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RESUMO

Os procedimentos operacionais padrdao surgiram com o intuito de padronizar os
processos, aumentar a eficiéncia e evitar erros, que acarretam no aumento dos
custos produtivos. Visando ofertar informagdes adequadas e de facil acesso para a
operagao dos equipamentos de laboratério do IFSC — Campus Sao Miguel do
Oeste, este trabalho visou o desenvolvimento procedimentos operacionais padréao
(POPs) para equipamentos de laboratérios. Os POPs foram elaborados junto ao
setor de ciéncias agrarias, onde foi efetuada a verificagdo da demanda de uso dos
laboratorios (critério 1) e maior necessidade (critério 2) para, principalmente, o
desenvolvimento de pesquisas e dos trabalhos de conclusao de curso (TCC). Com
a avaliagao desses dados, definiu-se quais laboratérios e equipamentos possuiam
maior grau de complexidade de operacéao e oferecimento de riscos (fisico, quimico,
ergondmico, de acidentes e bioldgico) aos operadores. Onde, foram eleitos os
equipamentos de extragcdo de gordura Soxhlet e liofilizador de bancada. O
desenvolvimento dos documentos foi realizado mediante consulta dos manuais de
operagao e literatura pertinente aos equipamentos e técnicas de analise. A
implantacdo dos POPs ocorreu por meio da disponibilizacdo impressa nos
respectivos laboratérios € no banco de dados no site do Curso Superior de
Tecnologia de Alimentos do IFSC — Campus Sao Miguel do Oeste.

Palavras-Chave: Documento, Implantagao, Controle.
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1 INTRODUGAO

Nos modelos atuais de produgao, a padronizacdo dos processos favorece
as agoes gerenciais, sendo que o controle € a comparagao entre o realizado e o
planejado e se ndo ha padrao, ndo ha como exercer a atividade de controle. Com
iss0, a padronizagao exerce a importancia de promover a realizagao dos processos
uniformemente ao longo do tempo, bem como a qualidade dos produtos gerados
pelos mesmos.

Para padronizar os processos e aumentar a eficiéncia e evitar erros foi
criada, em 1946, a International Standardization Organization (ISO). No Brasil, a
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) € a representante da 1SO.
(ABNT, 2005).

Buscando atender as Boas Praticas de Laboratério (BPL) fundamentais para
a execucgao dos procedimentos realizados, funcionamento dos laboratérios de
acordo com as regras estabelecidas pela instituicdo de ensino e disponibilizar
informacdes adequadas e de facil acesso aos usuarios dos equipamentos
laboratoriais da instituicdo Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Sao Miguel
do Oeste, esse trabalho visou elaborar Procedimentos Operacionais Padrao
(POPs) para alguns equipamentos dos laboratérios de analises do setor de
Ciéncias Agrarias do Instituto Federal de Santa Catarina Campus S&o Miguel do
Oeste.

Os POPs foram desenvolvidos seguindo o modelo padrdo da instituicao
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) Campus Sao Miguel do Oeste. Estes
foram destinados aos equipamentos de Extracdo de Gordura Soxhlet Fracionada,
alocado no laboratério de Bromatologia, e para o equipamento Liofilizador L101,

alocado no laboratério de Analise Instrumental.

1.1 Justificativa

Para atender aos Principios das Boas Praticas de Laboratorio — BPL, Norma
N° NIT-DICLA-035 que prevé a elaboracao e implementagao dos Procedimentos
Operacionais Padrdo para os laboratérios e seus equipamentos, surgiu a
necessidade da elaboracdo de POPs para os equipamentos de Extracdo de
Gordura Soxhlet Fracionada e de liofilizacéo Liofilizador de bancada modelo L101.



Esta demanda foi levantada juntamente com o setor de Ciéncias Agrarias do IFSC

Campus Sao Miguel do Oeste.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Elaborar Procedimentos Operacionais Padrdao (POPs) para equipamentos
dos laboratérios de analises do setor de Ciéncias Agrarias do Instituto Federal de

Santa Catarina Campus Sao Miguel do Oeste.

1.1.2 Objetivo especifico

o Efetuar um levantamento dos equipamentos dos laboratorios que abrangem
o setor de Ciéncias Agrarias com POPs elaborados e por elaborar;

o Diagnosticar os equipamentos com maior urgéncia para a elaboracédo de
POP, junto com o setor responsavel (Ciéncias Agrarias);

o Elaborar Procedimentos Operacionais Padrdo para os equipamentos de
maior urgéncia, sendo o extrator de gordura Soxhlet e o Liofilizador L101; e,

o Implantar os POPs elaborados nos respectivos ambientes.



2 AINSTITUIGAO

2.1 Caracterizagao do local do estagio

O estagio foi desenvolvido nos laboratérios de Analise Instrumental e
Bromatologia do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), Campus Sao Miguel
do Oeste. O IFSC é vinculado ao Ministério da Educagdo (MEC), por meio da
Secretaria de Educacéao Profissional e Tecnoldgica (SETEC) e possui sede e foro
na cidade de Florianépolis (RUBINI, 2017).

O IFSC é uma instituicao de ensino basica, profissionalizante e superior,
sendo especializado na oferta de educagdo profissional e tecnoldgica das
diferentes modalidades de ensino. Na atualidade, o IFSC é formado por 23 campi
e a reitoria, presentes em todas as regides do estado catarinense (IFSC, 2018).

Um desses campi esta situado na cidade de Sado Miguel do Oeste, Santa
Catarina, tendo sua implantacdo durante o processo de Expansao 2 da instituicéo,
realizada a partir de 2009. O Campus iniciou suas atividades em janeiro de 2011
(IFSC, 2012).

O Campus Sao Miguel do Oeste, conforme apresenta o site do Curso
Superior de Tecnologia em Alimentos (Anexo 1), possui atualmente 14 (quatorze)
laboratérios, sendo que destes, 7 (sete) sdo destinados aos procedimentos
analiticos: Quimica, Bromatologia, Biologia e Microbiologia, Microscopia, Analises

quimicas, Analise Sensorial, nos quais o estagio foi realizado.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 APadronizagao dos Processos

O Procedimento Operacional Padrao (POP) é um documento que serve de
instrumento para a padronizacgao e instrugao dos processos. Nele, descreve-se as
atividades pertencentes ao fluxo do processo, ou seja, € um manual detalhado, de
facil compreensao de como proceder em todo o processo atingindo-se o resultado
esperado da tarefa além de relaciona-la com a técnica (Guerrero et al, 2018).

Desde a Revolugao Industrial, o procedimento de dividir o trabalho provocou
uma mudanga radical no conceito de redugéo pela fabricagcdo macica de grandes
quantidades por meio do uso da maquina, em substituicdo ao artesanato, e da
aplicacao da especializacdo do trabalhador na linha de montagem. Cada pessoa
deve produzir a maior quantidade possivel de unidades dentro de um padrao
aceitavel de qualidade gracas a automatizagdo da atividade humana baseada na
repeticdo constante da mesma tarefa (CHIAVENATO, 2010).

Conforme Rogante e Padoveze (2005), padronizar favorece as agdes de
gerenciamento e controle, onde que, por definicdo, o controle € a comparagao entre
o executado e o planejado. Os autores salientam que se nao existe uma
padronizacao a atividade de controle ndao é exequivel. Portanto, essas normas
(POPS) deverao ser empregadas como base para padronizar-se os produtos bem
COMO OS processos.

Vieira Filho (2010), diz que uma organizacdo que n&o executa a
padronizagao de suas atividades rotineiras ndo podera garantir a qualidade de seus
produtos gerados. Ainda, afirma que a organizagcdo pode eleger a maneira que
melhor serve para fazer a padronizacdo, podendo seus colaboradores, que
exercem as tarefas, elaborar esses padrdes. Ou ainda, contratar consultoria
externa para a elaboracdo. Sendo que a elaboragao pelos colaboradores mais
aconselhavel para obter comprometimento no que ajudaram a elaborar.

Carpinetti (2010), relata que as atividades da organizagdo podem ser
documentadas através da padronizagcao que se faz necessaria, tornando-se do
suporte da qualidade, reduzindo refugos e retrabalhos, tornando mais facil a

comunicagao compreensao, tornando mais favoravel a pratica dos processos.



Outros autores também trazem conceito acerca da importdncia da
padronizacao: A importancia da elaboragdo do manual (POP) deve ser conjunta,
levando em consideracéo a diversidade das atribuicbes dos diversos setores, seja
em uma empresa privada ou no servigo publico. Os manuais preocupam-se em
divulgar na instituicdo aspectos relacionados a estrutura organizacional e seus
métodos, rotinas e procedimentos administrativos basicos. (FREITAS, GUARECHI,
2012).

Com as conceitualizagbes descritas, tem-se o ponto de partida para o
entendimento da ferramenta de padronizacdo, que se faz importante para a
elaboragao de Procedimentos Operacionais Padréo (POPs).

Kurcgant (2008), define que o Procedimento Operacional Padrao (POP) é
o documento em que se descreve o procedimento realizado e, de forme geral, é
uniforme para toda a organizagéo, sendo este baseado em principios cientificos,
nao se modificando, independente de quem realizar o processo. O POP é uma
fermenta que faz parte do controle de qualidade, e serve para orientar através de
uma sequéncia detalhada as atividades de todo o processo, garantindo uma
determinada padronizacéo e com resultados esperados.

Fischer et al (2013), afirma que os processos sdo compostos por uma
entrada (input), o processo de transformacdo em si e o resultado esperado
(output)”. Isso reforga importancia da existéncia e utilizacdo do POP, tendo em vista
que os resultados devem ser sempre iguais ou o0 mais parecido possivel,
independentemente de quem realize o processo.

Borba (2010), defende que nao poderemos considerar um manual concluido
ou terminado. Mas pelo contrario, ele deve ser revisado de forma constante dentro
de determinado intervalo de tempo, pois a instituicdo de se desenvolve e sofre
mudancas constantes e 0s manuais precisam acompanha-la.

De acordo com a Norma n°® NIT — DICLA - 035 do INMETRO de setembro de
2011, os Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) s&o definidos como os
procedimentos documentados que descrevem como conduzir atividades
(INMETRO, 2011). O POP deve possuir uma redagao detalhada do processo a fim

de obter a uniformidade dos processos e do resultado.



3.2 Confianga nos resultados e utilizagao de POPs

Procedimentos Operacionais Padrao (POP), definidos pela Norma N° NIT-
DICLA-035 do Inmetro, sdo procedimentos documentados que descrevem como
conduzir testes ou atividades nao especificadas em detalhes no Plano de Estudo
ou métodos de ensaio.

Nessa mesma norma, tem-se que os equipamentos utilizados em um
estudo devem ser periodicamente inspecionados, limpos, passar por manutencao
e calibracao de acordo com esses Procedimentos Operacionais Padrao. Devem ser
mantidos registros destas atividades. A calibragdo deve, onde apropriada, ser
rastreavel a padrbes nacionais ou internacionais de medicao e garantir que POPs
apropriados e tecnicamente validos estejam estabelecidos e seguidos, além de
aprovar todos os POPs originais e revisa-los periodicamente.

A normativa N° NIT-DICLA-035 do Inmetro, indica que os equipamentos e
materiais usados em um estudo ndo devem interferir adversamente com os
sistemas teste e, ainda, deve-se garantir a manutengdo de um arquivo histérico de
todos os POPs. Normalmente, as instituicdes editam e publicam/implantam seus
proprios arquivos de procedimentos operacionais padrdo, visando manter
qualidade, confiabilidade e rastreabilidade dos dados, hoje muito exigidos para a
inovagao tecnoldgica dos resultados gerados nas instituicdes de ensino e pesquisa.
Onde que reconhecimento desses resultados depende da qualidade em que foi
gerado e da estrutura organizacional que proporcionou a origem da pesquisa. E
nesse ambito que os Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) se enquadram,
pois visam a padronizagao de métodos por meio de procedimentos descritos em

toda a sua amplitude de aplicagdo, sejam eles técnicos ou organizacionais.

2.4 A estrutura do POP

Para Gouveritch (2008), o POP deve conter elementos e informacdes
suficientes para que o usuario possa utilizar o documento como guia e sanar
duvidas durante o uso do equipamento, quando necessario. O autor cita alguns
itens considerados essenciais para a elaboracdo de um bom POP, sendo:

* Nome



* Objetivo

* Documentos de referéncia (manuais, livros, etc)

* Local de aplicagao

* Siglas (caso houver)

» Descricao das etapas da tarefa e de seus executores e responsaveis
* Fluxograma

* Local onde podera ser encontrado e o nome do responsavel pela sua guarda e
atualizagao

* Frequéncia de atualizacao

* Forma que sera gerado (eletrénico, papel)

» Gestor (quem elaborou)

* Responsavel

Contudo, para seguir o modelo da instituicdo IFSC Campus S&o Miguel do
Oeste, conforme descrito por Rubini (2017), os itens que devem ser contemplados
em seu corpo de texto, sdo: cabecalho contendo titulo, codigo, logotipo da
instituicdo, responsaveis pela elaboracéo, datas da elaboracéo, responsaveis pela
aprovacao e autorizacdo, objetivos, campo de aplicacdo, abrangéncia ou
aplicabilidade, abreviacdes, definicdes, descricdo dos procedimentos, referéncias
e anexos. A versao deve estar contida no rodapé do documento.

Na elaboracao do POP, ainda conforme Rubini (2017), as redacdes dos itens
descritos anteriormente devem ser feitas de forma simples, objetiva e clara, visando
a facil compreenséo, inclusive para leigos ao procedimento a ser executado. A
descricdo das etapas do processo deve descrever as especificidades para erros

sejam evitados.

3.3 Os Equipamentos
3.3.1 Extrator de gordura Soxhlet Fracionada

O processo de extragdo de gordura pelo método de Soxhlet, € uma forma de
extragao intermitente e bastante eficiente, baseando-se em extrair os lipideos da

amostra através da passagem continua de solvente pela mesma (GOMES, 2013).



Esse processo, € uma operagao unitaria de extragado solido-liquido, que se
baseia na dissolugdo de um ou mais constituintes de alguma matriz sélida sob o
contato de algum solvente em estado liquido. O processo consiste na transferéncia
das massas de um ou mais compostos da amostra solida para o solvente
empregado (PEREIRA et al, 2016).

Empregando-se o processo de separagao solido-liquido no aparelho Soxhlet
observa-se que o solvente é aquecido para iniciar-se o refluxo. O vapor do solvente
passa por um bracgo de destilagdo e enche a camara onde se encontra o cartucho
com o material solido. O condensador assegura que todo o vapor arrefecga,
condense e desca para a camara central do Soxhlet (GOMES, 2013).

A camara vai acumulando lentamente o solvente, submergindo a amostra e
extraindo o composto desejado, que fica dissolvido no solvente. No momento em
que quase todo o espaco da camara central se encontra preenchido pelo solvente,
esta € esvaziada pelo sifao. O solvente retorna ao baldo de destilagdo, completando
o ciclo da extragdo. O cartucho assegura que a rapida movimentagao do solvente
nao arraste particulas sélidas para o baldo. Este ciclo é repetido varias vezes, por
varias horas, consoante a quantidade de composto extraido (lipideos) necessaria e
a facilidade com que este é extraido (RODRIGUES, 2018). A Imagem 1 mostra o
equipamento de Soxhlet estudado.

Figura 1: Equipamento de extracao de lipideos Soxhlet.

1. Conjunto extrator
. Haste de suporte do conjunto extrator

2

3. Chapa aquecedora
4. Tomada liga/desliga
5

. Controle de temperatura

Fonte: O Autor (2019).



3.3.2 Liofilizador de bancada modelo L101

Sugere-se que a liofilizagao surgira por meio da preservagao de peixes pelos
esquimds, onde era feita a desidratacdo através dos ventos frios e secos do Artico
(ADAMS, 1991). Durante a Segunda Guerra Mundial, a técnica era empregada na
conservagao de tecidos humanos e sangue (CELIKER e KISAMKEK, 1984).

Essa técnica consiste no congelamento seguido da sublimagao do gelo, sob
vacuo, para retirada a umidade do alimento ou material utilizado no processo.
Devido a utilizagdo de baixa temperatura e vacuo, essa técnica € recomendada
para materiais como alimentos, produtos quimicos, farmacos, materiais biolégicos
e demais materiais termossensiveis (LOMBRINHA, IZKARA, 1996; RAYYI, 2001).

A liofilizagdo, em seu fundamento fisico, é a coexisténcia dos estados fisicos
da agua em seu denominado ponto triplo, que ocorre a uma temperatura de
aproximadamente 0 °C e presséo inferior a 614 Pa. Se a agua, quando em seu
estado sélido, sob pressdao e temperatura muito baixas, sofrer diminuicdo da
pressdo ou aumento gradual da temperatura, passa diretamente do estado sélido
para o gasoso, sem passar pelo estado liquido (TONON et al, 2016). A Figura 2

representa o diagrama das fases da agua.

Figura 2: Diagrama de fases da agua.

P [Pa]

Liquido

B :

SUBLIMACAO

N

0 T[°C]

Fonte: Tonon (2016).



A liofilizagao foi empregada em escala industrial pela primeira vez na década
de 1940, representado como um método de desidratagcao que nao expde o produto
a altas temperaturas, conservando caracteristicas importantes de sua qualidade
(TONON et al, 2016).

Contudo, o interesse por este processo pela industria alimenticia surgiu apos
a NASA (National Aeronautics and Space Administration) empregar a liofilizagdo
nos alimentos dos astronautas, ja que traz vantagens a qualidade, estocagem e
transporte dos produtos. Industrialmente o processo de liofilizagdo consiste
basicamente em:

1. Congelamento do produto fresco:

- Este deve ocorrer em congelador ou ultra congelador. Deve-se observar que nao
pode conter agua na superficie do produto, o ponto ideal de congelamento é
quando o gelo atinge-a no minimo -18 °C.

2. Secagem primaria:

- Consiste em sublimar a agua no estado sélido do produto, do estado sélido para
o estado gasoso.

3. Secagem secundaria:

- Este processo inicia apos a sublimagao total do gelo. Na secagem secundaria é
eliminada a agua ligada, por meio de evaporagao constante. Contudo, ndo ocorre
a eliminacao total da agua. A temperatura neste processo varia de 30 a 60°C,
dependendo o produto liofilizado (ALMEIDA, 2012).

Conforme Tonon et al (2016), um liofilizador que opera em batelada, como o
estudado, é composto por: camara de vacuo, sistema de aquecimento, sistema
frigorifico para retirada de vapor, sistema de vacuo e controles. A Figura 3 ilustra os
componentes do equipamento. Para efetuar o processamento do alimento no
equipamento, este deve ser introduzido na cadmara na forma congelada. Uma vez
selada a camara, com o produto em seu interior, deve ocorrer a diminuigao rapida
da presséo, objetivando a nao fusdo do gelo e apds o vacuo estar estabelecido a

pressao atingida deve ser mantida constante.



. Adaptadores;

. Tampa em inox com 8 torneiras;
. Camara de secagem em acrilico;
. Bandejas;

. Frascos:

. Estante;

. Unidade condensadora;

0 N O O B W N -

. Bomba de vacuo a déleo.

Fonte: O Autor (2019).

O condensador do liofilizador esta localizado dentro da cAmara de secagem
ou conectado a ela por meio de um duto. Este componente serve para condensar
o vapor de agua formado pela sublimacdo do gelo do produto e auxilia a
manutengao da baixa presséo de vapor de agua dentro da cdmara. A temperatura
do liquido refrigerante deve ser entre — 10 e — 50 °C, temperatura inferior a
temperatura de saturacdo correspondente a pressdo da camara de secagem. A
bomba de vacuo, além de baixar a pressao, remove gases e parte do vapor de agua
(FENON et al, 2016).

4.3.3 A importancia dos equipamentos para a instituicao

Os equipamentos de liofilizacao e extragao de lipideos estudados estao entre
0s mais citados em estudos de pesquisa realizados na instituicao (IFSC — Campus
Sao Miguel do Oeste). Essas pesquisas foram realizadas principalmente pela area
de alimentos, a qual engloba os cursos Técnico em Alimentos e Superior de
Tecnologia em Alimentos.

As pesquisas realizadas no curso técnico abrangem, principalmente, o
desenvolvimento e/ou melhoria de novos produtos, onde sao realizadas analises
fisico-quimicas dos alimentos, vindo assim, a utilizar o equipamento de extragao de
gordura Soxhlet. Entre as pesquisas realizadas pode-se citar as autoras Von Dentz
e Magri (2015).



Ja as pesquisas realizadas pelo curso superior, abordam, principalmente, a
avaliagdo e caracterizagao fisico-quimica e identificacdo de compostos em
alimentos, como estudado por Schoenberger (2018), e também o estudo de
residuos da industria alimenticia e sua aplicagao em alimentos e de plantas nativas
da mata atlantica, como estudado por Turani e Brites (2018), vindo a utilizar o

liofilizador de bancada.



4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 Diagnéstico dos Equipamentos com Maior Necessidade de Elaboragao de
POP

Para o diagnostico dos equipamentos que mais necessitam da elaboragéo
dos documentos, inicialmente, foi efetuada a verificagcdo da demanda de uso dos
laboratérios (critério 1) e maior necessidade (critério 2) para, principalmente, o
desenvolvimento de pesquisas e dos trabalhos de concluséo de curso (TCC). Essa
definigdo realizou-se mediante consulta ao sistema de reservas de ambientes do
setor de Ciéncias Agrarias, responsavel pelos laboratérios e do site do curso
superior de tecnologia em alimentos. Ademanda de utilizagao dos laboratorios pode

ser observada no Grafico 1.

Grafico 1: Utilizagédo dos Laboratorios (horas de uso).

UTILIZACAO DOS LABORATORIOS (HORAS DE USO)

Biologia e
Microbiologia;
273,5

Analise
Instrumental ; 152,5

Vegetais e
Panificagdo; 928,5

Bromatologia; 979,5

Quimica e
Fertilidade do Solo;
699,5

Carnes e Derivados;
Leites e Derivados; 279,5

365,5

Fonte: Banco de dados e registro de uso de laboratérios do setor de ciéncias agraria do IFSC
— Campus Sao Miguel do Oeste.



Com a avaliagao dos dados de utilizacdo dos laboratérios e levando em
conta a complexidade de alguns equipamentos que ainda ndo possuiam POP
presentes em dois dos laboratérios, definiu-se que os laboratérios de Bromatologia
e Analise Instrumental seriam contemplados com a elaboragéo dos documentos.

O laboratério de bromatologia, como pode-se verificar no quadro
apresentado anteriormente, possuiu o maior tempo de utilizagdo no semestre
2018/1. E um dos laboratérios que possuem equipamentos com alta complexidade
de operacdo, além de oferecerem riscos (quimicos e fisicos) e com custo de
manutengdo elevado, caso haja necessidade de consertos pela utilizagdo
inadequada. Nesse caso, pode-se citar equipamentos como o extrator de gordura
Soxhlet, destilador de nitrogénio e bloco digestor.

Ja o laboratdério de analise instrumental foi eleito em detrimento aos demais,
que foram avaliados pelo critério de tempo de uso, pois, apesar de possuir a menor
carga horaria de utilizagdo, possui equipamentos de alto grau de complexidade de
operagao, necessitando dos POPs para que o uso dos mesmos seja realizado de
forma correta e segura, nao apenas visando a seguranga do operador, mas também
evitar erros analiticos, que podem comprometer a confiabilidade da pesquisa, e
danos aos equipamentos, tendo em vista que seus custos de reparos e
manutencao, caso sejam necessarios decorrentes do mal uso, séo altos.

Sequencialmente, efetuou-se um levantamento dos equipamentos que
possuiam e ndo possuiam POPs. Este levantamento foi efetuado mediante
consulta ao site do Curso Superior de Tecnologia em Alimentos do IFSC S&o Miguel

do Oeste, e os resultados sao apresentados no Quadro 1.



Quadro 1: Diagndstico de Equipamentos com e sem os documentos de POP.

Bromatologia

Analise Instrumental

) Possui POP ] Possui POP
Equipamento Equipamento
Sim | Nao Sim | Nao
Acidimetro pistola de alizarol Balanga analitica Bel X
Agitador Magnético SL91 X Ultra purificador de agua
Agitador Vortex X Texturbmetro
Balancga analitica X |Refrigerador Electrolux X
Banho-Maria X Micropipetador automatico X
Bloco digestor X Liofilizador de bancada
Bomba de vacuo X | Estufa de Secagem X
Capela de exaustdo de gases X Espectrofotdmetro UV-Vis
Extrator de lipidios Soxhlet X | Centrifuga refrigerada
Fotdbmetro de chama X | Cromatégrafo a gas X
Refratdmetro digital X | Cromatégrafo liquido de alta
eficiéncia
Estufa de secagem e X | Desumidificador
esterilizagcao
Destilador de nitrogénio X

Fonte: Banco de dados e registro de uso de laboratérios do setor de ciéncias agraria do IFSC —

Campus Sao Miguel do Oeste.

Para a definicdo dos equipamentos com maior necessidade de elaboracao

dos POPs, foi efetuado um levantamento dos equipamentos que tinham maior

demanda de uso. Além da frequéncia de uso, apresentada no Quadro 2, também

foi levada em consideragao a complexidade de operagao, grau de risco (quimico,

fisico ou bioldgico), risco de danificagao dos equipamentos e custo de manutencéo.

Quadro 2: Utilizacdo dos equipamentos dos laboratérios.

Bromatologia Andlise Instrumental
Equipamento | Utilizagcao Complexidade Equipamento Utilizagao Complexidade
de uso de uso
Acidimetro Balanca
pistola de Média Baixa ne Alta Baixa
: analitica Bel
alizarol
Agitador e
Magnético Média Baixa Llira purificador | At Media
SL91 9
Agitador Vortex Baixa Baixa Texturbmetro Baixa Alta
Balanca Alta Baixa Refrigerador Alta Baixa
analitica Electrolux
Banho-Maria Média Baixa Micropipetador | pegia Baixa
automatico

Fonte: Banco de dados e registro de uso de laboratérios do setor de ciéncias agraria do IFSC —

Campus Séo Miguel do Oeste.



http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Balança-analítica-Bel.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Agitador-Magnético-SL91.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Agitador-Vortex.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Refrigerador-Eletrolux.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Banho-Maria.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Micropipetador-automático-monocanal.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Estufa-de-Secagem.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Capela-de-exaustão-de-gases.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Cromatógrafo-a-gás.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Balança-analítica-Bel.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Balança-analítica-Bel.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Agitador-Magnético-SL91.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Agitador-Magnético-SL91.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Agitador-Magnético-SL91.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Agitador-Vortex.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Refrigerador-Eletrolux.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Refrigerador-Eletrolux.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Banho-Maria.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Micropipetador-automático-monocanal.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Micropipetador-automático-monocanal.pdf

Quadro 2: Utilizacao dos equipamentos dos laboratérios (continuagéo).

. e Complexidade . ce Complexidade
Equipamento Utilizagao de uso Equipamento Utilizagao de uso
Bloco digestor |  Alta Média Liofilizador de Média Alta

bancada
Bpmba de Baixa Média Estufa de Secagem Média Baixa
vacuo
Capela de R
exaustao de Alta Baixa Espeptrofotometro Alta Media
UV-Vis
gases
Extrator de Centrifuaa
lipidios Alta Alta . 9 Média Media
refrigerada
Soxhlet
Fotometro de Média Alta Cromatografo a gas Baixa Alta
chama
Refratdmetro Cromatografo
L Média Baixa liquido de alta Baixa Alta
digital ]
eficiéncia
Estufa de
secagem e Alta Baixa Desumidificador Alta Baixa
esterilizacao

Fonte: Banco de dados e registro de uso de laboratérios do setor de ciéncias agraria do IFSC —
Campus Sao Miguel do Oeste.

Ao final dos levantamentos realizados, definiu-se que os equipamentos que
teriam os POPs escritos, levando em consideragcdo os parametros anteriormente
descritos, seriam o Extrator de Gordura Soxhlet do laboratério de bromatologia e o
Liofilizador L101 do laboratério de Analise instrumental.

O equipamento de extragdo de gordura Soxhlet foi selecionado pois possui
uma alta utilizacdo e complexidade de operagao, além de oferecer riscos quimicos,
como o derramamento, contaminagao e inalacao de vapores de solventes, e fisicos
como incéndios pela altissima inflamabilidade dos solventes, incluindo o risco da
utilizacdo de uma fonte aquecida, eletrizada, com aporte de solvente organico
volatil e agua de arrefecimento no sistema .

Ja o equipamento liofilizador de bancada foi selecionado devido a sua
complexidade de operagao e por possuir pontos em sua montagem que necessitam
ser devidamente seguidos para evitar danos ao equipamento, erros no processo de
liofilizacao e acidentes com o operador. Bem como, cuidados com a bomba de
vacuo, como a nivel de 6leo e falhas de vedacdo em suas conexdes com O

liofilizador.


http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Estufa-de-Secagem.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Capela-de-exaustão-de-gases.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Capela-de-exaustão-de-gases.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Capela-de-exaustão-de-gases.pdf
http://tecnologiaemalimentos.smo.ifsc.edu.br/wp-content/uploads/2017/05/Cromatógrafo-a-gás.pdf

4.1 Elaboracao dos procedimentos Operacionais Padrao (POPs)

Para a elaboracao dos POPs, foram utilizados dados dos manuais do usuario
dos equipamentos, artigos cientificos e manuais de procedimentos, bem como
conhecimentos prévios dos servidores. Durante o estudo dos equipamentos, foi
efetuada a operagcdo dos mesmos, para melhor detalhar os processos a serem
descritos. E, como orientagao, foi utilizado o modelo padronizado, disponivel na
institui¢ao.

Foram descritos os dados gerais dos equipamentos, como o seu modelo de
série, dados do fabricante e seus contatos; indicou-se para quais fins o
equipamento pode ser utilizado, as analises e/ou operagbes que podem ser
realizadas com os mesmos. Nos componentes e caracteristicas técnicas,
descreveu-se todos os itens que compunham os equipamentos, bem como as
caracteristicas especificas de cada qual.

Ja no topico “procedimentos de utilizagao”, foram descritos, de forma
detalhada e de facil compreensao, os processos de montagem, operagéao e limpeza
dos equipamentos estudados. Também abordou-se os topicos de cuidados e
manutencgao dos equipamentos, onde se descreveu os cuidados especificos que
devem ser tomados na utilizagado dos equipamentos, bem como as orientagdes para
a realizacao de manutencgdes, consertos e/ou reparos nos mesmos. Os POPs dos
equipamentos liofilizador de bancada e extrator de gordura Soxhlet fracionada

elaborados estao apresentados nos Apéndice A e B, respectivamente.

4.2 Implantacao dos Procedimentos Operacionais padrao (POPS)

Como forma de implementagao dos POPs, foram dispostos os documentos
impressos em folha sulfite A4, nas pastas dos Procedimentos Operacionais Padrao
de cada um dos laboratérios onde se encontram os equipamentos. As Imagens 3 e
4 demostram os POPs implantados nos respectivos laboratérios onde se encontram

0s equipamentos.



Figura 4: Disponibilizagdo do POP do extrator de lipideos
Soxhlet no laboratério de bromatologia.

Fonte: O Autor (2019).

Figura 5: Disponibilizagdo do POP de equipamento liofilizador de
bancada no laboratério de analises instrumental.

Fonte: O Autor (2019).

A partir de entdo, os equipamentos de extragcao de lipideos Soxhlet do
laboratério de bromatologia e o liofilizador de bancada do laboratério de analise
instrumental passaram a contar com o POP para instruir e auxiliar a operacao dos

respectivos equipamentos.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboracdo e implantagdo dos documentos operacionais padrao dos
equipamentos de Extragdo de gordura Soxhlet e liofilizador de bancada modelo
L101, foram realizadas de acordo com o objetivo inicial. Contudo, houve
dificuldades na disponibilidade de informacdes para a forma de operagcdo do
extrator de gordura Soxhlet, sendo que o roteiro do procedimento foi desenvolvido
com o auxilio de metodologias de analises de lipideos disponiveis na literatura
cientifica.

Como a instituicao IFSC — Campus Sao Miguel do Oeste ja possuia o modelo
padronizado para a elaboragcdo dos documentos de POP, a redacao dos mesmos
foi realizada de forma objetiva e facilitada, ja que o padréo indica as informacdes
necessarias em cada ponto do documento. Contudo, houve dificuldades durante o
processo de elaboragédo, como informacgdes limitadas dos manuais dos fabricantes,
tendo sido mais acentuada no equipamento de extragao de gordura Soxhlet.

Além das informagdes limitadas, esses manuais possuiam, por vezes,
informacdes incompletas e imprecisas, havendo, assim, a necessidade de pesquisa
de informagdes em fontes complementares, como didatica e cientifica. Isso foi
necessario para se poder operacionalizar os equipamentos e ao mesmo tempo
transcrever os processos em linguagem simples e acessivel aos operadores.

A padronizacdo dos processos de uso dos equipamentos estudados ira
colaborar com as pesquisas e atividades didatico-pedagdgicas realizadas na
instituicao, facilitando a compreensao das diferentes etapas dos procedimentos. O
uso dos POPs, como descrito no trabalho, irdo prevenir a ocorréncia de acidentes
com 0s operadores e erros nos processos e, consequentemente, nos resultados
das analises e pesquisas realizadas. Porém, cabe ressaltar que um POP n&o é um
documento fechado, pois a melhoria dos processos, bem como do documento,
pode ser efetuada conforme a necessidade de atualizacbes. Sendo assim, um
mesmo documento pode possuir mais de uma versao, se cabivel.

Por fim, cabe salientar a importancia do trabalho para a vida profissional do
académico autor deste trabalho, que podera desenvolver, implantar e aperfeigoar

os procedimentos operacionais padrédo em seu(s) futuros trabalhos na area de



alimentos e afins. Sugere-se a elaboragdo de novos documentos que ainda n&o

possuem POP como o cromatografo liquido e Espectrofotémetro UV-Vis.
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APENDICE A: POP Liofilizador de Bancada L101

ann . . ~
-1 Procedimento Operacional Padrao o
POP n° 81
. e, (POP)
Laboratorio de
Elaborado em P Andlise
Novembro/2018 Liofilizador 1101 de Bancada Instrumental (C-
108)
Elaborado por: Ultima Reviséo: Versao 01
Marcionei Bedin Aprovado por: COSUTA-SMO

1.Dados do Fabricante:

1.1 Liobras Comércio e Servico de Liofilizadores Ltda. Rua José Saia, n° 260,
Vila Alpes - Sao Carlos — SP. CEP 81730-010. Contato: 55 (16) 3372-4000 /
https://liobras.com.br/ / contato@liobras.com.br.

2. Aplicacdo do Equipamento:

2.1 Este equipamento é destinado ao uso laboratorial para a desidratacdo de
produtos aquosos e/ou pastosos contidos em frascos, balées, ampolas ou

bandejas.

3. Componentes do Equipamento:

Figura 6: Equipamento Liofilizador.

. Adaptadores;

. Tampa em inox com 8 torneiras;
. Camara de secagem em acrilico;
. Bandejas;

. Frascos;

. Estante;

. Unidade condensadora;

o N OO o A W N P

. Bomba de vacuo a 6leo.


mailto:contato@liobras.com.br

4 Carateristicas Técnicas:

4.1 Unidade condensadora

Constituido em aco inox AlSI 304, capacidade de até 3,0 Kg de geloem 24 h e
capacidade total de 5,0 litros, temperatura de trabalho de até -55°C com
refrigeracdo por compressor hermético com protecao térmica, gas isento de CFC e
dupla ventilacdo. Gabinete com fechamento lateral e traseiro em aco inox
escovado, frontal com poliestireno texturizado e tampo em resina acrilica. Sistema
de drenagem com valvula de esfera. Painel com teclas e lampadas indicativas e
display LCD com indicacdo digital de vacuo na escala de 15.000 a 1 pHg,
temperatura em °C, temporizador no formato hh:mm:ss e voltagem (tenséo da rede
elétrica). Possui saida RS232 e software proprio para emissao de grafico com
variaveis acima. Medidas externas: 32 x 62 x 40 cm (A x L X P). Peso: 38,5 kg.
Alimentacédo: 220V / 60Hz. Consumo: 650W.

4.2 Camara de secagem em acrilico

Céamara em acrilico transparente com diametro externo de 25 cm de altura de 35
cm.

4.3 Tampa em inox com 8 valvulas

Tampa superior em aco inox AlSI 304 com polimero sanitario espelhado, com 8
valvulas em neoprene para liofilizacdo de frascos ou balGes externos.

4.4 Bandejas

Bandejas em aco inox AISI 304 com polimero sanitario espelhado, com diametro
de 18 cm, espessura de 2,5 cm e capacidade de até 500 mL cada.

4.5 Estante

Estante em ago inox AlSI 304 com altura de 30 cm, com prateleiras com diametro
atil de 18 cm cada. Altura livre entre as prateleiras de 7,3 cm.

4.6 Frascos

Frascos para liofilizacdo em borosilicato, graduados, com boca de diametro de 7
cm e capacidade de 300 mL, com boca de diametro de 7 cm e capacidade de 500
mL, com boca de diametro de 8,5 cm e capacidade de 750 mL e com boca de 10
cm com capacidade de 1000 mL.

4.8 Adaptadores

Adaptadores em neoprene para encaixe para frascos, com boca de diametro de
7, 8,5 ou 10 cm e tubo de ligacdo em aco inox AISI 304.

POP Extrator de gordura Allerbest Verséo 01 Pagina 1de4



4.9 Bomba de vacuo a Oleo

Bomba de vacuo de duplo estagio com palhetas rotativas banhadas a 0leo,
velocidade de 10,2 m3h (170 Ipm ou 6 cfm), vacuo final de 3,7x10-* mmHg (3,7
mmHg), valvula eletromagnética para remocao de vapores de 6leo e dispositivo gas
ballast para retirada de vapores d’agua. Ruido maximo de 55dB. Peso 13,5 kg.
Alimentacéo 220V/60Hz.

5. Procedimento Para Instalacdo do Equipamento:

5.1 Para efetuar a instalacéo do equipamento, este deve ser deixado em repouso
por aproximadamente 1 hora antes de ser ligado a rede elétrica.

5.2 O local de instalacdo deve ser uma sala limpa e bem ventilada,
preferencialmente com temperatura controlada em torno de 22 °C pois, a
temperatura ambiente muito elevada pode prejudicar e comprometer o
desempenho do equipamento.

5.3 Certificar-se que a bancada em que sera instalado o equipamento esteja
nivelado.

5.4 O espacamento entre o equipamento e a parede e/ou outros objetos deve
ser de no minimo 15 cm entre as laterais e os fundos, para que haja circulacao de
ar. E comum que haja condensacio e pingue gotas de agua sob o equipamento,
pois o condensador trabalha em temperatura muito baixa (-50 °C).

5.5 O equipamento deve ser ligado a rede elétrica, através do cabo proéprio
(incluso). Certifique-se que a tomada de alimentacéo esteja em conformidade com
0 equipamento, sendo: de tensdo de 220 V, frequéncia de 50/60 Hz, com padrdo
de dois pinos e um pino terra, de carga de 6 A.

5.6 Para evitar vapores contaminados, resultantes da bomba de vacuo, no
laboratério recomenda-se conectar uma mangueira (diametro %) ao escapamento
da bomba do vacuo e canaliza-la para fora do ambiente. Esta mangueira ndo deve
ser obstruida ou sifonada, pois pode comprometer o funcionamento da bomba.

5.7 A mangueira de ligagéo entre o liofilizador e a bomba de vacuo néo deve ser
superior a 1 m. O aumento pode prejudicar o funcionamento do vacuo.

5.8 Para a drenagem da agua restante da liofilizacdo pode ser feita a conexao
uma mangueira ¥ ao dreno do condensador. Contudo, para condensadores de até

5 litros, pode ser utilizado um recipiente raso para a retirada d’agua.
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6 Procedimentos Para Montagem do Equipamento:

6.1 Coloque a unidade condensadora sobre a bancada em que serd instalada;
6.2 Colocar o anel de vedacéo inferior (borracha preta) sobre a base, respeitando

o limite que possui na parte superior do trap delimitado por uma saliéncia;

Figura 7: Unidade Condensadora.

A/»[ TRAP |

ANEL DE
VEDACAO . UNIDADE
INFERIOR | CONDENSADORA

6.3 Coloque o otimizador (disco de acrilico com um cano central de 10 cm -
Figura 3) com o cano virado para baixo, sobre a base do trap ja com a borracha de

vedacao.

Figura 8: Otimizador.
—

e

[ OTIMIZADOR ]

6.4 Colocar a estante em cima do otimizador, com as respectivas bandejas.
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Figura 9: Estante.

[ Estante ]

6.5 Encaixar a camara de acrilico fazendo com que o otimizador fique
centralizado no nivel baixo. Verificar novamente se a camara esta bem encaixada

e nivelada;

Figura 10: Camara de liofilizacao.

CAMARA

6.6 Em seguida, coloque a tampa de inox com 8 torneiras.

Figura 11: llustracdo da tampa e torneiras.

TAMPA COM 8
TORNEIRAS
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6.7 Encaixar os adaptadores de frascos nas torneiras e em seguida encaixe 0s

respectivos frascos.

Figura 12: llustra

-

géo de encaixa do fraco a torneira.

TORNEIRAS
E FRASCOS

7 Procedimento Para Conectar a Bomba a Oleo ao Liofilizador

Figura 13: Bomba de Vacuo. INDICADOR DE

GAS BALLAST N R X QUALIDADE DO OLEO

VALVULA DE

SAIDA DE VAPOR RETENCAO DE VAPOR

RESERVATORIO DE

VALVULA DE OLEO

DRENO DO OLEO

VISOR DE NIVEL DO
OLEO

7.1 Conecte uma extremidade da mangueira a bomba de vacuo na saida onde
h& a valvula de retencdo de vapor de 6leo do motor da bomba, acoplada a uma

caixa verde.
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VALVULA DE
RETENCAO DE
VAPOR

7.2 Conecte a outra extremidade da mangueira na entrada de vacuo do
Liofilizador que fica do lado esquerdo, acima da saida elétrica para a tomada da
bomba de vacuo. Cologue a mangueira com pelo menos 2 cm encaixada em ambas
as extremidades, com uma chave apropriada, aperte as bracadeiras sem fazer
forca excessiva. Ap0s, conecte o cabo de energia da bomba de vacuo ao liofilizador
na tomada de encaixe “BOMBA VACUOQ”.

L:igura 15: llustracao de tomada de vacuo e dreno.

TOMADA BOMBA
DE VACUO

DRENO

7.3 Verifigue o nivel do 6leo da bomba de vacuo. Caso ndo esteja no nivel
indicado pelo ponto vermelho no centro do visor, efetuar o nivelamento adicionando
Oleo através da abertura do parafuso “reservatério de 6leo” (indicado na figura do
item 7), situado ao lado da tampa preta, na parte superior da bomba. Para este
procedimento, utilizar o funil e o galdo que acompanham o equipamento, a fim de
evitar derramamentos de Oleo sobre a bomba. Efetuar esta operagdo com a bomba
desligada. O NIVEL DO OLEO DEVE SER EXATAMENTE NA BOLINHA
VERMELHA NO CENTRO DO VISOR, com a bomba a temperatura ambiente.

Recomenda-se utilizar o 6leo Vaccum Pump Oil, marca Mobill.
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Figura 16: Vis&o frontal da bomba de vacuo.

| E

| e

TAMPA/PARAFUSO
PARA ADICAO DE
OLEO

NIVEL DO OLEO

7.4 Conectar o liofilizador a rede elétrica com o cabo que acompanha o
equipamento e ele estara pronto para ser utilizado. Para iniciar a operacédo ligue o
botédo FRIO e observe dentro de alguns segundos se o marcador no painel digital

marca a voltagem correta. O aparelho esta pronto para ser operado.

8. Procedimento Para Utilizacdo do Equipamento

8.1 Verificar o nivel de 6leo da bomba de vacuo. Este deve estar no ponto
vermelho na metade do visor e de coloracédo clara (verificar Item 10).

8.2 Verificar se ndo ha agua no trap. Se houver, abrir o dreno e limpar o trap,
drenando a agua no seu interior. O dreno deve ser fechado apos a limpeza.

8.3 Ligue o botdo FRIO e aguarde aproximadamente 30 minutos e observe no
visor se a temperatura atingiu — 45 °C.

8.4 Verificar todas as conexdes das partes moveis (torneiras, mangueiras, anéis
de vedacao, e camara), de forma que ndo haja vazamento quando o vacuo for
aplicado.

8.5 Se ouvir o som de vazamento de ar ou se a camara nao ficar “grudada” na
base em até 5 segundos, desligue o vacuo, retire os anéis de vedacao de contato
da parte de baixo e de cima da camara, recoloque-os no lugar e repita a operagao.
Isso devera ser suficiente para que se acomodem melhor na camara quando o
vacuo for realizado novamente.

8.6 Depois de formar o vacuo na camara, aguarde alguns minutos até o painel

indicar vacuo menor que 500 puHg.
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8.7 Para utilizar as véalvulas para frascos, certifigue-se que todas estejam na
posicdo ABRIR (flecha indicada na valvula para cima). Com o sistema de vacuo e
o condensador em temperatura proxima a — 50 °C encaixe o frasco com o produto
congelado na torneira e gire-a para a posi¢do VACUO (flecha indicada na véalvula
para baixo). Observe que o0 VAcuo ira subir.

8.8 Aguarde o vacuo baixar para menos de 500 pHg e repita a operacdo com 0s
demais frascos. Recomenda-se colocar os frascos um de cada vez, num intervalo
de 10 minutos entre eles.

8.9 Para retirar o frasco ap0s a liofilizacdo, voltar a torneira para a posicéo
ABRIR (flecha indicada na valvula para cima). Aguarde o final da descompresséao
e retire o frasco da torneira.

8.10 Para utilizar a estante com as bandejas, remova a camara e cologue as
bandejas com o produto congelado o mais rapido possivel, encaixe a camara sobre
o anel de vedacéo e ligue o vacuo. Ao ligar o vacuo certifique-se que a camara
esteja bem encaixada, pois, caso contrario, entrard ar no sistema e a bomba de
vacuo comecara a jogar 6leo pelo escapamento.

8.11 Durante o processo, o indicador de vacuo deve estar sempre abaixo de 500
mmHg, podendo chegar até 50 mmHg ou menos ao final do processo.

8.12 Para desligar o liofilizador, retire todos os frascos, desligue a bomba de
vacuo e em seguida gire uma das torneiras bem devagar para a posicido VACUO
(flecha indicada na valvula para baixo), para que haja entrada de ar no sistema.
Caso estiver utilizando bandejas, é aconselhavel utilizar o dreno como entrada de
ar, para que a entrada do ar ndo danifiqgue o produto liofilizado.

8.13 Apb6s o uso do liofilizador, quando o degelo da unidade condensadora
houver ocorrido, abra o dreno para a saida da 4gua resultante do descongelamento.

8.14 Para instalacdo do Software do Registrador Grafico Para Processos de
Liofilizacdo, utilizar o disco rigido que acompanha o equipamento e consulte o

manual do usuario.

9. Procedimento para Limpeza do Equipamento

A limpeza do equipamento deve ser realizada apds cada uso.
9.1 Para a limpeza do equipamento deve-se utilizar apenas agua e sabao neutro,

seguido de enxague e secagem. Esta ultima, podendo ser com papel toalha e/ou
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tecido de algod&do. E importante n&o utilizar materiais abrasivos ou que causam
ranhuras pois, danificam o equipamento.

9.2 Caso entre agua pela tomada de vacuo e atinja a bomba de vacuo, sera
necessario a troca do oleo.

9.3 Todas as partes de borracha (torneiras, mangueiras, anéis, e o’rings de
vedacdo) devem ser limpas com agua e sabdo neutro, seguido de enxague e

secagem.

10. Cuidados na Utilizacdo do Equipamento

Cuidados com a bomba de vacuo

10.1 O nivel do éleo deve ser verificado sempre antes do uso, com a bomba a
temperatura ambiente, e, diariamente, quando estiver em uso continuo. A qualidade
do oleo deve ser verificada sempre quando houver alteracdo. A bomba de vacuo
carrega consigo uma etiqueta onde apresenta os niveis e qualidade que deve

possuir o Oleo.

Figura 17: Niveis de 6leo.

NIVEL DO OLEO

Excesso Normal Falta

( BT | 4 ﬁ'i‘"\\
. P @

X v X

10.2 Caso o 6leo se torne opaco, este pode conter umidade (dgua), utilizar gas
ballast por algumas horas pode ser suficiente para remové-la. Para utilizar o gas
ballast com a bomba em funcionamento durante o processo, abra uma volta do
parafuso do gas ballast, situado na parte superior da bomba de vacuo (ver figura

do item 7) e deixe assim por aproximadamente uma hora. Com este procedimento,
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ird sair um pouco de vapor pelo escapamento da bomba e ocorrerd uma pequena
perda de vacuo (ndo deve ultrapassar os 500 mmHg).

10.3 Se a utilizacdo do gas ballast ndo resolver o problema, sera necessaria a
troca do Oleo. A troca devera ser realizada com a bomba quente (pelo menos com
1 hora de funcionamento) para que o 6leo escorra mais facilmente para fora da
bomba.

Figura 18: Qualidades do dleo.

QUALIDADE DO OLEO

Opaco Escuro Sujo

C i
X

X

10.4 Para realizar a troca do 6leo, deve-se abrir 0 parafuso indicado no item 7
como “reservatoério de 6leo”, que fica na parte superior da bomba, em seguida abra
o dreno que fica na parte inferior da bomba. Capte o 6leo em um recipiente com
capacidade superior a 660 mL (volume aproximado de 6leo presente na bomba).
Apés escorrer todo o 6leo, feche o dreno e complete o nivel com 6leo novo. O 6leo
recomendado € o VACCUM PUMP OIL da marca Mobil.

11. Manutencao

11.1 A manutencdo do aparelho deve ser realizada apenas por empresa
especializada. Sendo assim, a assisténcia técnica deve ser contatada para efetuar-

se consertos e/ou reparos.

12. Referéncias

LIOBRAS. Liofilizadores L101. Manual de instru¢des. S&o Carlos — SP, 2017.

13. Revisdes do POP
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Item Resumo das altera¢des Responsavel
pela revisao
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APENDICE B: POP Extrator de Gordura Soxhlet

==. Procedimento Operacional
| Padréo (POP)

bt L L]
e ] WAL D0 DL BT

POP n° 80

Laboratério de

Elaborado em Extrator de Gordura Bromatologia (B-
Novembro/2018 Soxhlet Fracionada 103)9
Elaborado por: Ultima Revis&o:
Marcionei Aprovado por: COSUTA- Verséo 01
Bedin SMO

1.Dados do Fabricante:

1.1 Allerbest Produtos Para Laboratérios. Rua Anne Frank, n° 5121 - Curitiba —
PR. CEP 81730-010. Contato: (41) 3376-5034 (41) 3376-5035 (41) 3278-0372 /

http://allerbest.com.br / contato@allerbest.com.br.

2. Aplicacao do Equipamento

2.1 Este equipamento destina-se a extracdo de residuos graxos, lipideos e

gorduras, partindo-se do principio de extracao fracionada tipo Soxhlet.

3. Componentes do Equipamento

3.1 Equipamento completo

Figura 19: Extrator de gordura Soxhlet.

. Conjunto extrator

. Haste de suporte do conjunto extrator

. Chapa aquecedora

. Tomada liga/desliga
d5- Controle de temperatura
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Caixa em chapa de aco 1020, revestido por pintura epoxi eletrostatico;

6 hastes e garras para provas em aco inox AlSI-304;

Resisténcias encapsuladas em placa de porcelana;

Sistema de refrigeragao tipo Manifold;

Controlador de temperatura eletronico individual por prova;

Interruptor liga e desliga;

Cabo de forca com dupla isolagéo e plugue de trés pinos (Norma ABNT 14136);

6 condensadores tipo bola;

6 conjuntos extratores e recuperadores;

6 baldes de fundo chato com junta cénica esmerilhada com capacidade de 250
mL; e

- Filtros/cartuchos.

3.2 Conjunto Extrator

Figura 20: Conjunto extrator.

Saida de agua
de resfriamento

Tubo Condensador —
Entrada de agua
de resfriamento

—s Lubo condutor
de vapor




3.3 Caracteristicas Técnicas

- Tensdao elétrica: 220 V

- O controle de temperatura € feito de forma individual em cada prova, atingindo até
250 °C.

- Capacidade dos baldes de fundo chato com junta cénica esmerilhada: 250 mL

- Poténcia das resisténcias encapsuladas em placa de porcelana: 250 W

- O sistema de refrigeracdo possui entrada e saida simultaneas e independentes

para fluido

4. Procedimento para Utilizacdo do Equipamento

4.1 Conectar cabo de forca a rede elétrica (220 V);

4.2 Verificar as conexdes de resfriamento e o fluxo de fluido;

4.3 Pesar em balanca analitica a amostra finamente moida em um cartucho de
Soxhlet previamente preparado com papel filtro e algodao (anotar o peso);

4.5 Secar em estufa a amostra preparada, conforme indicado pela metodologia
utilizada;

4.6 Preencher o cartucho com algodao, até cobrir toda a amostra. Manipular o
cartucho e o algoddo com uma pin¢a ou com luvas;

4.7 Colocar o cartucho, apés secagem, dentro do extrator de Soxhlet;

4.8 Pegar com tenaz um baldo de fundo chato com boca esmerilhada e ja com
pérolas de ebulicdo, previamente seco e pesar;

4.9 Adicionar éter de petréleo, ao baldo, de acordo com a metodologia aplicada, e
conectar o baldo ao extrator de Soxhlet (conjunto extrator);

4.10 Conectar o conjunto extrator ao condensador;

4.11 Ligar a chapa aquecedora no botéo liga/desliga, situado no lado esquerdo
inferior do equipamento;

4.12 Ajustar a temperatura desejada, utilizando os botdes controladores;

4.13 Manter em aguecimento por longo periodo (ideal 8 horas ap6és inicio da
fervura, com velocidade de gotejamento de 4 a 5 gotas por segundo, podendo variar

de acordo com a metodologia aplicada);
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4.14 ApoOs o resfriamento do equipamento a temperatura ambiente, retirar o
conjunto extrator, tendo-se o cuidando para remover o maximo de éter do baldo antes
de efetuar a secagem em estufa;

4.15 Colocar o baldao na estufa para secagem de acordo com a metodologia
aplicada; e,

4.16 Resfriar em dessecador e pesar o baldo.

5. Procedimento para Limpeza do Equipamento

5.1. Ap6s a conclusdo da extracdo e pesagem do conteudo extraido, com o
equipamento ja resfriado a temperatura ambiente, remover as porcas borboletas e
retirar com cuidado as vidrarias acopladas.

5.2. Efetuar a limpeza do conjunto extrator utilizando-se agua e detergente neutro.

5.3. Para melhor limpeza, pode-se utilizar escova ou esponja adequadas, sendo
que estas ndo deverdo causar qualquer dano fisico a vidraria, tendo em vista o
comprometimento da funcionalidade do equipamento.

5.4 Deve-se ter atencao para ndo usar detergentes ou saneantes que reajam com
o vidro, para evitar a danificacdo e possivel inutilizacdo do conjunto extrator, sendo
indicado apenas o detergente neutro.

5.5 Sempre apés o uso, verificar a existéncia de poeira e demais sujidades em
todas as partes do equipamento. Havendo, efetuar a limpeza seco com papel toalha

ou jato de ar.

6. Cuidados na Utilizacdo do Equipamento

6.1 Este equipamento ndo deve ser manuseado e/ou operado por criangas e
pessoas que desconhecam as instrucoes de operacoes;

6.2 Sempre, ao conectar e/ou desconectar o cabo de for¢a, ndo puxar pelo cabo
(fio) para evitar choque elétrico e para nao danificar o mesmo;

6.3 Nao retirar o pino terra e nem utilizar adaptadores. O ndo aterramento pode
causar choques elétricos, com RISCO DE MORTE.
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6.4 Nunca desmontar, consertar ou modificar a unidade. Estas operacdes podem
causar incéndios e ferimentos, devido ao mau funcionamento e manuseio incorreto.

6.5 Para melhor conservacdo do equipamento, ndo deixar acumular residuos,
efetuando limpezas periédicas;

6.6 Para a limpeza do equipamento, nao utilizar produtos e/ou materiais abrasivos
e COITOSIVOS; e,

6.7 Apds o uso, aguardar o equipamento voltar a temperatura ambiente para limpa-

lo ou guarda-lo.

7. Manutencao

7.1 A manutencdo do aparelho deve ser realizada apenas por empresa
especializada. Sendo assim, a assisténcia técnica deve ser contatada para efetuar-se

consertos e/ou reparos.

8. Referéncias

8.1 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Método de Soxhlet.
Roteiro pratico. Porto Alegre, 2018. Disponivel em:
<https://www.ufrgs.br/napead/projetos/bromatologia/lipideos/soxhlet.php>. Acessado
em: 02 out de 2018.

8.2 ALLERBEST, Produtos para laboratérios. Extrator de Gordura Soxhlet

Fracionada. Manual do usuario. Curitiba, 2018.

9. Revisdes do POP

Item Resumo das alteracfes Responsavel pela reviséao
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