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Apresentacao

E impossivel cobrir, num sé texto, todos os tépicos necessarios ao bom
dominio de um tema como os processos tecnolégicos da industrializacdo da
soja. Por essa razao, o objetivo deste documento se resume numa descricao
sucinta das principais etapas do processamento da soja e dos equipamentos
necessarios para tal.

O documento é enderecado principalmente a técnicos envolvidos com a
agroindustrializacdo da soja, estudantes, profissionais da Assisténcia Técnica,
oficial e privada e profissionais liberais em geral que atuam na éarea agricola.

Este texto procura informar, da maneira mais didatica possivel, os diversos
aspectos do processamento da soja, incluindo custos, até o consumidor final.

Espera-se, dessa maneira, estar contribuindo para o avanco da Pesquisa e

Desenvolvimento desse produto tao importante na economia nacional.

José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Tecnologia para producao
do dleo de soja:
descricao das etapas,
equipamentos, produtos
e subprodutos

Resumo

Os processos de industrializacdo de soja no Brasil, apesar de tecnologicamente
semelhantes aos de outros paises, podem ganhar competitividade com
investimentos em tecnologia, principalmente no fator “escala”. O objetivo do
trabalho foi descrever os processos tecnoldgicos para producéo de 6leo de
soja, suas etapas, 0s equipamentos e os produtos e subprodutos resultantes.
Além disso, calculou-se o custo do processo, desde a producao do farelo até o
6leo refinado.

palavras chave: agronegécio, soja, processos industriais, custos.

Abstract

Soybean crushing processes in Brazil, which are technologically similar to the
ones adopted in other countries, can achieve improved competitiveness as a
result of investments in technology, mainly in the factor of industrial scale. The
objective of this paper was to describe the technological processes for the
production of soybean oil, their steps and equipments, and their final products
and subproducts. Additionally, processing costs were estimated, from meal to
refined oil.

Key words: agribusiness, soybean, crushing processes, costs.






Tecnologia para producao
do dleo de soja:
descricao das etapas,
equipamentos, produtos
e subprodutos

José Marcos Gontijo Mandarino’
Antonio Carlos Roessing’

O processo de industrializacao da soja, de maneira geral, divide-se em duas
etapas principais: a producao de 6leo bruto, tendo como residuo o farelo, e o
refino do éleo bruto produzido.

A obtencéao do dleo bruto e do farelo ocorre em trés etapas:
1) armazenamento dos graos;
2) preparacao dos graos;
3) extracao do dleo bruto.
1. Armazenamento

No periodo que antecede o processo da producao do d6leo bruto e do farelo,
deve-se salientar a importancia das condicoes do armazenamento da soja, pois
incidem diretamente no rendimento e na qualidade do produto final. Quando as
sementes oleaginosas sdo armazenadas em mas condicdes, podem ocorrer
problemas, tais como: aquecimento da semente, chegando até a carbonizacéo,
caso esteja com umidade acima da critica (13°C); aumento de acidez;
escurecimento do 6leo contido na semente, tornando dificil a refinacédo e a

' Pesquisador da Embrapa. Caixa Postal 231 CEP 86001-970 Londirna PR
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clarificacdo; modificagcées organoléticas, influindo no sabor e no aroma dos
farelos e 6leos produzidos, e modificagcbes estruturais, como a diminuicado do
indice de iodo apés armazenamento prolongado da semente de soja.

2. Preparacao
2.1. Pré-limpeza

Os graos colhidos nos campos de producao ou armazenados nos centros de
distribuicdo sdo transportados por via rodoviéaria, ferroviaria ou hidroviaria até
as industrias de esmagamento.

Na matéria-prima recebida, sdo avaliados por amostragem: o teor de umidade,
a quantidade de material estranho e a incidéncia de graos quebrados, avariados
e ardidos. Muitas impurezas, freqlientemente, se misturam aos grdos. A
eliminacdo da sujidade mais grossa antes do armazenamento na industria é
denominada pré-limpeza.

E realizada por maquinas especiais, dotadas de peneiras vibratérias ou de outro
dispositivo, que separam os graos dos contaminantes maiores. A pré-limpeza,
antes do armazenamento, diminui os riscos de deterioracdo e reduz o uso
indevido de espaco util do silo.

2.2. Descascamento

Os graos limpos, dos quais se deseja separar os cotilédones (polpas) dos
tegumentos (cascas), ndo devem sofrer compressao durante o descascamento,
pois nesse caso, parte do 6leo passaria para a casca e se perderia, uma vez
que as cascas, hormalmente, sdo queimadas nas caldeiras destinadas a
geracao de calor ou vapor nas industrias. Os descascadores sdo maquinas
relativamente simples, onde as cascas sdo quebradas por batedores ou facas
giratdrias e sdo separadas dos cotilédones por peneiras vibratérias e insuflacao
de ar.

2.3. Condicionamento

Os cotilédones separados (duas metades) apds o descascamento sofrem um
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aquecimento entre 55° e 60° C.
2.4. Trituracdo e laminacdao

A extracdo de 6leo dos grdos é facilitada pelo rompimento dos tecidos e das
paredes das células. A trituracao e laminacao diminui a distancia entre o centro
do grao e sua superficie e aumentando, assim, a area de saida do 6leo.

A trituracado e a laminagdo sao realizadas por meio de rolos de aco inoxidavel
horizontais ou obliquos. Os flocos ou ldaminas obtidas possuem uma espessura
de dois a quatro décimos de milimetro, com um a dois centimetros de
superficie.

A desintegracdo dos grdos ativa as enzimas celulares, especialmente a lipase e
a peroxidase, o que tem um efeito negativo sobre a qualidade do dleo e da
torta ou farelo. Portanto, a trituracao dos cotilédones e a laminacao das
pequenas particulas obtidas devem ser efetuadas o mais rapido possivel.

2.5. Cozimento

O processo de cozimento visa o rompimento das paredes celulares para facilitar
a saida do 6leo. O cozimento se processa em equipamentos denominados
“cozedores”, constituidos de quatro ou cinco bandejas sobrepostas, aquecidas
a vapor direto ou indireto. O agquecimento indireto é feito na camisa de vapor
do cozedor e o direto se dd com a introducao direta de vapor no interior do
mesmo que, além de umidecer o material, possibilita uma rapida elevacao da
temperatura. Nesse processo, a temperatura e a umidade dos flocos sao
elevadas de 70°C a 105°C e 20%, respectivamente.

O aumento da umidade dos flocos, o rompimento das paredes celulares e o
subseqliente aumento na permeabilidade das membranas celulares, facilita a
saida do éleo, diminuindo sua viscosidade e sua tensdo superficial, o que
permite a aglomeracao das goticulas de 6leo e sua subseqliente extracéao.

O cozimento coagula e desnatura parcialmente as proteinas e inativa enzimas
lipoliticas, o que diminui a producao de acidos graxos livres e o contelddo de
compostos de enxofre. O cozimento também diminui a afinidade do dleo pelas
particulas soélidas do gréo.

Na ultima bandeja, a mais baixa, os flocos sdao submetidos a secagem, que sera
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3. Extracao do Oleo Bruto

Nas plantas de indldstrias esmagadoras mais antigas, o 6leo é parcialmente
extraido por meio mecéanico de pressdo em prensas continuas ou “expelers”,
seguido de uma extracdo com solvente organico. A torta que deixa a prensa é
submetida a acao do solvente organico, que dissolve o 6leo residual da torta,
deixando-a praticamente sem dleo. O solvente é recuperado e o 6leo separado do
solvente é misturado ao 6leo bruto que foi retirado na prensagem. Essa mistura
dos dois 6leos é submetida a uma filtracdo para eliminar suas impurezas
mecanicas, que sdo particulas arrastadas dos cotilédones dos graos. A torta ou
farelo extraido, contendo menos de 1% de dleo, é submetido a uma moagem e é
em seguida armazenado em silos ou ensacado.

Nos processos mais modernos, os flocos sado introduzidos diretamente
nos extratores e o 6leo é extraido diretamente com o solvente orgénico.

3.1. Prensagem Mecanica

A prensagem mecanica é realizada em prensas continuas onde, ocorre a remocao
parcial do 6leo, seguida pela extracdo com o solvente organico, constituindo o
chamado “processo misto”.

Os graos entram na prensa ou “expeller” (Figura 1) por meio de um eixo
alimentador. A prensa consiste de um cesto formado de barras de aco
retangulares distanciadas por meio de laminas. O espacamento das barras é
regulado para permitir a saida do 6leo e, ao mesmo tempo, atuar como filtro
para as particulas do residuo da prensagem (torta). No centro do cesto gira,
uma rosca que movimenta o material para frente, comprimindo-o ao mesmo
tempo. A pressdo é regulada por meio de um cone na saida e pode alcancar
centenas de atmosferas por cm®.

3.2. Extracdo com solvente organico

Nesse processo, o 6leo é obtido por meio de extragcdo com solvente quimico
organico. O solvente utilizado atualmente é o hexano, com ponto de ebulicdo
préoximo de 70°C.
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Figura 1. Prensa continua “Expeller”: 1- Motor elétrico, 2- Redutor, 3- Entrada dos grédos
condicionados, 4- Rosca helicoidal, 5- Cesto, 6- Cone de saida, 7- Saida do farelo ou
torta

Os flocos laminados séao introduzidos no extrator e o 6leo aparece no material

submetido a extracao de duas formas: na forma de uma camada ao redor das

particulas laminadas, que é recuperado por processo de simples dissolucao, ou
contido nas células intactas, sendo removido do interior destas por difuséo.

A extracao consiste em dois processos: o de “dissolicao”, rapido e facil, e o de
“difusdao”, mais demorado, dependente da mistura de déleo e solvente através
da parede celular semi-permeavel. Assim, durante a extracdo, a velocidade do
desengorduramento dos graos laminados €, no comec¢o, muito rapida,
decrescendo com o decurso do processo. Na préatica, ndo ocorre extracao
completa. O menor conteldo de éleo no farelo apds a extracdo gira em torno
de 0,5% a 0,6%.

A solucdo do 6leo no solvente é chamada “miscela” e o fator que define a
velocidade de extracdo é a obtencédo do equilibrio no sistema 6leo-miscela-
solvente. As principais condicdes que facilitam o processo de difusdo sdo a
espessura dos flocos resultantes da laminacao, a temperatura préxima ao
ponto de ebulicdo do solvente 70°C, e a umidade apropriada do material.

O hexano satisfaz uma série de exigéncias de um solvente apropriado: dissolve
com facilidade o 6leo, sem agir sobre outros componentes dos graos; possui
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composicdo homogénea e estreita faixa de temperatura de ebulicdo; é imiscivel
em agua, com a qual nao forma azedtropos; e tem baixo calor latente de
ebulicdo. Contudo, apresenta algumas desvantagens, tais como a alta
inflamabilidade e, atualmente, o alto custo. Portanto, o uso de outros
solventes, como o etanol, pode oferecer uma possibilidade industrial no futuro.

3.3 Extracdo Semicontinua

Normalmente, esta extracao é efetuada empregando-se uma bateria de trés a
seis extratores que apresentam tanques cada um com uma tela na parte
inferior.

O solvente movimenta-se em contra-corrente com o material, ou seja,
o solvente “novo” entra em um extrator que contém o material quase
completamente desengordurado e é bombeado através dos tachos seguintes,
produzindo uma miscela cada vez mais concentrada, sendo o ultimo extrator
carregado com material ndo desengordurado. Subseqlientemente, faz-se a
descarga do primeiro extrator que, em seguida, passa a ser o ultimo do grupo.

O sistema é simples, a construcdo e a montagem rapidas e os
aparelhos exigem uma pequena area. No entanto, o rendimento de d6leo é
relativamente baixo e exige mais mao-de-obra.

3.4. Extracdo Continua

Os sistemas continuos foram introduzidos no Brasil em meados dos anos 50
(1955 1958). Quase todos foram importados ou construidos no Brasil com
“know-how"” estrangeiro, com excecao do sistema “CODIC".

O sistema CODIC consiste em roscas colocadas em posicao inclinada. A parte
inicial da rosca é alargada, sendo a torta proveniente da pré-prensagem
mergulhada em um banho de solvente ou miscela e transferida por movimento
espiral para o extrator seguinte.

Em algumas instalacOes, a rotacdo dos extratores é varidvel; outros efetuam a
passagem da miscela de um extrator para o outro por forca gravitacional. Esse
sistema é de facil construcdo e montagem e de custo relativamente baixo. A
quantidade de mao-de-obra empregada é muito menor do que na extracao
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semi-continua. A torta permanece em contato com a miscela por um periodo
determinado, e a extracdo da massa é uniforme. Porém, devido a
movimentacao da massa, existe o problema da presenca de finos, em
quantidades as vezes excessiva.

O sistema “LURGI”, usado em algumas indulstrias nacionais, utiliza uma esteira
horizontal munida de “semicanecas”. A esteira movimenta-se independente de
uma tela ou chapa perfurada que também gira. Uma valvula rotativa regula o
enchimento das canecas que, depois de atingirem o fim da esteira, continuam
o percurso, deixando cair o seu contetido e retornando. O solvente e a miscela,
respectivamente, sdo injetados na esteira superior e tela inferior, o que
assegura a extracao completa, sendo o material extraido entregue no final da
saida e depois transportado para os secadores ou dessolventizadores.

O extrator continuo “MIAG” trabalha com o principio semelhante, mas usando
canecas inteiras.

O sistema “SMET"”, um dos mais usados no pais, utiliza também uma esteira e
baseia-se no principio da “chuva de solvente”. O extrator consiste de um corpo
horizontal de chapa soldada, no qual o material a ser extraido é levado pela
esteira, constituida por uma série quadros articulados. Um registro regula a
altura da camada do material a ser extraido, sobre o qual hd uma série de
atomizadores do solvente. Sob a esteira transportadora, hd uma série de
receptaculos da miscela. Cada receptaculo é ligado a uma bomba centrifuga,
que alimenta um atomizador correspondente, enquanto cada secao de irrigacao
é seguida de uma secao de escorrimento da miscela.

Apds a saida do material, a esteira transportadora é continuamente limpa por
uma escova cilindrica rotatéria. O material ndo sendo submetido a nenhum
movimento e constituindo uma espessa camada, faz com que a miscela saia
praticamente livre de finos e sua filtracao pode ser, em geral, dispensada.

O sistema “ROTOCEL” tem a forma de um cilindro dividido em setores, nos
quais é colocada a matéria-prima (flocos), mantidos a baixa rotacdao. A matéria
inicial é percolada pela miscela mais concentrada e depois gradativamente, com
miscelas mais diluidas, até a entrada do solvente puro, onde a parte inferior
com uma tela se abre e deixa cair a torta ou farelo, que é transferido para o
dessolventizador. Devido ao seu formato, a instalacao ocupa menos espaco do
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que outros extratores continuos, ndao ha movimentacdao da massa e pode-se
alcancar boa altura do material nos compartimentos individuais, o que, como
no sistema de SMET, impede a contaminacdo da miscela com os finos.

3.5. Destilacao da Miscela

A miscela que sai do extrator é usualmente filtrada, para remover os finos, e
transferida para um destilador continuo, no qual o 6leo é separado do solvente
por aquecimento sob vacuo, & temperatura de 70°C a 90°C. Nesse
equipamento, o contetudo de solvente no 6leo pode ser reduzido até cerca de
5%. O hexano residual é destilado em um evaporador de filme com insuflacédo
de vapor direto.

3.6. Dessolventizacao e tostagem do farelo

O farelo de soja deve passar por um processamento térmico para inativar os
fatores antinutricionais como os inibidores de tripsina, as lectinas ou
fitohemaglutininas, bem como as substancias que causam o sabor indesejavel.
Ha alguns anos, a dessolventizacao do farelo, era efetuada em secadores de
roscas horizontais. Atualmente, o equipamento mais usado é o
dessolventizador-tostador, um aparelho vertical que combina a evaporacédo do
solvente com uma coccdo Umida.

Esse equipamento consiste de sete estdgios. O vapor direto entra no segundo
estagio, sendo distribuido pelo farelo no terceiro estagio através de venezianas
laterais. O solvente é eliminado quase completamente nos dois primeiros
estagios, com simultanea umidificacdo do farelo, que adquire um teor de 18%
a 20% de umidade. Nos estagios seguintes, o farelo é tostado e, a fim de
reduzir esse teor de umidade ao limite desejado, o material é novamente seco
apods a saida do tostador. O tempo de permanéncia do farelo no tostador é de
cerca de uma hora e a temperatura nos estagios individuais é de 85°C a
115°C. Alguns desses aparelhos tém altura total de 10 metros e recuperam o
solvente, efetuando a tostagem de até 1000 toneladas de farelo de soja em 24
horas. O produto final é armazenado em silos e sua umidade ndo deve
ultrapassar 12%.

3.7. Recuperacao do Solvente

A dessolventizacao da miscela e do farelo remove praticamente todo o solvente
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utilizado na extracdo do 6leo. A solubilidade do hexano na agua, proveniente
do vapor direto usado durante a dessolventizacado e tostagem, é minima. A
principal causa de perda do solvente é, portanto, a mistura incondensavel
formada entre seus vapores e o ar. A recuperacao do solvente contido nessa

mistura é efetuada com o emprego de compressores de frio ou, nas instalacées

mais modernas, por colunas de absorcao com éleo mineral. Isso é possivel
devido a maior solubilidade do hexano em éleo mineral do que no ar. Nessas
instalacoes, os gases incondensdaveis entram na parte inferior da coluna e o

solvente é absorvido pelo 6leo mineral em contracorrente, sendo esse contato

aumentado por meio de anéis “Raschig” ou por atomizacgao.

A seguir, apresenta-se o esquema simplificado do processo de extracao

recepcao

14% de umidade
A
secagem 10,5% a 11% de umidade

descasque cascas

55° a 60° C
0,25mm a 0,35mm de espessura

>| <
solvente recuperado v solvente recuperado
Micela (extrator)
extracdo com solvente organice
(hexana comercial)

A
<—{f|akes Gmidos desengordurados| 6leo + solvente
¥

[ desolventizacdo / tostagem|
[secagem / resfriamento]

6leo de soja bruto

degomado

|farelo de soja desengordurado|

Figura 02. Processamento para obtencédo do 6leo de soja bruto e do farelo
desengordurado.
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4. Processo de refinacao do 6leo bruto
A refinacao pode ser definida como um conjunto de processos que visam
transformar os 6leos brutos em dleos comestiveis. Embora existam casos de
consumo de 6leos brutos, como o azeite de oliva, e o azeite de dendé. A
finalidade da refinacdo é uma melhora de aparéncia, odor e sabor do dleo

bruto, por meio da remocédo dos seguintes componentes:

a) substancias coloidais, proteinas, fosfatideos e produtos de sua
decomposicao;

b) &cidos graxos livres e seus sais, acidos graxos oxidados, lactonas, acetais e
polimeros;

c) substancias coloridas como clorofila, xantofila, carotendides, incluindo-se
neste caso o caroteno ou pré-vitamina A;

d) substancias volateis como hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas e
ésteres de baixo peso molecular;

e) substancias inorganicas como os sais de cdlcio e de outro metais, silicatos,
fosfatos, dentre outros minerais; e

f) umidade.
As principais etapas do processo de refinacdo do dleo bruto de soja sao:
4.1. degomagem ou hidratacao;
4.2. neutralizacdo ou desacidificacao;
4.3. branqueamento ou clarificacao;
4.4, desodorizacao.
4.1. Degomagem

Esse processo tem a finalidade de remover do dleo bruto os fosfatideos,
dentre eles a lecitina, que possui valor comercial, as proteinas e as substancias
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coloidais. A degomagem reduz a quantidade de alcali a ser utilizado durante a
subseqliente etapa de neutralizacdo. A quantidade de fosfatideos no éleo bruto
de soja pode alcancar teor em torno de 3%. Os fosfatideos e as substancias
coloidais chamadas “gomas”, na presenca de agua, sao facilmente hidrataveis
e tornam-se insollveis no 6leo, o que possibilita sua remocgéo.

O método de degomagem mais utilizado consiste na adicdo de 1% a 3% de
&gua ao 6leo bruto aquecido a 60°C-70°C, sob agitacdo constante, durante 20
a 30 minutos. O precipitado formado, é removido do 6leo por centrifugacao a
5000rpm/6000rpm. As gomas, assim obtidas, que contém 50% de umidade,
sdo secas sob vacuo (aproximadamente 100 mm de Hg de pressédo) a
temperatura de 70°C a 80°C.

O produto denominado lecitina comercial, que é extraida nessa etapa, consiste
em cerca de 60% da mistura de fosfatideos (lecitina, cefalina e fosfatidil-
inositol), 38% de dleo e 2% de umidade.

A degomagem pode ser efetuada também de maneira continua, injetando dgua
ao 6leo aquecido a 60°C. O tempo de hidratacéo é, nesse caso, reduzido a
alguns minutos.

Um outro método de degomagem utiliza de 0,1% a 0,4% de &acido fosférico
numa concentracédo de 85%, que é misturado com o 6leo bruto a temperatura
de 60°C a 65°C, seguido, as vezes, pela adicdo de 0,2% de terra diatoméacea
ou terra branqueadora. A separacao das gomas se da por filtracdo ou
centrifugacéo.

Enquanto a degomagem com &gua remove usualmente de 70% a 80% dos
fosfatideos presentes no éleo bruto, o tratamento com acido fosférico permite
a remocdo de 90% das gomas, mas a lecitina resultante é impura. O esquema
simplificado de degomagem é apresentado na Figura 03.

4.2. neutralizacdo

A adicdo de solucdo aquosa de Alcalis, tais como, hidréxido de sédio, ou as
vezes carbonato de sédio, elimina do 6leo de soja degomado os acidos graxos
livres e outros componentes definidos como “impurezas” (proteinas, acidos
graxos oxidados e produtos resultantes da decomposicao de glicerideos). O
processo é acompanhado por branqueamento parcial do déleo.
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Oleo Bruto I

Agua — | Misturador

v Fosfolipideos
Centrifuga |—» Borra 4 Figmentos
Oleo Bruto
Metais

\4

Oleo Degomado

Figura 03. Degomagem do éleo bruto.

A neutralizacdo ocorre na interfase do 6leo e da solucdo alcalina. Sendo essas
fases nao intersollveis, a neutralizagao exige uma dispersao da solucéao alcalina no
6leo. Existem dois métodos principais de neutralizacdo: o mais antigo o
descontinuo e o mais moderno o continuo. Além disso, existem dois modos de
aplicacdo da solucao alcalina: a adicdo de solucao de hidréxido de sédio ao dleo,
método mais usado, e a adicdo de 6leo a solucdo aquosa de hidréxido de sédio,
método continuo “Zenith”. De acordo com o contelddo de acidos graxos livres no
6leo bruto, aplicam-se diferentes concentracoes de solucao alcalina e condicdes
de processo apropriadas. Atualmente o processo descontinuo sé é utilizado em
indUstrias de pequeno porte; o processo Zenith sé é usado por uma industria no
Brasil.

4.2.1 Neutralizacdo Descontinua
O ¢6leo é colocado num “tacho” com capacidade de 6 toneladas a 15 toneladas,
que é provido de agitador mecanico, “camisa” ou vapor indireto e “chuveiro” ou

atomizador para a solucédo alcalina e para a dgua, respectivamente (Figura 4).

As concentragdes de hidréxido de sédio e outros pardmetros da neutralizagédo sédo
apresentados na Tabela 1.
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Figura 4. Neutralizador descontinuo:
1- Motor elétrico,

2- Atomizador,

3- Agitador,

4- Entrada do vapor,

5- Saida do condensado,

6- Deaeracao da camisa de vapor,
7- Escoamento do dleo neutralizado

Tabela 01. Concentragdes de hidréxido de sédio na neutralizacao.

Percentagem de acidos  Concentracédo (%) da solucdo  Temperatura final

graxos livres no 6leo de hidréxido de sédio do éleo (°C)
1a1,b 3ab 90 a 95
1,56a3,0 5a10 65 a 70
Acima de 3,0 12a18 50 a 55

No caso do 6leo com baixa acidez, adiciona-se, as
vezes, a solucdo aquosa e quente, de hidréxido de sddio, ao 6leo aquecido a
90°C 95°C, sem agita-lo. Aos 6leos com acidez elevada, a solucdo alcalina
mais concentrada é adicionada, a temperatura ambiente, sob intensa agitacao,
para facilitar o contato entre as duas fases. Depois de 15 a 30 minutos,
aquece-se a mistura a temperatura apropriada (50°C a 70°C) para quebrar a
emulsao, com velocidade do agitador reduzida. Em seguida, a mistura é
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deixada em repouso por algumas horas até a separacao do sabdo formado ou
da chamada “borra”. Apds a retirada da “borra” pela torneira no fundo do
tacho, o dleo é lavado de trés a quatro vezes com porcées de 10% a 20% de
agua fervente, em relacdo a quantidade de d6leo, deixando a carga em repouso
por cerca de 30minutos a cada lavada.

4.2.2. Neutralizacdo Continua

A maioria das indUstrias esmagadoras de soja utiliza o método continuo, que
permite economia de tempo e de perdas no processo. A solucao de hidréxido
de sdédio é adicionada ao 6leo apds seu aquecimento a temperatura de 65°C a
90°C. O dleo neutralizado é separado da “borra” por centrifugacdo. Além do
hidréxido de sdédio, existe a possibilidade do emprego do carbonato de sédio ou
da mistura de ambos os reagentes; o gas carbonico formado durante a
neutralizacado é eliminado por um dispositivo especial. O uso do carbonato de
sddio reduz a saponificacao do 6leo neutro ao minimo, mas afeta a eliminacéo
dos fosfatideos, corantes e outras impurezas. Por isso, sua aplicacdo diminuiu
nos ultimos anos.

O dleo neutralizado é submetido a uma ou duas lavagens com porcdes de 10%
a 20% de agua aquecida a temperatura de 80°C a 90°C e centrifugado
novamente para remover o sabdo residual.

4.2.3. Neutralizacdo pelo método “Zenith”

Nesse sistema, o éleo bruto aquecido a 95°C sobe, em forma de goticulas com
1 mm de didmetro, através de uma coluna de solucéo alcalina diluida e pré-
aquecida a 95°C.

O sistema consiste de trés unidades: a primeira serve para o tratamento com
acido fosfdrico; a segunda, como neutralizador propriamente dito, no qual o
6leo, transformado em goticulas por um dispositivo de aletas, entra em contato
com a solucdo de hidréxido de sédio; e a terceira elimina os tracos dos sabdes
no d6leo neutralizado, por meio da adicdo de acido citrico. Nesse sistema, as
perdas sao minimas, apesar do fato de a separacao do 6leo e da solucao de
saboes ser efetuada por forgca de gravidade, sem o uso de centrifugas.
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4.2.4. Rendimento da neutralizacao

As perdas resultantes da neutralizacdo sao devidas ao arraste de éleo neutro
pela “borra” e pela saponificacdo do 6leo neutro por excesso de solucéo de
hidréxido de s6dio empregada. Ha dois modos de se expressar a perda ou
rendimento. Um deles consiste em relacionar a quantidade percentual de dleo
neutro obtido com a percentagem de 6leo neutro presente no 6leo brutoAssim,
o “rendimento de neutralizacdo” é igual a

% de dleo neutralizado obtido x 100

% de 6leo neutro presente no 6leo bruto

Uma neutralizacao eficiente resulta num valor acima de 99%.

O outro método, relaciona a perda percentual do éleo resultante da
neutralizacdo com o conteldo de acidos graxos livres presentes no 6leo bruto.
Assim, o chamado “fator de perda” é igual a:

% da perda na neutralizacdo

% de acidos graxos livres no 6leo bruto

Em geral, esse fator fica abaixo de dois, mas depende da acidez e do contelido de
impurezas presentes no 6leo bruto. Na Figura 5, apresenta-se o esquema resumido
do processo de neutralizacao.

4.3. Branqueamento

O processo de degomagem remove boa quantidade dos pigmentos presentes
no dleo de soja e a neutralizacdo com &lcalis também apresenta um efeito
branqueador, devido a coagulacdo e acao quimica, respectivamente.
Entretanto, os consumidores exigem, éleos quase incolores, o que é atingido
pela adsorcao dos pigmentos com terras clarificantes, ativadas ou naturais,
misturadas, as vezes, com carvao ativado, em proporcées que variam de 10:1
a 20:1. As terras ativadas sdo quimicamente preparadas a partir de silicato de
aluminio. As terras naturais tém um poder clarificante bem inferior aquele das
terras ativadas, mas seu preco é bem mais baixo e elas retém menos dleo.

O dleo neutralizado e lavado sempre contém umidade mesmo apéds a
centrifugacdo. A acao das terras clarificantes é mais eficiente no meio anidro e,
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Oleo degomado

Acido——» | Misturador
Alcali ——» ¢ F.F.A.2
Sabdes
Centrifuga |—» Borrg £ Fosfatideos
Carotendides
¢ Metais Pesados
Misturador Oleo Neutro
Saboes
Centrifuga — < Fosfatideos
¢ Oleo Neutro
Secador

v

Oleo Neutro Seco

Figura 5. Neutralizacao do 6leo degomado

portanto, a primeira etapa do branqueamento é a secagem. No processo
continuo da neutralizacédo, essa secagem é, as vezes, efetuada de maneira
continua. Alternativamente, o 6leo é seco no branqueador a temperaturas entre
80°C e 90°C, sob vacuo, durante 30 minutos. Em seguida, a terra clarificante é
adicionada, usualmente por succao, na quantidade apropriada. O dleo é
misturado com a terra clarificante por meio de agitacdo a temperatura de 80°C
a 95°C durante 20 a 30 minutos. Subseqlientemente, o éleo é resfriado a 60°C
70°C e filtrado em filtros prensa.

No Brasil, o branqueamento é realizado de maneira descontinua.
Entretanto, existem inddstrias esmagadoras que empregam 0 processo
continuo, no qual a terra clarificante é introduzida ao 6leo aquecido na forma

* F.F.A: 4cidos graxos livres (free fat acids)
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de uma suspensdo a 10%. A mistura de dleo e de terra passa através do
branqueador durante cerca de 20 minutos e depois é bombeada ao filtro
prensa. Dos varios tipos de filtro prensa, o mais usado é o de placa, que
permite a obtencao de “bolo” (residuo) de grande espessura. Por outro lado, as
altas temperaturas aplicadas durante o branqueamento e na subseqliente
desodorizacdo facilitam o branqueamento térmico, reduzindo assim a
quantidade de terra clarificante necessaria para obtencdo da cor desejavel no
produto acabado. Assim, processos de branqueamento do 6leo de soja que
anteriormente necessitavam de 2% a 3% de terra clarificante precisam agora
de 0,1% a 0,5%.

Depois da filtracdo, o bolo no filtro contém aproximadamente 50% de dleo. A
aplicacdo de ar comprimido reduz esse contetido a 30% 35%. O contetudo de
6leo pode ser ainda mais reduzido com insuflacdo de vapor direto, mas isso
tem efeito adverso sobre os panos do filtro prensa e produz um éleo de baixa
qualidade. O “bolo” de filtragem, depois desse tratamento, é usualmente
desprezado. Um esquema simplificado do processo de branqueamento é
apresentado na Figura 6.

Oleo Neutro

v

Secagem
Oleo
Neutro seco

v

Argila —— | Branqueador Pigmentos
Vacuo —— ¢ Acidez
: Sabdes
Filtro —» Borra< Peréxidos
¢ Aldeidos
_ Fésforo
Oleo Branqueado \Metais pesados

Figura 6. Branqueamento do 6leo neutro seco.



28

Tecnologia para producéo do dleo de soja

4.4, Desodorizacao

A Ultima etapa da refinacéo do 6leo de soja é a desodorizacdo, que visa a remocao
dos sabores e odores indesejaveis. Durante essa etapa sdo removidos:

a) compostos desenvolvidos na armazenagem e processamento dos grdos e do
préprio 6leo, tais como, aldeidos, cetonas, acidos graxos oxidados, produtos de
decomposicao de proteinas, carotendides, esterdis, fosfatideos e outros;

b) substancias naturais presentes no 6leo, tais como hidrocarbonetos insaturados
e acidos graxos de cadeia curta e média; e

c) &cidos graxos livres e peréxidos.

As substancias odoriferas e de sabor indesejavel sdao, em geral, pouco volateis,
mas sua pressao de vapor é bem superior aquela do acido oléico ou estearico.
Assim, sob as condic6es mantidas durante o processo, ou seja, pressao
absoluta de 2 mm Hg a 8 mm Hg e temperatura de 20°C a 25°C com
insuflacao direta de vapor, alcanca-se ndo somente a completa desodorizacao
mas também uma quase completa remocao dos acidos graxos livres residuais.
O alto vacuo é essencial, porque sua aplicacdo reduz o consumo de vapor
direto, o tempo do processo e o perigo de oxidacao e hidrélise do dleo.

O vacuo é produzido por ejetores, bombas mecéanicas ou ambos.
Anteriormente, o custo de obtencdo do vacuo nos dois sistemas era quase
igual e os ejetores apresentavam menor desgaste, devido a auséncia de pecas
moveis. Atualmente, o custo dos combustiveis encareceu tanto a geracao de
vapor que as bombas mecénicas produzem vacuo a um custo bem menor do
que os ejetores. Existe, portanto, a tendéncia de se usar bombas mecéanicas em
novas instalacdes industriais e mesmo substituir ejetores por bombas
mecanicas, nos sistemas existentes.

A desodorizacdo é efetuada de maneira descontinua, semicontinua ou
continua. O desodorizador descontinuo, usualmente um tacho vertical com
capacidade de 6 mil a 15 mil litros, € munido com uma serpentina para o vapor
indireto e dispositivo para insuflacao de vapor direto. Embora a pressao
absoluta na superficie do éleo seja de poucos mm de Hg, a pressdo aumenta
gradualmente, descendo ao fundo do equipamento, devido a crescente coluna
de dleo e, portanto, o tempo de desodorizacdo estende-se de seis horas a oito
horas.
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Num desodorizador continuo, devido ao alto vacuo (de 2 mm a 6 mm) e
temperatura de 240°C a 260°C, o tempo de desodorizacédo é reduzido de uma
hora e meia a duas horas e meia.

Contudo, o aparelho mais usado nas industrias de médio e grande portes é o
semicontinuo do tipo Girdler (Figura 7). O aparelho tem um corpo de aco
comum, no qual sdo colocadas cinco ou mais bandejas de aco inoxidavel. Nas
primeiras bandejas, o 6leo é pré-aquecido, nas intermedidrias aquecido a
temperatura de 230°C a 240°C com insuflacdo de vapor direto e, na ultima,
resfriado a 40°C 45°C. O aquecimento é efetuado por “dow-therm” (uma
mistura de difenila e 6xido de difenila), éleo térmico ou, as vezes, por vapor
indireto de alta pressdo. O 6leo permanece em cada bandeja durante cerca de
meia hora, passando de uma para outra por controle automatico. O emprego
das bandejas oferece duas vantagens importantes: economia de aco inoxidavel
e protecao contra oxidacdo, com a vantagem adicional de que o ar oriundo de
qualquer vazamento escapa sem atingir o éleo.
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Figura 7. Equipamento Girdler de desodorizagdo semicontinua.
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Engquanto num desodorizador semicontinuo o resfriamento é sempre efetuado
no préprio aparelho, o 6leo processado num desodorizador descontinuo é
usualmente transferido por gravidade a um tacho, munido com uma serpentina
e um agitador, onde é resfriado a temperatura ambiente, sob vacuo. Depois do
resfriamento, o 6leo, em ambos os casos, é armazenado em tanques,
preferencialmente de aluminio ou aco inoxidavel, sob a atmosfera de um gas
inerte, como nitrogénio.

5. Aproveitamento da “borra”

A borra, que consiste na mistura de sabao, 6leo arrastado, substancias
insaponificaveis e impurezas, tais como gomas e fosfatideos, pode ser usada
como tal para a fabricacdo de sabdao em pé ou em barra. O produto original
contém cerca de 50% de agua e, para reduzir o custo de seu transporte, a
matéria graxa é, as vezes, recuperada por acidificacao com acido sulfurico, em
tachos de madeira revestidos com chumbo ou aco inoxidavel, resistentes a
acao dos acidos minerais. Depois da separacdo da fase aquosa, a borra
acidulada contém usualmente mais de 60% de &acidos graxos livres, sendo o
restante glicerideos e substancias nao graxas.

Existem instalagcdes de acidulacao continua de borra, nas quais o acido
sulfdrico é adicionado por meio de um proporcidmetro, seguido de aguecimento
e separacao de matéria graxa da fase aquosa por centrifugacao.

O produto assim obtido tem tonalidade mais clara e seu contetido de
impurezas é menor do que com a acidulacdo descontinua.

6. Refinacao fisica

A refinacdo, como é realizada geralmente no Brasil e no exterior, € uma mistura
de processos quimicos e fisicos. Das trés operacoes principais da refinacao, a
neutralizacdo com élcalis € um processo quimico, enquanto o branqueamento e
a desodorizacao sao processos fisicos de adsorcéo e destilacao,
respectivamente. Isso significa que, para tornar o processo atual em um
processo fisico, € necessario substituir a neutralizagcdo com élcalis por uma
desacidificacdo de carater diferente.
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Como mencionado anteriormente, a neutralizacdo alcalina apresenta alguns
aspectos desfavoraveis: saponificacao e arraste de 6leo neutro, com
resultantes perdas de refinacao, dificuldades de se tratar 6leos com alta acidez
e producdo de “borras” com baixo valor comercial. Pode-se também considerar
que o tratamento de um 6leo comestivel com soda caustica (hidréxido de
sédio) € um método excessivamente drastico.

Essas e outras consideracoes conduziram ao desenvolvimento de sistemas
alternativos de refinacdo. Um dos mais utilizados é a substituicdo da
neutralizacdo com alcalis por destilacdo dos acidos graxos livres, o que tornou
este tipo de refinacdo em um processo essencialmente fisico.

As primeiras patentes industriais para a remocao de acidos graxos livres por
destilacao, tiveram a finalidade de reduzir a acidez até um valor
suficientemente baixo para possibilitar a neutralizacao alcalina e evitar perdas
de refinacdo. A finalidade é dispensar completamente a neutralizacéo alcalina.
Para isso, sdo necessérias algumas modificacGes no processo usual.

A degomagem é indispensavel na refinacao fisica e deve ser tdo completa
quanto possivel. Ela é seguida pelo branqueamento, e o 6leo assim pré-tratado
é submetido a destilacdo a vacuo, para remover os acidos graxos livres e
depois desodorizado, podendo ambos os processos ser conduzidos
simultaneamente em um desacidificador-desodorizador.

A degomagem completa apresenta problemas quando os 6leos apresentam alto
conteudo de fosfatideos, como é o caso do 6leo de soja. O tratamento com
acido fosfdérico parece ter um efeito favoravel. O tratamento com pequenas
quantidades (de 0,1% a 1%) de anidrido acético, seguido por lavagem com
agua, produz um 6leo de soja de boa qualidade comestivel sem neutralizacao
alcalina. A degomagem do éleo de soja com detergentes sintéticos também foi
proposta.

A segunda fase da refinacao fisica é o branqueamento, e é esta fase
que determina a possibilidade de aplicar a desacidificacdo sem o emprego de
dlcalis. Essa etapa é conduzida com terras clarificantes, com ou sem adicao de
carvdo ativado. As vezes, a adicdo de um &acido, por exemplo acido oxalico,
ajuda no branqueamento.
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A possibilidade de remover os acidos graxos livres por destilacao baseia-se na
consideravel diferenca entre os pontos de ebulicdo de acidos alifaticos e seus
ésteres de glicerol. Esses pontos de ebulicdo variam de acordo com a pressao
absoluta. Com a diminuicdo da presséo, ocorre, também, a diminuicdo nos
pontos de ebulicdo, tanto dos acidos graxos quanto dos ésteres de glicerol e,
conseqlientemente, do 6leo. Como, por exemplo, o ponto de ebulicdo do éleo
de soja a uma pressao absoluta de 0,05 mm de Hg é de 308°C, e a 0,001 mm
Hg é de 254°C, e os pontos de ebulicdo dos ésteres trilaurina, tripalmitina e
triestearina sdo, respectivamente, 244°C, 298°C e 313°C a 0,05 mm de Hg e
188°C, 239°C e 253°C a 0,001 mm de Hg.

Além do vacuo, o emprego do vapor de dgua permite baixar a temperatura de
destilacao dos acidos graxos. O processo pode ser conduzido em
desodorizadores descontinuos de aco inoxidavel, que trabalham com
temperatura acima de 200°C e a pressao absoluta de 3 mm de Hg a 5 mm de
Hg, com algumas modificacdes para transforma-lo em um desacidificador.
Entretanto, melhores resultados sao obtidos em desodorizadores semicontinuos
tipo Girdler, equipados com bandejas de aco inoxidavel, que trabalham a
pressao de 0,5 mm de Hg a 1 mm de Hg.

A refinacéao fisica reduz as perdas do dleo e produz, ao invés de “borra”, acidos
graxos 80% a 90% puros. Entretanto, a continua melhora na qualidade dos
6leos brutos, com decréscimo da acidez, diminui as vantagens do processo.
Assim, encontram-se agora no mercado 6leos de soja brutos com 0% a 1% de
acidos graxos livres. Considerando esta baixa acidez e a dificuldade de sua
satisfatéria degomagem, o dleo de soja ndo se apresenta como uma matéria-
prima prépria para a refinacao fisica.

7. Hidrogenacao

Antes da hidrogenacao, todos os 6leos vegetais devem ser submetidos ao
processo de refinacao e isto, é claro, inclui o 6leo de soja. O hidrogénio usado
no processo deve ser de alta pureza (99,5% ou mais). O mondxido de carbono,
sulfeto de hidrogénio e, em menor grau, o vapor d'dgua, agem como
“venenos”, diminuindo gradativamente a atividade do catalizador, por meio do
“envenenamento” de seus centros ativos e, portanto, essas substancias nao
devem estar presentes durante o processo de hidrogenacao. No processo, sao
utilizados diferentes catalizadores que aumentam suas eficiéncia e rapidez.
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A hidrogenacéao visa conservar o éleo de soja, por meio da eliminacdo das
duplas ligacdes entre os dtomos de carbono dos acidos graxos insaturados,
que formam os triglicerideos que compdem o 6leo, bem como dos acidos
graxos livres. Essas duplas ligacGes constituem-se em pontos de oxidacao dos
6leos e sua consequente rancificacdo. O dleo de soja hidrogenado constitui-se
numa das matérias primas que entram na formulacao para a producao de
margarinas.

7.1. Hidrogenacao Descontinua

O dleo purificado e seco é bombeado para a autoclave que serve como
hidrogenador. Normalmente, esses equipamentos tém capacidade de cinco a
vinte toneladas, e sua altura deve ser duas vezes maior que o didmetro. E
munido de um agitador, de preferéncia na forma de uma turbina. Uma
serpentina serve para o aquecimento com vapor e para resfriamento com agua,
que é necessario para eliminar o consideravel calor de reacao e reduzir a
temperatura do 6leo no final do processo.

Ha duas maneiras de suprir o equipamento com hidrogénio: o gés é circulado
através do 6leo em agitacdo por meio de uma bomba, enquanto no sistema
alternativo a dispersdo do gas é efetuada somente por agitacao.

A reacdo é exotérmica, ou seja, gera e libera calor para o meio, o que resulta
em um aumento de temperatura de 1,4°C até 1,7°C para diminuicdo de cada
unidade no indice de iodo. A temperatura étima do processo situa-se entre
160°C e 180°C, mas na fase final pode alcancar 200°C. A pressédo de
hidrogénio é de duas atmosferas a seis atmosferas na autoclave, normalmente
construida para uma pressao maxima de 10 atmosferas.

O controle do processo é efetuado retirando periodicamente amostras e
determinando o indice de refracdo do 6leo de soja, que esta estritamente
relacionado ao indice de iodo. Apds a obtencao do desejado grau de
insaturacao, o 6leo é resfriado e filtrado através de um filtro-prensa.

7.2. Hidrogenacao Continua

Teoricamente, um sistema de hidrogenacao continua oferece uma série de
vantagens. Na instalacdo descontinua, a autoclave serve ndo somente como
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reator, mas também como pré-aquecedor e recipiente durante a filtracao, o que
torna o processo descontinuo demorado. No processo continuo, o pré-
aquecimento e o resfriamento podem ser efetuados utilizando a troca de calor,
que possibilita economia energética e melhor utilizacao do equipamento. Existe
uma variedaade de sistemas que visam a hidrogenacao continua na forma de
uma série de tanques reatores com agitacdo vertical. Outros modelos
consistem em colunas empacotadas com catalizador na forma de “pellets”,
através dos quais o 6leo de soja e o hidrogénio passam no mesmo sentido ou
em contracorrente.

Custo de processamento de produtos derivados da soja farelo e 6leo

A fabricacdo do 6leo refinado de soja a partir do grao se processa em duas
etapas: extracao e refino.

Essas duas etapas do processo podem ser executadas por uma mesma
empresa ou por empresas distintas.

O custo de extracao do 6leo bruto de soja para uma esmagadora que processa
2.000 toneladas de soja por dia e que opera durante 300 dias por ano é de

US$ 8,10/t de soja.

A composicdo do custo de extracdo do 6leo bruto e de refino constam nas
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Custo da extracdo do 6leo bruto e do farelo de soja.

Itens Custos US$/t

1. Energia elétrica 1,51
2. Oleo combustivel 1,37
3. Solvente (hexano) 0,76
4. Mao-de-obra direta 2,09
5. Materiais e despesas de manutencao 0,61
6. Depreciacéao 1,13
7. Remuneracéao do investimento 0,38
8. Servicos administrativos 0,25
9. Total 8,10

Fonte: Média das informacdes de 5 empresas esmagadoras, em 1999.



Tecnologia para producédo do dleo de soja 35

Tabela 3. Custo do refino do dleo bruto de soja.

Itens Custos US$/t

1. Energia elétrica 1,66
2. Oleo combustivel e lenha 1,67
3. Insumos quimicos 2,45
4. Mao-de-obra direta 1,98
5. Materiais e despesas de manutencéao 0,80
6. Depreciacao 8,09
7. Remuneracéao do investimento 3,86
8. Servicos administrativos 0,68
9. Total 21,19

Fonte: Média das informacdes de 5 empresas esmagadoras, em 1999.

Utilizando os custos de extracdo e de refino do éleo de soja, conjuntamente
com os precos pagos pelo grao e recebidos pelo 6leo e farelo, por parte da
indUstria, pode-se calcular o custo do 6leo bruto, como consta na Tabela 4.

Tabela 4. Custo do dleo bruto em uma planta extratora (US$/t).

Itens Valores US$/t

a) preco da tonelada de soja na industria 165,34
b) custo de esmagamento/t de soja 8,10
sub-total 173,44
(menos) sub-produto: farelo (0,79x143.47) 113,34
custo do d6leo bruto/t de soja 60,10

custo de uma t de 6leo bruto na indistria
(custo do 6leo/0,19) 316,31
Fonte dos dados basicos: ABIOVE, 1999

O célculo é realizado da seguinte maneira: o valor US$165,34 é o preco que a
indUstria paga pela tonelada de soja (preco médio de maio de 2001); US$8,10
é o custo do esmagamento de uma tonelada de soja. US$173,44 significa a
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soma do custo da matéria prima mais o custo do esmagamento. O valor
US$113,34 é o preco de venda dos 790kg de farelo resultantes do
esmagamento de uma tonelada de soja (uma t de soja=79% de farelo). Como
o preco de venda de uma tonelada de farelo é de US$143,47, o valor do farelo
em uma tonelada é de 0,79x143,47=113,34. O custo US$ 60,10 é do dleo
bruto por tonelada de soja esmagada (173,44-113,34). Para se conseguir uma
tonelada de 6leo bruto é necessério esmagar 5,263 t de soja grdo (uma
tonelada de soja=19% de 6leo). Dessa forma, dividindo o custo de uma
tonelada de grdos pelo indice técnico de extracdo (19%), tem-se o custo da
extracao de uma tonelada de 6leo bruto, incluindo o custo da matéria-prima.

Na Tabela 5 sdo apresentados os custos do 6leo refinado na refinadora. Nessa
etapa, sao consideradas duas situacoes de aquisicao do 6leo bruto. A primeira
é a situacdo de uma extratora integrada a refinadora, sendo o custo do d6leo
bruto, nesse caso, o constante da Tabela 4. A segunda situacdo é a de uma
refinadora independente, que adquire 6leo bruto no mercado interno para
refinar.

Tabela 5. Custo do dleo refinado de soja na refinadora, no periodo 2000/2001,
segundo o nivel de integracdo da refinadora (US$).

refinadora
t‘):frgrt?)‘:: independente
custo de aquisicdo do 6leo bruto 316,31 319,47
custo do refino do éleo bruto 21,19 21,19
custo da t de dleo refinado 337,50 340,66
custo do 6leo refinado caixa 20 u. 5,89 5,94
custo da embalagem e enlatamento 2,82 2,82
custo da caixa de papelao 0,15 0,15

custo total da caixa com 20 latas
de 900ml de dleo refinado 8,86 8,91
Custo por lata de 900ml 0,443 0,446

Fonte: Tabelas de custos anteriores. Para transformar o custo do 6leo de tonelada em
unidades de 900ml utilizou-se o valor de 0,97 para a densidade do d6leo refinado.
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Analisando os dados da Tabela 5, pode-se verificar a importancia da matéria-
prima na industrializacdo do dleo de soja, pois a mesma participa com 66% do
custo final do produto.

Existe uma quantidade muito grande de produtos derivados da soja. No
entanto, esses produtos ainda ndo sao responsaveis pela formacado da demanda
industrial da matéria-prima. Na verdade, a grande demanda de soja ainda é
aquela derivada de farelos protéicos para alimentacédo animal, e isso se aplica
ao mundo todo. Os mercados segmentados estdo crescendo, mas ainda nao
conseguem alterar a oferta e precos da soja. A Tabela 6 d4 uma idéia da
composicdo quimica da soja. Na Figura 8 apresenta-se o processo simplificado
dos principais itens que compoem o Agronegécio da soja.

Como o titulo do trabalho indica, o objetivo foi apenas a descricdo das etapas e

do custo do processo tecnolégico de esmagamento da soja, ndo cabendo um
capitulo conclusivo.

30% | Exportacao

Recurso
Natural

—>| Farelos |—>| Racodes |—>| Carnes |

Industria Oleo Bruto Refinarias
Processadora
Gord. Hidrog.
30% v

Exportacao

L—p| Alimentos Proteicos |

Matéria
Prima

Tecnologia
(Pesquisa e
Extensao

Fonte: ABIOVE

Figura 8. Fluxograma dos principais itens do agronegdcio da soja.
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