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RESUMO

A formacdo de incrustagGes de carbonato de célcio é uma preocupacao significativa em
processos industriais, especialmente na industria de petréleo e gas. Para resolver essa
guestdo, é necessario empregar técnicas eficazes que nao prejudiquem tubulacdes e
formacgOes rochosas. Uma abordagem promissora consiste no uso de inibidores de
incrustacdo, produtos quimicos capazes de evitar a formagdo de carbonato de calcio.
Nesse contexto, extratos vegetais, como o da planta Moringa Oleifera LAM, estdo
emergindo como alternativas ecologicamente sustentdveis. Este estudo avaliou o
extrato de Moringa Oleifera LAM como um potencial inibidor de depdsitos de carbonato
de calcio em areas afetadas. Os resultados obtidos indicaram que concentragdes na faixa
de 400 ppm resultaram em uma inibicdo de 29%. Essa pesquisa apresenta uma
abordagem ambientalmente amigavel para lidar com o problema da deposicao
industrial de carbonato de calcio, especialmente nos setores impactados, como o de
petrdleo e o gas.
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INTRODUCAO

A formacdo de incrustacGes a partir do depdsito de carbonato de célcio (CaCO:s)
€ uma grande desvantagem e acarreta implicacdes nos processos industriais,
especialmente na indUstria de petréleo e gas, resultando em problemas técnicos que,
por sua vez, afetam a eficiéncia da transferéncia de calor em sistemas de refrigeracao e
obstruem tubulac¢es, levando a uma reducgdo significativa na produtividade e perdas
econdmicas (Kamal et al., 2018). E necessario adotar técnicas econdmicas, rapidas e ndo
prejudiciais as tubula¢des e formacoes rochosas para combater e prevenir a formacdo
de carbonato de célcio. Para isso, sdo utilizados métodos quimicos e mecanicos capazes
de evitar a precipitacdo (Kamal et al., 2018).

Os inibidores de incrustacdo (SlI) representam uma categoria de produtos
guimicos especiais que sdo utilizados para retaradar ou evitar a formacdo de
incrustagdes em sistemas de agua. Geralmente, esses S| sdo compostos que possuem
alta afinidade com a agua, o que facilita sua solubilidade. Os mais comumente

encontrados sdo aqueles que contém acidos carboxilicos, sulfonicos ou fosfonicos e
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grupos que possuem elétrons livres, tais como hidroxilas e aminas. Uma das alternativas
mais promissoras frente as moléculas organicas "naturais" é o uso de extratos vegetais
como inibidores de formacdo de depdsitos (Camargo, 2006; Chamussemier et al., 2015).

A planta Moringa Oleifera, que pertence a familia Moringaceae, possui vastas
propriedades no ambito da nutricdo, medicina e outros fins industriais. Muitos
compostos quimicos foram identificados na M. oleifera (Liu et. al., 2018). Estes
compostos apresentam grupos funcionais e pares de elétrons disponiveis, sendo
aspectos relevantes a serem considerados para a obtencdo de um inibidor eficaz.
Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar o extrato foliar da Moringa Oleifera LAM

como um possivel inibidor ecoldgico na precipitagcdo de carbonato de célcio.

METODOLOGIA

O extrato vegetal foi obtido a partir de folhas frescas de Moringa oleifera,
cultivadas com agua produzida. Inicialmente, as folhas foram cuidadosamente lavadas
sob agua corrente para eliminar impurezas, depois secas em uma estufa e moidas até
se transformarem em pd. Alcool etilico P.A. foi utilizado na proporc¢do de 1:10 (m/v)
como solvente extrator. A solugao foi mantida em constante agitacdo por 24 horas e,
em seguida, filtrada a vacuo e, posteriormente, realizado o processo de rotoevaporacao
para obtencdo do extrato.

A avaliacdo da compatibilidade da Moringa com as salmouras auto precipitantes
foi realizado conforme descrito em Macedo (2016). Primeiramente, prepararam-se duas
salmouras, uma “catidnica” rica em ions CaZ* e outra “anidnica” rica em ions HCO3", as
guais correspondem as concentracdes idnicas encontradas em uma agua produzida real,
de um poco especifico da regido Nordeste. Em seguida, ajusta-se o pH das dguas para
8.2com NaOH 1 M e HCI 0.1 M.

Para avaliagdo visual da compatibilidade do inibidor com as salmouras é
seguindo o procedimento descrito na secao 5 da norma NACE TMO0197. Para isto, 50 mL
de salmoura “catiénica” é adicionada em um frasco Schott de 100 mL, e 50 mL da
salmoura “anidnica” é adicionada em outro frasco Schott de 100 mL. O extrato da
Moringa Oleifera LAM é dissolvido na salmoura “aniénica” nas concentracdes de 200,

400, 800 e 1000 mg/L. Em seguida, todos os frascos sdo mantidos em estufa por 1 hora
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a 70 °C. Passado esse tempo, as salmouras “catidnicas” e “anidnicas” foram misturadas
e fotografadas, a fim de observar alguma formacdo de precipitado e/ou turbidez no
meio. Sendo entdo registradas as imagens nos tempos de 0, 1, 2 e 24 horas apds as
misturas das salmouras. As amostras foram mantidas estaticamente sob aquecimento
de 70 °C. Terminado o periodo de aquecimento das amostras, elas foram deixadas em
repouso até atingirem a temperatura ambiente. Apds este repouso foi determinada a
concentracdo de Ca?* através de titulagdo complexométricacom EDTA.

Com base nos resultados obtidos na titulacdo das amostras, foi possivel
determinar o valor da porcentagem de inibigdo de cada concentragdo, de acordo com a

Equacao 1.

%Inibicao = Equacdo (1)

Vb-Vc
Onde:

Va = Volume de EDTA utilizado na amostra contendo inibidor apds a precipitacao;

Vb = Metade do volume de EDTA utilizado na salmoura contendo calcio antes da
precipitacao;

Vc =Volume de EDTA utilizado na amostra em branco (sem inibidor) apds a precipitacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As titulacdes feitas com EDTA tiveram como objetivo determinar a quantidade
de Ca?* livre na solucdo. Portanto, um volume maior de EDTA utilizado na titulacdo indica
uma maior quantidade de Ca®* na salmoura. Essa rela¢do pode ser notada pelos valores
de volume de EDTA obtidos antes e depois da precipitacdo do CaCOs3 na salmoura. A
funcdo do inibidor é justamente impedir essa precipitacao, evitando o aumento de ions
Ca?* livres na solugdo e, consequentemente, o aumento do volume de EDTA utilizado.
Com base nessa explica¢do, a concentracdo de extrato 400 ppm e 800 ppm mostrou ter
melhor eficiéncia na inibicdo da precipitacdo de CaCOs;, sendo estes percentuais

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Porcentual de inibicdo para extrato foliar da Moringa Oleifera LAM.

Concentracao de Extrato (ppm) % de Inibicao
200 24,59
400 29,51
800 29,51
1000 14,51

Fonte: Autoria prépria (2023).

CONCLUSAO

O método utilizado para avaliar a eficiéncia do extrato foliar da moringa oleifera
LAM como inibidor de incrustagdao demonstrou ser capaz de fornecer resultados e
comparar a eficiéncia entre as diferentes concentracdes. A eficiéncia de 29,51% foi
obtida para as concentra¢cGes de 400 e 800 ppm. Apesar dos resultados preliminares
serem baixos, novas metodologias estdo sendo desenvolvidas com o intuito de

aprimorar a eficiéncia desse inibidor.
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