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RESUMO

As reservas brasileiras de rocha fosfatica estdo
concentradas em maioria nos estados de Minas Gerais e
Goias, onde também estdo concentrados grande parte do
cultivo do pinhdo manso (Jatropha Curcas L.), rico em
acidos graxos e que apresenta predominancia no acido
linoléico, seguido do acido oléico e do acido palmitico. O
pinhdo manso é um fruto que contem trés castanhas em
seu interior que apresentam teor de éleo variando entre
22 a 48 %. Além da nova exploracdo do dleo para fins
voltados a mineracdo, o material resultante da
prensagem esta sendo explorado como biocombustivel,
tinta para escaner e verniz. O presente artigo apresentou
a aplicagdo do dleo de pinhdo manso (OPM) como coletor

em testes de microflotagdo de apatita, em virtude da rica
composicdo em acidos graxos na castanha. O dleo foi
saponificado a quente utilizando solugdo alcoolica 95% e
NaOH e entdo foram feitos os testes microflotacdo em
tubo de Hallimond com o uso do minerais puros apatita
em pH 8 9 e 10. Os resultados indicam melhor
recupera¢do em pH 10 com uma recuperagdo préxima e
superior a 90% superando o coletor industrial atualmente
utilizado pelas mineradoras e para os demais pontos de
recuperacdo para os dois coletores testados
apresentaram resultados préximos e superiores a 90% de
recuperacdo indicando que o OPM pode ser usado como
coletor na flotagdo deste mineral.
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MICROFLOTATION OF APATITE USING JATROPHA OIL AS A COLLECTOR

ABSTRACT

The Brazilian reserves of phosphate rock are
concentrated in majority in the states of Minas Gerais and
Goias, which are also concentrated much of the jatropha
cultivation (Jatropha Curcas L.), rich in fatty acids and has
predominance in linoleic acid, followed by acid oleic and
palmitic acid. Jatropha curcas is a fruit that contains three
chestnuts inside that have oil content ranging from 22-
48%. Due to its toxicity is not an edible nut which makes
it economically viable to be used in industrial processes.
Besides the new exploration of oil for purposes aimed at
mining, material resulting from the pressing is being
explored as biofuel, ink and varnish scanner. This article

introduced the application of jatropha curcas oil (JCO)
extracted by pressing as collector in apatite
microflotation tests, due to its rich composition of fatty
acids in nuts. The hot oil was saponified using 95%
alcoholic solution and NAOH and then the microflotation
tests were made in Hallimond tube with the use of pure
mineral apatite at pH 8, 9 and 10. The results indicate
better recovery at pH 10 and other recovery points to the
two collectors tested showed similar results and over
90% recovery indicating that JCO can be used as collector
in the flotation of this mineral.

KEYWORDS: Jatropha oil, Collector, Microflotation, Apatite.
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1 INTRODUCAO

O aumento do mercado consumidor de fertilizantes fosfatados no Brasil € muito superior
ao que se produz. Segundo Fonseca (2013), o governo esta exigindo dos grandes grupos
investimentos em pesquisas para melhorar a extragdo das reservas brasileiras ja descobertas em
nome do interesse nacional. As reservas brasileiras de rochas fosfaticas estdo concentradas
principalmente nos Estados de Minas Gerais com 67,9% desse total, seguido de Goias com 13,8%,
Sao Paulo com 6,1%, que juntos participam com 87,8% das reservas do Pais. O Estado de Minas
Gerais foi responsavel, em 2013, por produzir 49% do fosfato nacional, seguido de Goids, com 36%,
Sdo Paulo, com 10%, Bahia, com 4%, e Tocantins com o restante (NOVAES et al, 2001).

A maioria dos minerais de fésforo das rochas fosfatadas pertence ao grupo da apatita
(Cas(Cl, F, OH)(POa4)s3), um fosfato cristalino de célcio com carbonato, com teor de P,0s entre 4 e
15%. Os depdsitos de apatita possuem uma complexa mineralogia, contendo impurezas que
influenciam na recuperacao de fésforo nas usinas de beneficiamento desses minérios. Em virtude
disso, a pesquisa que apresentam melhorias tecnolégicas que ja foram realizadas na tentativa de
aproveitamento da apatita (Souza; Fonseca, 2008).

O esquema de reagentes de flotacdo é fator determinante na eficiéncia do processo. O uso
de reagentes tem por finalidade aumentar as diferencas entre as caracteristicas originais das
superficies dos minerais presentes no processo. Desta maneira, possibilita-se a separacdo, uma vez
que quanto mais distintas forem as superficies das espécies a serem separadas, maior a
probabilidade de éxito. A flotagao deve ser seletiva (BALTAR, 2008).

O potencial dos acidos graxos como agentes coletores na flotacdo é reconhecido na
literatura. Os coletores anionicos classificam-se em sulfidrilicos ou oxidrilicos. Dentro do grupo de
coletores oxidrilicos destacam-se, dentre outros, os carboxilicos, grupo ao qual pertencem os
acidos graxos (BALTAR, 2008).

Brand3o et al. (1994), realizaram testes de microflotacdo em tubo de Hallimond com apatita
pura, usando como coletores sais de sédio dos acidos graxos palmitico, estedrico, oleico, linoleico
e linolénico, em func¢do do pH. Os resultados demonstraram que os acidos graxos insaturados
(linoleico, oleico e linolénico) tiveram desempenho superior em relacdo aos saturados.

Costa (2012), analisou o uso de o6leos vegetais amazonicos na flotacdo de minérios
fosfaticos. Os resultados obtidos no trabalho indicam que é grande a possibilidade de utilizacdo de
6leos vegetais amazbnicos como coletores na flotacdo de minérios fosfaticos. O autor destaca que
o coletor da semente de maracuja corresponde a uma alternativa aos reagentes atualmente
usados na flotacao de fosfatos.

O teor de 6leo encontrado nas sementes de pinhdo manso varia de 22 a 48% (Becker, 2008),
porém este teor é em funcado das condi¢cdes ambientais e do modo de extracdo de éleo.

No Brasil, o pinhdo-manso ocorre praticamente em todas as regides do pais, sempre de
forma dispersa, propagando-se, sobretudo nos estados do Norte e do Nordeste, em Goias e em
Minas Gerais (ALVES, 2010; FREIRE et al., 2009).
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Lemoes et al., 2011, identificou sete acidos graxos no dleo extraido das sementes de
pinhdo-manso utilizando o método de Soxhlet. Os dacidos graxos majoritarios foram o dacido
linoléico com 40,0% seguido do acido oléico com 25,7% e do acido palmitico com 19,6% (vide
tabela 1). O teor de acidos graxos insaturados e saturados no dleo de pinhdo-manso foi de 70,5%
e 29,5% respectivamente. O acido graxo saturado com 20 dtomos de carbono (araquidico) foi
encontrado em pequena quantidade no d6leo analisado. Da mesma forma, Achten et. al (2008)
salienta que o teor de acidos graxos insaturados no 6leo de pinhao-manso é superior a 75%.

Tabela 1: Perfil de acidos graxos do 6leo de pinhdo manso. Fonte: Embrapa Clima Temperada (2011).

Acidos Graxos %
Palmitico (C16:0) 19,6
Palmitoléico (C16:1) 2,4
Estedrico (C18:0) 9,6
Oléico (C18:1c) 25,7
Elaidico (C18:1t) 2,5
Linoleico (C18:2) 40
Araquidico (C20:0) 0,3

O presente trabalho utilizou o éleo de pinhdo manso, visando buscar uma nova alternativa
de reagente coletor na flotacdo de apatita, analisando o pinhdo manso, uma castanha que é
encontra em vdrios estados do Brasil. A fim de obter matéria-prima de custos menores, as
castanhas do pinhdo manso ndo sao comestiveis, o que torna uma alternativa viavel do ponto de
vista econ6mico e possui alto teor de acidos graxos o que reforga a ideia do seu potencial como
coletor.

2 METERIAL E METODOS

O mineral de apatita usado neste trabalho foi adquirido pela Mineracdo Zé da Estrada
localizada em Aracuai-MG e submetido aos procedimentos de moagem, peneiramento e secagem,
para sua posterior classificacdo em faixas granulométricas e armazenamento.

O material foi cominuido em moinho de bolas e peneirado para sua posterior separa¢ao
em faixa granulométrica de 150#. A etapa de peneiramento foi realizada a Umido. Apds o
peneiramento, o mineral passou pelo procedimento de filtragem a vacuo para entdo ser inserido
nos recipientes e seguirem a etapa de secagem em estufa. As amostras de apatita pura, separadas
por granulometria, foram armazenadas em frascos, prontas para o uso. Uma amostra do mineral
passante em 150# foi submetida a analise quimica em uma mineradora da cidade de Cataldo —
Brasil, com o objetivo de identificar os componentes do mineral que foi adquirido e utilizado nos
testes de flotagdao. O equipamento utilizado para tal analise foi o Espectrdmetro de Fluorescéncia
de Raios — X Panalytical, modelo AXIOX MAX série DY n°5001.

A caracterizacdo do d6leo de pinhdo manso se fez necessaria para a interpretacdo dos
resultados de flotacdo, relacionando as caracteristicas do 6leo que podem influenciar no
desempenho do mesmo como coletor. Realizaram-se analises para obtencdo do indice de
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saponificacdo (IS), grau de saponificacdo (GS) e indice de acidez (IA), tendo como referéncia os
métodos descritos por Oliveira (2005).

Utilizou-se como coletor o éleo da castanha do pinhdo manso, cedida pela Embrapa
Agroenergia localizada em Brasilia-DF. As castanhas passaram por um processo de prensagem e
filtragem conforme metodologia de Araujo (2012).

Para ser usado como coletor o dleo de pinhdo manso foi submetido a hidrdlise alcalina
(saponificagao). Optou-se pelo método de saponificagdo a quente que utiliza solugdo alcoolica 95%
e NaOH sob refluxo, pois este requer menor tempo de conversao, ja que o alcool proporciona um
contato maior do éleo com o NaOH. A eficdcia da reacdo de hidrolise foi verificada visualmente
solubilizando o material obtido em agua. Se a solubilizacdo fosse completa, considerava-se como
saponificado, resultados diferentes eram descartados.

Os testes de microflotacdo em tubo de Hallimond foram realizados com amostras puras de
apatita, numa granulometria de -100+150# (-150+106 um). A tabela 2 apresenta as varidveis
operacionais adotadas nos testes. Todos os testes foram realizados em triplicata. O
condicionamento das amostras foi realizado pelo periodo de 7 minutos de forma mais
concentrada, isto é, colocou-se na parte final do tubo 1 g do mineral, uma quantidade de coletor
que garanta a concentracdo final desejada (2,5; 5,0; 7,5 ou 10,0 mg/L) e completou-se com agua
até o limite de 50 mL de solucdo para condicionamento. Ao final do condicionamento adicionou-
se o restante da agua necessdria ao procedimento, chegando a uma solugdo com 320 mL, para
entdo iniciar-se a flotagdo com intervalo de duragdo de um minuto.

Tabela 2: CondigGes dos testes de microflotagdo de apatita.

Condigoes Valores
Vaz&o de ar 40 cm3/min
pH 8,9e10
Faixa granulométrica -100+150# (-150+106 pm)
Massa do mineral lg
Condicionamento 7 minutos
Flotagdo 1 minuto
Concentragdes 2,5;5,0;7,5e10,0 mL

Os ensaios de arraste hidraulico em Tubo de Hallimond revelaram um baixo indice de
transporte hidrodindmico, ou seja, o carreamento de particulas pelo fluxo ascendente gerado com
a passagem do ar. Os testes apresentaram um arrastes de aproximadamente 0,7% para a vazao 40
cm3/min. Dessa maneira, os dados de microflotacdo serdo apresentados desconsiderando valores
de arraste.

A fim de comparacdo da performance do 6leo de pinhdao-manso utilizou-se o coletor
industrial Flotigam 5806, da empresa Clariant.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de caracterizacdo da amostra de apatita revelou a presengca em pequenas
guantidades de Barita e Ferro. Entretanto, as concentracbes de P,Os e CaO sdo elevadas,
representando 92,54% de sua composi¢do, condizendo com uma amostra com alto grau de pureza.
A tabela 3 apresenta esses resultados.

Tabela 3: Andlise de amostras de apatita apds cominuicao e classificagao — 1504.

Nb205 P205 F8203 SIOz BaO A|203 Cao
- 40.50 0.07 0.94 0.06 0.38 52.04

O (IA) do d6leo de pinhdo manso encontrado foi de 7, 67 mg KOH/g. De acordo com Canakci
e Gerpen (2001) e Berchmans e Hirata (2008), o (IA) na matéria-prima ndo deve ultrapassar 2,0 mg
KOH.g-1, ou seja, 1% p/p. Nesse caso o 6leo de pinhdo manso deveria passar por um processo de
neutralizacdo para atingir a acidez ideal.

O (GS) apresentou um resultado de 72,75 mg de dleo, mostrando que nos testes de
microflotacdo de apatita o (GS) esteve dentro dos pardametros. Como afirma Oliveira (2005), na
pratica industrial procura-se trabalhar com um grau de saponificagao entre 55 e 75 %. Portanto, o
grau de saponificacdo dos testes de microflotacdo realizados esta de acordo com a pratica
industrial.

O 6leo de pinhdo manso apresentou um (IS) de 89,11 mg KOH/g, valor baixo de acordo com
Tavares (2012), onde seus testes apresentaram um valor médio ente 197,90 e 199,56 mg KOH/g
6leo. O autor explica que quanto maior o tamanho da cadeia do acido graxo, menor serd o indice
de saponificacdo do éleo, o que pode explicar o (IS) encontrado.

A Figura 1 apresenta a varia¢do da recuperagao de apatita com o aumento da concentragao

dos dois coletores testados em pH 8. Nota-se que em todas as dosagens inferiores a 10 mg/L o

Oleo de pinhdao manso teve recuperagao proximo e superior a 90%, igualando apenas na
concentracdo de 10 mg/L ao Flotigam 5806.
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Figura 1: Varia¢do da recuperagdo de apatita com o aumento da concentrag¢do dos coletores (Flotigam 5806 e 6leo
de pinhdo manso saponificado) em pH 8.
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A Figura 2 apresenta a variacao da recuperacado de apatita com o aumento da concentragao
dos dois coletores testados em pH 9. Para a dosagem de 2,5 e 10,0 mg/L ambos coletores tiveram
recuperacao semelhante. Contudo o 6leo de pinhdo manso obteve recuperacdo proximo nas
dosagem de 5,0 e 7,5 mg/L do Flotigam 5806.

100

_ _ & ———————h
90 _:"
_ l

80 -

70
5-‘{- 60
=]
s
[+
© 50
Q
o
S 40
U
o

30 /

20 Y,

&~ QPM (pH 9)
10
4~ Flotigam 5806 (pH 9)
04
0,0 2,5 50 7.5 10,0

Concentragdo (mg/L)

Figura 2: Varia¢do da recuperagdo de apatita com o aumento da concentragdo dos coletores (Flotigam 5806 e 6leo
de pinhdo manso saponificado) em pH 9.

A Figura 3 apresenta a variagao da recuperagao de apatita com o aumento da concentragao
dos dois coletores testados em pH 10. O éleo de pinhdo teve o mesmo desempenho que o Flotigam
5806 na flotacdo de apatita. Portanto é viavel a substituicdo do reagente da Clariant pelo éleo que
é, provavelmente, mais barato além de ser natural.
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Figura 3: Varia¢do da recuperagdo de apatita com o aumento da concentragdo dos coletores (Flotigam 5806 e 6leo
de pinhdo manso saponificado) em pH 10.
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4 CONCLUSAO

O 6leo de pinhdo manso saponificado mostrou-se eficaz como coletor na flotagao de apatita
em testes de microflotagao em tubo de Hallimond. Portanto o dleo de pinhdo manso apresenta
potencial para ser utilizado como coletor industrial, se apresentando como uma alternativa vidvel
tecnicamente aos reagentes atualmente utilizados na flotagdo de apatita. A utilizacdao desse
reagente coletor alternativo em escala industrial, em substituicdao parcial ou total aos reagentes
atualmente utilizados seria uma importante contribuicdo para o setor mineral.
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