SISTEMAS DE VENTILAGAO EM COZINHAS PROFISSIONAIS

Producao de Poluentes
Victor Monteiro

INFTURCoimbra Escola de Hotelaria e Turismo de Coimbra

Telemovel 962421070 — e-mail: viktor.monteiro@iol.pt

1.1 - RESUMO HISTORICO

A confecgdo dos alimentos representou um salto importante na
qualidade de vida, nos primérdios da humanidade. Com a descoberta do fogo,
abriram-se perspectivas de diversificagdo do sabor dos alimentos.
Supostamente, primeiro “assado” e, mais tarde, com a ceramica, “cozido”, os
alimentos foram “ganhando sabores”, quando sujeitos aos mais diversos
métodos e processos de cocgao.

Na Babilénia e na Suméria, confirma-se a existéncia de cozinhas
colectivas, cerca de 2000 anos a.C. Era comum os habitantes de Ur, cidade
natal da figura biblica Abrado, chamarem a cozinha “sala de cheiros nutritivos”.
Nos tectos das habitagbes e por cima das lareiras, existia uma abertura para o
exterior pela qual se efectuava a ventilagao local.

Foram célebres as cozinhas romanas cuja responsabilidade era produzir
grandes banquetes para alimentar as longas orgias que, de algum modo,
contribuiram para o engrandecimento e, ao mesmo tempo, o declinio do
império. Desde esses tempos, ficou provado que “comer e beber demais nao
era la muito saudavel”.

Na Idade Média, as ordens monasticas construiram grandes cozinhas
colectivas como forma de, comunitariamente, bem alimentar os cavaleiros-
monges.

Nos finais do século XIX, D. Carlos, penultimo rei de Portugal, homem
culto, cagador e apreciador da boa mesa, mandou construir, no Pago Ducal de
Vila Vigosa, uma cozinha profissional impressionante, sob os pontos de vista
arquitectonico e tecnologico.

Desde o principio da profissionalizagdo se teve a nogdo que trabalhar
nas cozinhas colectivas era um trabalho duro e arduo, onde os trabalhadores
estavam sujeitos a mas condigdes de trabalho e onde proliferavam os fumos e
os cheiros, mas era, sobretudo, muito quente.

Esses tempos estdo a terminar. Muitos estudos cientificos levados a
efeito desde a segunda metade da década de 90 sobre as cozinhas
revolucionaram a sua concepg¢éo, sob o ponto de vista da higiene, instalacao
de equipamentos e conforto. Aqueles estudos deram origem a regulamentos,
normas e regras que impdem as condi¢gdes de funcionamento nas cozinhas
colectivas do século XXI, muito idénticas a um verdadeiro laboratério de
produtos farmacéuticos.

1.2 - OS ESTUDOS MAIS RECENTES

S6 em finais do século passado (a partir de 1995) o ambiente das
cozinhas profissionais foi alvo de estudos apurados e aprofundados em quase
todos os continentes, mas, em particular no ocidente. Tiveram assim relevo e
impacto os estudos desenvolvidos pela ASHRAE, na Universidade do
Minnesota, sobre as particulas de gordura emitidas pelos equipamentos,
durante os processos de cocgao (Relatério RP-745), da CEC — California Ener-

gy Commission - e da AEC — Architectu-
ral Energy Corporation, ambas do estado
da Califérnia, nos Estados Unidos, sobre
a determinagdo dos caudais de captagéo
e contengdo da pluma térmica.

Na Europa e, mais concretamen-
te, no Reino Unido tomaram particular
destaque os estudos praticos compilados
no Documento DW/171, que é um “Guia
de Boas Praticas “ editado pela HVCA -
Heating and Ventilation Contractor’s
Association - com o titulo Standard for
Kitchen Ventilation Systems. Também,
na Finlandia, merece destaque o estudo
sobre Thermal plumes of kitchen
appliances: Cooking mode, desenvolvido
por Risto Kosonen, Hannu Koskela e
Pekka Saarinen.

No continente asiatico, um estudo
que merece referéncia tem o titulo
Emission  of  Polycyclic  Aromatic
Hydrocarbons and Their Carcinogenic.
Potencies from Cooking Sources to the
Urban Atmosphere. Os autores Chun-
The Li, Yuan-Chung Lin, Wen-Jhy Lee e
Perng-Jy Tsai pertencem aos Departa-
mentos de Engenharia do Ambiente e
Faculdade de Medicina e Saude
Ocupacional do National Cheng Kung
University, Tainan, Taiwan.

Recentemente, o Parlamento
Europeu e o Conselho da Unido
Europeia interessaram-se pelo tema,
englobando-o na legislacdo relativa a
higiene e seguranga alimentar quando
publicaram o Regulamento (CE)
852/2004, de 29 de Abril de 2004. Sera,
pois, com estes documentos cientificos
de trabalho que tentaremos dar um cariz
mais técnico ao estudo da ventilagdo em
cozinhas profissionais, nomeadamente a
producdao de poluentes, durante a
confecgéo dos alimentos.
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1.3 - MECANISMO DE FORMAGAO DE POLUENTES

Desde sempre se soube que, durante os processos
de cocgdo de alimentos, se langam para a atmosfera
substancias desconhecidas. Os estudos mais recentes
levaram os investigadores a debrucarem-se sobre este
problema e os seus efeitos na saude dos trabalhadores.
Descobriu-se, assim, que os poluentes gerados nos mais
diversos processos de confecgédo dos alimentos tém efeitos
perniciosos na saude, a médio e a longo prazo. A titulo de
exemplo, o contacto da gordura animal, durante o processo
de assar (nos grelhadores), resulta no desenvolvimento de
cerca de 200 compostos volateis organicos - COV’s -
alguns dos quais sdo constituintes toxicolégicos com
propriedades cancerigenas e mutagénicas. Entre outros,
COV’s estéo presentes: aldeido acético, (o acetaldeido ou

etanol), penteno, pentanol, ciclopentano, alquilbenzeno,
benzeno, butadieno, isdémeros de hidrocarbonetos
saturados, hexanal, propanol, hexeno, hexano, butanal,
pentanal, octano, octeno, n-heptanal, dieno,
hidrocarbonetos insaturados e, particularmente graves,
destacam-se os aldeidos de cadeia curta, tri-hexanal,
formaldeidos e acroleina.

Um estudo recente efectuado nos Estados Unidos
sobre emissdes de compostos volateis organicos,
COV’'s, nos oleos alimentares mais comercializados e
utilizados na restauragdo comercial revelou-se, no minimo,
assustador. Os resultados apresentam-se na tabela
seguinte.

Tabela 1 — COV's em Emissdes de Oleos Alimentares durante a Fritura de Alimentos

Tipo de Oleo Benzeno* Butadieno* Formaldeidot Aldeido acéticot Acroleinat
Colza 2391 504 71,2 306,9 391,8
Colza butilizado 0,1% 663 247 10,0 40,0 36,0
Canola (colza modificado) 664 200 30,2 94,6 320,0
Soja 450 57 39,1 112,7 442,7
Amendoim 203 23 22,8 45,1 49,0
Amendoim+acido linoleico 626 123 49,0 147,0 247,0

* Calculado segundo as normas da NIST; expresso em pg/l

1 Concentragdo estimada que excede os valores mais elevados das normas; expresso em ug/I

1.4 - RISCOS CONHECIDOS

Segundo os especialistas em Saude Publica, a fogos florestais, mas, sobretudo, das emissbes da

exposicdo a estas substancias (compostos organicos
volateis, COV’s) resultantes da cocgdo dos alimentos,
especialmente na forma de vapor, contém elementos que
irritam fortemente os tecidos e, especialmente, as
membranas mucosas, podendo originar irritagdes. Ficou
provado que a exposigao dos trabalhadores, nas cozinhas
profissionais, a longo prazo, podera induzir danos
permanentes, quiga irreversiveis, e, consequentemente,
doengas profissionais relacionadas com o tracto
respiratorio.

Uma ma ventilagdo da cozinha profissional deposita
“‘uma pelicula” que resulta da mistura de vapor e gordura
nas paredes, tecto e outras superficies, criando uma
atmosfera ideal para o desenvolvimento e multiplicagédo
das bactérias, na cozinha.

1.5 - 0 ESTUDO RECENTE REALIZADO PELOS CHINESES

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, HAP,
foram das primeiras particulas atmosféricas poluentes
identificadas como carcinogénicas. Elas e os seus
derivados estdo associados a combustdo incompleta de
matéria organica oriunda das erupgdes vulcanicas ou dos

combustdo de gasolina em veiculos automodveis,
aquecimento residencial e operacdes de cocgao de
alimentos de modo doméstico ou comercial.

Desde ha trinta anos que os estudos sobre esta
matéria sugerem que um aumento do risco de
determinados tipos de cancro nos cozinheiros e seus
colaboradores podera estar relacionado com os
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, HAP’s, emitidos
pelas cozinhas profissionais.

Depois de alguns estudos sugerindo estas
possibilidades e probabilidades de risco, outro estudo,
mais recente, sobre esta matéria, revelou-se conclusivo.
Ele foi desenvolvido por quatro cientistas chineses de
Taiwan, numa cidade, com a area de 2016 m2 e uma
populacédo de cerca de 1.104.000 habitantes, a sudoeste
de Taiwan, sobre a Emissdo de Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos, HAP’s, oriunda de Cozinhas
Profissionais na Atmosfera Urbana e suas Poténcias
Carcinogénicas.
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De acordo com os dados estatisticos governa-
mentais, naquela cidade, encontram-se em actividade 862
restaurantes assim distribuidos: 743 chineses; 88 europeus,
20 fast-food e 11 japoneses. Para o estudo, foram
seleccionados, aleatoriamente, apenas 10, sendo 4
chineses, 2 europeus, 2 fast-food e 2 japoneses.

O estudo, profundamente técnico-cientifico e
profusamente sustentado em dados técnicos de referéncia
da Agéncia de Protec¢gdo Ambiental dos Estados Unidos,
comega por apresentar uma comparagao técnico-funcional
dos 4 (quatro) tipos de cozinhas profissionais de que se
apresenta uma adaptagao na tabela 2.

O estudo toma como comparagdo os seguintes
dados:

e Os diferentes tipos de confecgdo dos alimentos de
cada restaurante;

e Os tipos e consumo de 6leos alimentares;

e O periodo de confecgdo: tempo maximo, minimo e
médio consumido;

e As velocidades médias e temperaturas médias dos
fumos, vapores, gases e particulas que circulam no
fluxo de extracgao;

e Diametro médio do colector de saida dos fumos.

Nas conclusdes o estudo faz extrapolagdes sobre as
emissbes das cozinhas profissionais para a atmosfera
urbana e avalia o seu contributo na polui¢do causada pelo
trafego citadino.

A definicdo dos valor dos carcinogénicos é efectuada
com base na concentragdo equivalente do benzopireno,
(BpajPeq), para cada composto resultante em hidrocarbo-
netos aromaticos policiclicos, HAP’s. O calculo da
concentragdo dos BpsPeq para determinado composto de
HAP necessita da utilizagdo do seu factor téxico
equivalente, FTE, cujo valor representa a poténcia
carcinogénica relativa, usando o benzopireno como o
composto de referéncia (valor unitario = 1). Esta é
explicagdo técnica para a tabela 3 desenvolvida por C.
Nisbet e P. LaGoy, em 1992 (Regul. Toxicol Pharmacol
16:290-300) e utilizada pela U.S. Environmental Protection
Agency.

Tabela 2 — Informagao Técnico-Funcional Sobre os 4 Tipos de Cozinha Profissional

Informacgao técnica Tipo de Restaurante
relevante
v Chinés (n=4) Europeu (n=2) Fast-food (n=2) Japonés (n=2)
Principais métodos e Frigir Grelhar na placa Fritar Cozer em vapor
confecgéo “Cozinha lenta” Grelhar no carvao Guisar “Cozinha lenta”
Assar Assar Frigir
Cozer em vapor Fritar Guisar
Defumar Defumar
Guisar Guisar
Tipos de ¢6leos utilizados Soja Soja Oleo Vegetal Soja
Amendoim Milho Manteiga/margarina Milho
Milho Amendoim
Periodo médio de 145 145 109 155
confecgao
(Minutos/almogo ou jantar)
Consumo de 6leo alimentar (litros/almogo ou litros/jantar)
- Média 13,4 15,5 13,4 16,4
- Variagédo (Min. — Max.) 8,80-184 14,1 -16,8 11,2-16,3 14,3 -18,5

Velocidade dos fum

0s, gases, vapores e particulas a saida do colector de controlo (metros/segundo)

- Média 9,96 9,48 9,95 14,1
- Variagéo (Min. — Max.) 6,21 - 14,8 6,36 — 12,6 9,46 — 10,5 579-224
Diametro da saida do colector de recolha e controlo (metros)
- Médio 0,79 0,90 0,82 0,50
- Variagéo (Min. — Max.) 0,47 -1,10 0,53 -1,27 0,74 - 0,89 0,35-0,64
Temperatura dos fumos, gases, vapores e particulas a saida do colector de controlo (°C)
- Média 41,9 40,9 43,4 40,9
- Variagéo (Min. — Max.) 40,9-439 38,9-429 429-439 39,9-419
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Tabela 3 — Compostos de HAP e seus FTE

HAP FTE
Naflaleno 0,001
Acenaftileno 0,001
Acenafteno 0,001
Fluoreno 0,001
Fenantreno 0,001
Antraceno 0,01
Fluoranteno 0,001
Pireno 0,001
Benzoantraceno 0,1
Benzop,fluoranteno 0,1
Benzojfluoranteno 0,1
Benzopireno 1
Indenoys 2,3, - cqpireno 0,1
Dibenzop, nantraceno 1
Benzolgnperileno 0,01

Resultados do Estudo

Os resultados do estudo comparativo das quatro
cozinhas dos respectivos restaurantes com a média das
emissbes de compostos de HAP’s apresentam-se na
tabela 4, adaptada da original, a qual também contém os
valores maximos e minimos registados nas diferentes
amostras. Nela, incluiu-se a distribuicdo homodloga dos
HAP’s de cada amostra, classificando o seu total em trés
categorias:

- Baixo peso molecular (BM- HAP's);
- Médio peso molecular (MM-HAPs);
- Alto peso molecular (AM-HAP's).
Por outro lado, apresenta-se também o valor total
dos benzopirenos produzidos em cada tipo de cozinha,

com a finalidade de se estabelecerem comparagdes e
conclusodes.

Tabela 4 — Média das Emissoes de HAP's dos Dez Restaurantes

Média da massa volumica obtida (fase gasosa + particulas) em ug/m3
HAP Chinés Ocidental Fast-food Japonés
Naflaleno 36,10 61,30 46,80 39,50
Acenaftileno 11,70 4,21 1,55 1,25
Acenafteno 1,65 0,89 0,36 0,28
Fluoreno 2,32 1,44 1,92 2,38
Fenantreno 6,38 7,15 5,62 7,41
Antraceno 1,03 1,15 0,23 0,23
Fluoranteno 1,32 1,35 0,72 0,64
Pireno 1,33 1,59 0,48 0,33
Benzoantraceno 0,81 0,15 0,28 0,02
Benzop,fluoranteno 0,87 1,20 0,75 0,40
Benzoyjfluoranteno 0,81 1,29 0,53 0,35
Benzopireno 1,22 1,59 0,30 0,28
Indenoys 23, - capireno 2,81 1,08 0,18 0,74
Dibenzop, mjantraceno 1,91 1,35 0,07 0,00
Benzolgnperileno 1,65 0,65 0,16 0,15
Outros 8,19 6,49 3,35 1,54
Total HAP’s 80,10 92,90 63,30 55,50
BM - HAP’s 59,10 76,10 56,50 51,50
MM - HAP's 3,47 3,08 1,48 0,97
AM - HAP's 17,60 13,70 5,32 3,06
Total BjgjPeq 4,07 4,86 0,60 0,49
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O estudo entrou em linha de conta com uma
estimativa para as emissdes anuais de HAP’s das cozinhas
domésticas, dos transportes publicos/camibes, dos
automoveis e dos motociclos de dois e quatro tempos e seu
contributo para a poluigdo atmosférica na cidade em
estudo, relacionando-o com o incremento das doengas
cancerigenas. Apesar de muito interessante, omitimos esta
parte e centramo-nos apenas nas emissfes dos quatro
tipos de cozinha.

Trés Conclusoes deste Estudo:

1.2 - Para os quatro tipos de cozinhas que caracterizam o
estudo, concluiu-se que os restaurantes ocidentais
emitem maiores taxas de HAP’s [92,90 pg/ma] e
benzopirenos [4,86 ug/m3] e que sdo maiores que 0s
restaurantes chineses (HAP's [80,10 pg/m’ e
benzopirenos [4,07, pg/ma]) ou os restaurantes de
fast-food (HAP's [63,30 pg/ma] e benzopirenos [0,60
pg/ms]), sendo os menos poluentes os restaurantes
japoneses (HAP’'s [55,50 pg/ma] e benzopirenos
[0,49 ug/m?]).

2.2 - Em todos os tipos de cozinha se verificou que as
emissdes gasosas de HAP’s foram muito superiores
as emissdes de particulas de HAP’s. Contudo, a
poténcia carcinogénica da emissdo das particulas é
muito superior a das emissdes gasosas.

3.2 - Estes resultados sugerem que as emissdes oriundas
das cozinhas profissionais deverdo ser tomadas em
conta quando se estudam as emissdes de HAP's no
trafico urbano e sua contribuicdo para a poluigéo e
qualidade do ambiente citadino.

1.6 - EXTRACGAO DE GORDURA
1.6.1 - PROBLEMAS

Além da emissdo dos hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, HAP’s, e dos compostos organicos volateis,
COV’s, outro grande problema e particular das cozinhas
profissionais € a quantidade de gordura (na fase liquida e
na fase de vapor) produzida durante os processos de
cocgao.

Pelo que ficou dito, ventilar uma cozinha profissional
é plenamente justificado pelos seguintes motivos técnico-
-funcionais e legais:

1. Evacuar o calor e humidade gerados no seu interior;
2. Evacuar cheiros, vapor e produtos de combustéao;

3. Captar, remover e evacuar as particulas de gordura;
4

Minimizar a producéo das bactérias, fungos e outros
microorganismos;

5. Satisfazer exigéncias higio-sanitarias relativas a
qualidade do ar interior;
6. Cumprir as normas e a legislagéo em vigor.

A remogdo da gordura do caudal de extracgado
devera ser uma das operagdes mais importantes, numa
cozinha profissional. Sem uma filtragem e separagéo
adequadas da gordura, resultara:

1.° - A sua deposicao nos plenums e ductos, potenciando
o risco de incéndio;

2.° - O aumento dos custos de manutengéo, com a maior
frequéncia de limpeza das condutas;

3.° - A sua deposig¢ado nas pas da turbina dos ventiladores
que levara a um progressivo aumento do consumo
de energia, desequilibrio dindmico e avaria
prematura;

4.° - A sua deposi¢cdo no telhado, causando a sua
deterioracao e ruina material;

5.° - A sua eventual entrada noutros equipamentos
instalados nos telhados (UTAN'’s), fixando-se nos
filtros e baterias de aquecimento ou arrefecimento.

Todos estes problemas poderdo ser substan-
cialmente reduzidos, através da utilizagdo de dispositivos
de filtragem, separacgao e remoc¢éo de gordura apropriados,
standerizados e relativamente econdmicos, através de um
estudo especifico de cada instalagdo para alcangar o
objectivo em causa.

1.6.2 - EVOLUGAO E FACTOS

1 — Durante muitos anos, as cozinhas profissionais
funcionaram sem regras nem normas de instalagéo,
até ao momento, em 2002, pelo IPQ através da CTA
17 que criou, desenvolveu e mandou publicar a NP
1037:2001 Parte 4 - Ventilagdo de Cozinhas Profis-
sionais.

2 — Desde sempre, as orientagdes sobre a utilizagdo dos
filtros eram muito genéricas e de tal modo que cada
fabricante de hotes as dotava quase sempre de
filtros de malha metdlicos, do tipo tricd, cuja
particularidade era a de “serem baratos”. Informagao
sobre o rendimento era escassa ou mesmo nula.
Veio a verificar-se que estes filtros tém um
rendimento efectivo, na separagdo de gorduras,
inferior a 30%. Mais, este rendimento sé era possivel
para particulas de tamanho = 10 micrones, tal como
se demonstra na figura 1.

3 - Na EU, até 1995, os fabricantes de filtros de gordura
indicavam rendimentos estimados para os seus
produtos com base na capacidade de retengao e
separacdo. E nesta altura, em que se verifica o
aparecimento da Norma alema VDI 2052, que se
descreve a metodologia dos testes e determina a
eficiéncia de filtragem como uma fung¢éo do tamanho
das particulas. Como consequéncia, veio a
constatar-se que a eficiéncia de retengdo e
separacdo de gorduras, na exaustdo, durante o
processo de confecgdo de alimentos, dos filtros
manufacturados pelos diversos fabricantes, ser
muito inferior ao indicado pelos proprios ja que
efectuam os testes de rendimento com particulas de
tamanho uniforme, com cerca de 10 micrones.

4 — Nos Estados Unidos, alguns fabricantes de filtros
reclamavam eficiéncias de filiragem a rondar os
90%, quando baseavam os seus testes na NBSIR
74-505 (especificagcdes desenvolvidas pela Marinha

Americana), na ULC-S649-93, Grease Filter for
Commercial and |Institutional Kitchen Exhaust
Systems ou, mais recentemente, na UL 1046,

Grease Filters for Exhaust Ducts. Estas normas
vieram a revelar-se desajustadas e pouco fiaveis,
porque também elas ndo consideravam o tamanho
das particulas de gordura.
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5 — A investigagdo sobre filtros de gorduras conducente a
elaboragdo de uma norma iniciou-se em meados dos
anos 90. A importancia conceptual para a compreen-
sdo da variagdo das emissbes dos diferentes
aparelhos de cocgdo foi confiada a Universidade do
Minnesota, tendo esta concluido, em 1998, o relatério
RP-745, destinado a ASHRAE: identifica o mesmo, o
tipo e tamanho das particulas de gordura emitidas
durante o processo de confecgdo dos alimentos.
Neste estudo chegou-se as seguintes conclusées:

1.2 — As particulas emitidas variam em tamanho e
quantidade;

22 — As particulas dependem do tipo de
equipamentos que € utilizado;

3.2 — O tipo e quantidade de emissdes dependem do
tipo de alimento que esta a ser confeccionado;

4.2 — Equipamentos com maior capacidade térmica
geram maiores emissodes.

Reconhecendo estes problemas, a industria améri-
cana criou uma comissdo de normalizagdo ad-hoc que
desenvolveu um método standard de teste para os filtros
de gordura, resultando, assim, a ASTM F2519-2005. A
partir de agora, sera possivel comparar directamente a
eficiéncia dos filtros de gordura, através da mesma norma.

1.6.3 - STANDERIZAGAO DO TESTE: PROCEDIMENTOS

A ASHRAE reconhece a ASTM F2519-2005,
American Standard Test Method for Grease Capture
Efficiency of Commercial Kitchen Filters and Extractors,
como o primeiro método de teste universalmente aceitavel
para as cozinhas profissionais da industria hoteleira,

realmente eficiente, para todos os sistemas de filtragem ou
separacdo de gorduras (sistemas de tectos filtrantes,
sistemas de extracgdo ou sistemas automaticos de
lavagem de filtros), cujo procedimento &, genericamente, o
seguinte:

1. — Durante a execugdo do teste, gera-se uma
quantidade controlada de particulas de tamanho
variavel, entre 0,3 e 10 micrones, que séao liberta-
das na cozinha e sob a area de influéncia da hote,
de modo a serem facilmente aspiradas, represen-
tando, assim, os efluentes produzidos no local.

2. — Seguidamente, as particulas que fazem parte de
uma amostra vao ser contadas no fluxo, no interior
da conduta, com um contador 6ptico de particulas
com ou sem extractor instalado. As contagens, com
ou sem ventilador, sdo utilizadas para calcular a
parte da eficiéncia ou rendimento fraccional
grafico versus tamanho de particulas.

3. — Na investigacdo e pesquisa mais recente, foi
verificado que o tamanho das particulas produzidas
e emitidas durante os processos de confecgao
variavam entre 0,1 e 100 micrones, conforme se
mostra na figura 2. Os testes anteriores eram
efectuados com particulas de dimensdes iguais ou
superiores a 10 micrones e esta é apontada como
a principal razéo para a falha dos testes anteriores.

Distribuigdo do tamanho das particulas, durante o processo de confecgio de alimentos

Farticulas de gordura 2 5 micrones separadas por acgio dos 3 diferentes filtros
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Figura 1 — Comparacgéo do Rendimento dos Trés Filtros de Gorduras Comerciais
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Figura 3 — Determinagéo da Curva de Rendimento Segundo o ASTM F2519-2005

1.6.4 - EMISSOES DE GORDURA
Definigao:

Chamam-se aerossois as particulas sélidas ou liquidas suspensas no ar
ou num gas. Encaixam nesta definicdo as particulas sdlidas ou liquidas de
gordura.

Classificagao:

TAMANHO DESIGNAGAO
Maiores que 2,50 um (micrones) Particulas grandes
Entre 1 e 2,5 um (micrones) Particulas finas
Inferiores a 1 um (micron) Particulas submicrométricas

Esta classificagao resulta da origem, composigcado quimica, propriedades
o6pticas e modos de transformagdo diferentes. Como complemento da
classificagdo anterior, as particulas compreendidas entre 6,2 e 150 um podem
ser consideradas salpicos. Por outro lado, o vapor é gordura evaporada
misturada com agua evaporada que se produz no aquecimento prolongado e
que origina a “queima” dos alimentos frios ou congelados, quando em contacto
directo com superficies quentes (quando a temperatura é >150°C) e cujo
tamanho varia entre 1 € 6,2 um.

Durante a sua confecgdo, a
comida liberta gordura, vapor de agua e
produtos de combustdo com origem na
fonte de energia ou alimentos que vao
sendo queimados ou modificados pelas
reacgdes quimicas, durante o processo
de cocgdo. Aquelas emissdes consistem
em vapor e particulas de matéria que
sdo evacuados através do sistema de
exaustdo da cozinha. Estas particulas
“colam-se” ao interior das condutas,
turbina e telhados.

O processo de cocgdo da origem
a libertagdo de particulas de gordura
que podem ser liquidas ou solidas e
permanecem em suspensao na corrente
de ar extraido. O tamanho destas
particulas pode variar entre 0,01 e 100
um.
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Teoricamente, as emissdes com didmetros menores a
0,01um poderiam ser filtradas e extraidas do fluxo de ar.
Contudo, os vapores n&o podem ser retidos com os filtros
tradicionais. Por outro lado, as particulas de gorduras com
dimensdes superiores a 10-20 um sdo demasiado pesadas
para serem arrastadas no fluxo de ar e caem por gravidade,
para as superficies dos equipamentos. Os filtros disponiveis
no mercado operam com tamanhos de particulas com
didmetros compreendidos entre 1 e 10 pm.

As emissdes de particulas de gordura no estado de
vapor sdo muito mais pequenas que as das particulas no
estado solido e liquido e s&o excluidas do estudo.

O vapor podera condensar nas particulas sélidas ou
liquidas de gordura ou permanecer no estado de vapor até
ser totalmente evacuado para a atmosfera exterior. A figura
5 mostra-nos a quantidade (kg/1000 kg) de particulas e de
vapor produzidas durante o processo de cocgéo de alguns

alimentos, em particular.

Reportando-nos unicamente as emissdes

de

gordura, a figura 6 representa uma particularizagdo do

grafico da figura anterior (figura 5).

Salpico
de 5,2 a 150 micrones

“apor
de 05 a6 2 micrones

Particula submicromeétrica

Figura 4 — Tamanho das Particulas Durante os Processos de Cocgao
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Figura 5 — Emissdes Durante o Processo de Cocgéao Por Produto e Equipamento
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Figura 6 — Emissdes de Gordura por Produto e Equipamento (Particularizagéo)

1.6.5 - RENDIMENTO DOS DIFERENTES FILTROS DE GORDURA

As emissdes de particulas e de calor sao
praticamente invisiveis, a “olho nuU”, mas podem ser
visualizadas através de imagens de Schlieren. A figura
seguinte mostra a mesma hote montada sobre um
grelhador a carvao, funcionando com caudais distintos: 920
m®/h/metro linear, a esquerda, e 1230 m3/h/metro linear, a
direita. A determinagéo do caudal de captura e contengao
da pluma térmica sob influéncia da area da hote
correspondera ao minimo necessario para a fazer funcionar
eficazmente com o minimo desperdicio de energia. Além da
determinacdo do caudal, a eficiéncia da filtragem e
separagao de gorduras afigura-se-nos ser o segundo “ponto
quente” que mais devera contribuir para a eficiéncia do
sistema, minimizagéo do risco de incéndio e redugdo dos
custos de manutengao e exploragio.

Figura 7 — Emissdes de Calor e Particulas
(Imagens de Schlieren)

Sistema com filtros de malha metalica tipo trico.

e Nos sistemas que usam estes filtros, a absor-
caol/fixagcdo de gorduras faz-se, principalmente, por
impacto das particulas contra o entrelagado dos

diversos finos fios metalicos, distribuidos em
diversas camadas, de forma cruzada (tricd).
Também se verifica o efeito de inércia, embora

menos significativo. Neste sistema, sé as particulas
de grande dimensdo (> 10 micrones) “chocam e
fixam-se” aos fios metalicos. Ndo ha uma verdadeira
separagao de gordura, mas uma retengao/fixagéo, o
que potencia o risco de incéndio.

e A perda de carga inicial situa-se a volta dos 25 Pa,
mas cresce com a acumulacao de gordura, podendo
mesmo colmatar. O risco de incéndio €, entdo,
potencialmente elevado.

o A espessura dos filtros €, normalmente, inferior a 50
mm.

e O rendimento efectivo fraccional dos sistemas que
utilizam estes filtros é inferior a 30% e, como tal,
estes devem ser excluidos das cozinhas profissio-
nais que produzam muitas emissdes de gorduras.

e A sua Unica vantagem € serem econémicos.
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Sistema com filtros inerciais (baffles)

Rendirmerto 4]
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Sao mais caros que os anteriores. A “fixagdo” e posterior separagao das
gorduras sao feitas, conjuntamente, por inércia, impacto e diferenca de
temperatura provocados pelas mudangas de direcgdo do fluxo de ar nas
chicanas. Como o efeito de inércia € dominante, este € o motivo da sua
designacédo. A optimizacéo da eficiéncia destes filtros é conseguida para
uma velocidade de aspiragdo de 4,0 a 5,5 m/s, entre os canais das
alhetas (baffles). A perda de carga inicial € de cerca de 40 Pa. A
espessura ¢ igual a 50 mm. Os filtros inerciais deverdo ser instalados
num angulo ndo inferior a 45° nem superior a 60° com a horizontal.

De acordo com o ensaio ASTM F2519-2005, o rendimento dificilmente
ultrapassara 31%, conforme se podera observar no grafico de
rendimento correspondente, indicado na figura seguinte.

- r 200
180
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E
20 m
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.o
)
..-|_I._L=j_q.__r i
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Tamanho das Particulss [micron]
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Figura 8 — Curva de Rendimento do Filtro Inercial

Ainda n&o se encontra disponivel a curva de rendimento dos filtros
inerciais instalados em tectos filtrantes e dotados de dupla chicana. No
entanto, os estudos comparativos colocam-nos em rendimentos
ligeiramente acima dos 40%, contrariamente aos superiores a 80%
apregoados pelos fabricantes.

Sistemas de Lavagem Automatica

Os sistemas de lavagem compreendem um plenum de extracg¢éo similar
ao dos filtros inerciais, no qual & embebido/integrado um sistema
automatico de lavagem que possui dupla fungdo, nas rotinas de
manutengao dos sistemas de catering: lavagem do sistema de extracgao
e prevencao de incéndios. Conforme se podera observar na figura 3,
segundo este novo método de determinagéo, é expectavel uma curva de
rendimento fraccional que se situa proximo dos 68%. Existem no
mercado, pelo menos, trés versGes dos sistemas automaticos de
lavagem:

- Sistema automatica de lavagem com agua quente;
- Sistema automatica de lavagem misto (agua quente e fria);
- Sistema automatico de lavagem continua.

As diferengas entre os trés sistemas situam-se ao nivel das

caracteristicas técnicas, nomeadamente no consumo de agua.

Algumas diferengas:

a) O sistema automatico de lavagem de

agua quente possui um consumo
que se situa entre 0,10 e 0,30 I/s,
por cada metro linear de hote, com a
temperatura da agua entre os 55 °C
e 0s 82 °C.

b) No sistema automatico de lavagem

misto, o consumo ¢é idéntico ao
anterior, ou seja, entre 0,10 e 0,30
I/s por cada metro linear de hote,
com a temperatura da agua quente a
situar-se entre os 60 °C e os 82 °C.

c) No sistema automatico de lavagem

continua, o consumo de agua, a
temperatura da rede (entre 11 °C e
16 °C), ronda os 3,5 I/s por metro
linear de hote.

Sistemas com Filtros de Efeito
Ciclonico

o Este tipo de filtros, desenvolvido
e patenteado pela empresa
americana Greenheck, aproveita
as forgas centrifuga e de impacto
bidimensional do fluxo de ar para,
verdadeiramente, separar as
particulas de gorduras. Priorita-
riamente, estas particulas sao
expelidas durante o movimento
helicoidal do fluxo de ar, entrando
este frontalmente no filtro e
saindo por cima e por baixo,
conforme se mostra na figura 9.

e Apos ser submetido ao ensaio, o
filtro de efeito ciclonico apre-
sentou uma curva de rendimento
fraccional proxima dos 73%, que
se encontra representada na
figura seguinte. Na verdade, é o
maior rendimento obtido indivi-
dualmente por um unico filtro.

e Este filtro ainda ndo ¢é
comercializado em Portugal.

Figura 9 — Filtro de Efeito Ciclonico
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Figura 10 — Rendimento do Filtro do Tipo Efeito Ciclonico

Sistemas Multi-Estagio de Filtragem

e E uma melhoria e refinamento da tecnologia anterior (filtro de efeito
ciclénico), desenvolvida pela mesma empresa, no sentido de maximizar
a filtragem e separagao das gorduras. Numa hote dotada deste sistema
de filtros, a extraccdo de gordura atinge uma curva de rendimento
fraccional proximo dos 99%, conforme se observa na figura 11. Trata-
se de um sistema que utiliza dois estagios de filtragem: filtro de efeito
ciclénico (1.° estagio) e filtro especial que actua por adsorgao (2.°
estagio) sendo “accionado” o mecanismo de fixagdo das particulas mais

pequenas, a intercepgao e a difusao.
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Figura 11 — Rendimento do Sistema Multi-Estagio de Filtragem

Estudo Comparativo

Apo6s o estudo de cada um dos sistemas de filtragem e separagéo de
gorduras através do mesmo método de ensaio, pensamos que seria
interessante apresentar o estudo comparativo dos diversos rendimentos
obtidos inerentes a cada um. Na verdade, o estudo n&do permite qualquer
margem de erro, quando se colocam em confronto os mesmos equipamentos,
produtos a confeccionar e caudais de extracgdo. O Unico parametro modificado
€ o sistema de filtragem.

Como complemento e melhor
avaliagdo, convém identificar as
vantagens e desvantagens de cada
sistema e uma avaliagdo quantitativa,
relativa aos custos.

Para melhor compreender este
estudo, apresentamos os resultados na
forma de tabela e na forma grafica,
conforme se podera observar seguida-
mente. As conclusbes ficam a cargo do
leitor.

a) Tabela comparativa dos rendimentos
dos diferentes sistemas de filtragem
€ separacgao de gorduras:

e Equipamento: Placa de Grelhar a
Gas;
¢ Alimento de referéncia: hamburger;

e Caudal de extracgdo: 1020 m*h por
filtro;

e Dimenséo considerada das
particulas: 0,3 a 10 micrones;

e Ensaio: ASTM F2519-2005.

b) Grafico comparativo dos rendimentos
dos diferentes sistemas de filtragem
e separacao de gorduras:

e Equipamento: Placa de Grelhar a
Gas;

¢ Alimento de referéncia: hamburger;

e Caudal de extracgdo: 1020 m*h por
filtro;

¢ Dimenséao considerada das
particulas: 0,3 a 10 micrones;

e Ensaio: ASTM F2519-2005.
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Tabela 5 — Tabela Comparativa dos Rendimentos

TIPO DE FILTRO VEL. FRONTAL RENDIMENTO VANTAGENS DESVANTAGENS
[m/s] [%]
Rede de Malh 200 - 3.00 N3o Testad o Muito baratos e A gordura permanece na corrente
e I\ietzlic: a Dt a0 1estado , Baixa perda de carga (quando  dear
(<<30) limpos) e Perda de carga variavel
(tipo trico) o Poténcia o risco de incéndio
. . e Baratos e Perda de carga mais elevada que
Inercial (bafles) inox 4,00 - 5,50 = 31 « Ndo impem sobrecarga S filtros de malha metélica
adicional de pressao ¢ Baixa rendimento
o Facil limpeza
| ial (bafl 4.00—550 - 43 e Rendimento aceitavel e Elevada pedra de carga
1EEEEELS) Dt = e Design elegante o Necessita de plenum
Cassetes tecto o Facil limpeza e Manutencao frequente
o Eficientes e Caro a muito caro
Sistemas Automaticos 4,00 - 5,50 =68 . .
de Lavagem (misto, a e Nao coloca o sistema em e Perda de carga elevada
quente e continua) sobrecarga e S30 necessarias redes de agua
o Baixos custos de manutengao fria, quente e drenagem
T feito cicléni 4.00—5.50 ~73 o Bom rendimento e Prego desconhecido
po etetto ciclonico S = e Ndo coloca o sistema em e Baixa perda de carga
sobrecarga e NOTA: Filtro ainda ndo comerciali-
e Baixos custos de manutengao zado no nosso Pais
Multi-estéai 4.00—550 ~99 o Muito eficiente e Prego desconhecido
uti-estagio SR = e Pode colocar o sistema em e Elevada perda de carga imposto
sobrecarga pelo 2.° filtro
e Custos de manutengdo ainda e NOTA: Sistema ainda nédo
nao conhecidos comercializado no nosso Pais
Grafico Comparativo de Rendimentos
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Figura 12 — Grafico Comparativo do Rendimento Fraccional
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1.7 - RISCOS E SAUDE OCUPACIONAL

Uma cozinha profissional € um local de trabalho de
risco para a saude, podendo considerar-se mesmo
perigoso. Desde o inicio do século XXI que as autoridades
educativas e pedagdgicas estdo conscientes disso. Como
prova, tornaram obrigatério, nos curriculos formativos dos
cursos de Cozinha, Mesa, Bar e Gestido Hoteleira, a
disciplina de Seguranga no Trabalho. Ali, ensina-se e
atesta-se como essencial que as cozinhas profissionais
sejam providas de sistemas de ventilagdo/climatizagao
promotores de um ambiente que proporcione o
desenvolvimento das actividades produtivas de forma
eficiente e segura. Obviamente, o conforto é a palavra-
chave para envolver e promover, simultaneamente, a
qualidade e a produtividade, em seguranca.

O maior desconforto gerado nas cozinhas
profissionais é causado pelo calor e pela humidade gerados
durante os processos de cocgdo. O calor radiante
desenvolvido torna-se particularmente dificil de suportar e
ndo pode ser removido. Unicamente se podera minorar os
seus efeitos no pessoal laboral.

O outro grande risco para a saude ocupacional é
epidemioldgico, causado, obviamente, pela natural
exposicao, durante longos periodos, tanto aos fumos e
vapores de combustdo dos equipamentos de cocgdo como
as substancias volateis desenvolvidas durante aqueles
processos.

1.8 - RISCOS COMERCIAIS

Na eventualidade de algum dos riscos a seguir
enumerados ocorrer, convém ter seguro, com 0s prémios
em dia. Minorar os riscos devera ser uma prioridade de

REFERENCIAS:

cada gestor, ja que a lista das potenciais perdas comerciais
quase nao tera fim e muitos delas, provavelmente,
conduzirdo ao fecho do estabelecimento e final do negdcio.
Para finalizar, apresentamos, entéo, alguns exemplos:

- Perdas de tempo, na gestédo do negécio;
- Redugao de lucros, por eventual fecho temporario;
- Perdas com a imagem;

- Perdas de horas, por absentismo por doenga profissio-
nal confirmada;

- Custas judiciais, por acidentes a colaboradores nao
cobertos pelos seguros;

- Custas judiciais, por insatisfacdo, reclamagdes e/ou
acidentes causados a clientes;

- Aumento desmesurado dos prémios dos seguros;

- Coimas impostas pelas autoridades (ASAE, Inspecgao
do Trabalho ou outras);

- Fecho definitivo, por incumprimento técnico-funcional;

- Custos de defesa, por negligéncia criminal, em proé-
cessos impostos pelas autoridades de Saude ou
Defesa do Consumidor;

- Possibilidades de prisdo, por negligéncia criminal
comprovada.

- Solugbes para Cozinhas Profissionais. — 6.2 Conferéncia Internacional da France Air Portugal Rudolf Kizbichler

e Jean Philippe Goudin-Serveniére — WIMBOCK;

- Minute SIM 5/2001/18 “importance of a good ventilation in commercial kitchens and industrial cooking areas”

Health and Safety Executive Sector, UK.

- Lancet Report 1996 — The Shanghai Cancer Institute “domestic gas appliances and respiratory illness”

- Kitchen Ventilation Systems — Application & Design Guide, Greenheck, Building Value in Air, September 2005.

- VDI 2052, Part 1 — Ventilation Equipment for Kitchens. Determination of Capture Efficiency of Aerosol Separators

in Kitchen Exhaust”.

Permissdo para reprodugdo e adaptagéo das figuras obtida da Architectural Energy Corporation sob supervisdo do programa
PIER Public Interest Energy Research, State of California, USA. Doc. CVK —Design Guide -031504.pdf

Reprodugéao e disseminacgao proibida sem a autorizagdo expressa do autor.
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