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INTRODUCAO

Procurando estudar as linhas de regressdes encontradas em
experiéncias de laboratério, entre as perdas na neutralizacio e a
acidez, bem como entre a produgio de boérra e a acidez durante
a refinagio do dleo de babag, chegamos & conclusdo que todos os
processos da industria de 6leos, e das industrias em geral, podem
sofrer tratamento matematico adequado, permitindo um rapido con-
tréle da economia por parte dos técnicos.

O presente estudo aplica-se ao caso da neutralizagdo dos 6leos
vegetais e animais; posteriormente empregaremos o método em se-
guida relatado ao estudo das outras fases da mesma indtstria.

As férmulas e dedugbes adiante apresentadas reduzem-se as
expressdes que encaram o fenémeno, do modo mais simples pos-
sivel.

O trabalho conta ao todo com 10 tépicos, abrangendo:

1) Equacgdo para o 6leo neutralizado.

2) ” prego do 6leo perdido na neutralizagio.
3 ) > 2 2 » » » bruto_

4) ” ” 7 7 da soda.

5) ? » 7 7  de custo da borra anidra.

6) ” ~ 7 7 7 do 6leo neutralizado.

7) ” 7 7 péso e preco de colocagdo da bérra anidra.

8) Lucro: — discussdo final do capital invertido na neutraliza-
¢do e do capital ganho pela colocagio do produto
e subproduto.
9) Exemplo de um grafico, aplicado a neutralizagdo do 6leo
de babagu.
10) Resumos e agradecimento.
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1) Equacio para o é6leo neutralizado

Para deduzirmos esta equacio deveremos analisar o processo de
neutraliza¢io dos dleos, considerando-o pelo lado quimico-tecnolé-
gico.

Se um odleo tem a acidez X%, expressa em écido oléico, isto
significa que na operacio de neutralizagdo deveremos afastar uma
parte em péso igual, teoricamente, a X (). Ora, idéntico raciocinio,
efetuado sébre outros graus de acidez, mostra-nos que a perda em
péso dos Oleos pode ser expressa em funcio da acidez, segundo
uma propor¢io. Entio:

Y,* = f(X)
cujo fator de proporcionalidade chamaremos de m. Logo,
Y, =mX.

As experiéncias de laboratério e industriais tém demonstrado
que mesmo num 6leo neutro, se efetuarmos tratamentos com lixi-
vias, em idénticas condi¢des aos utilizados na pratica das refinagoes,
uma pequena parte dos componentes gliceridicos dos 6leos é ata-
cada, havendo sempre diminui¢do de péso, que chamaremos de a.
Ora, na realidade, o valor de Y é diminuido desta quantidade desde
a regidio de baixa acidez. Teremos:

Y,—a=mX ou
Y, *=a-+mX @
onde ‘
Y, = péso do o6leo perdido na neutralizagdo
X — acidez em 4cido oléico
m — perda do éleo por unidade de acidez.
a = perda do Odleo, se, apesar de neutro for tratado com

lixivia.
A equagio I é da forma linear, onde a natureza dos valores a
e m, tidos como constantes, ndo estd de todo esclarecida, sendo in-
fluenciada possivelmente pela Lei da Acdo das Massas durante a

(+) NOTA: O autor admite que os 4cidos graxos livres e combinados tém o mesmo
péso molecular que o acido oléico, fato que nenhuma influéneia exercera sbdbre as
conclusoes adiante apresentadas.

Y,¢ = o valor de Y ¢é expresso em péso.
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neutralizagdo. Se assim fér, na realidade os valores @ e m nio sdo
constantes, mas possivelmente diminuem com o aumento da acidez
do éleo, diminuigéo essa aparentemente insensivel na regido de acidez
minima e tecnologicamente consideraremos ambos como constantes.

Supondo uma neutralizacio tedricamente perfeita, entdo para
cada grau de acidez comercial o 6leo perderia praticamente 1 parte
em péso; assim, na equagdo de regressio I, o valor m seria igual
a tg 45° ou seja, 1. Mas essa eficiéncia nunca é alcancada, visto
que o valor m varia com a composi¢io do 6leo em estudo, com a
concentragio e excesso do alcali, tempo de refinacdo, velocidade de
contato, etc.

Poderemos, portanto, estabelecer que m = 1: igual no caso de
uma neutralizagdo tedricamente perfeita, tendendo para 1 quando
a eficiéncia do processo tender para 100% (maximo).

Na andlise das equagdes de regressio, relacionando perdas % (Y)
e acidez % (X) dos dleos, basta a comparacgéo dos valores de m para
que seja possivel um juizo sobre a eficiéncia tecnolégica de cada
processo de neutralizagdo.

Estudando a neutralizacio do 6leo de babagu, encontramos
para m valores em torno de 2,1 a 2,3.

Bawey, em seu livro Cottonseed and Cottonseed Products (pgs.
365-366, edigdo 1948), cita para o éleo de algoddo da regido Sudeste
dos EE. UU., de acordo com o trabalho de Rovce & KiLBER *, os
seguintes valores para a e m: 4,25 e 2,3. Em seguida, tratando do
mesmo assunto, transcreve a formula de Barrow-AGeE para o 6leo
de algodido do Vale do Mississipe, onde os valores sdo: a =40 e
m=21.

Na pratica, o valor m raramente atingira valores maiores que 3,
sendo também chamado fator de refinagdo, ou “refining factor”.

Nos modernos métodos de neutralizagio com separadores centri-
fugos, os valores de m oscilam entre 1,5 e 2,0, de acérdo com o 6leo.

Para o 6leo neutralizado, oriundo de 100 quilos iniciais, encon-
traremos a expressdo 100 — Y,;, ou 100 menos a quantidade de dleo
perdido na refinacio. Logo:

Y2 = 100 — (a 4+ mX) ()

¢ Rovce, H. S. & KitBer, M.C., Oil & Soap, 11, 116-119 (1934).
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Onde Y,, = quantidade de éleo neutralizado %; a, m e X re-
presentam os mesmos valores que na equagdo L

Desde que o 6leo bruto = 6leo neutralizado -+ dleo perdido
na neutralizagio, partindo de 100 quilos de dleo bruto, teremos:

100 = Ypl + ng ou
100 = (a + mX) 4 100 — (a + mX) = 100

2) Equagio para o preco do dleo perdido nas neutraliza-
¢oes e para o do 6leo refinado

Admitindo que o prego de 100 quilos de 6leo bruto é K, o prego

de 1 quilo sera e para Y,; sera

K
100

Y =(a+ mX) (1)

para o dleo neutralizado em fungio do preco do éleo bruto seré:

K .
Ype x — ou em cruzeiros
100
Y |:(100 a) X e xv)
o2 = —a)—m —
? 100

Somando-se III 4 IV, teremos entdo a equagio V, ou o capital
empregado para a aquisicio de 100 quilos de éleo bruto.

3) Equagéo para o prego do dleo bruto

Admitindo que seja invertido o capital K na compra de 100
quilos de o6leo bruto, como o preco déste nio é fungdo da acidez
(o que representa um absurdo), gastaremos entido sempre o mesmo

Y. —=.0 valor de Y é computado em cruzeiros.
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capital (variando somente com as flutuagbes comerciais comuns),
seja qual for a acidez do dleo; donde:

Yis=K (V)
e para cada quilo:
K
Yc = VI
e (VI)

A equagio V pode ser obtida partindo da soma das equagdes
III e 1V,

Yw:Ycl—{—Yw:(a—-}—mX)i—i— [(100—-0)——mX:|—IS—:
100 100

aK mXK K(100—a) mXK
et ———=

100 100 100 100
aK 100 K aK

= -+ — =K
100 100 100

4) Equacdo para o preco da soda utilizada na neutrali- -
' Zacao

Chamaremos Y.; o custo da soda para neutralizar um éleo com
acidez X, e poderd ser deduzido como segue:

282:40: :1: A ou

A= E’ que é a quantidade de soda para neutralizar 1 grau

de acidez em acido oléico, supondo-a 100% pura. Se a pureza for
T% e a acidez for X,
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Admitindo um excesso de soda de n% sobre o valor A, a fim de
haver uma neutralizagdo perfeita, entdo o referido valor ficara:

40 X |:4o X],
Amia—n Zbm - 1

282 T 282 T

40 X
A= (1)

282 T
0,142 X
A=—— _(1+n) (VII)
T
Se 100 quilos da soda comercial com T% de pureza custaram C,
AC
A quilos de soda custario: , ou seja:
0,142 C
Yy=———-(14+n)X (VIII)
100T
Onde Y.; = preco da soda utilizada para refinar um éleo com
acidez X.
X = acidez do dleo, expressa em acido oléico.
C = preg¢o de 100 quilos de soda comercial com pureza
de T%. :
T = pureza % da soda utilizada.
n = excesso % de soda a empregar na neutralizacio.

Se na equagdo VII fizermos X =0, caso em que a acidez é
nula, ou seja, o 6leo é neutro, entdo:

0142 0(1+4m)

T
ndo gastaremos soda na neutralizagio.

A=

A discussdo para X = « nio pode ser feita, pois a acidez de
um o6leo ndo pode crescer infinitamente, e sim até que todos os
acidos graxos componentes dos glicéridos estejam livres. Posterior-
mente discutiremos o caso de acidez maxima.

O mesmo resultado em cruzeiros teremos discutindo a equagéo
VIIL
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5) Equacao para o preco de custo da borra anidra *

Poderemos considerar praticamente, a borra anidra como sendo
formada pelo éleo perdido na neutralizagdo acrescido do péso da
séda utilizada para a mesma.

Mas o 6leo perdido na neutralizagdo pode ser representado se-
gundo a equacao II:

K
Y. = (a 4+ mX) —
100

Para a soda, teremos VIII:

. 0,142X.C
Yy =—-———(1+n)
100.T
Entdo, segundo as consideragbes expostas, para o preco da
bérra anidra:

ch: T Yc1 + ch =
0,142X.C

K
chz X 1
@+ mX) e T 100.T SR

ou, desenvolvendo e agrupando:
K K 0,142 CX(1

a 4 mX L (14-n)
100 100 100 T

Yc{;‘ —

K
y SRS [mK +0,149¢ (2" )J—X— (IX)
100 T 100

Como K é o prego de 100 quilos de éleo bruto e ¢ o prego

de cada quilo, para X = 0 teremos
aK
100

ou seja: o prego da boérra resumir-se-4 ao prego da perda tedrica
do éleo, se, apesar de neutro, for tratado com qualquer quantidade
de lixivia.

6 —

¢ O autor quer se referir, durante todo o trabalho, & bérra anidra.
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O térmo

representa o local onde a reta IX corta o eixo
100

das ordenadas.
Para o coeficiente diretor, teremos o térmo:
Cl14n) | 1
T 100

[mK+QM2

No caso do ¢6leo de babagi, m = 2,3 é suposto constante: tem
um valor especifico para cada 6leo. Ja& vimos que K é constante,
bem como C, n e T; logo, o coeficiente angular sera4 também constante
e positivo, havendo variagio téda vez que um dos fatores apontados
nao se mantiver constante.

6) Preco do 6leo neutralizado

Chamaremos R ao prego que 100 quilos de éleo neutro alcangam

na praga: o prego por unidade serd

100
A quantidade de éleo neutralizado é, segundo a equagio II:
Y,, =100 — (a +m X)

Passando de Y, para Y., teremos entdo para a equagdo II:
R
Yo = 100—(a—|—mX):l————::
100

R R XR
— 100 e ., JI
100 100 100

—R_ aR __mXRZIOOR—aR _(mR)X:

100 100 100 100

R(100 — a) mR
={——)X
100 100

Yc? -

X)
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R(100 — a
No caso de nfo existir acidez, entdio X =0 e Y,; = _Ltl_——)—
00
Como em geral a é muito pequeno em relagdo a 100, poderemos
R 100
despreza-lo, e entdo Y, = 1% =R, que pode ser considerado

como o méximo desta equagdo.

Pela equagdo X poderemos ainda calcular a acidez maxima,
acima da qual ndo havera prego para o dleo neutralizado. Fazendo
Y., = 0, temos:

R(100 —a)  mR

X
100 . 100 )

__ R(100—a) 100 —a

mR m

X

Como a pode ser desprezado em relagdo a 100, entdo:

100
X=—-
m

No caso do 6leo de babagli, onde m =23 temos X — 434,
que é o grau de acidez onde ndo mais haverd preco para o dleo
neutralizado: na realidade, éste calculo tem valor puramente tedrico.

7) Equacao para o péso e preco de colocacio da borra
anidra
Segundo a consideragio feita em paragrafo anterior, podemos
escrever:

Péso da borra anidra = péso do éleo perdido na refinagdo +
+ péso da séda (a).

Esta relagdo nos fornece meios de calcular o péso da bérra

produzida.

A equagéo I nos da:

Yy u=a+mX
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como também a equagio VII mostra-nos que
0,142 X
A=c—u - (1+n)
T

entdo, dada a igualdade (a):

[-]
0,142 v
Yps:sz+A:a+mX+—‘L—T“'——(1+n)

ou, agrupando:

R [m+o,142(1;f")} X | xn

onde Y,; = péso da borra anidra.
a = perda tedrica do 6leo, com acidez nula (VD I).
m = perda de 6leo por unidade de acidez.
T = pureza % da soda utilizada na neutralizagéo.
n = excesso % de soda empregada na neutralizagéo.
X = acidez do 6leo.

No caso de acidez nula, temos entdo para X =0, pela equacéo.
recém-deduzida:

ng =a
o que estd de acérdo com as consideragdes feitas para dedugio da
equagao L
Chamando N o prego em cruzeiros alcangado no mercado por

N
100 quilos de bérra, entdo Y,; quilos de borra custario Y,;.

cruzeiros; logo:

aN
Y s = 4| m 40,142
100

(XI)

(1+ n)] NX
T 100

onde Y. = preco alcancado pela quantidade de bérra produzida ao

N
prego de
100

cruzeiros por quilo.
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Levando na equagdo XI o valor de X, que delimita o grau de
acidez maxima (deduzido em paragrafo anterior), acima do qual
ndo ha prego para o 6leo neutro, teremos:

m(100 —a) ~ 0,142(100 —a) = 0,142n (100 —a
n ( ) n ( )

m Tm Tm

Yps=a+

Se o trabalho fér executado de acérdo com a teoria, poderemos
fazer n = 0 (nao ha excesso da soda) e considerar 7' = 100% (pureza
absoluta da soda).

Entao:

0,142(100 —
Yp,:a—}—lOO—a—}——’———(———a—):

100
" 100
0,142.100 0,142a
= 100 + — =
m m
14,2
— 100 + (1——2 )=
m 100
14,2 100 —
Y,s = 100 - ( ¢ ) ou, quanto maior for
m 100
, 100 — a ,
a, tanto menor serda a razio (————) ou menor sera a relacdo
m
14,2 a
(1 — ), m mantendo-se constante ou acrescendo. De qual-
m 1
. _ . 100 — a ,
quer maneira, a produgdo de bérra, quando X = —————, sera
m

superior a 100 partes em péso, pois o valor de Y,; = 100 mais alguma
cousa.

Queremos salientar que a producdo da bérra é uma operacgao
industrial onerosa, ndo compensando sua venda aos pregos atuais
a nio ser que seja transformada em sabdo ou sejam aproveitados os
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acidos graxos. Com auxilio das equagdes recém-deduzidas, podemos
discutir éste caso.

De acoérdo com a equagdo IX, poderemos escrever:

K 1
Yo=K A mktomec? X x
100 i 100
mas, pela equagdo XII, ja deduzida:
N 1 X
Yo N i mro1ed " |y (X11)
100 s 100
desenvolvendo, teremos:
1 X
Y™ | mNrozend Y (X xn
100 T 100

Ora, para que a venda de borra seja efetuada com lucro,

Yo > Yy ou entdo Yos — Yo >0

Esta é a condigdo para haver lucro. Efetuando as desigualdades:

(=) Fi JE [mK+0,142. c+n ]i
T 100 100 T 100

N
L,—=""1| mN+0,142N
100

chamando L; ao lucro advindo da venda da bérra. Na realidade, para
que se tenha lucro, vimos ‘que

Ly=Yes —Yes >0 (1) ou

(I4n)
T

& X

(N— C)]—— >0
100

I (N—K) —}—|:m (N—K) + 0,142

100
como, por definicdo:

N<K (2), entio N—K<0 (3)

Se consideramos X = 0, entdo, segundo (2) e (3), nosso lucro
sera negativo (sic).
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Como na realidade a desigualdade (2) se realiza, resta-nos em
seguida discutir os seguintes casos:

1°) N<C: Como o térmo m (N — K) é negativo — segundo
(2) — entdo o lucro L, é menor que zero (sic).

(+)

2°) N>C: Mas |m(N—K)| > [0,]42 ——(N—C)|, como

provaremos em seguida.

Fazendo n =0 e T = 100%, entdo poderemos escrever:

por suposigio.

Mas ji consideramos (§1) que m>1. Logo, com mais razio po-
deremos escrever que m>0,142.1. Lembrando que [N—K|>|N—C],
entdo provamos que |m(N—K)|>[0,142.1.(N—
gualdade tese se realiza e podemos escrever:

(I1+mn)

, ou seja, a desi-

Im(N—K)I > 10142 (N— C)I
Como m (N — K)<0, entdo facilmente se concluird que L, serd ne-
gativo.

3.°) N=C: Como ¢ evidente, ainda neste caso ndo teremos
lucro, ou melhor: o lucro serd negativo!

Que significado terd o lucro negativo? Significara que é anti-
economica a producdo da borra. O lucro negativo é uma prova
matematica da necessidade de se ter uma fabrica de sabdo para
aproveitarmos a borra da neutralizagdo dos oleos.

Torna-se forgoso salientar, no entanto, que, mesmo com prejuizo,
sera muito melhor, na falta de uma saboaria, vender a bérra ao preco
de N cruzeiros por cada 100 quilos do que abandoni-la a deterio-
ragao.

E conveniente ndo esquecer que a produgio da bérra®, encarada
como operagdo industrial, de per si é antieconomica, mas as opera-
¢Oes da neutralizagio dos 6leos é de elevado rendimento financeiro.

¢ Nio confundir com a fabricagio de sabdes.
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8) Lucro

As consideragdes feitas e as equacdes deduzidas até o presente
sao meios para calcularmos o lucro da neutralizacdo dos dleos.

Por defini¢do, o lucro serd representado pela diferenga entre os
precos da venda dos produtos e subprodutos e o capital invertido na
compra das matérias-primas e custos da neutralizagdo. No momento,
nio consideramos o caso das taxas de méo-de-obra, amortizacio,
eteqs

Nossa primeira preocupago sera, pois, achar a relagio geral do
“ganho”.

a) Relacdo do “ganho”.

Temos a distinguir dois casos:

1) A boérra ndo é vendida.

N
cruzeiros por quilo.

2) A borra é vendida ao prego de

Discutiremos ambos 0s casos.

Para a hipétese (a 1), dado ser o 6leo neutro o tinico produto da
neutralizagio, o capital que entrar ou o capital “ganho” é repre-
sentado, portanto, pelo capital da venda ou colocagio do 6leo bene-
ficiado. Pela equacdo X temos:

__R(100—a) iy mR

Yop = ) X
100 100

que é a equagio do “ganho” no caso (a 1).
No caso (a 2) o capital (a 1) serd acrescido daquele obtido pela
venda da borra; entdo, segundo as equagbes X e XII:

R(100—a mR
y, = 230—a)  mR, )
100 100

1\; + [m+0,142 a ;F ik ] M

ch =a
100
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Como o ganho é representado pela soma Y,;-+Ys, teremos:

Yge= Yc': + ch -

_ R(lOO—a)_ (mR Xota N | (10,142 (I4n) NX
100 100 100 T 100
Y0}l | [(m+0,142(1—+'1)—)1v_m3 ]—X— (X1I1)
100 T 100

Esta equacédo é geral para o caso de colocagio da borra ao prego
N; assim, no caso de ndo haver coloca¢do para a bérra, o prego da
mesma sera nulo, ou seja, N=0, e teremos:
R(100—a) mR

Yg. = ( )X
100 100

que correspondera a equagdo jA deduzida no caso (a 1).
Discutamos a equacdo XIII em relagdo aos valores de X e de N.
Quando X=0, obtém-se:

R(100—a) aN

Ge — +

100 100

R(100—a) , . . . .
T ¢ o primeiro térmo da equacdo X, ou seja:

representa praticamente (se a=0) o preco de 100 quilos do 6leo

mas o térmo

neutro, enquanto que o segundo térmo, , sera também nulo,

pois (a=0). No caso em que se considere a0, entdo o valor de R

sofrerd diminuicio do valor mas terd o aumento de

em
100

cruzeiros, e, como o prego unitirio do 6leo neutro é superior ao da
borra, segue-se que

R(100—a) _ 100 . aR aR
100 100 100 100
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. aN
mas , segundo o exposto, é maior que
100
aR aN
100 100

logo, o valor de R sofrerd sempre diminuigdo correspondente a
aR aN

00 100~

f

A interpretagio tecnolégica déste fato é dada observando que
um O6leo, mesmo neutro, se sofrer agdo de uma lixivia, perdera a
quantidade em peso a, e seu valor serd diminuido em cruzeiros da

* R_N
100(—)‘

quantidade ja discutida

b) Relagdo da “perda”.

A relagio acima proposta poderd ser estabelecida, somando o
capital empregado na compra do 6leo bruto (custo do 6leo bruto)
ao capital gasto durante a fase da neutralizagdo, com a soda, agua,
etc.

Nio considerando as taxas de mio-de-obra, amortizagio, etc.,
teremos fundamentalmente, segundo a equagio V:

Y, =K que é o prego do dleo bruto.
Segundo VIII,

_01£2X.C

Y5 14n
100.X ( )

O capital da “perda” podera ser resumidamente expresso:

0,142X.C
Ypo=Yo;, +Ys =K+ ——-—(1+n)
100T

0,142 C(1
Yr.=K +[—~——(i1):l x| (xIv)
T.100
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Ora, segundo nosso raciocinio, o lucro sera representado pela
diferenga entre as equagdes XIII e XIV. Para que haja matemati-
camente essa diferenca, é necessario que realmente o valor de Y
para a equagio XIII seja maior do que o da equagdo XIV, ao menos
na regido de baixa acidez.

Tomemos entdo a equagdo XIII:

X

R(100—a) N IN—mR J X

Yoo= Fa | I:(m+0,142

(I+n)
T

100 100 100

e comparemos agora com a equacio XIV:

Ypo =K + [0,1420 (1+")]L
S | 100

Admitindo que R, a, N, m, T, K e C sao constantes para um
determinado 6leo (por defini¢do), vemos que ambas sdo equagdes
lineares.

Para o térmo constante temos

R(100—a) n aN
100 100

>K

pois R>K, por defini¢do, e a pode ser considerado como negligivel.

Ora, se a constante de XIII é maior que a de XIV, entio na
regido de baixa acidez havera lucro.

A fim de discutir melhor éste tltimo ponto, calcularemos a
eguagido geral do lucro:

Y= YGc — Yp. =

__ R(100—a)+-aN
100

. |:(m o142 4;")

X
N —mR | —— —
100

_[K+o,14zc(1+n) X ]
T 100
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Desenvolvendo e agrupando:

o [ R(100 — a)--aN

—K :]+|:(m N+0,142(1 + 1) — mR —
100 T

— 0,142C (1 + n) i)J—X
T 100
LC:[R(”’O'“)* i ~-1<}+[m{N-R)Jro,142(1 I ahsi )]—X~ xV)
100 T 100

que é a expressio final da equagdo do lucro.
Quando o lucro sera nulo? A que acidez? Temos:

[3(100 —a)—aN
0=

K ]J{ m(N-R)4-0,142(1+n) (lv'_c)]_X_
T {100

100
ou
R(100 — a)+-aN NC. ] X
kK aFaN | v Ry roa2( +n) S | X
100 T | 100
ou ainda

portanto:
100 K — R (100 — a) — aN

[m(N~—R)+o,142(1+n)(N;C )]

esta expressao nos dara o valor de X para o lucro nulo.

Aliss, poderemos chegar a resultado analogo considerando que
lucro nulo serd representado matematicamente pela intersecio da
equacio do “ganho” com a da “perda”, donde, de XIII e XIV, te-
remos:

Y(;c = YPc- ou
0,142C(14-n)X R(100— N 1
Pai (I+4n) . ( a)+a y (m+0,142( ) IN-mR _X;
T 100 100 T 100
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ou, reagrupando:

R(100— 1 0,142C(1
g BA0—a)—aN | 014035 ) mr (+4n) (X
100 T 7 100
entao:
" 100K — R(100 —a) —aN
- 0,142(1 0,142C(1
[(m+ L) OMICC +n)J
T T
e por fim
X— 100K — R(100 —a) —a N

| mv—R) + 014214 (N=C) ]
i T

que ¢ inteiramente igual a que deduzimos atras.

Admitamos que a seja desprezado em face de 100 e que ndo
seja vendida a borra. Entdo:

a=20 e N=0, teremos:
100 (K—R)
0,142 C (1+n
i Y

mas, por definicdo, R > K; logo, o numerador é negativo. Assim, em
virtude do sinal do denominador, podemos escrever:

X=

x__ 10(R—K)
Bt 0,142 (T; (1 —}—n))

que dard um valor positivo para X, em qualquer caso.

Para outro caso a discutir admitamos que a borra seja vendida;
entdo N =40 e, considerando a = 0, temos:

100 (K — R)
N-C
)
T

Como o numerador é negativo (R > K), o denominador deveré
também ser negativo a fim de encontrarmos um valor condizente

X=

[ m(N—R) 4 0,142 (I4-n) (
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com os dados tecnolégicos para X. Para que o denominador seja
menor do que zero, temos:

N—-C

0 > m(N—R) + 0,142 (14-n)( )
mas
N<R .. m(N—-R)<0
resta-nos provar que
N-—-C
(m (N—R)] > [0,142 (14-n) ( )]

Com raciocinio idéntico ao do § 7, poderemos admitir que nio
haja excesso de soda no trabalho, fato que nio se distancia da ver-
dade. Assim:

| m(N—R) | >

N—
0,142 (~—C

) |
Podemos também considerar a pureza T como 100%; entéo:
|m(N—R)| > |0,142(N—C) |

como R > C, por defini¢do, e m > 1 > 0,142, entdo a desigualdade
acima ocorre e o denominador é negativo.

Alias, a desigualdade acima é a condi¢do necessaria e suficiente
para que a equagdo que nos da o valor de X seja positiva, ou ainda:
que o valor para a acidez dos 6leos segundo a equagiio geral XV
seja positivo.

A equagio que nos da o valor de X para o lucro nulo podera,
portanto, ser escrita:

R(100—a) + aN — 100 K
(I4n)
T

X =

m(R—N) 4 0,142

(C—N)

9) Exemplo pratico

Apesar da relativa complexidade das equagbes até agora discuti-
das, suas aplicagbes sdo de uma simplicidade marcante, auxiliada
ainda por sua natureza linear.
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Estampamos a seguir um grafico para estudo da economia du-
rante o beneficiamento do éleo de babagi. Na sua confecgio adota-
mos os seguintes valores em cruzeiros: 100 quilos de 6leo bruto —
Cr$ 800; 100 quilos de dleo neutro — Cr$ 1 200; 1 quilo de bérra —
Cr$ 2,00; 1 quilo de soda (98%) — Cr$ 2,50.

NEUTRALIZACAO DO OLEO DE BABAGU

(7%
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ACIDEZ COMERCIAL
Como pode ser facilmente entendido, o primeiro passo para a
confecgdo do grafico serd a obtencdo de dados para a computagdo
da equacio L
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Experiéncias de laboratério (método do “Refining Test” da
AOCS) ou melhor, dados obtidos na prépria industria serdo necessa-
rios para o célculo, sendo suficiente dois pontos ou duas séries de
valores. Na prética industrial, os dados das perdas pela neutralizacéo,
com éleos de acidez diferentes, poderdo, com a melhor aproximagéio
possivel, ser utilizados no célculo.

Teremos, pois (para maior simplicidade), as médias de duas
séries:

(Y1 € X])

(Yg (] Xg)
entdo Y, =.a-+mX;
Yz = a+ sz

Y1 — Yg = m(X1 == Xg) . %
Y, —Y,
X;— X,

m =

Y,—Y
a=Y,— (—2)X,
X;— X,

calculando-se, portanto, a equacio I. Por meio desta equacio que,
para o 6leo de babacu, foi Y,; = 0,8 + 2,3 X, poderemos calcular a
equacio II:
Y, =100 — (08 +23X) =
=992 —-23X

No grafico anexo os valores de Y, deverio ser lidos na ordenada
encimada pela palavra PESO. A equagio Y,, = 100 — (0,8 4 2,3 X),
relacionada ao péso do éleo neutro, é a linha AB. Esta mesma equa-
¢do relacionada a moeda corrente, sabendo que, se X =0, Y =100
quilos de 6leo neutralizado, ao prego corrente de Cr$ 1 200,00, dar-
-nos-4 a linha GH, representando a equagido X.

Para o prego do éleo bruto teremos: Y.; = K, estando repre-
sentado pela linha AE.

A linha AE, que representa a equagio Y.; = K, adicionada a
equacdo do prego da soda utilizada na neutralizagio, fornecer-nos-4

o capital “gasto” para a neutralizagiio, representado no grafico pela
linha AF.
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A linha CD pode ser tragada diretamente pelas equagdes I e VII,
somadas.

O lucro sera representado pela diferenga entre as ordenadas das
linhas GH e AF, supondo néo haver colocagio ou venda da bérra.
Havendo colocag¢io da bérra a Cr$ 2,00 ou mais, as ordenadas da
linha GH aumentardo dos valores correspondentes a equagio XIL

A linha CD, como aparece no grafico, ndo foi obtida utilizan-
do-se as equagdes I e VII, mas partindo das experiéncias de neu-
tralizacio que efetuamos com éleo de babag¢i comercial, empre-
gando os métodos do Refining Test da AOCS.

No caso de ser necessario deduzir gastos de dgua, vapor, mio-
-de-obra, amortizacdes, taxas, etc., deve-se calcular a fragdo corres-
pondente a 100 quilos de 6leo e elevar a reta AE para compensar
o valor monetario correspondente, ficando a zona de lucro sensi-
velmente diminuida.

O grafico acima foi idealizado para contrble econdémico das ope-
ragdes de semi-refinagdo nas refinarias de 6leos vegetais, principal-
mente naquelas que trabalham com éleo bruto recebido de outras
industrias. Evidentemente, o mesmo sistema grafico se aplicara a
industria que refina seu préprio 6leo; em tal caso, a linha AE (prego
do 6leo bruto) sera correspondente ao prego do 6leo recém-extraido.

No caso de se empregar NaCl como electrélito na decantagdo
da borra de refinacio, seu valor deve ser levado em consideragio,
construindo-se nova linha acima de AF.

10) Resumo

Um novo método de contrdle da economia das operagdes de neu-
tralizagio dos dleos vegetais e animais é descrito.

O trabalho abrange tépicos, através dos quais sdo deduzidas e
discutidas as equagdes bésicas do método.

No final do trabalho se encontra um grafico em tamanho redu-
zido, demonstrando a aplicacdo das relagdes propostas e como pode
ser feito o contréle das operacbes da neutralizagio.

Em se trabalhando na industria, serd necessario o tragado de
um grafico ao menos de 100 X 80 cm, com o que se aumentara a
exatidao do método.



26 I.A.N. — Boletim Técnico n.° 16 — Qutubro 1950
Summary:

A new method is proposed to control the economic side of the
refining (neutralization) operations of animal and vegetable oils.

By means of a special plot, the chemist can judge the operation
costs as well as the income according to the acidity (oleic acid %)
of the crude oil treated.

The theoretical derivation of equations is given and they are
discussed in order to find their reliabilities and range of application.

An example of their application with the babacu oil [Orbignya
Martiana Barb. Rodr.] is also given. From the special plot the
author finds the following major data: loss in refining the crude
oil; recovery of neutral oil and its price in Cruzeiros; amount and
probable income of the neutralizing work.

Formulario:
Equacio para:

— Oleo perdido na neutralizagdo:

' Y;T):a—}-mX (D

— Oleo neutro, oriundo de 100 quilos de 6leo bruto:

Ype = 100 — (a 4+ mX) (Im

— Preco do ¢leo perdido na neutralizagdo:

K
YH =(a+mX)— (XII)
100

— Prego do 6leo neutralizado em fungéo do prego do 6leo bruto:

YGZ:[(IOO—a)—mX]l(—— (xv)
100
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— Preco do éleo bruto:
Yc3 = K (V)
— Prego da soda utilizada para neutralizar um 6leo de acidez X:
0,142 C
=" (14w)X (VILI)
100T
— Prego de custo da boérra anidra:
aK 1+4-n X
Yo = —— | mK -+ 0,142C ( s ) |— (IX)
100 100
— Preco do 6leo neutralizado:
R(100 —a mR
v, 209 (Rl
100 100
— Péso da bérra anidra produzida:
)
Y= at [m+0,142( - )]x (XI)
— Prego de colocacio da bérra anidra:
aN 14-n)| NX
Y= -+ ‘— m 4 0,142( +n — | (X1ID)
100 1 T 100
— Expressdo (em cruzeiros) do lucro:
R(100-a)+4-aN N-C X
[yo=| BELDFN_ g 1 in-my40,14201 40} ) | X | k)
" 100 T {100
Nomenclatura:
X = acidez dos dleos, expressa em acido oléico.
Y, = valor de Y, expresso em péso.
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= valor de Y, expresso em cruzeiros.

= péso do o6leo perdido na neutralizagio.

= perda do 6leo por unidade de acidez.

= perda do 6leo se, apesar de neutro, for tratado com
lixivia.

= péso do dleo neutralizado %.

= preco do 6leo perdido na neutralizagéo.

= preco do 6leo neutralizado em funcgio do prego do dleo
bruto.

= prego em cruzeiros de 100 quilos do éleo bruto.

= prego por quilo do éleo bruto.

— pureza da soda em %.

= excesso de soda em %.

= prego de 100 quilos de soda com a pureza de T %.

= preco da soda utilizada para neutralizar um 6leo com
acidez X.

= prego da borra anidra produzida pela neutralizagio de
100 quilos de éleo com acidez X %.

= prego alcancado no mercado por 100 quilos do dleo
neutro.

= prego do dleo neutralizado obtido de 100 quilos de 6leo
bruto, com acidez X.

= péso da bérra obtida em estado anidro.

= preco alcangado no mercado por 100 quilos de borra
anidra.

= preco de venda da boérra anidra obtida pela neu-
tralizagdo de 100 quilos de 6leo bruto.

= quantidade em cruzeiros obtida pela colocagio do dleo
neutro e borra anidra.

= quantidade em cruzeiros empregada na aquisi¢do do 6leo
bruto e da soda.

= quantidade em cruzeiros considerado lucro, nas opera-
¢oes da neutralizagéo.
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Observagdo:

Para facilitar a dedugio das equagdes, o autor ndo considerou
a agua de hidratagdo da bdrra. Primeiro, porque o teér em agua
da mesma, varia com as condi¢gbes da neutralizacdo, tempo de
armazenagem e estado hidrométrico do ar. Segundo, porque o autor
¢ de opinido que o prego de venda da borra deve ser funcio de
seu tedr em sabdo anidro e 6leo ocluso, e ndo do seu péso total.

Ademais, os resultados finais sdo vélidos integralmente, uma
vez que, a quantidade total d’agua gasta nas operagdes de lavagens,
e solugbes de lixivia, pode ser considerada segundo foi exposto
no final do item 9.

Agradecimento:

O autor agradece ao Dr. PauLo PrLinto ABREU pela revisio do
texto e sugestdes quanto a confecgio do sumdrio em lingua inglésa.



ERRATA

Pdg.

linha

onde se lé

leia-se

Titulo corrente das

15

31
31
33
33
52
61

paginas
1.2 (de baixo)

subtitulo
232

23

92

8.2

20.2

Boletim técnico n.° 16

neutralizacdo dos dleos
é de elevado

Monopterix uacu
Monopterix uacu
Monopterix uacu
Monopterix uacu
grandementemente
Monopterix uacu

Boletim técnico n.° 21

neutralizacio dos Oleos
sdo de elevado

Monopteryx uaucu
Monopteryx uaucu
Monopteryx uaucu
Monopteryx uaucu
grandemente
Monopteryx uaucu




