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Resumo

OperagOes unitarias envolvem ag¢des fisicas no que tange o processamento industrial. Existem processos
de separagdo que sdo importantes na industria, pois é a partir deles que se obtém a purificacio ¢ a
separacdo de componentes. Entre esses processos pode-se citar a filtracdo simples, utilizada em mistura
heterogénea, e a adsor¢do, utilizada com conceitos de transferéncias de massa. Este estudo teve como
objetivo demonstrar a importancia das operages unitirias e seus conceitos envolvidos na area de
alimentos através da pratica experimental de purificacdo de dleo de fritura. Utilizou-se o teste de Kreis
como metodologia, qualitativo para a medi¢io do indice de rango de dleos e gorduras. O resultado do
teste de Kreis para o 6leo comercial foi negativo, o que ja era esperado por se tratar de uma amostra
controle. J4 a amostra de 6leo de fritura, apresentou a coloracio vermelha ou résea, dando assim positivo
neste teste, quando as amostras, 6leo comercial, 6leo de fritura, 6leo de fritura apds 5 minutos, 6leo de
fritura ap6s 10 minutos e éleo de fritura apds 15 minutos, passaram por agitagdo e com a adi¢do de silicato
de magnésio em diferentes intervalos de tempo. Em algumas, 6leo de fritura, éleo de fritura apds 5
minutos e 6leo de fritura apés 10 minutos, ndo houve a alteracdo de deterioragdo do 6leo, mas a ultima,
6leo de fritura apés 15 minutos, chegou bem préxima a do controle em contrapartida. Conclui-se assim
que as analises de purificacdo de 6leo com silicato de magnésio em diferentes tempos de uso mostraram-se
satisfatorias, pois ¢ possivel utilizar esse recurso de reaproveitamento de éleo em diversas dreas, pois a
utilizacio do silicato de magnésio diminui¢do a colora¢ao, indicando diminuicio no nivel de acidez.

Palavras-chave: Operag¢des unitarias, separacio, purificacio, dleo.

Abstract

Unit operations involved in physical processes in industry. There are selection processes that are
important in the industry, as it is from them that purification and component selection are obtained.
These processes include simple filtration, used in heterogeneous mixing and adsorption, used with mass
transfer concepts. This study aimed to demonstrate the importance of unit operations and their concepts
involved in the food area through the experimental practice of frying oil purification. Use the Kreis test as
a qualitative methodology for oil and fat content. The Kreis test result for commercial oil was negative, or
was already expected by a sample control test. It has tried a frying oil sample, it shows a red or black tint,
giving the same result in this test when using oil, commercial oil, frying oil, frying oil after 5 minutes,
frying oil after 10 minutes and oil after 15 minutes, it was stirred and added with magnesium silicon at
different time intervals. In some, frying oil, frying oil after 5 minutes and frying oil after 10 minutes, did
not change in oil deterioration, but the latter, frying oil after 15 minutes, came very close to control in
return. It is concluded that if satisfactory magnesium silicon oil purification analyzes at different times of
use, it is possible to use this oil reuse feature in various areas after the use of reduced color
magnesium silicon, reduced level limit of acidity.
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Resumen

Operaciones unitarias involucradas en procesos fisicos en la industria. Existen procesos de seleccion que
son importantes en la industria porque de ellos se obtiene la putificacién y la selecciéon de componentes.
Estos procesos incluyen filtracién simple, usada en mezcla heterogénea y adsorcion, usada con conceptos
de transferencia de masa. Este estudio tuvo como objetivo demostrar la importancia de las operaciones de
la unidad y sus conceptos involucrados en el area de alimentos a través de la practica experimental de la
purificacién de aceite para frefr. Utilice la prueba de Kreis como una metodologia cualitativa para el
contenido de aceite y grasa. El resultado de la prueba de Kreis para el aceite comercial fue negativo, o era
esperado por una prueba de control de muestra. Ha probado una muestra de aceite para frefr, muestra un
tinte rojo o negro, dando el mismo resultado en esta prueba al usar aceite, aceite comercial, aceite para
frefr, aceite para freir después de 5 minutos, aceite para freir después de 10 minutos y aceite. Después de
15 minutos, se agit6 y se afiadi6 con silicio de magnesio a diferentes intervalos de tiempo. En algunos, el
aceite para frefr, el aceite para freir después de 5 minutos y el aceite para freir después de 10 minutos, no
cambiaron en el deterioro del aceite, pero este ultimo, el aceite para freir después de 15 minutos, estuvo
muy cerca del control a cambio. Concluya si los analisis de la purificaciéon de aceite de magnesio v silicio
en diferentes momentos de uso, si son satisfactorios, son posibles de utilizar esta funcién de reutilizaciéon
de aceite en varias dreas después del uso de silicio de magnesio de color reducido, limite bajo de acidez.

Palabras claves: Procesos fisicos, separacion, purificacion, aceite.
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INTRODUGCAO

Conforme relatado por Pecanha (2014), o conceito de operagdes unitarias foi criado por
Arthur Dehon Little (1863-1935) ao enviar um documento para o presidente do Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Para este autor as operag¢oes unitarias envolviam os processos fisicos e
quimicos, mas com o tempo a defini¢ao acabou evoluindo e apenas representando os fendmenos
fisicos.

Matos (2015) menciona que os métodos de separagdo sao importantes operagdes
unitarias, através das quais se obtém a sintese de produtos, a purificacdo, e a separacao de
subprodutos e residuos, ja que essas separagoes ensejam a comercializagao de produtos de alto
valor agregado Esses métodos consistem em separar misturas homogéneas (misciveis) e
heterogéneas (imisciveis), como o caso da purificagdo do 6leo de fritura, para a reutilizagdo na
industria alimenticia.

De acordo com Maskan (2003) durante o processo de fritura o 6leo passa por algumas
alteragoes, como a mudanga da cor amarelo claro para laranja amarronzado e o aumento da
viscosidade, como resultado da polimerizacio, mudangas quimicas e, principalmente, da
oxidag¢do, que podem prejudicar o alimento através da indugao da reag¢ao de Maillard, além de
aumentar o tempo de cozimento e de dourar o alimento, aumentar a absor¢do de dleo, o que
demonstra a importancia do processo de purificagao do 6leo de fritura na industria alimenticia.

Entre os métodos pode-se cita a filtragio simples, que é um método de separagiao
mecanica de misturas heterogéneas, e a adsor¢ao, que ¢ um método de separagio por
transferéncia de massa (CREMASCO, 2010).

A filtracdo consiste em realizar a separagao de particulados presentes num fluido que
possua a capacidade de atravessar uma membrana porosa e permeavel devido a diferenca de
tamanho entre a particula que fica retida e os poros do filtro. E é considerada uma separagao de
suspensoes solido-fluido (CREMASCO, 2010; MATOS, 2015 & PECANHA, 2014). A filtracao

pode ser feita por dois mecanismos:

. Filtragao em superficie: neste caso os particulados em suspensao ficam retidos na
superficie do meio poroso, formando a “torta” ou “bolo”, que sao os materiais retidos, conforme

visto na Figura 1.
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Figura 1 - Mecanismo da filtragdo em superficie.
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Fonte: Pecanha (2014).
. Filtracao em profundidade: por este mecanismo os filtros sio mais porosos e mais

grossos e, desta forma, o material que ficara retido penetra mais profundamente no filtro,
conforme Figura 2. E o processo ira parar devido com a obstru¢do dos poros, impondo a
necessidade da substituicao do filtro. Este processo ¢ conhecido como colmatagao. E varios
mecanismos podem estar envolvidos, ndo sendo exclusivamente dependente das caracteristicas
do filtro e sim das caracteristicas quimicas do fluido, do sélido, e do meio filtrante (PECANHA,
2014).

Figura 2 - Mecanismo da filtragdo em profundidade.
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Fonte: PECANHA (2014).
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Enquanto a adsor¢dao consiste na transferéncia da massa de um ou mais constituintes
presente no fluido para a superficie do material adsorvente. Esse processo ocorre devido as
afinidades que ocorrem entre os materiais, sendo que essas afinidades podem ocorrer devido a
torca de VVan der Waals ou troca i6nica, no qual o componente ficara retido com o material
adsorvente, devido a carga que ele apresente (FOUST et al, 1982; Coulson & Richardson, 1982
apud PICCIN et al, 2015). Na Tabela 1, podemos notar as diferengas entre a adsorcio fisica e

quimica.

Tabela 1 - Diferengas entre a adsorgio fisica e quimica.

ADSORGCAO FISICA ADSORCAO QUIMICA
Causada por forcas de Van der Waals Causada por forgas eletrostaticas e ligacdes covalentes
Nio ha transferéncia de elétrons Ha transferéncia de elétrons
Calor de adsorcio < 40 k] mol™?! Calor de adsorcio > 80 k] mol™?!
Fenomeno geral para qualquer espécie Fenomeno especifico e seletivo

A camada adsorvida sé6 é removida por aplicacido de
A camada adsorvida pode ser removida por aplicacdo
vAacuo e aquecimento a temperatura acima da de
de vacuo a temperatura de adsor¢io
adsor¢io

Formagio de multicamada abaixo da temperatura
H4 somente formacio de monocamadas
critica

Lenta ou rapida Acontece também ha altas temperaturas

Instantanea

Adsorvente quase nao ¢ afetado
Adsorvente altamente modificado na superficie

Fonte: BARROW, CASTELLAN & TAMBOSI (1982, 1986, 2008 apud ANTUNES, 2011).

Além disso, existem trés mecanismos distintos, conforme explica DO (1998 apud

NASCIMENTO et al 2014):

. Estérico: os poros do material adsorvente possuem dimensoes caracteristicas, as

quais permitem que determinadas moléculas possam entrar, excluindo as demais.

° Equilibrio: tém-se as habilidades dos diferentes solidos para acomodar diferentes

espécies de adsorvatos, que sio adsorvidos, preferencialmente, a outros compostos.
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o Cinéticos: esta baseado nas diferentes difusividades das diversas espécies nos
poros adsorventes.

Maskan & Magci (2003) mencionam que o silicato de magnésio é muito utilizado como
adsorvente no processo de purifica¢do do 6leo de fritura devido as suas propriedades de redugio
da viscosidade, cujo aumento ¢ um indicativo da formagao de polimeros, e da recuperagao da cor
original do 6leo usado.

Desta forma, este estudo teve como objetivo demostrar a importancia dos estudos das
operagdes unitarias e seus conceitos envolvidos na drea de alimentos através da pratica
experimental, purificagdo de 6leo de fritura, ja que ela possui, conforme relatado por Uchoa
(2012), supra importancia na constru¢do do conhecimento cientifico, pela observacao dos

processos envolvidos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de Tecnologia de Piracicaba Deputado Roque
Trevisan, na cidade de Piracicaba/SP, com as atividades desenvolvidas nos Laboratérios de

Quimica, e sera detalhado a seguir:

Reagentes e materiais

Utilizou-se os seguintes reagentes: silicato de magnésio P.A, floroglucinol, alcool etilico
absoluto P.A, acido cloridrico P.A. Os seguintes materiais foram utilizados: tubos de ensaio,
baldo volumétrico de 25 ml, funil de vidro com haste curta, haste de ferro, argola, agitador
magnético, pipeta graduada 1 mL, béqueres de 100 mL, pipeta graduada 5 mL, pipeta graduada
10 mI, 01 balanga analitica com precisao de 0,1 mg e dleo de fritura antigo que estava disponivel

no laboratério. Além disso, adquiriu-se 1 litro de 6leo de soja como amostra controle.

Métodos

a) Preparacido das solugdes
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A solugao de floroglucinol foi preparada com 8,3 ml. de acido cloridrico, 0,3375 g de
floroglucinol e avolumou no balio de 25 ml. com alcool etilico absoluto, sendo mantida em

ambiente escuro até o seu uso.

b) Teste de Kreis

Para aplicagdo das operagoes unitarias de filtragao simples e adsor¢ao, utilizou-se o teste
de Kreis, que é um método qualitativo para medi¢ao do indice de ranco de 6leos e gorduras
descrito por Aradjo (2001), com adaptagao da substituicio do uso do éter etilico pelo alcool
etflico absoluto, e com o aparecimento da coloragao vermelha ou résea (pois a intensidade da
cor aumenta com a deterioracao do lipideo) devido a reacdo do floroglucinol com produtos da
degradaciao do peréxido em meio acido ou produtos de oxidagao do 6leo ou da gordura.

Segundo Lutz (1985 apud Guimaries, 2016) o método ¢ valido para avaliagao lipidica em
estado liquido, em que o aparecimento da coloragao vermelha ou résea se da devido a presenga

de aldeido malonico ou epidrinico.

¢) Procedimento experimental

No primeiro momento da parte experimental, utilizou-se 2 tubos de ensaios, onde se
colocou 1 mL de amostra do 6leo novo em um tubo de ensaio, e em outro igual quantia de éleo
de fritura, adicionando-se em ambos: 5 mL de acido cloridrico, depois, 0,5 mL da solu¢ao de
floroglucinol e.ao final, agitando-os vigorosamente por alguns segundos e aguardando-se o
repouso por 1 minuto.

No segundo momento da parte experimental, colocou-se em 3 béqueres 50 mL do dleo
de fritura em cada, adicionando-se depois 5 g de silicato de magnésio e deixando-se em agitagdo
por 5 minutos, 10 minutos e 15 minutos, respectivamente.

Por fim realizou-se a filtracao simples de cada béquer, seguindo-se procedimento idéntico
a etapa inicial da parte experimental. Isto ¢, retirou-se 1 mL de cada béquer, formando mais trés
tubos de ensaios e nos quais foram agora adicionados 5 mL de acido cloridrico e 0,5 mL da

solu¢ao de floroglucinol, procedendo-se a agitacao e deixando-os em seguida em repouso.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar o teste de Kreis, conforme a Figura 3, constatou-se que o 6leo novo (Figura
3.a) teve auséncia da coloragao vermelha ou résea, dando assim negativo para o teste de Kreis o
que era esperado, ja que é amostra controle. Ja as amostras 3.b, 3.c, 3.d e 3.e apresentaram a
coloracao vermelha ou résea, significando positivo para o teste. Na amostra 3.b pode-se observar
que a coloragdo ¢ bem mais intensa que as outras amostras. E isso se explica pelo fato de ser ela
de 6leo de fritura. Nas amostras 3.c e 3.d a alteragao de cor ¢ quase imperceptivel mostrando que
a utilizacdo do silicato de magnésio sobre agitacao para purificar na aplicagao de 5 e 10 minutos

(respectivamente), nao altera as caracteristicas de deterioragao do dleo.

Figura 3 - Reacio de Kreis. a) Oleo comercial; b) Oleo de fritura; c) Oleo de fritura ap6s 5 minutos; d) Oleo
de fritura ap6s 10 minutos; €) Oleo de fritura ap6s 15 minutos.

I‘ e '

Fonte: Autores
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Por fim, na amostra 3.e, pode-se observar que a intensidade da colorag¢do é bem menor
que amostra 3.b, chegando proximo da amostra controle (Figura 3.a), o que evidencia que a
purificagao do dleo de fritura deve ser superior aos 15 minutos em agitacdo e contato com o
silicato de magnésio. No caso especifico, houve a adicao de silicato de magnésio na proporgao de
10% da massa de 6leo, mas que se recomenda pelo menos a adigdo na propor¢ao de 1% da
massa, segundo ensina Manique (2011), observando-se porém que nao basta a mera adicdo e,
portanto, que ¢ imprescindivel o tempo de agitacao para um contato mais intimo das substancias
que serdo adsorvidas na superficie do silicato de magnésio.

Conforme relatado por Rashid et al (2011) a eficiéncia do silicato de magnésio se da
devido aos grupos de hidroxilas livres, que sao grupos altamente reativos, proporcionando a
adsor¢do com compostos organicos, permitindo que aja reagdes facilmente com varios
substitutos desses radicais, assim permitindo um grande potencial de modificagao da superficie,
conforme visto na Figura 4. Devido essa gama de sitios ativos que o silicato de magnésio possui,
ele permite ser usado para regeneracio de Oleos de frituras e purificacao de biodiesel. E ¢

amplamente utilizado para adsorver componentes organicos, lipidios e cot.
1 te utilizad d t ganicos, lipidi

Figura 4 - Funcionalidades da superficie do silicato de magnésio.
Hydrogen bonds
H H Silanolan Silanol

\O/ group group ?H Magnesil
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Fonte: RASHID et al (2011).
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CONCLUSAO

Conclui-se, com o emprego de operagOes unitarias para as analises realizadas, que é
possivel a purificagio do 6leo de fritura com a aplica¢do do silicato de magnésio a partir do
tempo minimo de quinze minutos - sujeita ainda a avaliagdo quantitativa do indice de acidez e da
proporcao desse reagente em relacio a massa a ser purificada.

As analises mostraram-se satisfatorias, indicando ser possivel se utilizar desse recurso de
reaproveitamento de Oleo em diversas areas. Elas apresentaram diminui¢io na coloragio,
indicando diminui¢do do nivel de acidez. Nao foram realizados testes quantitativos para o nivel
de acidez, notadamente em relagio ao que seria adequado para consumo humano, podendo

servir, para outros fins, como por exemplo, a fabricagao do sabao liquido ou em pedra.
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