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Dentre os produtos que podem ser produzidos em uma biorrefinaria, atengdo é dada a xilose, um
monossacarideo produzido pela hidrélise da xilana com posterior conversdo em xilitol. Tanto a xilose como
o xilitol, possuem inimeras aplicagdes industriais, com destaque na elaboracéo de resinas e polimeros. Além
disso, o xilitol pode ser utilizado como matéria prima na producgdo de etilenoglicol, propilenoglicol e
butilenoglicol.

O etilenoglicol e o propilenoglicol sdo substancias quimicas de ampla importancia comercial,
participanto de quase todos os aspectos da vida cotidiana, associados com energia, produtos quimicos,
automotivos, téxteis, transporte, e tecnologias de fabricacdo. Atualmente, sdo produzidos na industria
petroquimica através da transformacéo de etileno e propileno, derivados do petréleo.

O desenvolvimento de meios reacionais e sistemas de separacdo que permitem explorar o xilitol
como um building block (moléculas que funcionam como blocos de construcdo dos produtos quimicos)
necessitam de informagdes de carater cientifico. Experimentos de equilibrio de fases geram informagdes a
respeito da distribuicdo dos componentes quando coexistem fases em equilibrio, sob as mesmas condi¢des
de temperatura e pressdo. Essas informagdes sdo fundamentais para o projeto de produtos, processos e
equipamentos.

Em virtude da néo existéncia de estudos experimentais sobre a solubilidade do xilitol em glicéis,
este trabalho teve por objetivo avaliar a solubilidade do xilitol em solugdes liquidas formadas por agua +
etilenoglicol e 4gua + 1,2 propilenoglicol cobrindo toda a faixa de composigdo molar da solugdo com ensaios
realizados entre 293,15 K e 323,15 K com intervalos de 5 K. Os resultados de solubilidade foram
correlacionados pelo modelo de Jouyban-Acree gerando trés parametros ajustaveis para cada isoterma.

O estudo do equilibrio sélido-liquido foi conduzido em células de vidro encamisadas acopladas a
um banho termostatico. Apos a estabilizacdo da temperatura, as misturas foram fortemente agitadas por um
periodo de 3 horas a fim de atingir a saturacdo do solvente. Apos agitagdo, as células permaneceram sem
agitacdo por um periodo de 24 horas, para que ocorresse o equilibrio das fases.

De cada célula em equilibrio, foram removidas trés amostras. A seguir, as aliquotas foram avaliadas
em um refratbmetro digital de bancada marca ATAGO modelo RX-5000i com incerteza de = 0.00004 e
ajuste de temperatura. Os valores foram convertidos em resultados de solubilidade, utilizando curvas de
calibracdo previamente construidas.

Os resultados experimentais da solubilidade do xilitol na solugdo ternaria, em funcéo da fracdo
molar da solucéo liquida binéria para as temperaturas estudadas estdo apresentados na Figura 1. Para todas
as concentracdes das solucBes binarias e para o intervalo de temperatura avaliado constatou-se que existe
um aumento da solubilidade com o aumento da temperatura. Este comportamento é atribuido ao processo
endotérmico de fusdo do xilitol de forma que quanto maior a temperatura mais solido é solubilizado.

Observou-se que a agua tem uma capacidade maior de solubilizar o xilitol seguido respectivamente
pelo etilenoglicol e pelo 1,2-propilenoglicol. A fim de ilustrar este comportamento, a 293,15 K a

Pagina 1 de 2



UNIVERSIDADE ~ Universidade do Estado de Santa Catarina

O
'.1 DO ESTADO DE 289 SlC UDESC

SANTA CATARINA
solubilidade (fragdo méssica) em &gua é 0.61030, em etilenoglicol é 0.12214 e em 1,2-propilenoglicol é
0.04767. A 323,15 K a solubilidade em agua € 0.80140, em etilenoglicol é 0.38327 e em 1,2-etilenoglicol é
0.19088. Estes valores mostram gue para um aumento de 30 K a solubilidade sofre um aumento de 31% em
agua, 214% em etilenoglicol e 300% em 1,2-propilenoglicol indicando que a solubilidade do xilitol é muito
mais dependente da temperatura nos glicéis estudados do que em agua.

A solubilizac¢do de um sélido por um liquido segue o principio da afinidade existente entre sélido e
solvente de forma que esta afinidade é um reflexo da polaridade dos componentes envolvidos. A molécula
do xilitol, uma molécula polar, possui cinco grupos hidroxila que proporcionam interacdes com outras
moléculas polares. A polaridade dos liquidos é melhor representada quando se avalia sua constante
dielétrica. A constante dielétrica da agua é maior que a do etilenoglicol, que é maior que a do 1,2-
propilenoglicol, indicando que a polaridade dos componentes avaliados diminui seguindo a ordem
agua>etilenoglicol>1,2-propilenoglicol e como consequéncia a solubilidade do xilitol é maior em agua
seguida respectivamente por etilenoglicol e 1,2-propilenoglicol.

A solubilidade do xilitol em soluges liquidas binarias apresentou valores intermediarios em relacao
a solubilidade nos componentes puros. Este comportamento estd associado a diminuigdo da constante
dielétrica da solugdo devido a adicdo de um anti-solvente. A mistura de dois componentes, agua +
etilenoglicol ou &gua + 1,2-propilenoglicol leva a formagdo de uma solu¢do com constante dielétrica
dependente da composi¢cdo e como consequéncia, a solubilizacdo do solido leva a um valor intermediario
de solubilidade.
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Figura 1. Solubilidade expressa como fracdo molar (x ) do xilitol em funcao da fracdo molar de
agua (x,) na solucdo liquida binaria (a) agua + etilenoglicol e (b) 4gua + 1,2-propilenoglicol a
diferentes temperaturas: ® 293,15 K; m 298,15 K; A 303,15 K; ¢ 308,15 K; o0 313,15 K; o0 318,15
K; ¢ 323,15 K; linhas continuas representam o modelo de Jouyban-Acree

O modelo de Jouyban-Acree se mostrou capaz de correlacionar os dados de solubilidade
das solucdes ternarias avaliadas com valores de desvio relativo médio variando entre 0,35% e
1,19%. Observa-se que apesar da Otima capacidade do modelo em correlacionar os dados
experimentais, 0s parametros ajustaveis ndo apresentam um comportamento confiavel em fungéo
da temperatura. Essa caracteristica do modelo inviabiliza seu uso para predizer valores de
solubilidade em temperaturas diferentes das estudadas.
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