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RESUMO

O minério de cromo da Bahia é constituido por cromita
(FeO.Cr,03) e uma variedade de minerais silicatados de
ganga, contendo fons Ca** e Mg™, entre outros. A
flotacdo seletiva é bastante complicada devido as
caracteristicas superficiais similares dos componentes
mineraldgicos e s6 é possivel com o uso de um reagente
depressor. Nesse trabalho alguns dos principais
depressores usados em flotagao foram testados: silicato
de sddio, amido e carboxilmetilcelulose (CMC). Os testes
foram realizados em Tubo de Hallimond modificado.

Os resultados indicaram condi¢cbes favoraveis a
seletividade com o uso de CMC em concentragGes acima
de 100 mg/L. A adsor¢cdo preferencial do CMC na
superficie dos minerais de ganga foi atribuida a
formagdo de sais carboxilicos, devido presenga do grupo
COO0.Na na molécula do depressor e de ions Ca** e Mg”>*
na superficie de alguns desses minerais.

PALAVRAS-CHAVE: flotagdo de cromita, depressor, carboxilmetilcelulose, amido, silicato de sédio.

SELECTIVE FLOTATION OF CROMITE WITH CARBOXYLMETILCELULOSE

ABSTRACT

The chrome ore from Bahia consists of chromite
(FeO.Cr,0;) and gangue minerals such as magnetite,
serpentine and pyroxene. The selective flotation is quite
complicated due to similar mineralogical components'
surface characteristics being only possible with the use
of a depressant agent. In this work, it was tested some
of the mains depressant used in flotation: sodium
silicate, starch and Carboxymethyl cellulose (CMC). The
flotation tests were conducted in a modified Hallimond
Tube. The results indicated favorable conditions for

selectivity with the use of CMC at concentrations above
100 mg/L. The preferential adsorption of depressant on
gangue minerals surface was attributed to the
formation of carboxylic salts due the presence of group
COO.Na at the CMC molecule and Ca** and Mg** ions on
some of the gangue minerals surfaces.

KEY-WORDS: chromite flotation, depressing agents, Carboxymethyl cellulose, starch, sodium

silicate.
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FLOTAGAO SELETIVA DE CROMITA COM CARBOXILMETILCELULOSE

INTRODUCAO

O minério de cromo da Bahia é constituido por cromita e por uma variedade de
minerais silicatados de ganga, entre os quais a clorita, a hornblenda, a serpentina e o talco
(Tabela 1):

Tabela 1 — Composicao quimica de alguns dos minerais presentes no minério de cromo da
Bahia.

MINERAL COMPOSICAO QUIMICA
cromita FeO.Cr,03
magnetita Fes04
clorita (Mg,Fe) (Si,Al) O (OH) :(Mg,Fe) (OH)
3 4 10 2 3 6
hornblenda (Ca,Na) (Mg,Fe,Al) (AlSi) O (OH,F)
2-3 5 8 22 2
serpentina (Mg,Fe,Ni,Al,Zn,Mn) Si O (OH)
23 2 5 4
talco Mg35i4010(OH)2
carbonatos

A flotacdo seletiva é bastante complicada devido as caracteristicas superficiais
similares dos componentes mineraldgicos. Observa-se na Tabela 1 que o ferro estd presente
na superficie da cromita e, também, na superficie dos minerais de ganga magnetita, clorita,
hornblenda e serpentina.

Além disso, a acdo da agua sobre a superficie dos minerais provoca a liberacdo de
espécies idnicas como Mg*?, Ca*?, Fe™ e A", entre outras. Esses ions em solucdo, em geral,
participam ativamente do processo de flotacdo, podendo: (1) alterar a carga elétrica
superficial (RAO et al., 1988); (2) provocar a precipitacdo do coletor; (3) competir com o ion
coletor pelos sitios disponiveis na superficie (BALTAR e CUNHA, 2002); e (4) contribuir para a
estabilizacdo da espuma (QUINN et al., 2007).

A influéncia de espécies cationicas na flotagcdo de diferentes minerais com amina foi
estudada por RAO et al. (1988), BALTAR e CUNHA (2002), e PINHEIRO et al. (2010). RAO et al.
(1988) conseguiram melhorar os resultados de uma flotacdo de pirocloro apds a remocao de
jons Ca** da agua de reciclagem. BALTAR e CUNHA (2002) observaram que a presenca de
apenas 5 ppm de AP** reduziu a recuperacao de feldspato de 95% para 50%, enquanto o efeito
depressor do Ca?* e do K* s6 foi percebido para concentra¢des maiores do que 2000 ppm.
PINHEIRO et al. (2010) elevaram a recuperacao do quartzo de 14% e 84% ap0ds a reducdo dos
teores de Ca** e Mg®* da 4gua.

Diante dessas dificuldades, torna-se evidente a necessidade do uso de um reagente
depressor. Essa categoria de reagente atua no sentido de inibir a adsorcdo do coletor em
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determinadas superficies minerais (BALTAR, 2010). Dentre os mais comuns estdo o silicato de
sodio, o amido de milho e o carboxilmetilcelulose (CMC). O primeiro é um depressor
inorgéanico bastante utilizado na depressao de silicatos. O processo de hidrodlise do silicato de
sodio é complexo, gerando uma variedade de espécies iGnicas (monoméricas e poliméricas) e
coloidais, entre as quais: HSiOs, Sing’, (mSiO;,.nSiOz)zm’, H,SiOs (ag.), além de coldides nas
formas de SiO;, e Na,0.,Si0; (SILVA, 2011; MARINAKIS et al., 1985; Ql et al., 1993). A adsor¢do
de qualguer uma dessas espécies na superficie impede a adsor¢cdo do coletor. O amido de
milho é um conhecido depressor de hematite na flotagao reversa de minério de ferro
(ARAUJO et al., 2005) e adsorve-se por meio de sitos hidréxido metalicos da superficie (LIU et
al., 2000; LASKOWSKI et al., 2007; BALTAR, 2010). Por sua vez, o CMC é obtido a partir de
uma reacdo entre a celulose e o acido monocloroacético (ou seus sais de sédio) resultando na
presenca de grupos metil carboxila de sédio na molécula do CMC (BALTAR, 2010).

O processo de beneficiamento de minério de cromo no Brasil é baseado em métodos
gravimétricos, predominando o uso de espirais. Esses processos geram uma grande
guantidade de finos com teor médio de 10% Cr,0s

O estudo teve por objetivo procurar condi¢cGes favoraveis a seletividade na flotacdo
cationica da cromita, testando depressores usuais para minerais de ganga silicatada e
carbonatada.

EXPERIMENTAL

Material

a) Amostra — As amostras de cromita e dos minerais de ganga foram fornecidas pela
FERBASA.

b) Principais Equipamentos — Os testes de flotacdo foram realizados em Tubo de
Hallimond modificado com diametro de 3,5 cm e constituido de trés partes (Figura 1);
agitador magnético QUIMIS modelo 241-2; e um pHmetro digital da DIGIMED, modelo DM-22.

c) Reagentes — Usou-se uma dodecilamina produzida pela SIGMA-ALDRICH, um amido
de milho comercial, um CMC (SIGMA-ALDRICH), um silicato de sédio (VETEC) e o hidroxido de
sédio (ambos da QUIMEX).

Metodologia

Testes de Flotacao

Os ensaios de microflotagao foram realizados em tubo de Hallimond modificado
(Figura 1) alimentado com uma vazdo de nitrogénio de 80 mL/min. Usou-se 1 grama de
cromita pura (faixa granulométrica 100% menor que 74 um) ou, conforme o caso, da amostra
representativa do rejeito da FERBASA. O pH foi fixado em 8,0 usando-se o hidréxido de sodio
(NaOH) como regulador. Como coletor usou-se a dodecilamina, mantendo-se a concentracao
de 10°M. O tempo de condicionamento foi de 1 minuto, e o tempo de flotacao foi de 2
minutos. Apds, cada teste de flotacdo, os produtos (flotado e nao-flotado) foram filtrados,
secados e pesados.
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Figura 1 - llustragdao com as dimensdes do Tubo de Hallimond modificado usado nos
testes de flotacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos testes de flotacdo sdo apresentados nas Figuras 2 a 4, onde
se pode comparar a influéncia dos diferentes depressores na flotacdo catidnica da cromita e
da ganga.
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Figura 2 — Influéncia da concentragao do silicato de sddio (SS) na seletividade da cromita em
relacdo aos minerais de ganga.

Os resultados mostrados na Figura 2 indicam uma influéncia discreta e pouco seletiva
do silicato de sédio com atua¢cdo maior na superficie da cromita.
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Figura 3 — Influéncia da concentra¢ao de amido na seletividade da cromita em relagao aos
minerais de ganga.

Os resultados da Figura 3 mostram uma consideravel influéncia do amido na depressao
de ambas as amostras. Com apenas 0,2% de amido, a recuperacdo da ganga cai de 85,8% para
38,6%, enquanto a da cromita é reduzida de 81,5% para 26,8%. Portanto, a acdo do amido é
ndo seletiva, deprimindo indistintamente a cromita e os minerais de ganga. Esse fato sugere a
participacdo do ion Fe*, presente na superficie da cromita, magnetita, clorita, hornblenda,
serpentina e minerais éxidos de ferro, como provavel sitio para a adsor¢do do amido.
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Figura 4 — Influéncia da concentrag¢do do CMC na seletividade da cromita em relagdo aos
minerais de ganga.

Os resultados da Figura 4 sugerem a possibilidade de seletividade na flotacdo da
cromita com o uso do CMC a partir de concentracdes de 100 mg/L. A seletividade se deve a
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presenca do grupo carboxilico (COO) na molécula do CMC (Figura 5). Esse grupo i6nico tem
grande afinidade pelos alcalinos terrosos presentes na maioria dos minerais de ganga com os
guais forma sais praticamente insoluveis.
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Figura 5 — Molécula do carboxilmetilcelulose com o grupo carboxilico resultante da reacao
de eterificagao da celulose.

CONCLUSOES

Procurou-se identificar as condicGes mais favordveis a seletividade, na flotacdo
catidnica da cromita, testando-se depressores tradicionalmente utilizados para minerais de
ganga a base de silicatos e de carbonatos.

O silicato de sddio teve uma atuacdo discreta, e ndo seletiva, na faixa de concentracao
e pH testada. Por sua vez, o amido de milho deprimiu indistintamente a cromita e os minerais
de ganga. Isso se deve, provavelmente, a presenca comum de ferro na superficie da cromita e
dos minerais de ganga.

O CMC apresentou uma acdo depressora seletiva para os minerais de ganga. O
mecanismo de adsor¢dao sugerido foi a formacdo de um sal praticamente insoluvel na
’ . . . 2+ 2+ . . e
superficie dos minerais com Mg~ e Ca~ por meio do grupo carboxilico da molécula do

depressor.
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