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Resumo: A retirada da &4gua emulsionada ao petroleo sempre é um tema atual e com grandes
possibilidades de inovacdo e melhorias. O tratamento quimico é um dos métodos mais utilizados
para a quebra dessas emulsGes, porém o uso de surfactante puro é um processo muito oneroso. A
fim de minimizar custos nesse tratamento, uma opcdo € usar 0S tensoativos em sistemas
microemulsionados, fazendo com que a quantidade de tensoativo usada no processo diminua
significativamente, sem interferir na eficiéncia de separacdo. Muitos pesquisadores estdo envolvidos
no desenvolvimento de novos surfactantes e a busca por tensoativos com caracteristicas voltadas
para o lado ambiental vém crescendo nessa area. Neste cenario, dois tensoativos de origem vegetal
(6leo de coco e 6leo de soja) foram selecionados para construgdo de diagramas de microemulséo, a
fim de avaliar o efeito da porcentagem de acidos graxos na regido de Winsor 1V e assim avaliar seu
uso na quebra de emulsBes de dleo cru. Os diagramas de microemulsdo foram obtidos através de
titulacdo volumétrica em que a razdo do cotensoativo/tensoativo foi variada em 5 e 10. Alcool
isopropilico foi utilizado como cotensoativo, 6leo de pinho como fase oleosa e agua destilada como
fase aquosa. A partir dos resultados, foi possivel avaliar o efeito de diferentes surfactantes de
origem vegetal na construgdo dos diagramas de microemulséo e assim avaliar a melhor condi¢do
para 0s ensaios de quebra de emulsdes agua/dleo.

Palavras-chave: Diagrama de Microemulsdo, Tensoativos, Petréleo.

1.0 INTRODUCAO

Atualmente o petr6leo ainda se encontra no centro da matriz energética mundial, fato esse
que € impulsionado pela falta de fontes com precos competitivos e infraestrutura de producdo e
distribuicdo. Muitos dos campos brasileiros sdo maduros e a medida que o petroleo é explorado,
aumenta a tendéncia de formacdo de emulsdes de agua no petréleo. Essa dgua pode ser originada do
proprio reservatorio, ou ser injetada nas fases de recuperacdo secundaria.

Estas emulsdes podem ser muito estaveis devido a presenca de compostos com
caracteristicas polares como asfaltenos e resinas, que atuam como emulsificantes naturais e formam
filmes resistentes na interface petroleo/agua (Abdurahman, et al. 2007).

A separacdo da agua emulsionada geralmente ocorre durante a etapa denominada de
Processamento Primario e as dificuldades associadas com o transporte e refino das emulsdes
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levaram o0s pesquisadores de campos petroliferos a investigarem métodos praticos de
desemulsificacdo (Zolfaghari, et. al 2016).

Os métodos mais comuns para desestabilizacdo e quebra das emulsbes sdo: Tratamento
termoquimico, Tratamento eletrostatico e o Tratamento quimico. Entre os métodos de quebra de
emulsdo, o tratamento quimico é o mais utilizado atualmente. Ele consiste na adicdo de
desemulsificantes/tensoativos que sdo capazes de adsorver na interface agua-6leo mudando suas
propriedades e favorecendo a coalescéncia entre as gotas de agua (Freitas, et al. 2007). Conforme
Souza et al. (2015), o uso de tensoativos comerciais aplicados na formulacdo de microemulsées
resultou eficiéncias superiores a 95% para a quebra da emulséo 4gua/leo.

A 4gua deve ser retirada do processo pois possui em sua composicao altos teores de sal e
outros constituintes que contribuem para 0 aumento da incidéncia de processos corrosivos e
incrustacdes no interior dos equipamentos e tubulagdes. Com isso, faz-se necessario o uso de uma
maior quantidade de produtos quimicos a fim de combater esses processos corrosivos e de
incrustacdes (Santos e Theobald, 2013).

Além de sua presenca na industria do petroleo, os tensoativos tém grande aplicabilidade em
produtos de limpeza e de higiene pessoal e em quase todos o0s setores da producdo industrial, como
por exemplo: indUstrias de alimentos, quimicas, téxteis, de corantes, de tintas, de plasticos, de
produtos farmacéuticos e de agroquimicos (Brandédo, 2001).

Os tensoativos sintéticos podem ser biodegradaveis ou ndo biodegradaveis. Os tensoativos
ndo biodegradaveis, que tem como matéria prima o petréleo e seus derivados, possuem cadeia
carbbnica ramificada, o que faz com que sua degradacéo pelas bactérias seja mais dificil e com isso
causam mais danos ambientais quando comparados com os de origem vegetal, que ndo possuem
cadeia carbonica ramificada (Tamura, 2009; Olkowska, et al. 2011).

Segundo Cara (2009) os tensoativos biodegradaveis surgem como uma alternativa menos
agressiva e podem ser produzidos atraves de biotransformac6es de hidrocarbonetos de petrdleo ou a
partir de substratos renovaveis e possuem a facilidade na biodegradacéo no solo e na agua e além de
uma menor toxicidade.

O presente trabalho propde a aplicacdo de tensoativos com base vegetal aplicadas na
formulacdo de diagramas de microemulsdo a fim de avaliar a maior regido de microemulséo

visando uma posterior aplicacdo na quebra de emulséo do petroleo.
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2.0 METODOLOGIA

2.1 CONSTRUCAO DOS DIAGRAMAS DE MICROEMULSAO

Para a obtengdo dos sistemas, foram utilizados tensoativos de coco e soja, alcool
isopropilico como cotensoativo, agua destilada como fase aquosa e 6leo de pinho como fase oleosa.
Foram fixadas as razdes contensoativo/tensoativo (C/T) de 5 e 10, a fim de avaliar a influéncia
desse parametro na construcdo dos diagramas de microemulsdo (ME).

A construcdo dos diagramas baseou-se na titulacdo volumétrica com pesagem analitica das
proporcdes volumétricas, a fim de se obter as respectivas propor¢Ges massicas (Ramos, 1996). A
metodologia consistiu em fixar dois vértices do triangulo equilatero (razdo Cotensoativo/Tensoativo
e fase oleosa) seguido da pesagem do tubo de ensaio vazio e adicionar a mistura da fase oleo e
cotensoativo/tensoativo, em propor¢des pré-estabelecidas.

A regido de interesse foi definida pela regido de Winsor IV que é caracterizada por ser um
sistema monofasico, em escala macroscopica, constituido por uma Unica fase de microemulsédo
(Winsor, 1948).

Agua destilada foi definida como agente titulante e foi definido uma massa total da mistura
cotensoativo/tensoativo (C/T) e 6leo em dois gramas, partindo-se do ponto inicial com 0% de 6leo e
100% C/T e fazendo incrementos na concentracdo de 6leo de 10% (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo dos pontos de ME.

Proporcao Razdo C/T =5 Razdo C/T =10

%0 %C/T | O@ C(@ T@ | 0@ C@ T(O

0 100 0,0000 1,6667 0,3333 | 0,0000 1,8182 0,1818
10 90 0,2000 11,5000 0,3000 | 0,2000 1,6364 0,1636
20 80 0,4000 1,3333 0,2667 | 0,4000 1,4545 0,1455
30 70 0,6000 1,1667 0,2333 | 0,6000 1,2727 0,1273
40 60 0,8000 1,0000 0,2000 | 0,8000 1,0909 0,1091
50 50 1,0000 0,8333 0,1667 | 1,0000 0,9091 0,0909
60 40 1,2000 0,6667 0,1333 | 1,2000 0,7273 0,0727

70 30 1,4000 0,5000 0,1000 | 1,4000 0,5455 0,0545
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80 20 1,6000 0,3333 0,0667 | 1,6000 0,3636 0,0364
90 10 1,8000 0,1667 0,0333 | 1,8000 0,1818 0,0182

100 0 2,0000 0,0000 0,0000 | 2,0000 0,0000 0,0000

Esse procedimento foi feito para os dois tipos de tensoativos utilizados.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 1 e 2 apresentam as regides de Winsor IV formadas com os tensoativos obtidos a

partir do 6leo de soja (TOS) e do éleo coco (TOC), respectivamente, a uma razdo C/T = 10.

T/
Winsor IV

\,0

i 3 & & ® , ' 100
Agua Destilada Oleo de Pinho Agua Destilada Oleo de Pinho
Figura 1. Diagrama de ME para o TOS Figura 2. Diagrama de ME parao TOC
e C/T 10. e C/T 10.

Para melhor entender os resultados obtidos até o momento, realizou-se um levantamento da

composicdo dos &cidos graxos presentes em cada amostra de 6leo vegetal sintetizada (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao percentual média em &cidos graxos de 6leos vegetais.

Acidos graxos Oleo de soja Oleo de coco
Laurico - 47%
Miristico - 18%
Palmitico 6,8% 9%
Oléico 38% 6%
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Linoléico 51% 2%
Outros 4,2% 18%

Fonte: Adaptado de Reis et al., 2015.

A partir da Tabela 2, pode-se concluir que o 6éleo de soja possui uma regido de ME menor
que a obtida com o diagrama utilizado no TOC, isso pode ser explicado pois em sua composi¢do
existe uma maior presenca de acidos graxos oléico e linoleico, que sdo acidos graxos de maiores
cadeias o que faz com que haja um maior impedimento estérico e com isso dificulte a interacdo com
as outras fases. Ja para o 6leo de coco, observa-se um incremento na regido de Winsor IV, o que
pode ser justificado pelo fato de sua composic¢do possuir uma maior presenca de acido miristico (14
Carbonos) e laurico (12 Carbonos) que sdo acidos graxos de menor cadeia o que facilita a interagdo
do tensoativos com 0s outros constituintes resultando assim, em uma maior regido de
microemuls&o.

Estudo semelhante foi realizado para os sistemas utilizando uma razdo de
contensoativo/tensoativo igual a 5, afim de avaliar como a regido de winsor 1V é afetada ao variar a
razdo C/T (Figuras 3 e 4).

0

0 26 40 60 8(IJ 10/0 0 ' 20 40 60 86 100
Agua Destilada Oleo de Pinho Agua Destilada Oleo de Pinho
Figura 3. Diagrama de ME o TOS Figura 4. Diagrama de ME parao TOC
e C/T5. e C/T5.

De acordo com as Figuras 3 e 4, pode-se observar que ao variar a razédo C/T héa diferencas
minimas quanto ao tamanho da regido de Winsor IV formada, quando comparada com as Figuras 1
e 2. Esse fato tendencia a escolha da razdo C/T= 10 para estudos iniciais ja que o mesmo utiliza
uma menor quantidade de tensoativo e sabe-se que quanto menor a quantidade de tensoativo, menor

€ 0 custo do processo.
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Além disso, o fato da regido de winsor 1V ser pouco afetada ao variar a razdo C/T torna-se
um resultado interessante, visto que com regides em comum entre todos os 4 diagramas estudados,
pode-se trabalhar com pontos de ME comuns entre eles facilitando a comparacdo e ampliando as

discussdes nos resultados futuros de quebra de emulsao.

4.0 CONCLUSOES

Foi constatado que o tensoativo obtido a partir do 6leo de coco apresentou uma maior regido
de winsor IV, o que pode ser justificado pelo fato de que em sua composi¢cdo tenha um maior
percentual de acidos graxos de menor cadeia, 0 que acaba por favorecer uma maior interagcdo entre
esse tensoativo e 0s outros constituintes do sistema microemulsionado.

Ao variar a razdo C/T em 5 e 10, observou-se que ha uma semelhanca muito grande entre 0s
diagramas obtidos e com isso, pode-se concluir que essa varidvel ndo é um fator que interfere
significativamente no tamanho da regido de winsor 1V para o caso estudado. Desta forma, escolheu-

se fixar a razdo C/T em 10 para os ensaios futuros de quebra de emulséo de petréleo.
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