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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a melhor regido
de microemulsdo através do calculo integral da area,
mediante a variagdo de alguns parametros. Utilizou-se o
6leo de coco saponificado (OCS) tensoativo, butanol
(cotensoativo), querosene (componente apolar), dgua ou
salmoura (KCI) (componente polar). As curvas de
solubilidade (binodal) foram determinadas utilizando p
método de turbidez. A composicdo da mistura para cada
ponto da binodal foi determinada a partir de quantidades
tituladas até a turbidez usando balanga analitica. Estudou-
se a influéncia da razdo cotensoativo/tensoativo (C/T) e a
salinidade por meio da variagdo desses parametros.
Priorizando a regido microemulsionada, verificou-se que

para o sistema com 4gua, o aumento da razdo C/T amplia a
regido de microemulsdo. O sistema que apresentou
melhor area nesse caso foi o agua-querosene-
butanol/OCS=3. Para um sistema com salmoura, verificou-
se que o aumento da salinidade diminuia a regido de
microemulsdo, para uma dada razdo C/T fixa. Os sistemas
que apresentaram melhor d4rea, nesse caso, foram os
sistemas querosene-butanol/OCS=2/2%KCl e querosene-
butanol/OCS=3/2%KCl. Analisando a influencia da razdo
C/T e salinidade juntas, verificou-se que o aumento da
razdo C/T associado ao aumento da salinidade diminui a
regido de microemulsdo(querosene/butanol/OCS=2-4gua-
2%KCl).

PALAVRAS-CHAVE: microemulsdo, OCS, querosene, KCl.

INFLUENCE OF REASON C T AND SALINITY IN AQUEOUS PHASE WITH
MICROEMULSION SYSTEMS OCS-BUTANOL-WATER-KEROSENE

ABSTRACT

This work aims to study the best region of microemulsion
by calculating the integral area by varying some
parameters. We used a saponified coconut oil (OCS) as
surfactant, cosurfactant butanol,kerosene as a nonpolar
component, water or brine (2%KCl) as polar component.
The binodal curves were determined by clouding point
titration method. The composition of the mixture for each
point on the binodal curve was determined from the
amount of titrant added until turbidity was observed using
an analytical balance. We studied the influence of the ratio
cosurfactant/surfactant(C/T) and salinity by varying these
parameters. Prioritizing the microemulsion region, it was
found that for the system with water, the increase of the

ratio C/T region extends microemulsion. The system
showed the best area in this case was the water-kerosene-
butanol/OCS=3. For a system with brine, it was found that
increasing the salinity decreased the microemulsion region
for a given ratio C/T fixed. The systems that best presented
area in this case were the systems kerosene-
butanol/OCS=2/2% KCl and kerosene-butanol/OCS=3/2%
KCl. For systems in which there was a variation in the
salinity and the ratio C/T, it was found that increasing the
ratio C/T associated with decreased variation in salinity of
the microemulsion region (kerosene-butanol/0CS=2/2%
KCl).

KEYWORDS: microemulsion, OCS, kerosene, KCl.
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INTRODUCAO

Os sistemas microemulsionados tém despertado muito interesse devido as suas amplas
potencialidades e aplicacdes industriais. As microemulsdes sdo misturas macroscopicamente
homogéneas de dois fluidos parcialmente ou totalmente imisciveis, cuja fronteira ou interface
existente entre esses liquidos é estabilizada por um terceiro componente, o tensoativo, que sendo
um anfifilico, tem por objetivo adsorver na interface, promovendo a solubilizacdo espontanea
desses dois fluidos com a diminuicdo da energia livre interfacial entre eles (Santos et al., 2007;
Eastoe, Yan & Mohamed, 2012; Fanun, 2012; Fleancu et al., 2013).

Devido a sua composicdo quimica, os sistemas microemulsionados apresentam uma grande
diversidade estrutural, sendo capazes de formar microgoticulas dispersas de dgua em dleo ou vice-
versa, assim como estruturas bicontinuas, entre outras (Fanun, 2009, 2010, 2012). Uma
modificacdo na composicdo quimica desses sistemas acarreta mudancas nessas misturas altamente
interdispersas que sdo traduzidas por variacdes nas propriedades termodindmicas dos seus
componentes (Oliveira et al., 2004). Por conseguinte, as informacdes especificas sobre a estrutura
do meio microemulsionado podem ser fornecidas através da observacdo dessas propriedades e
como as mesmas variam com a evolugdo da composicao da solugao.

O diagrama de fases apresenta-se como uma alternativa para a obtencdo dessas
informacgdes, visto que o mesmo descreve em que condicdes experimentais é possivel obter
microemulsdes, bem como descreve os limites ou fronteiras entre as fases. Winsor (1948) prop6s
uma classificagdao que descreve sistemas multifasicos contendo microemulsdes que em equilibrio
apresenta trés configuracdes dependendo da composicdo, temperatura e salinidade. As
microemulsdes podem permanecer em equilibrio com uma fase aquosa e/ou oleosa em excesso,
formando compostos multifasicos. Os sistemas bifdsicos, chamados Winsor | e Winsor Il
correspondem, respectivamente, a uma microemulsdo O/A em agua coexistindo com uma fase éleo
e uma microemulsdo A/O em equilibrio com uma fase aquosa em excesso, respectivamente. O
sistema Winsor Ill é formado quando o tensoativo concentra-se em uma fase intermediaria, a qual
coexiste com uma fase aquosa e uma oleosa. Winsor IV corresponde a um sistema monofdsico, em
escala macroscdpica, constituido por uma fase unica (Santanna et al., 2009; Liu., 2010). Esses
equilibrios entre fases podem ser demarcados e visualizados através da correta interpretacdo de
um diagrama de fases.

Outras informacdes podem ser extraidas de um diagrama de fases, tais como a influéncia de
um constituinte ou de um determinado pardmetro sobre a regido microemulsionada. Sdo varios os
fatores que podem afetar a formacao e estabilidade de uma microemulsao, incluindo a natureza e
o peso molecular do agente tensoativo, a concentracdo e o comprimento da cadeia do
cotensoativo, a salinidade e temperatura (Ma & Wu, 2013).

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a influéncia da variacdo de
alguns parametros sobre a regido microemulsionada, tais como a razdo cotensoativo/tensoativo e a
salinidade da fase aquosa, através da obtencdo da area da regido de microemulsdo, por meio do
calculo integral dos limites de fases obtidos com os diagramas de fases construidos.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processos Quimicos do Centro de Inovacao
Tecnoldgica do Semi-Arido (CITED) da UFERSA.
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* REAGENTES UTILIZADOS

* Agua destilada.

* Alcool butilico normal PA, fornecido por Proquimios. Pureza: 99,5%.

* Cloreto de potdssio PA, fornecido por Dindmica Quimica Contemporanea Ltda.
Pureza: 99%.

* Oleo de Coco Saponificado (OCS), fornecido pelo Laboratério de Processos Quimicos
do CITED da UFERSA.

* Querosene, fornecido por Lider®, obtido em comércio local.

* EQUIPAMENTOS

* Balanga analitica de precisdo (modelo AY220 — MARTE)
* Agitador de tubos (modelo Q220 — VORTEX e modelo NA3600 — NORTE CIENTIFICA)
* Centrifuga (modelo EEQ-9004/B — EDUTEC)

e PREPARO DA SOLUGAO DILUIDA DE CLORETO DE POTASSIO 2% E 5%

Preparou-se 100 mL de solucdo de cloreto de potdssio 2% para compor um sistema
microemulsionado. Para isso calculou-se a quantidade de sélido que se deve pesar para dissolver
em 100 ml de agua destilada. Para isso levou-se em consideracdao a massa especifica, a pureza e a
massa molar do cloreto de potassio. Pesou-se a massa do sélido calculada e em seguida a mesma
foi dissolvida em um pouco de agua destilada em um béquer com o auxilio de um bastao de vidro.
A solucao foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL com o cuidado de lavar as paredes
do béquer e o bastdo de vidro utilizado para ndo se perder nenhuma amostra e completou-se com
agua destilada até a marca do baldo. Procurou-se homogeneizar a solucdo. Repetiu-se o processo
para a preparacdo da solucdo de cloreto de potdssio 5%.

* CRITERIO DE ESCOLHA DO OLEO DE COCO SAPONIFICADO

A escolha do tensoativo i0Gnico, éleo de coco saponificado, em sistemas microemulsionados
se deu em funcdo de sua matéria prima, o éleo de coco (Cocos Nucifera), ser um produto regional
de facil obtencdo, uma vez que o Brasil apresenta grandes vantagens para a producdo de
oleaginosas, tais como geografia favoravel, disponibilidade hidrica, regularidades de chuvas e
temperaturas médias anuais.

Trata-se também de um tensoativo bastante utilizado em estudos que envolvem sistemas
microemulsionados, favorecendo a formacdo da regido de microemulsdo (Castro Dantas et al.,
2003; Dantas Neto et al., 2004; Lucena Neto, 2005; Rossi et al., 2007b; Santos et al., 2007; Castro
Dantas et al., 2009; Moura et al., 2013).

* CRITERIO DE ESCOLHA DO ALCOOL BUTILICO COMO COTENSOATIVO
O critério de escolha do butanol como cotensoativo estd relacionado com uma maior

amplitude da regido de microemulsdo, sendo este pouco solivel na fase oleosae em agua,
apresentando baixo poder de solubilizacdo frente ao OCS (Leite, 1995). Segundo o autor, o
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comprimento da soma das cadeias carbonicas de cotensoativo e d6leo deve ser maior que o
comprimento da cadeia de OCS para que a amplitude da fase éleo aumente e este penetre
facilmente no filme interfacial, favorecendo a formacdo do sistema microemulsionado. As regides
de microemulsdo sdo menores quando os alcoois de cadeia de maior comprimento sdo utilizados.
Isto ocorre porque os alcoois de cadeia mais longa favorecem a formacao de cristais liquidos. Por
outro lado, os alcoois de cadeia mais curta sdo ineficazes como co-agentes tensoativos por serem
soltveis na fase aquosa (lwanaga & Kunieda, 2000; Bayrake Iscan, 2005). Conforme Daltin (2011)
assinala, alcoois de cadeia curta aumentam ligeiramente a hidrofilidade, ja os alcoois superiores
com mais de cinco carbonos tendem a aumentar a lipofilidade. Portanto, recomenda-se o uso de
cotensoativos de cadeia carbbnica de comprimento médio, tal como o dlcool butilico.

* CRITERIO DE ESCOLHA DO QUEROSENE COMO COMPONENTEAPOLAR

O querosene é uma mistura de hidrocarbonetos insoluvel em fase aquosa e que pode ser
obtido a partir da destilacdo atmosférica do petréleo. O critério de escolha do querosene como
componente apolar esta relacionado a sua aplicabilidade em processos e pesquisas que envolvem
meios microemulsionados: Albuquerque et al. (2007) obtiveram étimos resultados no estudo da
eficiéncia de sistemas microemulsionados na recuperacao avancada de petrdleo, no qual utilizavam
guerosene como fase organica; Castro Dantas et al. (2003) também utilizaram o querosene em um
estudo de extracdo de metais pesados com sistemas microemulsionados, obtendo 6timos
resultados; Rossi et al. (2007b) utilizaram o querosene como componente apolar em um estudo no
qual eles atestaram a eficiéncia do uso da difenil-carbazida microemulsionada na inibicao da
corrosdo em aco; entre outros trabalhos. Trata-se, portanto, de um produto de facil obtencao e
baixo custo.

* DIAGRAMA DE FASES

Para determinar as regides de microemulsdo, é necessaria a construcdo de diagramas de
fases. O método de construcdo baseia-se na titulacdo volumétrica com pesagem analitica das
proporc¢des volumétricas, a fim de se obter as propor¢des mdssicas respectivas (Ramos, 1996). Para
construcdo do diagrama utiliza-se o seguinte procedimento: parte-se de vdrias proporcdes no
binario C/T e componente apolar, varrendo a curva A, representada na Figura 1, e em cada ponto é
titulado com a solucdo aquosa. As transicoes Win IV+sélido>Win IV->Win [I->Win [II->Win IV
apresentam caracteristicas préprias segundo a classificacdo de Winsor. As quais sdo observadas
visualmente, apds agitacdo e centrifugacdo dos pontos sob a curva A. No caso de quatro ou mais
componentes, o diagrama de fases pseudoternario é usado, onde um dos vértices representara a
mistura binaria de dois componentes, formando um pseudoconstituinte (Lawrence e Rees, 2012).
Os outros dois vértices, portanto, representardo respectivamente os outros dois componentes para
uma microemulsdo de quatro componentes.
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Figura 1. (a) Representacdo grafica da distribuicao de pontos na construgdo de diagrama
pseudoternarios, (b) diagrama de fase, genérico com as regioes de Winsor.

Neste trabalho utilizou-se quatro componentes, com dois deles formando uma mistura ou
pseudocontituinte: cotensoativo (C) e tensoativo (T), a uma razdo C/T constante para cada sistema
microemulsionado.

Para a construcdo do diagrama de fases parte-se de vdrias proporcdes de um binario
formado pelo pseudoconstituinte e pelo componente polar e titula-se com o componenteapolar. Se
o bindrio é formado pelo pseudoconstituinte e pelo composto apolar, titula-se com o composto
polar. Essas titulacdes sdo representadas no diagrama pelas linhas tracadas direcionadas ao infinito
da fase titulante, isto é, convergentes ao vértice do triangulo que representa 100% da fase titulante
(Oliveira et al., 2004).

Os pontos finais de titulacdo sdo caracterizados por mudangas verificadas no sistema, tais
como a separacao de fases, a formacdo de um sistema transparente liquido ou gel, ou ainda um
sistema opaco, etc (Oliveira et al., 2004). As transi¢Ges de fases apresentam caracteristicas proprias
segundo a classificacdo Winsor, as quais sdao observadas visualmente, apds agitacdo e centrifugacao
dos pontos.

A Figura 2 descreve um diagrama pseudoternario. As graduacdes laterais correspondem ao
percentual em massa de cada componente. Um ponto no interior do triangulo (P) representa uma
mistura ternaria de cada componente (A, B, C) em propor¢cdes precisas. Pode-se ler estas
proporcdes estabelecendo um paralelo com os trés lados do ponto selecionado. As interseccdes
entre os paralelos e cada um dos lados do triangulo permitem ler as percentagens dos
componentes que, neste caso, equivale a uma mistura de 17% de A, 38% de B e 45% de C
aproximadamente.
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% Fase Aquosa

Fonte: Adaptado de Shmidts et al., 2009.
Figura 2 - Representacao grafica da distribuicao de pontos na construcdao de um diagrama
pseudoterndrio.

* CALCULO DA AREA DA REGIAO MICROEMULSIONADA

Para a determinacdo da drea da regido microemulsionada é preciso efetuar o cdlculo
integral da curva que delimita a regido de miscibilidade, visto que a regido ndo tem forma
geométrica definida.

O primeiro passo é transformar o diagrama ternario em um diagrama retangular (Figura 3).
Por meio de regressdo linear obtém-se a equacdo que representa a curvaf(x).

Tensoativo .
Tensoativo

100 -
90

S= j.f('.\')dx

f T v ¢ ¢ v " + . . | 0 T T T T T T r v v "
Aguao 10 20 30 40 s 6 70 8 9 1000leo Agua0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Oleo
Fonte: Nébrega, 2007.
Figura 3 - Representac¢ao do calculo integral da area microemulsionada.

A subtracdo da area sob a curva da area do tridngulo equivale a area da regido

microemulsionada (Equacao 3).
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b

S = Stri(ingulo _ff(xﬁx (3)

a

SendoS corresponde a area da regido microemulsionada, Siyianguio COrresponde a area do triangulo

b < - . ~ ~
e fa f(x)dx corresponde a drea sob a curva, onde os limites de integracdo a e b sdo as
concentracdes da fase organica.

* PARAMETROS ESTUDADOS COM A FINALIDADE DE SE AUMENTAR A REGIAO MICROEMULSIONADA

Com o objetivo de avaliar a influéncia de alguns fatores como: a razdo
cotensoativo/tensoativo e a salinidade; foi realizado um planejamento experimental onde a
resposta era o aumento da regido microemulsionada.

A temperatura foi mantida em 26 2C para que a mesma nao interferisse nos resultados, uma
vez que segundo Schrader, Culaguin-Chicaroux e Enders (2013), a variacdo da temperatura
influencia nos processos de solubilizacdo do tensoativo nas fases aquosa e oleosa.

* Influéncia da varia¢do da razdo C/T

O estudo da variacdo da razdo C/T foi realizado para todos os sistemas envolvendo o
tensoativo OCS, o cotensoativo butanol, o querosene como composto apolar, a dgua destilada e o
KClI (salmoura) como compostos polares. Castro Dantas et al. (2003) estudaram a influéncia da
razdo C/T para o sistema OCS-butanol-querosene-agua-0%NacCl, variando a mesma em 1, 2 e 4,
onde verificaram o aparecimento e aumento da regido microemulsionada conforme a razado
aumentava. Diante disto, resolveu-se estudar a variacdo da razdo C/T em 2 e 3. Partindo-se de um
bindrio que contém o pseudoconstituinte era possivel saber através dos pontos determinados a
propor¢cdo em massa de cotensoativo para uma quantidade madssica de tensoativo adicionada
segundo a razdo estabelecida.

¢ Influéncia da varia¢ao da salinidade

O estudo da variacdo da salinidade foi realizado para todos os sistemas envolvendo o
guerosene como composto apolar, o cotensoativo butanol e o tensoativo OCS nas razdes 2 e 3. A
variacdo baseava-se em utilizar como composto polar o cloreto de potdssio diluido em 3gua
destilada nos percentuais de 2 e 5%. Castro Dantas et al. (2003) estudaram a influéncia da
salinidade da fase aquosa para o sistema OCS-butanol-querosene-agua, variando a mesma em
0,5%, 1% e 2%, onde verificaram o aparecimento e diminuicdo da regido microemulsionada
conforme a salinidade aumentava. Diante disto, resolveu-se estudar a variacdo da salinidade nos
percentuais de 2% e 5% com a finalidade de se observar a persisténcia da regido microemulsionada
no sistema.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo abordados os resultados obtidos com a metodologia proposta e os mesmo
serdo discutidos de acordo com a literatura em que se baseia o estudo de sistemas
microemulsionados.

* INFLUENCIA DA RAZAO C/T

A Figura 4 mostra os diagramas pseudoternarios obtidos com a varia¢do da razdo C/Tem 2 e
3 para o sistema OCS-butanol-adgua-querosene.

Butanol/OC §=2 Butanol/OC$=3

(a) 0 A 100 (b)

10 /\ 90
Win IV+S\
80

50 Winlv

80
/ Winl

100 100

. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Agua Querosene Agua Querosene

Fonte: Autoria prépria, 2013.
Figura 4 - Diagramas de fases pseudoternarios para os sistemas: querosene-agua- (a)
butanol/OCS=2 e (b) butanol/OCS=3 para 262°C.

Analisando a Figura 4, pode-se observar que as regides ricas em tensoativo (subindo
verticalmente pelos diagramas) permanecem praticamente estaveis, isto é, as regides constituem
uma Unica fase visivel. Isto ocorre porque as estruturas bicontinuas desta regido permitem uma boa
interacdo e estabilidade entre as moléculas do tensoativo, melhorando assim a capacidade de
interacdo com as fases aquosa e oleosa. O OCS (rico em C3,-C14) é bastante soluvel em agua e,
guando em altas concentracdes, o mesmo é capaz de gerar sitios de solubilizacdo micelar suficiente
para todo o 6leo utilizado, formando, portanto, uma Unica fase. A medida que se desce
verticalmente pelos diagramas, isto é, em concentracdes baixas de tensoativo, observa-se que o
nimero de micelas ndo é suficiente para solubilizar todo o 6leo, gerando um sistema bifdsico:
microemulsdo e dleo em excesso (WI), tal como Daltin (2011) descreve em seus estudos.

Pode-se observar ainda a influéncia da razdo C/T na regido microemulsionada, pois a mesma
relaciona a presenca de dois componentes responsaveis pela estabilizacdo e formacdo das
microemulsodes.

Como afinalidade deste trabalho é a obtencao da regido de microemulsao, foram realizados
calculos relativos a area da regidao microemulsionada. Na Tabela 1 estdo mostradas as areas de cada
sistema.
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Tabela 1 - Area da regido microemulsionada dos sistemas querosene-agua- (a) butanol/O0CS=2 e
(b) butanol/OCS=3 para 262C.

SISTEMAS AREA (unidade de area)
(a)butanol/OCS=2 1873,51
(b)butanol/OCS=3 2045,75

Fonte: Autoria prépria, 2013.

Com base na Tabela 1, o sistema que apresenta maior regido de microemulsao é o sistema
guerosene-agua-butanol/OCS=3. Isso mostra que o aumento da razdo C/T amplia a regido de
microemulsdo conforme Leite (1995) e Rossi et al. (2007a) atestaram em seus estudos. Isto ocorre
devido ao aumento na quantidade de cotensoativo presente na solucdo. O butanol tende a
minimizar as repulsdes entre as cabecas polares do tensoativo idnico OCS na interface dleo-dgua,
contribuindo para a estabilidade e formagdo da microemulsado. Isso é consistente com os resultados
de Castro Dantas et al. (2003) ao variar a razdo de C/T = 1 para C/T = 2 e C/T = 4 em sistemas OCS-
butanol-querosene-agua-0%NacCl.

* INFLUENCIA DA RAZAO C/T E DA SALINIDADE DA FASE AQUOSA

As Figuras 5 e 6 mostram os diagramas pseudoternarios obtidos com a variacdo da
salinidade da fase aquosa em 2% e 5% para as razdes C/T=2 e C/T=3 respectivamente.

Butanol/OCS=2
0 4 100

Butanol/OCS=2
0 A 100

1

0 \ 90
/ WinIV+S \
20 80
//\j\
30 / \

40 / 60
//
50/ 50
60 / : 40
/ Winll \
70/ 30
80 / /@/-—\\ 2
\\ A
90 // Winl 10
100, : : : : : . : : N0 f . . . . . . : : : 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Agua (2% KCl) Querosene Agua (5% KCI) Querosene

Fonte: Autoria prépria, 2013.
Figura 5 - Diagramas de fases pseudoternarios para os sistemas: querosene-butanol/0CS=2-, (a)
agua-2% KCl e (b) agua-5% KCl, para 26 2C.
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Butanol/OCS=3 Butanol/OCS=3
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\
80 Winlil 20 80 )\ 20
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90 - WA 10 90 R Winlll>¢ 10

Winl o

100' y y y y y y y y y _— 100' ' = ' . . ' . ' , Wi,nl \ o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Agua (2% KCl) Querosene Agua 5%KCl Querosene

Fonte: Autoria prépria, 2013.
Figura 6 - Diagramas de fases pseudoternarios para os sistemas: querosene-butanol/0CS=3-, (a)
agua-2%KCl e (b) dgua-5%KCl, para 26 2C.

Anteriormente foi observado que para um sistema OCS-butanol-agua-querosene (sem teor
de salinidade) obteve-se a formacdo de uma regido microemulsionada em equilibrio com éleo em
excesso (WI). Quando se introduz uma solucdo salina no sistema ocorrera possivelmente uma
transicao de fases Winsor, evidenciada pelo aparecimento das regides de Winsor Il e Winsor Il nos
diagramas.

A medida que a salinidade aumenta, a tensdo interfacial entre a microemulsdo e o éleo
diminui ao passo que a tensdo interfacial entre a microemulsdo e agua (salmoura) aumenta. O
resultado é que a fase oleosa tende a diminuir gradualmente, isto é, o tensoativo tendera a se
solubilizar na fase oleosa. Em contrapartida, a fase aquosa tende a aumentar (WII), pois o
tensoativo torna-se menos hidrofilico, sendo isto consistente com os estudos de Bera et al. (2011).

Nas Figuras 5 e 6 observa-se a formacdo de uma fase intermediaria (WIIl) em um dado
momento na transicdo de fases. Ocorre que quando a fase oleosa tende a diminuir e a fase aquosa
tende a aumentar, chegara um momento em que possivelmente coexistirdo as fases aquosa e
oleosaem equilibrio simultdneo com a microemulsdo. Neste ponto em que as relacbes de
solubilidade de dgua e éleo sdo iguais, segundo Roshanfekr e Johns (2011), a salinidade é 6tima e a
condicdo ideal depende da composicao do dleo, salinidade, pressao, temperatura, propriedades do
agente tensoativo, cotensoativo e/ou cosolvente.

Como a finalidade é obter regido de microemulsdo, foram realizados cdlculos relativos a
area da regido microemulsionada.

Nas Tabelas 2 e 3 estao mostradas as areas de cada sistema.
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Tabela 2 - Area da regido microemulsionada dos sistemas querosene-butanol/0CS=2-(a) 4gua-
2%KCl e (b) agua-5%KCl, para 262C.

SISTEMAS AREA (unidade de area)
(a) dgua-2%KCl 1398,60
(b) agua-5%KCl 357,11

Fonte: Autoria prépria, 2013.

Tabela 3 - Area da regido microemulsionada dos sistemas querosene-butanol/0CS=3-(a) 4gua-
2%KCl e (b) agua-5%KCl, para 262C.

SISTEMAS AREA (unidade de area)
(a) dgua-2%KCl 715,68
(b) agua-5%KCl 351,49

Fonte: Autoria prépria, 2013.

Com base nas Tabelas2 e 3, observa-se que com o aumento da concentracdo de KCl de 2%
para 5% ocorre uma diminuicdo da regido microemulsionada (Win 1V). Isto decorre da formacdo do
sistema bifasico do tipo Winsor Il com o aumento da salinidade. A regidao de microemulsdao com
agua em excesso tende a aumentar com o aumento da concentracdo da salinidade, tal qual como
atestado por Castro Dantas et al. (2003) ao estudarem o sistema OCS-butanol-dgua-querosene com
diferentes concentracdes de NaCl.

Observou-se também que além do efeito do sal, o aumento da razdo C/T diminuiu a regido
de microemulsdo. Isto decorre pela diminuicdo da proporcdo de tensoativo necessaria para
competir com os eletrdlitos do meio salino, o que dificulta a formacdo de agregados micelares,
sendo isto consistente com os estudos de Castro Dantas et al. (2007).

CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver sistemas microemulsionados utilizando 6leo de
coco saponificado, querosene, butanol e dgua destilada, visando a drea da regido de microemulsao
(WIV) através da variacdo de alguns parametros. Os resultados obtidos permitem estabelecer uma
série de conclusdes com relacdo a esses sistemas, se estendendo desde a influéncia do tensoativo
utilizado, passando pelo estudo dos fatores que influenciam as regides de microemulsao, tais como
a razdo cotensoativo/tensoativo e salinidade da fase aquosa, até chegar as areas calculadas das
regidoes microemulsionadas.

A aplicagdo do tensoativo idnico éleo de coco saponificado em sistemas microemulsionados
mostrou-se de grande utilidade no que diz respeito aos aspectos fisicos das regides de
microemulsdo que se apresentavam nitidas e livres de precipitados, facilitando sua utilizacdo em
larga escala.

O desenvolvimento de diagramas de fases mostrou-se eficaz, uma vez que através dos
mesmos foi possivel visualizar as regides de microemulsdo e as influéncias da variacdo de
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determinados parametros no comportamento dessas regides. O cdlculo da drea dessas regides
permitiu relacionar matematicamente os resultados obtidos com a literatura estudada.

A influéncia da razdo C/T para os sistemas sem teor de salinidade mostrou-se favoravel a
formacdo de microemulsdo, uma vez que o seu aumento ampliou a regido de microemulsdo, sendo
isto consistente com a literatura estudada e com o cdlculo das dreas. O sistema que apresentou a
maior area de Winsor IV foi o sistema querosene-agua-butanol/OCS=3, mostrando que a
combinacdo do butanol e o OCS sdo importantes na formacdo da microemulsao.

Ja a influéncia da salinidade da fase aquosa mostrou-se desfavoravel a formacdo de
microemulsdo, uma vez que o aumento da concentracdo desta em um sistema para uma dada
razdo C/T diminuia a regido de microemulsdo, sendo isto consistente com a literatura estudada e
com o calculo das areas. Os sistemas que apresentaram a maior area de Winsor IV para a razao
C/T=2 e C/T=3 foram, respectivamente, os sistemas querosene-butanol/OCS=2-agua-2%KCl e
querosene-butanol/OCS=3-4agua-2%KCl. As areas calculadas para ambos os teores de 2% e 5% de
KCl mostraram a influéncia significativa do sal na mistura. Para 2% de KCl, as regides de Winsor IV
ainda sdo aprecidveis, ja para 5% ocorreu uma reducdo significativa das regides. Observou-se
também a influéncia da razdo C/T nesses sistemas, cujo aumento diminuia a regido de
microemulsdo devido a diminuicdo da proporcdo de tensoativo necessaria para competir com os
eletrélitos do meio salino, o que dificulta a formacdo de agregados micelares.

Este trabalho mostrou-se bastante util, uma vez que mostra a influéncia das proporgdes de
determinados constituintes nas microemulsdes. Além disso, 0 mesmo ndo se limitou em demarcar
apenas as regides de Winsor IV, mas também as regides de Winsor |, Winsor Il e Winsor lll,
mostrando que o sistema OCS-butanol-agua-querosene pode ser favordvel a uma gama de
aplicacdes, dependendo do tipo de regido que se quer trabalhar.
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