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AREA

Conhecimento como aliado as novas Tecnologias para otimizacao de processos.

RESUMO

Estudo prévio demonstrou que é possivel remover clorofila de 6leo de mamona com argila bentonitica
ativada com &cido, sem alterar significativamente as propriedades do 6leo (indice de acidez e indice de
iodo), utilizando uma proporcéo de argila:6leo de 1:10, com pH da argila igual a 1 e mantendo o
sistema sob agitacdo constante por 30 minutos a uma temperatura de 100 °C. No presente trabalho se
buscou otimizar o processo a partir de um planejamento de experimentos variando estas quatro
variaveis em dois niveis (proporcao de argila:6leo 1:100 e 1:10, pH da argila: 1 e 3, temperatura: 90°C
e 110°C, tempo de contato/agitacdo: 20 e 40 minutos). Um total de 16 experimentos foi realizado. A
remocdo da clorofila foi avaliada por inspecdo visual e a qualidade do 6leo foi avaliada a partir do
indice de acidez e do indice de iodo. Os resultados obtidos mostraram que independente das condicGes
de pH da argila, temperatura e tempo de contato/agitacdo, a propor¢do de argila:6leo de 1:100 néo €
eficiente na remocéo de clorofila do 6leo. Para a proporc¢do de argila:6leo de 1:10 pode ser observado
que estas outras trés variaveis influenciam no processo. Como melhor condicdo, onde se obteve uma
eficiente remocéo de clorofila do 6leo, sem alterar significativamente as propriedades do 6leo, pode ser
destacada a condicdo de pH de argila igual a 3,0, temperatura de 90°C e tempo de contato de 20
minutos.
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1 INTRODUCAO

O 6leo de mamona € obtido pela prensagem da semente de mamona antecedida pelo processo de
limpeza, onde a semente passa por uma etapa de remocao da casca. E comum de acontecer & quebra da
semente nesta etapa, comprometendo a qualidade do 6leo e causando 0 aumento da sua acidez'. Além
disso, a casca da semente de mamona pode trazer pigmentacdo esverdeada ao 6leo devido a presenca
de clorofila, sendo um fator desfavoréavel a indUstria uma vez que pode vir a interferir na fabricacdo dos
produtos derivados do 6leo. Estudo anterior? demonstrou que é possivel remover clorofila de 6leo de
mamona com argila bentonitica ativada com &cido, sem alterar significativamente as propriedades do
6leo (indice de acidez e indice de iodo), utilizando uma proporc¢édo de argila:6leo de 1:10, com pH da
argila igual a 1 e mantendo o sistema sob agitacdo constante por 30 minutos a uma temperatura de
100 °C. Neste trabalho buscou-se otimizar o processo a partir de um planejamento de experimentos
variando estas quatro variaveis em dois niveis (proporcao de argila:6leo 1:100 e 1:10, pH da argila: 1 e
3, temperatura: 90°C e 110°C, tempo de contato/agitacéo: 20 e 40 minutos).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oleo de mamona

A mamoneira é uma oleaginosa de alto valor industrial, pois o 6leo extraido de suas sementes, embora
impréprio para 0 consumo, tem a importancia concentrada na vasta aplicacdo industrial®. O 6leo de
mamona possui alta presenca de triglicerideos, principalmente da ricinoleina que comp®e cerca de 90%
do dleo. O grupo hidroxila o confere propriedade de &lcool, o tornando muito viscoso e com
propriedades fisicas especiais que lhe permitem fazer parte destes diversos processos industriais*, como
na fabricac&o de tintas e isolantes, serve como lubrificante na aeronautica, como base na manufatura de
cosméticos e de muitos tipos de drogas farmacéuticas; pode ser empregado também em processos como
fabricacdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa temperatura,
colas e aderentes, base para fungicidas e inseticidas, tintas de impressao e vernizes, além de nylon e
matéria plastica, em que tem bastante importancia”.

2.2 Extracdo e tratamento do 6leo

A extracdo do 6leo pode ser feita pela prensagem da semente de mamona e é antecedida pela reducéo
do tamanho da semente, limpeza e tratamento térmico®. No processo de limpeza a semente passa por
uma etapa de remocdo da casca, onde é comum de acontecer a quebra da semente, causando danos a
semente e consequentemente comprometendo a qualidade do Gleo extraido, essa etapa é muito
importante para que se tenha um 6leo mais puro e limpo’.

ApoOs a etapa de extracdo o Oleo deve passar pela degomagem, que € um processo de remocdo de
fosfatideos, proteinas e outras substancias coloidais. A degomagem deve ser feita para evitar a
precipitacdo destas substancias no periodo de estocagem, que podem levar a degradacdo e mudancas
nas propriedades do 6leo. Essas substancias na presenca de dgua sdo facilmente hidrataveis e tornam-se
insoltveis no 6leo o que possibilita sua remocao.
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Depois de degomado o 6leo é neutralizado, onde pela adi¢cdo de uma solucéo alcalina, como hidréxido
de sodio, ocorre a remocdo de acidos graxos livres e outras impurezas, também ocorrendo
branqueamento parcial do 6leo. A neutralizacdo ocorre na interfase do 6leo e solucéo alcalina, exigindo
uma dispersdo da solugdo alcalina no 6leo. A ultima etapa de purificacdo do 6leo é a clarificacdo. Esse
processo é utilizado para retirar qualquer vestigio de pigmentago do 6lec®.

2.3 Argilas

As argilas no seu estado natural apresentam limitada atividade adsortiva e catalitica. Contudo, quando
ativadas com &cidos inorganicos fortes hd um aumento significativo em suas caracteristicas como
adsorventes e catalisadores”.

A eficiéncia da argila bentonitica nos processos de adsor¢do pode ser aumentada através de
modificacbes estruturais obtidas por ativacdo &cida. Essa ativacdo acida é geralmente realizada
utilizando &cido cloridrico ou acido sulfurico e o seu objetivo é eliminar impurezas cimentantes
adsorvidas naturalmente nos cristais, substituir cations trocaveis por H*, abrir as bordas dos cristais e
lixiviar cations octaédricos, como AI** e Mg®*. Este tratamento garante maior dispersdo das particulas
com consequente aumento da area superficial especifica, aumento da porosidade aberta e diametro dos
poros™®. A ativacdo é realizada através da mistura da argila com o 4cido sob condicBes operacionais
controladas. As varidveis mais importantes que devem ser controladas durante o processo de ativacao
s30: temperatura, tempo de tratamento e razdo 4cido/argila’.

3 METODOLOGIA

O 6leo de mamona foi clarificado utilizando como adsorvente argila bentonitica ativada com acido, em
reacdo por 4 horas utilizando H,SO, 6 mol/L'°. Apés ativagdo acida a argila foi lavada com agua
deionizada ate atingir valores de pH 1 e 3.

Antecedendo a etapa de clarificacdo as amostras foram aquecidas por uma hora a temperatura de 100°C
para remocdo de umidade. Aqueceu-se a amostra de Oleo de mamona com coloragdo verde,
adicionando-se em seguida o adsorvente e mantendo o sistema sob agitacdo constante durante tempo
determinado e temperatura controlada. ApoOs esse processo as amostras foram centrifugadas quentes,
para a separacdo do adsorvente do 6leo.

O desenvolvimento do estudo foi realizado a partir de um planejamento experimental com quatro
fatores variando em dois niveis, como € apresentado nas Tabelas 1 e 2. Cada experimento foi realizado
em duplicata.
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Tabela 1. Fatores e niveis do planejamento experimental

Fator 1: pH da argila Fator 2: tempo (min) Fator 3: temperatura (°C) Fator 4: proporcao argila:o6leo

Niveis: + -
Fator 1: 3 1
Fator 2: 40 20
Fator 3: 110 90
Fator 4: 1:10 1:100

Tabela 2. Planejamento experimental

Experimentos pH Temperatura Tempo Proporcao argila/6leo
1 - - -
2 + - - -
3 - - -
4 + - -
5 - - + -
6 + - + -
7 - + -
8 + + -
9 - - - +
10 + - - +
11 - - +
12 + - +
13 - - + +
14 + - + +
15 - + +
16 + + +

A remocdo da clorofila foi avaliada por inspecdo visual e a qualidade do 6leo foi avaliada a partir do
indice de acidez e do indice de iodo. O indice de iodo foi determinado de acordo com o metodo oficial
AOCS C(flld-9211 enguanto o indice de iodo foi determinado de acordo com o método oficial AOCS
Cd 3d-63"".

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise visual pode-se notar que as amostras obtidas nos experimentos de 1 a 8 nédo
apresentaram significativa mudanca na sua coloragdo, permanecendo o dominio da pigmentagdo
esverdeada. A Figura 1 apresenta a amostra do experimento 3a (representando o grupo de 1 a 8) e dleo
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de mamona de partida (omp). Estes resultados demonstram que independente das condicGes de pH de
argila, temperatura e tempo de contato/agitacéo, a proporcéao de argila:6leo de 1:100 ndo é eficiente na
remocdo de clorofila do 6leo.

Figura 1. Amostra do experimento 3a (representando grupo de 1 a 8) e 6leo de partida (omp).

J& as amostras dos experimentos de 9 a 16 apresentaram mudanga na coloracdo, variando da cor verde
para as cores amarelo claro (amostras dos experimentos de 9 a 11) e amarelo acastanhado (amostras
dos experimentos de 12 a 16). A Figura 2 apresenta a amostra do experimento 10b (representando o
grupo de experimentos de 9 a 11), a amostra do experimento 16b (representando o grupo de
experimentos de 12 a 16) e 6leo de partida (omp).

Figura 2. Amostra do experimento 10b (representando grupo de experimentos de 9 a 11), amostra do experimento 16b
(representando grupo de experimentos de 12 a 16) e éleo de partida (omp)
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Essa coloracdo amarelo acastanhado, observada nas amostras obtidas nos experimentos de 12 a 16,
pode estar associada & formacdo da feofitina, um produto de degradagdo da clorofila que pode ser
formada devido a uma exposic¢do acida muito forte do 6leo, a um tempo de contato/agitacdo prolongado
e/ou a uma condicio de temperatura elevada'?.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os resultados do indice de acidez e indice de iodo, respectivamente,
para o 6leo de partida e para as amostras obtidas apds o processo de remoc¢éo de clorofila. Pode ser
observado nestas Figuras que ndo ocorreram alteracdes significativas nas propriedades do 6leo com
excecdo das amostras obtidas nos experimentos 11, 12, 15 e 16 que apresentaram uma significativa
alteracdo no que diz respeito ao indice de acidez.
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Figura 3. indice de acidez das amostras de 6leo de mamona obtidas nos diferentes experimentos.
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Figura 4. Indice de iodo das amostras de 6leo de mamona obtidas nos diferentes experimentos.

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢bes experimentais empregadas, podemos destacar o
experimento 10, uma vez que foi possivel obter uma eficiente remocdo de clorofila do 6leo de mamona,
sem alterar significativamente suas propriedades, utilizando uma menor temperatura, um menor tempo
de tratamento e um pH do adsorvente mais elevado que estudo anterior.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que independente das condicBes de pH da argila,
temperatura e tempo de contato, a proporcéo de argila:6leo de 1:100 ndo é eficiente na remocao de
clorofila do 6leo. Para a proporcdo de argila:6leo de 1:10 pode ser observado que estas outras trés
varidveis influenciam no processo de clarificagdo. Como melhor condicdo, onde se obteve uma
eficiente remocao de clorofila do 6leo, sem alterar significativamente suas propriedades, pode ser
destacada a de pH de argila igual a 3,0, temperatura de 90°C e tempo de contato de 20 minutos. Esta
nova condic¢do, embora ndo apresente uma reducdo na quantidade de argila utilizada, representa uma
otimizacdo do processo uma vez que ocorre a uma temperatura e um tempo de contato menor (que
representam uma economia com relagdo aos custos energéticos do processo) e um valor de pH de argila
maior (que representa uma reducédo do efluente acido gerado na lavagem da argila).
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