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Resumo: O presente trabalho aborda a construgdo e teste de um sistema de prensagem mecanica para extragao
de 6leo vegetal a partir de sementes de pinhd-manso. Atualmente, a literatura cientifica referente ao projeto de uma
prensas extrusoras ndo se apresenta de forma exata e acabada. Para o desenvolvimento do projeto as variaveis fisicas
foram entendidas e aplicadas neste estudo para viabilizar o dimensionamento do protétipo. O estudo desenvolvido
possibilitou ndo somente o dimensionamento do prototipo, mas também permitiu estabelecer uma metodologia de
dimensionamento para este tipo de equipamento fundamentada principalmente no controle de dois parametros: A
razdo de compressdo as sementes e a pressao de arraste dentro da camara de compressdo. O primeiro parametro esta
relacionado a reducdo da area de passagem disponivel para as sementes. J& 0 segundo, esta relacionado a pressao
submetida as sementes ao longo cadmara cilindrica de compressdo. A concepcao deste protétipo teve como objetivo a
obtenc¢do de uma equipamento de baixo custo e facil operacdo capazde atender as necessidades tamto de pequenos
agricultores no Estado do Maranhdo, quanto a aplicacdo em laboratdrios de pesquisa ciéntifica. As andalises das
variaveis fisicas do projeto permitiram discutir sua dimenséo estrutural para viabilizar seu modelo em CAD e posterior
construcgdo, montagem e teste.

Palavras-chave: Prensa Extrusora; Sementes Oleaginosas; Oleo Vegetal.

1. INTRODUCAO

O programa nacional de biodiesel, com a obrigatoriedade da mistura de 2% ao diesel de petréleo, gerou um
aumento na demanda por Oleos vegetais, uma das principais matérias-primas para a produgdo deste combustivel
renovavel. As pequenas comunidades rurais sdao atualmente fornecedoras de grdos oleaginosos, constituindo apenas uma
pequena parte do programa governamental. Para aumentar a participacdo dessas comunidades no programa uma opgao
seria possibilitar aos agricultores a extracdo de Gleos vegetais em suas propriedades, usando prensas mecanicas
continuas (PIGHINELLI, 2007).
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A disponibilidade de grandes areas para o plantio, conhecimento cientifico, e mdo-de-obra fazem do Brasil um
pais apto ao recebimento de investimentos para a producdo de dleo vegetal. A prensa extrusora ou “expeller” dentro do
sistema de pequenas usinas de produgdo de 6leo vegetal se apresenta como o sistema mais vantajoso. O sistema de
prensagem mecanica continua de sementes oleaginosas caracteriza-se hoje como uma alternativa pratica, funcional e de
baixo custo para a obtencdo de 6leos, sendo uma atividade altamente recomendével para pequenas comunidades de
agricultores. Sua simples construcdo, facil manutencdo e operacdo fazem com que ndo sejam necessarios profissionais
de alta qualificacéo técnica para sua utilizagdo (COSTA, 2008).

Trés sdo os principais métodos utilizados para a extracdo de 6leo, podendo haver variagbes ou mesmo
combinacgdes entre esses processos: Prensagem hidraulica por batelada; Prensagem mecénica continua (expeller); e
Extracdo por solventes. Dentre 0s processos de extragdo mecénica a prensagem continua é tida como o processo mais
eficiente na extracdo do 6leo e vemsubstituindo as prensas hidraulicas (WEISS, 1983). Quanto a eficiéncia de processo,
0 resultado obtido é bem inferior ao conseguido pelo tradicional método de extracdo por solvente, sendo afetada
diretamente pelas condicdes iniciais dos grdos, como o teor de umidade e temperatura, e por aspectos construtivos da
prensa, como dimensionamento do seu eixo e da cAmara (PIGHINELLI, 2008).

As pesquisas sobre este tema estdo sendo retomadas buscando-se a melhoria do processo continuo; a prensa
mecanica continua é um método simples e adaptavel a diversos tipos de oleaginosas e, em curto espaco de tempo,
permite a instalagdo em pequenas propriedades e o uso do subproduto (torta) como adubo ou ragdo animal (SINGH &
BARGALE, 2000).

A eficiéncia desse tipo de processo é afetada diretamente pelas condigdes iniciais dos grdos, como o teor de
umidade e temperatura, processos de cozimento e aquecimento dos grdos antes da prensagem, e por aspectos
construtivos da prensa, como dimensionamento do seu eixo e da camara de compressdo. Somado a isso, 0s estudos
realizados mostramtambém que a variagao do teor de umidade das sementes por meio de processos fisicos, quimicos ou
hidrotérmicos de pré-tratamento resultaram em um aumento de 50% a 80% na taxas de 6leo obtido para diversas
oleaginosas (SINGH & BARGA LE, 2000).

O presente trabalho teve por objetivo o desenvolvimento, construcdo e teste de um protétipo de sistema de
prensagem mecanica para a extragdo de 6leo vegetal. Os principios de funcionamento e os parametros do processo de
extracdo referentes a esse tipo de equipamento foram objeto de estudo para o entendimento das variaveis fisicas e
dimensionais que poderiam apresentar influéncia direta ou indireta na eficiéncia e/ou no rendimento desse tipo de
processo de extragdo mecénica. Inicialmente foram utilizadas amostras de sementes de pinh&do-manso. A formulacdo do
projeto de tal protétipo teve por objetivo a obtencdo de um mecanismo de baixo custo de fabricacdo e facil operacao
que atendesse as necessidades do pequeno agricultor do Estado do Maranh&o, bem como pudesse servir ao uso em
laboratérios de pesquisa.

2. SEMENTES OLEAGINOSAS

2.1. Pinhdo-Manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pertence a familia das euforbiaceas, a mes ma da mamona, caracteriza-se por
sua rusticidade; é resistente a seca e pouco suscetivel a pragas e doencas. E uma espécie nativa do Brasil e pode ser
cultivado em areas de solos pouco férteis e de clima desfavoravel a maioria das culturas alimentares tradicionais, como
por exemplo, no semi-arido nordestino. As suas sementes sdo ricas em éleo e possuem caracteristicas desejaveis para a
producdo de biodiesel (MELO, 2006).

Figural. Planta¢cdo de Pinh&do Manso Figura 2. Sementes de pinhdo manso (com
Foto: Arquivo Embrapa Algodé&o cascae descascadas). Foto: Melo J. C.

3. DESCRICAO DO PROCESSO DE PRENSAGEM EM UMA PRENSA EXTRUSORA

A literatura referente ao projeto de prensas extrusora revela que a maior parte dos conhecimentos relacionados ao
projeto e desenvolvimento desse tipo de equipamento pertence aos grandes fabricantes detentores de sistemas producéo
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em escala industrial. O caminho para a reducdo dos custos de fabricacdo desse tipo de protdtipo € a revisdo dos
principios de extrusdo (SINGH & BARGALE, 1999). A correta abordagemde pro jetos de roscas esta na combinagdo da
teoria de extrusdo com a experiéncia pratica. Enquanto a teoria de extrusdo nédo estiver completamente desenvolvida,
ndo existira substituto para a experiéncia pratica (CHRIS RAUWENDAAL, 1991).

A prensa extrusora consiste em um eixo helicoidal montado sobre um eixo cénico suspenso por rolamentos. O
eixo da extrusora apresenta o mesmo centro rotagdo do cilindro ao qual se encontra confinado (ADEMOLA, 2003). O
giro do parafuso (eixo com hélice) é responsével pelo avanco do material dentro da cdmara cilindrica transformando as
sementes em um fluxo massa, composto por substrato de semente e éleo vegetal, que por agdo das configuragcdes do
préprio eixo sofre uma reducdo em sua area de passagem. Esse estrangulamento ao fluxo de massa é responsavel pela
extracdo do 6leo vegetal Fig.(3).

ENTRADA DE
SEMENTES

POLIA DE
ACIONAMENTO

[ IDI:II:II:IEI

e 000

Figura 3. Representacdo esquematica do principio de funcionamento de uma prensaextrusora.

O oleo vegetal na forma de glébulos de éleo, primeiramente, se encontra contido nas células das sementes
oleaginosas, juntamente com outros componentes, tais como: proteinas, globulos e o nicleo celular. Estes estdo
envolvidos pela membrana da parede celular. Na Fig.(4) é possivel ver uma representacdo da micro-seccdo celular de
uma semente de canola. A rotacdo do eixo helicoidal cria forcas axiais e radiais sob as sementes que se encontram
dentro da dentro da cAmara cilindrica. A pressdo submetida as sementes rompe as paredes celulares e libera os glébulos
de 6leo. Na Fig.(5) as setas indicam as tensdes atuantes sobre o fluxo de massa situado entre dois filetes de rosca e o
sentido do movimento de restri¢do causado pelo movimento do eixo helicoidal. A forca que causa a pressdo na camara é
a componente que esta na direcdo de avango do material o que pode ser visualizado na fig. (6).
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Figura4. Micro-Secédo celular. Figura5. Tens®es fluxo de massa. Figura6. Forcas geradas pela
Fonte: SING &BARGALE, 1990. Fonte: PETER BEREENS, 2007. rotacéo do eixo helicoidal.

Um modelo muito usado para o processo de extracdo continua é modelo de zonas de compressao, ver Fig.(7).
Nesse modelo a extensdo da camara cilindrica de compressdo é subdividida em trés areas de trabalho: Zona de
alimentacdo, zona de compresséao e zona de obturagdo (VARD, 1976).

Na area n°1, a zona de alimentacao, as sementes sdo inseridas na camara de compressao. O transporte de sementes
nessa area inicial é responsavel pelo inicio da maceracdo da massa oleaginosa e a eliminacdo do ar contido dentro da
camara. Sua principal funcdo € garantira homogeneidade da mistura de 6leo e sdlido a ser passada para a zona seguinte.
Na &rea n°2, a zona de compressao, a massa comeca a ser prensada devido a restricdo gradual de passagem promovida
pela variacdo do diametro do eixo helicoidal. Essa reducdo na area disponivel para a passagem das sementes resulta no
estrangulamento do fluxo de massa e, conseqiientemente, na separacdo e separacdo do dleo vegetal. Na area n°3, a zona
de obturacéo, a passagem de material é minina. Somente a torta e uma reduzida quantidade de 6leo ainda se encontra
presente no fluxo de massa. Apds esse ponto, 0 6leo escorre através de orificios presentes na parte inferior do cilindro e
0 substrato € descarregado na extremidade lateral do cilindro (ADEMOLA, 2003).
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Figura 7. Representacdo do modelo de processo de Figura8. Representacdo dataxa de compressao
prensagem baseadoemzonas de compressao.

Outro importante principio a ser considerado no projeto de prensas extrusoras € o equacionamento da relacéo entre
a quantidade de material que entra e a compressdo aplicada sobre 0 mesmo, ver Fig.(8). A taxa de compressdo da rosca
sem-fim do eixo helicoidal é a relacdo entre o volume de material deslocado por agdo da rotacdo do eixo na secdo de
alimentacdo e o volume deslocado na zona de obturacdo (SINGH & BARGALE, 1999). Na prética, sdo utilizadas taxas
de compressdo maiores do que as taxas tedricas estabelecidas para se chegar a um teor aceitavel de 6leo obtido, como
forma de compensar as perdas sofridas na rotagdo e no torque do eixo durante o processo de extracdo.

Nomenclatura

Deil Didmetro interno do cilindro D; Didmetro da polia de acionamento
Drrax Diametro maximo do eixo D; Didmetro da polia intermedidria menor
Drin Didmetro minimo do eixo D* Diametro da polia intermediaria maior
I Comprimento do eixo helicoidal D Diametro da polia do eixo helicéide
lcon Comprimento da parte cdnica do eixo Potpec Poténcia do motor
a Angulo da parte conica do eixo T Torque
p Angulo do filete da rosca N Velocidade de rotagdo do motor
h Passo da rosca helicoide Ne Velocidade de rotacéo do eixo helicoidal
A Area da seccéo transversal Rc Razo de compresséo
P Pressdo de trabalho

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Dimensionamentoe Equacdes de Funcionamento

O estudo elaborado para o dimensionamento do eixo helicoidal teve por objetivo a obtengdo da maxima eficiéncia
de extracdo da prensa extrusora a ser obtida variando-se somente parametros mecéanicos do processo. Nesse sentido, a
pressdo de trabalho e a taxa de compresséo exercida sobre as sementes foram os pardmetros usados para o projeto do
eixo helicoidal. A sistematizacdo de uma metodologia de projeto prépria para o desenvolvimento desse tipo de prototipo
foi o principal foco dessa etapa da pesquisa.

De uma forma geral, a poténcia e a rotagdo fornecidas pelo acionamento ao eixo geram o torque que da origem ao
giro do helicoide, que por sua vez cria uma forga que age sobre as sementes. A componente dessa forga atua no mesmo
sentido do fluxo de massa dentro da cAmara de compressdo, dividindo-se pela extensdo da area de contato do eixo
gerando por fim, a pressédo de trabalho. De acordo com SINGH e BARGALE (2000) uma razdo de compressdo de 10:1
é suficiente para realizar o processo de extracdo. Com base nesse valor inicial é possivel utilizar a relagdo dada pela eq.
(1), para definir possiveis valores para o didmetro interno do cilindro, para o didmetro maximo do eixo cdnico e seu
didmetro minimo.

2 2
r.. _ Dcit ~Prmin )
c =

D2, - D2

cil ~ ¥max
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Ap6s a definicdo dos diametros do eixo e da camisa da cadmara, o comprimento total do eixo helicoidal deve ser
dimensionado de modo a garantir tanto a trituracdo eficientes das sementes quanto a extragdo gradual do 6leo. A
extensdo da zona de alimentacdo deve possibilitar uma boa homogeneizacdo das sementes que formaram o fluxo de
massa (torta e substrato). A extensdo da zona de compressdo, quando relacionada aos didmetros minimo e maximo da
parte cOnica do eixo, € responsavel pela formagdo angulo de inclinacdo da parte conica do helicéide. Um do angulo de
inclinacdo pequeno quando associado a uma boa razdo de compresséo, possibilita uma compresséo gradual do fluxo de
massa. Portanto a parte conica deste deverd possuir um comprimento aproximado de 50% da extensdo total do eixo
conico. Em funcdo disso, calcula-se a inclinacdo da parte cénica que sera usada no calculo do comprimento do helicéide

(eq.2).
1 dmax 7dmin (2)

Pré-definida a metodologia para o calculo das dimensdes iniciais do prot6tipo do eixo helicoidal em funcdo da
taxa de compressdo, foi desenvolvido o método para realizar os calculos relacionados a pressdo que deve ser exercida
sobre a semente para a realizacdo do processo de extracdo. Tal pressdo depende da forca gerada pelo acionamento do
eixo e da area da secdo transversal na zona de obturacdo. O célculo da area da secdo transversal € obtido pela eq. (3):

2
2 .
min

Asec = 2 3)

7| dZay —d

O caélculo da pressdo de trabalho tem como ponto de partida os valores da poténcia e da rotacdo de trabalho
fornecidos ao eixo helicoidal da prensa extrusora (ADEMOLA AND ADEKOYA, 2003). O célculo do torque gerado
no eixo helicoidal é obtido pela eq. (4):

T = P Otnec 4)
«

Os dados obtidos, quando utilizados juntamente com o valor do didmetro minimo do eixo, possibilitam definir a
forga que atua no eixo e sua componente que age no sentido do deslocamento da massa ao longo da extensdo da camara
de compressdo. Os valores da forca gerada pelo giro do helicoide e de sua componente podem ser obtidos através das

eq.(s) () e (6).

2
F=Tx ®)
dmin
Fx = F(cosx) (6)
Logo a pressdo aplicada sobre as sementes é obtida pela eq. (7):
= ()

X

p=_ X
Asec(cosa)

Como efeito de estudo o método de célculo desenvolvido foi testado utilizando as dimensdes de protétipos
desenvolvidos em outros trabalhos relacionados ao projeto e construcdo de prensas extrusoras. Utilizando as dimensdes
do prototipo desenvolvido por BARCALE em 2000, foram obtidos dados tedricos para pressdo de trabalho e taxa de
compressdo de 19,75 MPa e 948, respectivamente. Ja utilizando as dimensdes do prototipo desenvolvido por
ADEMOLA em 2003, foram obtidos dados tedricos para pressdo de trabalho e taxa de compressdo de 17,35 MPa e 3,7,
respectivamente. Os resultados tedricos obtidos para os dois trabalhos podemser observados na tab.(1).

Tabela 1. - Aplicacdo da metodologia de dimensionamento de prensaextrusora utilizando dimensdes obtidas em
outros trabalhos relacionados ao projeto de protétipo de prensaextrusora.

Potnec(Kw) | Ne(rpm) | T(N.m) | Fcosq(N) Asec(M?) [ Dmin (m) [ Dmax (m) | Dcil int (m) [ [Rc] | P(Mpa) DADOS
5.600 96,00 557,042 | 25.246,550 | 0,001278 0,042 0,058 0,060 9,480 | 19,754 | BARGALE, 2000
1500 90,00 159,155 | 12.176,050 | 0,000702 0,025 0,039 0,043 3,700 | 17,357 | ADEMOLA, 2003

Tendo, ambos os prototipos, atingido seu objetivo em realizar a extragdo de 6leo a partir de sementes oleaginosas
torna-se possivel assumir que a metodologia de projeto desenvolvida pode ser utilizada para realizar o dimensionamento
de um prot6tipo de prensa extrusora de similar principio, funcionamento e operacdo. Foi entdo montada uma segunda
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tabela com possiveis dimensdes para o protétipo do eixo. Para 0 acionamento do equipamento foi utilizado um motor
elétrico assincrono trifasico com poténcia de 2.2 kW e rotagdo de trabalho de 1.710 rpm.

Segundo o trabalho desenvolvido por VADKE (1988), baixas velocidades de rotagfes produzem uma maior
eficiéncia no processo de extragdo. Fez-se necessario, o desenvolvimento de um mecanismo de transmissdo capaz de
adequar a rotagdo de saida do motor com a rotacdo mais eficiente para a extragdo. O sistema de trans missdo construido
consiste na utilizagdo de quatro polias de aluminio. Fig.(8).

D3 =350 mm
N3=29,9 rpm

D’2 =50 mm
D2 =205 mm
N2 =250,5 rpm

D1=70mm
N1=1.760 rpm

Figura8. Representagdo do sistema de trans misséo utilizado para reduzir a velocidade de rotacéo do eixo
helicoidal em relagdo ao acionamento do motor elétrico.

Estabelecida a relacdo de transmissdo para o sistema de acionamento, é possivel estabelecer os valores da razdo de

compressao e pressdo de trabalho a partir dos dados relacionados as dimensdes do eixo helicoidal, sua velocidade de
rotacdo e sua poténcia de trabalho. A tab.(2) mostra a configuragdo do protétipo de prensa extrusora a ser construido.

Tabela 2. — Dados do protétipo da prensaextrusora obtidos a partir da metodologia de dimensionamento.

Potnec(Kw) [ Ne (rpm) [ T(N.m) | Fcosq(N) Asec(m?) | Dmin (m) | Dmax (m) | Dcil int (m) [Rc] P(Mpa) DADOS

2205 29,31 | 718,396 | 31234,627 | 29869,822 0,046 0,055 0,0555 17,452 41,839 |[PROTOTIPO

4.2. Modelagemem CAD e Processo de fabricacao

Apo6s a definicdo das dimensfes do protétipo da prensa extrusora, deu-se inicio a modelagem em CAD e aos
processos de fabricacdo e montagem.

Prensa Extrusora
Modelagem em Auto CAD da Camara de compressdo

1 e 6 — Supostes do rolamento @—> °
2 e 4 — Rolamentos i
3 —Eixo helicoidal

5 — Camisa da Camara de compressao

IFMA - DMM
Sdo Luis— MA
2010

Figura9. Modelagemem CAD dacamara cilindrica de compressao do protétipo da prensaextrusora.
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No decorrer do estudo dos principais métodos utilizados para a fabricagdo de um eixo helicoidal foram
encontrados os mais variados processos de fabricacdo e configuracfes de eixo parafuso. Na busca pela alternativa mais
pratica e economicamente viavel destacou-se, em ordem de importancia, a usinagem em um controlador numérico
computacional (Mddulo CNC), usinagem em um torno industrial e por fim conformagdo a quente em um eixo cdnico
pré-fabricado. O segundo processo foi 0 escolhido em funcéo da indisponibilidade técnica de uma maquina de usinagem
CNC. O eixo da extrusora foi usinado em ago SAE 1045 segundo as dimensdes presentes no desenho de fabricacio

representado na fig(10).

20 mm 400 mm

75 mm 75 mm 75 mm ‘L 75 mm 100 mm

@20 mm
@ =53 mm -4/25" @ =50mm -3/25 @=a6mm -2/25" @ =46 mm -1/25"
da

Filete p/ Polegada Filete p/ Polega Filete p/ Polegada Filete p/ Polegada

—1

Figura 10. Desenho de fabricacdo do eixo helicoidal construido em ago SAE 1045.

Dcil = didmetro interno do cilindro
Dext =diametro externo do cilindro

22 200 mm 24 mm
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Figura1l. Desenho de fabricacdo dos suportes em aco SAE 1045 e da camisa do cilindroem ago Gal vanizado.

Apbs a construcéo do eixo, a camisa da cAmara de compresséo foi usinada a partir de umtubo emaco galvanizado.
Nessa camisa foram inseridos furos de 3 mm na extremidade inferior camisa ao longo de uma extensdo de 150 x 70
mm. Em seguida, foram usinados em aco SAE 1045 os suportes que servem de suporte para os rolamentos que
sustentam o eixo. A representacdo do desenho de fabricagdo dos suportes e da camisa encontrasse na fig.(11). O
prolongamento do eixo é utilizado com ponto de acoplamento da polia de acionamento. Uma estrutura de sustentacao
da camara de compressao e do motor de acionamento foi construida emseguida.

(b)

Figura12. Fotos do protétipo de prensaextrusora: (a) eixo helicoidal com duas entradas de rosca; (b) Componentes
daextrusora - suportes de entradae saida doeixoe cdmara de compressdo com funil.
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Figura 13. Foto do protétipo de prensaextrusora.

Tabela 2. — Dimensdes e informag@es técnicas do prototipo da prensa extrusora.

Parametros Dimensionais Dimensdes Parametros de Funcionamento Dimensoes
Comprimento total do eixo (mm) 400 mm Poténcia do motor de acionamento 2.2 Kw
Comprimento do helicoide (mm) 300 mm Rotagdo do motor de acionamento 1.710 rpm
Comprimento da secdo de alimentacéo (mm) 150 mm Velocidade de rotacdo doeixo 29,31 rpm
Comprimento da se¢do de compressdo (mm) 140 mm
Comprimento da secdo de obturacdo (mm) 10mm Razdo de Compress&o
Diametro externo do cilindro (mm) 61mm 1° Estagio de compressio 166:1
Diametro inte mo do cilindro (mm) 555mm 2° Estagio de compressio 214:1
Diametro externo do helicéide (mm) 55mm Razao de Compressio Total 360:1

5. TESTES E RESULTADOS ESPERADOS

Para os testes de prensagem foram adquiridas as sementes de pinhdo-manso em um comércio local. As sementes
foram descascadas e pesadas, apresentando a amostra selecionada aproximadamente 300 gramas. Em seguida as
amostras foram inseridas na entrada da prensa. Foi empregada a rotacdo do eixo helicoidal de 29,31 RPM, uma presséo
de arraste de aproximadamente 41,8 MPa. O processo de prensagem durou aproximadamente 25 minutos transcorrido
entre o inicio do teste coma ativacdo do equipamento e o fim do teste com desativacéo do protétipo.

Esperava-se com esse teste verificar se o protétipo construido seria capaz de atender a quatro objetivos especificos
relacionados a esta etapa inicial da pesquisa: Capacidade de realizar a maceragdo da semente de forma homogenia
gerando a torta; Capacidade de realizar o transporte de fluxo de massa, constituido por 6leo e substrato, ao longo da
camara de compressdo; Capacidade de realizar a separacdo entre 6leo e substrato; E, por fim, capacidade de gerar 6leo
vegetal apto para utilizacdo tanto em pesquisas relacionadas & producdo de biodiesel quanto a producdo de 6leos
lubrificantes. O atendimento destes itens habilitaria o protétipo para asegunda etapa da pesquisa, onde a influéncia dos
parametros mecanicos seria estudada, juntamente com a influéncia de aspectos como teor de umidade das amostras e
métodos de preparacdo das sementes antes da extracéo.

6. RESULTADOS OBTIDOS E ANALISES

As amostras depositadas na entrada do equipamento ndo foram sugadas completamente para dentro da camara de
compressdo. A reduzida quantidade de sementes somada ao formato da entrada de sementes aparentemente sdo uma das
possiveis causas para esse fendmeno. Fez-se necessario forcar manualmente as sementes restantes para dentro da
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camara. Apo6s 8 minutos de teste, o material expulso pela acdo de rotagdo do eixo helicoidal comeca escorrer, em
pequenas quantidades, pelas fendas inferiores do cilindro. Esse material apresenta-se como uma mistura homogenia
entre substrato de semente e 0leo vegetal. Apds 15 a saida de material acaba e aos 25 minutos de teste, sem mais
apresentar mudancas, o equipamento foi desligado. Ao desmontar a cAmara de compressdo da prensa foi observado que
mais de 70% da amostra inserida na prensa ainda encontrava-se entre os filetes do eixo helicoidal apresentando dois
estdgios de homogeneidade. Na zona de alimentagdo da prensa, ainda era possivel identificar algumas partes das
sementes de mamona. Ja na parte cdnica do eixo a amostra apresentava-se homogenia, constituida por substrato de
sementes e Gleo vegetal. Tal substrato ndo pode ser utilizado como torta em outras finalidades, como adubo animal pro
exemplo, emvirtude da presenca do 6leo no mesmo.

Mesmo sendo capaz de gerar uma massa homogénea, a pressdo de arraste do prot6tipo de sementes ainda se
mostra incapaz tanto de realizar o transporte do fluxo de massa quanto de realizar a separacdo entre dleo e substrato
produzindo assim, o éleo vegetal.

7. CONCLUSOES

O protétipo foi fabricado e os dados obtidos mostram a viabilidade da construgdo deste tipo de equipamento
justificando seu desenvolvimento do projeto de estudo. Sdo necessarias novas pesquisas e testes para consolidar e
desenvolver os métodos de dimensionamento para a construgdo de novos protétipos, bem como a pesquisa da vazdo e
do teor de 6leo produzido pelos mesmos. Os resultados experimentais obtidos apontam também para uma necessidade
desenvolvimento do projeto do equipamento de extracdo, uma vez que o principio de funcionamento da prensa
extrusora foi atingido, porémndo satisfatoriamente, ja que ndo ocorreu uma extracéo efetiva do 6leo vegetal.

Em pesquisas futuras, é necessario realizar analises do valor da pressdo obtida dentro da caAmara de compressédo
por meio de instrumentos de medicdo especificos para se verificar se a pressdo tedrica calculada é realmente a pressdo
real de trabalho dentro da cdmara de compressdo. Também é recomendada a realizagdo mais de testes com diferentes
configuracGes de eixo para melhorar o projeto do eixo helicoidal e aumentar a eficiéncia do processo de extragcdo. Como
alternativa para redugdo dos custos de fabricacdo relacionados a fase de desenvolvimento do projeto é aconselhavel a
utilizacdo de softwares.

Por fim, processos de preparacgéo e o teor de umidade das sementes serdo analisados juntamente com a integridade
do dleo extraido, sendo esse Gltimo, um importante parametro de aperfeicoamento para projetos futuros, assim como o
desenvolvimento dos processos de fabricacdo utilizados e a busca por novas alternativas produtivas.
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Abstract. This paper discusses the construction and testing of a system of mechanical pressing to extract vegetable
oil from the seed of the jatropha bean. The scientific literature concerning the design of an extrusion press is not
presented accurately and over. To develop the prototype physical variables were understood and applied in this study
to facilitate the design of the project. The study made it possible to establish a sizing methodology focused on the
control parameters of the principles of compression ratio and pressure drag seed along the cylindrical chamber. The
design of this prototype was aimed at obtaining a low-cost manufacturing and easy operation that meets the needs of
small farmers in the State of Maranh&o, and the application in research laboratories. Analyses of the physical variables
of the project allowed to discuss their structural dimension to enable their CAD model and subsequent construction and
assembly.
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