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RESUMO - Os fertilizantes sdo de fundamental importancia para as plantas em geral,
por serem produtos que oferecem a elas 0s nutrientes necessarios para 0 Sseu
desenvolvimento. Ha um tipo de fertilizante denominado fertilizante foliar, que consiste
basicamente em ser aplicado na parte aérea das plantas, sendo uma aplicagdo bastante
eficaz, pois consegue solucionar alguns problemas que outros fertilizantes comuns nao
conseguem, devido a sua forma de aplicagdo. Existem varios tipos de fertilizantes
produzidos de diferentes formas, podendo ser mineral, organico, sintético ou natural. O
presente artigo tem como principal objetivo identificar a causa da variagdo de tonalidade
de dois fertilizantes foliares liquidos que séo obtidos através de uma reacdo acido-base
entre o acido fosférico (HsPOa4) e 0 hidréxido de potassio (KOH), buscando solugdes
viaveis para o problema e a satisfacdo do cliente. Nos estudos realizados foi encontrado
o principal motivo para que haja essa diferenca de tonalidade dos fertilizantes, através
de varios experimentos realizados em laboratério, podendo concluir que a temperatura
foi o principal causador dessa diferenga, sendo ela a consequéncia da velocidade de
dosagem do acido fosférico. A solucdo encontrada para resolver o problema da
tonalidade dos produtos foi a padronizacdo da velocidade de adi¢éo de acido fosférico.

INTRODUCAO

De acordo com a ONU (Organizagéo
das Nagdes Unidas), até 2019 a populacdo
mundial era de 7,7 bilhdes de pessoas
devendo ultrapassar os 11 bilhGes de pessoas
até 2050 (ONU News, 2019), com isso, a
demanda de alimentos devera aumentar para
conseguir abastecer toda a populacdo
(CUNHA, 2017; REETZ, 2017).

Uma forma de aumentar a producéo
agricola, mantendo a sustentabilidade, é com
0 uso de fertilizantes, pois, eles ajudam a
repor os nutrientes perdidos, e assim, diminuir
as areas agricolas e preservar as areas
florestais. (REETZ, 2017).

Os fertilizantes sdo 0s responsaveis por
boa parte (aproximadamente 50%) da
producdo de culturas mundial como fibras,
forragem e até mesmo combustiveis

alternativos, fazendo com que tenham papel
fundamental na vida do ser humano, e por
isso sdo considerados recursos basicos e
importantes na producédo de culturas (REETZ,
2017).

Fertilizantes

Os fertilizantes sdo produtos que
fornecem nutrientes para as plantas, no qual
pode ser mineral, organico, sintético ou
natural (ALCARDE, 1998).

Os fertilizantes foliares consistem
basicamente na aplicacdo de nutrientes em
vegetais na parte aérea das plantas. Com isso
a demanda esta em constante
desenvolvimento quando se trata de volume
de producdo nos ultimos anos, exigindo
também a necessidade de uma boa qualidade
dos produtos, com baixos custos de producéo
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e maximizagdo dos resultados (BALEN,
2015).

Os nutrientes sdo essenciais para um
bom desenvolvimento das plantas, onde os
macros nutrientes sdo elementos quimicos
necessario em uma maior quantidade, pois el
tem a fungdo estrutural da planta (CUNHA,
2017). J& os micronutrientes sdo elementos
quimicos fornecidos a planta em uma
dosagem mais baixa que os macros nutrientes
(FERNANDEZ, 2015), e eles tem fungéo
reguladora da planta (CUNHA, 2017).

Padronizacao na producéo de fertilizantes

Os fertilizantes e as técnicas de analise
dos produtos precisam ser padronizados, para
que todas as industrias de fertilizantes de
todos 0s paises possam seguir uma mesma
norma tanto para sua producdo, onde ir&
garantir sua eficiéncia no campo, e também
para a pureza durante sua analise. Portanto, a
padronizacdo é de suma importancia para
haver uma melhor eficacia no desempenho
global dos produtos (FERNANDEZ, 2015).

Sendo assim, a andlise e o
acompanhamento da producdo precisam
seguir padrdes estabelecidos pela empresa,
que € uma ordem de producao no qual segue
as exigéncias da IN 39 (Instrucdo Normativa
n® 39, 2018) do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento), no
qual exigem regras sobre as definicGes,
especificacbes e garantias do registro de
produtos e das autorizacoes;
embalagem/rotulagem, documentos fiscais e
propaganda; das tolerncias e disposi¢Ges
finais dos produtos.

Fertilizantes mineral complexo

Os fertilizantes minerais se subdividem
em trés classes, fertilizante mineral simples,
fertilizante mineral misto e fertilizante
mineral complexo (ALCARDE, 1998). O
fertilizante mineral complexo é formado a
partir de reacGes quimicas de dois ou mais
compostos que sdo constituidos por mais de
um tipo de nutriente (PINTO, 2017). Dentre
as reacOes quimicas mais frequentes tem-se a
reacdo de neutralizacao (reacéo acido-base).

Este trabalho tem como objetivo
identificar a causa de a variagéo de tonalidade
de dois fertilizantes foliares liquidos, obtidos

através de reacOes acido-base (neutralizacéo)
que ocorre entre as matérias primas &cido
fosforico (HsPOs) e hidroxido de potéssio
(KOH), fornecedoras dos nutrientes P.Os e
K20, respectivamente, de uma empresa de
agroquimicos da regido de Uberaba — MG.

METODOLOGIA

A fim de identificar a causa da diferenca
de tonalidade dos produtos acabados, foram
formulados dois tipos de fertilizantes foliares,
sendo identificados como A e B, tais esses,
fornecedores dos macros nutrientes primarios
nitrogénio (N), fdsforo (P20s) e potassio
(K20). A reagdo que ocorre entre as matérias
primas acido fosforico (HsPOs) e hidréxido
de potassio (KOH) estd demonstrade a
Equacédo 1:

3KOH + 1H;P0, — 1K3P0, + 3H,0 (1)

Foram realizadas quatre-ormulacdes de
cada produto, sendo quatro do produto A e
quatro do produto B, utilizando diferentes
tempos de dosagem do é&cido fosférico
(H3POs4 - 50% de P.Os), j& que durante a
formulacdo desses produtos na producéo,
notava-se que, dependendo da velocidade de
adicdo desse acido o produto final é obtido
com tonalidades diferentes causando a
insatisfacdo de clientes que chegavam a
observar essa diferenca.

Foram utilizados dois acidos fosforicos
(H3PO4) de lotes diferentes nas formulacgdes
dos fertilizantes, nos quais possuiam a mesma
garantia (teor de P».Os presente na matéria
prima), diferenciando-se apenas em sua
tonalidade, onde um possuia um tom de
marrom escuro e 0 outro um tom de marrom
mais clarc _©ymo apresentado na Figura 1.

‘-

Figura 1: Diferenga de tonalidade entre
0S H3POy4
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Formulacéo do produto A

Na primeira formulacdo utilizou-se um
béquer de vidro de 400 mL contendo uma
solugdo com hidroxido de potassio (KOH —
75% de K>0), com quantidade suficiente para
se obter a garantia (K:O) requerida pelo
fertilizante. A solugéo estava sob agitacdo
mecéanica em 670 RPM (rotagdo por minuto) e
em banho maria com temperatura de 26,9°C.
Em seguida, foi adicionando-se, com auxilio
de uma bureta, de 50 mL o H3POs; de
tonalidade escura, no qual também foi
adicionado uma quantidade suficiente para se
obter a garantia (P2Os) requerida pelo
fertilizante. Nessa formulagdo o HsPOs foi
adicionado lentamente (em 34min).

A segunda formulagdo utilizou-se os
mesmos materiais e seguiu-se 0S mMesmos
pardmetros de temperatura do banho maria e
RPM do agitador mecanico utilizados na
primeira formulagdo, no entanto, o mesmo
H3PO4 de tonalidade escura, foi adicionado
em uma velocidade mais rapida que a
primeira formulacdo (em 2minl1s).

Na terceira formulacdo, a temperatura
do banho maria estava em 20,6°C. O H3PO4
adicionado na formulagdo possuia uma
tonalidade clara e foi dosado em uma
velocidade lenta (em 43min). Utilizou-se os
mesmos materiais € seguiu-se 0 mMesmo
pardmetro de RPM do agitador mecanico
como na primeira formulacao.

Na quarta formulagdo utilizou-se o0s
mesmos materiais e seguiu-se 0S Mesmos
parametros de temperatura do banho maria e
RPM do agitador mecanico utilizados na
terceira formulagdo, no entanto, o mesmo
H3POs de tonalidade clara foi adicionado em
uma velocidade mais rapida (em 1min48s)
que a terceira formulacéo.

Nas quatro formulagdes vistas acima,
depois de toda adicdo do HsPOs seguiu-se
com a adicdo das demais matérias primas até
se obter os produtos final desejados.

Formulacéo do produto B

As formulagdes do produto B seguiu o
mesmo método das formula¢des do produto
A. Entdo, na quinta formulacéo utilizou-se um
béquer de vidro de 400 mL contendo uma
solucdo com hidréxido de potassio. Essa
solucgéo estava sob agitacdo mecénica em 670

RPM e em banho maria com temperatura de
23,9°C. Em seguida foi adicionando-se, com
auxilio de uma bureta, de 50 mL o H3PO4 de
tonalidade escura. Nessa formulacdo o H3PO4
foi adicionado em uma velocidade lenta (em
1h34min).

A sexta formulagdo utilizou-se o0s
mesmos materiais e seguiu-se 0S Mesmos
parametros de RPM do agitador mecénico
utilizado na quinta formulacdo, porém o
banho maria se encontrava em uma
temperatura de 26,9°C, no entanto, 0 mesmo
H3POj4 de tonalidade escura foi adicionado em
uma velocidade mais rapida (5minl5s) que a
quinta formulagéo.

Na sétima formulacéo, a temperatura do
banho maria estava em 24,2°C. O HzPO4
adicionado na formulacdo possuia uma
tonalidade clara e foi dosado em uma
velocidade lenta (em 1h39min). Utilizou-se os
mesmos materiais e seguiu-se 0 mesmo
parametro de RPM do agitador mecanico
como na quinta formulagéo.

Na oitava formulacdo a temperatura do

banho maria estava em 27,9°C e utilizou-se os
mesmos materiais e seguiu-se 0S Mesmos
pardmetros de RPM do agitador mecanico
utilizados na sétima formulacéo, no entanto, o
mesmo HsPO; de tonalidade clara foi
adicionado em uma velocidade mais rapida
(em 5min35s) que a sétima formulag&o.
Nas quatro formulacGes vistas acima, depois
de toda adicdo do HsPOs seguiu-se com a
adicdo das demais matérias primas até se
obter os produtos desejados.

Os produtos A e B se diferenciam em
quantidade de matérias primas, onde o
produto B requer 68% a mais de KOH e
110% a mais de H3PO4 em relacédo ao produto
A. Portanto, sua garantia de PK sdo maiores
que no produto A.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como visto na metodologia, cada
H3POs (claro e escuro) foi dosado com
diferentes velocidades, sendo elas uma mais
rapida e outra mais lenta. Abaixo, estdo
apresentados os resultados obtidos para cada
acido, velocidade e tempo de dosagem.

a) Produto A com H3POg4 escuro:
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Para o produto A os tempos utilizados
para dosagem do HszPO. escuro foram de
34min, sendo esta uma dosagem considerada
lenta, e de 2minlls, sendo esta uma dosagem
considerada rapida. Os dados obtidos estdo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Controle de temperatura da adicao

do H3POs.
4
Temperatura Temperatura Temperatura  Tempode
inicial da maxima atingida final da dosagem
Formulagéo .
solugédo na dosagem do dosagem do do HiPO4
contendo KOH H3PO4 H3PO4

1 269°C 311°C 30,0°C J4min

2 269°C 716°C 31,3°C 2min1ts

Na primeira formulagdo, a solucédo
contendo o KOH apresentou uma temperatura
de 26,9°C. O H3PO; foi dosado por
gotejamento. Quando se iniciou sua adi¢do, a
temperatura foi aumentando até atingir
31,1°C, sendo essa, a temperatura mais alta
alcancada durante a dosagem do acido. No
entanto, a temperatura foi se estabilizando
com a temperatura da 4gua do banho-maria, e
ao chegar no fim da adicdo do H3POs a
temperatura estava em 30,5°C.

Na segunda formulacdo, a solucédo
contendo KOH apresentou a mesma
temperatura de 26,9°C. Quando se iniciou a
adicdo do HsPOs por gotejamento, a
temperatura foi se elevando até atingir 71,6°C,
e ao final da dosagem do &cido, a temperatura
diminuiu para 31,3°C. A tonalidade dos
produtos pode ser visualizada na Figura 2 a
sequir.

Figura 2: Produto A com diferente velocidade

de dosagem do &cido fosfdrico.
Como apresentado na Figura 2, ndo foi
possivel observar uma diferenca significativa
na tonalidade dos produtos finais obtidos.

b) Produto A com H3POjs claro:

Para o produto A os tempos utilizados
para dosagem do HsPOs; claro foram de
43min, sendo esta uma dosagem considerada
lenta, e de 1min48s, sendo esta uma dosagem
considerada rapida. Os dados obtidos estdo
descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Controle de temperatura da adicao

do HsPOs,.

Temperatura Temperatura Temperatura Tempo de

inicial da maxima atingida final da dosagem dosagem

Formulagéo .
luca na dosagem do do H:PO4 do HsPOs
contendo KOH H:PO4
3 20,6°C 31,2°C 22,9°C 43min
4 20,6°C 64 6°C 24.9°C 1mind8s

Na terceira formulacdo, a solugédo
contendo o KOH apresentou uma temperatura
de 20,6°C. O HszPO; foi dosado por
gotejamento. Quando se iniciou sua adicéo, a
temperatura foi aumentando até atingir
31,2°C, sendo essa, a temperatura mais alta
alcancada durante a dosagem do acido. No
entanto, a temperatura foi se estabilizando
com a temperatura da dgua do banho maria, e
ao chegar no fim da adicdo do Hs3POs a
temperatura estava em 22,9°C.

Na quarta formulagdo, a solucédo
contendo KOH apresentou a mesma
temperatura de 20,6°C. Quando se iniciou a
adicdo do HsPOs por gotejamento, a
temperatura foi se elevando até atingir 64,6°C,
e ao final da dosagem do acido, a temperatura
diminuiu para 24,9°C. As diferengas de
coloracdo podem ser visualizadas na Figura 3
a sequir.
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Figura 3: Produto A com diferente velocidade
de dosagem do &cido fosférico.

Como apresentado na Figura 3, é possivel
observar a diferenca na tonalidade dos
produtos finais obtidos, onde a dosagem mais
rapida de Hz:POs4 (1min48s) obteve-se uma
tonalidade mais clara que a dosagem de maior
tempo (43min).

¢) Produto B com H3POg escuro:
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Para o produto B os tempos utilizados
para dosagem do HszPO. escuro foram de
1h34min, sendo esta uma dosagem
considerada lenta, e de 6minl5s, sendo esta
uma dosagem considerada rapida. Os dados
obtidos estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Controle de temperatura da adicao

do H3PO..
Temperatura Temperatura Temperatura Tempo de
. inicial da maxima atingida final da dosagem
Formulagéo :
solugdo na dosagem do dosagem do do HsPO.
contendo KOH HsPOs H3PO4
5 23,9°C 33°C 29,7°C 1h34min

6 269°C 69,7°C 31,6°C 6min15s

Na quinta formulagdo, a solucédo
contendo o KOH apresentou uma temperatura
de 23,9°C. O H3PO; foi dosado por
gotejamento. Quando se iniciou sua adigéo, a
temperatura foi aumentando até atingir 33°C,
sendo essa, a temperatura mais alta alcangada
durante a dosagem do acido. No entanto, a
temperatura foi se estabilizando com a
temperatura da agua do banho maria, e ao
chegar no fim da adicdo do H3POs a
temperatura estava em 29,7°C.

Na sexta formulagcdo, a solucédo
contendo KOH apresentou uma temperatura
de 26,9°C. Quando se iniciou a adicdo do
HsPO4 por gotejamento, a temperatura foi se
elevando até atingir 69,7°C, e ao final da
dosagem do 4&cido, a temperatura diminuiu
para 31,6°C. As diferencas de coloragédo
podem ser visualizadas na Figura 4 a seguir:

Figura 4: Produto B com diferente velocidade
de dosagem do &cido fosférico.

Como apresentado na Figura 4, €
possivel observar a diferenca na tonalidade
dos produtos finais obtidos, onde a dosagem
mais rapida de HsPO. (6minl5s) obteve-se
uma tonalidade mais clara que a dosagem de
maior tempo (1h34min).

d) Produto B com H3POq claro:

Para o produto B os tempos utilizados
para dosagem do HsPOs; claro foram de
1h39min, sendo esta uma dosagem
considerada lenta, e de 5min35s, sendo esta
uma dosagem considerada rapida. Os dados
obtidos estéo descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Controle de temperatura da
adicdo do H3POa.

Temperatura Temperatura

Temperatura Tempo de

. inicial da maxima atingida ’ final da dosagem
Formulagéo
solugéo na dosagem do dosagem do do HiPO4
contendo KOH H:PO4 HsPOa
7 242°C 36,6°C 29°C 1h39min
8 27.9°C 77,6°C 32,8°C 5min35s

Na setima formulacdo, a solucédo
contendo o KOH apresentou uma temperatura
de 24,2°C. O HszPOs foi dosado por
gotejamento. Quando se iniciou sua adicéo, a
temperatura foi aumentando até atingir
36,6°C, sendo essa, a temperatura mais alta
alcancada durante a dosagem do acido. No
entanto, a temperatura foi se estabilizando
com a temperatura da dgua do banho maria, e
ao chegar no fim da adicdo do H3POs a
temperatura estava em 29°C.

Na oitava formulacdo, a solugédo
contendo KOH apresentou uma temperatura
de 27,9°C. Quando se iniciou a adicdo do
HsPO4 por gotejamento, a temperatura foi se
elevando até atingir 77,6°C, e ao final da
dosagem do é&cido, a temperatura diminuiu
para 32,8°C. As diferencas de coloragédo
podem ser visualizadas na Figura 4 a seguir:
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Figura 5: Produto B com diferente
velocidade de dosagem do &cido fosforico.

Como apresentado na Figura 5, €
possivel observar a diferenca na tonalidade
dos produtos obtidos, onde a dosagem mais
rapida de HzPOs4 (5min35s) obteve-se uma
tonalidade mais clara que a dosagem de maior
tempo (1h39min).

e) Produto B sob aquecimento:
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Nas formulacGes dos itens a, b, ¢ e d,
notou-se que a tonalidade do HzPO4 ndo teve
uma influéncia significativa no tom dos
produtos finais, porém, o0 aumento da
velocidade de dosagem desses acidos estava
influenciando diretamente na temperatura do
produto, sendo que, na velocidade de
dosagem rapida a temperatura se elevou
bastante em relacéo a velocidade de dosagem
lenta.

Entdo, levando-se em consideracdo as
formulacdes realizadas nos itens ¢ e d, onde a
diferenca de tonalidade se manteve mais
evidente, e tendo em vista os dados
observados em relagdo a temperatura,
realizou-se um novo teste com o produto B.

Nesse teste, utilizou-se 0 H3sPO4 escuro
e a velocidade de dosagem do mesmo foi de
forma lenta. O produto foi formulado sob uma
chapa aquecedora, no qual foi ajustada com
temperatura entre 80°C e 90°C, e com
agitacdo mecanica em 670 RPM. Os dados
obtidos estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5: Controle de temperatura da adicao
do H3POs,.

Temperatura Temperatura Temperatura Tempo de
. inicial da maxima atingida final da dosagem dosagem
Formulagdo
solugdo na dosagem do do H:PO4 do H:POs
contendo KOH HsPO.

9 63,0°C 66,0°C 51,1°C 1h41min

Na nona formulacdo, a solugéo
contendo o KOH apresentou uma temperatura
de 63,00C. O Hs3POs foi dosado por
gotejamento. Quando se iniciou sua adigéo, a
temperatura foi aumentando até atingir
66,0°C, sendo essa, a temperatura mais alta
alcancada durante a dosagem do &cido.
Chegando-se ao final de sua adicdo, a
temperatura estava em 51,1°C. A tonalidade
do produto esta representada na figura 6.

Figura 6: Produto B formulado sob
aguecimento.

Na Figura 6, é possivel observar que o
produto obtido apresentou um tom claro,
comprovando-se, portanto, que a tonalidade
do produto esta relacionada com o aumento
da temperatura.

f) Formulacdo na producao:

Ao longo desse estudo, buscando
identificar a causa da variacdo de tonalidade
dos fertilizantes foliares, a empresa decidiu
fazer a compra de duas bombas dosadoras
para 0 HsPOs a fim de padronizar sua
dosagem, ja que antes, o produto era dosado
através de abertura da valvula de um pequeno
tanque de armazenamento do HzPOs,
denominado tanque pulm&o, porém sem
padréo de abertura.

No inicio, a dosagem estava sendo
realizada em 16Hz, porém, notou-se uma
demora muito grande para se adicionar todo o
H3PO4, e como esses dois produtos, A e B,
sdo formulados com mais frequéncia no turno
da madrugada, ndo foi possivel coletar os
dados necessarios para avalia-los.

Iniciou-se, portanto, testes com a
frequéncia da bomba dosadora em 22Hz, e foi
possivel coletar alguns dados para os dois
produtos, A e B, para essa frequéncia.

A Figura 7 ilustra a comparacdo entre dois
lotes distintos para o produto A e dois lotes
distintos para o produto B.

- i" )

Figura 7: Produtos A e B formulados com a
frequéncia de 22Hz.

Foi observado que com a bomba
dosadora na frequéncia de 22Hz, a
temperatura maxima atingida durante a adi¢éo
do HsPOs; foi similar para todas as
formulagdes, variando entre 77,1°C e 79,7°C
durante a primeira hora de dosagem, e
diminuindo  gradativamente  até  uma
temperatura entre 38,4°C a 44,8°C ao final de
toda adigéo.

O produto A demorou em média de
11h40min a 12h para adicionar todo H3POg4
em uma batelada de 5.000L de produto. Ja o
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produto B demorou cerca de 9h50min a 10h
para adicionar todo HsPOs em uma batelada
de 2.000L de produto.

Figura 8: Produto A formulado com a
frequéncia de 30Hz.

A Figura 8 acima estd ilustrando a
comparacdo entre dois lotes distintos para o
produto A com a frequéncia da bomba
dosadora em 30Hz.

Para formulacdo desse produto, a
temperatura maxima atingida durante a adicéo
do HsPOs variou entre 79,1°C e 82,4°C,
também durante a primeira hora de dosagem,
e diminuindo gradativamente até chegar a
uma temperatura ao fim da adicdo do &cido
entre 50,8°C a 53,8°C.

Esse produto demorou em média de 6h
a 6h25min para adicionar todo HsPO4 em uma
batelada de 5.000L de produto.

Nas Figuras 7 e 8 é possivel observar
que com a padronizacdo da velocidade de
adicdo do H3PO4 os produtos mantiveram a
mesma tonalidade mesmo em lotes distintos.
No entanto, até o presente trabalho, ndo houve
mais demanda de formulacdes para o produto
B, impossibilitando assim sua comparacgao
com a frequéncia da bomba dosadora em
30Hz.

CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi
identificar a causa da variacdo de tonalidade
dos fertilizantes foliares liquidos A e B. De
acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que a temperatura, como uma
consequéncia da velocidade de adicdo do
HsPOs, esta influenciando diretamente na
tonalidade dos produtos, no qual foi
comprovado atraves da formulacdo do
produto B onde foi executada sob
aquecimento na chapa a uma velocidade de
adicdo do HsPO4 mais lento (1h41min).

A reacdo de neutralizagdo acido-base
que ocorre entre o H3POs e KOH é
exotérmica, ou seja, ocorre a liberagcdo de
calor, no entanto, quando o HsPOs foi
adicionado lentamente a temperatura de
reacdo se manteve mais baixa tendendo-se a
igualar a temperatura ambiente mais
rapidamente, e por consequéncia se obteve
um produto mais escuro. J& com a adi¢do do
HsPO4 mais rapida, a reagdo que ocorreu foi
mais intensa, liberando muito calor e
mantendo a temperatura mais alta durante
toda adicdo do acido, obtendo um produto
mais claro.

Os produtos A formulados na producéo,
seguiram o0 mesmo padrao do estudo realizado
em bancada, ou seja, a tonalidade escura foi
obtida quando a frequéncia da bomba estava
em 22Hz (velocidade lenta) e o produto claro
quando a frequéncia da bomba estava em
30Hz (velocidade rapida).

Entretanto, o mais importante para a
producdo desses produtos é manter um padrao
de tonalidade, claro ou escuro. Contudo, o
ideal seria 0 produto de tonalidade claro, uma
vez que o tempo de adicdo HzPO. foi
reduzido pela metade. Com isso, ocorre a
otimizacdo no tempo de formulacéo,
maximizando a produtividade da empresa,
mantendo a qualidade do produto e a
satisfacdo do cliente.
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