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Resumo

O artigo foi desenvolvido objetivando detalhar o
processo de extracdo de 6leos e bagacos e de que forma
a perda de hexano pode ser otimizada dentro da empresa
Olvego, situada em Pires do Rio — GO. Sendo assim,
tendo como metodologia a bibliografica, primeiramente
foi discorrido através de falas de doutrinadores a
importancia que tem o 6leo de soja no consumo € a
maneira em que se da a extracdo. Esta parte foi
explicada através de um fluxograma disponibilizado
pelo local onde realizou-se o estagio. Nele pode
observar que as perdas de hexano estavam no limite
permitido por lei, (de 100%LEL). Neste artigo pode-se
observar que se 0 vacuo for diminuido e os aparelhos
encontrarem-se sempre em sua melhor versdo, essa taxa
podera diminuir consideravelmente.

Palavras-chave: Perdas. Oleos. Hexano.
1 Introdugdo

O o6leo de soja é amplamente consumido em todo
mundo sendo o segundo mais consumido, ficando atras
somente do dleo de palma. Em um estudo desenvolvido
em 2010, constatou-se que o consumo de 6leo de soja
atingiu um consumo de 29%, sendo isso decorrente de
seu baixo custo de producdo e por apresentar alta
qualidade para o consumo (SOYSTATS, 2011).

A maneira em que o 6leo da soja é obtido em todo
mundo, é através da extracdo com solvente, uma mistura
de fragBes parafinicas derivadas do refino do petréleo,
conhecido como hexano. No momento em que ocorre a
extracdo, as substancias ndo-trigliceridicas de natureza
apolar sdo também solubilizadas pelo solvente e
arrastadas para o 6leo bruto. Nota-se que o 6leo esta
contido dentro de organelas celulares chamadas
esferossomos ou corpos lipidicos espalhados pelo
endosperma (D’ARCE. 2006)

Deste modo, o hexano torna-se o solvente mais
apropriado na extragdo de 6leo de soja, pois 0 mesmo
apresenta todas as caracteristicas necessarias para ser
um solvente apropriado: ndo forma azeotropos,
imiscivel em solucdo aquosa, baixa faixa de temperatura
de ebulicdo. Contudo, deve ser manipulado
cautelosamente pois, apresenta grande inflamabilidade e
¢ altamente toxico.

Na extragdo com solvente, ocorre um processo de
separacdo, no qual o soluto, o éleo, é transferido do
solido para o solvente. Este é 0 processo de extragao
considerado mais eficiente e, em virtude disso, torna-se
0 mais utilizado na industria. Conforme foi discorrido

acima, o hexano é o solvente mais eficiente e mais
utilizado. (DUNFORD. 2012)

2 Materiais e Métodos

Para escrever o corpus deste artigo, foi abordado a
metodologia bibliogréfica no que tange a informagdes
trazidas por doutrinadores através de livros, artigos e
monogréficas.

Essas informacBes foram essenciais para analisar os
dados trazidos através de estagio realizado em Pires do
Rio — GO na empresa Olvego Oleos Vegetais de Goias.
Sendo assim, nesta etapa de levantamento de dados é
possivel perceber a metodologia através de uma
pesquisa de campo, sendo ela de carater investigativo,
responsavel por trazer um entendimento através da
observacdo, coleta de dados, andlise e interpretacdo dos
resultados.

3 Resultados

Para se fazer a extracdo de 6leos usuais sdo usadas
algumas tecnologias que garantem a eficiéncia do
processo, sendo elas: a prensagem mecénica, cuja qual
exige menores custos de investimento e a extracio
guimica, o que envolve maiores custos, contudo,
entende-se que o0s investimentos ndo devem se limitar
apenas nos equipamento, devem também abranger o
uso de um solvente, no entanto, esta Gltima é mais
eficiente em relacdo ao rendimento em dleo. Todavia,
na atualidade é possivel encontrar técnicas mais
avancadas que fazem uso de fluidos supercriticos ou
enzimas, que, no entanto, nas inddstrias as mesmas néo
sdo vistas como viaveis devido aos seus elevados custos
(e-Cycle, 2015).

Na empresa analisada, Olvego, a extracdo ocorre de
maneira mecanica, em virtude de a semente ser bastante
rica em 6leo, com teores superiores a 30%, e em seguida
ocorre extracdo mecdanica seguida de extracdo com
solvente, para otimizar e rentabilizar a utilizacdo de
solvente. Conforme ilustrado abaixo (Figura 1).

Discorrendo um pouco mais acerca de como
funciona o processo de extracdo dos Oleos da soja,
entende-se que este processo de extracdo deve ocorrer
ligeiramente abaixo da pressdo atmosférica, de modo a
evitar as fugas de hexano, mas ndo em demasia, para
evitar entradas de ar.

Sendo assim, apés a sua drenagem, o sélido é
descarregado através de uma tremonha e é conduzido
para o dessolventizador-tostador-secador (DTS). Apo6s
este processo, a miscela do extrator é feita no local de
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maior concentracdo em 6leo, sendo depois encaminhada
para o processo de destilacdo.

Figura 1: Fluxograma do Processo
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(Fonte: Olvego. 2023)

O hexano evaporado na destilacdo é condensado,
sendo separado da dgua num decantador, neste processo
que ocorre a maior perda de hexano. O hexano
recuperado é depois reutilizado na extracdo, mesmo ele
sendo recuperado, uma boa parte do mesmo ainda é
perdido. (GreenerPro, 2015). O processo de extracdo até
a formacdo do dleo de soja esta representado, de forma
geral (Figura 1).

Contudo, antes de serem enviados para a atmosfera
0S gases da condensacdo passam num processo de
recuperacdo final de hexano por absor¢do num dleo
mineral, a baixa temperatura e a sua desabsorcédo a alta
temperatura, este processo ocorre com 0 objetivo de
reaproveitar o hexano e diminuir a quantidade que é
liberada na atmosfera, ou seja, economiza o produto e
mantem a industria dentro do que é permitido por lei.

Um processo industrial deve originar um produto
com qualidade, de forma rentdvel e com um custo
competitivo e sustentavel. A industria deve garantir a
seguranga dos trabalhadores como para o ambiente
envolvente. Por tudo isto, isto apenas enfatiza o fato de
que o solvente escolhido deve ser da melhor qualidade
possivel.

Nota-se que ndo existe um solvente ideal para o
processo de extracdo. A empresa deve avaliar seus
pardmetros como disponibilidade, custo, solubilidade no
6leo, toxicidade, inflamabilidade, seletividade, calor
especifico, calor latente de vaporizacdo, temperatura de
ebulicdo, viscosidade e estabilidade (Johnson & Lusas,
1983).

Deste modo, entende-se 0 hexano é atualmente o
solvente mais usado a nivel industrial na extragdo de
6leo.

O n-Hexano é um gas incolor, inodoro, insoltvel em
agua e altamente inflamavel. O seu limite inferior de
explosividade (LEL) é 1,1 %vol. Isso significa que basta
ter 1,1 %vol em uma area, combinado a uma quantidade
6tima de O2, para ocasionar uma combustdo. Eleé
utilizado como solvente na extracdo de Oleos vegetais,
mas também é usado na formulacédo de colas e adesivos,
na fabricacdo de produtos de limpeza industrial e de
desengraxe. (Cetesh. 2015)

Deste modo, em virtude de suas caracteristicas,
observa-se que 0 mesmo pode causar problemas em
termos de seguranca industrial como explosGes e
incéndios.

Uma medida adotada com o objetivo de minimizar
0s riscos de acidentes, seria o de limitar a sua utilizacdo
nas fabricas menores. Sendo principalmente utilizado
em instalacBes de maiores dimensdes, pois apenas estas
ttm a capacidade de investir em mao-de-obra
qualificada e em sistemas de seguranca necessarios.
(Dunford, 2012).

Contudo, mesmo com este ponto adverso, 0 hexano
possui uma melhor disponibilidade, isso faz com que ele
continue a ser o solvente mais utilizado, apesar da
legislagdo, que regula as emissdes de compostos
organicos volateis (COV’s) e controla as perdas de
hexano, ter aumentado com o tempo (Wan & Hron,
2000).

O hexano comercial utilizado na extracéo de 6leo é o
n-hexano. Este é um liquido incolor e com um ligeiro
odor a gasolina. E composto por uma mistura de
isémeros do hexano e por uma pequena quantidade de
pentanos e heptanos, e ainda, pode conter outros
componentes como acetona, diclorometano,
tricloroetileno e metiletilcetona, altamente volateis. Para
a sua utilizagdo em extracdo de 6leos, a pureza do n-
hexano deve estar entre 95 — 99 % (Cohr & Jgrgensen,
1981).

A mistura é bastante volatil, com temperaturas de
ebulicdo entre 49°C e 80°C, providenciando uma
adequada evaporagdo do solvente dos produtos.
Consequentemente, nas condi¢Bes utilizadas, esperase
que os vestigios de n-hexano no 6leo e na farinha sejam
reduzidos. Para além disso, este solvente apresenta
elevado rendimento na extracdo de dleo, sendo o0s
vestigios de 6leo nos solidos (soja) a saida do extrator
de apenas 0,5%, considerando uma retencdo de hexano
entre 30 e 35% (Smith, 2000).

Mesmo sendo o solvente mais utilizado, suas
desvantagens sdo pontos que devem ser considerados,
como o fato de ser altamente volatil, inflamavel e
toxico. O seu excesso no ar torna o ambiente explosivo
e asfixiante (SRS International, 2015).

Importante ressaltar que o limite maximo de
exposicdo diaria, recomendado aos trabalhadores e
recomendado por legislacdo, de hexano, considerando
turnos de 8h, é de 50 ppm, de forma que nédo prejudique
sua salde em ambiente laboral. (Bandeirante Brazmo,
2014).
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Devido aos dados apresentados, torna-se necessario
e indispensavei os cuidados especiais na utilizacdo deste
solvente. Afim de controlar isto, existem normas para o
projeto e operagéo das fabricas de extragdo de 6leo com
hexano, no que se refere, por exemplo, a existéncia de
zonas de risco de explosao e a listagem de boas normas
de operagdo e funcionamento do processo (NFPA 36 —
Standard for Solvent ExtractionPlants, 2001).

Importante ressaltar que o hexano &, ainda,
altamente prejudicial para os trabalhadores quando
expostos prolongadamente a concentrages elevadas.
Em sua fase gasosa, a sua inalagdo pode ser prejudicial
ao trato respiratério, causando irritagdo e em casos
extremos, inconsciéncia e paragem respiratoria,
podendo ainda progredir para pneumonia quimica e
edemas pulmonares. Em seu estado liquido, sua
exposicdo ao hexano liquido na pele, a longo prazo,
pode causar fissuras, queimaduras e dermatites.

No que tange a seguranga ambiental, se arrastado na
agua, pode infiltrar-se no solo, o que prejudica a
qualidade da é&gua, contaminando os lengois freaticos,
podendo ser nefasto para a fauna e flora locais
(Guarienti, Pinheiro, Godoy, Evangelista, & Lovato,
2012).

Contudo, ainda existem também normas e diretivas
que regulam os limites de consumo de solventes e 0s
procedimentos aplicaveis as respetivas atividades, neste
caso a extracdo de 6leos vegetais.

E importante observar que de acordo com a
legislagdo, uma empresa ndo podera ultrapassar um
maximo de 0,8 kg solvente por tonelada de soja e 1 kg
por tonelada de colza processada emitidos na atmosfera.

Sendo assim, nota-se que em virtude a todos esses
riscos na utilizacdo de hexano, é de extrema importancia
um controle e vigilancia de suas perdas, sendo
necessario examinar periodicamente as saidas de
produto, no caso da Olvego o Oleo, e os efluentes
liquidos e gasosos gerados no processo e 0s pontos onde
haja uma possibilidade de fugas.

4 Discussao

Conforme discorrido no artigo, a extracdo com
solvente é um processo de separacdo, no qual o soluto, o
6leo, é transferido do sdlido para o solvente. De acordo
com Dunford (2012) este € o processo de extracdo mais
eficiente e, por isso, 0 mais utilizado na industria, o
mesmo utilizado na Olvego. Em virtude de suas
propriedades o hexano é o solvente mais eficiente e
mais utilizado.

De acordo com a SRS International (2015), o
processo acima detalhado é eficaz, pois o mesmo
permite uma elevada percentagem de recuperacdo de
6leo, com taxas de residuais da ordem dos 0,7 a 0,5% de
6leo nos sdlidos. Pode ser aplicado em qualquer tipo de
oleaginosas, tenham elas uma elevada ou uma baixa
quantidade de éleo, no inicio do processo de extragdo.

O entendimento de Smith (2000) tem conformidade
com o artigo quando entende-se que 0 racio entre a

massa de solvente e a massa de sélidos no extrator é
muito importante para monitorizar a quantidade de
solvente em recirculagdo por ton de semente usada.
Todavia, uma quantidade de solvente demasiado baixa
reflete-se numa extracéo ineficiente, tendo em vista que
0 hexano existente ndo é suficiente para remover o dleo
dos sélidos.

Entende-se que uma relagdo elevada de solvente
resulta num maior contelldo em hexano na miscela que
deixa o extrator. Sendo assim, o rcio deve ser de 0,9 ou
1,0 para a soja, para a colza ndo foram encontrados
valores de referéncia, e por isso consideram-se 0s
valores da soja para efetuar a comparagdo com o valor
real.

Conforme descrito no artigo e no aprendizado
adquirido no decurso da faculdade e aperfeicoado no
estdgio. Pode-se constatar um dos fatores que
contribuem ativamente para a perda de hexano é a é a
queda de energia, e a qualidade dos equipamentos.

E muito importante que a concentracdo da miscela
no inicio da destilacdo se mantenha constante, com
valores entre 25 a 30% de 6leo (Shahidi, 1990).

De acordo com Manual para Extracdo - Bunge,
(2007), caso estiver muito concentrada, ou seja, com
uma quantidade reduzida de hexano, ha
subaproveitamento da energia dos gases provenientes do
DTS. Por outro lado, se for muito concentrada aumenta
0 consumo de vapor nos aquecedores.

A miscela é tratada num processo de destilacdo a
vacuo, para remover o hexano e formar o 6leo bruto. O
hexano evaporado na destilacdo é condensado, sendo
separado da agua num decantador. O hexano recuperado
é depois reutilizado na extragdo (GreenerPro, 2015).

Sendo assim, um caminho vidvel para diminuir a
perda de hexano na empresa que atualmente encontra-se
em 1,5% ¢ a troca dos equipamentos para um que
permita um aumento de vacuo que atualmente encontra-
se em 300 Pa para 600 Pa. Apds estes ajustes estimam-
se que as perdas de hexano reduzam cerca de 1%.

A presente dissertacdo foi desenvolvida com o
objetivo de otimizar o processo de extracdo, por reducéo
do consumo especifico de hexano. Para rentabilizar o
processo foi ser estudado o impacto das perdas de
solvente e o0 seu controlo ao longo do processo.

5 Conclusao

Entende-se que com o grande crescimento das
indlstrias e com o avango dos mercados existe, cada vez
mais, a necessidade das empresas se adaptarem a
ambientes mais competitivos e se destacarem das
restantes concorrentes.

Deste modo, neste estagio pod-se verificar que as
perdas de hexano emitida para atmosfera mostraram que
a %LEL encontrava-se sempre proxima do valor
maximo (100%LEL) ou mesmo acima desse valor (erro
na medicao) pelo que a utilidade do sensor seria muito
limitada.
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Deste moto, na maior partes das vezes, para
proceder a melhoria e a otimizacdo dos processos nao
sdo necessarios grandes investimentos em inovagao
sendo suficiente a analise dos processos que levem a
introducéo de pequenas melhorias nas atividades do dia-
a-dia.

Sendo assim, a atuagdo neste estagio permitiu chegar
ao entendimento que se devem preparar manuais de
procedimento para os diferentes equipamentos, com
definicdo dos pontos e referenciais de controlo.

E ainda introduzir melhorias na manutencdo dos
equipamentos (aumento da sua frequéncia) para
prevenir fugas (garantir a estanquicidade dos
equipamentos), avarias e paragens ndo planeadas do
processo.

Pode-se observar e concluir que ainda com todos 0s
possiveis riscos trazidos tanto na manipulacdo do
hexano quanto em sua perda na atmosfera, 0 mesmo
ainda é o solvente mais rentdvel e com melhor
qualidade para auxiliar na extracao de dleos e braganca.

Observa-se que quando o processo funciona de
maneira estavel e continua, a emissdo de hexano para a
atmosfera mantém-se abaixo dos limites maximos
permitidos na legislacéo
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