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Resumo

Com o aumento da necessidade de diminuir ao méxi-
mo qualquer tipo de poluicdo, inimeras técnicas, méto-
dos e materiais para a retencdo de 6leos sdo desenvolvi-
dos. Entre os materiais podem se destacar minerais com a
capacidade de adsorver compostos apolares. Nesse caso,
especificamente, damos relevancia a vermiculita hidrofo-
bizada. Nesse trabalho, a vermiculita hidrofobizada e a
vermiculita somente expandida de diferentes granulome-
trias e de diferentes origens foram testadas quanto a ad-
sorcdo de um &cido graxo especifico: acido oléico.

Palavras-chave: vermiculita hidrofobizada, compostos
apolares, adsor¢cdo, materiais adsorventes.
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Abstract

With the increasing need to maximally reduce any
type of pollution, countless techniques, methods and
materials for oil retention are being developed. Among
the materials that stand out are minerals which have a
capacity to adsorb non-polar composites. In this case
study, relevance is specifically given to hydrofobized
vermiculite. The hydrofobized vermiculite and the
vermiculite, including different sized particles and
different origins, were tested for their adsorption
capacity of a fatty acid: specifically, oleic acid.

Keywords: hydrofobized vermiculite, non-polar
composites, adsoption, material adsorbence.
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1. Introducéo

A poluicdo das dguas € um proble-
ma que requer aten¢do especial e solu-
¢do rapida, para os dias atuais. Segundo
a Organizacdo dos Estados Americanos
(OEA), as atividades de maior contribui-
¢ao para essa situacdo sao as atividades
mineiras e metaldrgicas, pois utilizam um
grande volume de dgua e sdo responsa-
veis pela liberacdo de grandes volumes
de residuos aquosos contendo diversos
elementos toxicos (Rubio & Tessele,
2002). Muitas séo as atividades industri-
ais (mineradoras, siderdrgicas, refinarias,
etc.) e de servicos que apresentam pro-
blemas de 4gua contaminada com 6leo.

Técnicas de tratamento, como pre-
cipitagdo quimica, troca idnica e degra-
dacdo bioldgica, sdo métodos usados
com o objetivo de ajustar as proprieda-
des da agua de acordo com a politica
ambiental e promover seu descarte na
natureza de acordo com essas politicas.
Também sdo utilizados tratamentos con-
vencionais mecanicos para limpeza de
aguas poluidas, que ndo sdo muito efici-
entes, porém materiais de acdo adsor-
vente, produtos mais econémicos e de
maior eficacia vém sendo empregados
com intuito de substituir essas técnicas
tradicionais.

Esses materiais adsorventes séo
solidos porosos, naturais, que possuem
afinidade especifica para determinado
composto e sdo desenvolvidos para uso
industrial, na recuperagéo de solventes,
em fracionamento de misturas de gases,
bem como em outras aplicacGes. Entre
esses materiais comerciais se encontram
uma variedade de argilas, madeiras, car-
vao ativado, géis, alumina e silicatos.

Nesse trabalho, foi utilizado, como
material adsorvente, diferentes tipos de
vermiculita, um argilomineral que, apés
tratamentos térmicos e quimicos, adqui-
re caracteristicas que a torna hidrofébi-
ca e um excelente adsorvente de com-
postos organicos.

2. Materiais

Utilizaram-se, nesse trabalho, ver-
miculitas de duas localidades e com dois
tipos de granulometria, constituindo um
total de 6 amostras de vermiculitas. As
amostras originais, ou seja, sem nenhum
tratamento, foram fornecidas pela empre-
sas Brasil Minérios (Goias) e Eucatex
(Piaufi) e foram designadas segundo sua
procedéncia e granulometria, como:

VEFG - \ermiculita Expandida Finade Goias.
VEFP - Vermiculita Expandida Fina do Piau.

VEMG - Vermiculita Expandida Micro de
Goiés.

VHFG - Vermiculita Hidrofébica Fina de
Goiés.

VHFP - Vermiculita Hidrofébica Fina do
Piaui.

VHMG - Vermiculita Hidrofébica Micro
de Goiaés.

As amostras de vermiculita foram
classificadas segundo sua granulometria
em fina e micro pela empresa que as for-
neceram. A granulometria da vermiculita
fina variaentre 2,0 e 1,0 mm e a granulo-
metria da vermiculitamicro variaentre 1,0
e 0,5 mm. Esses materiais ndo sdo consi-
derados os produtos nobres da extracdo
de vermiculita, sendo considerados, por-
tanto, como materiais de baixo custo. As
amostras de vermiculita hidrofobizadas
foram obtidas segundo a patente de in-
vencao 39004025 (Martins, 1991).

3. Métodos

Testes de Adsorcao
(Quantificacdo de Oleo)

Os testes de adsorcao foram reali-
zados no Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Ouro Preto. A
partir de adaptacdes, seguiu-se a meto-
dologia de quantificacdo de 6leo em tela
utilizada pela Petrobras.

Procedimento experimental

Em um béquer de 250mL foi adicio-
nado aproximadamente 50mL de acido

oléico com massa conhecida. Pesaram-
se a tela e o adsorvente. Adicionou-se a
tela com o adsorvente no béquer com
acido oléico. Esperou-se um tempo de-
terminado para o contato entre adsor-
vente e dleo e, também, o tempo para
escoamento do excesso de &cido oléico.
Ap0s este tempo de escoamento, reali-
zou-se a pesagem da tela com adsorven-
te e &cido oléico. Para obtencdo da quan-
tidade de acido oléico retido na tela, pro-
cedeu-se 0 mesmo experimento com atela
vazia.

A tela utilizada, nesse sistema, foi
uma tela de aco inox com aberturas de
0,147mm. Essa metodologia de quantifi-
cagdo de 6leo em tela foi adaptada da
metodologia utilizada pelo CENPES,
Centro de Pesquisas e Desenvolvimen-
to Leopoldo A. Miguez de Mello da
Petrobras. (Mauro, 2001).

4. Resultados

Todos os testes de adsorcao foram
realizados em triplicata e, com os dados
obtidos, foi aplicado o teste Q para rejei-
c¢do de dados, utilizando 95% de confian-
ca. O teste Q é uma ferramenta estatistica
utilizada para descartar ou conservar da-
dos que ndo apresentam uma certa seme-
Ihanga como os demais dados analisados.

Para esses testes de adsorcdo, fo-
ram utilizados os tempos de contato da
vermiculita com o acido oléico iguais a
0,2;0,3; 1;5; 30 e 120 minutos. E o tempo
para escoamento (repouso) do acido oléi-
co foi de 5, 30 e 60 minutos. O tempo de
escoamento representa um tempo para
que ocorra 0 escoamento do excesso de
acido oléico que possa estar sobre a ver-
miculita ou sobre a tela. Para a realizacéo
dos testes de adsorcdo desse sistema,
foi utilizado 0,500g de adsorvente. Os
resultados, para esse estudo, s&o mos-
trados nas Tabelas 1, 2, 3 e nas Figuras
1,2e3.

Cinética: vermiculitafinado
Piaui

A Tabela 1 apresenta a quantidade
de &cido oléico adsorvido por 1,009 de
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VEFP e VHFP, em diferentes tempos de
repouso e de contato. A Figura 1 ilustra,
graficamente, os dados da Tabela 1.

Cinética: vermiculitafinade
Goias

ATabela 2 apresenta os valores da
quantidade de acido oléico adsorvido
por 1,00g de VEFG e VHFG e a Figura 2

mostra a representacdo desses valores
no grafico.

Cinética: vermiculita micro
de Goias

ATabela 3 apresenta os valores da
quantidade de acido oléico adsorvido
por 1,00g de VEMG e VHMG e aFigura 3
mostra a representacdo desses valores
no gréfico.

5. Discussao

ATabela 1 faz uma comparagéo en-
trea VEFP e a VHFP com relacéo a quan-
tidade de &cido oléico adsorvido, em di-
ferentes tempos de contato e repouso.
Para a amostra de VEFP, percebe-se que
se atinge, rapidamente, o equilibrio de
adsorcdo com a variacdo do tempo de
contato entre a vermiculita e 0 &cido oléi-
co. Para os trés tempos de repouso, a
partir de 0,3 minutos de contato entre
vermiculita e &cido oléico, ndo ocorre um
aumento significativo da quantidade
maxima adsorvida. A partir de 0,3 minu-
tos de contato, observam-se um aumen-
to de 19% para VEFP, em 30 minutos de
repouso, e um aumento de 41% para
VHFP em 5 minutos de repouso.

A VEFP apresenta um aumento de
37% na quantidade de &cido oléico ad-
sorvido, em 5 minutos de repouso, e um
aumento de 16%, em 60 minutos de re-
pouso. Ja a VHFP apresenta um cresci-
mento continuo da quantidade de &cido
oléico adsorvido com o aumento do tem-
po de contato. Esse aumento da quanti-
dade de &cido oléico adsorvida atinge o
maximo de 50%, em 5 minutos e em 30
minutos de repouso, e 48% em 60 minu-
tos de repouso.

Tabela 1 - Quantidade de acido oléico adsorvido em fungéo do tempo para a vermiculita

fina do Piaui.
Tempo de Tempo de repouso
contato
(min.) 5min. 30min. 60 min.| 5min. 30 min. 60 min.

0,2 2,704 2,571 2,666 2,408 2,56 3,226

0,3 3,219 3,315 3,266 3,305 3,186 3,64

1,0 4,131 4,286 4,163 3,592 3,545 3,656

5,0 4,611 4,344 4,341 3,677 3,725 3,677

30,0 4,957 4,618 4,494 3,771 3,746 3,739

120,0 5,429 5,119 5,182 3,868 3,928 3,871

VHFP - AO adsorvido g/g

VEFP - AO adsorvido g/g

Tabela 2 - Quantidade de acido oléico adsorvido em fungéo do tempo para a vermiculita

fina de Goias.

Tempo de Tempo de repouso
contato

(min.) S5min. 30min. 60 min.| Smin. 30 min. 60 min.
0,2 3,441 3,505 3,429 3,293 3,341 2,822
0,3 3,751 3,594 3,533 3,402 3,538 3,184
1,0 3,968 3,732 3,68 3,464 3,567 3,395
5,0 4,04 3,964 3,782 3,615 3,669 3,485
30,0 4,054 4,003 3,873 3,642 3,793 3,495

120,0 4,073 4,026 3,972 3,815 3,93 3,683

VHFG - AO adsorvido g/g

VEFG - AO adsorvido g/g

Tabela 3 - Quantidade de acido oléico adsorvido em fungéo do tempo para a vermiculita

micro de Goias.

Tempo de Tempo de repouso
contato

(min.) S5min. 30min. 60min.| 5min. 30 min. 60 min.
0,2 2,553 2,494 2,147 2,568 2,484 2,584
0,3 2,657 2,593 2,467 2,704 2,682 2,602
1,0 3,03 2,904 2,507 2,771 2,91 2,776
5,0 3,428 3,203 2,881 2,832 2,923 2,866
30,0 3,462 3,372 3,353 3,047 2,94 2,946

120,0 3,789 3,421 3,554 3,246 3,452 3,309

VHMG - AO adsorvido g/lg VEMG - AO adsorvido g/g
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Essa diferenca no comportamento das amos-
tras de vermiculita citadas pode ser explicada da se-
guinte forma: a VEFP possui aberturas entre suas
camadas, sendo essas aberturas, as vezes, largas,
mas, também, podendo ser muito estreitas, ou seja,
elas ndo se apresentam uniformes, dificultando, dessa
forma, a entrada do &cido oléico no seu interior. A
VHFP, além de possuir as aberturas ndo uniformes,
ainda possui 0s sitios provenientes do agente hi-
drofobizante. Esses sitios sdo responsaveis pela ad-
sorcdo imediata por se encontrar na superficie do
mineral, mas, também, sdo responsaveis pela adsor-
c¢do lenta, pois esses sitios podem estar localizados
entre as aberturas das camadas, formando filamento
entre as intercamadas, dificultando ainda mais a en-
trada do &cido oléico nas aberturas. Outra justificati-
va para a melhor capacidade de adsorcdo da VHFP,
nesse estudo, € a maior superficie especifica desse ma-
terial 6,012m?/g quando comparado a VEFP 3,976m?/g.

Para as amostras de vermiculita originadas de
Goias mostradas na Tabela 2, ndo foi possivel obser-
var, nitidamente, um aumento muito grande na quan-
tidade maxima de &cido oléico adsorvido observada
para a vermiculita originada do Piaui. Para a amostra
de VHFG, o0 aumento na quantidade de &cido oléico
adsorvida foi em torno de 15% para os trés tempos
de repouso. Para a VEFG, o mesmo valor de porcen-
tagem de acido oléico adsorvido, em torno de 15%,
foi observado para os tempos de repouso iguais a 5’
e 30°. O haixo valor de acido oléico adsorvido pela
VHFG, em relacdo a VHFP, pode ser justificado pela
menor area superficial dessa amostra 4,187m?/g.
Observa-se que a superficie especifica da VEFG
(4,632 m?/g) é maior que a superficie especifica da
VHFG (4,187 m?/g), porém o tamanho médio dos po-
ros da VHFG (99,70 A) é maior que o tamanho médio
dos poros da VEFG (94,73A). Deste modo, a maior
capacidade de adsorcdo da VHFG com relagdo a VEFG
se deve, ndo pela superficie especifica, mas pelo ta-
manho médio dos seus poros, que, desta forma, pro-
porcionam a entrada do &cido oléico por maiores ca-
vidades.

Para as amostras de vermiculita micro de Goiés
mostradas na Tabela 3, também néo foi possivel ob-
servar, nitidamente, a diferenca da quantidade maxi-
ma de adsorcdo observada para a vermiculita origi-
nada do Piaui. Na VEMG, observa-se uma certa satu-
racdo da quantidade de acido oléico adsorvido, sen-
do que o aumento da quantidade de &cido oléico
adsorvido ndo aumenta muito com o aumento do
tempo de contato da tela com o acido oléico. Para a
VHMG, a quantidade de &cido oléico adsorvido su-
peraa VEMG, mas ndo é um valor muito superior.

grama de adsorvente (g/g)
N e A o o
[=+] -J (=73 o o
o (=] o (=] =

Acido oléico adsorvido por
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Tempo de contato (min.)

Figura 1 - Comportamento da vermiculita fina do Piaui quando em contato
direto com &cido oléico.
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Figura 2 - Comportamento da vermiculita fina de Goias quando em contato
direto com &cido oléico.
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Figura 3 - Comportamento da vermiculita micro de Goias quando em contato
direto com &cido oléico.
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6. Conclusdes

No contato direto da vermiculita
com 6leo, VHFP apresentou uma maior
capacidade de adsor¢do em relagdo as
outras vermiculitas. As vermiculitas mi-
cro s&o menos eficazes que as vermiculi-
tas finas. As vermiculitas somente ex-
pandidas adsorveram menor quantida-
de de acido oléico e atingiram a satura-
cdo mais rapidamente que as vermiculi-
tas hidrofobizadas.

Em todos os tempos de contato, as
vermiculitas hidrofdbicas apresentaram
uma maior adsor¢do de acido oléico,
quando comparadas as vermiculitas so-
mente expandidas.
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