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RESUMO

Pesquisas demonstram a viabilidade técnica da utilizagdo
de sais de acidos graxos, obtidos a partir da hidrdlise
alcalina de d6leos provenientes de espécies vegetais
amazobnicas como coletores em flotagdo de minérios
fosfaticos. No entanto, a necessidade de torna-los
sollveis em agua através da reacdo de saponificacdo, que
é feita em alta temperatura e tempo elevado de reacdo,
dificulta a sua aplicagdo a nivel industrial. Nesse sentido,
o objetivo principal deste trabalho é avaliar diferentes
métodos de saponificacdo do dleo vegetal extraido da
polpa de buriti (Mauritia flexuosa), oriundo da floresta

amazonica, analisando a influéncia do método na
flotabilidade da apatita. Nas reagbes de saponificagdo
variou-se o tempo e a temperatura de reagdo, a
propor¢do agua/dlcool e proporcdo 6leo/NaOH. O
critério de flotabilidade utilizado foi a microflotacdo em
tubo de Hallimond modificado, com emprego de extensor
da altura do aparato para evitar o arraste hidrodinamico.
Os resultados de flotabilidade obtidos apontam como as
melhores condi¢Ges: tempo maximo de reagdo de 20
minutos, propor¢do O6leo/NaOH de 1:0,3, proporgdo
alcool/4gua de 1:0 e temperatura de reacgdo de 55 °C.

PALAVRAS-CHAVE: hidrdlise alcalina, coletores, microflotagdo.

INFLUENCE OF THE SAPONIFICATION METHOD OF AMAZONIAN OIL ON THE
FLOATABILITY OF APATITE

ABSTRACT

Investigations demonstrated the technical viability of the
use of fatty acid salts, obtained via the alkaline hydrolysis
of oils from Amazonian plant species, as collectors in
phosphate ore flotation. However, the need to render
them water soluble by saponification reaction, which is
performed at high temperature and long reaction time,
hampers their industrial use. Thus, the main objective of
this study is to evaluate different methods of
saponification of the vegetable oil extracted from the
buriti pulp, originated from the Amazon rainforest,

analyzing the influence of the method in the floatability
of apatite. In the saponification reactions, temperature
and time of reaction, water/alcohol ratios, and
oil/hydroxide ratios were varied. The floatability criterion
used was the microflotation test in modified Hallimond
tube with height extension to avoid entrainment. The
floatability results suggested a saponification method
with 20 minutes reaction time, oil/hydroxide ratio of
1:0.3, alcohol/water ratio of 1:0, and temperature of
reaction of 55 °C.

KEYWORDS: alkaline hydrolysis; collectors; microflotation.
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1 INTRODUCAO

Embora o setor mineral constitua um setor de grande importancia para a sociedade e
economia de qualquer pais, é a atividade menos aceita dentro do novo conceito de
desenvolvimento sustentdvel devido a sua natureza. Entdo, faz-se necessdrio uma reavaliacdo dos
insumos e processos utilizados pela industria mineral, de modo a adequa-los aos novos padrdes
exigidos.

A regido amazonica detém quantidade considerdvel de espécies vegetais cujas
propriedades as qualificam como fortes candidatas a serem utilizadas como reagentes na flota¢do
de minérios. Essas espécies apresentam como caracteristicas principais a alta disponibilidade e o
fato de ainda ndo serem aproveitadas industrialmente em quantidade significativa. Além disso,
estes insumos sdo provenientes de fontes renovaveis e biodegraddveis, o que evitaria problemas
de agressdao ambiental e se adapta ao novo cenario buscado pela industria mineral. A utilizacdo
desses insumos também agregaria valor as espécies amazobnicas, contribuindo, assim, com o
desenvolvimento socioecondmico da regido.

Pesquisas ja comprovaram a viabilidade técnica da utilizacdo dos éleos amazbénicos como
coletores de minérios fosfaticos (COSTA, 2012). Contudo, para a utilizacdo desses insumos como
coletores no processo de flotagdo, é necessario torna-los solUveis em agua através da reacdo de
saponificacao, que é feita em alta temperatura e tempo elevado de reagao. Além dos gastos com
energia, os custos associados aos reagentes empregados nessa técnica, dificultam o seu uso
industrial. Nesse sentido, é importante analisar o efeito da variacdo dos parametros utilizados na
reacao de saponificacdo, de modo que pela reducdo de gastos com reagentes e energia, haja a
viabilidade econ6mica do emprego destes como coletores.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal avaliar diferentes métodos de
saponificacdo do dleo vegetal extraido da polpa de buriti (Mauritia flexuosa), oriundo da floresta
amazobnica, analisando a influéncia do método na flotabilidade da apatita.

2 METODOLOGIA

2.1 Oleo vegetal

Foi utilizado o éleo extraido da polpa de buriti (Mauritia flexuosa). A composi¢do em acidos
graxos dessa espécie amazonica foi determinada através de cromatografia gasosa (CG) realizada
no laboratério de cromatografia do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas
Gerais. A composicdo em acidos graxos estd mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do em Acidos Graxos do Oleo de Buriti.

ACIDOS

1
LAURICO MIRISTICO PALMITICO ESTEARICO OLEICO  LINOLEICO LINOLENICO

- - 17,44 2,17 70,55 7,03 1,08

Fonte - Laboratdrio de Cromatografia do Departamento de Quimica da UFMG.
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2.2 Hidrodlise alcalina

Para a hidrdlise alcalina (saponificacdo) foram utilizados dois gramas do dleo de buriti e um
sistema de manta aquecedora e refluxo. Os parametros analisados foram: tempo e temperatura
de reacdo, propor¢do 6leo/NaOH, proporc¢do alcool/dgua. Neste trabalho foram utilizados alcool
etilico (etanol) e 4gua destilada.

Para a analise da influéncia do tempo na flotabilidade da apatita, fixou-se a temperatura de
reacdo em aproximadamente 75 °C e as proporgdes 6leo/NaOH e alcool/dagua em 1:0,15 e 1:0
(100% de alcool), respectivamente. Esta mistura foi colocada em um baldo e aquecida em tempos
variaveis de 20, 40, 60 e 80 minutos.

Para verificar a influéncia da proporgdo 6leo/NaOH, repetiu-se os parametros temperatura
de reacdo e proporcao alcool/agua utilizados anteriormente, e fixou-se o tempo de reagdo em 20
minutos. As proporg¢des avaliadas foram 1:0,15; 1:0,3; e 1:0,5.

Para avaliar a influéncia da proporgdo alcool/dgua na flotabilidade do mineral, definiu-se a
propor¢cdo 6leo/NaOH em 1:0,3 e o tempo e a temperatura de reacdo em 20 minutos e
aproximadamente 75 °C, respectivamente. Os valores avaliados foram 1:1, 3:1 e 1:0.

Para analisar a influéncia da temperatura de reacdo, utilizou-se os parametros 20 minutos
de reacdo, propor¢do 1:0,3 de 6leo/NaOH e proporg¢do alcool/agua de 1:0. Variou-se a temperatura
de reagao em 27, 35,55 e 75 °C.

2.3 Amostra mineral

O mineral utilizado nos ensaios de flotabilidade em tubo de Hallimond foi apatita. Na Figura
1 e Tabela Il visualizam-se os resultados obtidos por difracdo de raios-X e fluorescéncia de raios-X,
respectivamente, para a amostra de apatita.

2000 "

[ntens dacde (eps)
=

A - Apatita Q - Quartzo

Figura 1 — Difratograma da mostra de apatita.
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Tabela 2 — Analise da Amostra de Apatita por Fluorescéncia de Raios-X (em %)

Cao CO: P20s MgO  SiO2 Al203 MnO PbO SrO Fe203 Y203 Cl Th

58,16 - 26,14 5,90 575 3,09 0,03 0,02 0,04 0,10 0,02 0,55 0,19

Fonte - Departamento de Quimica da UFMG.

Pela Figura 1, conclui-se que a amostra mineral usada neste trabalho é predominantemente
composta por apatita, com pequena quantidade do mineral quartzo. Esta conclusdo é ratificada
pelos resultados obtidos através da fluorescéncia de raios-X (Tabela Il).

Portanto, de acordo com os resultados apresentados, o mineral usado neste estudo est3
com pureza aceitavel para a realizacdo dos ensaios de flotabilidade propostos.

2.4 Microflotagdao em tubo de Hallimond modificado

Os ensaios de microflotacdo da apatita foram realizados em duplicata utilizando tubo de
Hallimond modificado com emprego de extensor de altura para evitar o arraste excessivo. As
condic¢Bes dos ensaios foram: pH 10,0 (aproximadamente); vazdo de ar de 40,0 cm3/min; e tempos
de condicionamento e flotacdo de 4 e 1 minuto, respectivamente. A massa do mineral foide 1 g,
com granulometria entre 300 e 106 um. As concentragdes testadas foram de 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0;
5,0; 7,5; e 10,0 mg/L. A flotabilidade da apatita (em %) foi determinada a partir da relagdo entre a
massa flotada e a massa total da amostra, descontando o arraste.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do tempo de reacao

A Figura 2 apresenta os resultados de flotabilidade da apatita obtidos variando o tempo de
hidrdlise alcalina (saponificacdo) e a concentracdo de coletor.
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Figura 2 - Flotabilidade da apatita em fun¢do do tempo de saponificagdo.
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Pela Figura 2, verifica-se que o tempo de 80 minutos foi o que apresentou as melhores
recuperacdes nas concentracdes de 5,0, 7,5 e 10,0 mg/L, ndo variando, entretanto,
consideravelmente em relacdo aos outros tempos de saponificacdo. Percebe-se, entdo, que a
variagdo do tempo acima de 20 minutos de reagao ndo é um fator determinante para a
flotabilidade da apatita com o uso do coletor a partir do dleo de buriti.

3.2 Analise da proporgdo 6leo/NaOH

Na Figura 3 sdo mostradas as recuperagdes de apatita com coletor saponificado variando a
proporc¢do 6leo/NaOH e a concentragdo de coletor.

100
90 & = A S
80 B

70
60
50 —,

40 L g
l .

30

20

10

*

O _” T T T T T

0 2 4 6 8 10 12

Concentragdo (mg /L)

Flotabilidade (%)

€1:0,15 H1:0,3 A1:05

Figura 3 - Flotabilidade da apatita em fungdo da proporgdo 6leo/NaOH.

A partir da Figura 3, observa-se o aumento da eficiéncia do coletor com o aumento da
quantidade de NaOH empregada durante a saponificacdo. Para as proporg¢des 6leo/NaOH de 1:0,3
e 1:0,5, as baixas concentracGes de coletor ja apresentaram altas recuperacbes em relacdo a
propor¢do 1:0,15. Para as maiores quantidades de hidréxido, recuperacdes de cerca de 90 % foram
observadas a concentracdo de 2 mg/L de coletor, enquanto que para a propor¢do de 1:0,15, uma
recuperagdo de aproximadamente 90% ocorreu somente a concentragdo de 10,0 mg/L.

Observa-se também pela Figura 3, que nao houve diferenca significativa de desempenho
do coletor entre as proporc¢des 6leo/NaOH de 1:0,3 e 1:0,5, evidenciando que para quantidades
de hidréxido de sddio acima de 30% da quantidade de dleo (proporgao 1:0,3) ndo acarreta ganhos
significativos de recuperacao da apatita.

O aumento do poder de coleta do reagente em funcao do aumento da quantidade de NaOH
deve-se ao fato de que, em uma reacdo de saponificacdo, o excesso do hidroxido alcalino em
solucdo favorece a formacdo do produto e este, segundo Oliveira (2005), atua como catalisador da
reacao, favorecendo ainda mais a conversdo do éleo em sais de acidos graxos (coletor).

3.3 Andlise da proporgdo alcool/agua

A Figura 4 demonstra a maior eficiéncia do coletor obtido a partir da saponificacdo
utilizando uma solugdo de NaOH 100% alcodlica (proporc¢ao 1:0). No entanto, para concentragées
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maiores (7,5 e 10,0 mg/L) o coletor cuja reagdo de saponificagdo utilizou uma proporgdo de 75%
de dlcool e 25% de agua (3:1) apresentou maiores recuperacgées. O coletor produzido com uma
solucdo de hidréxido com 50% de dgua e 50% de alcool (proporc¢do 1:1), apresentou recuperacao
do mineral apenas a partir da concentra¢do de 2,0 mg/L, sendo estas recuperag¢des ainda muito
inferiores as obtidas nos outros métodos.
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Figura 4 - Flotabilidade da apatita em fungdo da proporgdo agua/alcool.

Azevedo et al. (1994), citados por Oliveira (2005), realizaram estudo do desempenho dos processos
de saponificacdo do d6leo de arroz e do éleo de ricino, utilizando seis maneiras de desenvolver a
reacdao: 1 — com agua e NaOH a 65 °C; 2 — com 4alcool etilico, NaOH e temperatura elevada sob
refluxo; 3 — com agua, NaOH e sabdo a 90 °C; 4 — com agua, excesso de NaOH e sabdo a 90 °C; 5 —
com dlcool, 4gua e NaOH a 90 °C; 6 — com agua e NaOH em temperatura elevada sob refluxo. Eles
concluiram que o método “2” de saponificacdao apresentou melhor desempenho.

3.4 Analise da temperatura de reacao

A Figura 5 apresenta os resultados obtidos para o coletor a partir do éleo de buriti, variando
a temperatura de reagao.
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Figura 5 - Flotabilidade da apatita em fungdo da temperatura de reagao
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A Figura 5 mostra que, para pequenas concentragoes (0,1 mg/L — 1,0 mg/L), o método de
saponificacdo que emprega uma temperatura de reacdao de 75 °C é o mais eficiente dentre os
métodos estudados. Entretanto, para a concentragdo de coletor de 2,0 mg/L, a temperatura de 55
°C ja torna-se eficiente para a conversdo; e para concentra¢des ainda superiores (5,0 mg/Le 7,5
mg/L), todos os métodos sdo eficientes. Apenas o método que utiliza a temperatura ambiente
apresentou uma recuperacdao um pouco inferior.

Assim, tem-se que para o 6leo de buriti, tende-se a obter um método de saponificacao
eficiente a temperatura de 55 °C, ndo sendo necessario maior emprego de energia.

4 CONCLUSOES

A variacdo do tempo acima de 20 minutos de rea¢do nao é um fator determinante para a
flotabilidade da apatita com o uso do coletor a partir do éleo de buriti.

Quantidades de hidréxido de sddio acima de 30% da quantidade de 6leo (proporgdo 1:0,3)
ndo acarretam ganhos significativos de recuperacdo da apatita.

Embora o método de saponificacdo que empregou a proporcdo alcool/agua de 3:1 tenha
sido o que apresentou maiores recuperacdes em concentracdes maiores de coletor (acima de 5,0
mg/L), o método que utiliza a solucdo 100% alcodlica foi a que apresentou as melhores
recuperacdes em menores concentragdes de coletor.

Tende-se a obter um método de saponificagdo eficiente a temperatura de 55 °C.
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