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RESUMO – Esse artigo tem como objetivo, trazer uma extração de sacarose contida em
uma massa pré-definida de balas de menta, através de um ensaio de lixiviação em leito
fixo. Abordar conceitos de fenômenos de transportes e das operações unitárias, obter os
valores de concentração de sacarose ao longo do tempo e determinar o coeficiente de
transferência de massa. Utilizou-se 498,99 g de bala de menta, posteriormente deu
continuidade no experimento, inserindo essa massa em uma coluna cilíndrica com 3,5
litros de volume de água. Aferiu-se a cada 3 minutos o °Brix da solução, até 69
minutos. Ao fim do experimento, obteve-se um equilíbrio de 12,4 °Brix, concentração
final de sacarose na solução igual a 3,79.10-4 gmol/cm³ e uma taxa de transferência de
massa inicial de 3,32 gmol/min e atingindo um valor final, correspondente a 2,94.10-4

gmol/cm³.

INTRODUÇÃO

O processo de lixiviação é amplamente
utilizado na indústria, e baseia-se em uma
dissolução seletiva da parte solúvel do sólido
por meio de um solvente apropriado, essa
operação pode ser chamada também extração
sólido-líquido. (FOUST et al., 1982).

Esse tipo de operação unitária é
comum no dia-a-dia, como por exemplo a
lixiviação a quente do café. Já na aplicação
industrial, a extração do óleo de soja é
comumente utilizada com hexano.
(GUARIENTI et al., 2012).

Embora existam operações que podem
realizar a extração de diversos compostos, a
lixiviação apresenta grande demanda na
indústria alimentícia na produção de corantes e
aromatizantes, na produção de fármacos
cosméticos. (FAGGION, 2016)

Segundo a ABICAB, com dados
coletados pela KPMG, a produção de balas e
gomas teve alta de 12,9% de 2020 para 2021,
totalizando um volume de 242 mil toneladas.
Dados que também revelam o crescimento do
uso de insumos obtidos a partir da lixiviação,
como corantes, aromatizantes e os próprios
extratos de compostos naturais,
proporcionando fatores sensoriais como sabor
aos alimentos.

O sabor é um conjunto de sólidos
solúveis e substâncias voláteis, onde os
açúcares, juntamente com ácidos e taninos,
representam os sólidos solúveis, permitindo
assim utilizar como medida da doçura. Com o
fenômeno de mudança de direção da luz,
conhecido como refração, pode-se determinar
a concentração de sólidos solúveis em uma
solução. Com a utilização de um equipamento
chamado refratômetro, pode-se medir e
transformar ângulos em índices de refração. A



partir desse dado, faz-se possível calcular o
grau Brix. (CEAGESP, 2016)

Dessa forma o presente trabalho visa
realizar um ensaio de lixiviação de balas de
menta a fim de obter os valores de
concentração de sacarose, com a variação da
temperatura ao longo do tempo, e assim
determinar o coeficiente de transferência de
massa para o processo em questão.

MATERIAIS E MÉTODOS

Procedeu-se experimentalmente da
seguinte maneira, como materiais utilizou-se
um pacote de balas de menta da marca
“PIETROBON”, cuja massa utilizada no
ensaio de lixiviação foi de 498,99g acrescida
de 3,5 litros de água destilada, como solvente.
Aproximou-se a geometria das balas a de um
elipsóide escaleno, cujas dimensões foram
obtidas por meio de paquímetria. Ao decorrer
do tempo, foi observada a transferência de
massa das balas de menta para o meio presente
no interior do equipamento. Uma uma bomba
peristáltica, operando na vazão de 250 mL/min
acoplada na coluna, tornou possível otimizar o
tempo de transferência de massa. Os ºBrix
foram aferidos em um intervalo de tempo de 3
minutos, bem como a temperatura no interior
da coluna até que as balas estivessem
totalmente dissolvidas.

Metodologia de Cálculo

A massa específica da solução (ρsolução)
foi determinada através da equação 1, que
relaciona o grau ºBrix, o qual determina o
quanto tem de sacarose em 100g de uma
solução, além da massa específica da sacarose
(ρsacarose) e da água (ρH2O).
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Posteriormente, determinou-se a
concentração de A na solução, através da
equação 2, a qual relaciona o grau Brix, a
massa específica da solução e massa molecular
da sacarose (MMsacarose).
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O adimensional da concentração foi
determinado a partir do balanço de
transferência de massa, partindo-se da

equação 3 em que é o coeficiente de𝐾
𝐿
'
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Com esse resultado tornou-se possível
plotar um gráfico de adimensional por tempo a
fim de realizar o ajuste que correlaciona o
adimensional e variáveis de área, volume e
coeficiente de transferência de massa, assim
demonstrado nas equações 4 e 5.

Para área das partículas, utilizou-se da
equação 5, onde aproximou-se com a área
superficial de um elipsóide escaleno, em que
“p” é aproximadamente 1,6075 e a, b e c são
as dimensões da partícula.
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Para determinação da taxa de
transferência de massa aplicou-se a equação 7,
que relaciona o número de mols em “A”, a
área de cada partícula, além da concentração
de “A” na alimentação e de sacarose em “A”.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das dimensões da bola de
menta estão representados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dimensões médias para 5 amostras de bala.

Dimensão Valor
Médio

Desvio Padrão

Comprimento
(cm)

2,46 ± 1,20E-01

Largura (cm) 1,20 ± 7,07E-02

Espessura (cm) 1,91 ± 2,00E-02

Área
superficial

(cm²)

42,81 -

Fonte: Autores, 2022.

Os valores obtidos para dimensões das
balas, mostraram-se consideráveis diante seu
desvio padrão.

A figura 1 corresponde a um ajuste
exponencial, resultando no valor de
coeficiente de transferência de massa,
chamado de K e respectivos valores de R²
sendo, 0,81431 e  Q² igual a 4,82.10-4.

Com a aferição dos ºBrix obteve-se
valor final de 12,4 ºBrix, coerente com o
calculado previamente através da equação 2
de 12,5 ºBrix, indicando a dissolução completa
da bala de menta. A partir da literatura
encontrada, nota-se semelhança do teor brix
em um talhão de cana de açúcar, a qual
apresenta entre 12,20 e 14,55 º Brix, e o
encontrado ao fim do experimento em questão
foi de 12,4 onde houve total dissolução das
balas de menta.

Figura 1 - Comportamento do Adimensional em
função do tempo em minutos.

Fonte: Autores, 2022.
Com os dados obtidos de K de 2,97

10-3, foi determinado o valor de , a partir𝐾
𝐿
'

da equação 8, resultando em 0,2647 cm/min.
Devido à variação da área superficial das balas
a maneira mais adequada para o cálculo de
fluxo de transferência de massa para esse
processo é através do uso do K apresentado no
ajuste, por levar em conta todo o processo de
lixiviação, sendo assim, não depende
diretamente da área. Assim, o fluxo de
transferência de massa do experimento em
questão foi entre 3,32.10-4 e 2,84.10-4

gmol/min.
CONCLUSÃO

A área superficial encontrada para a
bala de menta, foi de 42,81 cm².

O equilíbrio de solubilização foi em
12,4 °Brix, na temperatura de solução em 24
°C. O resultado esperado para o equilíbrio era
de 12,5 °Brix.

O valor de concentração de sacarose
inicial na solução foi de 3,81.10-5 gmol/cm³ e
final de 3,79.10-4 gmol/cm³.

O fluxo de transferência de massa
inicial foi de 3,32.10-4 gmol/min e o fluxo de
transferência de massa, no equilíbrio de
solubilização, foi de 2,84.10-4 gmol/min.

O coeficiente de transferência de massa
encontrado foi de 0,00297 cm/min.



NOMENCLATURA

Sigla Descrição Dimensão

A Área [L³]

°𝐵𝑟𝑖𝑥 Graus Brix Adimensional

    𝐶
𝐴

Concentração de A na
solução [M.L-3]

𝐾
𝐿

Coeficiente de
transferência de

massa [L.T-1]

a,b e c Dimensões [L]

𝑀𝑀 Massa molar [M]

𝑁
𝐴

Fluxo de
transferência de

massa [M.T-1]

ρ Massa específica [M.L-3]
t Tempo T

V Volume [L³]
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