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RESUMO 

 

O presente trabalho apresentará atividades realizadas durante o estágio supervisionado na 

indústria de beneficiamento de sal marinho, Refinação e Moagem de Sal Santa Helena 

LTDA – REFIMOSAL, localizada em Mossoró/RN. Com foco no setor de qualidade, as 

atividades a serem desenvolvidas, no laboratório da empresa, incluirão as análises funda-

mentais na matéria-prima e produto final para cumprir os rigorosos padrões exigidos pe-

los clientes e especificações técnicas e de segurança alimentar vigentes. Após passar pelo 

setor da salina, onde ocorre a extração dos cristais do sal por evaporação e posteriormente 

sua lavagem, o sal é levado até o setor de refino onde é convertido em produto final atra-

vés de um processo complexo com equipamentos específicos responsáveis pela moagem, 

secagem e adição de aditivos. As análises físico-químicas como, umidade, teor de iodo, 

dureza e granulometria, são essenciais para garantir a qualidade do produto final, que 

possui uma importância maior por se tratar, em sua maioria, de um alimento para con-

sumo humano.  

 

Palavras chaves: Cloreto de sódio; REFIMOSAL; Qualidade; Análises físico-químicas;  
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1. INTRODUÇÃO 

A origem e desenvolvimento da produção de sal são questões de suma importância 

para a história da humanidade. O sal está presente em vários aspectos de nossas vidas, 

sendo conhecido como o primeiro tempero da humanidade, ele está presente nos mares, 

em depósitos subterrâneos e, até mesmo, nossas células. Além do tempero, o sal é utili-

zado como agente químico para diversas industrias. 

Atualmente, China, Estados Unidos, Índia, Alemanha, Canada, Austrália, México, 

Brasil e Chile totalizam 60% da produção mundial de sal. Podendo ser extraído de três 

formas principais, sendo elas: mineração subterrânea, mineração por solução e evapora-

ção sol, o sal é um recurso natural extraído em grandes quantidades monetizados e dessa 

forma, estimulando o crescimento econômico.  

É inegável a importância social e econômica do sal para a região do Rio Grande do 

Norte. Segundo AZEVEDO (2013), a produção e exportação do estado ultrapassa cinco 

milhões de toneladas por ano, sendo sua produção concentrada, principalmente, nos mu-

nicípios de Macau, Areia Branca e Mossoró. 

O litoral nordestino é beneficiado por vários fatores climáticos adequados que favo-

recem a produção do sal marinho, como temperatura, umidade do ar, precipitação, inso-

lação e ventos, o tornado responsável por 98% de toda a produção do sal brasileiro (DI-

NIZ, 2016).  

A REFIMOSAL inseriu-se neste cenário em 1977, fundada por Severino Praxedes 

Sobrinho em Mossoró/RN, sempre teve como objetivo o beneficiamento do sal a partir 

da extração até o refinamento, embalagem, armazenamento e distribuição do produto. A 

empresa ganhou destaque no mercado após passar por um processo de modernização e 

redução de impactos ambientais.  

Atualmente a mesma atende as necessidades do mercado com altos níveis de satisfa-

ção devido ao seu compromisso com a qualidade através do Programa de Qualidade Total, 

implantado na empresa desde 1998. Os resultados foram notáveis quando, em 2011, foi 

concedido, pela primeira à uma empresa do seu ramo no Brasil, o certificado do Sistema 

de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle na Empresa – APPCC.  Apesar da 

vertente industrial alimentícia, sendo a principal fonte de iodo para o homem, o sal 
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produzido pela REFIMOSAL abastece uma gama de setores como a indústria têxtil, quí-

mica, farmacêutica, frigoríficos, pecuária, sabão, etc. 

Dessa forma, o presente trabalho procura demonstrar o processo de obtenção do sal 

marinho através da evaporação solar, seu refino e beneficiamento, assim como o estudo 

e aprendizado das técnicas para obtenção de parâmetros físico-químicos determinantes 

para qualidade do produto final. Além de contribuir com desenvolvimento pessoal e pro-

fissional dos envolvidos. 
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2. OBJETIVOS 

2.1.  Objetivo Geral 

 

✓ O presente trabalho tem como objetivo descrever o processo de obtenção do sal 

marinho, as análises e técnicas para obtenção dos parâmetros físico-químicos para 

o controle de qualidade do produto final. 

 

2.2. Objetivos Específicos  

 

✓ Acompanhar o processo de refino do sal (moagem; secagem; peneiramento; adi-

ção de aditivos; envazo; transporte);  

✓ Aprender e realizar análises na matéria prima e produto final para um melhor con-

trole de qualidade, colaborando com a obtenção dos parâmetros físico-químicos 

(concentração de iodo e ferrocianeto; dureza; umidade; pH; resíduos insolúveis; 

teor de sulfato, cálcio e magnésio). 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. O Sal 

O cloreto de sódio, vulgarmente conhecido como “sal de cozinha”, “sal comum” ou 

até mesmo apenas “sal”, está amplamente inserido em nosso cotidiano. Por se tratar de 

um nutriente essencial para humanos e animais, sua existência tornou-se vital para nossa 

sobrevivência (KENT, 2013). A principal fonte desse é mineral são os oceanos e mares, 

onde, em média, o sal está presente com cerca de 2,6% (em peso) ou 26 milhões de tone-

ladas por quilômetros cúbicos (PREEDY, 2013). 

Assumindo a fórmula química de NaCl, é constituído essencialmente por dois com-

ponentes, sódio (36,34%) e cloro (60,66%), sendo o primeiro pertencente à família dos 

metais alcalinos da tabela periódica, enquanto o segundo, aos halogênios, enquanto outros 

elementos estão presentes em menores quantidades, como é o caso de potássio, magnésio, 

cálcio, ferro, zinco, níquel, cromo, cobre, cobalto, entre outros (NAFEES, 2013).  

Este mineral é comumente encontrado em forma de cristais transparentes, sua estru-

tura cristalina é do tipo Cúbica de Face Centrada – CFC e bem definida (SZWACKI, 

2010). Este arranjo caracteriza-se por apresentar um átomo em cada vértice, assim como 

um átomo centralizado em cada face do cubo (CALLISTER, 2012), como podemos visu-

alizar pela sua célula unitária na Figura 1. 

Figura 1- Célula unitária do cloreto de sódio. 

 

Fonte: http://kastedu.weebly.com/uploads/1/8/5/2/18521226/4852446_orig.gif 

Para explicar as ligações entre os íons do sódio e do cloro, Na+ (cátions) e Cl- 

(ânions), respectivamente, podemos recorrer à eletronegatividade. A eletronegatividade é 
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definida como a habilidade de um átomo de uma determinada molécula atrair elétrons 

para si mesmo (RAMAKRISHMAN, 2019). Quanto maior o valor da eletronegatividade, 

maior será a atração por elétrons. Tendo isto em vista, se olharmos para o sódio e para o 

cloro e seus respectivos valores de eletronegatividade segundo Linus Pauling (0,93 e 

3,16), podemos evidenciar uma diferença de eletronegatividade no valor de 2,23, valor 

este típico de um componente iônico (AVERILL, 2012). Ou seja, na Figura 2, podemos 

observar que um elétron do átomo sódio é transferido para o átomo do cloro e ambos 

estabelecem uma disposição eletrônica estável, semelhante à de um gás nobre, com a 

transferência completa de um ou mais elétrons de valência (CHEMELLO, 2005).  

Figura 2 - Mecanismo de formação do cloreto de sódio de forma espontânea. 

 

Fonte: CHEMELLO, 2005 

O mesmo não pode-se dizer de compostos como Cl2 e HCl, por exemplo, que 

possuem diferenças de eletronegatividade menores e caracterizam ligações covalente 

apolar (os elétrons são compartilhados igualmente entre os dois átomos) e polar (os elé-

trons são compartilhados desigualmente e ocorre a presença de cargas parciais nos áto-

mos), respectivamente (AVERILL, 2012).  

Figura 3 - Comparativo entre três tipos de ligações. (a) Ligação covalente apolar; (b) 

Ligação covalente polar; (c) Ligação iônica. 

 

Fonte: https://i.pnimg.com/736x/17/13/c4/1713c4fc71d8473a1e875a4fa2f0d84d.jpg 
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Outra característica notável do sal é sua alta solubilidade em água. Isso ocorre 

porque a água se comporta como um ótimo solvente para compostos iônicos por ser um 

liquido polar e apresentar uma distribuição de cargas parciais (VOET, 2014). Quando um 

sólido iônico dissolve em água, seus íons dissociam e, é exatamente o que ocorre com o 

cloreto de sódio. Os átomos de oxigênio parcialmente carregados negativamente presen-

tes em H2O envolvem os cátions (Na+) do NaCl, enquanto os átomos parcialmente car-

regados positivamente da água, H+, atraem os ânions do cloreto de sódio, Cl- (REECE, 

2015). A Figura 4 exemplifica de forma resumida. 

Figura 4 - Dissolução do NaCl na presença de moléculas de água. 

 

Fonte: http://ipc9a.weebly.com/uploads/1/1/6/7/11671826/8816375_orig.gif 

O cloreto de sódio é ubíquo, podendo ser encontrado em sua grande maioria em oce-

anos que, devido a interação entre sol e mar, garante uma fonte quase inesgotável deste 

mineral (THAKKER, 2014), como também, em depósitos à flor de terra, minas subterrâ-

neas e salmouras naturais. Atualmente, existem mais de 113 nações engajadas na produ-

ção de sal chegando produzindo centenas de milhões de toneladas anualmente ao redor 

do mundo. Isso confere ao sal uma gama de mais de 14.000 aplicações (KENT, 2013), 

fazendo dele o agente químico mais utilizado atualmente em questão de quantidade e 

aplicações (BALABAN, 2011). O uso industrial é o principal destino final de todo sal 

produzido mundialmente, seu emprego do cloreto de sódio inclui a produção de cloreto, 

soda caustica, carbonato de sódio, ácido clorídrico, borracha, celulose, vídeo, alumínio, 

etc, além do uso para alimentação humana e animal. 

 A ANVISA reconhece o sal para consumo humano como sendo o cloreto de sódio 

cristalizado extraído de fontes naturais com adição obrigatória de iodo. O produto final 
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deve se caracterizar por sendo cristais brancos, com granulação uniforme, inodoro e con-

ter sabor salino-salgado por si só. Além disso, para atender as normas, o mesmo deve ser 

isento de qualquer sujidade, microorganismos patogênicos ou impurezas em geral. A pre-

sença de aditivos é permitida desde que em quantidades dentro dos limites estabelecidos 

pela legislação. Na Tabela 1 encontra-se outras propriedades gerais do cloreto de sódio, 

o sal.  

Tabela 1- Propriedades do cloreto de sódio. 

Propriedade Valor 

Massa molar (g/mol) 58,44 

Densidade (g/cm3)  2,165 

Ponto de Fusão (ºC) 801 

Ponto de Ebulição (ºC) 1413 

Capacidade Térmica (J/K.g) 0,853 

Calor de Fusão (J/g) 517,1 

Fonte: MENDES, 2012. 

3.2. Tipos de sal 

A indústria salineira produz difrentes tipos de sal para as mais diferentes aplicações. 

O sal pode ser classificado de acordo com a sua composição e características dos grãos, 

de acordo com as legislações e para o preparo de alimentos em especifico, existem quatro 

tipos básicos: sal de cozinha, sal marinho, sal kosher e sal de rocha. 

3.2.1.  Sal de cozinha 

O sal de cozinha é o mais comum e consumido do mercado. Também conhecido como 

sal de mesa ou sal refinado, ele pode ou não ser iodado. O iodo foi adicionado ao sal pela 

primeira vez em 1920 para suprir a necessidade de reposição do mesmo nos organismos 

da população que sofria de uma epidemia de hipertireoidismo, desde então, o iodo é obri-

gatório no sal para consumo humano, com teores entre 15 e 45 miligramas de iodo por 

quilograma de produto, segundo a ANVISA. Além disso, o sal de cozinha é processado 

para remover impurezas e normalmente contém antiaglutinantes para garantir uma textura 

fina e uma homogeneização satisfatória.  

3.2.2.  Sal marinho 
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O sal marinho pode ser grosso, fino ou em flocos dependendo da região de extração, 

assim como pode apresentar coloração branco, rosa, preto.  Geralmente é mais caro do 

que o sal de cozinha devido ao seu modo de obtenção, como por exemplo, o “flor de sal” 

é raspado manualmente de superfícies. Tendo em vista este modo mais artesanal, o sal 

marinho não é tão processado, preservando melhor os seus minerais. 

3.2.3.  Sal Kosher 

Bastante utilizado para o preparo de carnes, o sal kosher possui a propriedade de 

rápida remoção do sangue presente nas mesmas. No entanto, por serem grossos, seus 

grãos não dissolvem tão rapidamente quanto o sal de cozinha, o que faz com que quando 

utilizado como substitutos, seja preciso o dobro da quantidade que normalmente se utili-

zaria de sal de cozinha. Não apresenta iodo em sua composição. 

3.2.4.  Sal de rocha 

O sal de rocha está presente nas jazidas terrestres, bastante exploradas na região 

sudeste do Brasil. Costuma apresentar impurezas não comestíveis devido às característi-

cas de sua fonte. 

3.3. Consumo de sal no Brasil e no mundo 

No Brasil, o consumo em 2011 foi de aproximadamente 7,5 milhões de toneladas, 

onde 2,4 milhões de toneladas de sal (33% do consumo nacional) supriram as demandas 

da indústria química, tendo como seu principal produto do segmento soda/cloro. O con-

sumo humano e animal juntamente com o setor de agrícola e alimentos corresponderam 

a 30,1% (2,23 milhões de toneladas) e outros setores como frigoríficos, curtumes, indus-

trias têxtil, farmacêutica, petróleo e tratamento de água ficaram com o restante (DINIZ, 

2013).  

As principais salinas produtoras de sal marinho do Brasil estão situadas nos estados 

de Rio Grande do Norte, Ceará e Rio de Janeiro, que correspondem a cerca de 99% de 

toda produção nacional (DINIZ, 2015), sendo o Piauí o único outro produtor de sal mari-

nho em todo território nacional. Podemos analisar os dados através dos gráficos a seguir, 

onde o primeiro apresenta valores referente aos anos de 1938 a 1970 (Figura 5), período 

esse de transição entre produção artesanal e o início da modernização através de mecani-

zação no Nordeste e, a Figura 6 exibe dados dos anos de 1971 a 2013, de acordo com os 

dados por Diniz (2019) 
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Figura 5 – Produção brasileira de sal marinho em toneladas referente aos três maiores 

estados produtores, entre os anos de 1938 a 1970. 

 

Fonte: DINIZ, 2019. 

Figura 6 - Produção brasileira de sal marinho em toneladas referente aos três maiores 

estados produtores, entre os anos de 1971 a 2013. 

 

Fonte: DINIZ, 2019. 

Mundialmente, o maior produtor de sal mundial é a China, seguida pelos Estados 

Unidos (DNPM, 2011), cerca de 40% de toda produção efetuada nos Estados Unidos é 
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consumida pela indústria química altamente avançada, onde apenas 4% do total é desti-

nado ao consumo humano e agrícola.  

Quando levamos em consideração a décima oitava edição da Salt, publicada pela Ros-

kill, podemos fazer uma estimativa da produção de sal para 2019 com valores de 330 

milhões mundialmente, ultrapassando o pico anterior de 325 milhões. Estima-se que o 

consumo na Asia é maior do que em qualquer outro continente, com mais de 160 milhões 

de toneladas em 2019, em consequência do seu polo químico e industrial em constante 

crescimento, assim como o tamanho da sua população.  

3.4. Tipos de processos produtivos 

O sal geralmente é produzido de três formas, sendo elas mineração subterrânea, mi-

neração por solução ou evaporação solar. O último sendo o mais comum e nosso enfoque 

neste presente trabalho.   

3.4.1. Mineração subterrânea 

O sal de rocha é tipicamente minerado em depósitos subterrâneos, o seu processo 

de obtenção é semelhante à de qualquer outro mineral. A presença do mineral nestes de-

pósitos se dá pelo aterro dos fundos dos mares ocasionados pelas mudanças tectônicas no 

decorrer de milhares de anos.  

A construção das minas inicia pela perfuração de cerca de 300 metros de profun-

didade com sonda rotativas, a lama retirada é substituída por uma solução saturada de 

NaCl para impedir sua dissolução. Tudo é feito para que a caverna tenha uma configura-

ção de sino invertido o que confere a mesma uma estabilidade e melhorar o transporte por 

meios de cabos (MELO, 1977). O processo de desenvolvimento de uma mina dura apro-

ximadamente 6 meses de operações continuas. Podemos ter uma noção melhor do pro-

cesso a partir da Figura 7. 
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Figura 7- Maquinário utilizado nas minas de extração de sal de rocha. 

 

Fonte: https://www.saltassociation.co.uk/identity-cms/wp-content/uploads/continuous-

digger_lge.jpg 

Segundo dados da BGS (British Geologial Survery), podemos visualizar a produ-

ção de sal de rocha mundialmente, Tabela 2. Durantes os anos de 2013 a 2017, os Estados 

Unidos lideraram o mercado produtivo, seguido pelo Canada e Alemanha.  

Tabela 2 - Os sete maiores produtores de sal de rocha do mundo e suas respectivas 

produções, em toneladas. 2013-2017. 

País  2013 2014 2015 2016 2017 

Estados Unidos  14.3640.000 19.026.000 19.800.000 18.480.000 17.630.000 

Canadá  11.223.829 13.173.990 13.312.076 9.310.950 10.381.495 

Alemanha  8.510.652 4.9258.656 6.027.873 5.634.339 6.793.883 

Espanha  2.973993 2.753.802 3.032.409 3.253.372 3.100.000 

Paquistão  2.159.939 2.220.347 2.797.506 3.552.948 3.534.075 

Brasil  1.349.411 1.451.051 1.450.000 1.500.000 1.500.000 

Tailândia  1.300.156 1.381.067 1.385.911 1.333.675 772.110 

Fonte: BGS, World Mineral Production. 2019. 

3.4.2. Mineração por solução 
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Nesse processo, poços são construídos sobre depósitos de sal e água é injetada 

para dissolver o sal. Geralmente esses poços são formados pela expulsão para fora da 

terra devido a pressão tectônica. A solução de salmoura é bombeada e levada para o pro-

cesso de evaporação através de evaporadores, não antes de passar por um tratamento para 

remover outros minerais presentes. 

3.4.3. Evaporação solar 

A produção do sal marinho através da evaporação solar tem início com a captação da 

água do mar, com densidade de 3,5º Baumé (Be) (equivalente a 26  g/L de NaCl), por 

meio de bombas ou simplesmente pela a abertura de comportas em períodos de mares 

altas, até áreas menores chamadas de evaporadores (BEZERRA, 2012). 

 Nas industrias potiguares, as águas ficam armazenadas nos evaporadores, subme-

tidas à ação dos tempos meteorológicos favoráveis à evaporação até atingir uma densi-

dade de cerca de 23º Be. Após isso, a salmoura é transferida por bombeamento para a 

área de cristalização, onde permanece evaporando até atingir uma salinidade de 29º Be, 

caracterizando a “água mãe” (DINIZ, 2013). A “água mãe” deve ser reciclada ou despe-

jada no estuário por apresentar precipitação de cloreto de potássio, entre outros sais, pre-

judiciais à produção de sal. 

 Após a cristalização, o sal é recolhido em lâminas que podem atingir até 12 cm de 

altura. O cloreto de sódio é então levado às estações de lavagem, com o objetivo de re-

mover substancias insolúveis ou qualquer outra impureza que possam estar incorporadas 

ao produto, devido às etapas anteriores.  Logo depois da lavagem, o sal é acomodado ao 

ar livre, para passar pelo processo remoção de umidade, também chamado de cura.  

Posteriormente, o sal é levado para a refinaria para que ocorra o processo de benefi-

ciamento do mesmo. Nesse processo, essencialmente, o sal passa pelo moinho, torra, pe-

neiras com diferentes granulometrias até o ensacamento e venda. Ao decorrer do pro-

cesso, o cloreto de sódio recebe aditivos como antiumectantes e antiaglomerantes para 

garantir um sal seco e com maior fluidez, evitando assim que eles absorvam umidade 

novamente e retornem a um estado de aglomeração. O principal aditivo ao sal de cozinha 

é o iodo, utilizado para suprir as necessidades deste elemento em nossos organismos. 

É importante ressaltar a influência do meio ambiente e das condições disponíveis na 

região onde o processo está instalado. De forma ampla, essas circunstâncias são 
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topográficas, geológicas, hidrológicas e climáticas (TAKKER, 2014). Já de maneira es-

pecificas, fatores como altas temperaturas, baixa umidade, baixos níveis fluviais, ventos 

secos, altas taxas de evaporação, tipos de solo, entre outros, geram um impacto direto na 

qualidade e quantidade de sal obtido. 

4. A EMPRESA E O PROCESSO DE REFINO DE SAL 

4.1. Refimosal 

A REFIMOSAL – Refinação e Moagem de Sal Santa Helena Ltda possuem um status 

de destaque na região semiárida do Rio Grande do Norte. Situada no município de Mos-

soró/RN, encontra-se em atividade desde 1977, ano em que foi fundada por Severino 

Praxedes Sobrinho.  

Com o propósito da realização do beneficiamento do sal e todas as etapas indispensá-

veis para que isto ocorra, a empresa está sempre trabalhando para modernizar seu sistema 

produtivo.  Com seus produtos variando de aplicações entre consumo humano (sal de 

cozinha, sal de churrasco e sal temperado), animal (sal para gado) e industrial (têxtil, 

farmacêutica), a empresa investe constantemente com seu Programa de Qualidade Total 

para atender às necessidades do mercado em que está inserida, alcançando os mais rigo-

rosos padrões de qualidade. 

Em novembro de 2010, a empresa começou a implantação do programa de APPCC – 

Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle na Empresa. Em 2011 foi a primeira 

empresa do Rio Grande do Norte e do Brasil a conquistar este título. O sistema APPCC, 

quando implantado de forma correta, proporciona a garantia da produção com a redução 

e/ou eliminação de riscos físicos, químicos e biológicos, melhor qualidade para o produto 

final e aumentando a satisfação dos clientes. Tudo isso para tornar a empresa cada vez 

mais competitiva e ampliar ainda mais sua área de influência em relação ao mercado na-

cional e, até internacional. Sendo pioneira também em adotar programas de qualidade 

como 5S e Boas Práticas de Fabricação de Alimentos – BPF, a empresa agora busca cer-

tificações pertinentes como ISO 9001 e ISO 22000.  

A matéria prima utilizada no refino procede de à salinas tercerizadas. As atividades 

são realizadas via fluxo continuo de operação, desde o recebimento da matéria prima até 

a distribuição do produto final, atendendo à legislação. 

4.2. Produtos 
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Em seu catálogo de produtos estão marcas próprias com reconhecimento em todo o 

país como, Sal Marfim®, Sal Pluma®, Sal Mimosal®, Sal Têxtil® e Sal DuRebanho®. 

Além de marcas terceirizadas de grande prestígio como Sal Globo® e Zaeli®. Na Tabela 

3 a seguir, podemos visualizar alguns os tipos de sal produzido, suas embalagens e as 

aplicações. 

Tabela 3 - Algumas marcas produzidas pela REFIMOSAL e suas aplicações. 

Tipo de Sal Embalagem Aplicação 

Mimosal Moído e Iodado 

de 1 Kg. Sal com Iodato 

de Potássio e Ferrocianeto 

de Sódio. NÃO CONTÉM 

GLUTÉN.  

Consumo Humano 

Mimosal Moído de 15, 25 

e 50 Kg. Big-Bags de 1000 

Kg. Sal com Ferrocianeto 

de Sódio. NÃO CONTÉM 

GLÚTEN.  

Consumo Animal, Indús-

tria de Alimentos. 

Marfim Refinado e Iodado 

de 1 Kg. Sal com Iodato 

de Potássio e Ferrocianeto 

de Sódio. NÃO CONTÉM 

GLUTÉN.  

Consumo Humano 

Marfim Peneirado e Io-

dado de 1 Kg. Sal com Io-

dato de Potássio e Ferroci-

aneto de Sódio. NÃO 

CONTÉM GLUTÉN.  

Sal para churrasco 

Du Rebanho Moído de 15, 

25 e 50 Kg. Big-Bags de 

1000 Kg. Sal com Ferroci-

aneto de Sódio. 
 

Consumo Animal, Indús-

tria de Alimentos. 
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Du Rebanho Triturado de 

15, 25 e 50 Kg. 

 

Consumo Animal 

Pluma Refinado e Iodado 

de 1 Kg. Sal com Iodato 

de Potássio. 

 

Indústria de Alimentos 

Pluma Refinado sem Iodo 

de 25 Kg. Sal com Ferroci-

aneto de Sódio. 

 

Indústria de Alimentos 

Pluma Granulado Iodado 

de 25 Kg. Sal com Iodato 

de Potássio e Ferrocianeto 

de Sódio. 
 

Consumo Animal 

Têxtil Refinado sem Iodo 

de 25 Kg. Sal com Ferroci-

aneto de Sódio. 

 

Indústria Têxtil e Química 

Fonte: https://www.refimosal.com.br/produtos.php 

 Todas as embalagens utilizadas pela REFIMOSAL são rigorosamente vistoriadas 

e seguem Resoluções dispostas pela ANVISA e INMETRO. A empresa emprega a RDC 

Nº 359, de 23 de dezembro de 2003, que reconhece os direitos do consumidor de terem 

acesso as informações nutricionais dos alimentos que adquirem (ANVISA, 2003). Assim 

como a Portaria do INMETRO Nº 157, de 19 de agosto de 2002, sobre embalagens e o 

seu conteúdo (INMETRO, 2002). 

4.3. Processo de refino do sal 
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Dispostos em grandes pilhas, ao chegar na refinaria, o sal in natura fica armazenado 

ao ar livre até precisar ser utilizado no processo, como apresentado na Figura 8.  

Figura 8 - Pilhas de sal armazenados e expostos às condições climáticas. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Figura 9 - Trator enchedeira utilizado para o transporte do sal. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

A alimentação da matéria prima para o moinho é realizada por meio do um trator 

enchedeira e, uma pá mecânica manuseada por operários à carrega até o funil de 
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alimentação, que por meio de um elevador de canecas, destina o sal até o moinho. Con-

forme podemos ver nas Figuras 9 e 10. 

Figura 10 - Alimentação da refinaria com utilização de pá mecânica. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Figura 11 - Moinho de bolas e costelas utilizado no início do processo. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Uma vez no moinho de bolas e costelas, Figura 11, o sal grosso é moído e transportado 

por roscas helicoidais. O sal moído nessa etapa, alcança um teor de pureza de aproxima-

damente 99,80% e uma umidade em torno de 2,00%. O sal pode então seguir para dois 

caminhos, o primeiro seria o envasamento direto que corresponde ao processo do sal de 
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churrasco, onde não há necessidade de um refino mais prolongado por questões obvias 

de especificações granulométricas e níveis de umidade aceitáveis quando comparado aos 

demais tipos de sal. 

Já o segundo caminho seria a condução até o conjunto de secador de leito fluidizado 

e o ciclone (Figura 12) que, essencialmente, promove a redução da umidade de condições 

iniciais 2,00% a 3,00% para o valor de aproximadamente 0,1%. O moinho utilizado ga-

rante uma composição em torno de 70,00% moído, 20,00% pó e 10,00% granulado.  

Figura 12 - Sistema secador de leito fluidizado e ciclone. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Para fins explicativos, podemos dividir o secador em duas partes. A primeira seção a 

qual o sal moído tem contato funciona com ar quente oriundo de uma fornalha que opera 

a base de gás natural. Essas condições permitem que a temperatura dentro do secador 

atinja cerca de 300 ºC, realizando assim a torra do sal. Na parte final do equipamento, o 

secador opera com um vento brando, procedente de um ventilador, promovendo um cho-

que térmico e garantindo uma temperatura de saída do sal em torno de 60 ºC. A mudança 

repentina de temperatura pode provoca a união de grãos e, consequentemente, a aglome-

ração de algumas partículas, fazendo-se necessário uma segunda moagem.  

O gás natural utilizado na fornalha, Figura 13, é abastecido a partir de uma estação da 

própria empresa. O transporte do gás à refinaria é feito sob uma condição de pressão de 

15 Kgf/cm², antes de entrar na fornalha, entretanto, a mesma é reduzida através de válvu-

las até o valor de 2,7 Kgf/cm².  
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Figura 13 - Fornalha responsável por aquecer o secador. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Pós queima, o sal segue para uma peneira vibratória de 0,85 mm, responsável pela 

separação dos grãos (Figura 14). O sal refinado é todo aquele que passa pela peneira, caso 

contrário, a parte retida sofre um reprocesso com objetivo de atingir os padrões requeridos 

e aumentar a eficiência do processo. 

Figura 14 - Peneira vibratória em funcionamento. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Os aditivos são adicionados ao longo do processo, mais especificamente antes do em-

balo e enfadamento. A adição do iodo e do ferrocianeto (antiaglomerante) depende da 
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necessidade do cliente, uma vez que o mesmo dita o tipo de sal e sua aplicação final. Para 

atender a legislação e suas especificações, as quantidades de aditivos acrescentadas são 

controladas de forma rigorosa e, posteriormente, testadas em análises laboratoriais arqui-

vadas para assegurar a qualidade do produto final. 

A Figura 15 mostra os recipientes utilizados para fazer as diluições das soluções de 

Iodato de Potássio e Ferrocianeto de Sódio que alimentam a produção. 

Figura 15 - Local de preparo e armazenamento das soluções de aditivos utilizadas para 

o preparo do sal. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 Simultaneamente, ocorre a retirada do pó contido na composição do sal, oriundo 

da moagem.  A corrente passa por exaustores presentes nos equipamentos encarregados 

pelos empacotamentos do produto, que sugam e removem o excesso de pó presente. O pó 

com umidade elevada é reaproveitado e comercializado na forma de sal micronizado en-

quanto, o restante é descartado pelo sistema de chaminé.  Livre do pó, o sal é distribuído 

ao longo de tubulações para o processo mecânico de empacotamento, como mostrado nas 

Figuras 16. O produto final está pronto para o comércio direto ou para a estocagem por 

meio de empilhadeiras. 
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Figura 16 - Sistema de envasamento do produto final. (a) Empacotadeiras de 1 Kg. (b) 

Funcionários organizando os fardos em paletes com ajuda da enfardadeira. 

(a) (b) 

5. ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O PERIODO DE ESTÁ-

GIO 

A maior parte das atividades realizadas, durante o período do estágio obrigatório na 

empresa REFIMOSAL, foram desenvolvidas no laboratório responsável pelas análises 

físico-químicas como parte do controle de qualidade do sal. O laboratório localiza-se na 

própria refinaria e comporta equipamentos necessários para os diversos tipos de análises. 

É importante ressaltar, porém que as análises de metais pesados, apesar de não citados 

logo a seguir, são realizadas por laboratórios terceirizados, com alta qualificação e re-

nome no mercado. 

5.1. Controle de qualidade do sal 

Como apresentado anteriormente, a empresa REFIMOSAL exerce uma política de 

qualidade bastante centrada. Com o intuito de atender seus clientes da melhor forma pos-

sível, o controle de qualidade do sal produzido pela empresa é de suma importância, evi-

tando assim, irregularidades e possíveis danos aos consumidores. 

Seguindo a normatização da ANVISA (2002) através da RDC Nº 275, de 21 de outu-

bro 2002, que dita os procedimentos básicos produtores/industrializadores de alimentos, 

toda a produção é regulamentada, desde a instalação da refinaria até as especificações do 

produto final. De forma especifica, a RDC Nº 28, de 28 de março de 2000, que dita os 

procedimentos básicos de boas práticas de fabricação em estabelecimentos beneficiadores 

de sal destinado ao consumo humano também é seguida rigorosamente. 
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5.2. Análises Químicas 

5.2.1.  Teor de Iodo (KIO3) 

O iodo é extremamente necessário para a saúde humana, a carência do mesmo em 

nossos organismos tem influência direta hormonais e por consequência, alterações meta-

bólicas (PEREIRA, 2008).  Por outro lado, o uso em excesso desse elemento pode causar 

sérias complicações, como o hipotireoidismo. Atualmente a Resolução RDC Nº 23, de 24 

de abril de 2013 dispõe todas as diretrizes sobre o uso de iodo no sal para consumo hu-

mano, onde o valor deve estar dentro da faixa de 15 a 45 mg/Kg de iodo no sal. O iodo é 

adicionado no processo através de uma solução de 5% de iodato de potássio (KIO3). 

Quando a refinaria está operando em força máxima, estima-se a produção de 18 tonela-

das/hora, o que equivale a uma vazão de 80 mL/min de iodato de potássio. 

O teste para se obter o teor de iodo é realizado da seguinte maneira: 

1. Pesar 10g da amostra de sal e transferir para um Erlenmeyer de 400 mL; 

2. Adicionar 200mL de água destilada e dissolver o sal sob agitação; 

3. Adicionar 5 mL de solução de ácido sulfúrico 1N, 1mL de solução de iodeto 

de potássio 10% e 2mL de solução de amido 1%; 

4. Titular a solução obtida com tiossulfato de sódio 0,005N, sob agitação. Anotar 

o volume gasto durante a titulação e converter o volume em mL de volume 

gasto de tiossulfato de sódio para mL de iodo por Kg de sal. 

Depois de observar o ponto de viragem de cor de azul escuro característico para 

transparente, e com o volume gasto de tiossulfato de sódio (𝑉𝑡𝑖𝑜) para que isso ocorre-se, 

é possível calcular o teor de iodo através da Equação 1 que relaciona valor de iodo pre-

sente em cada mL de tiossulfato de sódio a 0,005N (equivalente a 105,8 g de iodo) com 

os 10 gramas de amostra. 

 
𝐼 𝑚𝑒𝑡 = 𝑉𝑡𝑖𝑜.

105,8

10
=  

𝑚𝑔 𝐾𝐼𝑂3

𝐾𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
 (1) 

A determinação do teor de iodo é feita de hora em hora a fim de monitorar e ga-

rantir que o produto final esteja dentro das especificações. A Figura 17 apresenta as mar-

chas analítica de uma das análises, o volume gasto de tiossulfato de sódio assumiu um 

valor de 2,20 mL. 𝑉𝑡𝑖𝑜 foi substituído na equação e o seguinte resultado foi obtido. 
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𝐼 𝑚𝑒𝑡 = 2,20 .

105,8

10
=  23,28 

𝑚𝑔 𝐾𝐼𝑂3

𝐾𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
  

Figura 17- Marcha analítica para determinação do teor de iodo no sal. (a) Solução água 

e sal; (b) Após adição do ácido sulfúrico e iodeto de potássio; (c) Após adição do 

amido; (d) Solução neutralizada através de titulação. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

Fonte: Autoria Própria. 

O valor obtido está em conformidade com sua especificação para a quantidade de 

iodo metaloide permitidas e descritas pela ANVISA (2003) na RDC Nº 23. Toda a espe-

cificação do sal refinado encontra-se em anexo na Tabela 5, assim como os demais tipos 

como forma comparativa. 
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5.2.2. Teor de Cálcio (Ca2+) 

O teor de cálcio no sal é um importante parâmetro de caracterização do mesmo. 

Geralmente observado na forma de cloretos e/ou sulfatos, quanto menor o teor de cálcio 

no sal, mais pura será a amostra. A presença desse elemento pode ser determinada da 

seguinte forma: 

1. Pesar 25g da amostra e dissolver em água destilada sob agitação; 

2. Em um balão de 250mL, completar com água destilada até o menisco; 

3. Transferir 10mL da solução para um Erlenmeyer de 250mL; 

4. Adicionar 25mL de água destilada e 5mL de solução de hidróxido de sódio a 

20% 

5. Adicionar o indicador Calcon, observando uma coloração vermelha e titular 

com EDTA 0,01M. Anotar o volume gasto. 

O ponto de viragem durante a titulação de neutralização pode ser observado com 

a passagem de cor vermelha para um azul escuro, como pode ser observado nas da Figura 

18, durante o teste realizado rotineiramente. 

Com o volume gasto do EDTA , 𝑉𝐸𝐷𝑇𝐴, é possível efetuar o cálculo da Equação 2 

e determinar o teor de 𝐶𝑎2+contido na amostra. No teste em questão, o volume gasto foi 

de 1,4 mL. Portanto, o seguinte resultado foi obtido. 

 %𝐶𝑎2+ = 𝑉𝐸𝐷𝑇𝐴. 0,04008 (2) 

 %𝐶𝑎2+ = 1,4 . 0,04008  

%𝐶𝑎2+ = 0,056% 
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Figura 18 - Marcha analítica para determinação do teor de cálcio na amostra. À es-

querda, temos a solução após a adição do hidróxido de sódio e o indicador calcon; (b) À 

direita, após a titulação com o EDTA. 

  

Fonte: Autoria Própria. 

 A ANVISA estabelece, para este tipo de análise, um intervalo de 0,011 a 0,070% 

de 𝐶𝑎2+ por 100g de sal o que mostra que o sal em análise está dentro dos padrões.  

5.2.3.  Teor de Magnésio (Mg2+) 

Semelhante ao cálcio, o magnésio pode ser encontrado em forma de cloretos e 

sulfatos e, a relação entre seu teor e a pureza do sal também é inversamente proporcional. 

O procedimento de determinação do valor da quantidade de magnésio no sal é dado pelas 

seguintes etapas: 

1. Pesar 25g da amostra e dissolver em água destilada sob agitação;  

2. Em um balão de 250mL, completar com água destilada até o menisco;  

3. Transferir 10mL da solução para um Erlenmeyer de 250mL; 

4. Adicionar 25mL de água destilada e 10mL de solução tampão pH = 10; 

5. Adicionar o indicador negro de eriocromo T e titular com EDTA 0,01M até 

o ponto de viragem de vermelho para azul. Anotar o volume gasto. 
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Figura 19 - Marcha analítica para determinação do teor de magnésio na amostra de sal. 

(a) Após a adição da solução tampão e indicador; (b) Após a titulação. 

 

(a) 

 

(b) 

Fonte: Autoria Própria. 

Na Figura 19, observa-se a marcha analítica da análise. Com o volume gasto em 

mãos e teor de %𝐶𝑎2+ obtidos da analise anterior, a aplicação da Equação 3 é suficiente 

para determinar o teor de magnésio na amostra de sal.  

 %𝑀𝑔2+ = (𝑉𝐸𝐷𝑇𝐴,𝑀𝑔2+ − 𝑉𝐸𝐷𝑇𝐴,𝐶𝑎2+) . 0,02432 (3) 

 %𝑀𝑔2+ = (2,5 − 1,4) . 0,02432  

 %𝑀𝑔2+ = 0,027%  

 A ANVISA estabelece, para este tipo de análise, um intervalo de 0,004 a 0,050% 

de 𝑀𝑔2+ por 100g de sal o que mostra que o sal em análise está dentro dos padrões. 

5.2.4.  Teor de Sulfatos (SO42-) 

É possível calcular o percentual de sulfato existente na amostra de sal analisada, 

fazendo uso dos teores de cálcio (𝐶𝑎2+) e magnésio (𝑀𝑔2+), a partir das relações apre-

sentadas na Equação 4. Substituindo os valores obtidos anteriormente, obtemos o seguinte 

resultado. 
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 %𝑆𝑂4
2− = (𝐶𝑎2+.  2,4) + ( 𝑀𝑔2+. 1,4) (4) 

 %𝑆𝑂4
2− = (0,056 .  2,4) + ( 0,027. 1,4)  

 %𝑆𝑂4
2− = 0,1722%  

Observa-se que o resultado está de acordo com os padrões estabelecidos pela AN-

VISA, que para este tipo de análise deve estar no intervalo de 0,04 a 0,210% por 100g de 

sal. 

5.2.5.  Teor de Ferrocianeto de Sódio [Na4Fe(CN)6] 

Utilizado como aditivo por suas propriedades antiaglomerantes e antiumectantes, 

o ferrocianeto de sódio atua como um removedor de umidade e redutor de tensões de 

adesão das moléculas nos alimentos comercializados na forma de pó. Isso promove a 

obtenção de um produto final com qualidade elevada. 

De forma análoga ao iodo, a quantidade de ferrocianeto de sódio (presente em 

uma solução de 0,018%) necessária para abastecer a refinaria é calculada com base nas 

condições de operações de 18 ton/h. Tais circunstancias, correspondem a uma vazão de 

60mL/min de ferrocianeto de sódio. Podemos seguir as etapas abaixo para determinar o 

teor de ferrocianeto de sódio na amostra de sal. 

1. Pesar 20g de amostra; 

2. Diluir em 200 mL de água destilada sob agitação; 

3. Adicionar o indicador, sulfato terroso, e observar a coloração verde caracte-

rística. Caso a solução adquirir uma coloração amarela, a mesma não contém 

[Na4Fe(CN)6]; 

Para dar sequência a análise, é utilizado o procedimento de fotocolorimetria. Ini-

cialmente é preciso fazer a leitura do branco, uma solução de NaCl 20% que efetivamente 

zera o fotocolorímetro. A Figura 20 apresenta o procedimento. 
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Figura 20 - Procedimento de determinação do teor de ferrocianeto de sódio na amostra. 

(a) Diluição do sal em agitação; (c) Após a adição do indicador; (c) Fotocolorímetro. 

(a) (b) 

 

(c) 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Em seguida, é possível calcular o teor de ferrocianeto de sódio a partir da Equação 

5 de forma direta utilizando o valor apresentado de absorbância. Após a leitura da absor-

bância pelo fotocolorímetro em relação à amostra, foi observado um valor de 0,037. 

 
[Na4Fe(CN)6]  =  

Abs de Na4Fe(CN)6

0,005
=

 ppm [Na4Fe(CN)6]

𝐾𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
 (5) 

 
[Na4Fe(CN)6]  =  

0,037

0,005
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[Na4Fe(CN)6] =  7,4 

 ppm [Na4Fe(CN)6]

𝐾𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
 

 

  O resultado encontra-se dentro dos padrões estabelecidos pela ANVISA, que para 

este tipo de análise deve estar no intervalo de 5 a 8 ppm por Kg de sal. 

5.3. Análises Físicas 

5.3.1.  Umidade 

As análises de umidade são realizadas através da coleta de amostras em períodos 

de duas em duas horas, tiradas das pilhas de sal logo antes de seguir para o funil de ali-

mentação das refinarias (sal grosso). O método do secador infra-vermelho é realizado da 

seguinte forma. 

1. Fechar a câmara de secagem e configurar o secador para uma análise de 9 

minutos a 150 ºC; 

2. Após a temperatura estabilizar (display sinaliza READY), triturar a amostra 

com auxílio de um cadinho e um pilão; 

3. Selecionar PRINT, abrir a câmara e inserir a placa Petri, tarar a balança e pesar 

10g da amostra triturada; 

4. Fechar a câmara, selecionar PRINT e esperar o resultado em porcentagem (%) 

no display. 

É certo que o software do infra-vermelho utiliza o seguinte cálculo para obter o 

percentual de umidade da amostra (Equação 6), onde 𝑚𝑢 é a massa da amostra úmida e, 𝑚𝑠 

é a massa da amostra seca . O procedimento completo pode ser observado na Figura X. 

 
% 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  

 (𝑚𝑢 − 𝑚𝑠)

𝑚𝑢
 (6) 
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Figura 21 - Procedimento para a determinação da umidade da amostra. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Fonte: Autoria Própria. 

5.3.2. Granulometria 

A análise granulométrica é de grande importância na determinação do tipo de sal 

e visa definir, para determinadas faixas pré-estabelecidas de tamanho de grãos, a percen-

tagem em peso que cada fração possui em relação à massa total da amostra em análise.  

As peneiras utilizadas possuem material de aço e diferentes Meshs. Cada sal pos-

sui sua especificação quanto ao número de retenção nas mesmas peneiras. O sal grosso, 

o sal peneirado e o sal triturado não possuem especificações definidas. Já o moído precisa 

ter uma retenção máxima de 10% na peneira de nº18 com abertura de 1,00mm. E, o sal 
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refinado, necessita de uma retenção de no máximo 5% na peneira de nº 20 (0,84 de aber-

tura) e uma retenção de 90% na peneira nº 140 (0,105 mm de abertura).  

Figura 22 - Procedimento realizado para caracterizar a granulometria da amostra. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Fonte: Autoria Própria. 

A Figura 22 demonstra o procedimento para realizar o teste granulométrico. São 

pesados 100g de sal e posteriormente, despejado sobre as peneiras de 0,850 mm, 0,710 

mm, 0,105 mm e o fundo. As quantidades retidas em cada peneira foram dispostas na 

Tabela 4. 
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Tabela 4 - Dados do ensaio de caracterização granulométrica. 

Peneira 
Massa (g) 

Mesh mm 

20 0,850 1,89 

25 0,710 5,16 

140 0,105 82,80 

Fundo - 10,15 

Fonte: Autoria Própria. 

5.3.3.  Resíduos Insolúveis 

A análise de resíduos insolúveis detecta impurezas presentes no sal remanescentes 

do processo de lavagem e transporte e/ou do processo de refino do mesmo. Novamente, 

quanto menor o teor de resíduos insolúveis, melhor a qualidade do sal obtido. Para que 

está analise seja possível, algumas etapas precisam ser seguidas. 

Inicialmente, é necessário secar o papel filtro quantitativo faixa azul, que será uti-

lizado posteriormente, o mesmo possui peso especifico de 0,48 g/cm² e diâmetro de 12,5 

cm. A estufa é pré-aquecida a 120 ºC e recebe o filtro por 1 hora, para secar o filtro é 

utilizado um dessecador à vácuo por 15 minutos. Antes de seguir para a filtração, é de 

interesse pesar o papel filtro para ter conhecimento do seu peso em condições secas (𝑃𝑠). 

Figura 23 - Procedimentos iniciais para a caracterização do teor de resíduos insolúveis. 

 

(a) 

 

(b) 

Fonte: Autoria Própria. 
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Na Figura 23, podemos observar a uma solução de 50g de sal e 250mL de água 

destilada é posta sob agitação por cerca de 20 minutos para uma completa diluição e o 

filtro sendo posto no local para o dar início à filtração. Em seguida, ocorre a instalação 

do sistema de filtração composto por um buchner e um kitassato, tornando possível a 

filtração do sal com auxílio de um motor hidráulico, Figura 24. O papel contendo as im-

purezas é colocado na estufa por 2 horas para garantir a ausência de umidade no papel. 

Figura 24 - Análise de resíduos insolúveis. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

Fonte: Autoria Própria. 

No fim da análise, pesa o papel (𝑃𝑎) e calcula o valor dos resíduos insolúveis, 

% 𝑅𝐼, através da Equação 7. Logo em seguida, temos o resultado da análise realizada. 
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 % 𝑅𝐼 = 𝑃𝑎 − 𝑃𝑠 = % 𝑅𝐼 𝑒𝑚 50 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙 (7) 

 % 𝑅𝐼 = 0,9194 − 0,9185 = 0,0009 % 𝑅𝐼 𝑒𝑚 50 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙  

O valor obtido, que equivale a % 𝑅𝐼 = 0,018% por Kg de sal, atende as especifi-

cações da ANVISA, que requer valores entre as faixas de  para está de 0,0006 a 0,030% 

por Kg de sal. 
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6. CONCLUSÕES 

A experiência adquirida durante este estágio mostrou-se muito importante tendo 

em vista todo os conhecimentos e práticas desenvolvidas na área de beneficiamento do 

sal marinho, um produto essencial para a economia da nossa região.  

Um aprendizado profissional, mas também pessoal, os desafios diários vividos no 

setor de qualidade da empresa REFIMOSAL, no acompanhamento do processo produ-

tivo, nas análises descritivas de suma importância para garantir os padrões exigidos e até 

acompanhamento de auditoria interna, possibilitaram uma nova visão, diferente da em-

pregada nas faculdades. 

O sal tem grande potencial para continua crescendo no mercado local, nacional e 

internacional, quanto mais o tempo passa, mais nos tornamos dependentes deste mineral. 

Entretanto, devido a sua abundância, o cloreto de sódio ainda possui um baixo valor agre-

gado, demonstrando o quanto o mercado ainda precisa se desenvolver para extrair o má-

ximo possível dessa situação. 

É possível concluir que o convívio no ambiente empresarial/industrial foi de suma 

importância para a minha formação. Como engenheira química, o preparo para o futuro 

está em oportunidades como estas.  
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8. ANEXOS 

8.1. Especificações da ANVISA 

 As especificações para os produtos da REFIMOSAL são mostradas nas tabelas a se-

guir: 

 

8.2. Sal Refinado com Aditivos 

Tabela 5 - Especificações do Sal Refinado Com Aditivos. 

1.1 ANÁLISE QUÍMICA 

COMPO-

NENTES 

UNIDA-

DES 

FAIXA TÍ-

PICA 

MÍN. MÁX. 

Cloreto de 

Sódio (BS) 

 

% 

99,724 99,939 

Umidade % 0,050 0,150 

Insolúveis % 0,006 0,030 

Cálcio % 0,011 0,070 

Magnésio % 0,004 0.050 

Sulfato % 0,040 0,210 

Iodo 

Metaloide 

Mg/kg 

de sal 

 

15,00 

 

45,00 

Ferrocianeto 

de Sódio 

 

ppm 

 

5,00 

 

8,00 

Carbonato de 

Sódio 

 

ppm 

 

0,00 

 

0,00 

1.2 Peso molecular 58,45 

1.3 Solubilidade- água fria: 

                      água quente: 

35,7% 

39,8% 
 

 

2.1 ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 

Peneiras Percentagem Retida 

ABNT (mm) MÍN. MÁX. 

12 1,680 0,0 0,0 

18 1,000 0,0 2,0 

20 0,840 0,0 3,3 

40 0,420 8,0 42,0 

60 0,250 16,9 38,6 

140 0,105 9,3 32,6 

FUNDO - 5,00 12,00 

2.2 Peso espec.(g/cm3)   1,188 1,240 

2.3 Ponto de fusão (°C) 800,4 

2.4 Ponto de ebulição (°C) 1.413 

2.5 Capac. Calorífica-cal/kg mol 12,04 

2.6 pH – Solução aquosa (10%) 7-8 

2.7 Índice / Refração – (%) 1,54 

2.8 Porosidade 0,56 

Fonte: Brasil, 2013. 
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8.3. Sal Refinado Sem Aditivos 

Tabela 5 - Especificações do sal refinado sem aditivos. 

 

1.1 ANÁLISE QUÍMICA 

COMPONEN-

TES 

UNIDA-

DES 

FAIXA TÍPICA 

MÍN. MÁX. 

Cloreto de 

Sódio (BS) 

 

% 

99,724 99,939 

Umidade % 0,050 0,150 

Insolúveis % 0,006 0,030 

Cálcio % 0,011 0,070 

Magnésio % 0,004 0.050 

Sulfato % 0,040 0,210 

Iodo 

Metaloide 

Mg/kg 

de sal 

 

Au-

sente 

 

Au-

sente 

Ferrocianeto 

de Sódio 

 

ppm 

 

5,00 

 

7,00 

Carbonato de 

Sódio 

 

ppm 

 

ausente 

 

Au-

sente 

1.2 Peso molecular 58,45 

1.3 Solubilidade- água fria: 

água quente: 

35,7% 

39,8% 
 

 

2.1 ANÁLISE GRANULOMÉ-

TRICA 

Peneiras Percentagem 

Retida 

ABNT (mm) MÍN. MÁX. 

12 1,680 0,0 0,0 

18 1,000 0,0 2,0 

20 0,840 0,0 3,3 

40 0,420 8,0 42,0 

60 0,250 16,9 38,6 

140 0,105 9,3 32,6 

FUNDO - 5,00 12,00 

2.2 Peso espec.(g/cm3)   

1,188 

1,240 

2.3 Ponto de fusão (°C) 800,4 

2.4 Ponto de ebulição (°C) 1.413 

2.5 Capac. Calorífica-cal/kg 

mol 

12,04 

2.6 pH – Solução aquosa 

(10%) 

7-8 

2.7 Índice / Refração – (%) 1,54 

2.8 Porosidade 0,56 

Fonte: Brasil, 2013. 
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8.4. Sal Granulado Industrializado 

Tabela 6 - Especificações do sal granulado industrializado. 

 

1.1 ANÁLISE QUÍMICA 

COMPO- 

NENTES 

UNIDADES FAIXA TÍPICA 

MÍM. MÁX. 

Cloreto de só-

dio (BS) 

% 99,724 99,939 

Umidade % 0,010 0,100 

Insolúveis % 0,006 0,030 

Cálcio % 0,011 0,070 

Magnésio % 0,004 0,050 

Sulfato % 0,033 0,210 

Iodo 

Metaloide 

mg/kg 

de sal 

 

15,00 

 

45,00 

Ferrocianeto 

de sódio 

 

ppm 

 

5.00 

 

10.00 

Carbonato de 

sódio 

 

ppm 

 

0,00 

1.2 Peso molecular 58,45 

  1.3 Solubilidade – água fria 

                                água quente 

35,7% 

39,8% 
 

 

2.1 ANÁLISE GRANULOME-

TRICA 

Peneiras Percentagem 

Retida 

ABNT (mm) MÍM. MÁX. 

4 4,76 0,0 0,0 

7 2,83 0,0 0,0 

8 2,38 0,0 2,0 

10 2,00 8,0 52,2 

12 1,68 6,0 17,0 

18 1,00 38,0 49,0 

20 0,84 12,0 17,0 

40 0,42 10,0 27,0 

60 0,25 0,0 4,0 

FUNDO - 0,0 0,0 

2.2 Peso espec.(g/cm³) 1,124 

2.3 Ponto de fusão  (°C) 800,4 

2.4 Ponto de ebulição (°C) 1.413 

2.5 Capac. Calorífica-(cal/kg 

mol) 

12,04 

2.6 pH – Solução aquosa 

(10%) 

7-8 

2.7 Índice / refração - % 1,54 

2.8 Porosidade 0,52 

Fonte: (Brasil, 2013) 
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8.5. Sal Grosso Peneirado para Churrasco 

Tabela 7 - Especificações do sal grosso peneirado para churrasco. 

1.1 ANÁLISE QUÍMICA 

COMPO- 

NENTES 

UNI- 

DA- 

DES 

FAIXA TÍPICA 

MÍN. MÁX. 

Cloreto de 

Sódio (BS) 

 

% 

99,588 99,919 

Umidade % 0,500 2,500 

Insolúveis % 0,010 0,070 

Cálcio % 0,011 0,070 

Magnésio % 0,004 0.050 

Sulfato % 0,030 0,210 

Iodo 

Metaloide 

Mg/kg 

de sal 

 

15,00 

 

45,00 

Ferrocianeto 

de Sódio 

 

ppm 

 

5,00 

 

10,00 

Carbonato de 

Sódio 

 

ppm 

 

Ausente 

 

Ausente 

1.2 Peso molecular 58,45 

1.3 Solubilidade- água fria: 

                      água quente: 

35,7% 

39,8% 
 

 

 

2.1 ANÁLISE GRANULOMETRICA 

Peneiras Percentagem Re-

tida 

ABNT (mm) MÍM. MÁX. 

4 4,76 0,0 0,0 

7 2,83 24,0 59,3 

8 2,38 35,0 75,1 

10 2,00 0,0 28,0 

12 1,68 0,0 3,3 

18 1,00 0,0 3,3 

20 0,84 0,0 1,0 

40 0,42 0,0 1,0 

60 0,25 0,0 1,0 

FUNDO - 0,0 0,0 

2.2 Peso espec.(g/cm³) 1,94 

2.3 Ponto de fusão (°C) 800,4 

2.4 Ponto de ebulição (°C) 1.413 

2.5 Capac. Calorífica- (cal/kg mol) 12,04 

2.6 pH – Solução aquosa (10%) 7-8 

2.7 Índice / refração - % 1,54 

2.8 Porosidade 0,50 

Fonte: Brasil, 2013. 
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8.6. Sal Moído Para Consumo Animal e Industrial 

Tabela 8 - Especificações do sal moído para consumo animal e industrial. 

 

1.1 ANÁLISE QUÍMICA 

COMPO- 

NENTES 

UNI- 

DA- 

DES 

FAIXA TÍPICA 

MÍN. MÁX. 

Cloreto de 

Sódio (BS) 

 

% 

99,504 99,927 

Umidade % 0,500 2,500 

Insolúveis % 0,010 0,100 

Cálcio % 0,009 0,070 

Magnésio % 0,005 0.050 

Sulfato % 0,036 0,210 

Iodo 

Metaloide 

Mg/kg 

de sal 

 

15,00 

 

45,00 

Ferrocianeto 

de Sódio 

 

ppm 

 

5,00 

 

10,00 

Carbonato de 

Sódio 

 

ppm 

 

ausente 

 

Ausente 

1.2 Peso molecular 58,45 

1.3 Solubilidade- água fria: 

                      água quente: 

35,7% 

39,8% 
 

 

2.1 ANÁLISE GRANULOMETRICA 

Peneiras Percentagem Re-

tida 

ABNT (mm) MÍM. MÁX. 

12 1,680 0,0 4,8 

18 1,000 0,0 8,8 

20 0,840 0,5 9,2 

40 0,420 8,3 29,0 

60 0,250 8,4 38,7 

80 0,177 12,2 41,4 

FUNDO - 10,0 78,7 

2.2 Peso espec.(g/cm³) 1,140 

2.3 Ponto de fusão (°C) 800,4 

2.4 Ponto de ebulição (°C) 1.413,0 

2.5 Capac. Calorífica- (cal/kg mol) 12,04 

2.6 pH – Solução aquosa (10%) 7-8 

2.7 Índice / refração - % 1,54 

2.8 Porosidade 0,53 

Fonte: Brasil, 2013. 
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8.7. Sal Moído Grosso a Granel 

Tabela 9 - Especificações do sal moído grosso a granel. 

 

1.1 ANÁLISE QUÍMICA 

COMPO- 

NENTES 

UNI- 

DA- 

DES 

FAIXA TÍPICA 

MÍN. MÁX. 

Cloreto de 

Sódio (BS) 

 

% 

99,504 99,927 

Umidade % 0,500 2,500 

Insolúveis % 0,010 0,100 

Cálcio % 0,009 0,070 

Magnésio % 0,005 0.050 

Sulfato % 0,036 0,210 

Iodo 

Metaloide 

Mg/kg 

de sal 

 

15,00 

 

45,00 

Ferrocianeto 

de Sódio 

 

ppm 

 

5,00 

 

10,00 

Carbonato de 

Sódio 

 

ppm 

 

ausente 

 

Ausente 

1.2 Peso molecular 58,45 

1.3 Solubilidade- água fria: 

                      água quente: 

35,7% 

39,8% 
 

 

2.1 ANÁLISE GRANULOMETRICA 

Peneiras Percentagem Re-

tida 

ABNT (mm) MÍM. MÁX. 

12 1,680 0,0 4,8 

18 1,000 0,0 8,8 

20 0,840 0,5 9,2 

40 0,420 8,3 29,0 

60 0,250 8,4 38,7 

80 0,177 12,2 41,4 

FUNDO - 10,0 78,7 

2.2 Peso espec.(g/cm³) 1,140 

2.3 Ponto de fusão  (°C) 800,4 

2.4 Ponto de ebulição (°C) 1.413,0 

2.5 Capac. Calorífica- (cal/kg mol) 12,04 

2.6 pH – Solução aquosa (10%) 7-8 

2.7 Índice / refração - % 1,54 

2.8 Porosidade 0,53 

Fonte: Brasil, 2013. 

 


