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RESUMO

Acidos graxos sio acidos monuearboxilicos de cadein longa que apresentam o grupo carboxila (-COOH) ligado a um
radical alcoila de cadew saturada ou insaturadu. Pode-se diferenciar estes deidos pelo comprimento de suas cadeias ¢
pela posigio da duply ligagio. Os dcidos saturados caracterizame-se por ter apenss ligagdo simples entre carbono: a
existéncia de duplas ligagdes classilica o dcido como insaturado. No presente trabalho foram realizados estudos do
desempenho dos dleos vegetais saponificados de coco e pequi misturados na proporcdo de um para um, ¢ dleo de
gergelim, como coletores na otagio de caleita. Os ensaios de microflotagiio foram realizados com 2g de calena (-
0.250+0.125mm ou -60 +115 mesh Tyler) em Tubo de Hallimond modificado tomando como varidveis o pH ¢ a
concentragio dos coletores. No ajuste do pH foram vsadas solugdes de KOH ¢ HNO;. O desempenho destes coletores
foi comparado com padroes puros de oleato de sodio ¢ curvas de flotabilidade do pequi ¢ coco puros obtidos em
trabalhos anteriores. Estes oleos foram caracterizados, através de analises por via unida (determinagio dos indices de
acidex, saponificagio ¢ wdo), ¢ por espectrometria de infravermelho (EIV). Para a andhise dos resultados foram plotadas
curvas de fNowabilidade em fungdo do pH para estes coletores. Foi observade um maior rendimento utilizando-se a
mistura oleo de coco/dleo de pegui em relagio ao Gleo de coco puro, a ponto de o mistura apresentar resultados de
Notabilidade equivalentes aos do oleo de pequi puro, O Oleo de gergelim apresentou rendimento equivalente ao oleato
de sadio como coletor, Estes resultados representam uma contribuigio teenolagica ¢ inovadora importante, pois podem
resultar na utilizagdo cm eseala industrin] de produtos regionais coma reagentes de flotagio, substituindo o importagdo
de reagentes convencioniis caros,
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1. INTRODUCAO

O minerais de cileio semi-soliv

comp caleita, Muorite, apatit ¢ scheelita sdo extremimente dificeis de serem
separados entre sipor causy da grande semelhanga dus propricdides fisico-quimicas de suas superticies, podendo ser
concentrados através de processos de fotagio. Na o otaglio destes minerms ox acidos graxos o utilizados

fregiientemente como coletores anidnicos,

A forma como ocorre a adsorgiio desses deidos grasos como coletores para estes minerais ol estudada amplamente.

porém ndo existe ainda um consenso geral entre os pesquisadores ¢ o mecanismo de adsorgdo nido ¢ bem entendido, A
interpretagdo da adsorgdo nestes sistemas ¢ complicada devido ao futo gue acidos graxos sio capazes de Tormar sabdes

de metal com cations dissolvidos destes nmunerats ( Hanumantha ¢ Forssherg, 1991),

Da Mata (1987) realizou testes visando avaliar o desempenho do aleo de mamona como coletor m Notagio de rejeitos

de scheelita.

Carvalho (1992), estudou o desempenho dos oleos de coco, dendé ¢ mamona saponilicados na Notagie de rejeitos de

scheelita,

A seletividade na flotagio do fluorita com relagio 4 caleitn foi nvestigada usando o5 seewintes acidos graxos

saponificados: palmitco. lurnco, soestednico, oléico ¢ eliidico (Caires ¢ Branddo, 1992),

A Notabilidade de minerais levemente solivers, contendo o clemento cileio em comum. utilizando acides graxos como

coletores, fo1 pesquisada por Percira ¢ Branddo (1992),

Oleos de farelo de rigo de arroz. de feijio-soja ¢ de linhaga foram avadiados come materias-primas na produgio de

coletores deidos graxos saponificados na Notagdo de apatita (Branddo et al., 1994),

A regido nordeste do Brasil possw grande quantidade de oleos vepetais cujas propricdades os qualificam como
candidatos a serem utilizados na extragdo de metwse Estes Oleos wem como carncteristicas apresentarem pequena
solubilidade em dgua e sdo biodegradiveis, caracteristica importante para o meio ambiente. Estes oleos podem ser

utilizados como alternativa aos reagentes tradicionas (Paulo ¢ Lene, 1999),

No presente trubalho, estudou-se o desempenho dos oleos vepetais saponificados de coco ¢ pegui misturados na
proporgdo de um para win, ¢ oleo de gergelim, como coletores na Notagio de caleita. O desempenho destes coletores fol
comparado com padries puros de oleato de sodio ¢ curvas de Hotabilidade do pequi ¢ coco puros obtidos por Ledo et al,
(2004).

Os resultados indicam que estes Gleos vegetnis ampliam e reforgam ainda mais o utilizagdo destes reagentes de Notugio
frente aos tradicionais, representando uma contribuigio teenologica ¢ movador importanie, pois pode resuliar na
utilizagho e escala industnial de produtes regionais como reagentes de flotagio, substitwindo a importagio de reagentes

COMVENCIOTIALS CUros,
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2. METODOLOGIA

2.1 Preparagiio de amostras ¢ saponificagio de dleos

Para a realizagio dos experimentos de microtlotaglio loram utilizadas amostras de caleita obtidas a partir do rejeito
proveniente da lavea do mimério de scheelita da Mina Brejui, situada no municipio de Currats Novos/ RN, Este rejeito
era constituido de blocos de mirmore de coloragio alaranjada ¢ apresentava elevado grau de pureza (99%), O mirmore
foi britado. moido ¢ separado granulometricamente, reservanda-se pari o8 experimentos a fragio entre <60 +115 mesh
Tyler (<250 1 125 pm). Foi feita uma Lwvagem com agua destilada ¢ seeagem a 60°C nesta fragdo. De acordo com Lima
etal (2001), os caleita-marmores de coloragio alaranjada da Mina Brejui apresentam granulometria média a grossa,
com textura granoblistica, sendo compostos essencinlmente por caleita (99%), como mostrado na Tabela 01, tendo
comu mineniis acessorios @ tremolita, diopsidio, quartzo. feldspato, muscovita, clorita, esfeno ¢ opacos, A caleita

mostra mclusoes de muscovita, tremolita, guartzo, diopsidio, plagiochisio ¢ opacos.

Tabela 1 - Resultados de andlises quimicas para elementos matores ¢ perda ao fogo (P.F.) em duas amostras de
caledrios eristulinos alaranjodos do rejeito da lavea da Ming Brejui, acrescidos do teor de CaC’ O,

Amostra | Si0; | Ti0, | ALOy | Fex), | MO [ MO [ CGaO [ Na.O | K.O | P2Os | PF. | Totl | CaCo,
o, o By .y ny L"S L L7 LTH " L74 L74 LA

1 013 nd. | 005 [ 007 {001 [035]557 [ nd | nd. [0.12743.5 [100.05] 99

I =2 0,03 | nd | 004 [ 009 [ nd [035]553 | nd | nd. [0.04 43,6 [ 9966 | 99

n.d.: ndo detectado: metodologia analitica: analises quimicas por espectrometria de fluoreseéncia de raios X,
perda ao fogo por gravimetri.
Os dleos vegetais de pergeiim, coco ¢ pequi, que o principio sdo insoliiveis em meio agquoso, foram saponificados com o
objetivo de torni-los solivels. O metodo utilizado consiste em uma hidrolise de ésteres em meio basico. o que Jeva o
aleo a transformar-se em um sabdo, O Gleo ¢ submetido ao aquecimento com hidroxido de potassio (ou hidroxido de
sodio), sendo produzido um sal solivel em dgua, o que toma o método adequado para o objetivo desgjado, O

procedimento for realizado contorme deserito em Soares et al. (1988) modificado, utilizando-se KOH.

2.2 Microflotacio em Tubo de Hallimond maodificado

Os testes de microflotagiio forum realizados em um Tubo de Hallimond modificado, tendo-se como agentes coletores
oleos vegetais saponificados, Hilizou-se oleato de sidio produzido por Kante Chemical Co. Ine. Foram estabelecidas
como methores condigdes para os testes o uso de 2g de caleita condicionada em 100 ml de solugdo coletora, tempo de
condicionamento de 3 minutos, vigdo de ar de 197mlmin ¢ empo de Motagdo de | minuto; o pil foi ajustado com
solugdes de KOH (0,IM) ¢ HNO; (0.0M), Foram determinadas curvas de Notabilidade em fungdo do pH para estes

coletores em diferentes coneentragdoes.
2.3 Caracterizagdo gquimica dos oleos vegetais
A caracterizagdo quimica dos oleos de gergelim, coco ¢ pequi foram realizadas através de analises por via amida, e por

espectrometria de infravermelho (IV), As andlises por via umidi compreenderam as determinagdes de indice de acidez,

indice de sapomificagio e indice de iodo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagio dos dleos vegetais
Os resultados da caractenizagio dos oleos vegetais por via umida siio mostrados na Tabela 02, bstes resultados estio

consistentes com os dados da literstura (Gunstone et al, 1986) ¢ também com os espectros de infravermelho (EIV)

apresentados nas Figuras 01 e 02

Tabela 1 - Caracterizagio dos oleos vegetais por via Gmida,

Oleos indice de acidez | Indice deiodo | Indice de
ificacan
| Gier ’L‘““_‘:'___ 1 123.0 Tos
Coco' ' 1 16,3 . M1y
Pequi™ [ ) N = TR SR
"Gunstone et al. (1986) ledo etal, (2004)

De acordo com Ledo et al. (2004), o 6leo de pequi seria composto essencialmente pelas cadeis hidrocarbonicas
relacionadas aos seguintes deidos graxos (Segall et al., 2002 palmitico C16 saturado: 38.8%: estearico C18 saturado:
11,1%; oltico C18 monoinsaturado-cis: 45.7%: linoléico CIR diinsaturado-cis-cis: 4.53%. Lsta composiglo ndo ¢
totalmente consistente com o indice de iodo de valor 108 ¢ com a relagiio entre is absorgdes das mias em 3010em”
{atribuida & vibragdo axial da ligagdo C=0 e portanto, diagnostica do grau de insaturagio das moléculas componentes
do Oleo) e 2855em " (atribuida & vibragdv axial simétrica do grupo metileno das cadeias de hidrocarboneto ¢ diagnostica
do componente saturado destas), Entenda-se que o indice de wdo ¢ relagiiv das absorgoes das raias nos EIVs estdo
consistentes entre si, mas o composigdo indicada na Hileratura precisaria ser mais ric em diinsaturados, para ser
compativel com os valores determmades experimentalmente neste estudo.0) indice de acidez baxo esta consistente com
a auséncia de uma banda em 1710em-1 (caracteristica dos acidos graxos livres), mas com a presenga apenas da raa
intensy em  1745em-1  (diagnostica dos dsteres tnigheerideos), O indice de sapomificagdo de 192 ¢ totalmente
caracteristico dos Oleos altamente enriquecidos em grupos acil C18 ¢ Co ¢ também & consistente com a pureza do dleo.
O dleo de coco, por ser composto principalmente por grupos acil de cadern curta saturados (C12 ¢ C14) teria certamente
wm indice de jodo bustante baixo. devido a uma pequena guantidade de deide oléico. Por ter um peso molecular mais
baixo que os outros oleos, seu indice de saponificagiio serd certamente maior. pois a demanda de soda ¢ a mesma. por
unidade de triactlghicerideo. O indice de acidez, que amda ¢ bem baixo, porém maor que o dos outros oleos, deve-se,
provavelmente, @ um periodo de estocagem maior ou maior contato com o ar, o que propicion & tormagdo de dcidos

Lraxos.

O valor do indice de 1odo do dleo de gergelim na tabela 11 mostra-se coerente, devido a proximidade com os indices
correspundentes com o Olew de pequr de Ledo et al (2004), Esses valores estio de seordo ¢om o intensidade da banda
em 3010cm’’, nos espectros de infravermelho do gergelim (figuras 01) ¢ pegui (Ledo et al, 2004), Este aspecto também
¢ voerente com a intensidade muito baixa desta raia no espectro do oleo de coco (Ggura 023 que ¢ composto

principalmente de cadeias saturadas, o que concorda com o indice de odo do coco de 16,3 (tabela 1),
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3.2 Microflotagdio em Tubo de Hallimond

05 resultados di microflotagio em Tubo de Hallimond com amostras de caleita s3o mostrados nas figuras 03, 04, 05, 06

07 ¢ OX. Na figura 03 sdo mostrados os resuliados da recuperagio de caleita, em funglo do pH. para diferentes

concentragdo de oleato de sodio (Ledo et al. 2004). Foram utilizadas quatro concentragdes diferentes para avaliar a

flotabilidade de caleita com oleo de gergelim ¢ a mistura de coco e pequi. Estes resultados sdo visualizados nas figuras

M4 ¢ 05, Ax figuras 06, 07, ¢ 08 apresentam a comparagio do rendimento obtido pela loagio de caleita com a mistura

de aleos de pequi ¢ coco sapomificados (na proporgiio | para 1), com a flotagio dos dleos saponificados cm sua forma

puri, nas concentragdes de 292, 730 ¢ 1460 /it respectivamente. A faixa de pH dos experimentos realizados variou

entre 5a 12,
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A Notagdio de caleita com Oleo de gergelim (Figura 04) mostrou resultados semelhantes a flotagdo com oleato de sodio
puro (Figura 03) nas concentragdes de 730 e 1460 g/i: em 292 g/t us curvas sdo similares entre o pH 7 ¢ 9, com
tendéncia a valores menores de recuperagdo o partir do pll 8.5 com oleo de gergelim, ¢ a partir do pH 10 com oleato de
sodio, Com os dados de Ledo et al (2004), verificou-se que ha uma grande diferenga no rendimento da flotagio de
caleita com oleo de pequi e coco sapomificados, em sua forma pura, em guase todus as faixas de pH e nas diferentes
concentragdes, Na concentraclio mais alta ( 1460 g/1) onde espera-se um rendimento elevado, a dilerenga no rendimento
chegou a 25 % praximo ao pH 6: em pH aproximadamente - 8 a flotabilidade de caleita com dleo de coco for mixima
nas concentragoes 760 g/t e 1460 g/t: estes resultados, pordm. nio chegaram aos valores minimos atingidos pelo oleo de
pequi nas mesmas concentragdes, Na concentragio 292 pit o dleo de pegui Torneceu rendimentos altos na laixa de pH
de 6 a 8.5, com deeréscimo da recuperagio pary pHs mais elevados. A curva da Aotabilidade de caleia com dleo de
coco, mostra uma oscilagio no rendimento entre pH 6 ¢ 11, com miximos de - 70% no pll 6 ¢ ~50% proximo ao pH 10.
Constatadas estas diferengas, objetivou-se avaliar o interagio dos dois 6leos no processo de flotagdo. Para tanto, foram
misturados os dleos vegetais de pequi ¢ coco saponificados na proporgdo de | para [0 A ligura 05 mostra os resultados
du flotagio de caleita, utilizando a mistura de oleos de pequi ¢ coco suponificados como coletores, na proporgio | para
1. em diferentes concentragdes (146, 292, 730 ¢ 1460 i) variands o pH entre 5 ¢ 12, Verifica-se um rendimento entre
90 ¢ 100% nas concentragoes 730 g/t ¢ 1460 p/t em quase toda a fuxy de pH estudada: na concentragdo 292 g/t observa-
Se WM pico suave, com maximo proxime ao pll 7.5, enguanto que a concentragde do coletor em 146 g/t mostrou os

resultados de menor rendimento, com miximo de ~40% no pll 7.5

Para melhor visualizagio ¢ comparagio dos resultados obtidos apresentados na figura 05 com os resultados de Ledo et

al. (2004), sdo mostradas as figuras 05, 06 ¢ 07, Estas fguras mostram a comparagdo do rendimento obtido pela
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Notagdo de ealeita utilizando dleos de pequi ¢ coco saponiticados em sua forma pura (Ledo et al., 2004), com a mistura
dos mesmos vleos saponificados na proporgio | par 1, nas concentragdes de 292 wit (figum 05), 730 g/t (figura 07) ¢
1460 g/t (Hpura O8), Bm todos os casos verthica-se que o rendimento obtido utilizando-se a misturn de oleo de pequi ¢
coco & similar o rendimento obtido pelo dleo de pequi puro, o gual apresentou rendimentos mais altos no trabalho de
Ledo et al (2004). A maor diferenga nos resuliados de Notabilidade da mistura dos oleos. em relagio ao dleo de coco
puro for vertfeadi mie concentragio 292w/ (Agura 06), o qual apresentou rendimento mais baixe. Na concentragdo 730
et (fgura 06) sdo observados valores maiores de Totabilidade de caleita com o mistura dos oleos. em comparagdo com
a do oleo de pequi puro, nit Faixa de pH compreendida entre 6 ¢ 11 Na concentragiio 1460 g/t (figura 08) o rendimento
ubtido com u misturs mostrou=se bam proximo ao obtido pelo dleo de pegu puro ni faixa de pH variando entre 6 ¢ 9.5,

e partir do gual verifica-se um pegueno deeréseimo no rendimento da mistura,

A Notabilidade de wm maneral levemente solavel como g ealeita a partir de um sabdo originado do oleo de gergelim
seria esperadi como muito boa, pois segundo @ EMBRAPA (2005) este dleo apresenta altas porcentagens de dcido
olewco (entre 45% ¢ 49%) ¢ derdo linaléico (37.7% ¢ 41.2%0); estas altas porcentagens de acidos conferinam & caleita um

bom nivel de hidrotobicidade: o msaturagio do oleo de gergelim ¢ comprovada pelo seu alto indice de wodo (tabela 11),

Além disto, como o restante dos sabdes ¢ formudo por cadeiss saturadas longas, que associadas o uma quantidade
grande de nsaturadas, produzem peliculas adsorvidas bastante compactas. o resultado final seriam interfaces altamente
midrofdbicas. v que conduziria a flotabilidade muito clevada (Branddo ¢ Poling, 1982). Nestas condigdes, o desempenho
du oleo de gergelim saponificado na Notabilidade da caleita seria semelbante a0 do oleato puro, que foi o

comportamento observado.

O rendimento do oleo de coco observado em trabalhos anterores mostrou-se baixo, enguanto que o pegui mostrou os
melhores resultados dentre os devuns Gleos estudados.  As recuperagdes de calena obudas utilizando-se a mistura dos
Oleos de coco ¢ pequi mostram que o mistura dos coletores apresenta rendimentos mais elevados, resultados estes

semethantes a ublizagio do oleo de pegu puro comoe coletor,

4. CONCLUSOES

Os resultados da caracterizagio dos dleos vegetais por via tmida sio consistentes com os dados da literatura ¢ também

com os espectros de infravermelho.

Nos estudos de microflotagio em Tubo de Hallimond com amostras de caleina, verificou-se que o dleo de gergelim
saponificado, o gual ¢ constituida por alta porcentagem de oleito fentre 45% ¢ 49%) ¢ alta quentidade de Tinoleato
{eonstatiado a partir do indice de iodo) apresenton bom desempenho como coletor, produzindo resultados semelhantes i

Hotagiio com oleato de sodio pura.

s resultados obidos a partie da mastura dos: oleos de coco ¢ pegu sapombhicados como agenles coletores foram

semelhantes aos obtidos a partir do oleato de sadio e do dlea de pequi puros.
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Tomando por base estes dados. pode-se afirmar que o 6leo de gergelim, bem como a mistura de dleos de pequi ¢ coco
podem ser utilizados como reagentes de (Totagho, constitvindo-se em uma alternativa aos reagentes tradicionais,

substituindo a importagiio de reagentes caros convencionais utilizudos stualmente.
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