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Resumo

O presente trabalho tem por finalidade avaliar o funcionamento e a eficiéncia de uma
extrusora de parafuso Unico. A extrusora foi adquirida para a extracdo de dleo a partir de
oleaginosas visando a producdo de biocombustivel. Foram realizados experimentos com
diferentes tipos de sementes oleaginosas com teores diferentes de 6leo e umidades distintas,
destaca—se a importancia da avaliagcdo dos tipos de dispositivos capazes de realizar a extragdo
de Oleo de vegetais visando a producdo do biocombustivel, como também, analisar 0s
beneficios para o meio ambiente. Foi desenvolvido um estudo experimental e também uma
pesquisa de ordem descritiva e explicativa, a partir de procedimentos voltados para um uso
inteligente do potencial dessas sementes, os experimentos realizaram-se com base numa
intensa sondagem bibliografica. Através de toda a analise em conjunto, verificou-se que o
biocombustivel é uma alternativa benéfica em varios sentidos, desde a sua producdo que pode
ser controlada a partir do plantio das lavouras até seu uso direto, ocasionando menores indices
de poluicdo ambiental. Assim como toda maquina, observou-se que a extrusora necessita de
uma manutencdo periddica e precisa, concordante com o que é proposto no préprio manual,
do contrério, sdo perceptiveis todas as implicacdes causadas na prensa, advindas de uma

assisténcia mecanica falha.

Palavras chave: Experimento — Extracdo de 6leo vegetal — Extrusora — Biodiesel
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Abstract

The purpose of the present work is to evaluate the operation and efficiency of a single
screw extruder. The extruder was purchased for the extraction of oil from oilseeds for the
production of biofuel. Experiments were carried out with different types of oilseeds with
different oil contents and different humidities. The importance of the evaluation of the types
of devices capable of extracting vegetable oil for the production of biofuel, as well as
analyzing the benefits to the environment. It was developed an experimental study and also a
descriptive and explanatory research, based on procedures aimed at an intelligent use of the
potential of these seeds, the experiments were carried out based on an intense bibliographic
survey. Throughout the whole analysis, it was verified that biofuel is a beneficial alternative
in several senses, from its production that can be controlled from the planting of the crops
until its direct use, causing lower rates of environmental pollution. As with all machines, it
has been observed that the extruder requires periodic and precise maintenance, in accordance
with what is proposed in the manual itself, otherwise all the implications of mechanical failure

are perceptible.

Keywords: Experiment - Extraction of vegetable oil - Extruder - Biodiesel
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Capitulo 1: Introducao

As revolucdes industriais que ocorreram da segunda metade do seculo XVIII ao inicio
do século XX, promoveram mudancas significativa nas relacbes de consumo, tendo como
fator primordial as novas relagbes de producdo e consumo sociedade dita moderna.
Inicialmente as empresas operavam voltadas para manufatura de subsisténcia, devido ao
avanco populacional passaram a implementar estudos cientificos visando a massificacdo da
producdo de suas mercadorias mudando o patamar das empresas. Seu maior avancgo foi dado
devido a implementacdo de mecanizacdo na fabricacdo e a implantacdo de uma nova visdo

gerencial, tendo como foco o lucro e o barateando seus custos.

De acordo com (CALDERON, 2011) o historico da extracio de 6leo ndo é novo, parte
desde o principio da humanidade, com os homens da pedra que utilizavam sementes ricas em
6leo como fonte de energia. E datado a 1650, pelo menos, os primeiros registros, quando os
povos egipcios utilizavam utensilios de pedra ou madeira para esmagar azeitonas maduras
com o propdsito produzir o azeite, também foi no Egito que anos mais tarde comecaram a se
extrair 6leos provenientes das sementes de sésamo, linhaga e ricino. As primeiras maquinas
extratoras de Oleo obtiveram grande avango na idade média, dar-se a Leonardo Da Vinci o
aprimoramento de tais equipamentos, proporcionando-as maiores rendimentos. As prensas
eram do tipo expeller, caracterizadas por parafusos que giram em torno de seu eixo,
conseguindo-se extrair o 6leo por rotacdo, esta ideia foi carregada até os dias atuais, no uso de

prensas modernas.

Existem alguns assuntos que possuem o poder de movimentar a economia mundial,
assim como ocorreu quando da descoberta das aplicagdes dos produtos derivados do petrdleo
e a forma beneficiariam a humanidade, como a descoberta do biodiesel. Partindo do
pressuposto das consequéncias do uso desenfreado dos derivados de petroleo, o seu
esgotamento e a forte agressdo ao meio ambiente, o biodiesel surgiu como uma resposta a
esses questionamentos. Vem ganhando mais espago nas discussdes sobre o futuro energético
mundial por ser biodegradavel e produzido por fontes renovaveis como gordura animal ou
Oleos vegetais. Possui menor emissdo do CO, quando posto em comparacdo com 0S
combustiveis fosseis, auséncia de enxofre na mistura, sua produgdo industrial ndo gera
substancias danosas ao ambiente e em sua maioria a sua fonte principal fonte de matéria

prima advém dos vegetais.



Existe uma grande variedade de fontes de Gleos vegetais resultando numa grande
variabilidade de percentuais de extracdo. As tecnologias mais usuais séo as de extragdo por
prensagem mecanica, com escalas e ordens de investimento menores, e de extracdo quimica,
com escala e investimentos maiores. EXxistem trés principais métodos para a extracao do 6leo,
sdo eles: prensagem hidraulica por batelada; prensagem mecénica continua (Expeller) e
extracdo por solventes. Sob o aspecto da eficiéncia, o resultado que obtido é bem inferior se
comparado com o metodo de extracdo por solvente, podendo ser afetada diretamente pelas
condicdes iniciais dos gréos, pelo teor de umidade, temperatura e por aspectos construtivos da

prensa, como o dimensionamento de seu eixo.

A extracdo mecanica € o processo mais utilizado atualmente para a extracao dos 6leos
vegetais em pequena escala, pois, € um método rapido, facil e de baixo custo para a obtencédo
de dleos, transformando-se numa alternativa viavel para o pequeno empresario. As sementes
que apresentarem cerca de 30% a 50% de 6leo podem ser submetidas a extracdo de éleo em
prensas continuas, chamadas de expeller. Tais prensas sdo dotadas de uma rosca ou parafuso
sem fim que esmaga o material liberando o éleo, neste processo ocorre muito atrito interno
que eleva a temperatura do material, do 6leo, do equipamento e da torta, podendo ser danoso a
extracdo. As sementes que iremos testar quanto a eficiéncia da extracdo mecénica sao:
mamona, algaroba e algoddo. No presente experimento iremos comparar quanto a quantidade

de 6leo e tortas obtidas de cada uma.

O processo de extracdo do 6leo ndo € completo, a torta obtida pode apresentar um alto
teor de Gleo residual, podendo estragar a mesma. Supondo que uma determinada matéria-
prima contenha 50% de 6leo, ao prensar 100 kg do material ndo chagara a se obter 50 kg de
6leo, mas uma quantidade menor de 6leo e uma torta parcialmente engordurada. A eficiéncia
do processo depende do equipamento, das condi¢Bes do processo e da matéria-prima, também
¢ afetado por parametros construtivos da prensa, como dimensionamento do eixo sem fim e da
gaiola, pressdo aplicada sobre a massa de grdos e também pelo preparo da matéria a ser
processada, como a temperatura de prensagem e teor de umidade das amostras
(WIESENBORN et al., 2001). O 6leo obtido por prensagem é bruto, como esses 6leos néo
sdo refinados formam um precipitado escuro quando aquecido necessitando de outros
processos para o seu refino, entretanto, este € 0 método de extragcdo que causa menos impacto

ambiental, ja que ndo utiliza e nem gera produtos e residuos toxicos.



A principal fungdo do biodiesel é substituir o 6leo diesel usado em automoveis
pesados como Onibus e caminhdes, tal produto ainda encontra algumas restricdes em nosso
pais, mas atualmente sua producdo tem crescido significativamente por causa do programa
nacional de biodiesel, com a obrigatoriedade inicial da mistura de 2% ao diesel de petroleo.
Fatores naturais do pais tém contribuido para uma maior producdo de 6leo vegetal para este
fim, como a posicao geogréafica privilegiada devido ao clima tropical com muita luminosidade
e uma grande disponibilidade territorial, muitos recursos hidricos, originando as mais variadas
espeécies de vegetais que podem ser usadas na producdo do biodiesel, como dleo de girassol,

de mamona, de soja, amendoim, de milho, entre outros.

Segundo a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), em 2008, a mistura de biodiesel puro
ao Oleo diesel passou a ser obrigatoria, entre janeiro e junho de 2008, a mistura foi de 2%,
entre julho de 2008 e junho de 2009 passou para 3%, entre julho e dezembro de 2009 houve
outro aumento, avangando para 4%, entre novembro de 2014 e fevereiro de 2017 passou para
7% e por fim, em marco de 2017 passou a ser 8% em volume. Vemos que existe uma
expectativa de proximos crescimentos, seguindo uma tendéncia mundial do uso dos
biocombustiveis, abrindo-se portas para que surjam novos investimentos neste amplo
mercado, gerando novos empregos, fazendo a natureza como grande beneficiada através da
reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa. Um estudo realizado por (R, V, et al., 2005)
testando diversas misturas do biocombustivel no diesel, encontrou que 20% da mistura de
biodiesel no 6leo diesel, teve a melhor performance dentre diversas misturas analisadas, sendo
que esta obteve um beneficio de 2,5% na maxima eficiéncia térmica e teve substancial

reducdo nos teores de fumaca

A ANP ainda nos fala que os ultimos 20 anos foi o periodo em que surgiram as
preocupacOes no tocante a poluicdo ambiental e ao aquecimento global, isto incentivou a
busca e criacdo de pesquisas para alternativas ao consumo do petroleo. Surge o biodiesel
como carro chefe nesta batalha, e foi introduzido no Brasil por meio de Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), com o objetivo de enraizar a produgdo do
biocombustivel de forma sustentavel, voltado para a inclusdo social acompanhado do

desenvolvimento regional.

O presente trabalho de concluséo curso tem como foco principal a avaliagdo de uma
extrusora, ja adquirida, do tipo expeller de parafuso unico com uso em diferentes oleaginosas

encontradas na regido do semiarido nordestino, sendo caracterizadas pelos seus teores de 6leo
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e da umidade contidas nos gréos, e descobrir de que forma esses fatores influenciam na

extracdo da maquina.



1.2. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral determinar a eficiéncia de uma prensa do
tipo expeller utilizando diferentes tipos de sementes oleaginosas encontradas no semiarido do
Nordeste e desta forma encontrar suas percas durante o processo. Relatar a quantidade
residuos (torta) que cada uma produzird e a0 mesmo tempo apresentar solugdes para que
praticamente 100 % das sementes sejam aproveitadas. Contribuindo para a preservacdo da

natureza.

1.3 Objetivo Especifico
Os objetivos especificos residem realizar testes preliminares na maquina, a extragdo
dos Oleos das sementes de mamona, algoddo e algaroba, e por fim, pesar a quantidade de

residuo que cada semente produzira.



Capitulo 2: Revisao Bibliografica

2.1 Oleos vegetais
Os 0leos vegetais sdo gorduras extraidas das plantas, podendo ser utilizadas além das
sementes, seus frutos, suas folhas, suas flores, etc. Possuem as mais variadas aplicacgoes,

podendo ser utilizados na industria alimenticia como na producéo de biodiesel.

(DUTRA, PEIXOTO, et al., 2010) Descreveu que 0 uso dos Oleos vegetais nos
motores, principalmente nos de combustdo interna, apresenta-se como uma excelente
alternativa ao Oleo diesel, principalmente por ganhos econémicos e ambientais. Visando a
geracdo de empregos em &reas carentes do pais, desta maneira, contribuindo de forma
significativa para o desenvolvimento social da regido. Em sua maioria o 6leo vegetal é obtido
de sementes de plantas que fornecem matéria gorda (Gleos) a partir de suas sementes,
conhecidas como oleaginosas que encontraram boa adaptacdo no nosso pais, difundindo-se

em praticamente todas as regioes.

No entanto, foi no ano de 1975 que o tomou-se a primeira iniciativa governamental
para a utilizacdo dos 6leos vegetais para fins energéticos no pais, com a criacdo do plano proé-
6leo — Plano de producio de Oleos Vegetais para Fins Energéticos, com objetivo de incentivar
a producdo de 6leo vegetal para a producdo do biodiesel, seu carro chefe era o Dendesiesel
(biodiesel de dendé).

2.2 Biodiesel

O biodiesel é um combustivel derivado de fontes renovaveis obtido a partir de fontes
vegetais (mamona, girassol, soja, dendé, etc.), ou de gorduras animais, conhecidos como
biomassa, que misturado com o etanol ou metanol, torna-se um combustivel limpo e

renovavel.

Com a sancéo da lei n° 11.097 de 13 de janeiro de 2005, houve a implementacdo do
biodiesel na matriz energética brasileira, definindo o biocombustivel com da seguinte

maneira:

“Biodiesel: biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a

combustdo interna com igni¢do por compressdo ou, conforme regulamento, para geracao de



outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem
fossil. ” (NR).

Em 2004 o Governo Federal criou o Plano Nacional de Uso do Biodiesel — (PNPB)
viabilizando o compromisso de sua producdo e uso no pais, focando na competitividade, na
qualidade, na garantia do suprimento e na diversificagdo das matérias primas. Surgindo como
uma forma sustentavel, técnica e econébmica o uso do biocombustivel, com enfoque na
inclusdo social e desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e renda, incentivando a
producdo a partir de diferentes fontes oleaginosas, neste sentido, a agricultura familiar

assumiu um papel de extrema importancia nas cadeias de energias renovaveis no pais.

No ano de 2005 o governo lancou o Programa Nacional de Desenvolvimento e
Tecnoldgico de Biodiesel, coordenado pelo Ministério da Ciéncia e tecnologia que, prometeu
convidar empresas e instituicbes do ramo para compor o Pro Biodiesel. O programa focava na
otimizacdo, na producdo e qualidade do biocombustivel no pais, o tornando de alta qualidade

e competitivo.

As principais vantagens do uso do biocombustivel se encontram em sua queima que
geram baixos indices de poluicdo, por substituir o 6leo diesel derivado do petréleo tem sido
um grande vetor da reducdo das emissdes de diversos poluentes expelidos pela queima de tal
combustivel (mondxido de carbono, enxofre, etc.) ndo contribuindo para o aquecimento
global, gerando emprego e renda ao homem do campo. Quando produzidos em larga escala o
seu custo de producdo pode ser menor que os derivados de petroleo corroborando para a
diversidade da matriz energética brasileira, contribui para que o pais compre menos 0Oleo
diesel de paises estrangeiros além das vantagens econémicas encabecadas pelos beneficios

sociais.

Segundo (SANTOS, 2014) no VI Congresso Brasileiro de Mamona, destacou que a
soja ainda ocupa o primeiro lugar no ranking de oleaginosas para producdo de biocombustivel
no pais, com cerca de 80% de participacao, a segunda fonte encontra-se no sebo bovino, com
18%, seguida pelo carogo de algoddo, com 2%, e as demais oleaginosas utilizadas no pais,
como canola, amendoim, dendé, mamona, palma e macalba ndo possuem participacdo
significativa na producdo do biodiesel, representando 0,8% na producdo energeética do Brasil.
Fato comprovado pela alta produtividade de soja no Brasil, assim como a alta producgéo de

bovinos para abate. A solugdo para o fortalecimento da produgdo do biocombustivel atraves



das oleaginosas é implementar incentivos a pesquisas tecnoldgicas de forma a baratear os
custos de plantio e colheita das sementes, beneficiando a regides do pais.

Extracao de dleo vegetal para a
producgao de biodiesel no Brasil

B Soja
m Sebo bovino

outros

Gréfico 1 — producéo de 6leo vegetal no Brasil

A lei n® 13.263, de 23 de marc¢o de 2016, estabeleceu os percentuais de biodiesel que
podem ser misturados ao 06leo, segundo a mesma, até 10% de biodiesel pode ser adicionado ao

combustivel mostrando-se uma alternativa de economia e sustentabilidade.

A principal motivacdo relacionada a pesquisas de alternativas ao uso do combustivel
fossil esta principalmente voltada para a consciéncia ambiental, tornando-se um dos principais
meios de reducdo da emissdo de gases poluentes na atmosfera. Desta maneira tem se
discutindo bastante sobre tal tema e como esses meios irdo refletir na economia, com 0 apoio

de outras fontes energéticas como energia solar e edlica.

2.3 Mamona

A mamona (Ricinus communis L) é uma das plantas oleaginosas de mais facil cultivo
conhecido no pais, também chamada de ricino ou carrapateira. O Brasil é reconhecido como
um dos principais produtores de 6leo de mamona, mas devido aos poucos avangos na
tecnologia e problemas de investimento o pais declinou com relacdo a producéo do o6leo.
Além de ser utilizada como fonte para a produgdo de combustivel, a mamona também possui

propriedades medicinais com benéficos analgésicos, cicatrizantes e anticancerigenos.
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Imagem 1 — Mamoneira

Ainda ndo se tem certeza de onde a planta surgiu, estudos informam que
provavelmente a mamoneira tenha origem na Asia ou na Africa. Seus produtos e subprodutos
possuem grande potencial econdmico na area industrial de transformacdo e como fonte
energética. A versatilidade do 6leo de mamona deve-se & estrutura quimica do &cido
ricinoléico (SAVY FILHO et al., 1999b).

No Nordeste em praticamente todos os estados a planta conseguiu uma grande
proliferacdo principalmente por fatores climéticos, pois, deve ser cultivada com direta
exposicao ao sol, possui grande resisténcia ao estresse hidrico e necessita de baixa umidade.
Esses fatores contribuem para a grande adaptacao da planta ao semiarido nordestino, além de
sua grande extensdo territorial para o plantio. Tal fato tomou grande importancia para a
regido, pois, no semiarido, os agricultores dispdem de poucas alternativas de cultivo que
sejam resistentes a seca e que contribuam para a geragdo de renda.

A mamona € ambientalmente renovavel, todas as partes da planta podem ser
reaproveitadas. No ano de 2004, com o lancamento do Programa Nacional de Producéo e uso
de Biodiesel — PNPB, teve a mamona como carro chefe do programa, as medidas foram
tomadas visando a geracdo de emprego e renda para familias do semiarido nordestino
implementando projetos no manejo do vegetal, entretanto, a realidade é outra, hoje em dia
encontramos locais pontuais na regido Nordeste onde ainda se mantém no cultivo desta

planta.

Seu oOleo possui as mais variadas aplicacbes, como nas industrias quimicas, de
biodiesel, de colas e aderentes, tintas de impressdo e vernizes, nylon e matéria plastica,
lubrificantes de motores de alta rotacdo, fertilizantes organicos, ou seja, atua em mdaltiplos
setores, tornando-a em uma joia para 0 homem do sertéo.



Informacbes de bastante importancia foram compartilhadas no VI Congresso
Brasileiro de Mamona, realizado na cidade de Jodo Pessoa em 2010, onde foi discutido o
caminho que a India tomou para se transformar no maior produtor mundial de mamona do
mundo. Segundo (SANTOS, 2014) no ano de 1960, o Brasil detinha cerca de 80% do
mercado mundial de mamona, enquanto que a India detinha apenas 20%, a pesquisadora
indiana Kammili Anjani do diret6rio de Pesquisas Oleaginosas — DOR, principal institui¢do
de pesquisa de mamona no pais, comentou sobre os principais fatores que contribuiram para
alavancar a India como maior produtor mundial da planta, foram o clima de seu pais que é
viavel para sua cultura e principalmente o investimento governamental no melhoramento
genético da planta e como resultado de seus esfor¢os obteram plantas com caracteristicas

diferentes adaptadas para cada diferente regido do seu pais.

2.5 Algaroba

A algarobeira (Prosopis juliflora (S) DC) foi introduzida no Nordeste brasileiro na
década de 60, com a finalidade de auxiliar o fornecimento de alimentos aos animais no

periodo da seca, assim como na producao de sombras.

Ndo ha grandes cultivos da planta, tendo em vista que a mesma apresenta facil
disseminacdo das sementes, principalmente nos estercos bovinos e devido a este fato
encontramos a encontramos com bastante facilidade e em grandes proporgdes. Segundo
(RIBASKI, DRUMOND, et al., 2009) o potencial para reflorestamento da algaroba estad em
suas caracteristicas peculiares, como resisténcia a seca e producdo de madeira de alta
qualidade, estacas, lenhas, carvdo, produz boas sombras para a criagdo de animais, além da
alta producdo de vargem para os mais diversos fins.

O e e i Y (e

“Imagem 2 — Algarobeira
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Suas vargens podem ser utilizadas das mais variadas aplicacOes e dentre elas a sua
principal funcdo que é o auxilio da dieta dos animais, entretanto, devido possuirem algumas
caracteristicas peculiares como: sacarose e outras substancias que quando transformadas em
farinhas podem ser utilizadas para a fabricacdo de bolos, pées, biscoitos, mel, sopas etc., com
alto valor nutritivo podem ser tranquilamente adaptadas a dieta humana. A algarobeira possui
uma madeira de excelente qualidade, principalmente no que se diz respeito a construcao civil
obedecendo aos padrBes de exigéncia deste setor. Na industria é aproveitada para a producéo
de alcool, bebidas (aguardente, licor, vinho, café, vinagre), além do dleo para a producao do

biocombustivel.

Pesquisadores paraibanos conseguiram descobrir uma inovadora aplicacdo para essas
sementes, a producdo de biodiesel. Segundo (GOLVEIA e MATA, 2007) “E possivel extrair
cerca de 260 litros de alcool por tonelada de algaroba, enquanto a média da cana-de-agucar é
de 90 litros por tonelada. ” Demonstrando o grande potencial de renda para agricultores do

semiarido brasileiro, tendo em vista que da planta praticamente tudo pode € aproveitado.

Esta ndo é uma planta nativa do semiarido brasileiro, devido a condigdes climaticas
possui grande proliferacdo, a competitividade da planta com as espécies nativas da regido tem
se tornado um grande problema ecoldgico, pois, em alguns casos a mesma tem ganhado
vantagem levando-se a espécies nativas proximas a extingdo como a oiticica e a cabreira,

arvores nativas importantes para a vegetacao do sertéo.
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2.6 Sementes de algodéao

N&o € de hoje que a humanidade possui as técnicas de cultivo do algodao, na América
especificamente no Peru os povos Incas ja manipulavam a planta, os indios no Brasil
utilizavam o algoddo bem antes do descobrimento do pais, mundialmente a produgdo do
algodao é destinada a producdo da fibra téxtil. Recentemente algumas questdes foram
levantadas com o intuito de reaproveitar estas sementes e de que forma tais medidas poderiam

contribuir para a humanidade e meio ambiente.

Imagem 4 — Sementes de algodao

E caracterizada por ser uma planta de cultivo em climas quentes, especialmente n3o
suporta o frio, exige verdes longos com bastante umidade para sua melhor performance. E a
planta de aproveitamento mais completo e que oferece os mais variados produtos de utilidade
para o ser humano. Os estados de maior producdo do algodao no Brasil sdo: Mato Grosso do
Sul, Goias, Sdo Paulo, Parana e Minas gerais. Seu cultivo exige mao-de-obra numerosa,

criando a possibilidade da geracdo de muitos empregos durante seu manejo.

Atualmente a extracdo de Oleo das sementes de algoddo ndo esta voltada para a
producdo do biocombustivel, seu principal é focado na culindria. Segundo a revista
(BIODISELBR, 2007) a coordenadora de projetos do Polo Nacional de Biocombustiveis da
Universidade de Sado Paulo (USP), Catarina Rodrigues Pezzo, informa que o biodiesel mais
viavel é o do caro¢o do algodao. Tendo tomado por base uma andlise comparativa entre as
regides do pais quando levado em consideracdo os custos envolvidos no processo. Sua analise
baseou-se nas diferentes matérias primas que cada regido possui, a exemplo da regido Sul,
caracterizado pela producéo de biodiesel a partir do 6leo de girassol e soja, comparando-se a
producéo de biodiesel em suas respectivas regides, constatou-se que o biodiesel mais vidvel e
barato produzido no Brasil é o do carogo de algoddo produzido na regido Nordeste, com o

custo de R$ 0,81 o litro. O 6leo de caroco de algoddo € o terceiro com maior producdo no
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mundo mesmo a semente possuindo o baixo teor de gordura saturada, dele também se extraem
6leos para usos industriais, como lubrificantes, matéria prima para fabricacdo de margarina,

sab0es e graxas.

Tem-se a torta como residuo da prensagem dos carocos sendo utilizado para algumas
aplicacdes, tal quais, ingredientes para ragdes de gado ou como adubo organico, os restos das
plantas sdo utilizados para a alimentacdo dos animais em geral. Da planta, 40% ¢ fibra e 60%
sdo formados pelo caroco, a fibra é vendida para a industria téxtil, do caroco extrai-se o 6leo,
encontrando no biocombustivel um nicho de mercado, para o produtor estd € uma Gtima

oportunidade de negdcio ja que a cultura da planta apresenta altos custos.

A qualidade do 6leo de algoddo depende principalmente da qualidade da semente, no
nosso pais existem processadores que utilizam apenas sementes de algoddo através da
prensagem mecanica, obtendo-se 6éleo bruto de melhor qualidade atingindo um rendimento
méaximo de 70%, entretanto, precisa ser refinado para a extracdo de um pigmento chamado

gossipol, que é de natureza toxica ao ser humano quando utilizado para fins alimenticios.

Segundo a revista (BIODIESELBR, 2006), o 6leo de algoddo possui uma grande
vantagem com relacdo ao de soja, tendo em vista que ambos possuem quase a mesma
disponibilidade de plantio, a principal diferenca entre as duas é que a soja esta diretamente
relacionada ao industria alimenticia no pais enquanto que o caro¢o de algodao na maioria dos
casos ndo sdo aproveitados, em consequéncia disto o0 dleo de algoddo ocupa um lugar de
destaque no Brasil, ocupando atualmente o terceiro lugar entre as matérias primas que sdo
mais utilizadas para a producdo do biodiesel. Sdo por essa e outras caracteristicas que o
carogo de algoddo tem se destacado neste ramo e uma das principais vantagens do 6leo de
algodao € o custo da matéria-prima que € bastante baixo, simplesmente pelo fato de néo tirar o
foco principal da agricultura de algoddo que é a producéo téxtil, reduzindo desta maneira 0s

custos de seu cultivo, tornando-se uma boa fonte de renda secundaria ao produtor.

A revista (BIODIESELBR, 2006) nos fala que “o algodao tem a desvantagem de ter
baixo teor de 6leo por caroco, entre 16% e 26%. Muito abaixo do rendimento do pinhéo-
manso, por exemplo. ” Em termos de producéo de biodiesel esta informag&o ndo nos preocupa
devido a alta producéo de algod&@o no pais, o pais pode ganhar espaco no melhoramento das
tecnologias abarcadas na prensagem dos carogos, no plantio, na colheita, no cultivo e no
melhoramento genético, visando a obtencao de maiores eficiéncias tanto na qualidade do 6leo
como na planta em si.
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Praticamente nada na producdo do Oleo do carogo do algoddo se perde seus
subprodutos como a torta, o farelo e as casas, sdo utilizados principalmente para a ragao

animal.
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3.0 Extrusao

Extrusdo é um processo de conformagdo mecénica no qual o material sofre uma
reducdo da area transversal através da aplicacdo de pressdes elevadas exercida por um
émbolo, forcando o material a escoar através de uma matriz, causando deformacéo plastica no
material. Em outras palavras, este processo consiste em forcar a passagem do material que se
que extrudar através do orificio de uma matriz.
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Figura 1 — Esbogo do processo de extrusao

Existem varios tipos de extrusdo, entre elas estdo as extrusbes diretas, indiretas,
hidrostatica, lateral, por impacto, a quente, a frio, extrusdo de polimeros, a sopro e por
injecdo. Suas aplicagdes abrangem praticamente todos os ramos do mercado, como na
construcdo civil, na inddstria automotiva, inddstria moveleira, indUstria eletroeletronica, na
indUstria metal mecénica, indlstria naval, indUstria aeronautica, de plasticos e alimenticia.
Este processo estd diretamente ligado ao nosso bem-estar e é aplicado nos mais diversos

campos do nosso cotidiano influindo diretamente na nossa qualidade de vida.

Em 1797 teve-se uma das primeiras utilizagdes da maquina extrusora para a
manufatura sendo utilizada para fabricacdo de tubos de chumbo, no ano de 1900 com o
surgimento de novas tecnologias o processo tornou-se de nivel industrial e entres 0s anos de
1939 e 1945 era utilizada para a producdo de perfis para componentes da industria

aeronautica.

Segundo (BURIELO e SPINA, 2015) para que o processo da linha obtenha um bom
rendimento teria que ser feito de maneira continua observando-se as paradas, pois, podem

influenciar na queda da produtividade do processo podendo causar endurecimento do material
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em processamento na extrusora, ocasionando uma limpeza do parafuso e consequentemente

uma nova partida.

Este processo possui algumas variaveis, como o atrito entre o material e as paredes do
cilindro, provocando calor e afetando de maneira significativa o desenvolvimento do
processo; a velocidade que o processo atinge, ligado diretamente a velocidade do pistéo e para
o fim a reducdo de seccdo imposta pela matriz, afetando de maneira significativa a forca

necessaria a operacao.

3.1 Extrusora de rosca simples

Dar-se a invenc¢do da extrusora ao matematico, fisico e inventor Grego Arquimedes,
utilizada até hoje para os mais diversos fins. A prensa extrusora consiste em um eixo
helicoidal montado sobre rolamentos que lhe ddo sustentacdo. O giro do parafuso é o
responsavel pelo avanco do material, que atraves de reducdes de area exerce uma diferenca de
pressdo transformando as sementes em um fluxo massa, composto por substrato de semente e
6leo vegetal. A rotacdo do eixo helicoidal cria forgas axiais e radiais sob as sementes que se
encontram dentro do cilindro, a pressao a que estdo submetidas é a responsavel por romper as
paredes das sementes fazendo com que seja liberado o Gleo, o atrito € um fator inerente a este

processo promovendo o aguecimento do material extrudado
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Figura 2 — representacéo esquematica do funcionamento de uma extrusora.

Dar-se a Joseph Bramah em 1795 a invengdo da extrusora para a inddstria, usada
inicialmente para a fabricacdo de tubos de chumbo como foi dito anteriormente. Em 1845
Henry Beley e Richard Brooman inventaram as primeiras extrusoras que operaravam de

forma intermitente.

A extrusora de rosca Unica (monorrosca) é utilizada nos mais variados ramos da
indUstria € mais largamente aproveitada para misturas, extracdo de 6leos, homogeneizacao e
16



transporte de polimeros, (BURIELO e SPINA, 2015) nos fala, “Geralmente, as simples
possuem angulos de hélice em torno de 17° tendo o passo valor proximo ou igual ao

didametro, a chamada rosca de passo quadrado”.
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Figura 3 — Corte de uma rosca extrusora, D = diametro da rosca; H = altura do canal; W = largura do canal; e =

espessura do filete; & = angulo do filete e 5 = folga do filete.

Alimenta-se a extrusora com componentes sélidos, (BURIELO e SPINA, 2015) fala
que “A rosca é suportada pela extremidade presa a um sistema de acionamento em que um
motor elétrico (de corrente continua) faz girar a rosca via uma caixa de engrenagens

redutoras. Um mancal de empuxo axial mantém a rosca centralizada dentro do cilindro”.

3.2 Componentes da Extrusora

A maqguina é composta por varios componentes, cada qual com sua funcdo especifica
de modo a manter um bom funcionamento e promover a extracdo com maior eficiéncia e

qualidade do produto, tal qual mostra o esquema da figura a baixo.
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Figura 4 — Esquema da extrusora

e 1—Funil de alimentacéo;

e 2- Motor de acionamento do parafuso;

e 3 —Barril da extrusora;

e 4 - Elementos de aquecimento do barril;
e 5 —Sistema de resfriamento do barril;

e 6 — Matriz da extrusora;

e 7 —Bomba de agua.

A indicacdo da velocidade para 0 uso da extrusora € utiliza-la na velocidade que
acarrete maior eficiéncia ao processo, a velocidade maxima assume este papel. Em termos de
andlise tedrica focaremos apenas nos estudos dos fendmenos que ocorrem no funil de
alimentacdo, no barril (canh&o), no parafuso ou rosca (situado no interior do barril), nos

elementos aquecedores do barril e da matriz.
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Figura 5 — Zonas funcionais da extrusora

A figura acima mostra as diferentes secdes que o parafuso principal da extrusora é

dividido, normalmente sdo partes fixas e referem-se as diferentes partes do parafuso,

conhecidas como: se¢do de alimentacdo; secdo de compressao e secdo de dosagem. As zonas

funcionais da extrusora sdo: zona de transporte solido, zona de plastificacdo e zona de

transporte de fluido.

A qualidade do produto tem influéncia direta com essas secdes geométricas, sendo

fundamentais no transporte, aquecimento e mistura. Na alimentacdo o canal é constante, nas

secdes seguintes o parafuso cresce uniformemente, promovendo o agquecimento do parafuso

tendo importancia na variacdo da massa especifica do material em funcdo da mudanca de fase

gue o material sofre durante o processo. Na secdo de dosagem a altura do canal é constante e

menor que a se¢do de alimentacdo, tendo por funcdo homogeneizar o material plastificado.

3.2.1 Motor

Parte essencial

do processo, responsabiliza-se pela movimentagcdo da rosca,

encontramos geralmente motores elétricos de alimentagdo trifasica, nosso motor possui as

seguintes caracteristicas: 22 KW de poténcia, com uma velocidade de 1470 rotagdes/min.

Segundo (BURIELO e SPINA, 2015) é possivel dimensionar a poténcia do motor de forma
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empirica fazendo com que o mesmo consiga atingir as solicitacfes esperadas. Informa ainda
que para cada 5 a 10 kg do material extrudado por hora, ao motor deve ser acrescentado 2 HP,
por exemplo, se num determinado dia fosse necessario extrudar 200 kg/hora, 0 motor deve ter

aproximadamente cerca de 40 a 80 HP.

Imagem 5 — Motor da extrusora

Um fato bastante Gtil ao projeto é a velocidade de rotacdo da rosca, a producao
depende diretamente de sua velocidade, de maneira que um aumento percentual na velocidade
da rosca é proporcional a producdo. (BURIELO e SPINA, 2015) Nos fala “ndo pode haver
flutuacéo na velocidade da rosca sob o risco de se ter mudanga na composicao do material da
peca, ou na homogeneizacdo do composto. Também pode provocar o aparecimento de
defeitos na peca, 0 que pode inviabilizar sua venda, tendo entdo que ser reprocessado”, ¢ no
nosso caso, podendo-se levar a um Aleo de menor qualidade, baixando a eficiéncia do

processo.

De forma geral, para que se consiga alterar a produtividade de um processo,
basicamente precisamos realizar mudanca na velocidade de giro da rosca, podemos fazer isto
de duas maneiras diferentes: usando um motor de velocidade variavel, ou utilizando um motor

de velocidade constante acoplado a um caixa redutora controlando sua velocidade.

3.2.2 Caixa de reducao

Responsavel pela transmissdo de esforcos e movimentos, sofrem pressfes de contato
elevadissimas e severos deslizamentos na zona de contato dos dentes e dos elementos
transmissores do movimento, é importante manter a caixa de redugdo sempre lubrificada para
evitar inconvenientes no processo, como elevacdo da temperatura e perda de eficiéncia. A

relacdo de velocidade e torque em sistemas mecanicos dar-se da seguinte maneira: quanto
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maior a velocidade do sistema, menor o torque, ou seja, apresentando menor forga na rosca.
No nosso caso é importante mantermos o torque para que se consiga atender aos esfor¢os

inerentes do processo de extrusao.

o

Imagem 6 — Caixa de redugdo

As manutencgdes na caixa de reducdo da extrusora ndo sao muito comuns, (BURIELO
e SPINA, 2015) fala que “vale ressaltar que a caixa de reducao ndo requer manutencées muito
especificas, tendo somente que se fazer manutencGes periddicas e sempre verificar o nivel de
6leo do sistema para evitar 0 travamento da rosca”. Mesmo sendo periodica, a manutengéo ¢
indispensavel para o sucesso do sistema evitando-se problemas maiores e o atraso da

producéo.

3.2.3 Parafuso da extrusora

O tipo mais comum de parafuso usado na extrusdo € o‘’barreira’’ e sua principal
caracteristica se encontra no filete que o divide em dois canais distintos, o primeiro
chamaremos de canal s6lido e o segundo de canal de liquido, outro aspecto de relevancia é
que o canal de sélido se reduz ao longo do parafuso, enquanto que o canal dos liquidos
aumenta, no final da secéo do parafuso o canal de solido desaparece, justamente para haver a

compressdo do material que se quer extrudar.
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Figura 6 — Parafuso da maquina, tipo barreira.

Segundo (BURIELO e SPINA, 2015) a rosca constitui a Unica parte movel do sistema
e é considerada como o coracdo da maquina, possuindo um papel fundamental no processo
por meio da sua rotacdo, iniciando-se na goela até a saida na matriz. O passo da rosca
constitui-se como um parametro de grande importancia para o0 processo de extrusdo e
convencionou-se como a distancia entre os dois filetes consecutivos, medindo-se sempre na

mesma face do filete.

Seguindo-se o parafuso, observamos que 0 mesmo possui uma varia¢do de diametro,
normalmente dividimos a rosca em trés partes distintas: a zona de alimentacdo, zona de
homogeneizacdo (compressdo) e zona de dosagem. A zona de alimentacdo da inicio ao
processo e estd localizada na parte inicial da rosca, enquanto que a zona de dosagem
representa a parte final da rosca.

A razdo de compressdo é um dos fatores de maior importancia do processo, € definida
como a razdo de altura do canal da secdo de alimentacdo pela altura da secdo do canal de
dosagem. Materiais que apresentam maiores dificuldades para plastificarem apresentam
parafusos com razdo de compressdo maior. Uma razao de compressdo grande se justifica pela
dificuldade em que a maquina tera de extrudar o material, portanto, devemos utilizar

maquinas com a razdo de compressao grande para processamento de materiais duros.

Ha

Rec = —
‘= Ha

(D
Onde:

Rc = Taxa ou razéo de compresséo (adimensional);

Ha = Altura do canal da rosca na zona de alimentagéo;
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Hd = altura do canal da rosca na zona de compresséo.

Figura 7 — Esboco da razdo de compressédo

Obtivemos as medidas da altura do canal da rosca na compressédo e alimentacéo que
respectivamente Hd = 135 mm, Ha = 279, aplicando —se a equacdo 1, portanto, a razéo de
compressdo da extrusora € RC = 2,06, 0 que se caracteriza como aceitavel, pois, corresponde
a baixa compresséo, enquanto que RC = 4 corresponde a alta compressao, tais justificativa foi
dada porque estamos trabalhando com materiais que ndo possuem elevada dureza, portanto
n&o precisamos de tanto esforco para a realizagdo de sua funcao.

A taxa de compressdo nos informa que o filete da zona de alimentacdo é duas vezes
mais profundo que na zona de dosagem. Concluindo-se que € um bom parametro devido a sua
aplicabilidade, pois, a massa passard sem muita dificuldade na zona de dosagem para
completar o processo. Se tivessemos uma razdo de compressdo grande, ou seja, a entrada
grande de material e uma saida pequena, o material seria forcado a passar com mais

dificuldade pela ponta da rosca tendendo a queimar facilmente por causa do atrito gerado.

3.2.4 Mancal de apoio

Mancais sdo elementos de maquinas utilizados para o apoio de eixos. Para que se
consiga realizar a operagcao com sucesso € a rosca possa exercer a sua funcéo, fixa-se a rosca
em um mancal auxiliando na transmissdo de movimentos advindos da caixa de redugédo para o
parafuso, também possui funcdo de suportar a pressao exercida pelo material da rosca durante

a execucao do processo.

E importante que se escolha um material adequado para o mancal que deva ter
resisténcia suficiente para suportar os esforcos aplicados sobre 0 mesmo e entende-se que se 0
mancal ndo for resistente o suficiente, falhard. Um dado importante sobre estes esforgos foi
informado por (BURIELO e SPINA, 2015) que nos fala “extrusora de roscas com 100 mm de

diametro, que estao sofrendo uma pressao de 30 Mpa, t€ém uma forga de recuo de 235 kN”.
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O formato desses mancais nos chamam a atengdo pelo fato de ser conico, ajudando a
distribuir a forca sobre a superficie da peca e desta maneira sendo uma alternativa de aumento

de resisténcia.

Figura 8 — Mancal de apoio

3.2.5 Funil de alimentacéo

7

A principal aplicacdo do funil de alimentacdo é o recebimento do material para
direciona-lo ao barril ou canh&o. Seu formato normalmente é conico com a funcéo de facilitar
na entrada o contato do material que sera extrudado com o parafuso da maquina, é localizado

sobre o cilindro, procurando manter a entrada de material aproximadamente constante.

Ty J, N
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Figura 9 — Funil de alimentagéo

O tipo de alimentacdo mais utilizado neste tipo de extrusora € a alimentacdo por
afogamento, no qual o funil simplesmente direciona o material até a entrada da goela (furo na
parede do canhdo, permite a entrada adequada do material), ou seja, 0 material entra a medida
que a rosca gira, desta maneira se houver flutuacdo na velocidade do parafuso a quantidade de
material que sera extrudado também mudara. Podemos concluir que na alimentagdo por

afogamento a velocidade da rosca é quem determinara a produtividade, pois quanto mais
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répido gira, mais material pode ser captado. Além disso, a produtividade da méaquina também
poderd ser melhorada em fungdo de outros parametros, como o tratamento adequado das
sementes, a correta lubrificagdo da maquina, manutencdes periddicas e maior razdo de

compressao.

3.2.6 Cilindro, canh&o ou barril

Cilindro ou canhdo de uma extrusora é basicamente um canal construido dentro de um
cilindro metélico por meio de usinagem no qual devera conter uma rosca que ficara alojada
internamente ao mesmo, o0 material devera ter resisténcia suficiente para suportar as agressoes
advindas da extrusdo, as temperaturas elevadas e ao desgaste do processo gerado naturalmente

pelo atrito.

Suas paredes devem ter espessura adequada para suportar as altas pressdes do
processo. Segundo (BURIELO e SPINA, 2015) para que o cilindro resista ao desgaste gerado
principalmente pelo atrito, devera ser instalado um cilindro interno de metal duro como se
fosse uma espécie de camisa, ou apenas um revestimento interno feito em uma liga de aco
especial para os mesmos fins, possuindo um elevado grau de dureza protegendo a superficie

interna de possiveis desgastes prematuros aumentado também a sua resisténcia a corrosao.

Uma maneira de reduzir a temperatura gerada naturalmente no processo € a insercao
de ranhuras na sua superficie, com a intencdo de aumentar a &rea superficial do cilindro,

promovendo desta maneira uma maior troca térmica no processo.

Figura 10 — Canhdo da extrusora

3.3 Transporte de sélidos na extrusora
Como ja foi dito anteriormente o transporte de so6lidos acontece de maneira que o

material percorra toda a extensdo da rosca, o material passa por diferentes estagios e tendo-se
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em vista como 0 mesmo se comporta, dividiu-se o parafuso em trés regides distintas, para
simplificar o entendimento dos processos essas regides sao conhecidas como: zona de

alimentacdo, de homogeneizacéo e de dosagem.

HaERataunne

Zona de Allimentacao Zona de Ho mogeneiZacao Lona de Drw;.;__)-:un

Figura 11 — Transporte de solidos na extrusora

3.3.1 Zona de alimentacao.

Classifica-se como o estagio inicial do processo de prensagem mecanica. Geralmente
possui 0s canais de rosca profundos se adequando a alimentacdo da extrusora com o material
que se quer processar, com a intencdo de aquecer o material bem préximo a zona de fuséo e

em seguida transporta-lo para a proxima zona.

Em suma, seu principal objetivo é o transporte de material, embora possa aquecer um
pouco, o que inicialmente é benéfico para o processo. Seu transporte ocorre do fundo do funil
de alimentacdo até a zona de compressdo de maneira que o material com que se esta
trabalhando deva requerer um certo grau de deslizamento com a superficie do canal e baixo
grau de cisalhamento com a superficie do cilindro. Existem certas condi¢fes em que a

eficiéncia desta zona aumenta, sendo obtido por:

e Canal relativamente profundo, se comparado as outras zonas, com a finalidade de
transportar;
e Baixo atrito entre angulos e parede do cilindro, ndo deve ocorrer fuséo da resina;

e Angulo helicoidal adequado, 20° - para intensificar o transporte.

O giro da rosca que promovera o arraste do material, como comentado anteriormente,
é interessante que se trabalhe no projeto para que se reduza de forma eficiente o atrito interno

no momento do transporte.
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3.3.2 Zona de compressao

A zona de compressdo, transicdo ou plastificacdo é o local do filete vai reduzindo-se
gradativamente no parafuso, o processo de fusdo do material ocorre nesta zona devido a
temperatura, pressdo e cisalhamento do material sélido, a0 mesmo tempo em que ocorre a

homogeneizagdo do material, entregando 0 mesmo no estado viscoso na zona de dosagem.

Tadmor (1966) foi o primeiro a desenvolver modelos matematicos que pudessem
descrever esta zona para uma extrusora de parafuso unico, Tadmor dividiu a zona estudada
em dois estagios. O primeiro, refere-se as primeiras particulas sélidas que se plastificam
qguando em contato com o barril aquecido, desta maneira, formando uma finissima camada de
fluido bem préximo a superficie do barril. O segundo estagio é referente ao crescimento dessa
camada até que se consiga escoar para os canais do parafuso, formando uma regido de fluido
préximo ao filete do parafuso, e a partir dai o processo de plastificacdo progride, e tem seu
fim quando todo o canal seja preenchido com fluido, a representacdo deste processo é

mostrada na figura a baixo.

Filme de fluido Regido de fluido

‘ ‘
Filete Ativo Filete Passivo
Figura 12 — Mecanismo de Tadmor

3.3.3 Zona de dosagem

Zona de dosagem ou zona de transporte de fluido, compreende a regido em que o
material ja em seu estado liquido escoa através dos canais do parafuso e em seguida encontra
a matriz que se situa na saida da extrusora, torna o fluxo de material uniforme e regular, pois

ele sai turbulento da zona de compressao.

Esse transporte acontece principalmente devido a diferenca de pressao entre a entrada
e a saida da matriz, a vazdo na matriz é proporcional ao aumento de pressdo no parafuso, por
exemplo, a vazdo aumenta quando a pressdo na entrada da matriz aumenta, por outro lado,

diminui quando a pressdo na saida da matriz diminui.

Uma caracteristica da zona de dosagem € a altura de canal que é bem menor que a

altura do filete é bem que resto do parafuso, sua altura reduzida com o objetivo de
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homogeneizar o material no estado viscoso e entregé-lo ao cabegote com vazdo e pressdo

constante.
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Capitulo 4: Metodologia de Pesquisa.

Segundo (SEVERINO 2000) a metodologia € um conjunto de métodos ou caminhos
percorridos na busca do conhecimento. Processos norteadores para a busca do conhecimento
seguindo-se um conjunto de procedimentos sistematicos fundamentados no raciocinio l6gico,
objetivando encontrar solucbes para problemas propostos, mediante a utilizagdo de métodos

cientificos.

O fator motivador para a pesquisa baseia- se no uso desenfreado dos combustiveis
fosseis e no aumento da utilizacdo do biodiesel na nossa atual matriz energética. Possuindo
dois pilares principais: a natureza e a economia voltada para a regido Nordeste. O objetivo
inicial deste trabalho foi realizar a comparacdo dos 6leos que uma méaquina extrusora de
parafuso Unico (tipo expeller) conseguiria extrair para diferentes tipos de sementes
oleaginosas, realizar a comparacdo entre a quantidade de residuo (torta) que cada qual gera
para que desta forma possamos encontrar a eficiéncia da maquina, quanto a relagcdo méssica, e

apos calcular uma segunda eficiéncia quanto a extracéo de 6leo.

Utilizaremos uma equacao de balanco de massa para conseguir quantificar a eficiéncia

da extrusora.

M = Méleo + Mtorta (2)

A equacdo acima nos informara sobre as percas advindas do processo de extrusdo,
pois, teoricamente a massa que entra é a mesma que sai. Para conseguirmos encontrar a massa
de Gleo é preciso que apliquemos uma outra relacdo na qual envolva duas grandezas
diferentes, a massa e 0 volume. Para que se consiga realizar este procedimento é preciso que
encontremos as massas especificas dos 6leos de cada semente e em seguida multiplicarmos
pela quantidade de Oleo que obtivemos no experimento em litros. De acordo com
(BRANDAO, MACHADO e SUAREZ) as densidades dos 6leos encontram-se na seguinte
tabela:
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OLEO DENSIDADE

Oleo de algodio 0,923 g/cm?
Oleo de Girassol 0,891 g/cm3
Oleo de Mamona 0,951 g/cm?

Tabela 1 — Densidade dos 6leos

Usando os dados da tabela a cima, podemos chegar a massa do 6leo obtido, usando a

seguinte equagdo:
Moébleo = p.Qobtido 3)

Para usarmos a equacao anterior € importante que a unidade da densidade seja em
Kg/Litro, para se chegar nesta unidade basta dividirmos o valor da unidade correspondente
para o 6leo por 1000.

Para a analise da extracdo do 6leo usaremos uma equacdo que envolva a quantidade de
6leo que seria colhido sem percas durante o processo (ideal) e a quantidade real que foi
obtida.

_ Qreal
" Qideal )

4.1. Sobre as sementes

As sementes oleaginosas foram tratadas da seguinte maneira: primeiramente foram
expostas ao sol para realizar a secagem inicial, passaram trés dias expostas ao sol para que se
reduza sua umidade. Em seguida foram retiradas todas as particulas solidas que podem ter
influéncia no processo, e por fim, armazenou-as em um local adequado para que fossem

evitadas as contaminacoes.

4.2. Sobre a maquina

A extrusora estava parada havia bastante tempo, seu parafuso principal (eixo de
rotacdo) estava obstruido devido a residuos que sobraram de extrusdes anteriores, com a
caracteristica de forte aderéncia ao parafuso, apresentando-se como fator de dificuldade

inicial. Teve-se o cuidado de desmontar parafuso por parafuso da grade, colocando-os
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embebido a 6leos para que os mesmos ndo sofressem acdo da ferrugem, pois, sabiamos que
necessitdvamos de muito tempo para a limpeza. Em seguida retiraram-se as grades superior e

inferior com o auxilio de uma girafa para que o trabalho fosse realizado com mais facilidade,
como mostra a imagem a baixo.

Imagem 7 — Desmonte da extrusora

Passaram-se exatamente duas semanas para que a maquina fosse totalmente
desmontada e limpa, pois havia poucas pessoas para o trabalho e tinhamos dificuldades em
desobstruir o parafuso. Durante o processo fez-se a limpeza do fuso lubrificando-o, a maquina
foi remontada com certa dificuldade, pois, sua grade inferior deu bastante trabalho para que
pudesse ser encaixada devido a pouca experiéncia da equipe, a imagem a seguir demostra a
maquina ap0s a montagem.

Imagem 8 — Extrusora montada e limpa

Para se tomar ciéncia se 0 equipamento estava em plenas condigdes, fizeram-se alguns
testes e pudemos concluir que a maquina funcionava perfeitamente, desta forma estavamos
aptos a realizar o experimento.
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4.3. O primeiro experimento

Ligou-se a maquina e a deixamos operar por alguns minutos para que o eixo fosse
aquecido, este procedimento inicial € benéfico ao processo. Apds este tempo, comegou-se a
introduzir as vargens de algaroba continuamente no funil de alimentagdo da extrusora e apds
certo tempo pode-se observar que a maquina nao estava extraindo o 6leo como o planejado,
mas, a deixamos funcionando para ver o que realmente estava acontecendo. Logo pudemos
observar que as vargens de algaroba ndo passavam da parte inicial do eixo de extrusdo (zona
de alimentacgdo), observou-se que as mesmas estavam transformando-se em pasta e escoando
por locais inadequados na extrusora, sequer passando pela parte inicial da zona de
compressdo, comprometendo todo o processo de extracdo. A imagem a seguir nos mostra a

situa(;éo em que a extrusora estava no momento.

Imagem 9 — Massa da semente de algaroba

4.4. O segundo experimento

Fizemos exatamente 0s mesmos processos inicias, o trabalho de montagem e
desmontagem foi relativamente menor porque a equipe ja conhecia a maquina, pois, sabiamos
que se deixdssemos o0s residuos da algaroba ressecarem poderiam nos causar muito
transtornos. Os procedimentos foram realizados com mais cuidado, acarretando num maior
periodo de tempo de maquina parada, exatamente trés semanas corridas. Estdvamos
finalmente aptos a realizar o tdo esperado procedimento e realmente identificar a eficiéncia do

equipamento.
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Na segunda parte dos procedimentos experimentais, iniciamos com uma semente
diferente e com menor umidade relativa, as sementes de algod&o, para logo apds realizar a

moagem das sementes de mamona e algaroba sucessivamente.
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Capitulo 5: Resultados

5.1 Teor de 6leo das sementes e aplicacdes na industria.

A mamona possui altos teores de 6leo, ficando na margem de 45 a 48% a depender da
planta, € o 6leo que possui a mais alta qualidade e possui uma ampla aplicacéo industrial, no
seu farelo podemos encontrar uma desvantagem crucial por possuir limitagdo de nao poder ser
aplicado na dieta animal por possuir substancias nocivas aos mesmos, neste caso, o principal

uso de sua torta é a adubagem organica.

O teor de 6leo da semente de algoddo gira em torno de 20%, possui uma vasta
aplicabilidade industrial podendo ser utilizado tanto para a alimentagdo humana, na forma de
6leo de cozinha, como para a producdo de biodiesel. Normalmente as sementes de algodao
sdo rejeitos da industria téxtil e sdo encontradas com facilidade e em altas quantidades pelo
fato de serem plantadas em grandes escalas no territorio nacional, desta maneira, possui 0
potencial de alavancar a producdo de biodiesel. Outra caracteristica importante do algodao €
que praticamente nada se perde, pois, 0s residuos produzidos em sua extracdo Sao
aproveitados em sua totalidade na dieta animal e com grande valor comercial, uma saca de
torta de algodao gira em torno de 80 reais em média. Quando bruto este 6leo apresenta uma
cor escura devido a presenca de uma molécula chamada gossipol, sendo fator de dificuldade

no refino do 6leo.

O percentual de o6leo da vargem de algaroba foi determinado por (FIGUEIREDO,
1980), como 4,98%. Podemos utiliza-las para os mais diferentes tipos de aplicacdo, sendo
utilizada na producdo de bolo, biscoito, bebidas alcdolicas, geleia, mel, pudim, sopa, péo, € a
partir dos acucares dessas sementes também é possivel obter etanol e vinagre, sua maior

aplicacdo é na dieta animal.

Sementes | Porcentagens de dleo
Mamona 45%

Algodao 20%
Algaroba 4,98%

Tabela 3 — Porcentagens de 0leo das sementes

Até entdo ndo sabiamos determinar o quanto de torta e Oleo obteriamos com o

processamento das sementes, contudo, temos um referencial que sera os valores ideais dos
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percentuais de 6leo de cada semente, partindo-se deste principio, obteriamos as seguintes
relacfes: no processamento de 20 Kg de cada semente, idealmente obteriamos:

e 9 litros de 6leo de mamona;
e 4 litros de 6leo de algodéo;

e 1 litro de 6leo de algaroba.

5.2 Extracao do 6leo de algodéo

Comecou-se a introduzir no funil de alimentacdo as sementes de algodao, passados
alguns minutos a torta comecou a sair normalmente no final da zona de dosagem e o 6leo
finalmente comecou a escoar. Pode-se perceber um leve esfor¢o durante a passagem da pasta
na zona de alimentacdo, nos indicando que algo estava para sair fora dos conformes. Notou-se
que a torta estava saindo como o planejado, ou seja, sem residuo de dleo, ndo necessitando de
uma segunda aplicacdo, porque devido a temperatura de saida, a mesma ja se encontrava
bastante ressecada. Contudo a maquina nos apresentou alguns indicios de que algo estava
errado na extracdo do 6leo, pois, ao observarmos com mais cuidado, percebeu-se que no meio
da torta ainda saiam carocos de algoddo intactos, nos revelando que algo de anormal esté

acontecendo.

Conseguimos obter 1 litro de 6leo com coloragdo negra e cerca 18 Kg torta.
Idealmente poderiamos conseguir aproximadamente 4 litros de 6leo. O principal causador
para a obtencdo do resultado abaixo do esperado para a extracdo foi o desgaste dos discos de
extrusdo iniciais da maquina, pois ndo estavam cumprindo com o seu papel, que ¢é
proporcionar um transporte de qualidade para a zona de compressao obstruindo parcialmente
a passagem da massa e elevando a temperatura do processo.
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Imagem 10 — Oleo de algod4o e torta obtidos no processo

Utilizando as equac@es (3) e (4) poderemos encontrar a eficiéncia da maquina com

relacdo a quantidade de massa que utilizamos para a extracdo do Oleo das sementes de

algodéo, procedeu-se da seguinte maneira:

Utilizou-se primeiro a equacdo (4) para obtermos o valor de sua massa:
. Kg .
Moleo = 0,923 [—] .1litro
litro

Moéleo = 0,923Kg

Em seguida, utilizamos a equacéo (3) para encontramos a eficiéncia com relagdo a

massa da extrusora.

M = 0,923Kg + 18Kg

M = 18,923Kg

Com relacdo a vazao massica, a nossa extrusora comportou-se bem, pois, idealmente a
soma do o6leo obtido com a torta obtida deveria dar 20 Kg. Se fizemos uma propor¢do iremos

observar que nossa maquina teve um rendimento de 95%. Com relagdo ao que esperdvamos

obter em 6leo a realidade se mostrou diferente.

36



As sementes de algoddo foram onde a extrusora respondeu com os melhores resultados
do experimento. E a semente que possui 0 menor indice de umidade, apresentou um bagago
de meio termo entre macio e quebradico, como especifica 0 manual: se a semente possuir 0
teor de umidade relativamente alto, a torta saird macia e quebradica, em contrapartida, se o0 as
sementes apresentarem teores de umidade baixo o0 bagaco saird sem forma, quase como poeira
e com cheiro de queimado. Nota-se que a umidade da semente de algod&o gira em torno de 8
a 10%, em nosso caso apresentam-se em condicdes perfeitas para o processo, como foi

observado na qualidade da torta resultante.

O arrocho correto da coroa de presséo da extrusora é de grande importancia na hora da
extracdo, pois, a depender do teor de 6leo da semente servird para dar maior ajuste no eixo

principal, ou seja, folgando-o ou arrochando-o a depender da necessidade.

As sementes de algoddo sdo uma das que apresentam menor teor de 6leo e menor
umidade, é aconselhavel apertar a0 maximo a coroa de pressdo para que seja reduzido o
espacamento entre os discos de extrusdo e consequentemente seja realizada uma extracdo de
melhor qualidade. No decorrer do processo percebeu-se que a maquina estava trabalhando
com uma temperatura de 180 °C, ou seja, trabalhando fora dos padrdes estabelecidos para a
méaquina, pois, 0 manual informa que a temperatura maxima que a extrusora deve chegar
durante o processo € 130 °C, nos indicando a possibilidade de um aumento nas forcas
exercida pela caixa de reducdo, dando indicios de falha na lubrificacdo do equipamento ou
mesmo nos discos de extrusdo, como consequéncia 0 aumento no atrito justificando a

elevacdo de temperatura e o0 inicio da obstru¢do do parafuso.

e ot

«

Imagem 11 — Coroa de pressio
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Para sabermos a eficiéncia da extracdo quanto a quantidade de 6leo obtido, basta-nos
fazer a razdo entre o teor de 6leo obtido no experimento, dividido pela quantidade de 6leo tido

como aproximadamente ideal para a respectiva semente, segue-se da seguinte maneira:

_ Qreal
" Qoideal

Aplicando-se a formula anterior, podemos observar que o rendimento da extracdo do
oleo de algoddo foi de apenas 25%. Obtivemos um baixo rendimento devido aos fatores
expostos anteriormente, como 0 aumento da temperatura resultante do aumento dos esforcos

causados no eixo, possivel desgaste dos anéis iniciais da extruséo.

5.3 Extracdo do 6leo de mamona.

Da mesma forma que o algoddo, comegou-se a alimentar a maquina e se ajustou o
arrocho necessario na coroa de pressao da extrusora para que o 0leo fosse extraido com maior
facilidade. Com o passar do tempo notou-se que o motor estava fazendo maior esfor¢o para
processar as sementes de mamona, nos apresentando ruidos e esquentando rapido, indicando a
possibilidade de aumento de forcas para realizacdo da extracdo ou o inicio de uma possivel
obstrucdo dos anéis de extrusdo. No funil de alimentacdo as sementes ja estavam

transformando-se em pasta, antes mesmo de passar pela zona de alimentacéo.

Imagem 12 — Saida |rreular daikp).éét'é de mamona

Para as sementes de mamona esperdvamos obter aproximadamente 9 litros de o6leo,

entretanto, conseguimos obter 2 litros de 6leo bruto, se afastando do que esperavamos A
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maquina ndo conseguiu processar 0s 20 Kg das sementes de mamona, chegando em apenas 17
Kg da semente, pois a mesma foi acometida a uma parada emergencial para que a correia de

transmissdo nao arrebentasse.

Realizando-se os mesmos calculos para a eficiéncia da extrusora quanto as sementes
de algodao, nossos resultados fugiram muito do esperado. Mmamona = 4,092 Kg, nos indicando
uma eficiéncia massica de aproximadamente 307%. Tal fato se deu pela saida irregular da
massa de mamona durante o processo por causas das obstrucdes resultante da extrusdo
anterior, fazendo com que a mesma ndo chegasse ao final do processo como torta, e ao

mesmo tempo, perdendo bastante dleo, pois, a massa carregando consigo muito 6leo.

Quanto a eficiéncia da obtencdo do 6leo, sabendo-se que a maquina processou apenas
17 Kg, com estes novos nimeros obteriamos idealmente 7,65 litros de 6leo de mamona, desta

forma a eficiéncia da extragdo para o 6leo de mamona fica 26%.

Segundo (VITAL ATMAN, 2012) a temperatura ideal para o processo de prensagem
das sementes de mamona é 60°C. Em nosso caso, a extrusora estava com exatos 180 °C
contribuindo de maneira negativa no rendimento de nossa extracdo. Por causa da temperatura
bastante elevada as sementes ja se desintegravam exatamente na zona de transporte, se
transformando em pasta ainda no funil de alimentagdo. Este aumento de temperatura foi
causado a obstrucdo do eixo na zona de dosagem, provocado o escoamento inadequado da
massa. Tais fatores podem aumentar o desgaste dos anéis, desta maneira gerando aumento

ainda maior do atrito inerente ao processo, fazendo com que a maquina exercesse mais forca.

. - AEr
Imagem 13 — Oleo e torta ob

tidos da mamona
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(VITAL ATMAN, 2012) Ainda nos informa sobre o tempo de decantacdo do 6leo de
mamona, mostrando que serdo precisos 10 a 15 dias de descanso em recipientes higienizados
para que as particulas em suspensdo no 6leo decantassem perfeitamente, processo este que foi

seguido a risca.

Antes da extracdo do 6leo da mamona, procedeu-se como esperado, 0 manual informa
que, quando uma semente possui altos niveis de 6leo é preciso aumentar os espacamentos dos
anéis de extrusao folgando a coroa de pressdo, para que a compressdo se dé um pouco mais a

frente da zona de compressdo e ndo estoure antes.

Notamos tratar-se do mesmo problema que aconteceu no experimento anterior com as
vargens de algaroba. Agora ndo havia o que ser feito, ja ndo poderiamos parar a maquina,
pois, requereria muito tempo e esfor¢o por parte da equipe, entdo, optamos por deixar a
maquina operar até a falha e com todos estes desvios ainda conseguimos colher 2 litros de
6leo de mamona, o que é inadmissivel, pois, as sementes possuem cerca de 45 % de o6leo.
Acreditamos que o principal fator que provocou este baixo rendimento foi a humidade alta

das sementes de mamona aliado ao aumento de temperatura gerada pelo atrito interno.

5.4 Extracdo do 6leo de algaroba.

Como vimos anteriormente a algaroba possui amplo potencial de aplicacdo na
industria brasileira, no entanto, ainda € um ramo embrionario, mas pesquisas tém
demonstrado suas vantagens, tanto sua capacidade ambiental como a econémica. No ponto de
vista ideal, nossas expectativas giravam em torno do colhimento de pouco mais de 1 litro de
6leo de algaroba. O que em nosso caso ndo ocorreu devido a limitagdes da maquina, pois, no
processo de extracdo anterior a mesma perdeu poténcia a ponto de gerar uma parada total,

ocasionando a ndo extracdo do 6leo de algaroba.

Foi com esta semente que a extrusora apresentou maior limitacdo, ndo extraindo seu
material regularmente devido a grande umidade da vargem e o baixo teor de 6leo das suas
sementes. Observou-se pelas caracteristicas da torta que a parte massica da vargem dificultara
muito o processo de extracdo, chegando ao ponto de sequer romper as paredes da semente
para que a extracdo fosse realizada.

Como a algaroba possui baixos indices de 6leo por sementes, a mesma nao € adequada
para a extracdo de 6leo para a producdo de biodiesel. Segundo (ALVES, GOLVEIA, et al.,
2000) a algaroba ndo possui caracteristicas para a producao do biocombustivel, tendo em vista
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a alta porcentagem de acUcar em sua semente, amido e proteinas, tornando-se um 6timo
elemento para engorda de animal e uma boa alternativa para a producao de novos produtos do

género alimenticio humanao.

5.5 Comparativo das eficiéncias
Neste tdépico iremos abordar o comparativo das eficiéncias obtidas durante o

experimento na extrusora, iniciaremos com a eficiéncia massica.

Eficiéncia Massica
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Grafico 2 — Eficiéncia massica

Pelo grafico podemos observar que a semente de algoddo foi a que obteve melhor
resultado no que tange a eficiéncia massica no experimento. A maquina responde melhor
quando esta trabalhando com sementes que possuem menor umidade, foi 0 que aconteceu
com as sementes de algoddo. O resultado deveria ter sido 100%, entretanto, tivemos 5% de
percas durante o processo, sendo por sementes que caiam durante a alimentacdo, sendo por

grdos que ndo tiveram sua parede rompida.

Sobre a mamona, quando suas sementes foram ser processadas a maquina estava em
alta temperatura, fazendo com que as sementes fossem transformadas em pasta antes mesmo
da zona de alimentacdo, ou seja, no funil, provocando saidas irregulares da massa de extrusdo
e desta maneira porvocando grandes percas de torta e 6leo no processo. Sobre a algaroba, ndo

conseguimos fazer a extracdo devido a danificacdo da correia de transmissao da maquina.
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Eficiéncia de extracao
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Gréfico 3 — Eficiéncia de extracdo

Sobre o0 aspecto da extracao de 6leo, pode-se observar que mesmo com todas as percas
a semente de mamona obteve o melhor resultado, demostrando o que estdvamos esperando,

pois, é oleaginosa que possui 0 maior percentual de éleo por sementes do experimento.

Contudo as eficiéncias foram baixas, devido aos problemas na maquina citado

anteriormente.

5.6. Sobre a manutencao da extrusora.

Antes de iniciar os dois experimentos realizados tivemos o cuidado de inspecionar as
partes moéveis para que pudéssemos ter seguranca de que tudo estaria funcionando
normalmente. Nestas maquinas ndo é comum a realizacdo de manutencdes periddicas devido
ao longo tempo que foram feitas para uso, entretanto, é recomendavel inspe¢des visuais pelo
menos uma vez por més para que se evite maiores danos e assim identificar algum
inconveniente. Pelo menos duas vezes ao ano devera ser realizada inspec¢des ordinarias para a
identificacdo de pecas defeituosas e lubrificacdo interna, a maquina devera ser mantida
sempre limpa. Todos estes fatores possuem influéncia direta no processo, pois, pode ser fator
motivador para longos periodos de maquina parada.

O manual informa as possiveis causas € como se deve proceder para solucionar esses

problemas. Segundo 0 mesmo, as possiveis causas dos problemas s&o:

Baixo teor de 6leo do material;
Parafuso ou discos estdo gastos;
O bagaco é muito fino;

Muita umidade no material;

o~ w0 DN

Obstrucéo do parafuso.
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O mesmo ainda nos da as possiveis solug¢fes para 0s respectivos problemas:

Aqueca o material;

Mude as pecas gastas;

Ajuste a espessura do expelidor para o indicado;
Reduza a umidade;

Jogue &gua quente nos aneis de extrusdo para facilitar a retirada do material.
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Capitulo 6: Conclusao

Dado o0 exposto a extracdo de Oleo de sementes oleaginosas pelo processo de
prensagem a frio se caracteriza como o0 mais ambientalmente correto, seus residuos séo
reaproveitados praticamente na sua totalidade. Com a producéo das lavouras de plantas para a
producdo sementes oleaginosas, as mesmas aumentam a producdo de oxigénio e a0 mesmo
tempo em que promovem a reducdo do dioxido de carbono por meio do seu consumo natural,

por fim, atuando na recuperacdo do solo infértil.

Em um contexto geral é preciso que a sociedade entenda a importancia do uso do
biocombustivel, que € um olhar de esperanca para o futuro. Trata-se de uma fonte renovavel e
controlavel, pois, ao contrario do petréleo que se torna cada vez mais raro, sua produgdo pode
ser controlada, porque dado o caso de maior demanda planta-se mais e em momentos de
menor demanda planta-se menos. Auxiliando sempre na melhoria de vida do pequeno

agricultor.

Para os veiculos automotores, o biodiesel apresenta maior capacidade de lubrificacdo e
com isso ele aumenta a vida util dos motores. Com ponto de fulgor e nimero de cetano
elevados, o biocombustivel também amplia a vida util do catalisador do sistema de
escapamento (PETROBRAS, p.14). Sdo inimeras vantagens advindas do uso do biodiesel,
cabe ao governo implementar os programas existentes dando amplo incentivo a agricultura
familiar, fortalecendo desta maneira regides atingidas pela pobreza, principalmente na regido
Nordeste, que é onde a maioria das plantas oleaginosas encontraram maior adaptacao, além do
fato de possuir grandes areas de cultivo e clima favoraveis.

Com o uso do biodiesel estaremos reduzindo a incidéncia de gases do efeito estufa,
gerando emprego e renda no pais. Podemos concluir que para o pequeno empresario 0 uso de
prensas expeller é mais vantajoso para a extracdo em pequena escala, do que 0s outros
métodos de extracdo de Oleos vegetais, tanto no aspecto ambiental que é de longe o melhor
método por causa da baixa agressdo ao ambiente, como no econdmico que é representado

CcOmo 0 mais em conta.

Com relacdo a eficiéncia de nossa maquina, em virtude dos fatos mencionados nédo
atingimos o que era esperado, a exemplo do desgaste dos anéis de extrusdo no estagio inicial
(zona de alimentacédo). Foi possivel realizar as etapas inicias de armazenamento e tratamento
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das sementes, tal qual a exposi¢cdo ao sol, a pré-limpeza, a armazenagem em ambiente
adequado. Concluimos que ndo houve grandes percal¢os na extracdo de dleo quando as
sementes possuem baixa umidade, desta maneira, é aconselhavel que antes de qualquer
extracao se realize algum tipo de tratamento nas sementes que possuirem umidade elevada

para que se aproveite ao maximo as potencialidades da maquina.

Outro ponto de fundamental importancia no baixo desempenho da maquina reside na
falha da troca de 6leo da mesma, tendo-se em vista que se deve seguir um padréo adequado de
horas trabalhadas e de acordo com o manual este intervalo é de 3000 até 10000 horas. O
periodo de tempo sem uso da maquina e a pouca movimentacdo do éleo comprometeu seu
desempenho, afetando diretamente o experimento. Tais fatores tornaram-se o centro das
falhas técnicas, pois, em sua maioria as pessoas aprenderiam 0 uso e 0 manuseio do
equipamento sem acompanhamento do manual, devido a este motivo acometendo a extrusora

a problemas.

Para a resolucdo dos problemas expostos, alguns cuidados deveriam serem tomados,
sdo eles: 0 acompanhamento da temperatura do processo, sua lubrificagdo periddica, o correto
tratamento e armazenamento das sementes, por fim a troca de pecas gastas, seguindo estes

passos conseguiremos melhores resultados se tratando de extracdo de dleo.

Para o correto manuseio deste equipamento é aconselhavel realizar a extracdo de um
tipo de semente de cada vez e esperar que todos os residuos saiam para que ndo haja maiores
problemas durante o processamento dos grdos. Em seguida deve se realizar uma previa
limpeza e lubrificacdo do parafuso para permitir que 0s outros tipos de sementes sejam

prensados corretamente.

Em vista dos argumentos apresentados este estudo serviu para que Se possamos
expandir o nosso olhar a questdes que hoje em dia requerem carater de urgéncia, como a
preservacdo do ambiente. Nos mostrando as possibilidades de vantagens ambientais que se
tem no uso de maquinas extrusoras de parafuso Gnico para extracdo de 6leo vegetais. E
preciso que este estudo seja continuo e se busque cada vez mais rapidez, qualidade e
eficiéncia no tratamento dos mesmos, onde sé atraves de pesquisas e incentivos poderemos
conquistar nossas metas e desta forma consigamos entender e usar as potencialidades do

nosso planeta para que consigamos construir uma sociedade consciente e cada vez melhor.
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