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Abreviagoes:

Taxa de recuperagao de dleo: toda percentagem presente é removida. A taxa de recuperagdo de
100% significa que todo o 6leo é removido da semente. Isso seria 0,41 litros por kg de sementes de
Jatropha.

SVO (Straight Vegetable Oil) / OVL (Oleo Vegetal Limpo): este é o éleo apds a prensagem e limpeza
gue estad pronto para ser usado com diversas finalidades. Também conhecido como PPO (pure plant
oil) / OVP (bleo vegetal puro).

Oleo bruto: 6leo de Jatropha diretamente depois de pressionar

Acidos Graxos Livres (AGL): existentes em 6leos vegetais brutos como uma deteriorag3o subproduto
da hidrélise. Na sua forma livre, que sdo soliveis em 6éleo e insolivel em agua e ndo podem ser
facilmente separado do dleo [9].

Hidrdlise: a conversao de glicerideos em acidos graxos e glicerol.

4.1 Introducao

Basicamente, o processo de aquisicio do dleo de sementes oleaginosas é tdo antigo quanto a
humanidade. Embora os meios que sdo utilizados para essa finalidade tém evoluido, ainda envolve o
esmagamento das sementes para extrair o dleo. Existe uma experiéncia ndo muito pratica, com
prensagem das sementes de Jatropha sendo desenvolvida. GTZ (Agéncia Alemad de Cooperagdo
Tecnoldgica) foi uma das primeiras organiza¢des a serem envolvidas na extragdo de 6leo da Jatropha,
no final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Novos estudos sobre a extracdo e limpeza da Jatropha
iniciados em outras instituicdes, incluindo o WUR (Wageningen University and Research Centre) e
RUG (Universidade de Groningen), na Holanda. Além desses institutos de pesquisa grande,



pequenos, praticamente iniciativas orientadas por entusiastas de Jatropha apresentaram resultados
interessantes.

O processo completo da producdo das sementes de Jatropha para 6leo é mostrada abaixo. Para cada
etapa do processo o paragrafo que trata deste tema especifico é indicado.

oil for lamps and stoves

seeds Seed Expeller Qil cleaning Degumming/ Qil storage quality SVO
cleaning neutralizing
(par42 1) (par4.2 &4.3) (par 4.4) {par45 18&452) (par 4.6)

sandfstones press cake sedlments DhosphorfFFA

Figura 8 - Etapas de producdo para a producdo da Jatropha SVO. Degomagem e neutralizagdo sé sdo
necessdrias se quantidades elevadas de AGL (acidos graxos livres) e fésforo estdo presentes. Os
valores apresentados na norma DIN V 51605, como mostrado na figura 23, sdo uma boa referéncia.

Este capitulo discute métodos de extracdo mecanica do dleo os aspectos de qualidade para a
producdo de dleo de Jatropha. Extracdo mecanica de dleo consiste em utilizar algum tipo de maquina
de pressdo para forcar a saida de dleo das sementes. Varias tecnologias estdo disponiveis para
extracdo de dleo. A sele¢do é principalmente um compromisso entre a complexidade aceitavel, os
custos da tecnologia e da qualidade exigida do 6leo. Escala de produgdo é um importante fator
limitante na escolha da tecnologia. Extracdo de d6leo é um aspecto da producdo. Depois de
pressionar, o dleo da Jatropha ainda precisa de purificacdo antes que possa ser utilizado. Diferentes
formas de separagdo solido-liquido sdo, portanto, discutidos. Secao 4.2 trata do assunto de extra¢do
mecanica de 6leo. Tecnologias de pressdo sdo discutidas e sugestGes para a Jatropha sdo feitas no
ponto 4.3. Se¢do 4.4 comenta em relacdo aos métodos de limpeza do dleo. Aspectos gerais de
qualidade para dleo vegetal a ser usado como combustivel sdo discutidos na se¢do 4.5. Secdo 4.6
trata as questdes relacionadas com qualidade de armazenamento.

4.2 Extracao Mecanica de Oleo

Ha diferentes maneiras de extrair 6leo de sementes oleaginosas. Uma maneira é a pressao mecanica
utilizando uma maquina de exercer pressdao sobre as oleaginosas, a fim de remover o 6leo. Um
segundo método para a remogao do 6leo é solvente de extragdo, em que um solvente é adicionado a
pré-sementes esmagadas até que o dleo se dissolva. O dleo pode ser posteriormente recuperado do
solvente. Em moinhos industriais, estes dois processos - a pressdo mecanica e de extracdo por
solventes - sdo frequentemente combinados para obter o maior rendimento. A recuperagao do éleo,
desde a extragdo mecanica é limitada a 90-95% do dleo presente nas sementes, enquanto a extragao
com solvente pode render até 99%. A extragdo por solventes é complexa, solugdo de produtos

guimicos perigosos utilizados em larga escala.

Uma vez que este manual se concentra em pequenas aplica¢des, extragdo com solvente ndo deve ser
considerada uma possibilidade. Extracdo mecanica utilizando uma prensa é o método mais popular
de extracdo para os dleos de consumo por ser simples, continuo, flexivel e segura.

4.2.1 Limpeza e verificacao das sementes

A limpeza e verificagdo das sementes podem reduzir o desgaste da maquina. A maioria das
contaminagbes é composta de areia, material lenhoso e pedras, a Ultima das quais sdo os mais



destrutivos para uma prensa. A maneira mais comum para remover pedras e areia é por uma
debulhadora ou (vibradora) peneira. A escolha entre peneiramento manual e mecanizada depende
da capacidade de producao.

4.2.2 O processo de prensagem

Durante o processo de prensagem das sementes sdo introduzidas no depdsito e, simultaneamente
esmagadas e transportadas na direcdao de uma reserva (também conhecido como 'morrer' ou 'bico')
por um parafuso rotativo (muitas vezes chamado de "verme"). Como a se¢do de introdugdo da
prensa é lenta preenchida com material de sementes, a primeira etapa do processo consiste em
eliminar o ar entre o material. Tao logo os espacos vazios diminuem as sementes comegam a resistir
a forca aplicada por meio do contato mutuo e deformam. O transporte continuo de novos materiais
a partir do funil faz pressdo para aumentar a um nivel necessario para superar o bico. Neste ponto, a
prensa esta "em funcionamento". A pressdo acumulada faz com que o dleo ser retirado do material
sélido no interior do bagaco. Para mais detalhes ver [2].

4.2.2.1 Recuperacao de dleo

¢ O teor de humidade das sementes: este esta relacionado ao armazenamento. O teor de humidade
ideal de 2-6% foi identificado. O teor de humidade de> 8% deve ser considerado muito hiumido e
precisa de mais de secagem.

4.3 Tecnologias e tipos de prensas

Uma distingdo pode ser feita entre as prensas manuais de 6leo (por exemplo, prensa RAM) e os
mecanicos (expeller, por exemplo). Para as pequenas capacidades de prensagem, no intervalo de 1-
10 kg de sementes / hora, uma prensa manual do tipo RAM é uma opc¢do adequada. Para pressionar
mais de 10 kg / hora, prensas manuais n3o sdo mais possiveis e uma prensa mecanizada deve ser
usado.

Para aplicagBes rurais nos paises em desenvolvimento, tanto manual quanto pequenas prensas a
motor sdo vidveis, dependendo da localizacdo e da aplicacdo. Sabdo ou dleo medicinal pode ser
feitos em pequenas quantidades, com uma prensa manual. No caso dos processos de producdo de
combustivel, prensam mais potentes sdo mais razoaveis.

4.3.1 Prensa Ram

O mais bem conhecido representante desta categoria é a prensa Ram Bielenberg. Baseado em um
projeto existente de prensa que era caro, inconveniente e ineficiente, Bielenberg fez o design de sua
prensa mais barato, durdvel, local sustentdvel e de facil utilizacdo. Varias centenas destas prensas
tém sido fabricadas por oficinas locais, na Tanzania, levando a boa qualidade a um preco atraente, o
que levou ir adocdo. A prensa Bielenberg foi originalmente concebida para extrair sementes de
girassol. E aplicdvel para as sementes de Jatropha também, embora com menor eficicia. A
capacidade é limitada a 2-3 kg / hr. Com uma taxa de recuperagdo de 70-80% e uma densidade de
6leo de 0,918 kg / litro, isto significa <1liter/hr.



Figura 2 - a prensa Ram Bielenberg operando em Figura 3 — Vista aproximada da Bielenberg

Kakute Ltd., Tanzania [12] mecanismo de prensagem. Aviso de descarga
automatica da camara de pressdo e a rolha na
semente funil [12]

4.3.2 Prensas mecanizadas

Prensas mecanizadas também sdo referidos como prensas de rosca. No entanto, neste relatério
apenas a palavra prensa sera usada como ele descreve o que o processo faz — extrai o éleo e expulsa
dos sélidos. Quase todas as prensas mecanizadas que podem ser encontradas no mercado usam um
continuo processo de prensagem. Normalmente, isso envolve uma rosca sem-fim que gira em uma
gaiola e continuamente amassa e transporta o material de sementes a partir da entrada do funil para
um bocal, onde a pressao é construida. Ao longo do comprimento do parafuso o dleo é extraido a
partir das sementes e levado pelo fluxo do lado do parafuso a um reservatério. No bico o resto das
sementes é comprimido na torta de filtro. Todos prensas podem ser categorizados como ‘cilindros
tipo buraco’ ou ‘tipo coador’'(ver figura 4 e 5).

Seed

Feeding Hopper
Housing 041 surler Healing

4§ e e Mowzle

b
Press Screw (il Healing

Figura 4 - Esquema do cilindro-prensa tipo Figura 5 - Desenho esquematico da prensa tipo
buraco. Observe o bico que pode ser alterada coador. Observe o ajuste do aperto que esta no



[4]. lado oposto do aperto [4].

4.3.2.1. Prensas de tipo buraco cilindrico

Nas prensas de tipo buraco cilindrico, a saida de dleo esta na forma de buracos no final da gaiola da
prensa cilindrica (Figura 4). As sementes recebem uma compressdo crescente na dire¢do da cabeca
de prensa. O 6leo é extraido das sementes, perto dos buracos de saida e drenada a partir deles.
Cavidades especiais perto do bico impedem que a torta de filtro emperre o parafuso. Caso contrario,
nao haveria nenhum movimento para frente. Os residuos sdo pressionados através de bicos mutaveis
gue formam um torta. Na maioria dos tipos de prensas, o bico é aquecido para evitar o bloqueio dos
residuos. Cilindro de prensar buraco existe para pequenas capacidades (até cerca de 200 kg / h de
sementes). Para diferentes tipos de oleaginosas, a prensa pode ser ajustada alterando o diametro de
bico e velocidade de rotagdo do parafuso.

4.3.2.2. Coador

A prensa tem um tipo de filtro de saida de dleo em todo o comprimento da gaiola. O filtro é
realmente uma gaiola cilindrica construida de separar, construidas com barras horizontais ou anéis
verticais dispostos em pequenos intervalos. O espacamento entre as barras do filtro podem ser fixa
ou ajustavel. O filtro das prensas vém com um design de rosca, embora o principio de todos o
parafuso é semelhante. Aumentando do didmetro do parafuso do bico, aumenta assim a
compactacdo do material sélido. Parafusos de compressdo continua sdo feitos de uma peca. Para
algumas sementes, a recuperacdo do 6leo é maior apds varias etapas de compressdo. Um parafuso
com sec¢do de compressdao multipla pode ser utilizado para criar multiplos estagios de compressdo
para aumentar a saida de 6leo. Para maior flexibilidade, subsecGes de diferentes tamanhos e formas
sdo frequentemente disponiveis. Outras prensas sdo equipadas com parafusos diferentes.

Durante o fluxo de sementes através da prensa, o éleo é drenado através do filtro, que circunda o
espaco pressionando. O tamanho do aperto pode ser ajustado para alterar o nivel de pressdo e
distribuicdo. Para varios tipos de oleaginosas, é necessario alterar o tamanho da abertura das barras
de filtro (espacar), aonde o éleo vem de fora, para obter um rendimento 6timo e limpeza do éleo
vegetal. Além disso, o tamanho do aperto e a velocidade de rotacdo devem ser ajustados quando se
pressiona os diferentes tipos de sementes. Filtro de prensas tem em uma ampla gama de capacidade
de aproximadamente 15 kg de sementes / h para 10 toneladas de sementes / hr.

Figura 6 - A prensa dinamarqués BT é um Figura 7 - A prensa de dleo de Sundhara é um
exemplo de prensa de tipo buraco cilindrico representante das prensas tipo peneira. No lado
Observe o bico, a esquerda na frente [10]. direito o ajuste do aperto. [12]



Importa qual desses dois tipos de prensa que vocé usa? A experiéncia da FACT indica que para a
Jatropha ndo importa. Concluiu-se que a pressa coador tém preferéncia sobre prensa cilindro com
buraco. Na figura 8, a dois tipos de bagaco que sdo qualitativamente comparados em adequacgao a
prensa para a semente de Jatropha.

Prensa de tipo Prensa de
buraco cilindrico peneira
Rendimento - ++
Facilidade Sle 4/ v
manutengao
Prego +/- +
Produtividade de
, ++ +
6leo
Robustez +/- +
Facilidade de .
operagao
Resisténcia ao
- +
desgaste

Figura 8 - Comparagdo entre Prensa cilindro com buraco e Pressa Filtro com base na experiéncia
FACT.

4.3.3. Modelos sugeridos

E impossivel sugerir um modelo ideal para bagago da Jatropha. A sele¢do depende de muitos fatores,
incluindo a capacidade de produgdo, o objetivo final para o dleo, rural / localizagdo urbana, a
distancia para o fornecedor, confiabilidade e facilidade de cadeia de fornecimento, o nivel de
tecnologia no pais e por ultimo mas ndo menos importante do orgamento. Um panorama completo
dos fabricantes e dos modelos é dada no apéndice 1. Para os projetos rurais destinados pelo FACT,
capacidades que variam de 10 kg / hr (prensados a m3o) para 500 kg / h motor (prensado por
magquinas) devem ser consideradas opgdes viaveis [8].

O que ter em mente:
1. Qual o equipamento que esta disponivel no pais onde esta localizado o projeto da Jatropha?

2. A capacidade de producdo é inferior ou superior a 100 kg / h? (Estd é tipicamente a menor
capacidade de bagaco)

3. Se aprodugdo for superior a 100 kg / h, vocé quer uma prensa ou varias?
4. E a eficiéncia mais importante do que os custos de investimento?
5. Quais sao a facilidade, rapidez e seguranga da cadeia de suprimentos?

6. Considerar a prensa em movimento, que com motores diesel (em SVO / diesel) ou elétrica
conduzida.



7. Serd que o tomada de forga estard com polias e correias ou com engrenagens?
8. Qual é a manutengdo necessaria? E sobre as pecgas de reposi¢cao?
9. Considerar a formacdo dos operadores.

10. Qual é a temperatura de funcionamento do bagaco? (Temperatura muito alta faz com que
guantidade de fosforo no dleo aumente)

Em geral, se deve escolher uma Unica prensa de grande capacidade, em vez varias prensas menores.
No entanto, a vantagem de usar mais do que uma prensa é que as pegas podem ser trocadas e
producdo pode ainda continuar em um nivel inferior se uma das maquinas falharem. Além disso,
maquinas menores sdo mais faceis de operar e manter por artesdos locais. Maquinas menores
permitem também modular a capacidade de produ¢do para aumentar ao longo do tempo com o
tamanho do projeto, apenas aumentando o numero de prensas.

4.4 Purificacao do oleo vegetal

Esta secdo fornece uma visdo geral das tecnologias de limpeza disponivel para a separagdo sdlido /
liquido de dleo bruto da Jatropha. O dleo que sai do bagaco diretamente apds a prensagem é ainda
referida como o dleo bruto da Jatropha. O éleo bruto contém quantidades significativas de material
sélido que precisam ser removidos. Os sélidos podem ser mecanicamente separados do 6leo, com
base no tamanho das particulas (filtracdo) ou gravidade especifica (sedimentacdo, centrifugacdo). Os
dois principios de separagdao também podem ser usados em série. Da se¢do 4.4.1 até a 4.4.3 serd
sucessivamente tratar sedimentacao, filtracao e centrifugacao.

O 6leo bruto de Jatropha contém 5-15% de sélidos em peso. Isso se resume a 10-30% em volume,
dependendo do que os sedimentos sdo. Além disso, as circunstancias prementes e durante a
aplicacdo pretendida para o dleo pode exigir mais processamento do 6leo bruto. Para fazer sabdo e
combustivel para lampada, os requisitos de qualidade sdo menos rigorosos do que quando a
aplica¢do do dleo de Jatropha em um motor diesel.

Como a limpeza é mais importante para a produ¢do de combustivel, a secdo abaixo se aplica
principalmente para producdo de combustivel. Antes de utilizar em um motor diesel o dleo deve ser
livre de todas as particulas > 5 um para evitar o entupimento dos filtros de combustivel.
Normalmente os filtros de combustivel diesel tém um tamanho de poro de 5-10 um. O processo de
limpeza deve seguir logo apds o processo de prensagem, para evitar problemas de filtracdo, quando
o petréleo estava armazenado em condi¢Bes desfavoraveis de armazenamento (ver seccdo 4.6).

4.4.1. Sedimentacao

Sedimentacdo é a mais simples e mais barata forma de limpeza, usando a gravidade da Terra: a
decantacdo de sélidos no fundo do tanque. Sedimentacdo é recomendada apenas para pequenos
processos. Para as taxas de producdo de <50 litros / h de sedimentacdo é uma solucdo de baixo custo
preferido. Ela exige pouca tecnologia e perdas de eficiéncia sdo menos importantes na producdo de
pequenos volumes. E um método de limpeza de equipamento barato porque pouco precisa ser
comprado, apenas um tanque de armazenamento grande o suficiente para manter o éleo por cerca



de uma semana com pouco ou nenhuma fluxo. Se necessario, o processo pode ser concluido em
multiplos estagios, como mostrado na figura 9.

crude oil
—

Safety filter

[l

sediment
storage tank

clean oil
storage tank

Figura 9 — Exemplo de um diagrama de fluxo de um Figura 10 - Tambores de dleo para a
sistema de sedimentacao [4]. sedimentacdo [foto Diligent Tanzania
Ltda.]

Uma desvantagem de um sistema de sedimentacdo é que ela depende de condi¢des ideais para
remover particulas com dimensdes de 8 m ou menos [2]. Portanto, um filtro de seguranga (filtro de
sacos ou o filtro de vela) é necessdrio. Sedimentagdo por si s6 ndo é suficiente para produzir éleo de
boa qualidade. Além disso, o montante relativamente elevado de dleo que permanece no
sedimento% (50-55) é perdido se ndo houver outras medidas incluidas. Ambas as alternativas
disponiveis, filtracdo e centrifugacdo, tém maior rendimento de éleo, supondo que o produto atende
aos requisitos de entrada do filtro.

4.4.2. Filtracao

O principio bdsico de filtragem é bloquear todas as particulas maiores que o tamanho dos poros de
uma membrana. A maneira mais facil de filtragem é usando um pano. No entanto, esteja ciente de
qgue nem todos os produtos téxteis tém um tamanho de poro adequado! A capacidade de absorver
as particulas, conhecido como a capacidade nominal, difere entre os materiais. A capacidade nominal
de 85% para uma de pano com poros, por exemplo, 5um significa que 85% das particulas maiores
que 5um sdo interrompidos pelo pano. Filtros de pano ou saco de filtragem especial podem ser
comprados em diversos fornecedores, como Monopoel, Grupo Amafilter ou um fornecedor local. O
pano esta disponivel em folhas (ver figura 11) ou como sacos, por exemplo. A filtragem é mais facil a
menor viscosidade do éleo. A temperatura entre 40-55 ° C seria 6timo. Certifique-se o pano de filtro
é resistente a essas temperaturas. Se ndo pode ampliar a malha e um filtro 5um podem filtrar apenas
até 20um [5].

Os métodos de filtragem
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Cinco métodos de filtragem serdo descritos aqui. O filtro mais simples feito sob-medida é filtros de
gravidade (sacos e filtro de banda), utilizando sacos de pano ou filtro. Essas maquinas exigem pouca
eletricidade (figura 11-13). Estas solu¢des simples sdo os mais adequados para as pequenas
atividades rurais. Para além dos feitos de sistemas, fornecedores oferecem sistemas profissionais.
Estes sdo muitas vezes demasiado caros para os processos de <50 litros / hr. A seguir serd explicado
aqui: filtros de gravidade, os filtros de banda, filtro prensa, filtros de pressdo de folha, filtros de sacos
e filtros de vela.

4.4.2.1. Filtros de Gravidade

Como explicado acima, a qualidade e o tamanho dos poros do filtro de pano sdo importantes
determinantes para o resultado final da filtragem. Usando um pano 1 um filtro personalizado simples
dispositivos feitos em azeite com qualidade compardvel aos sistemas de filtros industriais, com o
mesmo tamanho dos poros. Sacos de Algod3do estdo disponiveis com diferentes tamanhos de poros,
que vao desde 200 um a 1 um. Aconselha-se a terminar com um tamanho de poro 1um para a
producdo de d6leo. A desvantagem dos dispositivos simples é uma capacidade muito reduzida se o
filtro ndo é pressurizado. Para usuarios domésticos e pequenas fabricas (até alguns litros por hora),
filtros ndo-pressurizado podem ser uma opg¢do atraente de custo baixo como o processo pode ser
executado sem a aquisicao de equipamento especial.

Manipulagdo, nesse caso, serd composto de limpeza freqiente do filtro de pano ou filtro de sacos.
Recomenda-se a deixar o 6leo para descansar por 4-7 dias antes da filtragem para evitar ainda mais
curtos intervalos de mudanca do filtro de pano. Dependendo de como limpar o dleo apods a
sedimentacdo, filtragem de 6leo por gravidade leva entre 5 minutos a 1 hora por cada 20 litros [11].
O sedimento no 6leo deve ser considerado um processo de perda ou pode ser usado como material
de entrada para a producdo de biogas em um biodigestor.

Sacos de filtro podem ser obtidos através de Grupo Amafilter exemplo ou Filtertechniek Allfil na
Holanda. Os fornecedores podem ser encontrados em todo o mundo. Um saco é vendido por cerca
de € 3,75 do Grupo Amafilter (2008). Material localmente disponivel como algoddo também podem
ser apropriados para o teste.
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Figura 11 — Esquerda superior: SVO filtragdo de d6leo de cozinha no site do fornecedor alemao
Monopoel. Superior direito: instalacdo de filtracdo simples usando filtros de saco [foto Diligent
Tanzania ltd.]. Esquerda inferior: instalacdo melhorada para filtros de sacos [foto Diligent Tanzania
Itd.]. Inferior direito: o empregado da coleta de uma amostra de 6leo para analise apds filtracdo [foto
Diligent Tanzania Itd.]

4.4.2.2. Filtro de prensa

Se estiver usando filtros de sacos pressurizados, um tipo diferente de filtracdo é necessaria com
antecedéncia. Caso contrario, o filtro vai entupir depois de vdrios minutos. Por essa razdo, a prensa e
o filtro de folhas de pressdo sao discutidos aqui primeiro.

Prensas de filtro sdo amplamente aplicados na industria de alimentos e muitas vezes sdo localmente
disponiveis em tamanhos diferentes. A utilizagdo das mdquinas locais estimulam o emprego e
permite que os engenheiros locais possam fornecer reparagdo e manutengdo. Programas de
treinamento local poderia ser um estimulo e pode aumentar o nivel de qualidade.

Um filtro de prensa é construido de multiplas placas de filtros que sdo revestidos com tecido filtrante
(figura 14 e 15). O material de pano de filtro pode ser usado varias vezes antes da limpeza. Quando
as placas sdo unidas cavidades sdo formadas entre eles. Antes da filtragdo, os fluxos de dleo bruto
para as cavidades. Através da aplicacdo de pressdo hidraulica sobre as placas e pressdo de
bombeamento do dleo, o dleo é forcado através do pano e da torta de filtro permanece nas
cavidades. Oleo continua em execucdo através do filtro até que haja torta muito nas cavidades. As
placas sdo entdo separadas (manualmente ou automaticamente) e a torta de filtro cai. Descarga do
torta manual demora cerca de meia hora por dia para a sementes de colza e depende do nivel de
"impurezas" do éleo [11].

Como isso se compara ao 6leo de Jatropha? Os seguintes nimeros aplicam-se ao 6leo de sementes
de colza: teor de éleo na torta de filtro cerca de 35-50% e 2-4 kg de torta de filtro apds o
processamento de 100 kg de sementes de colza. Por Jatropha, a quantidade de torta de filtro apds o
processamento de 100 litros de 6leo bruto devera ser 15-25 kg com um teor de dleo similar ao de
sementes de colza. Isto significa que a descarga do torta vai ser 5-10 vezes mais freqiliente, que se
resumem a 2.5-5 horas por dia. Isso claramente n3do é pratico. Portanto sedimentagdo ainda é
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necessario antes de mais métodos de filtracdo, devido a elevada quantidade de sedimentos no dleo
de Jatropha.

Apds a alta, o ciclo reinicia processo. O diametro dos poros da membrana é intencionalmente
escolhida maior que o tamanho das particulas que tém de ser removidos. A prensa de filtro deve ser
usada por algum tempo em uma situagdo de circuito fechado de construir uma camada de particulas
(torta), contra a membrana. Desta forma, os sedimentos na forma de dleo a médio efetivo do filtro.
Seja ou ndo a camada de sedimentos é um meio de filtragem adequada depende da distribuicdo
granulométrica. No caso de todas as particulas sdo do mesmo tamanho que a camada pode
facilmente entupir.

A capacidade de um filtro prensa é diretamente proporcional & area de filtro de pano em m?
podendo ser facilmente adaptado. Menores tamanhos de malha resultado em menor rendimento e,
por conseguinte, é incerta que a velocidade de processamento sera a pureza desejada do produto de
saida. Embora a prensa filtro ser capaz de remover particulas <0.01um, é aconselhdvel a instalagdo
de um saco de filtro de vela de filtro atrds da imprensa para a limpeza do filtro de seguranca.
Dependendo do tamanho do filtro de chapa do teor de dleo na torta de filtro é normalmente cerca
de 10% [11].

Figura 14 Filtro de Placa com capacidade de 150 Figura 15 Placa de filtro para a industria
litros / hora. Na Tanzania Diligent Itda. alimentar, a capacidade de cerca de 1000 litros /
Produzido por TEMDO Tanzania. hora.

4.4.3. Observagoes finais de limpeza do dleo

Limpeza do 6leo é a etapa do processo que determina a qualidade do produto. Embora muitas
solucGes tecnoldgicas estdo disponiveis deve-se sempre aplicar o KISS (Keep It Simple Stupid -
Mantenha isso simples) ao selecionar um principio em um projeto de desenvolvimento.

Sedimentacdo ainda é a solu¢do mais favoravel para a producio de pequenos volumes (<50 litros /
h). Tecnologias de filtracdo e centrifugacdo sdo geralmente muito caros para a maioria dos projetos
gue envolvam grupos de agricultores. Desenvolvimentos de versdes simplificadas de tais tecnologias
podem fornecer uma solucdo bem-vinda nestes projetos. Construcdes de filtracdo simples sdo os
melhores candidatos para uma etapa de limpeza final para o dleo que é retirado apds a
sedimentac¢do. Tamanho dos poros de 1um é adequado e garante uma SVO livre de contaminacgdo
por particulas.
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4.5. Padroes de qualidade para o SVO

Diferentes aplicacbes do 6leo de Jatropha exigem diferentes niveis de qualidade. Na maioria dos
casos o 6leo de Jatropha serd utilizado para uma destas trés aplicagoes:

Fabricacdo de sabao: a filtragem adequada do 6leo é suficiente para este processo.

Lampadas e fogdes: a filtragem adequada do dleo é suficiente para este processo. Redugdo
da viscosidade seria desejavel para melhorar o fluxo de éleo em pavios e bicos.

Motores a diesel: o 6leo deve respeitar a norma DIN 51605 para minimizar a possibilidade de
danos no motor. Em geral, os montantes de acidos de graxos livres e fosforo serdo os mais
problematicos e precisam de limpeza quimica. Os acidos de graxos livres e fésforo podem
posteriormente ser removidos por degomagem e neutralizagdo.

Para certificar-se as propriedades do dleo estdo dentro da faixa desejdvel, varias coisas tém que ser
mantidos em mente. As propriedades variaveis sdo brevemente discutidas, juntamente com suas
consequéncias para o processo de produgao.

a)

b)

d)

f)

Contaminagado: este descreve a quantidade de material estranho (particulas) que podem
estar presentes no 6leo. Claro que este parametro é diretamente influenciado pelo processo
de purificagdo. O valor de contaminac¢do determina a vida util do filtro de combustivel do
motor.

Acidez: esta é uma medigdo do teor de acidos graxos livres no éleo. Os acidos graxos livres
d3o origem a degradacdo do 6leo (ele fica 'rango') e os componentes em contato com ele
(oxidagdo). Sua formacao é principalmente causada por mds condi¢Ges de armazenagem, ou
seja, contato com o ar, exposic¢ao a luz solar, calor, etc

Estabilidade a oxidagdo: a qualidade do éleo ndo devera diminuir em um ambiente quente.
Isto porque o combustivel é exposto a altas temperaturas, quando ele estiver em uso. Os
mecanismos sdo os mesmos como explicado no ‘Valor acido’.

Teor de fésforo: na prensagem a frio a maior parte do fésforo que esta presente na semente
vai para a torta de filtro e ndo para o dleo. Isso é desejavel porque fosforo (principalmente
fosfolipidios) da origem ao bloqueio do filtro de combustivel do motor e a oxidagao da
camara de combustdo, pois o fésforo é um oxidante forte em altas temperaturas.

Teor de cinzas: o teor de cinzas reflete a quantidade de material que ainda nao queimado
depois da combustdo do 6leo no motor. A maior parte deste material é o sal presente no
Oleo. Ele pode ser mantido baixo pela pressdo moderada e boa filtragem.

Teor de dgua: a matéria vegetal contém uma percentagem de agua. No éleo do teor de dgua
deve ser limitado, porque a dgua faz com que o material do filtro de combustivel inche e por
isso provoca oxidagdo dentro do bloco de equipamento de injecdo.

Alguns componentes ndo podem ser retirados do dleo através dos métodos de limpeza tratados na
secdo 4.4. Exemplos sdo os acidos graxos, fosforo, e as diferentes contaminagdes molecular (Fe, Mg,
Ca, etc.) Ao restringir a temperatura de operagdo durante a prensagem para ~ 60 ° C (temperatura
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especifica para a Jatropha ainda ndo foi determinado) a formacao de acidos de graxos livres (AGL) e
fosforo pode ser limitado. Em niveis excessivamente elevados a refinacdo pode ser necessaria para
assegurar o bom funcionamento dos motores diesel. Medidas padrao de refino na producao
industrial para consumidores e 6leos combustiveis sdo degomagem e neutralizagao.

4.5.1. Degomagem de 6leo

De acordo com a norma DIN 51605, o conteldo de fosforo deve ser inferior a 12mg/kg. Fosfatidos,
latex e outros compostos complexos coloidais podem promover a hidrélise (aumento de AGL) de
Oleo vegetal durante o armazenamento. Nas etapas de refino, tais como transesterificagdo destes
compostos podem também interferir. Eles sdo eliminados por um processo chamado de
degomagem. O processo comec¢a com o aquecimento do dleo a 70-80 ° C. Em seguida, a dgua é
adicionada e agitado. Latex e fosfatidos vao dissolver na dgua e serem removido juntamente com a
adgua em uma etapa de separacdo. Dependendo do tipo de dleo e teor de acido fosfatidos (citrico /
fosforico), bases ou sais pode ser adicionado ao invés de agua [16].

4.5.2. Neutralizacao de dleo

De acordo com a norma DIN 51605, o numero de acido deve ser inferior a 2 mg KOH / g. Isto
corresponde a um teor de AGL de 1%. Quando os acidos graxos livres sdo removidos como sabdo de
tratamento com soda caustica, outros componentes indesejaveis, tais como produtos de oxidagdo
dos acidos graxos, fosfatidos residual e latex, fendis (por exemplo, o gossipol) também sdo "lavadas".
Durante a neutraliza¢cdo o dleo é novamente aquecido a 40-80 ° C. NaOH ou KOH s3o adicionados e
agitado, causando a formagdo de sabdo. O sabdo, contendo a maioria AGLs, depositada no fundo do
tanque e pode ser retirado [16].

4.6. Manipulacao e armazenamento de petroleo

Autor principal: Janske van Eijck

Ha varias questdes a serem elevados em conta, que afetam a qualidade do éleo e facilidade de
manuseio. Estas sdo especialmente importantes se o 6leo é armazenado em temperaturas elevadas
nas zonas rurais.

4.6.1. Critérios de Manipulagao

Ha ingredientes toxicos em dleo de Jatropha (ésteres de forbol), o que torna necessario o cuidado
para lidar com o dleo.

Contato com os olhos provoca irritacdo, enquanto que a ingestdo pode resultar em vomitos e
diarréia. Contato com a pele ndo é essencialmente perigoso, mas o uso de equipamento de
seguranca (macacdes, dculos e sapatos fechados) é aconselhavel.

4.6.2. Critérios para Armazenamento

Armazene em um quarto fresco e seco, evitando a exposicdo a luz e a substancias volateis, gasosas
(como a gasolina). O recipiente ou cilindro em que o petrdleo é mantido deve preferencialmente ser
hermético e cheio até ao maximo. Isso evita a condensacdo e, assim, a dgua no dleo. Os recipientes
de armazenamento ou tambores podem ser reutilizados e devem ser faceis de limpar. Aco ou
plastico rigido, as matérias normais para esses tambores, podem ser usados para armazenar ou
transportar o SVO de Jatropha.
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4.6.2.1. Armazenamento em baixas temperaturas.

Os oleos vegetais contém enzimas que se originam da atividade metabdlica durante o crescimento
das plantas. O coeficiente de atividade de enzimas dobra a cada aumento de 10 graus centigrados.
Isto encurta a vida do dleo durante o armazenamento, uma vez que promove a auto oxidagdo do
Gleo. Isso resultarda em mudanca féacil de cor e um aumento de acidos graxos livres no éleo.

Por isso, é importante manter a drea de armazenamento em baixa temperatura, a fim de evitar a
instabilidade e um aumento no AGL. A maioria das enzimas do 6leo se tornar mais ativa a uma
temperatura acima de 30 graus centigrados. Por isso, é recomendado para armazenar o 6leo em uma
temperatura mais baixa do que isso.

4.6.2.2. Evitar as variagGes de temperatura (e, portanto, a condensac¢do de agua)

Se o ¢6leo de Jatropha é mantido em um tambor ou outros recipientes de armazenamento, as
variacOes de temperatura podem causar condensacdo de dgua. Isto significa que a agua sera
dissolvida no dleo, que ndo é bom para a qualidade do éleo.

A temperatura deve ser mantida, tanto quanto possivel, no mesmo nivel. Outra forma de evitar a
condensacdo é manter os recipientes hermeticamente fechados e cheios ao maximo.

4.6.2.3. Escuridao

Os Oleos vegetais vém a partir de plantas e contém compostos fotossensiveis como clorofilas e
carotendides. Entre estes compostos, a clorofila é o que da ao 6leo a coloragdo amarela ou vermelha.
Na abundancia de luz atividades destes compostos resultam rapidamente em mudanca de cor forte
no oleo. Para evitar isso, recomenda-se armazenar o éleo em dareas escuras ou em areas onde a
intensidade da luz é baixa. Em geral, isso significa selecionar uma unidade de armazenamento nao-
transparente.

4.6.2.4. Contacto com o ar fresco

Sob condicOes instaveis de armazenamento de éleo como temperaturas elevadas, é facil para o
oxigénio presente no ar para oxidar os varios atomos de carbono ligados e substituir o acido gordo
nessa area. Este serad entdo formado por um composto de perdxido. O aumento destes compostos
resulta em um éleo mais instavel.
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