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Resumo. O presente trabalho refere-se ao estudo das propriedades reoldgicas e fisico-quimicas a
partir de amostras do 6leo originado da casca de coco. As amostras ce 6leo da casca de coco
foram obtidas através do processo de Conversdo a Baixa Temperatura (Low Temperature
Conversion - LTC). Nos ensaios reol 6gicos realizados com as amostras em diferentes temperaturas
(25, 60 e 90 ° C) foi analisado o comportamento do fluido mediante o cisalhamento (steady shear)
do mesmo, obtendo-se desta forma as curvas de escoamento e viscosidade. Através do estudo
reologico € possivel observar diferenca em importantes propriedades com a variacdo de
temperatura, como por exemplo, a viscosidade.
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1. INTRODUCAO

O coco, como é popularmente conhecido, € de origem As&tica, de familia botanica da “Pdmae’
e nome cientifico de Cocos Nucifera. A pdmeira floresce 0 ano todo e de forma mais abundante no
verdo. O fruto (o coco) tem forma ovoide de coloracdo verde a amarela, de casca lisa, com tamanho
médio de 25 cm de comprimento e 15 cm de didmetro. Desenvolve-se melhor em terras arenosas de
regifes de clima quente, Lorenzi (1992). O fruto tem polpa abundante de até 2 cm de espessura e
sua cavidade central contém a conhecida e apreciada “ &gua de coco”.

O dleo de casca de coco utilizado neste estudo foi obtido através de processo de converséo a
baixa temperatura (LTC). Este processo de conversdo comecou a ser desenvolvido na década de
1980 por pesquisadores da Alemanha, Bayer et d (1988). Inicidmente este processo tinha como
objetivo regproveitar lodo residual de Estacdo de Tratamento de Efluentes urbanos e industriais com
potencid de reutilizacdo comercid. No presente momento, grupos de pesquisadores da



CONEM UFPB



Universdade Federal Fluminense vém utilizando este processo com 0 objetivo de dar um destino
find adiferentes biomassas com regproveitamento energetico.

Este rabaho tem como objetivo a determinacéo de propriedades reoldgicas e fisico-quimicas do
0leo de casca de coco obtido por LTC.

Foram redlizados testes reoldgicos de cisdhamento (steady shear), obtendo-se as curvas de
escoamento e viscosdade (Ferguson, 1991 e Shenoy, 1996) em diferentes temperaturas. Algumas
propriedades fisicas e quimicas foram determinadas com 0 objetivo de caracterizar o dleo de casca
do coco obtido por LTC.

2. EQUIPAMENTOS

Para 0 procedimento de conversdo foi utilizado um reator do tpo batelada consigtindo em um
forno da marca Heraeus R/O 100, um controlador de temperatura, de tempo e modo de operacéo,
também, da marca Heraeus, um leito fixo condituido de vidro tipo boro-slicato marca Pirex com
juntas esmerilhadas de dimensdes 1,40 m de comprimento por 0,07 m de diametro, e um sistema de
coleta de liquidos consigtindo de um condensador e um funil de separacdo de 500 mL de
capacidade.

Os testes reoldgicos foram todos redizados em um redmetro RS50 conectado a um banho
termogtatico K20-DC5, ambos produzidos pela HAAKE. Devido a0 estado de fluidez inicid da
amodra foi utilizado um sensor do tipo cilindro concéntrico. Na Tabela (1) reacionamse as
dimensdes do sensor utilizado, bem como a quantidade de amostra necessria para redizacéo de
cada ensaio com a amosira em estudo.

Tabela 1. Especificacdo do sensor de geometria cilindro concéntrico (DG-41)

Diédmetro Interno 1 35,500 mm
Diametro Interno 2 36,000 mm
Diametro Externo 1 42,800 mm
Diametro Externo 2 43,400 mm
Volume da Amosgtra 6,3 cnr

Para a determinacd0 do poder cdorifico utilizowrse bomba caorimétrica com amosfera de
oxigénio. Através de combustéo da amostra (com peso conhecido) utilizando-se corrente eétrica, a
energia liberada é detectada medindo-se 0 aumento de temperatura da bomba e da aparelhagem em
redor.

3. AMOSTRA

O dGleo da casca de coco utilizado neste estudo foi obtido através de processo de conversio a
baixa temperatura (LTC), Bayer (1988), sob as seguintes condicles. (1) temperatura de 380°C; (2)
amodera inerte (N2); (3) vazéo de 90 bolhas/min; (4) tempo de operacdo de 180 min e (5) a pressio
amosférica

Resultam quatro fases da conversio da casca de coco por LTC, que sf0: aquosa;, gasosa; solida e
organica (6leo), nas proporcdes conforme mostrado na Tab. (2). No processo de (LTC) aplicado a
casca de coco foi obtido o 6leo numamédia de 31,96% por conversao.

Tabela 2. Dados percentuais dos produtos obtidos por LTC dacascacocoaT =380 °C

PRODUTOS % PRODUTOS %
Agua 12,61 Carvéo 37,27
Gas 18,15 Oleo 31,96




Foram utilizadas nos estudos reol 6gicos amostras de dleo bruto, ou sga, sem refino.

4. TESTE DE CISALHAMENTO

O tedte de cisdhamento consste em impor a amostra de fluido um determinado vaor de tenséo
(método de tensdo controlada — CS) ou e deformacdo (método de deformacdo controlado — CR)
obtendo-se como resposta, respectivamente, um valor de deformagdo ou de tensdo. Obtém-se,
entéo, a curva de escoamento do materia, relacionando a tensio com taxa de deformacdo (Bird,
1987; Mano, 1999 e Shenoy, 1996).

5.RESULTADOS

Sabe-se que nem todos os fluidos tém a mesma relacdo entre tensdes de cisdhamento e taxa de
deformacéo (Bird,1987; Ferguson, 1991; Mano, 1999 e Shenoy, 1996). Se, na auséncia de efeitos
eladticos, a tenso € sempre diretamente proporciona a taxa de deformacéo, o fluido é chamado de
Newtoniano; se o fluido ndo agpresenta linearidade entre tensio de cisdhamento e taxa de
deformacéo € chamado nao-Newtoniano. A congtante de proporcionadidade que aparece nos fluidos
newtonianos € chamada de viscosidade dinamica ou absoluta (h).

h=— 0

Sendo na Eqg. (2): (h) a viscosdade dindmicg; (t) a tensho de cisdhamento, e (g) a taxa de
deformacao.

Para os fluidos ndo-newtonianos, tem-se a chamada viscosidade dinamica aparente (hap), que
sera a medida de inclinagdo da curva Tensdo de Cisalhamento X Taxa de Deformacéo. Percebe-se
gue nos fluidos Newtonianos, a viscosdade dindmica aparente € igua a viscosdade dindmica h =
hap.).

IDA Figura (1) mostra o gréfico de curvas de escoamento para aguns tipos de fluidos.

Tipo interessante de comportamento € o do pléstico de Bingham ou ided, letra (A) da Fig. (2),
(Bird, 1987 e Shenoy, 1996), que ora se comporta como sdlido, ora como fluido. Ele pode resitir,
sem escoar, aé um vaor determinado da tensio de cisdhamento (comporta-se, portanto, como
solido), porém, ao ser ultrapassado este vaor finito de tensdo (tensdo de escoamento), o materid
escoa normamente, como um fluido Newtoniano.

Para os fluidos pseudopléasticos ou ndo dilatantes, letra (B) da Fig. (1), quanto maior a taxa de
cisdhamento imposta, menor sS4 a viscosdade dindmica aparente. S8 exemplos de
pseudopl asticos muitas solugdes coloidais e solugdes de polimeros.

Para os fluidos dilatantes, letra (C) da Fig. (1) quanto maior for a taxa de cisdhamento, maior
sera o vaor da viscosdade dindmica aparente do fluido. Um exemplo deste tipo de fluido € a areia
movedica: é necessirio um esforgo cada vez maior pararemover um objeto preso nela

A Tensdo de Tensdo de (A)
cisalhamento c&l hamento
B)
©
p Taxade p Taxade
Fluido Newtoniano deformacéo Fluido ndo-Newtoniano deformacéo

Figura 1. Gréfico de curvas de escoamento.



O dleo de casca de coco andisado apresenta em todas as temperaturas ensaiadas, inicidmente
comportamento ndo-Newtoniano (pseudoplastico), sendo que depois de determinado valor da taxa
de deformacdo passa a presentar comportamento Newtoniano, conforme Fig. (2).

Investigou-se a viscosidade do 6leo de casca de coco nas temperaturas de 25 e 90 °C, que
correspondem as temperaturas ambiente e e operacdo de motores, respectivamente, tendo em vista
uma possivel aplicacéo deste leo como combustivel.

CURVA DE VISCOSIDADE DO OLEO DE CcOCO
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Figura 2. Curvas de viscosidade do 6leo de casca de coco.

A Tabela 3 mostra os vaores de poder caorifico superior (PCS) para as amostras de dleo e
carvao produzidos por LTC e também da matéria- prima (casca de coco seca).

Tabela3 - PCSdo 6leo e do carvao produzidos por LTC e da casca de coco seca.

Amodtra Poder Calorifico (J/g)
OleoLTC 5.341
Casca de coco seca 16.665
Cavéao LTC 27.552

6. CONCLUSAO

A caracterizac@0 reoldgica do materia foi fator de grande importéncia para o estudo e avdiagéo
do dleo de casca de coco obtido por LTC. Através desta caracterizacdo pdde-se confirmar que o
aumento de temperatura diminui a viscosdade do dleo em estudo, conforme Fig. (2), nas varias
taxas de cisdhamento ensaliadas.

Por meio da caracterizagdo reoldgica do fluido em estudo verificowse, ainda, a smilaridade de
comportamento do mesmo quando submetido a tensdo cisdhate em diferentes temperaturas, ou
sga, as trés curvas sdo semehantes. Este € um fator muito importante pois demonstra que o dleo de



casca de coco mantém suas caracterigticas tanto em dta temperatura (90 °C) quanto em temperatura
ambiente (25 °C).

O dleo de casca de coco produzido por LTC agpresentou poder caorifico superior igua a 5.341
(Jg); aproximadamente metade do contetido energético do dOleo diesd comum, 10.600 (Jg). Porem,
as andises até o presente momento sBo bagtante preliminares para indicar este 6leo como um bom
combustivel ou ndo. Ja o carvéo resultante do processo apresentou elevado poder calorifico superior
(27.552 Jg), muito acima do carvdo vegetd de 2 qudidade (7.500 Jg), o que indica o uso deste
carvéo como combustivel.
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Abstract. The present work reports the study of rheological and physical-chemistries properties of
coconut peel oil samples. The samples were obtained by Low Temperature Conversion process
(LTC). The rheological behavior tests performed with samples at different temperatures (25, 60,



90°C) were analyzed to verify the shear fluid behavior (steady shear). After collecting the data a
viscosity and flow curve were constructed. The rheological study allows us to observe some
variations, for example, at the viscosity when the temperature is changed.
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