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RESUMO - A filtracdo da cera tem como objetivo reduzir o teor de inorganicos,
com o proposito de se ter um produto que atenda as exigéncias do mercado, isto €,
uma cera com alto grau de pureza. Para isso, procedeu-se a filtragdo na qual
variou-se a temperatura e pressdo em faixas pré-determinadas estatisticamente
para se obter uma maior quantidade de massa de cera filtrada. Diante disso,
variou-se a temperatura de 140-170°C e a pressdo de 1-4 bar. Os resultados
mostraram que a faixa de temperatura e pressédo que se obteve maior massa de
cera filtrada foi 170°C e 2,5 bar, respectivamente. O percentual médio da remocao
de impurezas da cera foi de 99,6%, garantindo a 6tima qualidade do produto
obtido.

1. INTRODUCAO

No cenario atual, as ceras possuem uma ampla utilizacdo. As aplicacdes das ceras
atingem diversos ramos, tais como: cosméticos, giz de cera, adesivos, tinturas, explosivos e
diversos outros (Wiley-VCH 2011).

A obtencdo desse material pode ser feita, entre outras maneiras, pela pirélise de
residuos plasticos (Miandad et al. 2016). Porém, a cera obtida por pirdlise necessita ser
purificada, afim de reduzir o teor de inorganicos aderidos a sua estrutura.

Diante disso, a operacdo unitéaria de filtracdo foi utilizada para remocdo da fracéo
inorganica. O produto de interesse é a cera filtrada. Ao tratar-se de um fluido viscoso, a
adicdo de um auxiliar de filtracdo pode melhorar a eficiéncia da operacao de filtracdo (Du et
al. 2011). Neste projeto escolheu-se a perlita como auxiliar de filtracdo.

Logo, o presente trabalho tem como objetivo otimizar as condicdes de filtracdo para
obtencdo de uma maior quantidade de massa de cera filtrada. Na otimizacdo da filtragdo
utilizou-se 0 método de delineamento composto central rotacional (DCCR). Recomenda-se a
escolha deste método ao dispor de duas variaveis independentes (Rodrigues & lemma 2014).
As variaveis independentes foram temperatura e pressdo. A varidvel dependente principal foi
a quantidade de massa de cera filtrada.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

A cera bruta foi obtida pela empresa Alkaest, Brasil. A perlita foi adquirida da
empresa Imerys, Argentina. O meio filtrante foi obtido da empresa Renner Téxtil, Brasil. O
6leo Mobiltherm 605 para aquecimento do cilindro encamisado foi adquirido da empresa
Lubritec, Brasil.

2.2 Caracterizacao do meio filtrante

O meio filtrante € um novo téxtil de para amida, também conhecido como Kevlar, sem
tratamento fisico. O mesmo possui resisténcia térmica e mecanica. As caracteristicas
principais do meio filtrante constam na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do meio filtrante.

Parametros Valor médio Método de analise

NBR 12984:2009 - N&o tecido - Determinacédo da

2
Gramatura 546 (9/m) massa por unidade de area

NBR 13371:2005 - N&o tecido - Determinacdo da

Espessura 3,0 (mm) espessura

NBR 13706:1996 - N&o tecido - Determinacdo da

Permeabilidade | 235 (L/min.dm?) vermeabilidade ao ar

2.3 Ensaios de filtracéo

Para os experimentos de filtrag&o realizou-se um DCCR com 11 ensaios. Variou-se a
temperatura de 140-170°C. A pressdo foi variada de 1-4 bar. Os valores maximos e minimos,
dos parametros, foram baseados em testes preliminares. O equipamento utilizado nos ensaios
de filtracdo esta apresentado na Figura 1.

No primeiro momento, a cera bruta foi quarteada para garantir a homogeneidade das
amostras (Mullin 2001). Posteriormente, 3 % em peso de perlita foi adicionado a cera
quarteada (Purchas & Sutherland 2002). A mistura foi aquecida até tornar-se liquida. O meio
filtrante foi aprisionado em um aparato formado por duas flanges metélicas. Uma tela
metalica foi posicionada na flange inferior, funcionando como suporte para o filtro. Acima do
meio filtrante, depositou-se a pré-capa de 3 mm de perlita em p6 (Purchas & Sutherland
2002). Apdés montagem do meio filtrante, o aparato foi conectado ao fundo do cilindro
encamisado. A mistura de cera e perlita foi alimentada no topo do cilindro. Ao alcangar o
equilibrio térmico do sistema, o cilindro foi fechado. Conectou-se entdo a tubulacdo de gas
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nitrogénio. A vazdo de géas foi controlada por um mandmetro. A pressdo foi mantida constante
ao longo do processo de filtragdo para cada ensaio. Contou-se o tempo de filtracdo, mantido
em 10 min, a partir da primeira gota de cera filtrada. O material filtrado depositou-se em um
béquer. Apoés atingir temperatura ambiente, pesou-se a massa de cera filtrada e efetuou-se o
teste de inorganicos.

Figura 1 - Equipamento de filtracdo desenvolvido para purificacdo de ceras.
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2.4 Teor de inorganicos

O teor de inorganicos foi determinado a partir de 5g de cera bruta e filtrada, em 500 °C
por 2h utilizando um forno mufla, fabricante Ind. Magnus, modelo 1109 (Nazato et al. 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Delineamento Composto Central Rotacional

Na Tabela 2 sdo observados os niveis das variaveis reais e codificadas, assim como a
resposta avaliada a massa de cera filtrada. O delineamento composto central rotacional foi
gerado através do software STATISTICA Versao 10.0 da Statsoft Inc. (2010).

Tabela 2 - Ensaios de filtracdo.

Ensaios Temperatura (°C) Pressdo (bar) Massa filtrada (g)
1 144,36 (-1) 1,44 (-1) 5,39
2 165,64 (1) 1,44 (-1) 8,50
3 144,36 (-1) 3,56 (1) 8,94
4 165,64(1) 3,56 (1) 8,85
5 140 (-1,41) 2,5(0) 6,89
6 170 (1,41) 2,5 (0) 13,71
7 155 (0) 1(-1,41) 5,85
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8 155 (0) 4 (1,41) 8,42

9 155 (0) 2,5 (0) 5,69

10 155 (0) 2,5 (0) 4,60

11 155 (0) 2,5 (0) 5,25

Analisando os resultados para o rendimento de massa de cera filtrada, verificou-se que
o melhor rendimento atingido foi com a temperatura de 170 °C e pressdo de 2,5 bar. Na
Tabela 3 estd apresentada os parametros da ANOVA. Observou-se que 0 Fcac é cerca de 2,5
vezes maior que 0 Fwan. Com isso, 0 modelo proposto foi preditivo e a porcentagem de
variagdo (R?) explicada pelo modelo foi adequada (R*=89,17 %). Sendo assim, pode-se
concluir que o modelo se ajustou bem aos dados experimentais.

A Figura 2a apresenta o diagrama de Pareto. Pode-se ver graficamente os parametros
que foram mais significativos na operacao de filtracdo da cera. A Figura 2b apresenta a curva
de contorno em funcdo da presséo e temperatura para a massa de cera filtrada.

Baseado nas imagens da Figura 2, a temperatura foi o pardmetro que apresentou maior
significancia. O melhor valor de temperatura se concentra em 170 °C. Isto pode ser
comprovado pelo fato de que quanto maior a temperatura, menor sera a viscosidade da cera
(Irving H. Shames 2002). Sendo assim, mais facilmente a cera escoa pelo meio filtrante.

Em relacdo a pressdo, este parametro ndo foi tdo significativo quanto a temperatura.
Estudos mostraram que o0 mesmo meio filtrante pode apresentar diferengas em termos da taxa
de filtracdo e clarificacdo do filtrado (Koch & Krammer 2015). Pode ocorrer de as particulas
solidas bloquearam parcialmente o meio filtrante logo ap6s o inicio do teste de filtracdo. Isso
acaba sendo relatado na literatura como uma natureza estatistica, mesmo em filtros
perfeitamente homogéneos. Desta forma, a pressao tem uma influéncia de maior significancia
nos estagios inicias da filtracdo, antes da formacdo completa da torta (Roussel et al. 2007).
Baseado nestes estudos, e nas imagens da Figura 2, bem como nos resultados apresentados na
Tabela 2, a pressao escolhida foi de 2,5 bar. Além de cumprir com o seu objetivo, forcar o
escoamento da cera atraves do meio filtrante, também considera o lado econémico, pois com
menos pressdo necessita-se menos gas nitrogénio.

Tabela 2 - Anova para a massa de cera filtrada.

Fonte SQ GL MQ F calc F tab
Regresséo 64,53 5 12,91
- 8,69 Fo090,55=3,45
Residuo 7,43 5 1,49
Falta de ajuste 6,83 3 2,28
Erro puro 0,60 2 0,30
Total 68,61 10
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Figura 2 - a) diagrama de Pareto e b) curvas de contorno em funcéo da presséo e temperatura
para a massa de cera filtrada.
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3.2 Teor de inorganicos

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores das porcentagens de remocdo de
inorganicos para cada ensaio de filtragéo.

Tabela 3 - Valores da porcentagem de remocdo de inorganicos.

Ensaios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Porcentagem
de remocéo de |98,89 99,74 (99,83|99,84 (99,72 99,74 98,32 99,81 (99,74 | 99,76 | 99,83
solidos

Observa-se que, em todos 0s ensaios, o teor de remocdo de inorganicos foi superior a
98%. Logo, o meio filtrante aplicado foi capaz de reter grande parte das impurezas garantindo
uma cera filtrada de 6tima qualidade.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho efetuou-se a filtragdo de cera bruta obtida por pir6lise de residuos
plasticos. Utilizou-se um meio filtrante sem tratamento fisico. Para melhorar a eficiéncia de
filtracdo, a perlita foi utilizada como auxiliar de filtragdo. Os resultados obtidos através do
planejamento experimental, modelo DCCR, foram satisfatorios. O melhor resultado de massa
filtrada foi de 13,71 g, obtida com a temperatura de 170 °C e pressao de 2,5 bar. Estes valores
de temperatura e pressdo compGe a melhor condicdo operacional. O percentual médio de
remocdo das impurezas foi de, aproximadamente, 99,6%. O produto obteve um elevado grau
de pureza.
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