uma serpentina rotativa
com agua quente internamente, trabalhando sob vacuo e com tempo
determinado. Esse processo de secagem € critico pois as gomas tendem a
escurecer com o calor além do aumento da viscosidade com a reducdo de
umidade, esse aumento inicia-se com 20% de umidade (DORSA, 2004).

Posterior ao processo de secagem a lecitina é filtrada, removendo
particulas dispersas e promovendo maior brilho ao produto (CASTEJON, 2015).
Para ajuste de especificacdo, 6leo degomado e/ou acidos graxos podem ser
adicionados, para que a lecitina atenda a especificacdes fisico-quimicas, como
a viscosidade (CASTEJON, 2010).

Zulian (2016) constata em seus estudos que a adicdo de acido graxo na
lecitina produzida nao influencia o comportamento da umidade, porém ele se

altera com o decorrer do tempo. Ja quanto a viscosidade, quando ndo houve
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adicao de &cido graxo ocorreu um relevante aumento com o decorrer do tempo,
reduzindo a sua qualidade pela dificuldade do manuseio, porém com uma adi¢cdo
de 10% (m/m) a viscosidade se manteve constante. Logo foi concluido que,
mesmo com variagdo de umidade, quando o &cido foi adicionado a viscosidade
se manteve constante. Contudo essa adi¢do levou a um aumento da acidez,
sendo diretamente proporcional a quantidade de acido adicionado, a melhor
relacdo encontrada foi de 3% (m/m).
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4 MATERIAIS E METODOS

Aqui sdo descritos os materiais e métodos utilizados para a obtencéo
dos resultados a serem discutidos neste trabalho de conclusao de curso.

4.1 MATERIAIS

As amostras e equipamentos utilizados para a realizacdo das andlises
foram cedidos por uma unidade esmagadora de soja dos Campos Gerais. A
lecitina comercial utilizada foi resultado da secagem da goma no processo
industrial da propria unidade.
Os materiais utilizados para a realizacao das analises foram:
e 9 amostras de goma (entre 50 e 100gq);
e 9 amostras de lecitina com aproximadamente 500g;
e Viscosimetro Brookfield DV-I Prime;
e TermoOmetro;
e Banho termostatico;
e Estufa com ventilacdo forcada (130°C);
e Béquer (100 mL);
e Balanca analitica;
e Karl Fischer 870 KF Titrino plus marca Metrohm;
e Sulfato de sddio PA;
e Acetona PA refrigerada;
e Solucéo padronizada Karl Fischer (marca Merk);
e Papel filtro.
Abaixo, nas Figuras 15 e 16, podem ser visualizados modelos dos

equipamentos semelhantes aos utilizados para a realizacao das analises:
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Figura 14 - Viscosimetro Brookfield DV-I Prime

Fonte: Indiamart (2019)

Figura 15 — Karl Fischer 870 KF Titrino Plus

Fonte: Metrohm (2019)

A sequir, nas Figuras 17 e 18, podem ser visualizados imagens

representativas das amostras utilizadas:
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Figura 16 - Amostra de goma

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 17 - Amostra de lecitina

Fonte: Autoria préopria (2019)

4.2 METODOS

Os parametros fisico quimicos utilizados para qualificar a lecitina
comercial de soja sdo determinados pela American Oil Chemistry Society
(AOCS) e definem os limites maximo e minimo para analises como: indice de
peroxido, cor Gardner, acidez, umidade, indice de acetona e viscosidade
(CASTEJON, 2010).

Os métodos utilizados foram:

e Oleo na goma base seca e base timida — metodologia prépria;
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e Viscosidade da lecitina — AOCS Ja 10-87,
e Umidade da lecitina — AOCS Ca 2d-25.

Foram coletadas 9 amostras no decorrer de 5 dias seguidos, sempre dos
mesmos 2 secadores, aqui denominados A e B, sendo 5 amostras do secador A
e 4 amostras do secador B. As amostras de goma foram retiradas diretamente
da centrifuga durante o processo de armazenagem para batelada do respectivo
secador, sendo rastreadas por meio do numero do lote, aqui substituidos pelo
numero da analise (1 a 9). As andlises foram feitas em duplicata. Anterior ao
periodo de secagem foram adicionados acido graxo e Oleo degomado a
batelada, essas quantidades foram mantidas constantes em todas as bateladas
utilizadas para analise.

As amostras de goma foram armazenadas em temperatura ambiente, e
as de lecitina no banho termostatico a 25°C, até que as andlises fossem

realizadas.

4.2.1 Oleo na Goma

Em um béquer de 100mL previamente desumidificado, foi pesado cerca
de 2,0 g de amostra utilizando uma espatula. Entdo a amostra foi
homogeneizada com sulfato de sédio suficiente, com a amostra homogeneizada
foi adicionada acetona em quantidade equivalente ao dobro da mistura no
béquer.

O sobrenadante da amostra foi filtrado em um baldo de fundo chato.
Esse processo foi repetido até que ndo houvesse mais evidéncia de 6leo na
amostra.

Entdo o baldo foi aquecido em uma chapa aquecedora para remover a
acetona. Posteriormente foi levado para uma estufa a 130°C por 1 hora para
completa remocéao da acetona. Por fim, o baldo foi pesado.

O calculo realizado segue a equacéo (1) abaixo:

(P1-P2)x100

D % de 6leo na amostra = o
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Onde:
P1: Peso do béquer + amostra
P2: Peso final apés estufa
Pa: Peso da amostra

Para o célculo em base seca, as equagdes (2) e (3):

(2) 100 — valor da umidade da goma = x

(3) valor de 6leo na amostra
x X100

= 0leo base seca

Sendo X o fator de célculo determinado na equagao 2.

4.2.2 Viscosidade da Lecitina

A analise consistiu em manter uma amostra de 500 mL de lecitina no
banho termostatico a 25°C por pelo menos 3 horas para garantir a temperatura
da amostra. Posteriormente a amostra foi centralizada no Viscosimetro
Brookfield DV-I Prime e realizado a leitura com o spindle 3 em uma velocidade
de leitura acima de 50%. Resultado obtido em Poises.

Ao final de cada analise o spindle foi limpo em solucéo a base de hexano.

4.2.3 Umidade da Lecitina

No vaso do equipamento Karl Fischer 870 KF Titrino Plus foi adicionado
automaticamente a solucdo necessaria, preparada para uso no equipamento, e
apos estabilizacdo foi adicionada cuidadosamente 1g de amostra, devidamente
pesada. Entdo é inserido o dado referente ao peso exato da amostra no
equipamento, apés o ENTER foi emitido o resultado final pelo equipamento.

A cada nova amostra a solucao foi substituida e o processo repetido.
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4.2.4 Analise dos Resultados

Para analise dos resultados obtidos nos experimentos e elaboracao dos
gréficos a frente apresentados foi utilizado o software Excel do pacote Office e
as formulas estatisticas disponiveis no software, pois ao serem comparados 0s
resultados com os dados obtidos a partir do software estatistico Minitab 18, os

resultados foram satisfatorios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises anteriormente descritas obtiveram-se os resultados
para as amostras de goma e de lecitina. A média entre as duplicatas encontram-

se na Tabela 9.

Tabela 9 - Média entre as duplicatas das analises de 6leo nagoma e viscosidade da lecitina

Secador Amostra Oleo (noz)goma Ole%ge%o%)ma Vingi?iig;\cég)da

1 19,595 32,52 104,5
2 20,32 32,47 144,0

A 3 18,53 29,725 110,5
4 19,31 30,895 92,0
5 19,14 30,53 98,0
6 21,61 35,97 52,5
7 20,32 32,445 88,5

5 8 20,32 33,155 121
9 21,35 34,19 76

Fonte: Autoria propria

Para compreender a representatividade dos resultados, foi feito o desvio
padrdo entre cada uma das andlises utilizando o Excel 2013, com a férmula

disponivel no software. Os resultados estdo na Tabela 10.

Tabela 10 - Desvio padrdo entre as duplicatas

Oleo nagoma Viscosidade da

Secador Amostra Oleo nagoma BS lecitina
1 1,039 1,697 0,707

2 0,255 0,693 4,243

A 3 0,297 0,813 34,648

4 0,587 1,011 1,414

5 0,849 1,344 1,414

6 0,594 0,438 0,707

7 0,891 1,563 9,192

5 8 0,141 0,148 2,828

9 0,983 1,457 5,657

Fonte: Autoria propria
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Quanto mais préximo de 0 maior é a homogeneidade entre as amostras.
Aqui é possivel observar que para a viscosidade existe grande variabilidade dos
resultados, mas no 6leo na goma as analises foram consideravelmente
homogéneas. Para facilitar a visualizagéo desses dados foi elaborada a Tabela
11 na qual encontram-se 0s desvios medios, tanto para a totalidade das
amostras quanto para cada secador separadamente.

Tabela 11 - Desvio médio entre as analises de 6leo na goma e viscosidade da lecitina

Oleo na goma Oleo nagoma  Viscosidade da

BS lecitina

TOTAL 0,8101 1,3667 19,0617
A 0,4636 1,0136 13,9600

B 0,5787 1,1400 20,2500

Fonte: Autoria propria

A partir dos desvios médios observados, nota-se que as analises de
viscosidade foram muito dispersas, principalmente no Secador B. Ja entre as
analises de 6leo na goma, as de base seca tiveram maior variabilidade e por isso
ndo foram selecionadas para observar a influéncia do 6leo na goma na
viscosidade da lecitina. Conforme Castejon (2010) afirma, o processo de
secagem da lecitina é critico, pois envolve o tratamento com altas temperaturas
para a reducdo da umidade, impactando na cor e na viscosidade do produto.

Os secadores de lecitina devem ser de filme agitado, utilizam vacuo e
temperaturas variando de 60 a 95°C (DORSA, 2004). Alteracbes em qualquer
um desses parametros impactam diretamente na viscosidade da lecitina obtida,
por se tratar de um processo industrial variacbes podem ocorrer a todo momento,
mesmo que por apenas um periodo durante a batelada, modificando as
especificacdes do produto obtido. Esse impacto pode ser notado nas analises
realizadas tanto para o secador A quanto para o B.

Os desvios foram altos para ambos secadores, porém o secador A
obteve resultados ligeiramente melhores, isso indica que esse equipamento €
mais estavel e que o produto final obtido a partir dele também possui essa
estabilidade. Mostrando que as bateladas obtidas a partir do secador B devem
ser observadas, pois essa variabilidade mais alta pode indicar problemas de

funcionamento.
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Assim, os resultados de 6leo na goma e viscosidade da lecitina foram
utilizados para as demais analises. Foram plotados gréficos de disperséo para
avaliar o comportamento dessas variaveis. A seguir encontra-se o Gréfico 1,

relacionando as médias entre as duplicatas dos experimentos realizados.

Grafico 1 - Relagdo entre o 6leo nagoma e a viscosidade da lecitina
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Fonte: Autoria propria

Neste grafico € possivel notar que a relacao entre a quantidade de 6leo
na goma e a viscosidade é alta (R? = 0,812). Mesmo com os dados de
viscosidade muito variados, percebe-se que quanto maior a quantidade de Oleo
na goma, menor sera a viscosidade.

De acordo com Castejon (2015) a lecitina é rica em material graxo. Os
pesquisadores Ramalho e Suarez (2012) dizem que materiais graxos mais
saturados sdo mais VviscosOs pois existe maior interacdo entre as cadeias
carbdnicas, possuindo entdo uma atracdo mais forte. Porém, com mais 6leo na
lecitina, aumenta-se a quantidade de material insaturado, dificultando esse
empacotamento. Esse comportamento € visivel no Grafico 2, onde foram

utilizados as 7 analises mais uniformes.
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Grafico 2 - Comportamento do 6leo nagoma e da viscosidade da lecitina

120 22
21,5

100 21
20,5

80 20
19,5

60 19
40 18,5

18
20 17,5

17
0 16,5

1 2 3 4 5 6 7
VISCOSIDADE LECITINA OLEO NA GOMA

Fonte: Autoria propria

N&o existe um estudo sobre como o 6leo presente na goma impacta no
rendimento do processo, porém pelo fato do 6leo ser um produto com grande
valor agregado, busca-se o melhor rendimento dele, evitando perdas no
processamento. A temperatura e a hidratacado séo fatores decisivos para esse
rendimento. De acordo com Castejon (2010) durante a degomagem a
temperatura € um dos parametros que exigem constante atencao, pois baixas
temperaturas apresentam melhor remocéo das gomas, porém com maior perda
de Oleo, ja altas temperaturas diminuiram o arraste do 6leo, entretanto gomas
ainda permaneceriam em solucéo, implicando na reducédo da qualidade do 6leo
refinado obtido. Ja em relacdo a agua adicionada, para uma boa separacao €
utilizada uma proporcao de 2 a 3,2% (ZULIAN, 2016). O objetivo dessa adicdo &
hidratar os lipidios polares (fofatideos), por isso a andlise do teor de fésforo
anterior ao processo de hidratacdo pode se fazer necessario, para que a agua
seja adicionada na quantidade correta, sem atrapalhar no processo de secagem
posteriormente.

Pereira (2018) afirma que a viscosidade da lecitina € impactada pela
umidade presente. Zulian (2016) também aborda a umidade como um problema
para a viscosidade, pois a lecitina € um material higroscopico absorvendo
umidade e se tornando ainda mais viscosa. Além disso, a umidade deve ser estar

abaixo de 1% por seguranga microbiologica.
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Devido a umidade ser um fator com alta importancia tanto para a
gualidade do produto, quanto por seu impacto na viscosidade, foram feitas
analises para as amostras de lecitina, com os resultados apresentados na Tabela
12.

Tabela 12 - Resultados e desvio das analises de umidade das amostras de lecitina
Desvio Padrao

Umidade Média

Secador Amostra (%) :ntre as
mostras
1 0,13 0,007
2 0,14 0,028
A 3 0,19 0,014
4 0,08 0,000
5 0,11 0,014
6 0,26 0,014
5 7 0,22 0,035
8 0,24 0,007
9 0,26 0,028

Fonte: Autoria propria

Todas as umidades obtidas estavam dentro da especificacdo
necessaria. Na Tabela 12 também € possivel observar que a variabilidade entre
as amostras, foi muito baixa (préxima de 0), dando confiabilidade para os
resultados obtidos. Porém, contrariando o que foi afirmado por Pereira (2018) e
Zulian (2016), a viscosidade foi pouco impactada por esse parametro (R2 =

0,1741). Essa relacdo pode ser observada no Grafico 3.

Grafico 3 - Relacéo entre a viscosidade e umidade da lecitina
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A alta variabilidade dos resultados obtidos pode ser atribuida a diversos
fatores. Uma variabilidade alta também foi encontrada em estudos como o de
Pereira (2018), com a viscosidade variando de valores de 51 a 93 P. A goma
retirada na degomagem contém em média 25% de Oleo e cerca de 65% de
fosfatidios (FURTADO, 2012). A composi¢ado das gomas varia de acordo com as
condicBes do processo e da matéria prima utilizada, a soja. (ZULIAN, 2016).
Afetando assim, a qualidade do produto final, a lecitina.

Em relagéo ao processo, os fatores que mais impactam a quantidade de
6leo na goma sao temperatura, quantidade de &agua na hidratacdo e
centrifugagéo eficiente. Temperaturas mais baixas levam a maior arraste de
Oleo, altas temperaturas reduzem as perdas de Oleo, porém prejudicam a
gualidade do 6leo degomado e da lecitina (ZULIAN, 2016). A eficiéncia da
degomagem consiste na remocao eficiente dos agentes emulsificantes
presentes no oOleo bruto (SOARES, 2004). Desses agentes, a fosfatidilcolina € o
principal  fosfolipidio responsavel pela reducdo da  viscosidade
(BUESCHELBERGER, 2004).

Portanto, fazer um acompanhamento do processo e todas as suas
variaveis é crucial para obter resultados satisfatorios quanto a qualidade da
lecitina final. Os resultados aqui apresentados mostram que um dos secadores
(secador B) obteve valores menores de viscosidade, porém com uma
variabilidade muito alta, gerando um alerta quanto a sua operagdao e
manutencao.

A qualidade da lecitina também € significativamente afetada pela
gualidade dos graos. Fatores como clima, regido geografica, armazenagem dos
graos tem grande impacto (BUESCHELBERGER, 2004). Além desses mesmos
fatores, o genotipo, Iluminosidade, umidade do solo, impactam no
desenvolvimento dos grdos e na quantidade de proteinas e lipidios presentes
nos mesmos (PAPALEO, 2004). Graos imaturos contém até 3% menos 0leo e
maiores quantidades de acidos graxos, além de menor rendimento proteico
(MANDARINO, 2012). Isso mostra que a variabilidade de 6leo na goma, também
estd intimamente ligada a qualidade dos grdos de soja utilizados no
processamento. Porém, esse ja € um fator mais dificil de ser rastreado e
controlado, pois se trata de um commoditie amplamente cultivada e com alta

demanda, exigindo grandes armazéns com pouca diferenciacdo dos produtos
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armazenados e grandes volumes de processamento para se aumentar a
margem de lucro.

A lecitina € um material natural, composto por uma complexa mistura de
componentes (BUESCHELBERGER, 2004). Isso torna dificil determinar com
exatiddo quais sdo os fatores que afetam o Oleo presente na goma e sua
viscosidade levando aos resultados neste trabalho apresentado.

A alternativa encontrada pelas empresas € a correcao desse parametro.
Essa correcao é feita com a adicdo de 6leo de soja (CASTEJON, 2015). Além
disso, acido graxo também é adicionado para melhorar a estabilidade da lecitina
(ZULIAN, 2016). Porém essa adicdo afeta a analise de insoluveis em acetona,
gue representa a quantidade de fosfolipidios presente. Essa analise esta
relacionada ao valor agregado ao produto, assim quanto maior esse valor melhor
0 produto. Contudo a adicdo de 6leo, material solivel em acetona, além de
reduzir a viscosidade, altera também esse valor (PEREIRA, 2018).

Assim, apesar da adicdo de 6leo se apresentar como uma alternativa,
ela deve ser realizada com cautela, pois afeta o valor do produto final a ser
comercializado.

Os resultados aqui apresentados e discutidos mostram que novos
estudos em relacdo ao 6leo presente na goma, qualidade da soja utilizada e
parametros de processo sdo necessarios. Além disso, € possivel que
futuramente novos estudos baseados nos resultados do presente trabalho,
sejam utilizados para uma avaliacdo econémica da adicao de Oleo para correcao

da viscosidade.
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6 CONCLUSAO

Comparando as amostras de goma e lecitina de uma industria dos
Campos Gerais, 0s resultados de viscosidade sédo influenciados pelo 6leo
presente na goma.

Apesar das amostras apresentarem alta variabilidade entre si, a
viscosidade final da lecitina é inversamente proporcional ao 6leo presente na
goma, ou seja, quanto maior a quantidade de 6leo presente, menor foi a
viscosidade encontrada.

Sobre a umidade, pouca relacdo entre os parametros foi encontrada,
mesmo que fosse evidenciada por outros pesquisadores como Pereira e Zulian,
€ possivel que isso se deva a alta variabilidade das amostras ou a pequena
amostragem, ja que os resultados de umidade possuiam pouco desvio.

Os resultados também mostraram que existem diferencas entre os
secadores utilizados, demonstrando que parametros de processos tem impacto
consideravel no produto final. Assim como a qualidade da matéria prima
utilizada, revelada pelo 6leo na goma. A rastreabilidade dessa matéria prima é
complexa, por se tratar de uma commoditie, contudo o processo pode ser
adequado por meio de analises mais frequentes para compensar a possivel
variacdo da matéria prima.

A correcéo da viscosidade final da lecitina com 6leo se apresenta como
uma boa alternativa para adequacdo desse parametro, com a ressalva de que
ela altera outros aspectos levando a possiveis mudancas do preco a ser
comercializado.

Assim, novos estudos devem ser realizados, pois diversos parametros
de processo e da matéria prima impactam na viscosidade final da lecitina, sendo

gue o 6leo presente na goma é apenas um deles.
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