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RESUMO

O cloreto de sodio é uma das substancias mais abundantes na natureza, sendo utilizado
para 0s mais diversos fins, a saber: consumo humano e animal, em industrias, como a
téxtil e de alimentos e até mesmo em materiais eletrénicos. A exploragdo do sal marinho
é uma atividade barata e rentavel, consistindo basicamente apenas em gastos com insumos
quimicos, energia elétrica e pagamento de funcionarios. O refino do produto e as chuvas
sdo as principais variaveis no encarecimento do sal. A producdo do sal é composta pelas
etapas de captacdo de &gua do mar, cristalizagdo, colheita, cura, refino para os diferentes
tipos de sal comercializado no mercado, embalagem e distribui¢do. No ambito do refino
do sal a analise fisico-quimica é o meio pelo qual se garante a qualidade do produto, sendo
indispensavel, tanto para cumprir normas alimentares quanto para atender as exigéncias
dos clientes. No estagio foram desenvolvidas atividades de analise fisico-quimica,
controle de estoque, fiscalizacdo de cumprimento de normas e atividades administrativas.
A producdo de sal nessas regiGes move a economia local em diversas formas, além de
promover oportunidades de trabalho para novos engenheiros e profissionais das ciéncias

exatas.

Palavras-Chaves: Cloreto de sddio; analise fisico-quimica; refino; estagio.
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1 INTRODUCAO

O sal é uma importante commodity no mundo e a sua comercializacao é a base de
muitas economias locais, tais como as cidades costeiras do Rio Grande do Norte (RN)
como Grossos e Mossord. Por ser uma atividade barata e rentavel, muitas empresas
tomam a iniciativa de explorar o sal marinho. O sal, devido a sua versatilidade e facilidade
de obtencdo, € usado em diversos setores, como no consumo humano e animal, em
industrias, como a téxtil e de alimentos. Os principais custos da exploracdo do sal sdo
veiculos para transporte de cargas, combustivel, insumos quimicos, maquinario e capital
humano.

O sal, cristais de cloreto de sodio, ndo é obtido somente por evaporacao solar, ha
também o sal obtido em minas, sal gema. O sal obtido pelo processo de evaporacao solar
€ um processo que dispensa uso de insumos e energia elétrica, sendo compostos por
grandes areas abertas onde sdo preenchidas pela agua do mar, cercos de cristalizagdo, de
onde sera colhido o sal, esses cercos dispensa qualquer uso de energia elétrica, sendo
assim uma atividade barata e que requer baixo recurso tecnologico.

No Brasil a exploracdo do sal data desde a época da colonizacdo portuguesa. As
costas do Rio Grande do Norte séo propicias para a obtencéo do sal por evaporacéo solar,
pois séo providas de grande incidéncia de luz solar e vento a maior parte do ano. Desde a
colonizacdo, as costas do RN tém sido cobicadas pelo grande potencial de producéo de
sal. Atualmente diversas industriais se instalaram nas costas maritimas do RN para
producdo desta matéria-prima, onde esta concentrada a maior parte do sal nacional.
Segundo Maia (2011), a regido salineira do estado do Rio Grande do Norte € composta
por seis municipios que detém mais de 90% da producéo salineira do territorio brasileiro,
a saber: Areia Branca, Galinhos, Grossos, Guamaré, Macau e Mossor6. Mossoro detém
62,5% dos polos industriais, enquanto Grossos apresenta 14,2% dos polos. Além disso, 0
RN possui 10,2 milhdes de m? de area de cristalizacdo.

Neste sentido, por ser umas das principais atividades econdémicas do Semiarido
Potiguar e pela disponibilidade da empresa, o Estagio Supervisionado Obrigatorio foi
realizado na F. Souto Ind. e Com. de Sal S.A. No presente relatério serdo discutidas as

atividades realizadas durante o estagio.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Apresentar as atividades realizadas durante o estagio na empresa F. Souto Ind. e
Com. de Sal S.A, com foco em descrever as analises fisico-quimicas e demais trabalhos

realizados no ambito administrativo.

2.2 Objetivos especificos

e  Apresentar as analises fisico-quimicas nos laboratorios da salina;

e Descrever o sistema de controle do maquinério utilizado, tais como forno,
peneiras e separador.

e Explicar o processo produtivo por meio de figuras e fluxogramas;

e Relatar a rotina de vistoria interna e externa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Osal

Para efeito legal, no Brasil, o sal destinado ao consumo humano € o cloreto de
sodio (NaCl) cristalizado extraido de fontes naturais (BRASIL, 1975). Do ponto de vista
quimico, o NaCl é um cristal formado por ions de cloro e sédio em coordenagdo
octaédrica, onde cada cation central estd circundado por 6 anions. O tipo de ligacdo que
descreve esse composto € a ligacdo iénica, onde ndo ha um compartilhamento de elétrons,
o cloro tem eletronegatividade mais forte que o sddio, tomando assim um elétron da
camada de valéncia do sodio. A Tabela 1 apresenta as propriedades fisico-quimicas do

cloreto de sédio.

Tabela 1 — Propriedade fisico-quimicas do cloreto de sédio.

Propriedade Caracteristica/\VValor
Estado fisico Sélido
Cor Incolor
Odor Inodoro
pH 4,5-7,0 em 100g/l a 20°C
Ponto de fuséo(°C) 801
Ponto de ebuli¢do(°C) 1.461
Ponto de fulgor Né&o aplicavel

Inflamabilidade (s6lido, gas) O produto néo é inflaméavel.

pressdo de vapor(hPa) 1,3a865°C
Densidade(g/cm3) 2,17 a 20°C
Solubilidade em agua(g/l) 358 a 20°C

Fonte: https://www.merckmillipore.com/BR/pt/product/Sodium-chloride, MDA _CHEM-106404. Acesso

em: 14 jun. 2022.

Para fins de venda e especificacdo de cliente, o sal é classificado em (BRASIL,

1975):

Sal comum:
Quanto a composi¢do quimica:

a) sal tipo I;
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b) sal tipo II;

O sal comum, quanto as suas caracteristicas granulomeétricas:
a) sal grosso;

b) sal peneirado;

c) sal triturado;

d) sal moido.

Sal refinado:

a) sal refinado, extra;

b) sal refinado;

c) sal refinado, umido;

A Tabela 2 esclarece melhor a classificacdo do sal quanto os atributos de cada tipo.

Tabela 2 — Classificacdo do sal para consumo humano.

Impurezas Composicdo provavel | HaCl (por diferenca)

Tipo V alores WM éxim os (em %) Valores minimos
Umidade Insoliweis Céleio Magnédo Sulfato | Ca30y MgiQy MgCl, | Base  Base
Umida  seca
Saltipo I | 2300 0,100 0070 0030 0210 0,237 0088 0146 | 9695 99435
Saltipo L. | 3000 0,200 0,140 0,080 0420 0476 0,105 0,233 | 9599 03903

Sal refinado extra... . 0,100 0,0a 0o o020 0100 0,102 0,035 0030 | 9966 9974

Aal refinado.. ... | 0,200 0,100 nloo 000 0400 0339 0200 0237 | 9392 9912

Sl refinado Gmida. 4,000 0,034 noas 0,095 0,382 0,325 0,192 0237 | 9516 9912
Fonte: Brasil (1975).

3.2 Histéria

O cloreto de sodio tem sido consumido desde antes da idade moderna, apreciado
por sua capacidade de intensificar sabor nos alimentos e conservar os mesmos. O cloreto
de sédio ou halita ¢ comumente denominado de sal. Este mineral ja era consumido pelo
homem desde 2.700 A.C. na China, como condimento e para fins medicinais
(KOROVESSIS; LEKKAS, 2001).

A primeira referéncia que se tem sobre o sal no Rio Grande do Norte esta
registrada no documento escrito por Jerébnimo d' Alburquerque, que relata a seus filhos,
em agosto de 1605, a formagdo espontanea de salinas no atual municipio de Macau. A

exploracdo extensiva das salinas de Mossoro, litoral de Areia Branca, Agu e Macau data



12

de 1802, embora o conhecimento de jazidas espontaneas na regido seja do inicio da
colonizacdo (COSTA et al., 2013). A seguir encontra-se um trecho da historia das salinas

no Brasil:

Jeronimo de Albuquerque deu a Antonio e Mathias d’ Albuquerque, seus
filhos, em trinta de agosto de seiscentos e cinco, duas salinas que estdo ha
quarenta léguas daqui para a banda do norte, ndo cultivadas nem feitas
benfeitorias, nem a terra serve para coisa nenhuma, a ndo ser o sal que por si
préprio se cria. [...] Nessas salinas, se coalha o sal em tanta quantidade que
podem carregar grandes embarcacgdes todos 0s anos, porque assim como se tira
um, se coalha e cresce continuamente outro’. [...]. Até aquele momento, as
salinas naturais se encontravam inexploradas’ [...] ‘Faz-se no Brasil sal em
salinas naturais, como em Cabo Frio (RJ) e Rio Grande, onde se acha coalhado

em grandes pedras e mui alvo. (MOURA, 2003, p. 183 apud COSTA
etal., 2013).

A atividade salineira é uma das mais antigas atividades econdmicas realizadas no
Brasil, isso se d& em parte pela facilidade de se produzir e distribuir o produto. A partir
do século X1X, a demanda pelo produto cresceu e as salinas se estabeleceram ao redor da
costa, aumentando assim a area de cerco. A época de 1970 foi marcada por intensa
maquinizacao do parque salineiro, colaborando assim para o aumento da producéo do sal
no Rio Grande do Norte. A década de 1970 foi marcada pelo processo de modernizagdo
do parque salineiro do estado, isso possibilitou a formacdo de grandes unidades
produtoras, e com isso veio a diminuicdo das salinas artesanais. (FERNANDES, 1995;
SANTO, 2010 apud COSTA et al., 2013)

3.3 A F. Souto Industria e Comércio de Sal S.A.

A empresa F. Souto Industria e Comércio de Sal S.A. é uma sociedade anénima
de capital fechado, constituida em 16 de abril de 1949. Suas atividades foram iniciadas
com sede na cidade de Areia Branca (RN), sendo a continuadora da firma individual F.
Ferreira Souto (F. Souto), fundada em 1926. Em 1951, a empresa transferiu sua sede para
a cidade de Mossord (RN), onde esta instalada até hoje e atualmente € administrada pela
terceira geracao da tradicional familia Souto, que vem atuando nesse mercado ha mais de
80 anos.

Desde sua fundacao, a empresa exerce a atividade de extracdo, beneficiamento e
comercializacdo de sal marinho. VVale mencdo que a F. Souto foi a pioneira no processo
de mecanizacéo da extragéo e colheita de sal marinho na regido, empregando tais recursos

a partir da década de 1970. A implantacdo da colheita mecanizada na F. Souto foi uma
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grande inovagdo no processo produtivo do sal, permitindo uma drastica reducdo nos
custos de produgéo, um aumento no volume produzido e mais agilidade no processo de
transporte, lavagem e estocagem de sal, otimizando assim todo o processo.

A empresa produz 100% da matéria-prima (sal marinho) que utiliza em seu
processo de industrializacdo, o que representa uma producéo anual 500 mil toneladas de
sal grosso (in natura), produgédo essa dividida em duas unidades de producdo: Salina
Maranhdo, localizada em Grossos (RN), e Salina Morro Branco, localizada em Areia
Branca (RN). Essa situacdo da a empresa plena autonomia e independéncia de qualquer
fornecedor desse produto.

Atualmente, ap6s um longo processo de reestruturacao fisica e administrativa da
empresa, o0 grupo F. Souto conta com duas salinas, trés refinarias e uma moagem de sal,
todas equipadas com o que ha de mais moderno e com uma equipe de profissionais de
exceléncia, que fazem das marcas “Sal Souto” e “Sao Campeao” referéncias no mercado

nacional.

3.4 Processo produtivo na F. Souto Industria e Comércio de Sal S.A

O fluxograma da Figura 1 apresenta o processo produtivo do sal em um circuito
convencional. A &gua é captada de um corpo de agua proximo a residéncia da salina onde
¢ mandada para os evaporadores e concentradores até atingir 13 °Bé e ap0s isso a
salmoura é transferida para o cristalizador onde a agua atinge 25,5 °Bé. Quando a agua
atinge essa salinidade a salmoura é drenada e feita a colheita. Depois é feita a colheita e
estocagem, e por fim o refino e despacho do produto. E importante salientar que existem
segredos industriais, cada salina guarda informacgdes de formato do grdo, grau Balmé,
nivel de 4gua no cristalizador e 0 momento de transferir a agua de cada ponto do circuito

da salina (evaporadores, concentradores e cristalizador).
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Figura 1 — Fluxograma do processo produtivo do sal.

Produgao

Agua do mar Evaporadores Concentradores Cristalizadores

28591Mg

1344 "
7177 Sy
Ty

Embarque Beneficiamento Estocagem Lavagem
Fonte: http://www.sosal.ind.br/. Acesso em: 16 jun. 2022

A égua é obtida por um sistema de bombeamento, geralmente conectado a um
braco de &gua ou rio. O sistema é montado em uma area de forma que a maré nao afeta o
bombeamento. Se a tubulacdo for colocada em a uma altura acima do nivel minimo da
agua guando a maré esta baixa a que o nivel de 4gua na maré baixa o ar pode ser sugado
junto com a agua, ocasionando a cavitagdo. Na Figura 2 sdo apresentadas as principais

partes da Salina Morro Branco, a saber: casa das bombas, evaporadores e cristalizadores.
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Figura 2 — Os principais setores da Salina Morro Branco: (1) casa das bombas, (2) evaporadores
e (3) cristalizadores.

Fonte: https://www.fsouto.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

A Casa das Bombas consiste em um sistema de tubula¢des conectadas a agua do mar
e operada por um sistema de bombas. A agua é transportada do mar para os evaporadores.
Segundo Cémara (1999), a quantidade de agua admitida tem que ser, rigorosamente,
controlada de forma a garantir a manutencdo do fluxo estabilizado. A &gua captada tem
de 3,5 a4,5°Be (graus Baumé). O Grau Baumé é uma escala de concentragdo da dgua do

do mar. A Equacéo 1 define como calcular o grau Baumé:

145

°Bé = 145 ——~ 1)

Em que p é a densidade, g/cm3.

ApOs ser captada, a 4gua do mar é enviada para os evaporadores, onde €
concentrada até entre 25 e 26°Be. A salmoura tem densidade de 1,0247 g/cm® que
corresponde & 3,5° Baumé a 20°C, devendo atingir ao final do percurso 1,216 g/cm? ou
25,6°Be a 20°C, quando a salmoura atinge saturagdo em NacCl.

A agua dos evaporadores é transferida para o cristalizador onde comeca a
precipitar os cristais de sal. Quando a salmoura atinge uma densidade de 29 °Be recebe 0
nome de 4gua mae, onde ¢é drenada dos cristalizadores e entdo é iniciado o processo de
colheita. Nessa fase o cloreto de sodio e outros sais precipitam com concentracdes



16

diferentes em funcédo da profundidade. A Figura 3 apresenta uma visao do cristalizador

da Salina Morro Branco.

igura 3 — Cristalizador.

Y

.
Fonte: https://www.fsouto.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

Posteriormente, inicia-se 0 processo de colheita, realizado por uma série de
enchedeiras e cacambas que colhem o sal e levam para a lavagem. A Figura 4 apresenta

um registro dessa etapa.

Figura 4 — Colheita do cristalizador.

Fonte: https://www.fsouto.cofﬁ.br/fAceso em: 14 jun. 2022.

A proxima etapa € a lavagem, apresentada na Figura 5, onde o sal é lavado com
salmoura de concentragdo menor que o sal colhido. O objetivo é diminuir o nivel de
contaminante e evitar a redugdo do teor do NacCl.
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Figura 5 — Lavagem.

\ _ LIRS

N N ) \ wh
Fonte: https://www.fsouto.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

Apos a lavagem o sal € empilhado em pilhas onde passaré pelo processo de “cura”.
Processo pelo qual a chuva ou a 4gua que permanece nos cristais de sal escorre do topo
da pilha até o fundo, assim, com o tempo, o nivel de impureza, como célcio e magnésio,
diminui devido o arraste da agua. Durante a estagdo chuvosa esse processo de arraste de
sais é bem acentuado, tornando o sal com maior concentracédo do cloreto de sodio. Apesar
de se ter um sal mais limpo de impurezas, a &gua da chuva diminui a quantidade de cloreto
de sodio e aumenta a quantidade de gas utilizado para secar o produto.

A Ultima etapa do processo produtivo é o refino. A Figura 6 apresenta o registro
da refinaria F. Souto Morro Branco, onde o sal vai ser triturado por uma tremonha (Figura
7) e entdo levado por uma esteira com barras magnéticas, cujo objetivo € remover residuos
metalicos da corrente de sal. Essa corrente de sal recebe o ferro cianeto a fim de se evitar
aglutinacdo das particulas.

Durante o refino o sal € triturado, secado e peneirado. O forno é alimentando com
ar e combustivel (gas propano). O ar quente entdo € injetado em uma camara com uma
tela em que permite que o ar passe por entre as particulas do sal (leito fluidizado). Nessa
camara esta conectado uma tubulacdo que leva ao ciclone.

O ciclone retira as particulas com determinada velocidade terminal separando-as
em particulas pesadas e laves. As particulas mais leves sdo descartadas por meio de uma
tubulacdo até um reservatorio de agua salgada. As particulas mais pesadas do sal
micronizado sdo coletadas no fundo e assim podem ser vendidas com ou sem iodo. O sal
que nao foi retirado pelo ciclone é entdo enviado para a peneira, processo no qual separa

o sal em refinado, extra e granulado.



18

Figura 6 — Refinaria F.Souto Morro Branco.

Fonte: https://www.fsouto.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

O sal pode ser vendido com ou sem iodo e em diferentes combinagdes, tais como:
refinado, refinado mais extra, extra e finalmente o granulado. O iodo é adicionado ao sal
para garantir a presenca deste elemento quimico nos organismos dos seres humanos. O
granulado pode ser envasado ou feito reciclo no sistema para ajustar a umidade do
produto. O sal é entdo embalado para diferentes clientes. As empresas de sal geralmente
preparam o lote nas especificaces impostas pelo cliente. Para que assim o cliente aplique
para as suas determinadas finalidades. O produto € estocado no armazém, como indicado
na Figura 8, onde vai ser embarcado em caminhdes.
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Figura 8 — Armazém.

Fonte: https://www.fsouto.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

4 ATIVIDADES REALIZADAS

O estégio foi realizado no setor de qualidade da empresa. As analises eram feitas
no laboratorio e o trabalho de pesquisa e rastreabilidade de produtos e insumos eram feitas
em salas de reunido. A vistoria era feita na refinaria € no armazém de ambos 0s polos,
morro branco e maranhdo, da indlstria. As vistorias consistiam em verificar o
cumprimento da isso 9001 e do BPF (Boas préticas fabris).

4.1 Andlises fisico-quimicas do sal

A &gua do mar é uma mistura complexa de microrganismos e espécies quimicas
diversas. Os principais sais contidos na agua sdo 6xido de ferro como o éxido de ferro(l11)
(Fe203), carbonato de célcio, sulfato de calcio, cloreto de sédio, sulfato de magnésio,
cloreto de magnésio, cloreto de potassio e brometo de sédio. Segundo Camara (1999), a
diferenca de solubilidade permite a precipitacdo, razoavelmente seletiva, com grau de

pureza aceitavel para muitos usos.

4.2.1 Determinacdo do teor de Magnésio e Calcio

Os teores de magnésio e célcio séo calculados em porcentagem. O magneésio e o
calcio s&o preparados seguindo o procedimento presente em Lutz (2008).
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Para calcio e magnésio deve-se diluir a amostra em 25 ou 40 ml de agua e
preencher um baldo de fundo de chato de 100ml de &gua destilada. O célcio e magnesio
séo sais que formam ligagdes ionicas com cloretos dissolvidos em solugdo aquosa. Os
sias formados sdo o cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de magnésio (MgCly), estes
também constituem a chamada “dureza da agua”.

Para avaliar o teor de magnésio, primeiramente é pesado uma amostra de 10 g de
sal na balanca analitica, depois, coloca-se 25 mL de &gua destilada no Erlenmeyer para
diluir a solucdo. Apos esse procedimento, adiciona-se 10 mL de solucdo tampéo de
amonia (pH=10), onde a transferéncia ¢é feita em capela com exaustor ligado, para o
Erlenmeyer. Por fim adiciona-se o Eriocromo T (quantidade necessaria para se visualizar
a mudanca de cor na titulagdo), sendo este ltimo o indicador. A solucéo é entdo titulada

com EDTA. A Equacdo 2 é utilizado para medir a concentracdo do magnésio.

(V" = V) x Fx 0,02431 =teor de magnésio (% m./m.) 2

Em que V é o volume gasto, em mL, para titulacdo do calcio; V' é o volume gasto, em

mL., para titulagdo do magnésio; e F é o fator de corre¢cdo do EDTA.

No caso da andlise do teor de célcio, pesa-se uma amostra de 10 g de sal na balanca
analitica, apds isso, coloca-se 25 mL de agua destilada no Erlenmeyer para diluir a
solucdo. Posteriormente, transfere-se 5 mL do hidréxido de sodio para o Erlenmeyer. Por
fim foi adiciona-se Calcon T (quantidade necessaria para se visualizar a mudanca de cor
na titulacdo), sendo este Gltimo o indicador. A solucdo é titulada com EDTA. A Equacdo

3 é utilizado para medir a concentracdo do calcio.

(V) x F x 0,04008 = teor de célcio (% m./m.) (3)

Em que V é o volume gasto, em ml, para titulacdo do célcio e F é o fator de correcédo do
EDTA.
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4.2.2  Determinacdo do teor de dureza

A dureza de uma agua refere-se a quantidade de ions de metais alcalinos na &gua
do mar. Considerando-se que as concentracdes de ions Ca?* e Mg?* sdo predominantes.
Além do mais, a dureza do sal influencia na fixacdo do corante nas roupas.

Para analisar o teor de dureza, uma amostra de 10 g de sal € mensurada na balanga
analitica, posteriormente, coloca-se 25 mL de &gua destilada no Erlenmeyer para diluir a
amostra. Apos esse procedimento, transfere-se 10 mL de solucao tampéao de amonia (pH
= 10) para o Erlenmeyer. Por fim adiciona-se o Eriocromo T (uma pitada), sendo este
ultimo o indicador. E adicionado 1 mL de 4cido sulfurico e entfo titulada com EDTA. A

Equacdo 4 é utilizado para medir a concentracdo do magnésio.
Valor gasto em ml na titulagdo X 440 = ppm 4)
4.2.3  Analise Granulométrica

Uma amostra de 100 gramas de sal é inserida em uma sequéncia de peneiras com
diferentes aberturas, variando de 1,7 mm até 0,108 mm. A granulometria varia de acordo
com aplicacdo e destino do sal comprado. Em geral, um grdo menor tende e absorver mais
agua do que grdos maiores. A Tabela 3 apresenta os diferentes tipos de sal quanto a sua

granulometria.

Tabela 3 — Classificacdo do sal quanto a granulometria.

Tipo de sal Especificacdes granulométrias

Grosso Sem especificacdo

Peneirado Retencdo maxima de 5% na peneira de 4,76mm
Triturado Retencdo maxima de 5% na peneira de 2,83mm
Moido Retencdo maxima de 5% na peneira de 1,00mm

] Retengdo méxima de 5% na peneira de 0,84mm, e a retencéo
Refinado _
de 90% na peneira com 0,105mm

Fonte: Brasil (1975).
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4.2.4 Umidade (gravimetria)

Consiste no emprego de uma balanga de umidade utilizando 10 g de cloreto de
sodio. A balanca analitica de umidade é constituida de uma balanca e um sistema de
aquecimento. O valor da umidade é calculado entre a razdo da massa de 10 g de sal e a
massa ao final da secagem medida pelo equipamento. A Figura 9 mostra um exemplo da
balanca utilizada na empresa.

Figura 9 — Balanga de umidade

Fonte: https://www.forlabexpress.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

425 Fluidez
E calculado cronometrando o tempo que leva para o sal escoar em uma abertura
com espaco fixo. A fluidez mostra o qudo facil o sal escoa. Neste equipamento consegue-

se ter nogdo do qudo rapido o sal escoa em um orificio de didmetro fixo. A Figura 10
mostra um exemplo do aparato experimental. A equacdo 5 apresenta a fluidez.

F(g/s) = Amostra(g) / tempo(s) (5)
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Figura 10 — Aparato utilizado na analise de fluidez.

Fonte: https://www.kcen.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.

426 pH

O equipamento utilizado nessa analise € o pHmetro (Figura 11), o qual € calibrado
com pelo menos 2 solugdes tampdo, de pHs iguais a 4,7 e 10. O pH do sal é uma
importante propriedade quimica, uma vez que diferentes produtos necessitam de
especificacOes diferentes de pH, isso é fundamental quando o sal é utilizado no preparo
de produtos alimenticio.

Figura 11 — pHmetro.

Fonte: https://www.pro-analise.com.br/. Acesso em: 14 jun. 2022.
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4.2.7 Determinacdo do Teor de lodeto de Potassio no Processo

Transfere-se 2 mL de amido 1%, 1 mL de iodeto de potassio e 5 mL de &cido
sulfurico para o Erlenmeyer. Adiciona-se 100 mL de &gua destilada. Por fim, titula-se
com o tiossulfato. As solug6es séo transferidas por meio de pipetas de vidro. O nivel do

iodo € medido para se atender as especificacBes da legislacdo da Anvisa RDC n° 23/2013.

_ VxFx10,58
- P

Ppm ®)

Em que V é o volume gasto de EDTA, em ml; F é o fator de correcédo do tiossulfato; e P

€ 0 peso da amostra.

4.2.8 Teor de Sulfato

O teor de sulfato € obtido para que se cumpra especificacdes do decreto 75.697 e

demais exigéncias dos clientes. Baseggio (1973) sugere 0 uso da seguinte equacao:
S0, =24xCa+1,4%xMg (6)
Em que Ca é a concentracdo de célcio, em ppm, e Mg é a concentracdo de magnésio, em

ppm.
Camara (1999) sugere que, devido a atividade bioldgica na salina, principalmente

de bactérias sulfato-redutoras, os teores de SO4 tendem a ser ligeiramente menores:
SO4aprox = 24 %X Ca+ 1,3 x Mg (7)
4.3 Atividades administrativas
4.3.1 Preenchimento de laudos

Um laudo consiste nas especificacoes fisico-quimicas do produto a ser embarcado.

Granulometria, umidade, insolaveis, fluidez, Sulfato, Ferrocianeto, lodo, Magnésio,

Célcio e concentragdo do cloreto de sddio séo os principais itens do laudo técnico do sal.
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No estagio foram desenvolvidos inimeros laudos técnicos do sal e entdo enviados para o

setor de venda da empresa.

4.3.2 Rastreabilidade de insumos e produtos

Na empresa sdo feitas auditorias internas e externas, ambas necessitam de uma
completa rastreabilidade dos documentos. E necessario rastrear o uso dos insumos e notas
fiscais, assim como arquivos que remetam ao embarque do produto. A rastreabilidade é

feita utilizando arquivos fisicos e digitais.

4.3.3 Registro de dados

As analises fisico-quimicas do sal, assim como o uso dos insumos, como ferro
cianeto e iodeto de potéssio, devem ser registrados com data e hora. Também o registro
de limpeza das barras magnéticas, limpeza da refinaria e equipamentos assim como o

registro da manutencéo dos equipamentos.

4.4 Atividades de fiscalizagdo

4.4.1 Afericdo dos equipamentos, vidrarias e solucdes

Os equipamentos sdo aferidos, tendo um exemplar-padrdo por grupo de vidraria.
Os dados a serem verificados sdo: data de validade da calibracdo e codigo da vidraria.
Também foi feito o registro da calibracdo da balanca analitica e de umidade. A calibracédo
do pHmetro e a elaboracdo do procedimento para os analistas foram realizadas pelo

estagiario.

4.4.2  Visitas a refinaria e aos armazéns para verificagdo do cumprimento da 1ISO 9001

Foram feitas visitas com o engenheiro responsavel, a fim de verificar a correta
aplicacdo das normas de qualidade e seguranca no processo. As visitas sdo feitas na
refinaria,no armazém e no setor da moagem. Para que se cumpram as normas S&o

observados o uniforme do operador, bem como sua higiene pessoal e a higiene para com
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a operacdo com a qual realiza. Barba, cabelo grande, falta do uso de toca e jaleco com

bolso e botéo sdo pontos que devem ser evitados ao se trabalhar com alimentos.

4.5 Qutras atividades

45.1 Producéo de relatorios para clientes

Durante o periodo do estagio, foi solicitado a producdo do relatorio sobre o
impacto da dureza do sal na fixacdo do corante em tecidos na industria téxtil. Também
foi realizado um estudo sobre a necessidade do fator de corre¢do no preparo das solucgdes
do laboratorio.

4.5.2 Traducdo de manuais de equipamentos

Tendo em vista que a maioria dos equipamentos no mercado estdo em lingua inglesa,
é patente a necessidade do conhecimento desse idioma. As tradugfes desenvolvidas no
estagio foram: o manual do pHmentro Benchtop e o manual do Teset para medicdo da
dureza do sal. A traducéo foi feita como um resumo, evitando ser prolixo e zelando pela
objetividade da tarefa.

5 SUGESTOES PARA MELHORIA DO PROCESSO

e Adotar um sistema de controle para o forno e para a dosagem de iodo no sal;

e Coletar dados de temperatura do forno para avaliar a sua eficiéncia;

e Adotar uma cultura de coleta de dados, a fim de se obter informacdes Uteis, tanto
do ponto vista econdmico quanto técnico;

e Manter o laboratorio atualizado com 0s equipamentos necessarios aos

experimentos.

6 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Houve dificuldade na obtencdo e confiabilidade dos dados dos diferentes setores

da empresa. Na tentativa de se desenvolver um estudo para eficiéncia do ciclone,
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eficiéncia do secador e controle da injecdo de iodo no sistema houve imensa dificuldade
em obter dados, e os que foram obtidos careciam de confiabilidade. O tempo também foi

curto para desenvolver os projetos sugeridos.

7 AREAS DE IDENTIFICACAO COM O CURSO

Dentro do laboratorio foi possivel se ter uma visdo do papel do analista. O papel
do engenheiro nesse meio era de orientar os analistas a fazerem a andlise correta, verificar
os valores dos experimentos e manter 0s equipamentos e vidrarias calibrados. O
engenheiro também é responsavel pelo bom funcionamento do processo, a cada problema
0 engenheiro deve soluciona-lo de maneira a ndo parar a refinaria. Por fim, foi possivel o
envolvimento do estagiario na avaliacdo da eficiéncia do forno e controle do iodo, além
da producdo de relatérios para clientes e estabelecer procedimentos para uso de

equipamentos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do estagio foi possivel atuar tanto na area de analise quanto na éarea
de gestdo. Embora a empresa ndo tenha oficialmente um departamento de pesquisa, 0
engenheiro deve por si mesmo praticar o método cientifico. Pesquisar novos produtos ou
propor melhorias sdos algumas atribui¢es do engenheiro quimico. Cabe ressaltar que o
conhecimento académico muitas vezes foi posto a prova, em alguns cenérios sendo
preciso simplificar para poder executar. A visao do aluno ao sair da academia € diferente
da realidade que ele enfrentara no mercado, cabe ao estudante manter o equilibrio entre a

execucdo de suas fungdes na empresa e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos.
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