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CHEMICAL INDUSTRIAL PROCESS OF VEGETABLE OIL EXTRACTION: AN EXPERIMENT
FOR TEACHING GENERAL CHEMISTRY. In this study we describe an expenmental procedure
based on 2 chemical industrial process of soya-bean oil extraction applied in general chemistry for
undergraduate students. The experiment was planned according to the Science, Technology and
Society (STS) approach to teach basic chemical concepts and provide grounding in the manage-
ment of environmental care. The use of real life chemistry problems seems to salient the relevance
of chemistry to our students and enhances their motivation to learn both the practical and theo-

retical components of the discipline.
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INTRODUCAO

O movimento Ciéncia - Tecnologia - Sociedade (CTS) é
uma das mais recentes inovagdes na drea de ensmo de ciéncias
¢ em particular no ensino da quimica. Para Yager', o ensino de
ciéncias, nesta perspectiva, envolve os alunos em experiéncias
¢ assuntos que sdo pertinentes e relevantes ao seu dia-a-dia,
possibilitando a interligagdo com outras disciplinas, contribu-
indo para despertar o interesse e motivar o aprendizado. As
atividades desenvolvidas de acordo com a concepgio CTS ge-
ram situagdes onde hd necessidade da aprendizagem de concei-
tos e habilidades bisicas.

O enfoque da concepgdo CTS ndo é propriamente os con-
ceitos cientificos bdsicos, mas sim, os problemas reais que
envolvem ciéncia e tecnologia, que por isso passam a ser con-
siderados importantes pelo aluno. Os alunos sdo encorajados a
identificar, analisar e aplicar conceitos cientificos em situagdes
reais, ou seja, problemas do seu cotidiano. Na opinido de
Johnstone? e colaboradores, os alunos investem mais tempo ¢
esforco em estudos de temas que lhes sdo iiteis e pertinentes.

O ensino de quimica centrado nos conceitos cientificos, sem
o envolvimento de situagdes reais, torna a disciplina desmoti-
vadora para o aluno. A concepgiio CTS constitui-se numa fer-
ramenta importante para o professor destacar a relevancia dos
conceitos ensinados ¢ preparar o aluno para elaborar conside-
ragdes mais amplas das aplicagdes e implicagdes de ciéncia e
tecnologia na nossa sociedade.

Hofstein® e colaboradores complementam que a relevancia
pode ser aumentada pela seleg@o de problemas reais de quimica
e que estes proporcionam oportunidade fmpar de diversificar
contetidos e estratégias de ensino, contribuindo significativamen-
te para desenvolver a capacidade critica e de tomada de decisdo.

Através da concepgdo CTS é possivel abordar aspectos
ambientais da indistria quimica moderna de um modo interdis-
ciplinar, contribuindo construtivamente para o debate sobre a
relagdo entre desenvolvimento industrial e a sociedade em que
estd inserido, proporcionando assim uma visdo global dos con-
ceitos quimicos e suas aplicagGes em nosso cotidiano.

Ressaltamos, porém, que esta concepgdo ndo constitui ne-
nhuma panacéia a qual proverd solugdes a todos os problemas
de ensino e aprendizagem em ciéncias ou quimica, mas é uma
ferramenta Gtil para despertar o interesse e motivar o aluno no
aprendizado multidisciplinar da ciéncia.
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METODOLOGIA

A experiéncia descrita neste trabalho baseia-se no processq
quimico industrial de produgdo de 6leo de soja, aplicado na
disciplina de Quimica Geral, oferecida para o primeiro ano do
curso de graduagdo em Quimica — Licenciatura e Bacharela-
do. O experimento vem sendo usado no ensino de conceitos
basicos de quimica envolvidos no processo industrial e suas
implicagdes para o meio ambiente. Este experimento est4 sen-
do utilizado como parte do curso experimental de quimica
geral, com 2 horas por semana, em 3 grupos de 20 alunos.

O roteiro experimental inclui uma descrlgao sucinta do pro-
cesso quimico, as proporgdes de reagentes quimicos necessdri-
os, instrugdes sobre as técnicas dé laboratério usadas no-expe-
rimento € uma série de exercicios tedricos envolvendo concei-
tos bdsicos, cdlculos, técnicas experimentais e seguranga no
laboratdrio. As guantidades de reagentes qufmicos usados vari-
am de um grupo para outro, pois elas dependem da eficiéncia
do procedimento elaborado pelo aluno e das variagdes do pro-
cesso de extragfio. O roteiro experimental foi deliberadamente
preparado sem os detalhes do procedimento, para incentivar os
alunos a complementarem as informag(')es necessdrias através
dos pré-exercicios de laboratério, os quais devem ser submeti-
dos 2 ava]xagao do professor da disciplina uma semana antes
do inicio do experimento.

Uma vez completada a parte experimental, os alunos sdo
levados a visitar uma indistria local de ‘produgdo de 6leo de
soja, acompanhados pelos professores envolvidos no curso e o
gerente de produgio.

Ao término do experimento, os alunos apresentam os resul-
tados obtidos em semindrios de 10 a 20 minutos, onde comen- .
tam as diferengas de metodologia, erros experlmentals € meto-
dolégicos ocorridos durante a elaboragio do experimento e
também uma andlise dos custos de produgdo.

O experimento procura reproduzir em sala de aula os prin-
cipais estdgios da produgio industrial de 6leo de soja, confor-
me mostrado na Figura 1, os quais descrevemos a seguir.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Moagem da soja

Os alunos trazem para o laboratério 500g de soja-que pode
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Figura 1. Estdgios do processo quimico industrial de extragdo do dleo
de soja.

ser comprada em supermercado a um custo de R$1,00 por
quilo. Eles pesam metade da amostra que é moida utilizando
um moinho mecinico de martelos (forrageira -marca Tigre). Os
250 g restantes sdo guardados para que, em caso de algum erro
de procedimento, possam reiniciar o experimento.

Os alunos sdo divididos em trés grupos, sendo que o grupo 1
tritura a soja utilizando um moinho mecénico de martelos e re-
aliza a extragdo sem os procedimentos preliminares de prepara-
¢do, que sdo: pré-cozimento, laminacdo e secagem.

Os grupos II e III beneficiam a soja de forma semelhante a
efetuada na inddstria, com pré-cozimento, laminagdo e seca-
gem. O beneficiamento da soja € realizado utilizando um
triturador manual caseiro, produzindo granulos de aproximada-
mente 2 mm>. O Grupo I efetua a limpeza da soja, eliminando
a casca, antes de proceder a extragdo (Tabela 1).

Preparacio da amostra

No processo de moagem ou beneficiamento, os alunos de-
terminam os rendimentos dessa etapa, calculando a porcenta-
gem de perda.

O pré-cozimento da soja é realizado utilizando-se uma
autoclave 2 temperatura de aproximadamente 140°C e pressdo
de 1,5 atm. A laminagio € efetuada, utilizando um cilindro
caseiro, com o objetivo de esmagar as células vegetais, segui-
do de secagem em estufa 3 temperatura de aproximadamente
70°C para reduzir a umidade a niveis inferiores a 10%. A soja
é novamente passada por um triturador manual caseiro para
aumentar a porosidade e melhorar o rendimento no processo
de extragdio pelo hexano.

Extragédo do dleo

A extragdo do Sleo é realizada, utilizando hexano como
solvente, grau técnico da Reagen, em um extrator de soxhlet.

Tabela 1. Tratamento das amostras pelos alunos.

O resfduo (farelo) € guardado, apés secagem ao ar por 24 ho-
ras e depois em estufa a 60°C, para posterior determinagfo do
indice de proteina.

Subproduto - farelo

O farelo obtido como um subproduto na extragio do Gleo é
usado, principalmente, como rag¢io animal, devido ao alto teor
de proteina (43 - 48%). Embora o farelo seja considerado tec-
nicamente um subproduto, ele é a parte mais lucrativa da in-
distria de 6leo de soja. O prego do farelo no mercado varia de
acordo com o seu indice de proteina. Os alunos determinam o
teor de protefna, analisando o contetido de nitrogénio total na
amostra através de digestdo de Kjeldahl*. O grupo II obtém,
relativamente, maiores teores de proteina por efetuarem a lim-
peza da soja, eliminando a casca.

Os diferentes procedimentos usados no estigio de prepara-
¢do proporcionam aos alunos a comparagio do teor de proteina
das amostras e avaliagdo das vantagens e desvantagens dos
procedimentos utilizados.

Separacgiio da mistura éleo/hexano

A mistura 6leo/hexano, obtida no estdgio de extragdo, é se-
parada, utilizando um rotoevaporador. Devido ao nimero redu-
zido de rotoevaporadores em nossos laboratérios, alguns alu-
nos fazem a separagdo através de destilagdo simples, com a
mistura sendo aquecida com mantas elétricas/banhos de 4gua.
Neste estdgio é importante eliminar completamente o solvente,
pois a presenga do hexano dificulta a separagdo da lecitina na
fase de centrifugagdo. O hexano € recuperado e utilizado no
ano seguinte.

Separagio da lecitina

A separagdio da lecitina € realizada, adicionando-se dgua
ao 6leo, na proporg¢do de 1:4, sob agitagido constante, até a
completa formag@o da emulsdo. A separagfio é realizada por
centrifugagdo da emulsdo a 3000 rpm por aproximadamente
10 minutos. Este procedimento é repetido duas ou trés ve-
zes, até completa remogio da lecitina, obtendo-se o éleo de
soja degomado.

Subproduto - lecitina

A lecitina ¢ utilizada principalmente em indistrias de ali-
mentos, farmacéuticas e de cosméticos. A lecitina disponivel
no mercado € obtida principalmente como um subproduto da
fabricag@o do Sleo de soja. A purificagio é realizada, dissol-
vendo-se a amostra bruta em éter etflico (Reagen P. A.) e se-
cagem com sulfato de magnésio anidro (MgSO,) seguida de
filtragdo. Parte do éter € evaporado, utilizando-se um rotoeva-
porador, reduzindo-se o volume a um ter¢o da amostra origi-
nal. A solugdio € resfriada em um banho de gelo, clarificada
pela adi¢do de carvio ativo e novamente filtrada. O solvente
restante € completamente removido em um rotoevaporador.

Precipitagiio dos sais de sédio dos dcidos carboxilicos

Os sais de sdédio dos dcidos carboxilicos, denominados

Alunos Granulagdo Pré-cozimento Laminagdo Secagem Limpeza*
Grupo | P6 Niao Nio Nio Nio
Grupo 11 2 mm? Sim Sim Sim Sim
Grupo 111 2 mm® Sim Sim Sim Nio

(*) A limpeza da soja consiste em retirar a casca.
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borra de soja, sdo precipitados, adicionando uma solugéo
aquosa de hidréxido de sédio 5%, na proporgio de S mL da
solugdo de NaOH para cada 15 mL de 6leo de soja. A mis-
tura é aquecida em banho-maria (80°C), sob constante agita-
¢do, durante aproximadamente 30 minutos. Durante o proce-
dimento ocorre a formagdo de uma massa amarela com odor
desagraddvel, caracteristico de dcidos graxos. Os sais dos
dcidos carboxilicos sdo separados por centrifugagdo a 3000
rpm durante aproximadamente 15 minutos. Este procedimen-
to deve ser repetido duas ou trés vezes para a completa re-
mog¢do dos sais dos dcidos carboxilicos. Devido 4 grande
quantidade de hidréxido de sédio adicionada ao 6leo, ¢ ne-
cessdrio lavd-lo com 4dgua destilada, utilizando-se um funil
de separagdo, até a obtencio de meio neutro. Adiciona-se
4cido fosférico para neutralizar o residuo de hidréxido de
sédio. O pH ¢ controlado, utilizando papel indicador.

Subproduto - sabio

Os sais de dcidos carboxilicos sdo usados, principalmente,
em indistrias de produgdo de sabdo. Neste caso, a preparagio
de sabdo com os sais de dcidos carboxilicos (borra de soja) é
realizada, adicionando-se uma solugdo de hidréxido de sédio
5% na proporgdo de 10 mL de solugdo de NaOH para cada
grama de borra. A mistura é aquecida a 80°C em um banho-
maria, sob agitagdo constante, utilizando-se um bastdo de vi-
dro, durante aproximadamente 30 minutos. Em seguida a solu-
¢do ¢ resfriada em um banho de gelo e € adicionado um volu-
me igual de solugdo saturada de cloreto de sédio, novamente
sob constante agitagdo. A mistura € filtrada em funil de
Bichner grande. A alcalinidade do sabdo obtido é corrigida,
repetindo o processo de dissolugdo e floculagdo virias vezes
com solugio saturada de cloreto de sédio.

Desodorizacgio

O ¢leo de soja produzido possui um odor forte e desagra-
dével devido a presenga substancias voléateis. Essas substan-
cias podem ser eliminadas através de destilagio por arraste
de vapor de dgua sob pressdo reduzida (250 mm Hg). Neste
estagio do processo sio eliminados o tocol (tocoferéis), 4ci-
dos graxos voldteis, acetona e aldeidos, que contribuem para
o cheiro desagraddvel do 6leo de soja. O controle da quali-
dade do 6leo é realizado, determinando-se o teor médximo de
fésforo (2,5 ppm), acidez (0,03%) e indice de saponificagio
(zero) permitidos.

Subproduto - tocoferol

O tocol e seus derivados (tocoferéis), obtidos no processo
de desodorizacdo, sdo valiosos no mercado por causa das suas
propriedades vitaminicas (vitamina E) e antioxidantes. Devido
a pequena quantidade de tocoferol na amostra, ndo é possivel
isold-lo, portanto realizamos somente a sua identificagdo atra-
vés de cromatografia de camada delgada, usando um padrdo.

Tratamento da dgua residual

A 4gua usada nos estdgios de extragdo da lecitina, na preci-
pitacdo dos sais de s6dio de 4cidos carboxilicos e lavagem do
6leo para corregdo do pH é armazenada e tratada antes de ser
descartada pelos alunos. O tratamento é realizado, adicionando
uma solugdo aquosa de sulfato de aluminio (5%) até a comple-
ta floculagdo das particulas em suspensdo. A alcalinidade da
dgua ¢ reduzida pela adi¢do de solugdo aquosa de dcido clori-
drico (5%), controlando-se com papel indicador universal até
atingir pH=7. A coloragio e o odor desagraddvel da dgua resi-
dual sdo eliminados pela adigdo de carvdo ativo sob agitagio
seguida de filtragdo.
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Visita a induastria

Uma vez encerrada a parte experimental em laboratério, os
alunos sdo levados para visitar uma indistria local, acompa-
nhados pelos professores envolvidos no curso experimental e
pelo gerente de produgdo da induistria. Na inddstria, o gerente
profere uma palestra de aproximadamente 50 minutos sobre a
politica da indiistria, normas de seguranga, procedimentos a
serem observados durante a visita, condi¢gdes de mercado e a
importincia da produgdio de soja no contexto nacional e inter-
nacional. O objetivo da visita é proporcionar ao aluno um co-
nhecimento mais amplo do processo produtivo e compari-lo
com o desenvolvido no laboratério. Na visita os alunos
interagem com profissionais que atuam na indistria ¢ conhe-
cem procedimentos de seguranga, cuidados com o meio ambi-
ente e aspectos econdmicos.

Aspectos econdmicos

Ap6s a visita, os alunos utilizam os dados sobre os rendi-
mentos dos produtos e subprodutos obtidos em laboratério e as
informagdes sobre os pregos no mercado nacional e internaci-
onal para determinar os custos e importincia econdmica de
cada um deles. Os alunos apresentam seus resultados em um
semindrio onde discutem, comparam e identificam possiveis
causas de erros no procedimento ou metodologia, suas vanta-
gens e desvantagens.

CONCLUSAO

A experiéncia descrita acima possibilita o ensino de uma
variedade de conceitos bdsicos de quimica, que sdo parte da
ementa da disciplina de quimica geral. Além disso, motiva
o aluno para um aprendizado multidisciplinar, associado a
aspectos tecnolégicos, econdmicos e ambientais da extragio
de 6leo de soja. O experimento é uma alternativa efetiva e
aplicada de ensino de quimica centrada em tema de interes-
se regional.

Através do desenvolvimento do processo de extragio do leo
de soja, o aluno pode discutir técnicas de laboratério (extragio
com solventes, dois tipos de destilagdes, centrifugagio, filtra-
¢do, determinagio de proteina, floculagfo, secagem de liquidos
e adsorsdo), conceitos quimicos bdsicos (polaridade de subs-
tancias, proteinas, gorduras, 6leos, pressio de vapor, pressio
parcial, diagrama de fase, fragdo molar, estequiometria, solubi-
lidade, reagbes de saponificagio e neutralizagio dcido-base),
precaucgdes e seguranga em laborat6rio e na indistria (destila-
¢80 de substincias inflamdveis, corrosdo por 4lcali e o uso
correto de equipamentos e vidrarias), aspectos econémicos do
processo quimico industrial e cuidados que devem ser tomados
na preservagdo do meio ambiente,

Além disso, os alunos sio encorajados a se auto-organi-
zarem no laboratério e planejarem o seu trabalho. O experi-
mento proporciona a oportunidade de trabalhar de maneira
independente e de acordo com o seu préprio ritmo, em um
trabalho de laborat6rio mais préximo da forma como os
quimicos atuam no seu dia-a-dia. Os alunos sdo supervisio-
nados ao longo de experimento ¢ alertados para os perigos
na manipulagdo de equipamentos, vidrarias e reagentes qui-
micos, os quais fazem parte da instrugdo escrita e dos pré-
exercicios de laboratério.

A opinido dos alunos, no ano letivo de 1996, foi coletada
através de um questiondrio aplicado ao final do experimento.
A maioria dos alunos considerou o experimento interessante
(85%), agraddvel (91%) e muito importante (87%) para a sua
futura profissao.

Estamos convencidos de que a abordagem CTS, usando pro-
blemas de quimica relacionados com situagdes reais e do coti-
diano, salienta a relevincia dos conceitos bdsicos de quimica,
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motivando e despertando maior interesse do aluno no processo
de aprendizagem. ‘
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