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1. Introducao

A energia tornou-se um fator fundamental para manter o desenvolvimento e o padrdo
de vida da sociedade. A sensibilizacdo para a sustentabilidade energética e questdes
ambientais decorrentes da utilizacdo de combustiveis fosseis tem incentivado a busca por
fontes alternativas de energia, destacando-se os biocombutiveis.

O biodiesel é produzido a partir da transesterificacdo de 6leos vegetais ou gorduras
animais com um alcool (KNOTHE et al., 2005). Considerando a producdo a partir de
oleaginosas, a cadeia de producdo exige que o Gleo seja previamente extraido das sementes
utilizando um solvente, sendo o hexano o mais comum. Dentro deste contexto, torna-se
interessante a avaliacdo da viabilidade técnica do emprego de etanol como solvente em
processos de extracdo de Oleo de soja, uma vez que ele também deve ser utilizado como
reagente da reacdo de transesterificacdo, podendo diminuir os custos com a separacdo do
solvente e purificacdo do 6leo, como apontado por Sangaletti-Gerhard et al. (2014).

Para a avaliacdo da viabilidade da aplicacdo de processos de extracdao de 6leo de soja
com etanol, é de fundamental importdncia o conhecimento de dados relacionados ao
equilibrio, além de aspectos relacionados a cinética (transferéncia de massa).

2. Objetivo

Determinar o equilibrio do processo de extragdo de 6leo de soja com etanol em larga
faixa de composicoes de triglicerideos presentes na fase sélida e liquida. Estabelecer um
modelo de isoterma para descrever os dados. Obter dados termodinamicos do processo.

3. Metodologia

Foram utilizadas sementes de soja, caracterizadas pela mensuracdo da umidade,
5,27wt%, e teor de 6leo, 18,31wt%. As amostras de soja foram trituradas em um moinho
analitico, sendo utilizadas particulas com tamanhos na faixa entre 0,71 e 1,41mm. O aparato

experimental consistiu em erlenmeyers de extracao vedados, em banho-maria com agitacdo
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reciproca (Dubnoff) e temperatura controlada. Foram utilizadas 10 g de soja e quantidade de
etanol anidro (99,9%) variavel, conforme experimento.

Experimentos em trés diferentes temperaturas foram empregados: 30°C, 50°C e 70°C.
Para cada temperatura foram utilizadas diferentes quantidades de etanol, de forma a se obter
uma faixa de dados de equilibrio ampla. Para isto, foram estabeleceram-se razdes massicas de
6leo de soja/etanol de: 1/5, 1/10, 1/15, 1/20, 1/25, 1/50, 1/75 e 1/100. Os experimentos foram
realizados em duplicada.

O produto de cada experimento foi separado por filtracdo. A solucdo resultante foi
evaporada em evaporador rotativo a 60 °C e vacuo de 720 mmHg, sendo o procedimento
repetido com lavagem com éter de petréleo. Assim, ao final do procedimento, a quantidade de
triglicerideos extraida foi determinada por gravimetria, sendo calculada a eficiéncia de
extragao.

4. Resultados e Discussao

No equilibrio, foram obtidas as seguintes eficiéncias de extracdo: (i) entre 24,2 e
98,5% nos experimentos conduzidos a 30°C; (ii) entre 33,7 e ~100% para temperatura de
50°C; (iii) e entre 38,9 e ~100% em temperatura de 70°C. A partir de um balango material, os
dados obtidos foram escritos em funcdo da composicdo de Oleo (triglicerideos) nas fases
liquida e solida.

O melhor modelo de equilibrio ajustado foi a isoterma BET (Brunauer-Emmett-Teller,
1938), originalmente desenvolvida para descrever a adsorcdo em multicamadas. Neste
trabalho foi realizada uma adaptagéo para o processo de extracdo (Equagdo 1), onde: Y, e

X, sdo as fragdes massicas absolutas de 6leo nas fases liquida e sélida respectivamente;
K; e K, sdo as constantes de equilibrio da extragdo na monocamada e multicamada,
respectivamente; Y, é a quantidade de dleo na fase liquida em equilibrio com a quantidade
de 6leo no solido, na monocamada. Dados experimentais e o ajuste (por meio de regressao
linear) do modelo podem ser conferidos na Figura 1.
Y, KX,
Y= )
1-K, X,||1+[Ks— K, | X,
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Figura 1. Fracdo massica absoluta de 6leo de soja nas fases solida e liquida no equilibrio —
dados experimentais e modelo de equilibrio.

O modelo da Equacdo 1 apresenta duas diferentes constantes de equilibrio: uma para a
extracdo na multicamada e outra para a monocamada. As constantes de equilibrio, por sua
vez, podem ser relacionadas com a grandeza termodinamica energia livre de Gibbs de cada
uma das etapas: A G'=—RT ln(K I-) , com i=S para a extracdo na monocamada e i=L para a
multicamada. Desta forma, é possivel a avaliacdo das variacoes das propriedades
termodinamicas Entalpia ( AH; ) e Entropia ( AS, ): AG;=AH;—TAS; .A Figura 2

apresenta o ajuste dos dados.
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Figura 2. Variacdo da energia livre de Gibbs em funcdo da temperatura.
A partir da Figura 2, foram obtidos valores de variacdao de Entalpia de 0,13 e 8.42

kJ/mol para a mono e multicamada, mostrando que ambas as etapas constituem-se em
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processos endotérmicos, cujas magnitudes sdo tipicas de mecanismos fisicos. A variacao de

Entropia associada foi de 50,7 e 38,4 J/(mol K) para a monocamada e multicamada. Estes
evidenciam extragdo, em ambas as etapas, COmo processos irreversiveis.
5. Conclusao

A adaptacdo da isoterma de BET foi o modelo que melhor representou os dados de
equilibrio da extracdo de triglicerieos da soja com o emprego de etanol como solvente. A
extracdo apresentou-se COmoO um processo espontaneo, endotérmico e irreversivel tanto na
extracdo em multicamada como na monocamada. Foi possivel a obtencdo de elevadas
eficiéncias de extracdo quando do emprego de elevadas quantidades de etanol.
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