





Editora chefe

Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira

QOO0

Editora executiva

Natalia Oliveira

Assistente editorial

Flavia Roberta Bardo

Bibliotecaria

Janaina Ramos

Projeto grafico

Bruno Oliveira

Camila Alves de Cremo

Daphynny Pamplona

Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora

Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora

Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores

Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao
Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

As engenharias agregando conhecimento em setores emergentes de pesquisa e
desenvolvimento 2

Diagramagao: Daphynny Pamplona
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Henrique Ajuz Holzmann

Dados Internacionais de Catalogagcé@o na Publicagéo (CIP)

E57 As engenharias agregando conhecimento em setores
emergentes de pesquisa e desenvolvimento 2 /
Organizador Henrique Ajuz Holzmann. - Ponta Grossa -
PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0141-4

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 414222104

1. Engenharia. I. Holzmann, Henrique Ajuz
(Organizador). Il. Titulo.

CDD 620
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c¢) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO
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tendéncias mundiais. Neste cenario destaca-se as engenharias, as quais sdo um dos
principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos de atuagéo, bem como
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Estudar temas relacionados a engenharia € de grande importancia, pois desta
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O aumento no interesse se da principalmente pela escassez de matérias primas, a
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objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos, alunos de p6s-graduagéo,
docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias diversificadas, em
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eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.
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RESUMO: Durante os processos de produgéo de
petroleo nos campos maduros grande quantidade
de agua ¢ injetada a fim aumentar a presséo e
realizar a retirada do petréleo, como também
outra grande porg¢ao de agua é usada no processo
de dessalinizagédo do petréleo cru com o intuito
de remover sais presentes no petroleo extraido.
As emulsdes de petréleo e agua formadas nos
processos acima descritos geram problemas nas
tubulagbes que transportam as emulsbes como
também na industria, além da contaminacgéo das
aguas pelo despejo dos residuos do processo de
producdo e extracdo do petrdleo. Visando néo
apenas em evitar tais problemas é importante
oferecer um destino adequado aos residuos da
produgéo, para aproveitar o 6leo existente nas
emulsdes, reutilizar a grande quantidade de agua
usada nos processos e evitar danos gerados pelo
descarte dos residuos no meio ambiente. No
presente trabalho estudou-se a desemulsificagao
da emulsdo O/A de agua produzida através do
banho termostatico com adicdo de tensoativos
néo-ibnicos do tipo nonilfenol polietoxilado (4
- 6 EO). A metodologia usada neste trabalho
incluiu a sintese de emulsdes O/A, com teor de
10% (v/v), através da agitacdo mecénica e como
parametro de avaliagcdo foi utilizado o teste da
garrafa. Para o processo de quebra da emulsao
foram utilizados trés tensoativos néo-ibnicos em
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diversas concentragdes, juntamente com o0 uso de um banho termostéatico. Os resultados
mostraram que a melhor quebra de emulsédo se deu para o nonilfenol 1,8 EO, com 50% de
eficiéncia de separacao do 6leo para concentragdes mais altas. Conclui-se que os tensoativos
utilizados podem aumentar quebra da emulsdo com o aumento da concentra¢cdo, mesmo
para valores de concentracéo de tensoativos acima da CMC, além de que o BHL (Balanco
Hidrofilico-Lipofilico) do tensoativo utilizado pode ser usado como um fator importante para
0 processo de quebra.

PALAVRAS-CHAVE: Desemulsificagcao; Tensoativos; Banho termostatico; Emulsdo O/A.

SYNTHESIS AND BREAKDOWN OF OIL-IN-WATER EMULSION (O/W) VIA
HEATING AND ADDITIVATION WITH POLYETOXYLATED NONYLPHENOL

ABSTRACT: During the oil production processes in mature fields, a large amount of water is
injected in order to increase the pressure and carry out the removal of oil, as well as another
large portion of water is used in the crude oil desalination process in order to remove salts.
present in the extracted oil. The oil and water emulsions formed in the processes described
above generate problems in the pipelines that transport the emulsions as well as in the
industry, in addition to the contamination of water by the disposal of residues from the process
of production and extraction of oil. Aiming not only to avoid such problems, it is important
to offer an adequate destination for production residues, to take advantage of the existing
oil in the emulsions, to reuse the large amount of water used in the processes and to avoid
damages generated by the disposal of residues in the environment. In the present work,
the demulsification of the O/W emulsion of water produced through the thermostatic bath
with the addition of non-ionic surfactants of the polyethoxylated nonylphenol type (4 - 6 EO)
was studied. The methodology used in this work included the synthesis of O/W emulsions,
with a content of 10% (v/v), through mechanical agitation and the bottle test was used as an
evaluation parameter. For the process of breaking the emulsion, three non-ionic surfactants
were used in different concentrations, together with the use of a thermostatic bath. The
results showed that the best emulsion breakage occurred for nonylphenol 1.8 EO, with 50%
oil separation efficiency at higher concentrations. It is concluded that the surfactants used can
increase emulsion breakage with increasing concentration, even for surfactant concentration
values above the CMC, in addition to that the BHL (Hydrophilic-Lipophilic Balance) of the
surfactant used can be used as an important factor. for the breaking process.

KEYWORDS: Demulsification; Surfactants; Thermostatic bath; O/W emulsion.

11 INTRODUGAO

Durante o processo de producdo de petr6leo é comum o aparecimento de agua
proveniente do mecanismo de recuperagdo secundaria por injecdo de agua. Devido a
turbuléncia durante o transporte dos residuos dos processos acima, emulsdes de agua
e 0leo — as emulsdes podem ser de agua em 6leo (A/O) ou de 6leo em agua (O/A) — séo
formadas, ou devido ao gradiente de pressado existentes no subsolo de onde petréleo é
extraido (ARAUJO, 2004).

As emulsdes geram problemas nas tubulagées, além da contaminag¢éo das aguas
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pelo despejo dos residuos do processo de producgéo e extragao do petrdleo. Como a emulséo
residual apresenta viscosidade mais alta que o petroleo desidratado ele necessita de um
custo energético para transporte mais elevado, como também pode causar problemas de
corrosdo (EVDOKIMOQOV; LOSEV, 2014).

Visando ndo apenas em evitar tais problemas é importante oferecer um destino
adequado aos residuos da produgdo, para aproveitar o 6leo existente nas emulsdes,
reutilizar a grande quantidade de a4gua usada nos processos e evitar danos gerados pelo
descarte dos residuos no meio ambiente.

1.1 Caracteristicas das emulsées de petrdleo e legislacao

As emulsdes podem ser classificadas em éleo em agua (O/A), béleo é a fase dispersa
e a agua a fase continua; e agua em 0leo (A/O), agua é a fase dispersa e o 6leo a fase
continua (IIDA et al., 2007).

Segundo Daltin (2011), uma das regras basicas da tecnologia de emulsdes é que
tensoativos mais solUveis em agua tendem a proporcionar emulsées O/A mais estaveis, e
que tensoativos mais sollveis em 6leo sdo mais indicados para emulsdes A/O.

Os agentes emulsificantes responsaveis pela estabilidade das emulsbes séo
tensoativos naturais presentes no petroleo bruto. Sjdblom et al. (apud (EVDOKIMOV;
LOSEYV, 2014) explana que esses tensoativos podem, entre outras substancias, ser resinas,
asfaltenos, acidos naftenicos e sélidos finos Umido. Porém, é acreditado por Lee (1999)
apud (DAAOU; BENDEDOUCH, 2011), que entre esses compostos os asfaltenos sejam os
principais responséaveis pela estabilidade da emulsdo. As emulsdes O/A sdo estabilizadas
por tensoativos de alto BHL e a quebra dessas emulsdes pode ser feita pelo aumento da
solubilidade do tensoativos em agua (DALTIN, 2011).

No caso das emulsGes com petroleo brasileiro onde as moléculas de 6leo séo grandes,
as macromoléculas, apresentando angulo de contanto com a &gua de aproximadamente
90°. Portanto, um agente umectante para desbalancear esse angulo e assim desestabilizar
a emulsao, permitindo que as macromoléculas sejam umectadas pela agua ou pelo 6leo da
emulsdo e abandonem a interface (DALTIN, 2011).

O artigo 5° da resolugdo n°® 393 de agosto de 2007, anexo 1, declara que o descarte
de agua produzida devera obedecer a concentracao média aritmética simples mensal de
6leos e graxas de até 29 mg/L, com valor maximo diario de 42 mg/L.

1.2 Mecanismos envolvidos na quebra de emulsao

Sedimentacdo. A sedimentagdo juntamente com a ascensdo ocorre em virtude
da diferenca de densidade existente nas fases internas e continua da emulsédo. Esse
movimento foi estudado por Stokes, que deduziu uma férmula para calcular a velocidade
de ascensdo ou sedimentagdo de uma goticula esférica em uma fase continua (DALTIN,
2011).
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Floculacdo. Segundo Araljo (2004) a floculagdo € um aglomerado de gotas
em agregados irregulares nos quais ainda € possivel reconhecer cada gota de forma
individual. Dessa forma, a floculagdo consiste na formacdo de agregados de gotas que
podem sedimentar rapidamente, e se as condi¢bes forem favoraveis as gotas podem sofrer
coalescéncia.

Coalescéncia. A coalescéncia é um fenémeno irreversivel no qual as gotas perdem
a sua identidade e na maioria dos casos é a etapa lenta do processo de quebra da emulsdo
(ARAUJO, 2004).

1.3 Consideracoes sobre os produtos desemulsificantes e propriedades dos
tensoativos

Segundo Araugjo (2004), a eficiéncia dos produtos desemulsificantes a base de
copolimeros de 6xido de etileno e propileno € muito dependente da relagédo entre as partes
hidrofilicas e lipofilicas (BHL).

Nas pesquisas realizadas por Khutoryanskil et al. (1981), utilizando produtos
desemulsificantes a base de copolimeros de 6xido de etileno e propileno, revelaram que os
produtos mais eficientes sdo aqueles situados na faixa de BHL entre 6,8 e 8,8.

Balanco Hidrofilico-Lipofilico. O conceito de BHL dos tensoativos surgiu em 1949,
introduzido por Driffin como uma alteragdo na regra de Bancroft com o intuito de torna-
la mais quantitativa e funcional. Assim, o conceito de HLB nada mais é que um balango
quantitativo entre as caracteristicas hidrofilicas e lipofilicas de uma molécula em solugéo
(DALTIN, 2011). Abaixo o quadro 1 relaciona a aplicagdo comum do tensoativos com seu

BHL.
BHL Aplicacao
3-6 Emulsificante A/O
7-9 Agente molhante
8-14 Emulsificante O/A
9-13 Detergente
10-13 Solubilizante
12-17 Dispersante

Quadro 1 — Aplicacéo do tensoativos em fungéo do BHL.

Fonte: (HOLMBERG et al., 2007).

Concentragao micelar critica. O agregado molecular, de tamanho coloidal,
em equilibrio com as moléculas a partir das quais sdo formadas é chamado de micela
(DELNUNZLO, 1990). Sua formagéo ocorre a partir de uma certa concentracdo, chamada
de Concentragéo Micelar Critica (CMC), quando as moléculas adicionadas se retunem
em agregados com a parte polar em contato com a agua e suas camadas hidr6fobas

orientadas para o interior, para poder ter um minimo de superficie em contato com o
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diluente (SCRIVEN, 1977).

21 METODOLOGIA

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratério de Fisico-Quimica do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte- IFRN, Campus Mossoro6.

2.1 Preparo das emulsdes

As emulsdes foram sintetizadas utilizando 180 mL de &gua destilada e 20 mL de
petréleo bruto submetidos a agitagdo mecanica, utilizando um agitador Hamilton Beach HM
D200-CE, a 16000 rpm durante 10 min.

2.1.1 Adicdo do tensoativo

Foram utilizados trés tensoativos comerciais para a quebra de emulsdo. Os
tensoativos escolhidos sdo descritos na tabela 1.

R18 Nonilfenol 1,8 EO Liquido 5,3 0,0430
R40 Nonilfenol 4 EO Liquido 8,9 0,0922
R60 Nonilfenol 6 EO Liquido 10,9 0,57357

Tabela 1 — Informacgbes dos tensoativos.

Fonte: (Adaptando de Oxiteno® YSAMBERTT et al.*, 1998).

Dessa maneira, a adicdo do tensoativos foi feita apds a adigdo da emulsdo a um
tubo cbnico, e em seguida foi feita a homogeneizagao da solugédo por meio de inversoes.

2.1.2 Efeito da temperatura e teste da garrafa

Para avaliar a influéncia da temperatura durante a desmulsificagdo foi utilizado um
Banho Ultratermostatico FANEM 116. Um tubo cdnico graduado especifico para medir a
quantidade de agua e sedimentos foi introduzido no banho termostatico, onde foram feitas
afericdes, com intervalo de 10 minutos, sobre a quantidade de 6leo bruto separado. A faixa
de temperatura utilizada durante o processo varia entre 25 a 70° C.

A avaliacdo da quantidade de Oleo separada, consequentemente da eficiéncia do
desemulsificante, foi feita pelo teste da garrafa a partir da utilizagdo de um tubo conico
cilindrico graduado, indicado na figura 1, que permite medir a quantidade de 6leo separado
da emulséo durante o aquecimento.
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Figura 7 — Tudo cénico graduado.
Fonte: (ARAUJO, 2004).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Concentracao de tensoativo versus volume de 6leo separado

As emulsbes contidas neste tépico apresentam teor de 10% O/A e auséncia
significativa de eletrolitos.

Grafico 1 — Volume de 6leo separado da dgua em fungéo da temperatura para o R18.
Fonte: (Autoria prépria, 2015).
Analisando o grafico 1, pode-se observar que a estabilizagdo na separacao do 6leo
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da emulsédo usando o R18 ocorreu por volta de 50 °C, com excec¢do da concentracéo
em 400 ppm, onde a estabilizagdo sé ocorreu em 60 °C. Como ja esperado, a quebra da
emulséo foi ocorrendo de acordo com o aumento da temperatura, que esta de acordo com
trabalhos realizados de maneira semelhante por DE SARLES et al. (2014) e DUAN et al.
(2014). E perceptivel que o aumento da temperatura favorece a atuagéo do tensoativos,
visto que nas concentragbes de 4000 ppm e 2800 ppm foram encontrados os melhores
resultados de quebra da emulsdo, com 2 mL de 6leo separado.

Gréfico 2 - Volume de 6leo separado da agua em fungéo da temperatura para o R40.

Fonte: (Autoria prépria, 2015).

O gréfico 2 mostra o volume de éleo separado por aquecimento em 5 concentragdes
diferentes de R40.

De acordo com o grafico 2, nota-se que a estabilizacdo da separacdo de 6leo da
emulséo usando o R40 ocorreu por volta de 60 °C, com excec¢do da concentragéo em 400
ppm, onde a estabilizagdo sé ocorreu em 65 °C. Seguindo o comportamento esperado,
a quebra da emulsdo ocorre a medida que aumenta a temperatura. Porém, a atuagéo do
tensoativos ao longo das variadas concentracdes nédo ocorre seguindo um padréo nitido. As
concentracbes de 2000 ppm e 2800 ppm obtiveram melhores valores de quebra de emulséo,
em comparacgdo as outras concentragcdes, ambos com 3 mL de 6leo separado. Porém, a
concentracao de 4000 ppm né&o teve um bom resultado, com apenas 1 mL de 6leo separado.
Os melhores resultados podem ser explicados tendo em vista uma maior proximidade do
BHL do R40 (8,9) que o R18 (5,3) da faixa de otimizagéo de desemulsificantes, 6,8 e 8,8
(KHUTORYANSKII et al.).

O grafico 3 mostra o volume de 6leo separado por aguecimento em 5 concentragdes
diferentes de R60.
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Gréfico 3 - Volume de 6leo separado da agua em fungéo da temperatura para o R6-.

Fonte: (Autoria prépria, 2015).

A partir do Gréfico 3, nota-se que a estabilizacdo da separacéo de 6leo da emulséo
usando o R60 ocorreu por volta de 60 °C, com excegédo da concentragdo de 2800 ppm,
onde a estabilizagdo s6 ocorreu em 63 °C. Seguindo o comportamento esperado, a quebra
da emulséo ocorre a medida que aumenta a temperatura. Porém, diferente dos tensoativos
anteriores, na concentracao de 4000 ppm nado houve separagcéo de 6leo da emulsdo. Ja
nas concentragbes de 2000 ppm e 2800 ppm houveram bons resultados, ambos com 3 mL
de 6leo separado.

A concentracéo de 400 ppm, nos trés tensoativos utilizados, realizou a quebra da
emulsé@o apenas na faixa de temperatura entre 50 °C e 60 °C. Isto deve-se ao efeito da
temperatura sobre a CMC dos tensoativos, onde o aumento da temperatura causa redugcéo
da CMC dos tensoativos ndo-i6nicos, como mostra o estudo de MIRANDA (2008).

3.2 Concentracao de tensoativos versus eficiéncia de extracao

As emulsbes preparadas continham teor de 10%, em volume, de O/A, em 80 mL
emulsdo coletados para o teste da garrafa. A quantidade maxima de 6leo presente nas
emulsdes era de 8 mL, assim foi possivel realizar a constru¢éo de uma tabela que relaciona
a eficiéncia da extragao do 6leo das emulsGes com a concentragéo do tensoativos em cada
ensaio experimental. O célculo da eficiéncia de extracéo foi realizado utilizando a equacgéao
1.
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CONCENTRAGCAO
TENSOATIVO 400 ppm 1200 ppm 2000 ppm 2800 ppm 4000 ppm
R18 12,5% 12,5% 12,5% 25% 37,5%
R40 12,5% 12,5% 37,5% 37,5% 50%
R60 12,5% 12,5% 37,5% 37,5% 50%

Tabela 3 — Eficiéncia de extrag&o versus Concentracdo dos Tensoativos.

Fonte: (Autoria prépria, 2015).

Analisando a tabela 3, vemos que os melhores resultados sdo encontrados para as
concentracbes mais altas, além que a concentragdo de 4000 ppm, realizou a quebra de
50% da quantidade de 6leo separado da emulséo para o R40 e R60.

41 CONCLUSOES

Com este trabalho, concluimos que mesmo com um BHL ndo adequado para a
desemulsificacdo, os tensoativos utilizados apresentaram um desempenho razoavel
para o processo de quebra de emulsdo. Concentragées acima da CMC n&o apresentam
resultados significativos para a quebra de emulsédo visto que ha formacdo de micelas e
estas favorecem a estabilidade da goticula do 6leo na agua.
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