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Resumo

O processo de flotagédo € um atividade de separacao de misturas de grande relevancia dentro da industria.
Ele consiste na andlise das propriedades fisico-quimicas das substéncias em um sistema aquoso. A técnica
consiste na aplicagdo de reagentes em solu¢do aquosa com com material desejado e a formacgé&o de bolhas
de ar que transportam a espécie até a superficie. Avaliar o comportamento do residuo de fritura de 6leo de
soja saponificado como como reagente para a flotagdo da barita. O objetivo deste trabalho é encontrar um
destino correte ao residuo de fritura do 6leo de soja, que usado de forma indevida pode gerar o entupimento
da rede de esgoto e encarecer o processo de manutencao. A amostra de barita foi coletada no municipio
Jucurutu/RN, tendo massa em torno 3,0 kg. Estas foram cominuidas, seguida de classificagédo entre 80-115
malhas. O produto menor do que 115 malhas foram utilizadas para a determinacdo da densidade
(picndmetro) e do teor de BaO (fluorescéncia de raios X). As particulas entre 80 e 115 malhas foram
utilizadas para a realizagdo dos ensaios de flotagdo. Este trabalho foi realizado com amostras de residuos
fritura de 6leo de soja coletado em Natal/RN. O dleo de soja proveniente de fritura foi saponificado com
hidroxido de sédio. Nos ensaios de flotagcdo foram otimizados o pH da solucdo e a concentragéo do coletor
e comparados os resultados do 6leo de fritura de soja saponificado com o oleato de sodio. O trabalho
realizou analise do pH da solugédo entre os pH 6-12, tanto para o residuo de éleo de soja saponificado como
o0 oleato de sddio. A recuperacéo da barita identificada nas analises de pH demonstraram que o residuo de
fritura de 6leo de soja saponificado teve a melhor flotabilidade em pH 10, enquanto o oleato de sédio
apresentou melhor resultado em pH 8. Estudos da determinacéo da concentragdo dos coletores (RFOSS e
Oleato de sédio) foram efetuados entre 3,29 x 10-6 e 1,31 x 10-4, tendo a analisado que o melhor resultado
foi de 3,29 x 10-5 para o residuo de fritura de 6leo de soja e de 9,86 x 10-5 para o oleato de sddio O residuo
de fritura de 6leo de soja saponificado apresentou melhor resultado para a flotacdo de barita em pH 10 e
concentracao de 3,29 x 10-5 para uma recuperagdo de 90,10%, enquanto o oleato de sédio apresentou pH
igual a 8 e concentragdo 9,86 x 10-5 para uma recuperacdo de 94,05%. Isso indica que o residuo de fritura
de 6leo de soja pode ser utilizado em flotagéo. A realizacdo deste trabalho deseja colaborar com os estudos
feitos na area de flotacdo, e assim apresentar os dados do uso do residuo de fritura de 6leo de soja
saponificado na flotabilidade da barita.

Introducao

Os acidos carboxilicos sdo comumente usados em processos de flotagdo, sendo um dos principais
reagentes para flotacdo de minerais semi-sollveis, que os caracterizam como um importante produto para a
industria e do processo de flotacdo (VIANA, 2005).

A flotagcdo € um processo de separacdo de misturas heterogéneas que explora as diferengas nas
caracteristicas de superficie entre as espécies presentes no sistema aquoso. ApOs tratamento com
reagentes, tais diferencas de superficies entre as espéciesdo sistema tornam-se aparentes e, para o
processo de flotacao ter inicio € necessario que a bolha de ar seja capaz de atacar espécies de interesse e,
transporta-la até a superficie (LEITE, 2007).

O desenvolvimento das atividades minerais no século XXI, as jazidas apresentam teores cada vez mais
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baixos, ou seja, surgem novos obstaculos para a industria mineral. E necessario beneficiar minérios mais
complexos que necessitam de processos com alto rendimento, assim é de extrema importancia que a
flotacdo se adeque as novas exigéncias e desse modo novos trabalhos de pesquisa sdo extrema
importéncia (CALDARA, 2010).

A barita € um mineral é um sulfato de bario, e o Brasil detém cerca de 2,37% da producédo deste mineral, o
qual tem como principais produtos a China, india e Marrocos, que juntos detém cerda de 66% da producéo
mundial em 2015. Nesse ano o Brasil produziu 173 mil toneladas, onde 100% foi beneficiado no estado de
Goias pela empresa de Anglo American Fosfatos Ltda (DNPM, 2016).

A figura 1 exibe dados sobre a producdo comercializacéo da barita no Brasil.

Discriminacio Unidade 2013 2014 2015 #
Barita bruta (minério contido — Ba504) (t) 34.942,60 3.388 173.284
Producdo C trado de Barit inério tid
E:g’; S 0 0,00 0,00 17.760
(t) 42.935 49.070 36.575
Sulfato de Bario Matural (Baritina) '™
(10°US5-FOB) 8.440 9.238 6.470
03] 490 378 108
Carbonato de Bario Natural (Witherita) ¥
(10°USS-FOB) 303 200 49
0] 419 373 77
Hidrdxido de Bério
(10°USS-FOB) 980 814 716
Importagdo
t) 9.747 8301 6.674
Sulfato de Bario (teor em peso >= 97)
(10PUSS-FOB) 7.858 6.502 4.756
(t) 91 82 62
Outros Sulfatos de Bario
(10°USS-FOB) 47 55 35
(t) 7.292 5.767 6.705
Carbonato de Bario
(10°USS-FOB) 3.397 2.551 2.952
(t) 648 1.408 3981
Sulfato de Bario Matural (Baritina)
(10°UsS-FOR) 274 468 1.685
0] 23 20 39
Carbonato de Bario Natural (Witherita) ¥
3 - (10°USS-FOB) 29 24 32
Xportac;
(t) 33 2 0
Sulfato de Bario (teor em peso >= 97)
(10PUSS-FOB) 45 3 0
{t) 14 F] 0,1
Carbonato de Bario
(10°USS-FOR) 30 3 03
Consumao Aparente '™ Barita beneficiada (1+2+3) — (4+5) (t) 42.754 48.019 48.777
o T Baritina / Witherita (Base importacio) (US5-FOB/t) 197/618 188/529 177/454
rego 0
Baritina / Witherita (Base exportagdo) (USS-FOB/t) 423/1.260 333/1.200 423/820

Figura 1 - Principais caracteristicas sobre a barita no Brasil, 2016. Fonte: DNPM/DIPLAM; MDIC/SECEX.

Problematica

O destino dos residuos de fritura de 6leos de fritura € um problema que vem preocupando as empresas de
tratamento de esgoto ha alguns anos, pois sdo destinados na rede de esgoto que causam 0 entupimento
das tubulag®es e pode encarecer o processo de tratamento em até 45% (BIODISELBR,2007).

Pergunta(s)/Hipo6tese(s)

Tendo visto o problema que os residuo de éleo de soja tem gerado para o meio ambiente foi estudado a
possibilidade dele servir como coletor na flotagdo do mineral barita, que por sua vez tem grande importancia
na industrial mineral. Foi feito ensaios de microflotacdo da barita utilizando como coletor o residuo
saponificado e usando como parametro o oleato de sédio.
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Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a possibilidade do uso dos residuos de 6leo de fritura como coletor
para uso na flotag&o da barita, verificar os resultados da flotagdo da barita com residuo de fritura do 6leo de
soja utilizado em residéncias, e assim comprar as repostas do elemento ndo convencional com o &cido
oleico, reagente, comumente, usado na flotacdo. Assim seria encontrado um destino correto para esse
residuo.

O objetivo especifico é analisar e otimizar as melhores condi¢des para a flotacdo da barita, tendo em vista o
pH do meio e a concentracdo do 6leo de fritura saponificado, bem como comparar com o oleato de sédio
gue é comumente usado na flotacao.

Justificativa

A geracao de residuos 6leos de fritura esta mencionada na lei N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010, a
qual afirma que o destino correto dos residuos sélidos deve ser praticado pela comunidade em geral, neste
caso o residuo de 6leo de fritura se enquadra na lei em questéo. Alternativas econdmicas para os residuos
de dleos de fritura deve ser objeto de pesquisa.

Referencial teérico/Estado da arte

A industria mineral tem se modernizado com o passar das Ultimas décadas, tendo em vista a dificuldades
em encontrar depdésitos minerais com teor elevados. Os minérios de baixo teor levou a realizacdo de
pesquisa com o objetivo de encontrar métodos eficientes para concentrar estes minérios. Um dos métodos
de separacdo que se destaca neste contexto é o de flotacdo, que consiste na separacdo de minerais em
misturas heterogéneas. E um procedimento de dissociacéo que ocorre em uma suspencdo em agua, onde
as particulas que serdo flotadas percorrem um trajeto diferente das outras particulas da solucéo. Isso ocorre
pela capacidade de algumas particulas se prenderem a bolhas de gas que geralmente sdo ar e essas
bolhas se aglomeram formando uma espuma que escapa verticalmente onde o material desejado e retirado
(LUZ; et al.; 2010).

Uma das caracteristicas que é de suma importancia na flotacdo é a hidrofobicidade, a qual é a capacidade
de alguns minerais se acoplarem em bolhas de ar, quanto mais hidrofébico for o material, maior sera a
aversdo do material a agua e materiais polares, e também sera maior sua afinidade a materiais apolares
como ar atmosférico e substancias graxas. Outro fator importante é que estudos mostram que essa
propriedade pode ser manipulada em alguns minerais com a introducdo de algumas substancias
especificas, entdo, tem-se a conclusdo que podemos transformar qualquer mineral em hidrofébico sobre a
presenca de um reagente especial, também é possivel dentro de uma solucdo com diferentes minerais,
selecionar apenas um para que ocorra uma hidrofobia seletiva (LUZ et al., 2010).

A figura 2 apresenta um modelo de célula de flotacéo.
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Figura 2 - Arranjo de célula de flotacdo . Fonte: CETEM, 2010.

Os 0leos estao dentro da classe dos lipideos e séo ésteres formados a partir de acidos graxos apresentados
de forma liquida. Quimicamente, os lipideos se classificam quanto a sua solubilidade em meio apolar. Esses
acidos podem ser chamados de acidos carboxilicos e, geralmente, sdo monocarboxilicos com cadeia
carbbnica longa (CURI, 2002).

Os acidos graxos sao coletores usados na flotagdo com o comprimento de cadeia entre 8 e 18 carbonos
devido ao fato de que abaixo de 8 carbonos as cadeias sdo muito fracas e a cima de 18 a solubilidade é
muito baixa, eles sdo muito usados na flotacao de fosfatos e fluorita no Brasil. Esses 6leos funcionam em
ambiente alcalino ou saponificado. Também existem reagentes que s&o adquiridos por sulfonagéo e
sulfatacao de &cidos graxos, geralmente, eles sao usados na com minerais alcalinos terrosos como a barita
(LUZ et al., 2010).

A barita € um sulfato de bario (BaSO4) com 65,7% de BaO e 34,3 de SO3 e é € um mineral de alta
densidade, 4,5 g/cm3 (PAPINI, 2007).

Os processos de beneficiamento desse material consistem na britagem, lavagem em classificador espiral e
moagem, apas isso é feita a flotacéo realizada, geralmente, com &cidos carboxilicos. Além disso é possivel
analisar uma perspectiva mais econdémica desse mineral, que tem suas principais reservas encontradas na
China e na india, aproximadamente, 62% da producdo mundial. Ele também é comumente usado na
indastria petrolifera, automobilistica, téxtil e quimica, nesses segmentos ela é utilizada para fluidos de
perfuracao de petroleo, tintas, vidros, pigmentos, sais quimicos de bario, entre outros (VILACA, 2015).

A barita apresenta resultados para a flotagdo superiores a 90% com oleato de sodio em pH entre 6-7,
entretanto ndo flota em pH menor do que 5 devido apresentar ponto isoelétrico em pH 3,1 (REN et al.,
2017).

Estudo comparativo do desempenho dos coletores AERO-845 e 0 6leo de mamona saponificado (OMS) foi
realizado com amostras de barita (46,85 % BaO) em escala de laboratorio usando célula de flotagdo tipo
Denver, obtendo melhores resultados em pH 10 e concentracdes dos coletores de 250 g/t (AERO-845) e
670 g/t (OMS) apresentado, respectivamente recuperagdes 98,25% e 90,2,5% (Leite, Dantas Neto, Dantas,
1993).

Materiais e Metddos/Metodologia

A amostra de barita foi coletada no municipio Jucurutu/RN, tendo massa em torno 3,0 kg. Estas foram
cominuidas em gral de pistilo, seguida de classificacdo em peneira de 80 e 115 malhas. O material menor
do que 115 malhas foram utilizadas para a determinacdo da densidade usando a técnica do picnometro e
do teor de BaO usando técnica de fluorescéncia de raios X com o equipamento EDX-720 da Shimadzu.

As particulas entre 80 e 115 malhas foram usadas para a realizacdo dos ensaios de microflotacdo usando
tubo de Hallimond.

Este trabalho foi realizado a partir de 100 ml de amostras de 6leo de soja usado em fritura coletado em
residéncia em Natal/RN.
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O 6leo de soja proveniente de fritura foi saponificado com hidréxido de sédio usando a relacdo (5,5 ml de
Oleo de soja e 1,0 g de NaOH e 1 ml de agua destilada). Para uso como coletor, este foi solubilizado em
agua, tendo em vista a concentracdo desejada.

Os ensaios de flotacdo foram avaliados o pH da solucdo e a concentracdo do coletor e comparados o0s
resultados do 6leo de fritura de soja saponificado com o oleato de sédio.

A flotabilidade da barita é apresentada na equacao I.

% f = mf/a *100 (I)

Onde mf massa flotada, a massa alimentada (1 g) e % f € a flotabilidade da barita.

O pHmetro de bancada utilizado foi com o Thermo Orion, sendo as ensaios de flotacdo as solucdes foram
reguladas com HCI e NaOH.

O fluxograma simplificado do processo se encontra apresentado na figura 3.

AMOSTRA

DEMNSIDADE
2 OTIMIZACAD
i PASAICES CDNCENTHAQﬁD
L]
PENEIRA (-80#+115H) ' ELEOT;.E;E) DO COLETOR

= pH

Figura 3 - Fluxograma simplificado das etapas do trabalho.. Fonte: Autores, 2018.

Resultados e Discussodes

Os resultados de caracterizacdo da barita estédo apresentados na figura 4.

Densidade (g/cm?) Teor de BaQ (%)
4,49 65,60

Figura 4 - Resultados da andlise quimica e densidade. Fonte: Autores, 2018.

Utilizando o teor de oxido de bario e fazendo um balanco estequiométrico com este resultado, pode-se
afirmar que a amostra apresentar teor de barita de 99,84% e a densidade mostra-se compativel com
resultado o apresentado na literatura (PAPINI, 2007).

A figura 5 apresenta os cristais da barita usados no processo de flotag&o.
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A figura 6 apresenta os resultados da flotabilidade do oleato de so6dio e do dleo de soja de fritura
saponificado em funcdo do pH do meio. As concentra¢des dos coletores utilizados foram em 3,29 x 10-6
mol/l.
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Figura 6 - Flotacao da barita usando o oleato de sédio e o 6leo de soja de fritura saponificado em funcao do
pH.. Fonte: Autores, 2018.

Os melhores resultados observados para a flotabilidade da barita foi o pH 8 para o acido oleico e o pH 10
para o 6leo de soja de fritura saponificado, com flotabilidade de 29,39% e de 22,09%, respectivamente.
Nota-se que a partir do pH 10 o rendimento é reduzido

A figura 7 apresenta os resultados da flotabilidade do oleato de s6dio e do 6Oleo de soja de fritura
saponificado em fun¢do da concentracdo dos coletores utilizados e com pH otimizado com os resultados
obtidos no ensaio anterior. Ou seja, pH 8 para o oleato de sddio e pH 10 para o 6leo de soja de fritura
saponificado.
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Figura 7 - Grafico da flotabilidade da barita em fungéo da concentragéo dos coletores. Fonte: Autores,
2018.

Para o oleato de sddio, tivemos um melhor rendimento a partir da concentragdo de 0,0001 mol/L, ja para o
residuo do oOleo saponificado temos um bom rendimento a partir de 0,00001 mol/L.

Consideragdes finais

O residuo de fritura de 6leo de soja saponificado apresentou melhor resultado para a flotacdo de barita em
pH 10 e concentracdo de 3,29 x 10-5 para uma recuperacdo de 90,1%, enquanto o oleato de sédio
apresentou pH igual a 8 e concentracdo 9,86 x 10-5 para uma recuperacao de 94,05%.Concluindo que a
utilizac&o do residuo de dleo de soja é possivel para flotar a barita e com um bom rendimento.
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