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A Fine Instrument Technology, situada em SGo Carlos -
SP, € uma empresa 100% nacional que desenvolve
equipamentos e solucoes utilizando Ressondncida
Magnética Nuclear (RMN) com 10 anos de experiéncia.

Possui no tfime de pesquisa e desenvolvimento técnicos,
bacharéis, mestre e doutores com formacado de fisicos,
quimicos, engenheiros, técnicos em eletronica e
alimentos tendo formacdo técnico.

Desenvolveu o primeiro equipamento comercial de
RMN, o SpeckFIT, colocando o Brasil entre um seleto
grupo que possui tal tecnologia.

Possui parceria com grandes nomes da drea que
somam-se a equipe de P&D garantindo aplicacoes
iInovadoras e de alta tecnologia e qualidade.
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E um fendmeno que ocorre quando amostras contendo certos nicleos com
spin nuclear (por exemplo, os hidrogénios da dgua), sdo colocadas em um
campo magnetico estatico (ima) e expostos @ um segundo campo magnético
oscilante (ondas de radiofrequéncia - RF).

A0 colocaruma amosira na presenca deste campo magnético (BO), os
nucleos citados desta amostra absorvem a radiacdo eletromagnéetfica emifida
e depois de desligada a emissdo, estes nucleos emitem um sinal, o chamado
sinal de RMN, que contém informacdes da amostra. A frequéncia de
resson@ncia (wl) é proporcional a forca do campo magnético pelo fator v,
que depende de cada nucleo. Por exemplo, em um campo magnético de 0,3
tesla, a frequéncia de ressondncia do hidrogéenio &€ de 15 MHz.
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Esquemadtico simplificado de
um equipamento de RMN

p B,

" — \
TRANSMISSOR 4+> RECEPTOR

Ima (BO): promover a polarizacd&o da amostra.
Transmissor: emitir a onde eletromagneética (B1) que @
amostra absorve.

Receptor: Detectar o sinal de RMN.
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e |ubrificante residual em e feordeflborem
fibras cremes dentais
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RMN para teor de Oleo

« Aintensidade do sinal de RMN & proporcional & quantidade de hidrogénio
que contém na amostra.

« O Sinal de agua é diferente do sinal de dleo.

« Se suprimir o sinal de dgua, a intensidade do sinal de RMN & proporcional a
quantidade do sinal de 6leo da amostra.

Curva para fruto de palma hibrido

N
(%2}
J

y =0,0068x - 1,2571
R%=0,985

Massa de dleo (g)
= = N
o (O} o
| | |

(%2}
\

o

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Intensidade do sinal



) oeisamen Teor de umidade
em graos

Amostra com 1% de ) % Umidade soja
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(S1-S2)/massa

Amostra com 10%

de umidade

Correlacao do sinal do equipamento
com # teor de umidade.
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Teor de oleo via RMN

NIR- PERKIN ELMER
Andlise superficial Andlise da amostra inteira a nivel nuclear

Minimo 150 amostras para calibracdo. Calibracdo com 7 pontos (teor de dleo).

Pode variar dependendo da
espécie/variedade.

Necessdario medir 3 pontos da fruta/amostra  Uma Unica medida de 30s.

Depende da luz ambiente e defeitos Independe de luz ambiente e defeitos
superficiais da amostra. superficiais.

Troca peridodica da ldmpada inferna. Minima manutencdo

12



E rrompen Teor de dleo via RMN

,"" . = T'
||r SpecFIT Oil Soxhlet |
1 minutos. Medidas realizadas e
. dominar | Requer analis
da téecnica. | laboratorio trei

As amostras precis

j0stra. :
devidamente s
\tes. Utiliza Soluepigs inf
1OXICOS.
Je residuo. Gera residud
de. Baixa repetibili

& INao arela a amostra. Completamente destrutivo: ,

SpeckFIT: Precisao e repetibilidade de 95% de acordo
com a norma INMETRO (DOQ-CGCRE-008, 2010)




Comparacado de predicdo de teor de dleo via RMN
com extracdo via Sohxlet de fruto inteiro de palma

m Soxhlet (g) | Soxhlet (%) | Specfit (g) | Specfit (%) | Residuo (%)
- 7.58 36.0 41.9
- 7.3 35.7 8.4 41.3 5.5

Os altos valores de residuo sao explicados pelo alto erro no
procedimento do Sohxlet, que exige despolpa manual, secagem
em estufa, espera suficiente para extracao do maximo de oleo e
ainda nao leva em conta o 6leo residual nao extraido da
amostra. Como RMN mede através dos hidrogénios que estao na
amostra, a medicao deste ultimo é maior e mais precisa.
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Ressondncia Magnética € um dos métodos mais precisos
para medicoes de quantidade de oleo, umidade (95% de
precisdo e 95% de repetitividade).

 Medicdo na origem, precificacdo da carga por

qualidade.

BT aial! g « Teor de dleo usado para fransformar a produtividade
Compativeis com SpecFIT: em massa seca.
« Soja « Estimativa de producdo de dleo.
* Girassol « Ajuste em tempo real de equipamentos para melhor
* Milho performance de extracdo de dleo.
* Algodao « Oleo e umidade s&o dados de patente de sementes
* Canola (melhoramento genético)
: mr:'nina * RMN: ndo destrutivo, fécil calibracdo, maior velocidade
. Castanhas e amandoas de andlise e maior precisqo. -
e Azeitona « NORMATIVAS para tais medi¢coes utilizando RMN:
. Pequi « ISO-10565
* Pinh3o  |ISO-10632
« Macalba « Além dos métodos ISO, o SpecFIT € o unico qgue ndo tem

imitacdo de umidade para tais medicoes.




Teor de oleo e umidade

" FINe.INsTrymenT

@ USING TIME-DOMAIN NMR TO DETERMINE SHELF LIFE OF PRODUCTS

A mesma técnica é utilizada também para
medir teor de 6leo em snacks e teor de
gordura e umidade em caramelos.

Aplicada em qualquer produto similar.




e e Atuacdo na cadeia do dleo de palma

*Aplicacoes ja desenvolvidas e validadas para agregar ganhos substancias em toda a cadeia
de manufatura do dleo vegetal:

* Medida de teor de 6leo de palma no fruto intacto: € possivel medir o teor de frutos de
palma apenas colocando o fruto no equipamento e apertando o botdo de andlise. Em 30
segundos o resultado aparece na tela. Devido a sua velocidade é possivel precificar a
carga através desta medida e estimar a producgdo de dleo desta.

* Medida de teor de 6leo de palmiste na castanha: basta apenas tirar a castanha de
dentro do fruto, inserir no porta amostra e apertar o botdo de andlise.

* Medida de substratos da extracao: € possivel medir o teor de oleo de palma residual da
fibra, borra, agua de tridecanto, agua de efluente e até mesmo do cacho; alem de medir
o teor de oleo de palmiste residual da torta de palmiste. Com isto, é possivel identificar a
necessidade de requlagem e/ou melhorias na extracdo jd durante a extracdo e
direcionamento para melhor aproveitamento da fibra.
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[ Entrada (RFF) ]

Pesaje ]

Clasificacion

[Condensado ][ Esterilizacion

)
)
Trilladora ]
J

[ Biomasa ][ Picadora y Prensa ][ Rac. Desfrutados ]
[ Licor de Tusas ] Prensa [ Secadora Fibra ]( Ventilacién ][ Fibra ]
T. Aceite Crudo [ Nueces ][ Caldera ]
[ Aceite Crudo ] T.Calientamiento 1 ( Secadora ) [ Biomasa ]
> \ p '
[ F. Acuosa ][ Tridecanter 2 ][ T Calientamiento 2 ][ T. Recuperacién ] Tridencanter 1 [ Lodo ] | Pulidora )
[ Estanque 1 ][ Lodo ] ( Aceite Bruto \[ Alim. Animal ] ( Rompimiento \
[ Estanque 2 ][ Alim. Animal ] ( Decantacion ) \ Separador ) [ Cascara ]
[ Monitoreo ] ( T.Medicién ) : Secadora : [ Biomasa ]
( Tanque CPO ) [ Trituradora
[ Expedicion ) [ Prensa \ [ Torta Palmiste ]
[ T. CPKO | [ Alim. Animal ]
[

Expedicion ]
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Ganhos de uma usina de palma

PRODUTO CFF HIBRIDO |PERDAS OLEO| CFFTENERA | PERDAS OLEO

CONDENSADNO
ESTERILIZACAO 12.00% 0.58% 12.00% 0.59%
CACHO VAZIO 22.00% 1.36% 25.00% 4.50%
NOZES 6.10% 10.50%
LODO (BORRA) 6.00% 3.50% 4.60% 3.00%
OLEO 23.10% 20.00%

FIBRA 15.30% 5.50% 13.50% 6.00%
EFLUENTE 15.50% 2.00% 14.40% 1.50%
TOTAL 100.00% 12.94% 100.00% 15.59%

EFICIENCIA DA EFICIENCIA DA

USINA H. 90.74 USINAT. 88.72
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Ganhos de uma usina de palma

PRODUTO CFF HIBRIDO | PERDAS OLEO | CFF TENERA PERDAS OLEO

CONDENSADO
ESTERILIZACAO 12.00% 0.58% 12.00% 0.59%
CACHO VAZIO 22.00% 1.36% 25.00% 1.90%
NOZES 6.10% 10.50%
LODO (BORRA) 6.00% 2.08% 4.60% 2.12%
OLEO 23.10% 20.00%
FIBRA 15.30% 3.75% 13.50% 4.56%
EFLUENTE 15.50% 1.69% 14.40% 0.94%
TOTAL 100.00% 9.46% 100.00% 10.11%

EFICIENCIA DA EFICIENCIA DA

USINA H. 92.52 USINAT. 92.77
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Ganhos de uma usina de palma
EFICIENCIA DA EFICIENCIA DA
USINA H. 90.74 USINAT. 88.72

Aumento da Eficiéncia

Hibrido Tenera
1.78 4.05

EFICIENCIA DA EFICIENCIA
USINA H. 92.52 DA USINAT. 92.77
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Como utilizar o SpecFIT

« Esta é a tela inicial do software de

specfit utilizagdo do SpecFIT Oil.

« Parareadlizar uma medida bastam os
seguintes passos:

« Selecionar a funcdo Oleo
* Inserir o nome do analista;
Comentario:
| e * Inserir a identificagdo da amostra;
« Pesar a amostra;

* Inserir a amostra no porta amostra do
equipamento;

* Clicarem “carregar calibracdo” e
selecionar a curva de calibracdo
referente ao tipo de dleo (por
exemplo, hibrido ou tenera);

« Clicarem “analisar”;
« Aguardar 30 s pelo resultado na tela.

Analista:

Amostra:

Calibracdo Peso(g):
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spedcit

Nome:

Peso(g): 0
Calibrar

Salvar Calibragédo

Como calibrar o SpecHIT para oleo

Esta € a tela de calibracdo do software de utilizacdo
do SpeckHIT Oil.

Ela € aberta ao clicar em “nova calibracdo” na tela
inicial.

Para realizar uma nova calibracdo bastam os
seguintes passos (que duram no maximo 10 minutos):

* Inserir uma esponja limpa e seja no porta
amostra;

« Tarar a balanca;

« Inserir uma quantidade de dleo bruto do tipo
desejado (tenera, hidrido, etc) na esponja do
porta amostra;

« Pesar;
* Inserir o valor no campo “massa’”;
e« Clicarem “analisar amostra”

« Repetir para diferentes massas de dleo (pelo
menos 7).
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Como calibrar o SpecFIT para
umidade

specfit

Nome: Para realizar uma nova calibracdo bastam os
Pesolg): 0 seguintes passos:

Calibrar  Ter trés amostras com diferentes teores

Salvar Calibragéo de UmidOde (] % - 5% e ]O%)

« Pesar cada amostra e inserir o
respectivo peso no software.

* Inserir cada amostra individualmente
No equipamento e pressionar calibrar.

« Ao final €& obfida a curva de
calibracdo para umidade.
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—r SpecFIT

« Deve serreadlizada uma curva de calibracdo para
cada fipo de oleo (palmiste, tfenera, hibrido etc);

« Recomenda-se uma nova calibracdo a cada 3
meses;

« O software gera um relatoério didrio com todas as
medidas realizadas;

« Além da calibracdo, ndo é necessaria nenhuma
outra manutencdo por parte do usuadrio;

« NAo € necessdrio nenhum insumo e a preparacdo
de amostra € minima;

« Equipamento extremamente robusto com baixissimo
indice de manutencdo necessaria;

« Recomendacdes para bom funcionamento do
equipamento:

« sala com temperatura estabilizada abaixo de 30
graus;

« rede elétrica limpa com aterramento;
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Determinacdo de fracdo sdlida de gordura (SFC),

trata-se de um par@metro essencial para
caracterizar 6leos e gorduras comestiveis utilizadas
em industrias alimenticias. Todavia o método de
referencia para essa determinacdo € a
Dilatometria, um método impreciso, lento e
laborioso, desta forma o SpecFIT OIL, Unico
equipamento nacional de RMN no mercado, é
uma alternativa rdpida (10s) e precisa para
obtencdo deste pardmetro.

Outra possivel aplicacdo do SpecFIT OIL é o
acompanhamento da reacdo de
transesterificacdo. Quando a reacdo termina o

produto € bem mais liquido que seus reagentes e
essa diferenca de viscosidade €& facilmente
observada pelo SpecFIT OIL. Podendo ainda ser
usado como um controle de qualidade do
produto, varios par@metros podem ser analisados,
porém isso ainda requer um desenvolvimento.

SFC e reacoes quimicas

"~ NORMATIVAS para

medicdo de SFC usando
RMN:

* AOCS Cd 16b-93

‘ f .+ 15O 8292-1
- -.‘.-.ﬂ? * IUPAC 2.150

energy:fuels

pubs.acs.org/EF

Monitoring the Transesterification Reaction Used in Biodiesel
Production, with a Low Cost Unilateral Nuclear Magnetic
Resonance Sensor

Luis F. Cabeca," Lucinéia V. Marconcini,” Giovanni P. Mambrini," Rodrigo B. V. Azeredo, and
Luiz A. Ccﬂnagd"’+

"Embrapa Instrumentagio, Rua XV de Novembro, 1452, Sdo Carlos, SP, Brazil, 13560-970
*Instituto de Quimica, Universidade Federal Fluminense, Campus do Valonguinho, 24020-150 Niteréi, Rio de Janeiro, Brazil
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O sinal de resson@ncia magnética de
liquidos € diferente do sinal de solidos, como
visto na figura ao lado.

A partir dos pontos S e L, o software calcula
a proporcdo enfre solidos e liquidos
utilizando o fator f, adquirido a partir da
calibracdo e assim se obtém o SFC da
amostra.

120

[a—
=
=

60
40

20 \

0 ; ; . \—Hﬁ

-10 0 10 20 30 40 50
Temperature (°C)

Solid Fat Content (%)

RMN para SFC

90" RF pulse

SFC = (P'S-L)/f*S
/ point S

Solid phase

FID

Liquid phase

/ Point L

Time, us

Este valor varia com a temperatura, por isso

é ulilizado um banho que varia a
temperatura da amostra.
Ao se medrr o SFC de diferentes

temperaturas, € obtido a curva da amostra
como a figura ao lado.
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Como medir SFC utilizando o SpecHIT

E necessdrio o equipamento especifico para -
~ . . T Fine Instrument Technology - Solid Fat Content

tal funcdo assim como o seu respectivo ;

software.

« Esta € a tela inicial do software de utilizacdo Spedz- g.c
do SpecFIT SFC.

. Porc. realizar uma medida bastam o0s O P e
seguintes passos: & ™

* Inserir o nome do analista; a Calibrar Temperatura: 255

* Inserir a identificacdo da amostra; Nota:

* Inserir a temperatura da amostra; N Carregar Calibragdo:  0.9237

« Refirar a amostra do banho e inserir a
amostra no porta amostra do equipamento
com a temperatura devidamente estavel;

« Clicarem “analisar”;

« Aguardar § s pelo resultado na tela.

« Repetir para diferentes temperaturas para
obter a curva de SFC vs temperatura.

Fn:u- -..:nndn dadas, por favo
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Esta € a tela de calibracdo do software de
utilizacdo do SpecFIT SFC.

Ela € aberta ao clicar em “calibrar” na tela
inicial.

Para realizar uma nova calibracdo bastam
0s seguintes passos (que duram no MAaximo 5
MiNuUtos):

Inserir a amostra padrdo 0%;

Clicar no botdo “analisar padrao”

Inserir a amostra padrdo 23%;

Clicar no botdo “analisar padrao”

Inserir a amostra padrdo 70%;

Clicar no botdo “analisar padrao”

Clicarem “salvar”

O equipamento estda calibrado.

Como calibrar o SpecFHIT SFC

Fine Instrument Technology - Solid Fat Content

speclt sfc

Analisar Padrao

Variavel (11us):
Variavel (70us):

Valor SFC[%]: [l

Factor: ratio:
3.6364 0.6455

Selecione os pontos para excluir.

Curva dos padrbes

Log:

Checando conexSo

Dispositivo conectado com sucessol
Iniciando andlise..

Processando dados, por favor aguande
Andlise concluida!

Porto adicionado com sucesso,
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SpecFIT (adulteracao de azeite)

1200 Y
—— Adulterado
—— Extravirgem

1000

800 —

600 —

Data

400 —

200 —

200 300
Wariables

0
100 150

Alteracdes nos sinais detectadas pelo equipamento Specfit.
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SpecFIT (adulteracao de azeite)

Scores on LV 2 (1.93%)

008 Samples/Scores Plot of data,c & data, ’ Ad u Ite rado
. V Extra virgem

_— D

Adulterado

Seletividade Sensibilidade R2
o 0.81 0.72 0.81

- | | | | | |
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Scores on LV 1 (96.36%)

Separacdo realizada pelo speciit entre amostras de azeites extra virgem e
adulterados (5% de confianca)*Apenas amostras adulteradas com azeites
de qualidade inferior acabam reduzindo a precisdo da classificacdo.



FINe.INsTrymenT

SpecFIT (acidos graxos)

Tabela 1 - Acidos graxos de quatro gorduras

Acidos graxos Azeite Virgem Margarina Oleo de Girassol Oleode Milhe ¢ Os Qdcidos graxos majoritdrios levam @

Saturados . Z

ST 5 5% B = d|fe.renc;g.s no Qleqs e gorduras que podem

C 14:0 miristico tracos 0,5% tragos 0,6% ser identificaveis via RMN de baixo campo.

C 16:0 palmitico 12,0% 23,7% 8,0% 14,9%

C 18:0 estedrico 2,3% 5,2% 2,5% 2,3% /g ~ . , .

C 20:0 araquid6nico 0.4% 0.8% 0.2% 0.3% « Andlise de, referéncia € a cr.omo’rogroflo

C 22:0 behénico 0 0,5% tracos tracos gasosa, metodo lento, destrutivo e requer

C 24:0 lignocérico 0 0 0 tracos um preparo da amostra

Monoinsaturado ’

C 16:1 palmitoléico 1,0% 1,4% 0,1% 0,3%

g igi i Ollefgfl -723)% 3&9(;‘:/0 103?;@ 35110(;}’0 « Via RMN é possivel determinar os dacidos
£uil elaidico e (4 ,1%0 A% T .

C 221 erticico 0 3 80% 0 0.1% graxos mgjorl’rorlos diretamente  Nnas

Poliinsaturado sementes, Oleos e gorduras, de maneira

C 18:2 linoléico 11,0% 21,1% -75,0% 50,0% = ;

C 18:3 linolénico 0,7% 2,0% 0,5% 1,6% nao destrutiva e em torno de 30s.

Fonte: McCance & Widdowson — 1985
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4000 -

3000

2000 -

1000 ~

Azeite
Soja

— Girassol

1.0
Tempo (us)

1.5

2.0

SpecHIT (dcidos graxos)

O alto teor de oleico no azeite extra virgem faz
com que a relaxacdo fransversal se dé de
maneira mais rapida quando comparado da
Oleos de soja ou girassol.

Encontra-se em fase de desenvolvimento um
método para a determinacdo dos dacidos
graxos majoritarios e totais utilizando o specfit.

Concorrentes fazem determinacdo apenas de
oleico e linoleico em algumas sementes.
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SpecFIT (acidos graxos)

« RMN de baixo campo jad €& muito
empregada na determinacdo de alguns
Acidos graxos.

LOW FIELD NMR + FATTY ACIDS

140
120

100

« Aumento de publicacdes na drea mostra o
potencial da técnica para este tipo de = I
andlise 0

40
« Oferecemos a possibilidade de parceria T I o I I I I I I
para desenvolvimento  de méetodos - -
utilizando dCidOS graxos €em diferentes ® 1998 m 1999 m 2000 = 2001 m 2002 W 2003 m 2004 ™ 2005 ™ 2006 ™ 2007
OmOSTrGS (Semen-l-es éleos gordurgs = 2008 m 2009 ™ 2010 = 2011 = 2012 = 2013 m 2014 = 2015 m 2016 = 2017
saboes, biodiesel, snacks, etc..) Elsevier
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A cada 5 copos de suco produzidos no @

mundo, 3 sdo produzidos no Brasil e 4 T FoodTech
foram em um equipamento JBT.

SpecFIT Citrus: equipamento dedicado para a industria de citrus




et

FINe.INsTrymenT

TECHNOLOGY

Quick Fiber Shaker

Citrus FInisher

Citrus
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Citrus

Limao Tahiti
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Quick Fiber - Laranjas Valéncia, Pera Rio e Hamlin.
300
250
gl
s 200
e
L
S - Ha. y = 119,47In(x) + 397,38
3 150 o R? = 0,9923
12
[
HOH.-
100 &
|
50
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

T2 (s)

— —

0,30

0,35

Citrus
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SpecFIT Citrus (Quick fiber)
specil citrus

Quick Fiber T Analista: NoO softwa re, é
Quick Fiber necessAario
Amostra: m | selecionar a
Emulsio Lim&o ~ o .
Siciiano funcdo Quick
el Fiber” e qual é o

analisado.

Basta colocar a
oS amostra no porta
amostra e apertar
o botdo analisar.
30 s o resultado
aparece na tela.




FINe.INsTrymenT

SpecFIT Citrus (concentracdo)
specht citrus ‘X

No software, &
| necessario
Laranja Analista: .
selecionar a
, funcdo
Emulsio g/|_ “Concentracdo” e
se o SUCO
analisado ¢€& de

Quick Fiber

Comentario:

S ] - Basta colocar a

amostra no porta
amostra e apertar
o botdo analisar.

30 s o resultado
aparece na tela.

Ajustes




FINe.INsTrymenT

SpecHIT Citrus (0leo em emulsdo)
Spemt citrus  No software, &
necessAario
Analista: Se|eCIOﬂOr O
. O funcdo “Emuls@o”
mostra: O/O se ') éleo é
N proveniente da

casca de laranja.
Concentragdo .
* Basta colocar @

[ amosira no - porta

amostra e apertar
o botdo analisar.

« 30 s o resultado
aparece na tela.




\ FINC.INSTrymenT .
F{, Em desenvolvimento

Determinacdo de quantidade de proteina em grdos de soja;

Determinacdo de proteina em palmiste;

Determinacdo de acidez do dleo no grdo;

Andlise de solidos totais e umidade em polpa de fruta.

Prestamos servico de desenvolvimento de aplicacoes e andlises!



Vantagens da FIT

- Unico equipamento nacional desenvolvido por um
time altamente qualificado com apoio de grandes

FiINe.iInsTrymenTt instituicGes;

TECHNOLOGY . ISMN é o método mais preciso para tais medigoes;
« Unico equipamento que ndo precisa de secagem;

- Unico equipamento adaptado para medicoes de
palma;

- Garantia com assisténcia técnica no Brasil;
- Solucoes automatizadas de uso amigavel;

- Diversas aplicacoes;
 Venda de equipamento e/ou prestagcao de servico;
« Cursos de treinamento e cursos de atualizagado.




