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RESUMO

A cera de carnalba € um produto oriundo das folhas da Copernicia prunifera,
conhecida popularmente como Carnauba, e pode ser encontrada em trés tipos: tipo I, I
e IV. Esse produto possui grandes aplicacBes na industria, podendo ser utilizado em
inddstrias de cosméticos, de alimentos, de farmacos, entre outras. Atualmente, os estados
do Ceard, do Piaui e do Rio Grande do Norte sdo os principais produtores no Brasil.
Devido as suas diversas aplicacdes, 0 mercado da cera de carnauba vem crescendo cada
vez mais, 0 que justifica a realizacdo de um estudo para descrever todo o processo de
producdo da cera, viabilizando, assim, o preparo de projetos e otimizac¢des. Dessa forma,
o0 presente trabalho tem o objetivo de detalhar o processo de producéo de cera de carnauba
do Tipo | da empresa Agrocera, localizada na cidade de Russas-CE. S&o descritas
também, as analises fisico-quimicas realizadas na matéria-prima e no produto final. Por
fim, sdo apresentadas algumas sugestfes que visam melhorar o processo produtivo e a
realizacdo das analises.

Palavras-chave: Cera de carnatba. Processo de producdo. Andlises fisico-quimicas.
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1. INTRODUCAO

A cera de carnatba ¢ um produto oriundo das folhas da Copernicia prunifera,
conhecida popularmente como Carnalba, e tipico de regides aridas, como o Nordeste.
Sua producdo se d& em maior escala nos estados do Ceard, do Rio Grande do Norte e do
Piaui. A cera apresenta diversas propriedades tais como: fixagdo de solventes; brilho;
resisténcia e dureza da pelicula formada; conferindo a este produto um maior valor
agregado (DINI, 1977).

As ceras naturais possuem ampla utilizacdo no setor industrial, podendo serem
usadas como produto para polimento (pisos, automaveis, etc.); para protecdo de couro;
na industria de papel e de embalagens; na producéo de tintas e vernizes; na elaboracao de
biofilmes; na industria de cosméticos, de alimentos e farmacéutica (FREITAS, 2011).

A cera de carnalba apresenta-se em trés tipos: I, Il e IV. A cera do Tipo | €
proveniente do pd olho, que é o pé extraido da folha ainda fechada da carnaubeira. Essa
cera tem grande utilizacdo na inddstria de cosméticos, de alimentos e de farmacos. Os
Tipos Ill e IV tém origem do p6 da palha, sendo o Tipo Il de cor marrom escura,
normalmente utilizada em tintas, vernizes e cera para polimento; e o Tipo IV de cor preta,
sendo geralmente empregada na fabricacdo de papel carbono (FREITAS, 2011).

Devido as suas diversas aplicac@es industriais, a cera de carnatba possui grande
mercado interno e externo. No Brasil, a producéo de cera nos estados do Ceara, do Piaui
e do Rio Grande do Norte chega a aproximadamente 18 mil toneladas, sendo 15 mil
toneladas dos Tipos Il e IV e 3 mil toneladas do Tipo I. Dessa producdo, 50% é
desenvolvida no Ceara, 40% no Piaui e 10% no Rio Grande do Norte e demais estados
(CONAB, 2017). De acordo com a CONAB (2015), estima-se que mais de 85% do que é
produzido no Brasil vai para o exterior.

O processo produtivo da cera de carnauba inicia-se com a retirada do p6 da folha
da palmeira, que posteriormente serd submetido a um processo de extracdo por solvente,
para se obter a cera bruta. Em seguida, esta passa por um processo de beneficiamento até
que se obtenha o produto final, a cera em forma de escamas.

A Agrocera, Industria Comercio e Exportacdo de Cera Vegetal, € uma empresa de
beneficiamento e comercializagdo de cera de carnauba, fundada em 2007 na zona rural
de Russas — CE, que atua no mercado exterior, em paises da América do Norte, Europa e

Asia. Nesta empresa, o processo de inovacdo €é constantemente desenvolvido,



aperfeicoado e introduzido nos produtos, para que se possa fornecer alta qualidade e valor
agregado.

Informacdes sobre o processo de producéo da cera Tipo | séo pouco difundidas,
merecendo mais estudos para se avaliar se a melhor rota para tal producdo é a que
atualmente vem sendo utilizada, bem como para otimizar os valores operacionais
adotados no processo, como a temperatura nas colunas de separagdo (extracdo e
destilacdo) e pressdo de alimentacéo.

Além disso, € de suma importancia para a industria produtora de cera ter
conhecimento do teor de cera presente no pé de seus fornecedores, visto que, além de
mostrar a qualidade do mesmo, também define o preco que devera ser pago por
quilograma do produto. Dessa forma, no estagio realizado na Agrocera, foram feitas
analises quimicas da matéria-prima através do processo de extracdo sélido-liquido, afim
de se obter o teor de cera presente no po.

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de detalhar as etapas do processo
produtivo da cera do Tipo I, desde a analise da matéria-prima, processo industrial, até a
analise do produto final, como forma de ajudar em trabalhos futuros de projeto e

otimizacao de tal processo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Cera de Carnauba

O termo cera é usado normalmente para se referir a uma mistura de compostos
apolares de cadeia longa podendo constituir uma variedade de classes de lipidios, como
os alcoois e acidos graxos livres de cadeia longa (FREITAS, 2011).

A cera de carnalba pode ser descrita como um sélido plastico, bastante duro, que
apresenta um ponto de fusdo entre 81 e 86 °C, e é constituido de uma complexa mistura
de ésteres de acido e hidroxiacidos (MARQUES, 2012). Uma anélise citada por Jumelle
(1921) revelou a seguinte composic¢do: indice de &cido de 2 a 7%, indice de saponificacdo
73 a 83°, indice de iodo 13,5, &cidos graxos 48%, alcoois 53 a 54%, hidrocarbonetos
1,6%, indice de acetilo 55% e teor de cinzas 0,14 a 0,51% (FREITAS, 2011).

A cera de carnaiba do Tipo | tem coloragdo amarelo-claro e é produzida a partir
do po extraido do “olho” da carnaubeira. Normalmente ¢ comercializada na forma de
escamas e é empregada na fabricacdo de cosméticos e no recobrimento de produtos

alimenticios, devido ao seu baixo indice de acidez, reduzido percentual de impurezas e
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por tornar-se incolor durante o processo de fusdo (OLIVEIRA, 2006). A Figura 1

apresenta a cera de carnatba do Tipo .

Figura 1 — Cera de carnauba do Tipo I.

| ‘*W

Vi /

2 ,

\
\ y &«
'» R

&

Fonte: www.pontes.ind.br.

A American Wax Importers and Refiners Association (AMERWAX) publicou em
1960 a primeira versao de suas especificacdes para a cera de carnauba, as quais sofreram
a Ultima revisdo em 1976 e ainda constituem uma norma de referéncia, sendo adotada
pelas empresas exportadoras e a maioria dos importadores do produto (OLIVEIRA,

2006). Na Tabela 1 encontram-se as especificacfes para a cera do Tipo I.
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Tabela 1 — Especificacbes da AMERWAX para cera de carnatba do Tipo I.

PROPRIEDADE FiSICO- CERA BRUTA CERA FILTRADA
QUIMICA
MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
Ponto de Fuséo (°C) 83 - 83 -
Ponto de Ebuli¢éo (°C) 310 - 310 -
Mateéria Volatil — Umidade - 2,0 - Irrisorio

Inclusa (%)

Impurezas Insolaveis (%) - 1,0 - Irrisério
indice de Acidez (mg KOH/g) 2,0 6,0 2,0 6,0
indice de Saponificacdo (mg 78,0 88,0 78,0 88,0
KOH/qg)
Teor de Hidrocarbonetos - 2,0 - 2,0

Parafinicos (%)

Matéria Resinosa SollUvel em - 50 - 50
Acetona a 15 °C (%)

Solubilidade em Benzeno a - 8,0 - 8,0
25 °C (%)

Fonte: Oliveira, 2006.

Devido a utilizacdo desse produto na fabricacdo de cosméticos e medicamentos,
também sdo tomadas como referéncias as normas das farmacopeias americana e europeia,
que determinam a cor amarelo-palido, massa especifica de aproximadamente 0,97 g/cm?

e percentual maximo de cinzas de 0,25 %, entre outros requisitos (OLIVEIRA, 2006).

2.2-P06 Olho

O p6 olho é aquele extraido das folhas mais novas da carnauba, que ainda estdo
fechadas, conhecidas como “olho”. Esse po, considerado mais nobre, pois possui uma
menor quantidade de impurezas, produz a cera do Tipo I, que é de melhor qualidade e
apresenta uma cor amarelo-ouro (FREITAS, 2011).

O corte da folha de carnalba é feito com varas de bambu, com uma foice presa na
extremidade. Durante a coleta das folhas, elas sdo separadas em “olho” que sdo as folhas

ainda fechadas ¢ “palha”, as folhas que estdo completamente abertas. Apds o corte, elas
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sdo levadas para o local de secagem, onde sdo expostas ao sol por um periodo de 6 a 12
dias. Em seguida, inicia-se o processo de retirada do pd cerifero, que pode ser manual ou
através de méquinas (FREITAS, 2011).

De acordo com a Camara Setorial da Carnatba — Ceara (2009), para que o p6 olho
apresente uma melhor qualidade e possa fornecer uma maior quantidade de cera, €
necessario que o produtor siga algumas recomendacdes importantes, como: ndo utilizar
sacos nos quais ja tenha sido armazenado pé palha, afim de evitar mistura entre eles; nao
utilizar produtos quimicos que venham prejudicar a qualidade da cera; proteger a

mercadoria com lona durante o transporte, entre outras.

2.3 — Mercado

Devido as suas diversas aplicac@es industriais, a cera de carnalba possui grande
mercado interno e externo. De acordo com a CONAB (2017), a producéo nacional de p6
cerifero e cera, em 2016, chegou a 19.631 toneladas e teve um valor de producéo avaliado
em R$ 211,5 milhGes. Essa producéo ficou concentrada principalmente nos estados do
Cearé e do Piaui, que juntos representam 95% da producdo total do pais.

A Figura 2 mostra o comportamento dos precos do p6 olho e do p6 palha no
periodo de Outubro de 2016 a Setembro de 2017. O periodo em que houve queda nos
precos representa o periodo de maior oferta da matéria-prima.

Figura 2 — Preco do p6 olho e pé palha (R$/kg) de Out/2016 — Set/2017.
16
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= Preco pd palha

Fonte: Conab (2017).
A maior parte da cera produzida é exportada e cerca de 80% dessas exportagdes

correspondem ao estado do Ceard. A Tabela 2 apresenta os dados correspondentes ao

periodo de Outubro de 2016 a Setembro de 2017 dos principais compradores.
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Tabela 2 — Exporta¢des de cera de carnatba — Out/2016 a Set/2017.
Descricdo do Pais Preco (em US$) Toneladas Preco (em US$)/kg

Estados Unidos 15.767,324 2.456 $6,42
Alemanha 12.281,427 1.791 $6,86
China 8.293,434 1.280 $6,48
Japéo 7.693,393 1.195 $6,44
Outros paises 15.755,977 2.411 $6,54

Fonte: Conab (2017).

Como pode ser observado, os Estados Unidos é o principal destino da cera
produzida no Brasil. No periodo analisado, cerca de 73,58% das exportacGes foram
remetidas apenas a 4 paises, onde 46,49% foram destinadas a Alemanha e EUA (CONAB,
2017).

2.4 — Aplicag0es

Uma das principais aplicacdes da cera do Tipo | é na indUstria do setor alimenticio,
onde é utilizada como revestimento para protecdo de frutas, queijos, entre outros. Sdo
também utilizadas na fabricacdo de biofilmes e emuls6es, afim de retardar a deterioracéo
de alguns alimentos (FREITAS, 2011).

Na industria farmacéutica, as ceras podem ser utilizadas como veiculo ou
excipientes na fabricacdo de comprimidos ou capsulas de medicamentos. J& na industria
de cosméticos, elas sdo utilizadas para endurecer e dar consisténcia aos produtos,
formando um filme protetor e retendo umidade. S&o bastante empregadas nas
formulacGes de batons, cremes para as maos, cremes de limpeza e produtos para cabelo
(DINI, 1977).

2.5 — Extracao Solido-Liquido

Um so6lido pode conter diversas substancias, sejam bioldgicas, organicas ou
inorganicas. Muitas vezes torna-se necessario extrair algum desses componentes, com a
finalidade de aumentar a pureza do s6lido ou, em alguns casos, para se obter uma solucéo
concentrada do soluto extraido do sélido. O segundo caso geralmente ocorre quando o
soluto possui alto valor agregado (COELHO FILHO, 2015).

A separacdo dos componentes de um solido pode ser feita através de uma extragédo
solido-liquido, também chamada de lixiviacdo, muito utilizada em diversos setores

industriais, como por exemplo, nas industrias de beneficiamento de minérios, de producéao

13



de acUcar, de extracdo de Oleos de sementes e producao de cera de carnauba (COELHO
FILHO, 2015).

A extracdo solido-liquido envolve a remocdo de uma fracdo solivel de um
material solido por meio de um solvente liquido (FAGGION, 2016). Esse processo se da
por meio da transferéncia de massa, na qual ocorre o transporte de um componente de
uma regido de maior concentragdo para outra de menor concentracdo, através de uma
forca motriz dada pelo gradiente de concentracao.

Embora muito aplicada industrialmente, a extracdo sélido-liquido também é
encontrada em escala laboratorial. No laboratorio, utiliza-se um extrator do tipo Soxhlet,
que consiste em um reservatorio de vidro central, acoplado com um frasco de destilagéo
de solventes na base e um condensador na parte superior. O extrator permite extrair o
soluto por meio de um solvente volatil, onde este carrega o soluto para o frasco de
destilacdo. Devido ao reciclo constante de solvente, ndo é necessario um grande volume
do mesmo para que a extracdo seja eficiente (COELHO FILHO, 2015). A configuragéo

dos equipamentos de extragdo € mostrada na Figura 3.

Figura 3 — Equipamentos de extracdo solido-liquido em laboratorio.

. M
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Soluro

Fonte: Coelho Filho (2015).
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3. PROCESSO DE PRODUCAO DE CERA TIPO |

O processo de producdo da cera de carnaiba se inicia com o recebimento da
matéria-prima, o po extraido da folha da carnaubeira. Em seguida, é realizada uma anélise
da matéria-prima em laboratorio, através de uma extracdo por solvente, afim de
determinar o rendimento de cera. ApOs a aprovacdo, a matéria-prima é estocada e
identificada através de etiquetas, por tipo, nimero de romaneio, fornecedor e rendimento,
caracterizando cada um dos lotes.

Durante o processo, é levado ao misturador po cerifero e casca de arroz, que €
utilizada para facilitar o processo de extragdo. A mistura resultante é colocada no extrator,
juntamente com o solvente alcoolico ISO 60/115, e aquecida por aproximadamente 1
hora. Em seguida, se inicia o processo de lavagem, de 4 a 6 vezes, para extrair toda a cera
contida no pd. E gerado no extrator um composto de cera fundida, 4gua resultante da
perda de umidade e palha de arroz. Os residuos que ficam sdo geralmente compostos por
palha de arroz e impurezas, sendo chamado de bagana.

Apds a ultima lavagem, ocorre a recuperacdo do solvente. A mistura liquida é
levada ao destilador, sendo aquecida, e o solvente e a &gua evaporam para o condensador,
restando a cera liquida contida no fundo do recipiente. No condensador a mistura de
solvente e agua é resfriada, voltando ao estado liquido e separada por diferenca de massa
especifica. A agua retorna a “piscina” para ser reaproveitada para a caldeira e o solvente
é bombeado e envasado em tanques para reutilizacao.

A cera bruta recebida da etapa anterior € introduzida no tanque de derretimento.
Existe no interior do tanque de derretimento uma parede encamisada, por onde circula o
vapor para aquecimento da cera, e uma peneira que tem a finalidade de retirar impurezas
que se encontravam em meio a cera bruta.

Depois de processada, a cera € enviada para a etapa posterior que consiste no
tanque de cozimento, onde o produto passa pelo equipamento com temperatura mantida
entre 110 e 120 °C para cera do Tipo |. Nessa etapa € adicionado um elemento filtrante,
a diatomita, que é utilizada para facilitar o processo de filtragem e adsorver impurezas
que estejam contidas na cera. A cera ¢ bombeada e passa pelo interior do filtro prensa,
equipamento que dispde de paredes de papel fino ou tecido que retém as argilas
misturadas as impurezas. Os residuos liberados do filtro geralmente precisam passar por

um outro processo para retirada do restante de cera.
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O produto que sai do filtro &, entdo, submetido ao processo de clareamento, onde
é tratada com perdxido de hidrogénio até atingir a coloragdo desejada. Em seguida, a
mistura é aquecida para a retirada total do peroxido.

Ap0s a retirada do perdxido, a cera € encaminhada para a escamadeira, que possui
um tambor com circulacdo de &gua em temperatura ambiente. Dessa forma, ao entrar em
contato com o tambor, a cera liquida é resfriada e se solidifica. A cera solida se liga ao
tambor, formado um filme sobre o mesmo, que sera raspado na parte posterior da
maquina, formando as escamas. Estas sdo transportadas para o silo, por meio de uma
rosca que quebra as escamas até o tamanho ideal.

Ao final dessa etapa, a cera &€ embalada em sacos de poliestireno valvulados
transparente com capacidade para 25 kg ou em Big bags de 500 kg, e é estocada. Todo
lote de produto final antes de ser embarcado passa pelo detector de metais garantindo que
0 mesmo esta livre de contaminacdo, e, apds a liberacdo das analises, o produto pode ser
entregue aos clientes.

O fluxograma contendo cada uma das etapas do processo produtivo da cera de

carnauba do Tipo | € mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma do Processo de Producdo da Cera de Carnauba do Tipo I.
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Fonte: Autoria propria.
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4. ANALISES FiSICO QUIMICAS

As analises fisicas e quimicas tém a finalidade de verificar se a cera esta dentro
dos padrdes de especificacdo determinados, sendo realizadas de acordo com as normas
técnicas da ABNT e da American Wax Importers and Refiners Association
(AMERWAX). Essas analise sao feitas tanto para a matéria-prima como para o produto
final.

A analise feita na matéria-prima determina o rendimento da cera e se da através
de um processo de extracdo solido-liquido, onde o p6 é submetido a diversas lavagens
com um solvente orgénico. J& para o produto final s&o realizadas as analises mostradas

na Tabela 3.

Tabela 3 — Anélises do produto final.

Determinacéo do teor de umidade
Determinacdo do teor de materiais volateis
Determinacéo do teor de cinzas
Determinacéo do indice de acidez
Determinacéo do indice de saponificacdo
Determinacéo do indice de iodo
Determinacéo do ponto de fuséo

Determinacdo do teor de impurezas insollveis

Fonte: Autoria propria.

4.1 — Determinacéo do teor de cera na matéria-prima

No estagio realizado na Agrocera foram realizadas analises da matéria-prima a
fim determinar o rendimento de cera. A analise da matéria-prima baseia-se no processo
de extracdo solido-liquido. Para realizar esse procedimento pesa-se uma amostra de po,
aproximadamente 10 g, em um cartucho de papel filtro. O cartucho deve ser fechado com
algod&o para evitar o arraste de impurezas durante o processo de lavagem.

Em seguida, o cartucho é lavado com o solvente alcodlico ISO 60/115, em um
copo extrator, durante um periodo de 4 horas e a cera extraida durante a lavagem fica
contida no baldo de fundo chato.

Ao final das lavagens ¢ feita a recuperacdo do solvente e este é armazenado em

uma embalagem apropriada e levado para a fabrica onde sera utilizado no processo. A

17



cera contida no baldo de fundo chato é transferida para um cadinho de porcelana e
aquecida até que se evapore todo o solvente que restou.

O cadinho de porcelana é pesado antes e depois de receber a cera. O rendimento
pode ser determinado através da Equacéo 1:

MCg—MC;

%CERA = -100 (1)
sendo:

MCs: Massa do cadinho final;

MC;i: Massa do cadinho inicial;

MA: Massa da amostra.

4.2 — Determinacéo do teor de umidade

Esse método baseia-se na perda por dessecacdo em estufa e visa determinar a
quantidade de substancias volateis eliminadas durante o procedimento. Primeiramente a
amostra deve ser triturada até a formacdo de um po6 fino. Em seguida, pesa-se uma certa
quantidade do p6 em papel de filtro chato, que sera levado para a estufa a temperatura de
105 °C por aproximadamente 5 horas. Ao final desse tempo, a amostra € arrefecida a
temperatura ambiente em dessecador e em seguida submetida a nova pesagem.

O célculo do teor de umidade é feito por meio da Equacao 2:

P(%) = " 2)

Em que P representa o peso do papel filtro contendo amostra antes da dessecdo, P>
representa o peso do papel filtro contendo amostra ap6s a dessecacdo e Pa é 0 peso da

amostra.

4.3 — Determinacéo do teor de cinzas

Primeiramente, um cadinho vazio ja calcinado deve ser pesado e em seguida, é
adicionada ao mesmo uma certa quantidade da amostra a ser analisada. Apds a pesagem
a amostra contida no cadinho é totalmente queimada com o auxilio de um bico de Bunsen.

Em seguida, o cadinho é levado a um forno mufla com temperatura de 1000 °C, por onde
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deve permanecer durante trés horas e depois é transferido para um dessecador, onde

permanecera por 12 horas. Ao final do procedimento o cadinho é novamente pesado.

O calculo do teor de cinzas é feito utilizando os valores do cadinho calcinado (P1),
cadinho com a amostra (P2) e do cadinho pesado apés o dessecador (P3), como é mostrado

na Equacdo 3:

%CINZAS = 2—*-100 3)

2—P1

4.4 — Determinacéo do indice de acidez

O indice de acidez corresponde a quantidade necessaria de uma base, em mg, para
neutralizar a acidez livre de 1 g de amostra. Para isso, € pesada uma determinada
guantidade de amostra em um frasco de Erlenmeyer de 250 mL, adiciona-se alcool
neutralizado e mistura-se até que a amostra esteja totalmente dissolvida. E adicionado
fenolftaleina 1% como indicador e a amostra é titulada com solugcdo de hidroxido de
potassio 0,1 M, até o aparecimento da coloracao rdsea.

O indice de acidez (IA) pode ser determinado através da Equacéo 4:
lo=V-f M= 4

sendo:

V: volume de hidroxido gasto (mL);

f: fator da solucédo de hidroxido de potassio;

M: molaridade da solucdo de hidréxido de potassio;

m: massa da amostra.

4.5 — Determinacdo do indice de saponificagdo

O indice de saponificacédo Is exprime, em miligramas, a quantidade de hidréxido
de potassio necessaria para neutralizar os acidos livres e saponificar os ésteres existentes
em 1 g de substancia.

O procedimento consiste em pesar, em um baldo de 250 mL, a quantidade de
amostra indicada (m), adicionar 25 mL de solucdo alcoolica de hidroxido de potéssio e
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aquecer durante 30 minutos. Acrescenta-se 1 mL de fenolftaleina e titula-se com acido
cloridrico.

O indice de saponificacao € dado pela Equacdo (5):
I; = 28,05 -2 (5)

Em que n1 e nz sdo os volumes de &cido cloridrico gastos no procedimento e no teste em

branco, respectivamente, e m é a massa da amostra.

4.6 — Determinacéo do indice de iodo

O indice de iodo Ii, expressa, em gramas, a quantidade de iodo suscetivel a
complexacdo em 100 g de substancia. O método de determinacdo do indice de iodo
consiste em dissolver uma certa quantidade de amostra em 15 mL de cloroférmio,
utilizando um recipiente de 250 mL. Acrescenta-se 25 mL de solucéo de brometo de iodo
e conserva o recipiente sob protecdo da luz durante 30 min. Em seguida, adiciona-se 10
mL de iodeto de potassio e 100 mL de agua. Titula a solugdo com tiossulfato de sodio 0,1
M até que a coloracdo amarela tenha parcialmente desaparecido. Adiciona-se 5 mL de
solucdo de amido e continua a titulacdo, adicionando o tiossulfato de sédio gota a gota,
até o total desaparecimento da coloracdo amarela. Deve ser realizado um teste em branco,
nas mesmas condic¢des e sem amostra.

O célculo do indice de iodo é dado pela Equacao 6:

_ 1,269(712—711)
m

I; (6)

Em que nz e n2 sdo os volumes de tiossulfato de sddio gastos no teste em branco e na

titulacdo, respectivamente, e m é a massa da amostra.

4.7 — Determinacgéo da faixa de fuséo

Intervalo de fusdo de uma substancia € aquela compreendida entre a temperatura
na qual a substancia comeca a fundir-se ou a formar goticulas na parede do tubo capilar
e a temperatura na qual esta completamente fundida, o que é evidenciado pelo

desaparecimento da fase sélida.
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Para realizar essa analise & necessario fundir a substancia rapidamente a
temperatura ndo superior a 10 °C acima do ponto de fuséo completo. Inserir a substancia
fundida na extremidade do capilar até formar coluna de 8 a 12 mm de altura e esfriar a
temperatura de 15 °C, mantendo-0, no minimo, por 16 horas. Deve-se prender o tubo
capilar no termémetro de forma tal que a coluna de substancia se localize na altura do
bulbo de mercurio. O sistema deve ser colocado em banho de dleo e aquecido com
agitacdo constante. A temperatura na qual a substancia comeca a ascender no capilar é o

ponto de fuséo.

5. SUGESTOES PARA MELHORIA DO PROCESSO

O processo de producdo da cera de carnaiba € bastante simples e apresenta bom
rendimento da matéria-prima. Porém, algumas falhas podem ser observadas, como a falta
de um sistema de controle de temperatura e pressdo nos equipamentos e ainda, a
inexisténcia de um controle da quantidade de matéria-prima utilizada. Com isso, podem
ser feitas algumas sugestdes buscando melhorar a eficiéncia do processo e reduzir
possiveis gastos desnecessarios.

Devido a falta de um controle da quantidade de matéria-prima utilizada, algumas
vezes pode haver a necessidade de rodar todo 0 processo hovamente para que se consiga
atingir a meta de producdo desejada, 10.000 kg por taxada. Esse problema pode ser
resolvido através de um balan¢o de massa para estipular a quantidade de matéria que deve
ser utilizada, considerando as perda de 0,5% no extrator e 30% no filtro prensa. Com base
nas analises realizadas em laboratorio, o rendimento médio de cera no pé olho é de 80%,
assim, esse valor é tomado como base para a realizagdo do balanco de massa do processo.

O balan¢o de massa esta representado na Equacdo 7, sendo m a quantidade de pé

que deve ser alimentado no extrator.

m —0,2m — 0,005 - (0,8m) — 0,3 - (0,995 0,8m) = 10.000 (7)
m = 17.950 kg

A média de p6 utilizada é de 17.000 kg. Logo, considerando as condigdes acima,

a quantidade de matéria esta abaixo da necessaria, sendo preciso rodar o processo mais

de uma vez para se obter a meta desejada, 0 que acarreta mais gastos.
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Outra sugestéo a ser feita é introduzir um sistema de controle de temperatura no
destilador, afim de evitar que o equipamento opere com valores de temperatura muito
acima ou abaixo do valor desejado. Se a temperatura do destilador se encontrar em um
valor abaixo do necessario, 0 solvente e a agua ndo irdo evaporar totalmente e a cera
liquida ndo saira pura. No caso de temperaturas elevadas, isso pode comprometer a
eficiéncia do solvente, bem como ocasionar um envelhecimento precoce do solvente
durante os ciclos de reutilizagdo. Com isso, pode ser introduzido um sistema de controle

do tipo feedback, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Controle de temperatura no destilador.

Solvente + Agua
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Fonte: Autoria propria.

Através desse sistema, o transmissor de temperatura envia um sinal para o
controlador PID, que o compara com o set point (sp) e em caso de haver diferencga nos
valores, a vazdo de vapor que aquece 0 equipamento é ajustada através de uma valvula
de controle. A valvula de controle deve ser do tipo falha-fecha e controlador deve estar
em modo de acdo reversa. E importante também adicionar, na caldeira, um alarme de
seguranca para pressoes e temperaturas muito elevadas, visto que essas condi¢des podem
causar danos aos equipamentos e gerar situacdes de risco aos operarios.

Outro aspecto importante é a pureza do solvente. Em processos de extracdo é
necessario que o solvente apresente alto grau de pureza para que a extragao apresente
bom rendimento. Como o solvente recuperado é reutilizado no processo, é importante

verificar a purificacdo do mesmo ap06s a sua recuperacao, afim de assegurar que houve a
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completa separacdo entre solvente e agua, visto que a presenca desta pode reduzir o
desempenho do solvente durante o processo.

Em relacdo ao laboratorio de andlises, é necessario uma melhor estrutura e
condicdes de trabalho e a construcao de um laboratério dentro da fabrica, para que possam
ser realizadas todas as analises necessarias, uma vez que so é realizada analise da matéria-

prima.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de estagio na Agrocera, foi possivel observar que o processo
de producéo da cera de carnadba é simples e apresenta um bom rendimento da matéria-
prima. Entretanto, percebeu-se que o processo poderia ser melhorado em alguns pontos.
Com isso, foram feitas algumas sugestdes buscando melhorar o desempenho do processo
e a qualidade do produto.

Por meio do controle de temperatura no destilador pode-se assegurar que O
equipamento trabalhe nas condi¢cdes recomendadas e que ha completa evaporacdo de
solvente e &gua, tornando a cera pura. E importante também, avaliar a purificacdo do
solvente ap0Os a sua recuperagdo, a fim de que a sua reutilizacdo apresente um bom
rendimento durante a extracdo. E possivel ainda, ter um controle da quantidade de
matéria-prima utilizada, evitando que se realize o processo mais de uma vez para se obter
a quantidade de cera desejada.

Pode-se, entdo, concluir, que a adogdo dessas sugestdes podem levar a uma
melhoria no processo produtivo, visto que este apresenta algumas falhas. E necessario

também uma melhor estrutura e condicdes de trabalho no laboratdrio de analises.
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