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Resumo

Neste trabalho investigou-se a influéncia dos mesae de separacdo envolvidos no pré-
tratamento do 6leo de palma brutBlaeis guineensjsJacq) sobre o rendimento e as

propriedades relativas a qualidade do 6leo em a&dahbratorial, tais como: Decantacao,

Centrifugacédo, Lavagem e Desidratacdo. A partir gisslltados pode-se constatar que a
neutralizacdo, em geral foi satisfatoria, pois gecerca de 10% de borra, ressaltando o
experimento 1 (decantacdo) que gerou 0 maior pergeem massa de 6leo neutro. As

lavagens em 90 minutos e com 20% em agua apresenter melhores desempenhos para a
separacao por decantacdo, enquanto que para sgvate centrifugacdo (experimento 3) a
melhor separacdo e lavagem ocorreram a 40 e 50eS@ectivamente. O processo de

desidratac&o proposto ndo promoveu a retiradauka @gsente no 6leo neutralizado.

Palavras Chave:Neutralizacdo, lavagem, desidratacao.
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COMPARATIVE STUDY OF SEPARATION PROCESSES INVOLVED IN CRUDE
PALM OIL PRE ( Elaeis guineensisjacq).

Abstract

In this work we investigated the influence of tleparation processes involved in the pre-
treatment of the crude palm oiElgeis guineensis Jaggpn income and the properties
relating to oil quality in laboratory scale, such@ecantation, Centrifugation, washing and
dehydration. From the results it can be seen that rieutralization in General was
satisfactory, because generated about 10% of sluldighlighting the experiment 1
(decantation) that generated the highest percettageesight of neutral oil. Washes at 90
minutes and with 20% water showed the best perfocendor the separation by decanting,
where as for the centrifugation process (experin®@rthe better separation and washing
occurred at 40 and 50° C respectively. The dehiyargirocess proposed not promoted the

removal of water present in the neutralized oil.

Keywords: Neutralization, washing, dehydration.

Introducao

A maior conscientizacdo dos paises na busca pobustiveis alternativos que
minimizem a emissdo de poluentes tem contribuidea pgue sejam desenvolvidos
combustiveis a partir de biomassa renovavel, faxerwin que a demanda por tecnologia
nessa area cresca rapidamente (HA&RASI. 2001).

No ambito das energias renovaveis merece destaga@mento significativo de
biomassa para a producdo e uso de biocombustiveidiversos paises. Dados publicados
pela agéncia internacional de energia (IEA) indicgqme a oferta de biocombustiveis no
mundo triplicara até 2035, atingindo um valor eglente a mais de 232,1 bilhdes de litros
por ano, sustentada por subsidios de 1,4 bilhddsldees (GABASet al 2012).

Dentre as fontes de biomassa consideradas adequaddisponiveis para a
consolidagdo de programas de energia renovaveblems vegetais e gorduras animais
aparecem como uma excelente alternativa para 8ubgt do diesel mineral. (FERRAIRt
al. 2005).

Contudo, apesar de ser favoravel do ponto de eistagético, a utilizacdo direta de

Oleos vegetais em motores a diesel € muito probiem&Estudos efetuados com diversos
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Oleos vegetais mostraram que a sua combustéo doethuz a uma serie de problemas como
a carbonizacdo na camara de injecdo, resistén@peg@o nos segmentos dos émbolos,
diluicdo do éleo do Carter, contaminagdo do Oldwificante, entre outros problemas. As

causas destes problemas foram atribuidas a patiagéio dos triacilglicerois, através das suas
ligacdes duplas, que conduzem a formacao de deposissim como a baixa volatilidade e a

alta viscosidade que € a razdo principal por queoless vegetais ou gorduras sao

transformados a biodiesel, pois a alta viscosidamteuz a problemas na atomizacdo do
combustivel (KNOTHE e STEIDLEY, 2005).

Para a obtencéo do biodiesel, a preparacéo daianptiéna é de grande importancia,
pois visa obter condi¢Bes favoraveis para a efgdivala reacdo de transesterificacao, a fim de
se alcancar a maxima taxa de conversdo. Em princs matérias-primas devem ter o
minimo de acidez e umidade, sendo realizado umepsocde neutralizacdo, efetuando uma
lavagem com solucdo alcalina de hidroxido de s@diopotassio seguido do processo de
secagem (KNOTHEet al. 2006). A especificidade do tratamento vai depeddenatureza e
das condic¢des de cada produto.

Neste contexto, propde-se um estudo comparativ® ajseracdes de separacdo
térmicas e fisicas, tais como: decantacao, cegagi@o, desidratacdo e lavagem, envolvidas
no processo de pré-tratamento do 6leo de palma [Eldeis guineensislacq, a fim de se
obter um biodiesel de alta qualidade com padrgescégcados pela ANP.

Materiais e Métodos
Origem da matéria prima

Oleo de palma bruto utilizado neste trabalho fmitgmente cedido pela Companhia
Refinadora da Amazonia-CRA S/A (Belem-Para-Brapipveniente da AGROPALMA S/A

(Moju-Para-Brasil).

Analises Fisico-Quimicas do Oleo de Palma Bruto
As analises fisico-quimicas do Oleo de palma bfatam realizadas conforme os

métodos descritos na tabela 1.
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Tabela 1: Metodologia da caracterizacao fisico-quimica léo dle palma bruto.

Propriedades Métodos

ASTM D AOCS
Acidez (mg NaOH/g ¢6leo) - Cd 3d-63 (1999)
Ponto de fuséo (°C) - Cc 1-25 (1999)
Umidade (%) - Ca 2e-84 (2001)
indice de saponificacdo (mg KOH/g) - Cd 3-25 (2001)
Densidade (g/cf) a 40 °C 4052 -
indice de refracdo a 40 °C (¥) - -
Viscosidade (cSt) a 40 °C 446 -

(*) O indice de refracao foi determinado segundo métgaodo Instituto Adolfo Lutz.

Processo de neutraliza¢do do éleo de palma bruto

O processo de pré-tratamento do Oleo de palmaetiada acidez realizou-se atraves
da neutralizacdo deste 6leo com uma solucdo dedtiidr de Sédio (NaOH). Este
procedimento foi realizado em escala de laboratdiizando-se um reator de ago inoxidavel
encamisado com volume de 1500 ml, acoplado a utnoo@mmostatico (Quimis, Q214M2) e

um agitador mecanico (Fisatom, Modelo: 713 D).

Procedimento experimental

A fim de investigar os processos de separacao @desl no pré-tratamento do 6leo
de palma bruto, realizaram-se 03 (trés) experinggnitlizando-se em média 850 g de oleo
de palma bruto por batelada. Inicialmente, transfee a carga de 6leo de palma bruto para o
reator. Estabilizou-se a temperatura em 65 °C. &guida, adicionou-se, com auxilio de uma
bureta, uma solugéo aquosa de NaOH a 15 % (m/m)Le8mem excesso, sob agitacao a 600
rom, por um periodo de 15 minutos. Em seguida, tiwhjgdo-se a quebra da emulsdo
formada, assim como inviabilizar a formacdo de Geagndesejaveis como a saponificacao,
diminui-se a agitacdo para 90 rpm, onde a reacasseguiu por mais 30 minutos. A
separacdo das fases coexistentes (6leo e borreewtealizacdo) ocorreu de trés formas

distintas:
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Experimento 1:

O produto reacional (6leo neutro/borra) referentesse experimento, apos o término
da reacéo foi transferido para um funil de deca@aalz 2000 ml, em seguida introduzido em
uma estufa térmica a 50 °C, permanecendo por uriodeerde 120 minutos, onde se
processou a separacdo das fases por decantacdo,qgena temperatura de decantacao foi
determinada conforme estudos realizados por c#23@D3). Em seguida a massa do 6leo
neutro separada da borra foi subdividida em trégasasimilares e submetidas a um processo
de lavagem com agua destilada a 50°C com 20% aeeaiguelacdo a massa do 6leo, onde se
adicionou as cargas de agua no seu respectivo @ienilecantacdo e homogeinizou-se
manualmente o sistema por um curto periodo de tgrapoestalecer o contato entre as fases,
promovendo entdo a transferéncia de massa entcensgonentes envolvidos. Nesta etapa
variou-se o tempo de decantacdo da agua de lavagesD, 90 e 120 minutos (CASTRO,
2013). Apos cada processo de lavagem analisou-swlice de alcalinidade da agua de

lavagem residual desse processo.

Experimento 2:

O produto reacional relativo a esse experimenp@sao término da reacao, foi
quantificado e transferido para um funil de deogddade 2000 ml e em seguida introduziu-se
em uma estufa térmica a 50 °C, permanecendo popenedo de 120 minutos, onde se
processou a separacao das fases por decantac&egtita o Oleo neutro separado da borra
de neutralizacdo foi subdividido em 3 (trés) fudes decantacdo de 1000 ml com massas
similares e submetidos ao processo de lavagem gom destilada a 50°C, onde se fixou o
tempo de decantagdo da 4gua em 90 minutos, seedomprcentagem da quantidade da agua

utilizada variou em 10, 20 e 30% em relacdo a mdessdeo neutro de cada carga.

Experimento 3:

Neste procedimento o processo de separagcao dtlia a centrifugacdo, onde o
produto resultante da neutralizacéo (6leo+boreapbEm foi subdividido em 3 (trés) cargas
similares. Em seguida programou-se a centrifugacgnaSIGMA; modelo: 6-15H) para
operar com 2000 rpm durante 15 minutos e procedeuseparacdo por centrifugacéo sob as
temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Apés a separat@aehorra de neutralizacdo e o 6leo foi
realizado o processo de lavagem do 6leo neutlzantiio as mesmas condicbes operacionais

usadas na separacao o6leo/borra. A percentagenudeutiigzada no processo foi de 20% em
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relacdo a massa do Oleo. Essa etapa ocorreu sohesmas temperaturas de operagao

mencionadas anteriormente.

indice de alcalinidade
Visando avaliar o comportamento dos parametrosracmmais (tempo,

temperatura, numero de lavagens) dos experimeetmzados, relativos ao processo de
lavagem do 6leo neutralizado, procedeu-se a detag@ido do indice de alcalidade da agua
residual, que indicou a influéncia das variaveisadas acima na remocdo da borra
remanescente do 6leo neutralizado. O indice dérattzde que corresponde a quantidade de
acido (HCI) necessaria para neutralizar certa dieohd de agua de carater basico, foi
realizado segundo o método titulométrico, confoemeacao 6.

. . L (VA - VB)N36,5fC
Indice de Alcalinidade = - (D
A

Onde:
Va — volume de HCI usado na titulagdo da amostra, ml;
Vg — volume de HCI usado na titulacao do branco, mi;
N — normalidade da solucéo de HCI,
M — massa de amostra (Q);
fc — fator de correcéo da solucao de HCI;

36,5 — massa molar do HCI.

Processo de desidratacéo

Apés a separacdo da borra de neutralizacdo do eélaolavagem do mesmo, 0s
experimentos foram submetidos a um processo dalrdemtdo. Para este procedimento
utilizou-se um evaporador rotativo com banho téon@cacoplado a um sistema de vacuo. A
temperatura do banho foi fixada em 80 °C, assimocamtempo de operagdo de cada
experimento, que foi de 60 minutos, sendo que a t&dminutos a pressao era reduzida em
intervalos de 100 unidades, iniciando o processn 480 mbar e finalizando a 80 mbar.
Inicialmente, utilizando uma balanca semi-analjtmaesou-se o 6leo neutro em um baldo de
fundo redondo com peso conhecido, em seguida ac@gloo baldo no equipamento e
procedeu-se a operacdo, por fim pesou-se novanzemessa de Oleo e por diferenca

calculou-se a massa de agua contida no mesmo.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.4-p@3, 2015



Rendimento do processo de pré-tratamento

De forma a determinar a eficiéncia de processprddratamento do 6leo de palma
bruto, assim como das etapas de separacdo enwlvitderminou-se o rendimento,
considerando todo o processo de pré-tratamentoer@dimento médio do processo foi
expresso como a meédia dos rendimentos por batéladendimento em 6leo por batelada foi

calculado a partir da Equagao 2.

Mg
Mpp = m—E x 100 (2)
Onde: me é a massa de entrada no sistema, ou seja, a me@sdkeo bruto usada na

neutralizacéo ex € a massa de 6leo neutralizado obtida.

Célculo do rendimento dos processos de separacao

O célculo de rendimento em funcdo de cada etapseparacéo envolvida no preé-
tratamento foi realizado tanto para os processodedantacdo e centrifugacdo inerentes a
separacao do produto 6leo/borra, como também papaosessos de lavagens realizados para
a separacdo da borra remanescente contida no d@&atron Os rendimentos foram

determinados de acordo com as equacoes 3 e 4.

__ Monps
Nps =

x10 (3)
MoNB

Onde:mgyps € @ massa de Oleo de palma neutralizado de sasdardcessos de separacao,

moyg € @ massa de Oleo de palma neutralizado + boreatreda do processo de separacao.

m
=P 4100 (4)

Npy,
MgpBRr

Onde,myyp, € @ massa de 0leo de palma neutralizado de sagdprdoessos de lavagem,
mypr € @ massa de 0leo de palma neutralizado + a mdaskarra remanescente de entrada

nos sistemas de lavagem.

Caracterizacao fisico-quimica do 6leo de palmarakzado

As analises de indice de acidez e indice de sapacéi foram realizadas, conforme
0s métodos AOCS Cd 3d-63 (AOCS, 1999) e AOCS C8 82pectivamente; o indice de
refracdo foi determinado segundo metodologia dtitins Adolfo Lutz, aplicavel a 6leos,
gorduras e seus derivados; a viscosidade cinem@ticalensidade do 6leo de palma neutro

foram determinadas, segundo as normas ASTM 446T&MA3A052 respectivamente.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.4-p@3, 2015



Resultados e discussao
Caracterizacdo do 6leo de palma bruto

A partir das andlises fisico-quimicas realizada®leo de palma bruto, constatou-se
gue a amostra de 6leo de palma empregada no désererto desse trabalho atende aos
requisitos bésicos de uma matéria prima com pakmpera a produgdo de biodiesel. Os
resultados das analises fisico-quimicas do Oleopalena bruto utilizado nos ensaios

experimentais sdo mostrados na tabela 2. Estasesfdram realizadas em triplicata.

Tabela 2: Caracterizacao do 6leo de palma bruto.

Propriedades Resultados
Acidez (mg NaOH/g 6leo) 6,69 £ 0,14
Ponto de fuséo (°C) 36,3+0,1
Umidade (%) 0,34 +0,01
indice de saponificacdo (mg KOH/g) 208,84 +£ 1,07
Densidade (g/cf) a 40 °C 0,8894 + 0,0076
indice de refragdo a 40 °C 1,467 + 0,009
Viscosidade (cSt) a 40 °C 42,65+ 1,18

Processo de neutralizagdo

Na neutralizacdo do 0Oleo de palma bruto, a metgiml experimental mostrou-se
valida para a amostra de 6leo processada, onds m&l@nsaios transcorreram de forma
satisfatoria, uma vez que a reacdo de neutralizeedwiu consideravelmente a acidez do

Oleo, tornando-o0 apto ao processo de transessadic

Processo de Separacao da Borra de Neutralizagao
Separacéao borra de neutralizacdo por decantaggpeimentos 1 e 2)

A partir dos produtos gerados na reacdo de ngaicdb em consonancia com as
massas quantificadas, tanto do 6leo neutralizadmata borra de neutralizacdo apresentados
na tabela 3, comprovam a eficiéncia da neutréiaapb o ponto de vista massico, uma vez
que a massa de borra quantificada ap6s o processecdntacdo a 50°C foi de 84,02 g, cerca
de 9,9% da massa de entrada de Oleo bruto no mqren 1 e 92,16 g de borra , em torno de

10,77% da massa inicial de oléo bruto no experim2nt
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Tabela 3: Dados obtidos apés do processo de decantacao@ 50 °

Experimento 1 Experimento 2
Processo de Decantacd0 massa porcentageme  massa  porcentagem er
(9) massa (%) (9) massa (%)
Oleo Neutralizado 752,15 86,38 755,22 88,3
Borra + 6leo 118,41 9,9 130,48 10,77
Perdas em massa de 0leo 34,39 4,57 38,06 5

Com relagéo as perdas de 6leo neutro vale ressadtaiorme relatam Gauto e Rosa
(2011), que na neutralizacdo de 6leos com NaOHiacaam-se perdas regulares de 6leo pela
saponificacdo e também devido a oclusdo de Oledormewa borra formada, fato esse
observado apds a retirada da borra de neutralizdg&oinil de decantacdo, pois cerca de
4,57% (experimento 1) e 5% (experimento 2) em mdssdeo foram perdidos no processo.

Processo de lavagem do 6leo neutro (experimentos 1)

A tabela 4 apresenta os dados operacionais delardras resultados de saida em cada
extracdo para os processo de lavagem a 50°C, endstigdou os tempos de decantacédo da
agua residual em tempos de 60, 90 e 120 minutastatambém os resultados dos indices de

alcalinidade obitidos.
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Tabela 4:Processo de lavagem a 60, 90 e 120 minutos.

Tempo de Lavagens
Decantacéao
1 2 3 4 5
MentradaH20 (g) 48,72 48,82 48,69 48,81 48,75
60 minutos
(243,62 g de 6leo)
Msaigd120 (9) 42,64 49,62 49,5 49,15 48,84
l.LA.
(mgHCl/gH,O) 0,3864 0,138 0,0232 0,0159 0,0078
MentradaH20 (g) 48,77 48,95 48,83 48,76 48,73
90 minutos Hmcs)a‘da 43,83 50,51 49,02 48,96 49,33
(243,96 g de dleo) 20 (9)
lLA.
(mgHCl/gHO) 0,4458 0,174 0,0392 0,0159 0
mentradaHzo (g) 48,08 47,92 48,03 48,11 48,16
(240,06 g de 6leo) H,0 (g) 44,4 49,08 48,21 48,61 47,64
lLA.
(MgHCI/gH0) 0,476 0,172 0,0477 0,024 0

Para as massas de 6leo neutro submetidas a lavagenempos de decantacdo da

agua de 90 e 120 minutos, cinco lavagens foramseadas para finalizar a separacao da

borra remanescente do 6leo neutro, sendo que demtietervalos de tempo analisados, 0

tempo de 90 minutos mostrou-se 6timo para a lavageéi@ °C, uma vez que, o indice de

alcalinidade apresentou-se nulo e a variagcdo naadsi@xtratante mostrou-se insignificante,

quando comparado ao tempo de 120 minutos. No proeetb onde se utilizou o tempo de

decantacdo de 60 minutos, percebeu-se que seBasdeio a realizacdo de uma sexta ou até

mesmo de uma sétima lavagem, em virtude da agiduaksainda apresentar um carater

alcalino, comprovando assim, que quanto menordgse ¢empo de decantacdo menor sera o

poder de extracdo do processo de separacao.
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Processo de lavagem do 6leo neutro (experimento 2)

Os dados descritos na tabela 5, indicam que , defarma geral, o experimento 2
transcorreu de maneira satisfatéria, quando adalida ponto de vista massico, enfatizando o
ensaio onde se utilizou 30% de agua, visto queeasgptimeiras lavagens se comportaram de
forma contraria ao objetivo deste procedimentoe Easto pode ser atribuido a formacéo de
emulsdo, uma provavel consequéncia da quantidaduke utilizada, explicando assim a
reducdo na quantidade da agua de saida das lavdgelss acima e desta forma dificultando
0 processo de extracdo da borra remanescente {gresedleo neutro.

Quanto ao numero de lavagens necessarios paracgd&erda borra do 6leo neutro
guando relacionados ao indice de alcalinidade,tatmsse que para 0s ensaios realizados
com 20% e 30% de agua foram necessarias 8 (oitajdsms. Considerando o processo de
lavagem onde se utilizou 10% de agua, seria net@sséa nona ou até mesmo uma décima
lavagem para anular o indice de alcalinidade, oiguabilizaria a lavagem aquosa a 10%.
Vale ressaltar que o ensaio a 20% apresentou-gdfag@aio quanto ao desempenho de
extracdo da borra em relacdo a lavagem a 30%.
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Tabela 5:Processo de lavagem a 50 °C com 10, 20 e 30% u#e ag

H,0 utilizada
No processo LAVAGENS
(%)
1a 26 3a 4a 5& 63 7a 83
memzag)é_'zo 25,05 28,1 25,08 25,06 25,20 25,04 25,11 25,05
10% msa‘(dga)Hzo 30,64 24,3 2521 24,05 26,08 2573 2554 2525
250,51 g de
(mg HCI/ 0,436 0,329 0,2387 0,222. 0,128. 0,039 0,013: 0,013:
g H0)
Mentradz0 50,15 50,1 50,18 50,06 50,18 50,11 50,13 50,3¢
(@
20%
MsaigaH20 50,31 50,1¢ 51,37 50,4 50,24 49,72 50,33 50,5:
250,42 g de (9)
6leo [.A.
(mg HCI/ 0,376 0,173 0,1301 0,126 0,039 0,013 0,006 0
g H0)
Mentraad 20O 73,9 73,9 7395 73,89 73,82 7391 73,89 73,00
9
30%
MsaigaH20 71,83 71,4¢ 71,49 77,4 71,38 71,24 76,16 73,5¢
246,23 g de (9)
Oleo [.A.
(mg HCI/ ¢ 0,279: 0,266 0,187 0,082 0,046¢ 0,028: 0,008 0
H,0)
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Caracterizacao fisico-quimica do 6leo neutralizgdrperimentos 1 e 2)

Tabela 6: Caracterizacao fisico-quimica dos 0leos obtidos agdprocessos de lavagem
(experimentos 1 e 2).

Lavagem (Experimento 1) Lavagem (experimento 2)
Analises

60 min. 90 min. 120 min. 10% H,O 20% H,O 30% H,0O

indice de Acidez (m  0,3364 0,297 0,3158 10,8514 0,4359 0,5742
de NaOH/g de 6leo) +0,018 +0,009 +0,0117 =0,0027 +0,0120 +0,0065

indice de
Saponificacdo (mde
KOH/g de amostra)

176,76 191,24 188,34 184,28 179,94 182,26
+1,01 +0,91 +0,93 +0,09 +1,02 +0,07

1,459 1,457 1,460 1,458 1,459 1,459

Indice de Refragdo 5597 10004 +0019 0006 0,005 0,013

Viscosidade
Cinematica
a 40°C (cSt)

36,15 33,23 33,67 38,82 37,21 40,98
0,73 +0,23 +0,56 +0,12 +0,09 +0,99

0,8875 0,8874 0,8874 0,8868 0,8853 0,8863

1 3
Densidade (9/cm®) 55089 00065 +0,0127 40,0045 +0,0021 +0,0032

Nota-se na tabela 6 que a metodologia experimemitédada no pré-tratamento do
0leo em ambos os experimentos influenciou diretéeneas resultados das analises do 6leo

neutro, pois melhorou significativamente a qualaldd 6leo utilizado.

Separacao da borra de neutralizacdo por centrifiog@xperimento 3).

A tabela 7 apresenta os resultados das quantisgadgesicas obtidas apds 0 processo
de separacédo por centrifugacdo. Os ensaios foranuzmos variando-se a temperatura de
processo em 40, 50 e 60 °C, onde se investigofllgmtia dessa variavel na separagdo dos

componentes gerados, bem como na qualidade dméigralizado.
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Tabela 7: Dados obtidos apds o processo de separacéo pafugatao.

Experimento 3

Temperatura de 6leo neutro borra perdas
Processo massa mass massa massa massa massa
(9) (%) (9) (%) (9) (%)
40 °C 235,55 79,86 54,3 18,41 512 1,74
50 °C 242,13 82,52 44,71 15,24 6,58 2,24
60 °C 233,85 82,36 40,71 14,34 9,38 3,3
Total 711,53 83,19 118,64 13,87 21,08 2,46

Podemos comprovar a partir dos resultados mostradosbela 7 que o processo
utilizado para neutralizar esta carga de 6leo dmadoi eficiente, sob o ponto de vista
massico, pois o percentual de 6leo neutro obtidofano de 83%, remete a ocorréncia de
uma conversao favoravel a reacdo de neutralizad@aque diz respeito as perdas em massa
de Oleo, percebe-se que foram menores que na s@&pgrar decantacdo, cerca de 2,46% em
6leo, comprovando que este processo, quando almksd o ponto de vista massico mostra
melhor eficiéncia para separar misturas multiconsptes, quando comparado a decantacao.
Com relacdo as temperaturas de processo, cengiiaga 40 °C apresentou o melhor
desempenho, uma vez que separou uma maior quanuidadorra gerando menos perda em

0leo em relacdo aos ensaios de 50 e 60 °C.

Processo de lavagem do 6leo neutro (experimento 3)
A fim de se remover tragos de borra remanesceiniga @abservados apds a separacao
por centrifugacdo, a massa de 6leo em questéoriergueo 3) foi submetida ao processo de

lavagem, que se realizou também por centrifugataioe(a 8).
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Tabela 8:Processo de lavagem por centrifugacao.

o (;.rggi(())?laic Oleo centrifugado a ~ Oleo centrifugado a  Oleo centrifugado a
b : 40°C 50°C 60°C
Lavagem
1° Lavagem
MentradaH20 (Q) 47,113 48,77 46,77
MsaigaH20 (Q) 47,932 48,83 41,37
I.A.
(mg HCl/ g HO) 0,279 0,021 0,012
2° Lavagem
MentradaH20 (Q) 47,12 48,14 46,46
MsaidaH20 (9) 44,53 48,4 45,74
I.A.
(mg HCV/ g HO) 0,03 0 0
3° Lavagem
MentradadH20 (Q) 47,12
MsaidaH20 (Q) 48,42
ILA. 0

(mg HCI/ g HO)

Analisando a tabela 8 observa-se que nos trésosnegam necessarias nao mais que
trés lavagens para a remocao da borra remanestanteste comprovado a partir do indice
de alcalinidade da agua residual de lavagem nalajedestacados os ensaios a 50 e 60°C,
onde apenas uma lavagem foi suficiente. Contuda @i@itos de comparacao, nota-se que o
ensaio a 50 °C se sobressai em relacdo aos damesyez que a 40 °C foram necessarias
duas lavagens e em relagcédo a 60 °C ndo se obseembum problema relacionado ao agente
extratante, que apesar de neutralizar o produtadtavem uma lavagem, percebeu-se a
ocorréncia de emulsao, tendo como consequénciadimaui¢cdo na quantidade de agua na

saida do processo de lavagem, assim como perdasmssa de Oleo.

Caracterizacao fisico-quimica do 6leo neutro (erpamto 3).
Conforme os dados expressos na tabela 9 constapaesa metodologia experimental

utilizada no pré-tratamento do Oleo inerente acegwpento 3 influenciou diretamente nos
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resultados das analises do 6leo neutro, pois nmihgignificativamente a qualidade do 6leo
bruto utilizado, com destaque para o indice deeacida viscosidade cinematica,os quais sao
parametros de fundamental importancia na qualficale desta matéria prima.

Tabela 9: Caracterizacao do 6leo neutro submetido ao proasssentrifugacao.

. Oleo centrifugado « Oleo centrifugado «  Oleo centrifugado e
Caracteristicas

lavado a 40°C lavado a 50°C lavado a 60°C
Iindice de Acidez
(mg de NaOH/g 04532 + 0,11 0.2958 + 0,04 0,5726 + 0,08
doleo)
indice de
Saponificacao
(mg de KOH/g de 198,22 + 1,01 193,13 £+ 0,91 192,75+ 1,05
amostra)
indice de Refracéo 1,460 £ 0,011 1,458 £ 0,007 (146,009
Viscosidade
Cinematica a 40°C 4145+1,01 39,03+0,72 39,35+0,80
(cSt)
Densidade (g/cm?) 0,8821 + 0,0011 0,8815 + 0,0056 ,881H + 0,012

Com relacdo a variacdo da temperatura de operpode;se verificar que a mesma
exerceu pouca influéncia sobre as propriedadesoftgiimicas analisadas, pois apresentam
pequenas variagcdes entre seus valaes cada temperatura. Contudo, avaliando-se o
parametro indice de acidez em fun¢cdo de cada tatnpe investigada, constata-se que a
separacao a 50 °C obteve-se 0 menor indice, agsisidera-se 50°C a temperatura otima
para a separacao (6leo/borra) e lavagem por aegeighio. Vale ressaltar que os ensaios de 40
e 60 °C apresentaram valores para o indice acidenuos ao limite estabelecidos pela ANP
para o uso dessa matéria prima na producdo deebadiia catalise homogénea béasica, o que

revela a eficacia dos procedimentos experimenkasutados.

Processos de desidratacao
A fim de remover uma possivel quantidade de agoeamescente no 6leo neutro, 0s
trés experimentos foram submetidos a um processaed@dratacdo. Em principio o

procedimento adotado, embora em condicfes extremagperacdo (100 °C/ 80 mbar) ndo
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obteve-se éxito, uma vez que nao quantificou nemhomassa de agua, fato este atribuido a
uma provavel ineficacia do equipamento utilizadodeaidratacdo. Diante dessa situacao, o
processo de desidratacdo das amostras de dlealiraato e lavado foi executado em uma

estufa térmica a 100°C.

Comparagdo entre processos de separagdo investigados no pré-tratamento do dleo
bruto

Os resultados obtidos apds os processos de sepaagalvidos serdo confrontados
afim de se otimizar o processo de pré-tratamentaldo. Logo optou-se por fazer essa
comparacao baseada nos rendimentos obtidos apdp@Emksso de separacao utilizado e na
qualidade do Oleo obtido, levando-se em conta méntia das variaveis operacionais
envolvidas. Para os calculos de rendimento foralizadas as equacdes 2, 3 e 4 para 0s
processos de decantagcdo e centrifugagcdo, procészal ge pré-tratamento e processo de

lavagem respectivamente.

Tabela 10:Rendimentos dos processos envolvidos no pré-tratande 6leo neutro.

Experimentos 1ps(%0) 1L (%) TNprocesso Globd%0)
EXP.1 85,9 98,4 84,6
EXP. 2 88,3 95,1 83,9
EXP. 3 83,2 90,3 75,1
Média (x) 85,8 94,6 81,2

Conforme os resultados expostos na tabela 10 pddises fisico-quimicas realizadas
no oleo refinado, constata-se que os procedimenpsrimentais utilizados no processo de
pré-tratamento do Oleo de palma bruto podem sesiderados eficientes, pois a maioria do
experimentos investigados atingiu em média peregntacima de 80%, assim como houve
uma melhora significativa nos parametros de quadiddas amostras de 6leo utilizadas em
cada experimento. Dentro deste contexto se destagperimento 1, onde se obteve 84,6%
em massa de 0Oleo neutro, assim como também sevobses melhores indices de acidez e
viscosidade quando comparados aos outros expeomémiestigados. Em contra partida
nota-se que o rendimento global do experimentg®@santou o menor percentual em 6leo
neutralizado (75%), fato este atribuido tanto aande percentual de borra gerada na reacao

de neutralizacdo como também as perdas durantecesso.
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Conclusao

os resultados dos procedimentos experimentais &dmsipermitiram concluir que no
pré-tratamento do 6leo de palma bruto, a sepadgdorra de neutralizacéo obteve o melhor
desempenho quando realizada por decantacdo a 50erfBpra também tenha sido
comprovada a viabilidade da separacdo através amegso de centrifugacédo, que devido a
maiores perdas em massa de 6leo, o torna menasneficCom relacdo ao processo de
lavagem do 6leo neutro também foi possivel concjueg 0 mesmo exerceu influéncia direta
no rendimento e na qualidade do Oleo pré-tratadoe ca lavagem do 6leo neutro via
decantacdo com 20 % (m./m.) em &gua, durante 9Qtosinsob 50 °C, foi mais eficiente
dentre as condi¢des investigadas. No entanto gdavalo 6leo neutro via centrifugagéo seria
uma alternativa viavel, caso fosse avaliada sobntopde vista econdmico, pois haveria uma
economia significativa em relacdo a agua utilizaal@rocesso.

O processo de desidratacdo proposto ndo promoretinaala da agua presente no 6leo

neutralizado, sendo o0 mesmo executado em uma éstofeca a 100°C.
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