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SELECAO DE SOLVENTES

NOVO METODO
INTRODUCAO

E fato conhecido o auxilio primoroso prestado pelos
métodos matematicos no contréle, interpretacdo e exposicdo
dos processos de Laboratdrio e Industria.

Por meio das Séries Infinitas sdo quase sempre repre-
sentados e solucionados os mais avancados problemas em fi-
sico-quimica e em fisica-matematica.

Certas curvas empiricas nao periédicas também sdo um
método auxiliar de primeira grandeza, na representacao de
fenbmenos ¢omo o da extracdo em “batch”.

Dadas as condigOes fisico-quimicas que governam a agao
de solvéncia, é na pratica impossivel de se obter um valor
que represente o maximo de acdo do solvente. Assim, para se
extrair um valor de a % de substancias soluveis em deter-
minado solvente, sera necessaria a atuacio désse mesmo sol-
vente em numero infinito de tratamentos; essa imposicio
escapa ao dominio da pratica.

O presente trabalho versa sébre o emprégo de uma curva
hiperboélica, como novo método de contrdle que vem sendo
usado com franco sucesso pelo autor, no estudo da selec@o
de varios solventes, tanto de Laboratério como Industria,
para a extracdo de matéria prima oleaginosa.

E composto de duas partes principais. Na primeira, sera
exposta a base tedérica do método e na segunda, os resul-
tados obtidos quando da sua aplicagdo.



PARTE I

‘CONSIDERACOES

No Brasil, vém sendo empregados intensos esforcos no
sentido de um melhor aproveitamento do 6leo residual das
tortas de prensagens, o que se torna imperativo no caso das
tortas de mamona.

Mas, ndao s6 com as tortas de mamona, como também
com as de baba¢i e amendoim, ja se vem procurando sele-
cionar os melhores solventes para o seu esgotamento mais
completo possivel.

Assim, no desejo de encontrar um meétodo rapido para a
selecdo de solventes, tendo como matéria prima sementes e
améndoas oleaginosas diversas, nos servimos da equacao hi-
perbdlica seguinte:

—1 1

y —a + bx (I)

Aos interessados no desenvolvimento tedrico do assunto,
indicamos o livro de Sokornirorr “Higher Mathematics for
Engineers and Physicists”, pg. 527 e seg., Ed. 1941 — que traz
maiores detalhes sobre a deduc@o da férmula mencionada.

Aplicada ao caso da selecao de solventes, o valor y pode
representar por exemplo a percentagem do extrato total,
obtido com =z tratamentos do solvente, desde que a quanti-
dade do mesmo seja mantida constante em cada tratamento
unitéario.
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A escolha desta equacdo subordinou-se ao fato de apre-
sentar o valor final 1/a, coerente com o desenvolvimento
do fenémeno. Como exporemos na segunda parte, nossas su-
posicoes foram confirmadas pelos dados praticos.

Uma rapida transformacao da equacao (I), conduz-nos a
outra hiperbolica, que por facilitar os calculos, foi a empre-
gada por nos outros.

Admitindo y por cento de extrato correspondente a x

tratamentos, temos que o valor de y sera maéaximo, quando
X ——> oo OU:

limy = lim ! — - = 3 (II)
b a

X o X—)co—h—n{—a
X

Este valor é constante uma vez que a também é.
O valor S, acima definido, é também chamado valor
final. Substituindo-o em (I), teremos:

X Sx ”
¥ C= ou entao:
X Sb + x

=" (I11)

Segundo o Prof. Pauro VAGELER, esta equacdo “repre-
senta sensivelmente bem, todos os fendmenos que na natureza
avancam para um valor final 8" . De fato, temos compro-
vado, em variadas aplicacOes a assertiva acima, com uma
precisao quasi absoluta.

A equacdo (III) é conhecida nos dominios da Fisica dos
Solos, como equacdo de Vageler sendo utilizada nos célculos
da higroscopicidade, mobilidade da &gua, complexo sorti-
vo, ete.
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Pavir e Vaikd (1) empregaram equacdo idéntica em
lugar da classica equagio de FreunbprLIcH (2). No entanto,
Vageier (3) aplicou-a no calculo de certos dados fisico-qui-
micos do solo, especialmente naquéles mencionados.

A aplicacao da equacao (III) no estudo da selecao de
solventes foi efetuada pelo autor do presente trabalho, por
sugestdo do proprio VAGELER, quando chefiava os Laborato-
rios de Quimica e Agrogeologia do Instituto Agronémico do
Norte (I.A.N.).

Discussio:

Para facilidade de aplicacdo a férmula (III) pode ser
apresentada como uma equacio de reta:

ou multiplicando por 1000, teremos a forma:

!
Y—=A+bx| IV)

1000 1000 1000

Assim, bastam-nos dois ou mais pontos bem determi-
nados e teremos dados suficientes para a construcio da
curva.

Na equacado acima A e b sdo os valores fundamentais,
como veremos dentro em pouco. O valor b depende da na-
tureza do solvente, e do material, sendo considerado cons-
tante e especifico para cada solvente.
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Do exposto, deduz-se que a quantidade do material
extraido por um dado solvente, varia diretamente com o
numero de tratamentos. O coeficiente de difusio do solvente
em ultima analise esta implicito no valor b .

Quanto ao 4, basta-nos lembrar que equivale a 1000/S
e como S é constante e vale 1/a, logo A também o sera.

O wvalor S.: — Por definicio, sabemos que o valor S,
pode ser achado se tomarmos:

lim y = lim = 8 ou entdo:
o S 5

0 que nos mostra que ésse valor podera ser lido graficamente
no lugar onde a reta Y — A 4 bX cortar o eixo das orde-

1
nadas ou seja, quando _0._00__. =0 (X> x) .
X

A equacao (III) também nos da:

Bae, oo I
" Tx+4+y.b (¥1)

O valor S, s6 podera ser igual ou maior do que zero.
O valor negativo seria no caso do solvente néo extrair e sim
adicionar substiancias & matéria prima, o que é um con-
trasenso.

Para que S — 0 o material deverda n2o conter substan-
cias soluveis no solvente; &sse caso foge a aplicagdo pratica
e econdmica. O caso pratico sera entdo quando S > 0 e o
limite econdémico, quando S > t > 0 sendo ¢ o minimo
valor que compense financeiramente a extracao.
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Da equacdo (IV) poderemos deduzir:

Y—A

b —= —————— admitindo que sejam conhecidos
X dois pontos (X', Y¥') e (X", ¥")
teremos:
Y —A Y —A
b = = ou desenvolvendo e
X X" agrupando:

(Y —A)X"—= (Y — A)X' entao:
¥YX" — AX" = XY — AX’

AX —X") =XY" —-YX" finalmente:

A XY —¥X
= X — X" (VII)
1
Esta equacdo nos da o valor A = #—%9-(-}.” !

O valor S8 podera ainda ser calculado de modo mais
simples; se adotarmos X =1 e X = 2, entdo teremos se-
guidamente, partindo de (III):

S
L N e bS = S .°.
¥ Tr8 HTE
S—w
!b:T‘ (VIII)
28
S e = i O 2 bS = 28 .°,
L 2 - bS T ¥
28 — 2y,
b:__S_L{ (IX)

y2S
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O valor b representa o coeficiente angular da equacaoc
quando retificada, sendo considerado constante, teremos:

S—yi _ 28—y) . S8 B,
yiS ye8 Vi Ve
i 271 — ¥ |

A equacao acima foi deduzida fomando X; =1 e X, —=2.
Como sera definido posteriormente, o valor S repre-
senta o que chamamos poder de solvéncia.

O valor b: — O valor b ¢ chamado médulo ou entao
coeficiente angular da expressao (IV). Esse valor deduzido
diretamente de (III), nos da:

S_
g x( y) e B (1_ y )
yS v S

Quando a equacdo (III) estad retificada (IV), torna-se
facil observar que quanto menor for a inclinacdo da reta
sobre o eixo das abcissas, tanto maior extrato produzira o sol-
vente em menor niimero de tratamentos. Como b =tga sendo
« o angulo que a equacao retificada forma com o eixo dos x
(abcissas) teremos que b pode variar desde 0 até o,
sendo igual a 1, quando o angulo z for de 45°.

Se supomos que b tome valores maiores do que 1, ©
solvente tem pouca eficiéncia (vér Eficiéncia do Solvente) e
seu emprégo serd anti-econémico.

-

A discussao do caso em apréco, perfence & matemaética
pura, fugindo ao escopo déste trabalho por ser despido de
aplicacao pratica.
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O valor de interésse pratico para b sera 0 < b < 1.

Ainda poderemos calcular outra expressio para b .
Admitamos sejam conhecidos dois pontos (%X, y1) e (X2 ¥2)
entdo:

xS XaS

= YT o

Lembrando que o valor final S, por definicdo o ma-
ximo de substdncias extraiveis, para um mesmo solvente é
invariavel, teremos:

X
Vi¥ vy bS=x8 .. S:___._y_l.l.*__.
Xl e ylb
X n)Xg
8 = b = = desenvolvendo e
X — Yyib Xs — ¥:b  agrupando:
VoXoXy —ﬁ:ﬁ(_

YoXo¥1 — VoiZn |

Conhecendo-se entdo o valor b, por qualquer das equa-
coes propostas (ou XII e XIII adiante deduzidas), o valor
final S podera ser facilmente determinado por substituicdo
em (VI): esta é a solucio algébrica.

O valor b devera portanto ser positivo, maior que zero
e menor que 1. O caso em que b — 0 nioc pode ser consi-
derado uma vez que em tal caso o coeficiente de difusao do
solvente deveria ser infinitamente grande, aféra valores ex-
tremos para outras propriedades fisico-quimicas correlatas,
como a absor¢ao e sorcio, poder dielétrico, etc., que tém suas
quotas de influéncia elevadas, nos processos de extracio por
solventes.

Mediante certo artificio o valor b pode também ser cal-
culado, como segue. Das equacgoes (III) e (IV), ja deduzidas
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poderemos tirar, considerando X; =1 € X, =N X; =n O
seguinte:

s ns
¥ = e ¥
1+ bS n + bsS
ou
1 1 1 1 b
—_—= +b e = +
V1 s Yo s
dende deduziremos:
B o s ’ (XI1)
¥a S
e
6 n n ’
= Vs — T3 (XIII)

As equacgbes (XII) e (XIII) igualadas podem fornecer
uma outra relagdo para o valor de S em funcio das orde-
nadas y; € ya:

n—1) y.
_— ( ) ¥=¥1 (XIV)
nyir—ys

Poder e capacidade de solvéncia: — Devemos distinguir
o poder, da capacidade de solvéncia. Poder de solvéncia é a
propriedade que tem o solvente de extrair maior ou menor
quantidade de substancias soltiveis: é representado em cada
oleaginosa pelo valor S, cujo calculo j4 foi discutido. Ca-
pacidade de solvéncia é a propriedade que tem o solvente
de apresentar determinado poder de solvéncia, para um maior
ou menor numero de oleaginosas diferentes, ou seja: de apre-
sentar certo valor final S, para um maior ou menor nime-
ro de oleaginosas.
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Se para exemplificar temos:

A B C D E
(a%) (%) (c%) (d%) (e%) oleaginosas
diferentes onde A possue a % de extraiveis, B possue b %
de extraiveis. Um solvente X tem poder de solvéncia maior
que outro Y para a oleaginosa A se extrai a % de A en-
quanto o solvente Y apenas extrai (a —:z) % deixando o
residual =z.

Como capacidade de solvéncia, entendemos a proprie-
dade do solvente X em extrair a% de A, b% (B) e

¢ % (C) ou ainda determinados valores finais SA . SB e

SC para as 3 oleaginosas do exemplo, enquanto que um
outro solvente Y apenas consegue produzir os valores ‘.SM e
SBl para as oleaginosas A e B. Assim o solvente X

possue maior poder de solvéncia e maior capacidade de sol-
véncia que o solvente Y .

Eficiéncia do solvente: — Definidos os valores que inte-
gram a equacao proposta, nos deteremos em seguida, na in-
terpretacdo de carater préatico.

Sabemos que o solvente é tanto mais eficiente quanto
maior quantidade de extrato produzir em menor numeroc de
tratamentos: seu poder de solvéncia sera portanto elevado.

Da equacédo (III) tiramos:

X(S —y)

yo

b =

No caso do solvente eficiente o valor de y tende rapi-
damente para o valor S, logo a reta (IV) pouca inclinacdo
ters sébre o eixo dos z e b ter4 valores proximos de zero.
Esta propriedade nos d4 uma indicacdo de carater pratico,
importantissima: quanto menor for o wvalor b, melhor e
mais eficiente serd o solvente.

Como meio auxiliar de grande valor pratico, poderemos-
deduzir uma equacéo para diversas eficiéncias de extragdo.
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Suponhamos que seja desejado achar o numero de tra-
famentos para se obter uma eficiéncia de a % , teremos:

y=a X S onde S = valor final.
Substituindo em (III), temos:

xS
a8 = ———— ou agrupando:
X 4+ bS

a(x 4+ bS) =x ou
ax + abS = x

ab8=x(1—a) e

absS

X=
- (XVI)

Um exemplo do emprégo desta equacdo serd dado no
topico sobre extracao de tortas.

Seletividade do solvente: — No sentido de estabelecer
uma indicacdo da seletividade do solvente, ao menos apro-
ximativa, poderemos estabelecer o seguinte:

“A avaliacdo do solvente s6 com a ajuda do valor b,
torna-se precario se pensarmos que os diversos solventes tém
capacidades diferentes de dissolver as substéncias ndo gor-
durosas”.

Um solvente podera apresentar baixo valor para o b, e
elevado para o S, mas uma parte déste, ser constituida por
acucares, algumas proteinas, etc... Assim sendo, VAGELER, a
titulo precario, sugeriu a relagdo A/b, como valor apro-
ximativo, indicando a seletividade.

A oscilacao dos diversos valores de b numa série de
solventes, é relativamente grande como poderemos constatar
na pratica, e, como pode ser visto na segunda parte do pre-
sente trabalho. Temaos conseguido para um mesmo material,
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valores para b variando de 0,001 a valores superiores a
0,100 ou seja cérca de 100 vezes o primeiro. Para o valor de
S, no entanto, sua oscilacao raramente alcanc¢a 1,56 vezes
o valor mais baixo.

A fracao A/b portanto, terd o denominar com limite de
variacao muito mais amplo que o numerador. Assim, admi-
tindo o numerador constante, o solvente pode ser tido como
mais seletivo, quanto maior for a relagdo A/b . Esta € uma
indicagao aproximada da seletividade, que tem dado bons re-
sultados praticos.

Todavia, € conveniente estabelecer outro teste de seleti-
vidade, como no caso dos Oleos vegetais, poderemos escolher
o indice de refracao do extrato ou o indice de i6do, compa-
rando-os com os valores do 6leo purificado ou considerados
padrées na literatura.

Poder percentual de solvéncia: — No caso da selegido de
solventes utilizando-se o extrator tipo Soxhlet (VD: PAR-
TE II), desde que os valores de x, sejam relacionados a
um fator V, correspondente ao volume ou péso da sinfo-
nada, poderemos deduzir da curva de solvéncia, o valor cor-
respondente ao poder percentual de solvéncia & temperatura
da extragdo.

Assim, teremos a equacdo (III), da primeira parte com
a seguinte modificagao:

100 ml/V = x
10
VG .S 1::0 S
P.S. % — o
100 100 4+ VbS
+ bS —_—
Vv
ou seja:
100 v
= S ¥ ou entio:
v (100 4- VbS)
1008
P.S. % =— (XVII)

100 -{- VbS
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O poder percentual de solvéncia pode ser definido como
“a quantidade de material extraido a temperatura de tra-
balho ou outra temperatura padrao, por 100 ml de solvente”.

No caso de se trabalhar com um aparélho Soxhlet cujo
volume ttil de sinfonada seja de 12 ml, teremos:

100 S

:
P.S. % — |
’ 100 + 12ps | (XVID

A férmula (XVII) é util no caso em que se deseje co-
nhecer qual o solvente de maior poder inicial de solvéncia ou
seja, aquéle que nos 100 ml iniciais extrai maior quantidade.

O poder de solvéncia percentual é proporcional ao valor
final S e inversamente proporcional ac médulo b e ao pro-
duto bS, uma vez que V pode ser considerado constante.

Poderemos ainda deduzir uma equacdo que represente a
relacao diferencial da extracéo.
Temos de (III):

xS :
y = ——— ou derivando:
X -+ bS
dy bs?
dx (x4 bS)?

A equacdo acima nos da a relagdo correspondente ao
aumento do valor do extrato percentual relativo ao aumento
infinitesimal do ntimero de tratamentos.

Sob forma de equacdo diferencial, teremos:

| " dy ax ’
H = — b = = 0 (XIX)
v ¥ |

Esta equacdo, podera servir para o calculo do valor b,
embora para os casos praticos sua aplicagdo seja mais tra-
balhosa que as equacgdes (VIII), (IX), (XII) e (XIII).
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REFERENCIA ALGEBRICA:

S = valér final; representa o poder de solvéncia.
b

= coeficiente angular da equagdo retificada; representa
a eficiéncia do solvente.

X = numero de tratamentos,
y == quantidade de extrato, cujo maximo é S.
1000
=
X
1000
..
¥
100
PP
S

PS % == poder percentual de solvéncia.



PARTE 1II

APLICACAO.

As consideracoes teoricas anteriormente feitas podem ser
empregadas extensivamente na pratica. Para exemplificacdo
do método proposto, efetuamos estudos sobre a selecdo de
solventes para duas oleaginosas: Babacu (Orbignya Martiana
Barb. Rod.) e Dendé (Elaeis guineensis Jacq.)

Antes de relatarmos os resultados obtidos, torna-se ne-
cessario esclarecermos os seguintes itens, quanto ao modo de
emprégo da equacdo (III) da Parte I.

Temos a equagio:

XS

¥ = X -4 bS

podendo ser facilmente convertida na seguinte forma:

1000 1000 1000 , -
s 5 4+ b. ol e que ¢ .a equacao
de uma reta, onde os térmos que variam siao 1/y e 1/x;
corta o eixo das ordenadas dando o valor 1000/S e portanto,
pederemos pelo método grafico, determinar o valor final S,
ainda que mediante o calculo matematico o referido valor
possa ser determinado com maior rigor.

Daremos em seguida um exemplo do calculo procedido
com améndoas de ucuuba (Virola surinamensis Warb.) ex-
traida com éter sulftrico.

Os dados apresentados sdo 4 médias de 4 determinacoes.
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Eis em resumo a marcha das deferminagoes:

“Pesamos 5 gr do material séco, em cartucho
de extrator tipo Soxhlet de 150 ml de capacidade;
colocamos 50 ml de solvente (éter sulfirico no caso)
e comeg¢amos a extracao aguecendo em banho-maria
e regulando cuidadosamente a temperatura de modo
a obter uma vasao de refluxo constante, sébre o ma-
terial.

Apd6s 10 sifonadas recolhemos o extrato, recupe-
ramos a parte o solvente, secamos cuidadosamente
em estufa a vdcuo até consténcia de péso.

Enquanto isso, adaptamos outro baldo ao Soxhlet
com mais 50 ml de solvente e continuamos a extra-
cao durante mais 10 sifonadas ap6s as quais reco-
lhemos o extrato, recuperamos o solvente & parte até
péso constante. :

Recolocamos imediatamente outro balio com
mais 50 ml de solvente e retornamos a extrair por
mais 10 sifonadas, e assim por diante.

Convém observar que um mesmo baldo servira
para procedermos ao numero de extracoes que fOr ne-
cessario. Basta que ap6s o numero adequado de
sifonadas, o extrato seja passado rapidamente, para
um Erlenmeyer tarado, e o baldo apés a lavagem
e carga com o solvente em uso, seja readaptado ao
extrator”.

No caso das améndoas de ucutiba, preparadas pela moa-
gem até passagem na peneira de 10 malhas, procedemos a
secagem em estufa a 40°C até que a umidade baixasse a
=+ 5 % . Procedemos entao & extracdo usando o método des-
crito e apés secagem dos extratos até péso constante obtive-
mos as médias:

Numero de sifonadas Péso do extrato % (am. séca)
10 64,36 %
20 64,36 4- 1,30 =065,66 %
30 64,36 + 1,30 - 0,30 = 65,96 %

50 64,36 + 1,30 - 0,30 4 0,72 — 66,68 %
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E conveniente observar que estamos supondo o volume
util da sifonada, como sendo constante. No Soxhlet que usa-
mos, tal volume foi achado igual a 12 ml enquanto que 0
volume de embebicdo do material e do cartucho, foi igual
a 18 ml.

Calculando o quadro de dados completos teremos:

N.° sif. 1000 % de extrato 1000
(%) (%) ) ()
10 100 64,36 15,53
20 50 65,66 15,22
30 33,3 65,96 15,17
50 20 66,68 14,99

Os valores de 1000/x e 1000/y tracados em um gra-
fico nos dardo a equacao retificada da hipérbole. Adicio-
namos as linhas obtidas com a benzina e eter de petroleo
para comparacao.

GRAFICO 1

GORDURA DE UCUUBA
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No caso acima, o valor de S, deduzido do grafico é 67,1 %
e o calculado (férmula VII, Parte I) é 67,34 % . O valor de b
é 0,0063 ou 6,3 X 10-2.

E fato comum entre os autores, a referéncia de que as
dosagens de “gordura” podem ser feitas com éter sulftrico
ou éter de petrdleo e alguns preconizam a utilizacao de outros
solventes. Com os resultados a que chegamos, ndo € indife-
rente utilizar o éter sulfurico ou éter de petrélec: em nenhum
unico caso, encontrdmos o valor final S igual para ambos,
nem tampouco o mesmo valor para b. E conveniente ser
posto em referéncia qual o solvente que se utilizou para a
dosagem assim como deve ser citado o meétodec empregado
para a determinacao do indice de i6do, nas analises de ma-
terial graxo.

Exporemos, em seguida, os quadros de resultados conse-
guidos no estudo das duas oleaginosas ja citadas.

Utilizamos solventes de emprégo nas industrias como por
exemplo:

Eter de petrdleo — p. eb < 60° C

Benzina — p. eb < 80° C
Bisulféto (*) — p. eb 46.31°C
Benzeno — p. eb 80° C

Eis os solventes de uso corrente nos laboratérios e que
foram também empregados: cloroférmio, tetracloréto, &lcool
butilico, éter etilico e acetona, todos pro-anilises.

Por ndo possuirmos em estoque, deixdmos de estudar o
comportamento dos derivados clorados do etano e eteno: te-
tracloetano e tricloroeteno.

(*) Bisulféto de Carbono (CS‘_,) =
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Eis os resultados:
TABELA 1
Oleo de Babaci (Orbignya Martiana Barb. Rodr,)

SOLVENTE b S A/b N0
Eter de petréleo .. 0,0440 $5,4 347,2 1,4564
Benzina ....c..ea i 0,0330 64,4 471,7 1,4552
Benzeno ......... : 0,0380 12,5 190,1 1,4556
Bisulféto ,......... 0,0480 T1.4 R91,5 1,4553
Cloroférmio ...... 10,0250 62,8 636,9 1,4558
Tetracloréto ...... 10,0440 70,4 322,6 1,4560
Alcool butilico ... 10,0225 73,0 609,7 1,4548
Eter sulftrico .... 0,0185 69,4 781,2 1,4564
Acetona :........n 0,0090 64,5 17241 1,4548

Os quatro primeiros solventes sfo de corrente emprégo
nas industrias. Dentre €les podemos salientar:

Solvente mais eficiente: benzina.

Solvente que possue maior poder de solvéncia: ben-
zeno.

Solvente mais seletivo: benzina.

Quanto aos solventes de uso nos laboratérios temos:

Solvente mais eficiente: acetona. )
Solvente que possue maior poder de solvéncia: al-
cool butilico.

Solvente mais seletivo: acetona.

Para esta oleaginosa, pois, devem-se executar as dosagens
de laboratério com acetona e a extracdo industrial com ben-
zina, podendo no entanto o contrdle da fabricacdo ser feito
com qualquer dos dois solventes.
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O grafico 2, mostra-nos o desenvolvimento da extragao,
usando os melhores solventes da Tabela I.
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Cumpre-nos dar rapida explicacdo sobre a validez do
conceito de solvente mais seletivo. Indicamos sob ésse titulo
os solventes com maior relagao A/b, segundo nos referimos
na Parte I déste trabalho.

Convém comprovar a indicacdo seja comparando o in-
dice de i6do ou outra determinacao mais simples, como é 0
caso da refracdo a 40°C, executada com o Refratémetro de
ABBE.

Evidentemente, o 6leo extraido com solvente possue o
indice citado, diferente do obtido com prensas. Varias causas
concorrem para tal., Por exemplo, o solvente extrai outras
substancias soluveis além dos glicéridos, tais como resinas,
matérias corantes, etc., em proporcgoes condizentes com o coe-
ficiente de solubilidade de cada uma, modificando, désse
modo, a refracio do extrato.
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O 6leo de babact industrial possue indice de refragao
igual a 1,4536 a 40° C: é interessante notar que a literatura
menciona ser de 1,4560 o citado indice, mas, até o presente
em nossas determinagdes temos obtido em meédia o primeiro
valor.

Tomando como base N* — 1,4536 o extrato mais puro,
sera o que apresentar o valor mais préximo.

Pela Tabela I vemos que da primeira série, o extrato da
benzina foi o que apresentou indice de refracdo mais pro-
ximo do valor tomado como padrdao: confirma-se assim a
interpretacdo matematica do caso.

Da segunda série, temos os extratos da acetona e alcool
butilico com valores mais proximos, também confirmando a
anterior interpretacao.

Exporemos, em seguida, de modo mais abreviado, os re-
sultados de idénticos testes com os oleos de palma e pal-
misto.

TABELA II

Oleo de Palma (Elaeis guineensis Jacq.)

SOLVENTE b s A/b N40

Bter de petréleo .. 0,0135 70,0 % 1059,2 | 14614
BeAalig: couusves 0,0260 78,6 % 488,5 1,4644
Benzeno .......... 0,0340 19,6 % 367,6 1,4631
Bisulféto ......... —_ — — =

Cloroférmio ...... 0,0100 76,4 % 1310,0 |  1,4629
Tetracloréto ...... — — — 1 -

Alcool butilico ... 0,0370 79,2 % 340,5 1,4638
Eter sulfarico .... 0,0160 65,8 % 950,06 1,4608
Acetona .......... 0,0220 76,4 % 5954 1,4607

Dentre os solventes de possivel aplicacdo industrial, sa-
lientamos como:

Mais eficiente: éter de petréleo.
Maicr poder de solvéncia: benzeno.
Mais seletivo: éter de petrédleo.
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~ Os resultados acima esclarecem que as fracoes mais leves
do petréleo sdo as melhores para a extracido do dleo de palma

por meio de solventes.
No caso de 6leo de babagi, como vimos, ha exigéncia de

{fracGes mais pesadas.
Para os outros solventes relacionados temos:

Mais eficiente: cloroférmio.
Maior poder de solvéncia: alcool butilico.
Mais seletivo: cloroférmio.

Poderemos, neste caso, usar o éter de petréleo ou cloro-
férmio como solventes para dosagens nos Laboratérios: se
houver necessidade de contréle das operagoes da industria,
deveremos usar o primeiro citado devido ao préco e ponto de

ebulicio.
Pelo grafico 3 pode-se seguir o curso da extragdo com os
melhores solventes da Tabela II.
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O indice de refracdo citado pela literatura (*) para o
6leo de palma comercial a 40° C tem o valor 1,4560. Da série
de solventes industriais, o indice de refragdo do extrato do
éter de petréleo fol o que mais se aproximou, confirmando
a indicacao. Dos solventes de laboratério, o extrato de ace-
tona deu indice de refragao mais préximo.

Constatamos, entdo, a primeira discrepancia. Todavia,
em caso de escolha e em igualdade das outras condicgoes, claro
est4 que o cloroférmio deve merecer a preferéncia, devido aos
valores de b e A/b.

TABELA III
Oleo de Palmisto (Elaeis guineensis Jacq)

SOLVENTE b 5 A/b N4o
Eter de petréleo .. 0,0260 333 % 1154,0 1,4520
Benzina, .......... — -— — =
Benzeno .......... 0,0755 56,6 9% 2344 1,4534
Bisulféto ......... — — =y s
Cloroférmio ...... 0,0755 56,6 % 234,4 1,4523
Tetracloréto ...... 0,0658 40,0 % 380,0 14515
Alcool butilico ... — —_ — —
Eter sulfarico .... 0,0440 35,5 % 642,0 1,4513
Acetona ........... 0,0345 36,1 % 804,5 1,4508

Nao efetuamos as determinagbes com benzina, bisulféto
e alcool butilico por falta temporaria destas drogas.

Seguindo o mesmo meétodo anterior teremos dentre os
solventes industriais experimentados:

Mais eficiente: éter de petréleo.
Maior poder de solvéncia: benzeno.
Mais seletivo: éter de petréleo.

(*) JamesoN, G. 8. — Vegetable Fats and Oils, Am. Chem. Soc.
Monograph, series,
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Para os solventes de laboratério experimentados, obti-
vemos:

Mais eficiente: acetona.
Maior poder de solvéncia: cloroférmio.
Mais seletivo: acetona.

O indice de refracdo do 6leo de palmisto é igual a 1,4504
a 40°C. Por comparacdo, vemos confirmados os resultados
ja achados. O éter de petréleo e acetona sdo os solventes in-
dicados para a extragdo industrial e o contréle de laborato-
rio. Evidentemente, poder-se-4 também trabalhar s6 com O
é¢ter de petroleo em ambos 0S casos.
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Salientamos a coincidéncia de ser o benzeno perfeita-
mente igual ao cloroférmio dentre os solventes testados:
ambos possuem iguais b, S, e A/b variando apenas no in-
dice de refracdo do extrato.
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No inicio das determinacdes de laboratorio, testamos tam-
bém os alcoois metilico e etilico; ambos, no entanto, se apre-
sentaram como péssimos solventes, com baixa eficiéncia,
baixo poder de solvéncia e péssima seletividade: os extratos
oxidavam-se com extrema facilidade. Pensamos, por isso,
serem tais substancias totalmente inaplicaveis para o caso.

Influéncia da temperaiura: — Temos exposto até o pre-
sente, os resultados obtidos com extratores tipo SoxHLET.
A acdo do solvente nesses aparelhos processa-se a quente, a
temperatura ligeiramente inferior & do seu ponto de ebu-
licao.

Na aplicacdo do método proposto, € necessario ser con-
siderado éste fator, uma vez que nas industrias a aco do
solvente processa-se quasi sempre a frio.

Em laboratério, é possivel a confecgdo de aparelhos
SoxHLET onde a acdo do solvente seja efetuada a fric. Em
experiéncias feitas, concluimos que em geral o solvente tem
sua agdao aumentada, quando se trabalha a quente.

Com as ameéndoas de babacu, procedemos a extracgédo
com acetona e éter de petrdleo em um extrator com modifi-
cacdo para o solvente atuar a temperatura do laboratoério.

Obtivemos os seguintes dados:

Solvente Temperatura S (valor final)
Acetona Soxhlet a frio (£ 25° C) 62,3
Acetona Soxhlet comum 64,5
Eter de petroéleo Soxhlet a frio (* 25° C) 64,5
Eter de petréleo Soxhlet comum 65,4

Pode-se observar que a temperatura exerce pouca influ-
éncia para alguns solventes e muita influéncia para outros.

Deduz-se do exposto que uma selecdo cuidadosa de sol-
ventes deve ser feita em idéntica temperatura do trabalho
industrial.

Extracdo de Tortas: — A industria de extragdo de tortas,
por meio de solventes, vem se desenvolvendo gradativamente
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no sul e nordeste do pais. Principalmente tortas de babagu,
amendoim e mamona, vém sendo esgotadas do Oleo residual.

A Tabela I mostra o efeito dos varios solventes sObre as
améndoas de babacu.

Evidentemente, o solvente escolhido para trabalhar com
o material em estado integral, servira também para o esgo-
tamento da torta. O mdédulo manter-se-4 o mesmo posto
que se trata do mesmo solvente e do mesmo material: a
variacao sera do valor S.

Exemplificando, podemos supor que se vai processar a
extracdo de tortas de babagi com 15 % de dleo, proveniente .
de extracao em Expeller.

No caso, empregaremos como solvente a benzina, cujo mo-
dulo b é igual a 0,0330. O valor final S é igual a 15 %, logo,
teremos, segundo a equacao (III),

15x

y ——
x + 0,495

Admitindo que seja deixado um residuo com 0,5 % de
Oleo, logo, a eficiéncia de extragao serd de 96,7 %.
Segundo a equacido (XVI), teremos:

0.967 x 0.033 X 15

1 — 0.967

96,7 X 0,495
= = 14,5 ou sejam 15 sifo-
3,3
nadas no nosso exemplo. Como o volume de sifonadas foi
aproximadamente 12 ml, entdo 15 X 12 — 180 ml/5 gr de ma-
terial ou 36 litros de solvente, para extracdo de cada quilo
de torta, se atuar 15 vezes com iguais porgoes.

Evidentemente, os calculos acima nfo séo rigorosos, mas
podem fornecer um meio aproximado de predizer a quantidade
de solvente necessario para a extragao.
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Conhecendo-se a capacidade da aparelhagem, em litros/
hora, pode-se calcular com suficiente aproximagédo o tempo
de contacto entre o solvente e o material a extrair, bem como
a velocidade do processo.

O método proposto, de um modo pratico, contorna todos
os complicados célculos fisico-quimicos do coeficiente de di-
fusdo, que regula as extracGes entre fases iguais ou dife-
rentes.

Convém ainda salientar que, com auxilio dos modernos
aparelhos de extragdo por contra-corrente, o calculo feito, da
resultados elevados porque o esgotamento nessas aparelha-
gens é mais eficiente que nos extratores fixos, concorrendo
para tal, o gradiente que sempre se produz entre o solvente
e o material extraido.

CoNCLUSAO:

Novo método de selecio de solventes, é descrito, aprovei-
tando-se a aparelhagem usual dos laboratorios.

O meétodo baseia-se na adocdo de uma equacgdo hiperbo-
lica, para representar o fenémeno. Os diversos termos da
mesma sdo discutidos, procurando-se sempre as aplicacoes
de carater pratico.

O autor nio entra em discussdo teérica dos fenémenos
da difusao e outros correlatos que influem nas extracdes por
solventes e supbe que o método proposto contorne pratica-
mente as exigéncias de tais determinacdes fisico-quimicas.

Alguns exemplos de aplicacdo do método sdo apresenta-
dos como, por exemplo, a selecdo de solventes para extracdo
do 6leo de babacu, palma e palmisto.

Finalmente, algumas considerac¢oes sao feitas quanto aos
calculos para esgotamento da torta de babagu.

Nio foi considerado a economia da selegio de solventes,
que sera motivo de um trabalho posterior.

Convém lembrar que a equacdo (III) (Parte I) pode ser
empregada em qualquer processo em que se verifique um
valor final S; suas aplicagdes sdo importantissimas e vastas
nos fendmenos naturais.
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SUMMARY

A new method is proposed for the selection of the most
suitable solvents to be used in the processing of oil-bearing
seeds.

The method is based ou the assumption that a hyper-
bolic equation can be applied to represent the phenomenon.

On account of its usefulness the equation is discussed in
view to establish the range of its practical application and
its reliability.

The Diffusion and Correlated phenomena are not dis-
cussed, since they are supposed to be represented by the
hyperbolic function.

The hyperbolic equation may be applied as representing
any natural phenomenon having a final value S.

A few examples of application are given, as in the case
of the selection of solvents for the processing of Babacu
kernels (Orbignya Martiane Barb. Rodr.) and Dendé fruits
(Elceis guineensis Jacg.), (Palm and Palm kernel oils).

Data on solvent extraction of Babacu cake are also
given.
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