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A bentonite é um mineral de origem sedimentar, permeével, largamente utilizado como meio
convencional para a clarificagio e branqueamento de 6leos em geral. Para além de outras aplicagdes,
como por exemplo na agricultura, fabricas de agtcar, sumos de frutas, bebidas, acidos, compostos de
petréleo, pecudria, industria de construgio, a bentonite € o material utilizado em muitos paises como
corpos de branqueamento no tratamento de um liquido processual para dele se removerem sdlidos
suspensos, metais dissolvidos e pigmentos; fazendo correcgdes de eventuais falhas no processo

anterior como por exemplo na preparagdo da matéria — prima.

O presente trabalho de investigag@o tem por objectivo verificar a possibilidade de utilizagéo
das terras bentoniticas locais (Boane) para a produgdo de corpos adsortivos para o processo de
branqueamento para esse fim, preparou-se laboratorialmente trés modelos de corpos para o
branqueamento e a sua capacidade de branqueamento foi testada no processo de clarificacéo ¢
branqueamento de dleos vegetais “ Girassol ” ¢ comparado com os resultados dos dleos branqueados

na industria de produgdio de éleos da Ginwala ( utilizam corpos branqueadores importados).

Depois dos testes realizados, verificou-se que a bentonite activada por acido cloridrico a 36%
¢ com um tempo de tratamento de 12 horas é que respondeu com um resultado da capacidade de

branqueamento de dleos de girassol satisfatoriamente * 92,695 + 0,562%”.

Com este trabalho pretende-se mostrar a grande possibilidade que a bentonite de Boane tem

nos varios ramos industriais depois de ser beneficiada de um processo de activagdo por acidos.

Do ponto de vista quimico, fisico e tecnoldgico a bentonite de Boane € de uma qualidade

aceitavel para ser utilizada para a produgdo de corpos de branqueamentos e outros fins.

Produgao local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais
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GENERALIDADES SOBRE BENTONITE (ESTUDO BIBLIOGRAFICO)
1.. INTRODUCAO

A bentonite ¢ um mineral de origem sedimentar largamente utilizado na industria quimica
como fonte de matéria-prima. Um vasto campo de aplicago ¢ abrangido pela bentonite como, por
exemplo, na clarificagdo e branqueamento de d6leos em geral, agucar, sumos de frutas, bebidas,
compostos de petroleo, agricultura, pecuaria, industria de construgdo, como resultado da sua
permeabilidade, e como agente isolante termo-actstico em edificios, em virtude do baixo coeficiente

de transmissdo de calor.

Apesar de Mogambique possuir grandes reservas da bentonite natural, o principal problema é
a falta de uma industria concernente a pesquisa e desenvolvimento de processos especializados deste
mineral, j4 que a industria que neste momento esta ocupada com a exploragio do depdsito da
bentonite nio se encontra com capacidade suficiente para permitir todo o processamento e
especializar esta matéria-prima para todo o uso, dai que acarreta a importagdo global deste produto

ja processado, custando divisas ao pais.

Este trabalho foi-me proposto pelo meu supervisor Prof. Doutor A. Fedorov, com o fim de
verificar a possibilidade da produgio do corpo adsortivo com base na bentonite local para o

branqueamento dos oleos vegetais.

Produziu-se a escala laboratorial trés formulados de corpos adsortivos, a bentonite activada
por acidos cloridrico, sulfurico e nitrico, testaram-se os resultados obtidos e foram comparados com
os fornecidos e usados pela Companhia Industrial Ginwala-Maputo Lda, ( corpos adsortivos
importados * diatomites e outros 7).

O presente relatério do trabalho de licenciatura que tem como principal objectivo, a produgdo
local da bentonite activada via acidos minerais ( HCl , H2S04 ¢ HNO; em diferentes concentragdes),

com a finalidade de obter um corpo adsortivo com capacidade de adsorgdo

Produgdo local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais
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adequada e a aplicagdo no processo de branqueamento dos o6leos vegetais, o relatérto consistiu em

duas partes. No que diz respeito a primeira parte tem-se:

- Fez-se uma breve revisdo bibliografica sobre a bentonite, a metodologia de trabalho e
analisa-se o processo de activagdo da bentonite para o branqueamento € a sua aplicagdo pratica.

-Fez-se o estudo dos vdrios processos de produgdo de 6leos, a utilizagdo da bentonite de
Boane (Maputo) para a produgdo de branqueadores de dleos, depois analisam-se e discutem-se os

resultados.

A segunda parte do trabalho consistiu em testes laboratoriais onde sdo apresentados:

- Os métodos de quimicos e fisicos analises da bentonite no estado natural.

- As condigdes experimentais ¢ as tabelas dos resultados dos varios ensaios efetuados.

- fez-se a activacdo da bentonite de Boane e o branqueamento do éleo de girassol,

analisaram-se e discutiram-se os resultados.

2. ANTECEDENTES HISTORICOS

Os povos antigos aprenderam muito cedo que os materiais argilosos ndo serviam so para fins
cerdmicos. As argilas do tipo da bentonite foram bastante usadas para as confecgbes de tintas,
cosmeéticos e desengorduramentos de utensilios domésticos, 13 e roupas. Existem referéncias de
varios povos principalmente egipcios, gregos e romanos, que ja mineravam argilas para estas
finalidades[7]. No ano de 1888, na regido de Rock Creed, Estado de Wyoming, Estados Unidos, foi
descoberta uma nova variedade que possuia a capacidade de absorver grande quantidade de 4gua,

formando uma massa volumosa semelhante a gelatina[7]. Esta curiosa propriedade fez com que a

- argila fosse estudada detalhadamente. W.C.Knight [1897] publicou um estudo sobre este material,

j4 denominado por bentonite, pois a ocorréncia localizava-se proximo a Forte Benton na regido

citada[7].

Produgdo local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais
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2.1. DEFINICOES

O termo “bentonite” foi sugerido pela primeira vez por Knight em 1897 para um material
argiloso de propriedade gelatinosa, procedente de “ Benton Shale ” (Wyoming, USA); em 1917
Hewett estabeleceu que esta particula argilosa era um produto das alteragdes das cinzas vulcanicas
sendo posteriormente definido por Ross e Shannon (1926)[7] como: rocha composta essencialmente

por um material cristalino, semelhante a uma argila, formada por desvitrificagdo e consequente

alteragdo de um material igneo vitreo, usualmente conhecido por cinzas vulcénicas. Esta definigio é,

ndo obstante, restritiva, porque esta baseada em critérios genéticos[7,12].

Actualmente, a defini¢do mais amplamentemais aceite ¢ dada por R.E. Grim (1972): *
Bentonite € uma argila composta essencialmente por minerais do grupo de smectite, independénte da
sua génese ¢ modo de aparecimento”. Deste ponto de vista a bentonite é uma rocha composta por
mais de um tipo de mineral, em que a smectite ¢ o constituinte essencial e lhe confere propriedades

caracteristicas[2].

2.2. CLASSIFICACAO INDUSTRIAL

Os critérios de classificagdo utilizada por industriais baseiam-se no seu comportamento e
propriedades fisicas e quimicas. Assim a classificacfo industrial mais aceite, estabelece tipos da

bentonite em fun¢do da sua capacidade de inchamento em agua[2].

» Bentonite altamente inchavel ( ou sédica ).
* Bentonite pouco inchavel ( ou calcica ).

» Bentonite moderadamente inchavel ( ou intermédia ).

O termo “fuller’earth”, também conhecido em espanhol por terra de “batan,” ¢ usado por ingleses
para denominar a argila constituida fundamentalmente por “montmorillonite” com Ca®* como catidio

permutdvel, nome com que os americanos denominam argilas paligorskiticas.

Produgio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de dleos vegetais
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2.3. PRINCIPAIS APLICACOES DA BENTONITE

O valor da bentonite é determinado pela estrutura microscopica, densidade, capacidade de
adsorgdo, capacidade de troca catidnica, composigdo quimica, composi¢io mineralogica(2].

A bentonite apresenta uma série de propriedades que lhe conferem um amplo uso e
diversificado. Segundo Kendal (1996), embora a maioria das aplicagdes ndo se deve as grandes
variedades dos tipos, algumas delas s6 aceitam produtos especificos. Alguns usos mais importantes

sio descritos a seguir, em conformidade com as 4reas de aplicagdo [2,3,7,12]):

a) Agricultura.

Varias argilas, particularmente bentonite, so comumente usado na formulagdo de pesticidas,
quando elas sdo fisicamente e quimicamente compativeis com 0 composto activado. Estas podem
desempenhar a fungdo de suporte na‘pregaracﬁo da fase imediata ou diluente na fase final de
pesticida antes da aplicagio. A bentonite usada ¢ primorosamente macia ou, algumas vezes,
micronizada. O uso da bentonite nesta area é de severa importancia, atendendo que, certos solos sao
arenosos, melhorando deste modo a fertilidade destes solos arenosos, adicionando varios elementos
tragos diretamente ao solo, como nutrientes importantes, previne o alastramento de fertilizantes da
camada superficial para os lengdis de 4gua ou cursos de agua; outros sdo acidos e a bentonite faz a
correcio destes solos, devido ao alto valor do pH que ela apresenta, prevenindo deste modo as

contaminagio das plantas por certas doengas{3].

A quantidade da bentonite requisitada para um hectar de solo arenoso é de 20-40t. Como

resultado, regista-se o aumento de cultivos por varios anos na ordem de 15-30%.
Requisitos que a bentonite deve apresentar :
--- Capacidade de troco catidénica ( C.T.C) minima de 25 meq/100 g .

--- Deve conter como minimo 25% de montmorillonite (constituinte fundamental da bentonite) [3].

Produgio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de Gleos vegetais
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b) Pecuaria.

Uma das aplicagdes da bentonite que estd tendo grande importéncia nos ultimos tempos € 0
seu uso como ligante na fabricagdo de alimentos politizados para animais. Actua como ligante €

serve de suporte de vitaminas, sais minerais, antibiéticos e outros aditivos ( Saeed, 1996)(2].

Muitas vezes, adiciona-se certa quantidade da bentonite na ragio animal devido ao seu rico
valor em certos nutrientes , tais como P, Fe e Ca ¢, também, previne os animais dea certas doengas,

facilitando a sua desparasitagio [26].

Em 1992 fabricou-se, com base na bentonite, um produto comestivel inovador denominado “
Repotentiated Bentonite (RB)”. Segundo estudos de ** Poultry Research Institute” (Saeed, 1996)
foram aplicadas pequenas quantidades da bentonite (<1%) na alimentagdo de aves de coral e
responderam com importantes beneficios; um incremento na produgiio de ovos em 15%, um

aumento de tamanho em 10% e as cascas tornaram-se mais duras.

A bentonite tem dupla missdo: actua como promotor de crescimento e como atrapalhador de
toxinas. Por isso, os alimentos misturados com bentonite, devido & grande capacidade de adsorgdo,
permanecem mais tempo na zona intestinal ; a bentonite adsorve o excesso de agua permitindo que
0s nutrientes permanec¢am mais tempo no estomago, sendo maior o seu rendimento (maior produgio)
por outro lado adsorve toxinas, ndo podendo estas, atravessar a parede intestinal. A maior adsor¢@o
da agua dos nutrientes, faz com que 0s excrementos saiam menos himidos, assim sendo os lixos
permanecem mais tempo limpos e reduz-se a probabilidade de epidemias e a proliferagdo de moscas
e parasitas. As aves que comem este tipo de alimentos excretam 26% de toxinas e adsorvem 42%

mais de proteinas[2].

¢) Industria de cerdmica.

A adi¢io da bentonite a materiais de ceramica, particularmente para argilas reduzidas
aumenta a sua plasticidade. Isto aumenta igualmente o seu poder de esverdeamento ¢ 0 seu

coeficiente drotura depois de queima. A adig¢do da bentonite na pasta de ceramica aumenta
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igualmente a sua homogeneidade e conduz a uma secagem mais uniformizada sem a formagdo de

rachas.

No caso do esmalte a adigio da bentonite durante a moagem dos pedagos de esmalte,
mantém o pé do esmalte em suspensdo, enquanto que se diluir so, poderia rapidamente precipitar na
base. A viscosidade controlada e tixotropia levara a um depésito uniforme nas superficies verticais ¢

nas curvas [12].

d) Industria de papel.

A adicio de pequenas quantidades da bentonite, evita a aglomeragdo de pontos, alcatrio,
cera, resinas. Por isso previne que eles se agarrem as roupas, arames, cilindros que podem levar ao
defeito no papel. Nio obstante, a bentonite aumenta a reteng@o de pigmentos no stock de papel, e

também a uniformidade da sua distribuigéo {7].

e) Industria de construggo.

A adicdo da bentonite ao cimento pode suprimir ou decrescer consideravelmente a sangria,
defeito caracterizado pela separagio da dgua da mistura. Esta desenvolve condigdes heterogenicas na
massa com formagdo frequente de pelicula de dgua sobre a camada das componentes grosseiras de
areia grossa, e o decréscimo na resisténcia do concreto para O congelamento ¢ na sua
permeabilidade. A adigdo da bentonite a um aluvio de cascalho ¢ areia, permite a obtengdo de um
elevado valor de compactagio. Quantidades reduzidas, na ordem de 0,1- 0,5% por g, sdo suficientes
para obtengdo de melhores resultados comparados com os incremento de compactagio mecanica.
Dai a obtencio de sistemas impermeéveis com rigida moldura de materiais de areia-cascalho que por

seu turno ndo apresentam riscas de compactagio durante a consolidagao[26].

Uma maneira pratica de se obter dgua potavel, petréleo, gases combustiveis e sais encerados
no subsolo, é realizar um ou mais furos de didmetro determinado a fim de por em contacto o
depdsito com a superficie. Seguidamente sio montadas as instalagdes destinadas a retirada e controle

das ubstancias minerais extraidas. Geralmente estas perfuragdes sdo efectuadas por meio de sondas

Producdo local da bentonite activada para o processo de branqueamento de oleos vegetais
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rotativas compostas de uma broca, um conjunto de haste de transmissdo e um sistema motriz

solidario ao terreno. O material degradado deve ser retirado de modo a permitir o procedimento da

perfuragdo.

A saida deste material provoca um desequilibrio de pressdes entre 0 furo e as rochas que
tendem a desmoronar, obstruindo o pogo. Para evitar que isto acontega sdo fabricadas lamas e

injectadas no pogo por ocasido da perfuragéo.

A bentonite sodica natural ou sintética, devido as suas propriedades tixotrdpicas, € o

material mais usado na confecgdo de lamas [7].

Nas industrias petroliferas, geralmente usa-se bentonite para a cracking, hidrogenagdo €

dihidrogenagdo para o refinamento do petréleo. ( Harben--Bates, 1984) 7).

f) Industria alimentar.

As industrias no geral, tém-se deparado com sérios problemas no que diz respeito a
qualidade dos seus produtos finais. Como forma de acabar com este problema, foram introduzidas as
chamadas terras de branqueamento. Estas mesmas terras ndo sd tinham a fun¢do de branquear, como
também purificavam, clarificavam, libertavam estes mesmos produtos de odor desagradavel e
modificavam substincias quimicas orgnicas. A bentonite activada por dcidos € utilizado como
catalisador devido a largura dos poros e acidez da superficie que oferecem uma propriedade tnica
nas reac¢des acidas fortemente catalisadas. Estas caracteristicas permitem que a bentonite activada

via acidos tenha uma vasta aplicagdo. Os usos tradicionais incluem([7]:
- Branqueamento dos dleos e gorduras.

- Processo de branqueamento dos éleos minerais em contacto.
- Processo de filtragdo.

- Absorventes fixadores de bases.

Produgio local da bentonite activada para o progesso de branqueamento de oleos vegetais
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f.1) Descorantes dos ¢leos.

Os o6leos vegetais, animais ou minerais no Seu estado natural possuem grandes quantidades
de impurezas e corantes, que os tornam de baixo valor comercial. Para que sejam eliminadas estas
particulas indesejaveis sdo usadas substdncias que possuem 2 propriedade de adsorvé-las com a
consequente limpeza dos 6leos. A bentonite descorahte, natural ou artificialmente activada ¢ de largo

emprego na industria de clarificagdo e ¢ usada de duas maneiras distintas:

Processo de percolagio.

Consiste na passagem dos 6leos através da camada da bentonite grosseiramente moida, a fim
de permitir uma boa filtragio. A grande vantagem deste método é a de permitir uma facil
recuperagio dos 6leos e da bentonite por meio de solventes. Os grios devem possuir dureza

suficiente para suportar o peso e movimento da coluna do ¢leo.

Processo de contacto.

Consiste na agitagio do 6leo juntamente com a bentonite finamente moida, sendo o de maior
utilizagdio na industria. O filtrado é obtido por meio de filtro prensa. Sendo que a quantidade da

bentonite usada € menor que no outro processo.
Em linhas gerais uma boa bentonite descorante deve :
Eliminar o méaximo possivel dos corantes vermelhos, azuis e amarelos.
Reter um minimo do dleo.
Filtrar bem. Necessitar de pequena quantidade para descorar um litro do dleo.
Nio agir quimicamente sobre o 6leo e ndo lhe comunicar cheiro ou gosto.

Ser barata e de facil obtengéo [7].

Produgio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de bleos vegetais
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O refinamento dos oleos vegetais e animais para fins alimentares inclui a remogdo de
variedades de impurezas desde os fosfatidios, acidos gordos, gomas e metais tragos, seguida de

decolorizacdo e desodorizagio [11,12].

£2) Clarificagao de caldo de cana.

Neste sector o uso de suspensdes da bentonite tem diminuido o consumo de outros
clarificantes como o enxoftre, cal e carvio activado com uma importante redugio dos custos globais
nos tratamentos dos caldos. Embora de utilizagdo recente em certos paises " Brasil", sua aplicagio €

recomendave! a varias experiéncias [7].

£.3) Clarificagdo de dgua.

Esta ¢ uma das mais importantes aplicagdes da bentonite. Este produto ndo chega a substituir
o sulfato de aluminio, mas quando aplicado junto, a sua acg¢do torma-se mais rapida e eficaz,
diminuindo o tempo que a agua deve permanecer no decantador. [sto cria um aumento virtual da

capacidade nas instalagdes de tratamento de 4gua com um pequeno acréscimo do custo operacional

(7.

2.4. ORIGEM DA BENTONITE

Até a actualidade, a bentonite é tomada por produto exclusivo da decomposi¢io de tufos
vulcanicos, parcialmente dos riolitos em ambientes aquéticos da bacia sedimentar em concordancia
com a bacia conhecida da origem dos minerais argilosos na parte inferior do perfil, entdo na zona da

hidratag@o total e debarrelagio num ambiente alcalino com pH 8 -10[20,26].

E um facto indiscutivel que a criag@o final da camada da bentonite passou pela influéncia da

agua superficial(26]. Esta ac¢iio ajudou também a segmentagdo tectdnica e a permeabilidade das
rochas vulcinicas sobjacentes. O papel mais importante na criagdo da bentonite foi a circulagio da
4gua subterrinea muito rica em calcio, de que testernunha o facto de que sob o nivel de agua de

fundo a decomposi¢do ser mais intensa. Porém, a bentonitizacdo nio deve ser considerada pelo
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processo Unicamente hipergénico. O alto volume de cristobalite fino-dispersa na bentonite, o alto
grau de silicificaio das rochas circunvizinhas testemunha que, a decomposigdo primdria do material
vulcanico, influiram também as solugdes hidrotermais que 4 sua subida adquiriram a natureza
alcalica e causaram a transformagcfo do vidro vulcénico sob as brechas rioliticas. Quer isto dizer que,

antes da hidrélise hipergénico, ocorreu um certo grau de devitrifica¢io e hidrolise parcial.

Bentonite ¢ um mineral argiloso de smectite de qualquer aluminio dioctaedrico. Este € de
uma configuragdo de 2:1, constituido de duas folhas de silicio e oxigeénio tetraedrico ¢ uma folha de
aluminio, oxigénio e hidrogénio octaedrico. Na folha tetraedrica, quatro oxigénios sdo coordenados
com o atomo de silicio no centro. O silicio tetravalente € algumas vezes substituido por aluminio
trivalente. Na folha octaedrica, o 4tomo de aluminio € coordenado por seis atomos de oxigénio ou
grupo hidroxilo com uma localizagdo no angulo octaedrico. O aluminio trivalente € substituido por
Mg, Fe, Zn, Li, ou outros catides. A substituigdo isomofora de AP por $i** na folha tetraedrica e
Mg ou Zn™* por Al** na folha octaedrica resulta numa rede de superficie com cargas negativas na
argila. Estas cargas ndo balanceadas sdo compensadas por catides permutdveis ( tipicamente Na“e

Ca®" ) na superficie da bentonite ( ver fig.1, pag.11)[3].

A quantidade total destes catides € chamada por capacidade de troca catiénica (C.T.C. ),

expressa em termos de meq/100 g.

A camada da superficie da bentonite sempre permite dilatagdes “swelling” quando estd em
contacto com agua, a qual apresenta uma superficie adicional ao mineral capaz de adsorver catides.

Esta propriedade permite & bentonite exibir uma alta C.T.C. relativamente aos outros minerais [4].

O termo moderno, smectite, foi introduzido na literatura em 1970 por Millot, que inclui as
grandes variedades de argilas similares as micas, com estrutura pirofilitica (pyrophelite) {3]. A

formula quimica €
( Na)o‘-,v(Al 3,3Mg 0,7)Si3020(0H)40ﬂH20 (l)

O nome bentonite, refere-se as rochas argilosas, caracterizadas por misturas de diferentes
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minerais argilosos, onde montmorillonite prevalece com uma ocorréncia de propriedades tipicas das
rochas, semelhantes a alta capacidade de adsorsdo, alta capacidade de troca catiénica | inchagdo,

plasticidade e um grande poder de ligagéo.
As duas qualidades mais importantes da bentonite sio:

I-Montmorillonite sddica, conhecida como bentonite sédica que apresenta a propriedade de adsorver

larga quantidade de dgua “inchagio”.

2- Montmorillonite clcica, conhecida como bentonite calcica que absorve ndo mais que uma argila

ordindria plastica ou que a propriedade de inchagdo niio ¢ notavel.

Bentonite comercial raramente contém menos de 60% de smectite e usualmente mais de 70%,
associadoé a minerais tipicos , comegando por quartzo, cristabolite, feldspatos, zeolite, calcite,
vidros vulcdnicos e outros minerais argilosos tais como Caolenite. A qualidade e o tipo de
associagdes de minerais tipicos dependem da origem da bentonite. Nio existem dois jazigos de

argilas rigorosamente iguais. As vezes ha diferengas bem acentuadas num mesmo jazigo [3).

O v, ] @ Hgd.‘or}h @ Aumirum, ron, megnesium

O end 3 §lcon, oceraenlly aluminom

Fig 1. Estrutura da bentonite (imontmorillonita).
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2.6. CARACTERISTICAS QUIMICAS E FiSICAS DA BENTONITE

A bentonite é comercializada, principalmente, sob duas principais formas: natural e activada.
A beneficiagio necessaria para adequar o produto ao mercado depende da forma escolhida

para a sua venda ao consumidor.

As caracteristicas qualitativas do produto sdo bastante variaveis, bem como sdo também os

padrdes minimos a serem atendidos, que dependem da utiliza¢do pretendida.

A analise quimica da bentonite mostra uma variagio de silica de 54 a 91 % com variagdo de

combinagdo de 6xidos e agua [7].

Na tabela 1, sdo ilustradas diferentes composigdes para diferentes tipos da bentonite [11,20,26 ].

Tabela 1 - Composigdo quimica de diferentes tipos da bentonite natural.

Constituintes.% Bentonite de W. Estados | Bentonite de Inglaterra Bentonite de Argélia

Unidos

Si0, 61,30-64,00 55,20 51,52

AlLO, 19,80 13,70 19,03

Fe.O;, 3,90 8,10 1,98

Ca0O 0,60 6,30 0,16

MgO 1,30 3.30 3,08

Na,O 2,20 Tragos 1,17

K0 0.40 0,60 0,36

TiO: 0.10 0,70 -

Lot - -

Elementos tragos 3,20

" perca sobre o aquecimento ao rublo.

Produgdo local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais




Trabalho de licenciatura Maputo. outubro de 2001

Da observacio dos valores da tabela anterior permite concluir que a composi¢do da bentonite
varia de local para local. Apesar das caracteristicas variarem de jazigo para jazigo, a bentonite pode
ser aplicada no estado natural na industria de fertilizantes para a agricultura. Para aplicagoes
especificas esta requerem tratamentos especificos. Como pode ser observado, o produto ¢ aplicado

em casos especificos, em fungdo das suas caracteristicas quimicas e fisicas.

i
i
|
i
|
i
|
i
i
|
i
i
i
|
i
i
|
I
I
!

A tabela a seguir, apresenta algumas propriedades fisicas e quimicas da bentonite natural,

Tabela 2 - Algumas propriedades fisicas e quimicas da bentonite [7,11,16].

Propriedades fisicas

Caracteristicas

Cor

Creme, amarelo, roxa, verde claro, verde escuro, cinzento,

castanho claro e escuro sio 0s mais comuns.

Dureza

2,00 a 2,50 ( escala de Moh )

Densidade

2,00-2.70 g .cm™

Sistema cristalino

Monoclinico

Ponto de fusio

1330 - 1450 °C

Indice de refracgo

1.55a 1,56

Absor¢do de liquidos

1,50 a 3,00 vezes a0 seu peso na dgua

Transparéncia

Opaco

Habito

Ocorre em massa sem forma definida, sendo que os seus

cristais ndo sdo visiveis mesmo com microscopio electronico

Aspecto

Semelhante a uma cera

Humidade

12,00 a 15.00%

Viscosidade

15 cpm

CT.C.

Acima de 50 meq /100 g.

PH

8,00 a 13.00

Reacgiio com cloridrato de benzina

Cor azul

%} Centipoise
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As caracteristicas qualitativas do produto sdo bastante varidveis, bem como o sio as
especificagdes minimas a serem consideradas, que dependem da utilizagdo pretendida. Do ponto de
vista fisico, as caracteristicas da bentonite a serem empregue no branqueamento estdo relacionadas,

principalmente com a granulométrica ¢ a sua densidade.

Na tabela a seguir sio apresentadas as composi¢des mineralogicas da bentonite no seu
estado natural.

Tabela 3 - Composigio mineraldgica da bentonite [7,11,12,20 ].

Montmorillenite 5A1,052Mg0248i0, 6H;0(Na;0,Ca0)
Cristabolite Si0;
Caolinite Al351,05(OH)4
Calcite CaCO;

Quartzo Si10,
Dolomite CaMg(CO3)2

As caracteristicas qualitativas do produto sdo bastante varidveis, como também sdo as

composi¢des mineralégicas uma observacio desta tabela permite visualizar que do ponto de vista

mineralégico, o emprego deste mineral como branqueador nas industrias esta relacionado com a
composicio mineralégica e, em particular, o alto teor de montmorilionite e baixo teor do
cristabolite.

3. BENTONITE DE BOANE

Analisam-se ao longo deste capitulo alguns aspectos quimico-fisicos da bentonite de

Boane e fazem-se consideragdes atinentes a sua aplicagdo no branqueamento do 6leo.
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3.1 CONSIDERACOES GERAIS

A importincia do estudo da utilizagdo da bentonite de Boane, como matéria-prima na
produgio de corpos branqueadores assenta no facto de ser um material mineral sedimentar com alto

teor de montmorillonite, que lhe confere uma alta propriedade de adsorgdo.

No desenvolvimento deste estudo, foram feitos ensaios experimentais com a bentonite
natural, tratada térmicamente e activada por 4cidos. A fim de tond-la praticamente compativel com

0 nosso objectivo, de notar que, com o tratamento, temos a alteragfo da superficie dos esqueletos.

Para o apuramento da qualidade do material em estudo, foram feitos ensaios quimicos,

fisicos e tecnologicos em laboratorios.

3.2 OCORRENCIA DA BENTONITE EM MOCAMBIQUE

Dada a importancia que a bentonite pode ter em Mogambique como um recurso exploravel e
sua utilizacdo na industria de corpos branqueadores, bem como em outros tipes de industrias, devia

ocupar um lugar proeminente na economia nacional e nas exportagdes de Mogambique.

A bentonite aqui estudada foi colhida numa zona situada nos montes dos Pequenos
Libombos, a 35 Km a SW de Maputo e a cerca de 9 Km de Boane, no distrito do mesmo nome. O
acesso a este jazigo é feita pela estrada alcatroada Maputo-Boane ¢ desta tltima vila para a zona
mineira, pela estrada que se dirige a fronteira de Namaacha.

A bentonite deste jazigo esta associada s alteragdes das cinzas e tufos vulcénicos da fase II
do complexo vulcinico dos Pequenos Libombos do Korro-superior. As pesquisas efectuadas no
referido deposito estima-se uma reserva prognodstica em toda a ocorréncia bentonitica situada na
faixa riolitica, com 2 Km de comprimento por 0,5 Km de largura em 15 -25 milhdes de toneladas

mapa em anexo-1 [3,20,26].
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Os dados bibliograficos [3,20,26] disponiveis durante o presente estudo indicam que, em
Mogambique, a exploragdo do depdsito de Boane, chamado anteriormente de Luzinada é datada dos
anos de 1930. Porém, a natureza da prospecgio e mineragdo nio foi bem documentado, remetendo-
nos aos anos de 1962. Depois da independéncia foi langado um trabatho de prospecgio geologica a
diretoria da Direcgiio Nacional da Geologia e Minas em 1979-1981, o relatdrio final foi submetido
no ano de 1981 este trabalho foi incompleto e ndo satisfatério pois apresentava sérias lacunas
(segundo Dr. Satya, 1992), portanto com assisténcia da UNDTCD( 1988) levou-se a cabo um
projecto que culminou com a divulgagdo de um relatério em 1992. Pese o facto da guerra no pais,

ndo permitiu que as pesquisas se estendessem em muitas areas do interior.

As areas das ocorréncias foram identificadas nas provincias indicadas na tabela 4, mapa em

anexo 2[20].

Tabela 4- Algumas ocorréncias da bentonite em Mogambique.

Provincia Localizagdo

Maputo Luzinadas / Namaacha

Sofala Chibabava

Tete Lupala

A Companhia do Desenvolvimento Mineiro de Mogambique € que esta a ocupar-se da
exploragdo e comercializagio do depdsito da bentonite de Boane. Dados fornecidos indicam que,
antes da independéncia, Mogambique constava na lista dos fornecedores da bentonite para outros
paises, tais como: Portugal, Inglaterra, Australia, Suécia, Japdo, Angola, Itdlia, Holanda, Africa do
Sul, Singapura, Zimbabue e uma pequena parte era consumida localmente, com uma produgdo
recorde durante os anos de 1967 a 1974. Durante os anos de 1971 a 1974, a produg@o era de 6373,
3700, 4421 e 4699 toneladas por cada ano respectivamente. Dos anos de 1974 a 1978 ndo houve

uma variagdo significativa. Nos anos de 1979 a 1980 a exportagio restringiu-se apenas para

Portugal, Angola, Holanda e Inglaterra.
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Actualmente a produgdo e comercializagdo da bentonite baixou considerdvelmente, visto que
Mog¢ambique tem apenas como principais consumidores a Africa do Sul ¢ o Zimbabue com uma
média anual de 2000 e 400 toneladas respectivamente e cerca de 120 toneladas para o consumo

interno.

CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA
A matéria-prima considerada no presente trabalho € a bentonite natural { bruta). Para a sua
caracteriza¢do foram estudadas, a composi¢do mineralogica, quimica e as propriedades quimico-

fisicas.

3.3.1. COMPOSICAO QUIMICA DA BENTONITE

As amostras da bentonite foram cedidas pela Companhia do Desenvolvimento Mineiro, que
faz a exploragdo do depdsito da bentonite localizado no distrito de Boane, provincia do Maputo, e
as analises das composi¢des quimicas foram feitas pelo laboratorio quimico do Instituto Nacional

de Geologia. Os resultados sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 5 - Composi¢do quimica da bentonite do Boane [20,26].

Constituintes Bentonite de Boane, em %
Si0, 57,30
AlLO; 22,60
Fe,O; 4,30
CaO 1,90

MgO 4,00
Na,O 0,10
K-O 0,80
TiO, 0,20
LOI 9,20

Elementos tragos 0,22
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Observa-se que o material em estudo na sua forma natural, apresenta valores médios em
termos das composigdes quimicas, compardveis com as outras bentonites (tabela 1) ainda que
apresente o valor de 6xido de aluminio relativamente alto, isto nfio afecta a sua aplicabilidade na
industria depois de beneficiada, este beneficiamento pode reduzir valores como os dos 6xidos de
aluminio, ferro € mais em valores desejados na aplicagdo. Contudo, sendo que para argilas

branqueadoras nio existem especificagdes este factor ndo € de grande relevancia,

3.2. COMPOSICAO MINERALOGICA

Tabela 6- Composigdo mineraldgica da bentonite de Boane[20,26].

Montmorillonite 5A1,052Mg0 24810, 6H,0(Na,0,Ca0)
Cristabolite S104
Caolinite Al;S1;05(0CH)4
Calcite CaCOs

Quartzo S10;
Dolomite CaMpg(COs),

Os valores da composigio mineraldgica da bentonite em estudo, estdo dentro dos critérios
dos limites preconizados para a sua aplicagdo em varios ramos industriais, por outro lado o teor de
cristabolite € um pouco elevado tirando assim a garantia da qualidade do produto final que nio sera
muito alta, este factor ndo tira a garantia da utilizagdio desta bentonite na industria como corpos
adsortivos ainda que podem ser melhorada por processo de separagio e talvez dando-utilidade a esta

cristabolite na area da agricultura(Possibilidade citada por Dr. Satya 1992)[20].
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Tabela 7 -Algumas propriedades da bentonite de Boane[20,26].
Humidade 8,0-12,0%
pH 7,8-10,0
Densidade 0,90 - 1,04 g.cm'3
Viscosidade 13¢cp

Capacidade de troca de catides 10 - 65 meq /100g
Ponto de fusdo 1200 - 1450 °C

Reacgdo com cloridrato de benzina Cor azul

Comparando os valores da tabela 7 com a 2, observa-se que estas propriedades apresentam
valores muito proximos, fazendo com que esta bentonite tenha em termos destas propriedades,
condi¢des dentro dos critérios admissiveis, ndo trazendo com isso dificuldades para a sua aplicagdo

industrial.
ACT[VACAO DA BENTONITE

Consiste em aumentar ou criar poder descorante numa bentonite qualquer por um
processamenio adequado. O tratamento adequado da bentonite resulta em bentonite activada, que .
tem uma capacidade de adsorver impurezas e é principalmente usada para purificagio ¢ modifica¢io
de substincias quimicas orginicas. A bentonite activada € usada como substancia adsortiva, devido
ao tamanho largo dos poros e a acidez da superficie que oferecem propriedades unicas. Estas

caracteristicas permita que a bentonite activada tenha uma vasta linha de aplicagdes [7].

As mudangas que sdo efectuadas nos cristais da bentonite activada por dcido sédo:

Os catides permutaveis sdo substituidos pelo H'.

As pontas das particulas sio abertas , o API** e o Mg®" na camada octaedrica sio expostos .

nas extremidades e tornam-se soluveis.
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Os diametros dos poros das superficies sido expandidos.

A cnistalinidade do mineral de acordo com as medidas das intensidades dos picos e as

larguras dos picos de 0,01 ¢ reduzida.

A drea da superficie do mineral aumenta até ao maximo, de seguida é reduzida por

tratamento adicional [7,11,12].

A figura a seguir ilustra as mudangas que sofreda pelos cristais da bentonite no tratamento

acido.
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Fig. 2. O ataque acido na bentonite

Legenda.
1- O ataque acido na camada da rede octaedrica.
2- Modificagiio da estrutura e aumento da area de superficie.

3- Catides 4cidos (H") entram na estrutura por permuta com catides trocaveis (Ca?*, Na* )

4 —Bentonite activada via dcido com catides 4cidos nos locais permutéveis
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 Em Mogambique ndo existe fabrica que produz corpos adsortives (branqueadores), quer a
base da bentonite ou outro mineral qualquer o processo sintetizado a seguir, bem como o fluxograma
do diagrama 1 (pagina 22), baseia-se nas instalagdes da Califérnia, E.U.A., que é um exemplo tipico

de processamento em larga escala de corpos adsortivos (branqueadores) [16].

O sistema de processamento das terras activadas (bentonite) tem as seguintes etapas muito

importantes a saber:

1 - Preparagdo do mineral para o ataque ou tanques de reacg@o.
2 - Activagdo.

3 - Lavagem de impurezas.

4 - Secagem

5 - Moagem

6 - Embalagem

,om-

O diagrama a seguir, mosira o esquema do processo da activacdio industrial da bentonite.
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Esquematizagiio do processo industrial da activagdo da bentonite

Bentonite ndo activada
U
Tanques de armazenamento
U
Esmagamento
4
Pré - Secagem
Y
Acidos = Misturador < H,0
U
Agitadores
U
Massa pastosa
|
Lavagem
U

Filtros Oliver

U
Secagem e pulverizagio
U
Depéosito de produto para empacotamento
Y
Empacotamento

Diagrama 1. Processamento industrial da activacio da bentonitef16].

Pode-se visualizar que o processo apresentado para a activagfo da bentonite € simples €

aplicavel a qualquer laboratério minimamente equipado.
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4.1. BRANQUEAMENTO DE OLEQO COM BENTONITE

A bentonite artificialmente activada é usada basicamente onde a clarificagdo de um liquido

processual é de grande importincia porque aumenta a filtrabilidade do liquido. Em geral, o emprego

destes branqueadores ¢ limitado a liquidos contendo menos de 5% de um material solido constituido

por particulas de didmetro menor que 5 micrometros.
A bentonite activada artificialmente é de largo emprego na industria de clarificagdo e

branqueamento ¢ usada de duas maneiras destintas:

Processo de percolacgdo.

Consiste na passagem do 6leo através da camada da bentonite grosseiramente moida, a fim de
permitir uma boa filtragdo. A grande vantagem deste método € de permitir uma facil recuperacdo do
6leo e da bentonite por meio de solventes. Os grios devem possuir dureza suficiente para suportar o

peso e movimento da coluna do 6leo.

Processo de contacto.

Consiste na agitagio do 6leo juntamente com a bentonite finamente moida, sendo o de maior
utilizacdo na industria. O filtrado ¢é obtido por meio de filtro prensa sendo que a quantidade da

bentonite usada é menor que no outro processo [7].
Em linhas gerais uma boa bentonite branqueadora deve:

Reter um minimo do oleo (eficiente).

Filtrar bem , formar um bolo muito poroso e permeavel.

Necessitar de pequenas quantidades para descorar um litro de dleo.

Nio agir quimicamente sobre o 6leo e ndo lhe comunicar cheiro ou gosto.
Ser barata e de facil obtengo ( econdémico).

Ser essencialmente insol(vel nos liquidos a branquear.
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A bentonite encontra estas exigéncias devido a uma larga variedade de particulas
intricadamente construidas e de composigdo inerte que o torna praticamente insolivel em muitos

liquidos.

42. OLEOS NA INDUSTRIA

O éleo ¢ um dos produtos com uma longa tradigdo, desde os tempos antigos, os humanos
sabiam como remover 6leo ou gordura das fontes naturais, e fazendo com eles varios usos. As
gorduras animais, foram as primeiras a serem consumidas como alimentos estes néo demonstravam
grandes resisténcia nem muita qualidade, dai nasce o interesse para a obtengdo dos oleos vinda da
fonte vegetal, com isso a alta qualidade da demanda criada por novos mercados vermn dando varias

mudangas no processo de produgdo de oleos.

Para a produgéo dos 6leos, dois métodos ou processos tecnologicos sdo classificados:

Processo de prensagem ou meramente mecinico continuo.
Processo de extracgdo a solvente;
ou a combinacio dos dois métodos os diagramas 2, 3 e 4 destes processos podem ser

visualizados no anexo 3.

4.3. SISTEMA DE BRANQUEAMENTO DE OLEOS

Este processo consiste em retirar dos Oleos produtos que podem ser prejudiciais na

estabilidade, criar problemas e dificuldades na desodorizagéo ¢ hidrogénizagio[2].

O processo permite corrigir eventuais falhas no processo de tratamento anterior como:
preparagdo das oleaginosas, extrac¢do dos oleos, degomagem, neutralizagdo ¢ lavagem, facilitando a

desodorizagdo.

Produgdo local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais
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Sio retirados com as terras no branqueamento fosfatidios, sabGes, metais dissolvidos,

pigmentos, clorofila, oxidantes, etc.

Este processo pode ser resumido no diagrama a seguir.

Terra de branqueamento
(misturada em dgua,)

Mistura de dleo e terra de
branqueamento ( Aquecimento
em banho maria a 90°C, 20

minutos)

Filtragéo

Oleo branqueado

Diagrama 5. Esquematizagdo do processo de branqueamento
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I1 - PARTE EXPERIMENTAL

Para a realizagio da parte experimental, foram disponibilizadas amostras da bentonite pela
Companhia do Desenvolvimento Mineiro, empresa esta que actualmente estid encarregada da
exploragdo e comercializagio da bentonite do depdsito de Boane, provincia de Maputo. A amostra
bruta ji vinha britada, a reducdo desta amostra bruta em amostra do laboratério, foi feita por
trituragdo de modo que as particulas passassem nﬁmé peneira de malha de 80 mesh.

-~
Segundo o objectivo preconizado para o presente trabalho, a parte experimental esta dividida

em trés fases:

- Primeira fase, consistiu na determinagio de algumas das propriedades, tais como; o indice

de acidez, humidade, tratamento térmico e a capacidade de troca de catides.

- Segunda fase, consistiu na activagiio da bentonite em trés acidos diferentes, nomeadamente

HCI, HzSO4 (< I‘H\IO3.

- Terceira fase, consistiu no branqueamento de 6leo vegetal ( girassol), com bentonites

activadas na segunda fase.

Para realizagdo da terceira fase, foram gentilmente disponibilizadas amostras de éleo nio
tratado (cru) e amostras de oleo tratado ( branqueado para orientagdo e/ou comparagdo ) pela

Companhia da Ginwala - Maputo (industria de produgio de dleo e sabdo).
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I- Propriedades da bentonite.

I.1- indice de acidez ( pH) da bentonite,

Consiste na determinagdo da actividade dos ides H' em solugdo o indice de acidez da

| bentomte foi determinada segundo o procedimento abaixo indicado.
1.1.2- Equipamento e utensilios.

Micro pH 2000 Creson; ApH=0,01.
Agitador magnético
Balanga (Denver instrument XS -210; cap. Max = 210 g ;precisdo : 0,001g)

Espatula

Copos de precipitagio (capacidade: 100 e 200 mt)

Papel de filtro Whatman n° 42,

0118

rmcropH 2000

L ‘
/m o o
!

i

Fig.4 Micro pH 2000 Creson Fig. 5. Balanga Denver Instrument xs 210
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1.1.3 - Procedimento.

Pesa-se 10 g da bentonite para um copo de 200 ml, adiciona-se 150 ml de agua destilada e

coloca-se um agitador magnético, agita-se durante 10 minutos ¢ deixa-se repousar por 3 minutos,

v/ . . .
sem perturbar a amostra sedimentada, decanta-se o liquido para funil (equipado com papel de filtro

Whatman n° 42) recolhe-se o filtrado num copo de 100 ml, ¢ em seguida faz-se a leitura do pH num

Micro pH 2000 Creson. Os resultados desta determinagdo s3o apresentados na tabela a seguir.

Tabela 8. indice de acidez da bentonite do Boane.

N° de ensaio Valor médio

PH 8,90 £ 0,269

O material em estudo, na sua forma natural possui valor do pH de 8,90 + 0,269 valor este
que faz deste modo que ¢la seja aplicada directamente na indistria agraria como normalizador de
acidez, adicionando deste modo nutrientes importantes ao solo, prevenindo o alastramento de
fertilizantes, contaminagio das plantas contra as doengas. Da tabela 8, pode-se visualizar ainda que,
o valor do pH apresentada pela bentonite de Boane, situa—se dentro dos limites preconizados {7,16,

20,26].
1.2 - Indice de humidade da bentonite.

O indice de humidade consiste na determinagdo da perda de peso da amostra, expressa em %
que experimenta ao ser submetida a uma secagem pelo calor, a uma temperatura constante (105 °C).
Neste procedimento, além da agua determina-se também, se as houver as substancias que pelo seu
baixo ponto de ebuli¢do — substancias volateis — ou pela sua decomposigdo possam estar presentes

na amostra e por esse processo analitico se avaliam.
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1.2.1 - Equipamento e utensilios.

Estufa com circulagio forgada de ar regulador automatico.

Balanga (Denver instrument XS -210; precisdo : 0,001g; cap.Max =210 g)
Pesa filtros

Espatula

Exsicador

Pinga

Fig. 6 Estufa de circulagdo forgada de ar regulador automatico

1.2.2 — Procedimento.

Pesa-se com exatiddo 5g de amostra reduzida em fragmento de 80 mesh para um pesa filtro
previamente seco e tarado, coloca-se na estufa a 105° C por 2 horas. Transfere-se para um exsicador
deixa-se arrefecer e pesa-se. Repete-se as operagdes de secagem e pesagem até que as diferencgas
entre os valores obtidos entre duas pesagens sucessivas ndo supere 0,001g. As determinagdes foram

efectuadas com réplicas.
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A humidade exprime-se em percentagem com arredondamento até décimas segundo a

formula:

% Humidade = o — 11 »x 100 (1)

mo

mg - massa de amostra tomada para andlise em gramas
m, - massa de amostra depois de secagem em gramas
Os resultados deste tratamento sfo apresentados na tabela 9.

Tabela 9. Humidade da bentonite do Boane.

N de ensaio Valor médio

indice de 12,01+ 0,201
humidade, %

A tabela mostra que o pardmetro estudado apresenta valores que s3o compardveis aos
recomendaveis numa bentonite, sendo assim esta bentonite do ponto de vista da humidade apresenta
condicdes suficientes para ser aplicada na industria deste modo esta propriedade nio afecta a sua

aplicabilidade na industria de produgdo de corpos adsortivos.
1.3- Tratamento térmico da bentonite.

O método resume-se na secagem da amostra em condigdes bem definidas de acordo com a
sua natureza ¢ determinagdo da perda do peso. Definiu-se como temperaturas de tratamentos as

seguintes: 25, 120, 200, 260, 300, 600 € 900°C respectivamente € um tempo de 30 minutos.
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. . Dados literarios mostram que ao efectuar um aquecimento moderado sobre a bentonite,
elimina-se a agua de capilaridade e amassamento. (20 — 150 °C ), dos 150 — 600 °C tem-se a .
eliminagio da agua de adsorvida e a bentonite vai-se enrijecendo.( certas bentonite permanecem

estaveis a temperatura entre os 400 a 600).

Aos 600 °C, comega as alteragdes quimicas em trés estagios: desidratagio quimica, a agua de
constituigdo € expulsa, resultando o endurecimento e as matérias organicas sdo queimadas. Os
carbonatos sdo calcinados e se transformam em oxidos. Dos 950 °C em diante, tem-se o
endurecimento, resisténcia e compactagio do conjunto, de notar que este comportamento vai-se

consolidando até atingir-se a temperatura de fusio deste mineral.

Com o aumento de temperatura, temos a diminui¢io da area de superficie devido a

deformagio dos cristais ¢ a ocorréncia de canais tapados [11].
1.3.1- Equipamento ¢ utensilios.

Forno com regulador automatico e capacidade de 1200 °C.

Balahga (Denver instrument, XS -210; preciséo : 0,001g; cap. Max = 210g).
Cadinhos de porcelanas.

Espatula.

Exsicador.

Pinga.

Fig. 7. Forno com regulador automatico e capacidade de 1200 °C.
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1.3.2 — Procedimento.

Para este tratamento foram selecionados 7 lotes de amostras e submetidos a um aquecimento
nas seguintes temperaturas: 25, 120, 200, 260, 300, 600 e 900 ° C, durante um tempo de 30
minutos. Pesou-se 10 g de amostra para um cadinho, préviamente seco e tarado, colocou-se no formo
e em cada uma das temperaturas fixadas, fez-se o tratamento térmico durante 30 minutos. -
Transferiu-se para um exsicador deixou-se arrefecer e pesou-se. Repetiu-se a operagio do tratamento
e pesagem até que os valores obtidos entre duas pesagens sucessivas ndo superassem 0,001g. Por

cada temperatura realizou-se vérias replicas, € 0s resultados sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 10. Massa de dgua que se liberta no decurso do aquecimento.

Temperatura, °C 25 120 200 260 300

Massa de agua que
se liberta na

amostra, %

Valor médio

Com base nos dados tabelados tragou-se o grafico, da qual torna-se notdrio 0 comportamento

da bentonite no processo da perca de 4gua com o tratamento térmico.
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Massa de agua libertada da amostra. §

L ™ v -
400 sdo ‘800 Ti000

Temperatura, C

Fig. 8. Massa de agua que se liberta da amostra com o tratamento térmico.

O comportamento do grafico vem confirmando o que a literatura apresenta sobre o
tratamento térmico da bentonite este comportamento deve-se ao facto de que as propriedade
fisico/quimicas variam de jazigo para jazigo, ainda assim esta bentonite mostra que dos 25 a 300 °C
tem uma perca de dgua de capilaridade e amassamento, expulsdo da agua interlaminar produzindo
também uma ligeira diminuigdo dos espagos interlaminares, ¢ este efeito depende em grande parte
dos catides interlaminares (présenca de catides de Ca) fazendo com que ndio seja estivel a

temperatura acima dos 400 °C, ocorrendo & eliminagdio da dgua adsorvida e dos 300-950 °C a

- bentonite vai-se enrijecendo ocorrendo processos quimicos, eliminagio da agua de constituigdo € a

queima do material orgénico, calcinagdo dos carbonatos e formagio de dxidos. Continuando com o
acréscimo de temperatura até aos 950°C, o material ganha a dureza , neste intervalo tem-se a
redugiio aparente da densidade isto devido a reacgdo que ocorre e a reestruturagio do material, dando

resisténcia e compactagio ao conjunto.

1.4- Capacidade de troca de catides (C.T.C.) da bentonite.

Entende-se, em geral , por troca catidnica a troca de ions do mesmo sinal entre uma solugéo
e um corpo sélido muito insoluvel, em contacto com ela. Os sélidos (trocadores de ions) deve
conter, como € claro, os seus proprios ions, para que a troca se processe com rapidez e na extensdo

suficiente para interesse pratico, o solido deve.ter uma estrutura molecular aberta permedvel, de

wm AN A
I oA A
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modo que os ions e as moléculas do solvente possam mover-se para dentro ¢ para fora da estrutura.
Todos os trocadores de idns que tém valor na analise tém muitas propriedades em comum; sdo quase

insoliiveis em 4gua e em solventes orgénicos e contém ions activos ou contra-ions , que permutaréo

reversivelmente de posigdo com outros iéns de uma solugio sem provocar modificagdes fisicas

apreciaveis no material [18].
1.4.1 — Equipamento, utensilios e reagentes.

Manta de aquecimento com capacidade de 100 °C
Aparelho de destilagdo simples

Balanga (Denver instrument, XS ;210; precisdo : 0,001g ;cap. Max =210g))
Frasco de Buchner.

Funil, papel de filtro Whatmar‘l 42

Copo graduado : 250 ml

Frasco conico : SOQ ml

Burreta

Balao de destilagdo : 500ml

Alcool

Acetato de amdnio l-M.

Oxido de magnésio.

Agua destilada

Reagente de Nessler

Acido bérico : 4%

Bromocresol verde

Acido cloridrico : 0,IN
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1.4.2 - Procedimento.

Colocou-se 5 g da bentonite ( préviamente seco a temperaturas do tratamento térmico: 25, 120,

200, 260, 300, 600 e 900°C) num copo de 400 ml. Juntou-se 200 ml de solugdo de acetato de amonio
1M, agitou-se até que a amostra esteje completamente embebida. Deixou-se a mistura repousar

durante a noite.

Preparou-se um frasco de Buchner equipado com funil (utilizou-se um papel de filtro whatman
n° 42). Sem perturbar a amostra sedimentada decantou-se o liquido claro sobrenadante para o funil

sob sucg¢do e deixou-se filtrar.

Lavou-se em seguida a amostra com pequenas porgdes de alcool e transferiu-se para o filtro.
Lavou-se o filtro (contendo a amostra) com élcool (utilizar um esguicho) tendo o cuidado de ndo
fazer passar a amostra para debaixo de filtro. A operagdo estard terminada logo que o ido amonio
livre ndio se detectar no filtrado (a presenca de idio aménio no filtrado ¢ detectada com reagente de

Nessler. O volume total do 4lcool necessério para lavar o filtro € de + 400 ml).

Retirou-se o papel de filtro do funil de fiitragem, enrolou-se o papel e introduziu-se no baldo de
destilagdo (capacidade do baldo: 500 ml), juntou-se 2g de oxido de magnésio e 250 ml de 4gua
destilada. Realizou-se a destilacdo para um copo graduado de 250 ml, tendo préviamente colocado
no copo 50 ml de acido bérico a 4% e 4 a 5 gotas do bromocresol verde ( indicador). O volume total

ap6s destilagdo sera de 200 ml.

Retirou-se o copo com o destilado, transferiu-se o conteido para um frasco conico (500 ml) e

titulou-se com écido cloridrico a 0,1 N até que o indicador mude de azul para verde.

A partir do volume de 4cido cloridrico 0,1 N usado a quando da titulagdo calculou-se a

capacidade de troca em miliequivalentes por 100 g [2].

Vag x Cax100
ni

CTC = em{ meg/100g) (2)

Onde: Vag - Volume do 4cido gasto, Ca - concentragao do acido, m - massa da amostrae C.T.C —
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Capacidade de troca de catides.

As reacgdes do precesso sdo as seguintes:

X-bentonite + CH;COONH4 NH,—bentonite + CH;COO0X (2)
3NHs—bentonite + H;BO; + MgO0 —— (NH4);BO3 + 3 H-bentonite + MgO (3)

Como o acido boérico é um acido fraco pelo que o borato de aménio formado ¢ hidrolisado,

deste modo considera-se a titulagio de NH4OH pelo HCI, segundo a equag@o.

NH,OH + HCI + Indicador —— NH,Cl +H,0  (4)
Cor azul ' Cor verde
Onde X representa os catides de troca ( Na" K, Ca2+,Mg2+, etc).

Os resultados destas determinagdes sdo apresentadas na tabela 11.

Tabela 11. Capacidade de troca ides da bentonite do Boane.

Temperatura, °C 25 120 200 260

Capacidade de 43,865 44,831 45,626

troca catidnica,

meq/100g

38,598

38,791

Valor médio 38,791
+ 0,356

Da tabela tem-se o grafico.
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+ L L]

200 400 600

Temperatura ,* C

Fig 9. Capacidade de troca de ides em fungio da temperatura do tratamento térmico.

Pode-se visualizar que a propriedade da C.T.C aumenta com o aumento ligeiro da,
temperatura até aos 300 °C, tendo um méaximo a 300 °C e, continuando a aumentar a temperatura, ela
vai diminuindo-se isso leva-nos a dizer que enquanto ocorrer processos fisicos esta propriedade vai
aumentando atingindo o seu maximo, na mﬁdanga do processo isso € com a perca da agua de
constituigio, endurecimento e a queima de material orgénico, formagio de éxidos dando dureza e

compactagio do conjunto a C.T.C vai decrescendo considerdvelmente.

2 - Activagiio da bentonite de Boane.

2.1. Generalidades

Muitas bentonites sio activas naturalmente, outras s6 sdo apos tratamento adequado. Os
tipos variam muito, pds enquanto algumas servei para vérios tipos de oleo e adsorvem bem certos

corariles, outras sdo especificas e possuem pequenas faixas de actuagio embora com mais eficiéncia
que as primeiras. Os seus componentes activos sio geralmente argila-minerais--montmorilloniticos e
a sua eficiéncia podera ser aumentada por um tratamento em éacidos minerais ( 8 a 20 %) posto a
temperatura controlada durante algumas horas, seguidamente lavada para libertar os acidos ¢ os sais

soltiveis. secandos para eliminar 20 % de contetdo volateis[12].
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2.1.1-Equipamento, utensilios e reagentes.

Banho de agua com controle termostético, capacidade de 100° C.
Balanga (Denver instrument XS--210;cap.Max = 210g; precisdo: 0,001g).
Baldes volumétricos de 500 ml.

Frascos erlenmeyer

Vidros de relogios.

Centrifugador.

Tubos de centrifugagio de 250 ml.

Funil.

Papel de filtro Whatman n° 42.

Esguicho de 500 ml.

Garras.

Suportes.

Estufa com circulagdo forgada de ar regulador automatico.
Acidos sulfurico, cloridrico € nitrico.

Agua destilada.

2.1.2 —Procedimentos

Numa balanca pesaram-se 10 g da bentonite (bruta} e introduziu-se num baldo volumétrico
de 500 ml, adicionou-se 100 ml de acidoa 15 — 36 % e o baldo € posto em banho de 4gua com um
controle termostato a 95°C durante 6 - 12 horas de tempo. Depois de centrifugagdo e filtragio, o

produto ¢ lavado com agua morna para um pH= 6 e seco a 105 °C.

Este processo ¢ relativamente simples, mas o ajustamento dos parametros tais como: tempo
de contacto, concentragdo do acido , a relagho volume do acido e quantidade da amostra, € muito
moroso e complicado, portanto cada bentonite deve ser ensaiada para a determinagdo das suas
condigdes optimas. Nesta etapa tem-se por finalidade a determinagio das condigdes éptimas para a
activacio da bentonite para tal criou-se varios modelos de tratamento, sé que eles ndo vdo

diferenciar-se no procedimento geral, sé variam em termos do acido a usar, concentragdo do acido
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tempo de tratamento e rotulou-se os ensaios as condicdes, ver anexo 4 e anexo 5 fluxo que ilustra o

processo usado para a obtencdo da bentonite activada..

Capitulo 3. Branqueamento dos 6leos vegetais ( girassol)

3.1. Fundamentos.

Este processo consiste em retirar do 6leo produtos que podem ser prejudiciais na
estabilidade, criar problemas e dificuldades na desodorizagao e hidrogénizagdo. O processo permite
corrigir eventuais falhas no processo de tratamento anterior como: preparagdo de oleaginosas,
extrac¢do do dleo, degomagem, neutralizagao, lavagem e facilita a desodorizagdo.

S50 retirados com as bentoniticas no branqueamento fosfatiios, sabdes, metais dissolvidos,

pigmentos, clorofila, oxidantes, etc[7].
3.2 — Equipamento ¢ utensilios.

Banho de agua com um termostato com capacidade de 100°C
Funis

Baloes volumétricos de 100 e 200 ml

Suportes

Papel de filtro Whatman 42.

3.3 - Procedimento.

Para a determinagio de branqueamento, pesou-se 3 g do produto activado e misturou-se
totalmente com 100 ml de 6leo, segundo o critério da AOCS Official Methods {17], (préviamente
neutralizado com NaOH ) durante 20 minutos a 90 °C num banho ¢ seguidamente filtrou-se num
papel de filtro. O branqueamento determinou-se através do registro de absorvéncias a 430 nm de

2.5 ml de dleo tratado em 100 ml de tetracloreto de carbono num espectrofotometro apresentado na

phgina 40 e aplicando a equagio abaixo [12].
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BE = 224 100%

Onde:
BE —Rendimento de branqueamento.
A, — Absorvincias de 6leo neutro.

A; - Absorvancias de oleo tratado.
3.3.1. Equipamento, reagentes e utensilios.
Espectrofotémetro ( Milton Roy Spectronic 601)

‘Baides volumétricos : 50 ml

Tetracloreto de carbono.

Fig.10. Milton Roy Spectronic 601
3.4. Funcionamento de umn espectrofotdmetro

A luz proveniente da fonte de radiagfio entra na sec¢lio de fotometro ( este sistema €
destinado a produzir um feixe paralelo de luz, o qual passara através de uma célula de absorgio)
onde a luz ¢ colimada em raios paralelos por um espelho esférico e € em seguida refletida para um .
area de amostra. Em seguida, os raios passam para o sistema dispersante ou secgdo de

amonocromador onde se selecciona determinada banda de energia radiante. Depois da secgio de
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monocromador, o feixe entra na secgdo do detector focalizado para o tubo fotomultiplicador que €

extremamente sensivel e de resposta extremamente rapida. A radiagdo que chega--nos tubos

fotomultiplicadores cria uma voltagem proporcional a energia que oS detectores registram.

Pequenas células sdo usualmente colocadas nas regides perto da area do detector. Tubos

fotomultiplicadores na area do detector 530 protegidos da exposigéo da luz excessivamente brilhante

por um obturador automatico que fecha a area do detector quando a area da amostra estiver aberta os

componentes opticos de um espectrofotometro sao apresentados no anexo 6 [ 8,24,25].

Os resultados das absorvancias dos modelos criados na activagdo e usados no processo de

branqueamento sio apresentados nas tabelas a seguir respectivamente.

Tabela 12. Branqueamento de ¢leo por bentonite tratada em HCI 15%.

Tempo de tratamento, horas

6,0 8,0 10,0 12,0

Absorvancias Absorvancias Absorvancias Absorvancias
0,021 0,019 0,016 0,014
0,020 0,019 0,015 0,015
0,020 0,019 0,016 0,015
0,021 0,019 0,015 0,014
0,020 0,020 ' 0,016 0,015
0,021 0,019 0,015 0,015
0,021 0,020 0,016 0,015
0,021 0,019 0,016 0,015
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Tabela 13. Branqueamento de dleo por bentonite tratada em HCI 2

0%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

0,015

0,012

0,011

0,010

0,014

0,012

0,011

0,011

0,013

0,012

0,011

0,010

0,014

0,012

0,012

0,011

0,013

0,012

0,012

0,010

0,014

0,011

0,011

0,011

0,014

0,011

0,011

0,010

0,014

0,012

0,011

0,010

Tabela 14. Branqueamento de 0leo por bentonite tratada em HCl 36%.

Tempo de tratamento, horas

6.0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorvincias

Absorvancias

0,010

0,009

0,007

0,007

0,009

0,008

0,007

0,006

0,009

0,008

0,006

0,007

0,010

0,008

0,007

0,006

0,009

0,008

0,006

0,007

0,010

0,009

0,006

0,006

0,010

0,009

0,007

0,006

0,010

0,008

0,007

0,006
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Tabela 15.Branqueamento de dleo por bentonite tratada em H 2804 15%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorviancias

Absorvincias

0,024

0,023

0,021

0,021

0,023

0,022

0,021

0,020

0,024

0,022

0,021

0,020

0,024

0,024

0,021

0,021

0,025

0,022

0,021

0,021

0,024

0,022

0,021

0,020

0,023

0,021

0,021

0,020

0,024

0,022

0,021

0,020

Tabela 16. Branqueamento de oleo por bentonite tratada em H;504 20%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

0,018

0,017

0,016

0,016

0,019

0,017

0,016

0,016

0,018

0,016

0,017

0,015

0,019

0,017 .

0,017

0,016

0,019

0,018

0,016

0,015

0,018

0,017

0,015

0,015

0,018

0,018

0,016

0,016

0,018

0,017

0,016

0,015
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Tabela 17. Branqueamento de 6leo por bentonite tratada em H;S04 36%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

0,016

0,013

0,012

0,009

0,015

0,014

0,012

0,009

0,014

0,013

0,011

0,009

0,014

0,013

0,011

0,010

0,013

0,012

0,012

0,010

0,014

0,013

0,011

0,009

0,014

0,012

0,011

0,009

0,014

0,013

0,011

0,009

Tabela 18. Branqueamento de 6leo por bentonite tratada em HNQOj; 15%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

0,029

0,028

0,026

0,025

0,029

0,028

0.025

0,025

0,029

0,027

0,026

0,025

0,030

0,028

0,026

0,024

0,029

0,027

0,026

0,024

0,029

0,028

0,027

0,025

0,029

0,028

0,027

0,025

0,029

0,028

0,026

0,025
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Tabela 19. Branqueamento de 6leo por bentonite tratada em HNO; 2

0%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

0,024

0,023

0,021

0,020

0,024

0,023

0,021

0,020

0,024

0,023

0,021

0,020

0,023

0,022

0,020

0,019

0,024

0,023

0,021

0,020

0,024

0,023

0,021

0,020

0,023

0,023

0,020

0,020

0,024

0,023

0,021

0,020

Tabela 20. Branqueamento de éleo por bentonite tratada em HNO; 36%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

Absorvincias

Absorvancias

Absorvancias

Absorvancias

0,018

0,017

0,015

0,014

0,018

0,017.

0,015

0,013

0,017

0,017

0,015

0,014

0,018

0,017

0,014

0,014

0,018

0,016

0,014

0,014

0,018

0,017

0,014

0,013

0,018

0,016

0,015

0,014

0,018

0,017

0,015

0,014
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A tabela a seguir ilustra os resultados da absorvéncias de dleo neutro nio tratado e tratado

na Ginwala com o seu respectivo rendimento do branqueamento .

Tabela 21. Branqueamento de 6leo neutro nio tratado e tratado na Ginwala.

N 1 2 3 4 5 6 7

Absorvancias do
oleo neutro ndo

tratado “C”

Absorvincias do
Oleo tratado na

Ginwala “G”

Branqueamento

(B.E)

Depois da leitura das absorvéncias dos respectivos modelos, o rendimento do

branqueamento foi calculada com base na formula (3).

Os resultados dos rendimentos do branqueamento dos ensaios com diferentes modelos da

bentonite activadas sio apresentados nas tabelas a seguir.
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Tabela 22 -Rendimento de branqueamento de éleo por bentonite tratada em HCI 15%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

B.E

76,136

78,409

81,818

84,091

77,273

78,409

82,955

82,955

77,273

78,409

81,818

82,955

76,136

78,409

82,955

84,091

77,273

17,273

81,818

82,955

76,136

78,409

82,955

82,955

76,136

77,273

81,818

82,955

76,623 + 0,562

78,084+ 0,512

82,305% 0,562

83,279+0,512

Tabela 23 -Rendimento de branqueamento de 6leo por bentonite tratada em HCI 20%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

3,0

10,0

12,0

B.E

BE

B.E

B.E

82,955

86,364

87,500

86,636

84,091

86,364

87,500

87,500

85,227

86,364

87,500

86,636

84,091

86,364

86,364

86,636

85,227

86,364

86,364

86,636

84,091

87,500

87,500

87,500

84,091

87,500

87,500

86,636

84,253+ 0,725

86,688+10,512

87,17510,512

88,882+0,390
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Tabela 24 -Rendimento de branqueamento de 6leo por bentonite tratada em HC! 36%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

BE

88,636

89,773

92,045

92,045

89,773

90,909

92,045

93,182

89,773

90,909

93,182

92,045

88,636

90,909

92,045

03,182

89,773

90,909

93,182

92,045

88,636

89,773

93,182

93,182

88,636

89,773

92,045

93,182

89,12310,562

90,422+0,561

92,53210,562

92,695+0,562

Tabela 25 -Rendimento de branqueamento de 6leo por bentonite tratada em H,SO4 15%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

B.E

72,727

73,864

76,131

76,131

73,864

75,000

76,131

77,273

72,727

75,000

76,131

77,273

72,727

72,727

76,131

76,131

71,591

75,000

76,131

76,131

72,727

75,000

76,131

77,273

73,864

76,136

76,131

77,273

72,889+0,725

74,675+0,999

76,131+0,000

76,784+0,565
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Tabela 26 -Rendimento de branqueament

o de dleo por bentonite tratada em H,S04 20%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8.0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

B.E

79,545

80,682

81,818

81,818

78,409

80,682

81,818

81,818

79,545

81,818

80,682

82.9445

78,409

80,682

80,682

81,818

78,409

79,545

81,818

82.9445

79,545

80,682

82.9445

82.9445

79,545

79,545

81,818

81,818

79,058+0,561

80,519+0,725

81,654%0,722

82,301£0,562

Tabela 27 - Rendimento de branqueamento de 6leo por bentonite tratada em H,SO4 36%.

Tempo de tratamento , horas

6,0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

B.E

81,818

85,227

86,364

89,773

82,945

84,091

86,364

89,773

84,091

85,227

87,500

89,773

84,091

85,227

87,500

88,636

85,227

86,364

86,364

88,636

84,091

85,227

87,500

89,773

84,091

86,364

87,500

89,773

83,765%1,001

85,389+0,725

87,01310,561

89,448+0,513
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Tabela 28 - Rendimento de branqueamento de dleo por bentonite tratada em HNO;3

15%.

Tempo de tratamento , horas

6.0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

B.E

67,045

68,182

70,455

71,591

67,045

68,182

71,591

71,591

67,045

69,318

70,455

71,591

65,909

68,182

70,455

72,727

67,045

69,318

70,455

72,727

67,045

68,182

69,318

71,591

67,045

68,182

69,318

71,591

66,88310,397

68,507+0,512

70,292+0,724

71,91610,512

Tabela 29 - Rendimento de branqueamento de dleo por bentonite tratada em HNO; 20%.

Tempo de tratamento , horas

6,0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

BE

72,727

73,864

76,131

77,273

72,727

73,864

76,131

77,273

72,727

73,864

76,131

77,273

73,864

75,000

77,273

78,409

72,727

73,864

76,131

77,273

72,727

73,864

76,131

77,273

73,864

73,864

71,273

77,273

73,052+0,513

74,026+0,397

76,457+0,515

77,435£0,397

Produgio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais




L

UEM

Trabalho de licenciatura

Maputo, outubro de 2001

Tabela 30 - Rendimento de branqueamento de 6leo por bentonite tratada em HNO; 36%.

Tempo de tratamento, horas

6,0

8,0

10,0

12,0

B.E

B.E

B.E

BE

79,545

80,682

82,945

84,091

79,545

80,682

82,945

85,227

80,682

80,682

82,945

84,091

79,545

80,682

84,091

84,091

79,545

81,818

84,091

84,091

79,545

80,682

84,091

85,227

79,545

81,818

82,945

84,091

79,707+£0,397

81,0074£0,512

83,436+0,567

84,416+0,512

Das tabelas dos resultados dos rendimentos do branqueamento ¢ possivel visualizar que
para os diferentes modelos criados para a activagio da bentonite e usados no processo de
branqueamento de dleos vegetais (girassol), dentro das condi¢des estabelecidas neste trabalho o
modelo do acido cloridrico a 36%, 10 - 12 horas é que apresenta rendimento comparavel aos oleos

branqueados na fabrica de oleo Ginwala (utilizam branqueadores importados).

Os calculos dos limites de confianga foi com base na férmula:

X + StfIn (4)
Onde: S € o desvio padrdo.
t ¢ uma constante para n-1 graus de liberdade, e que se aproxima de 1 quando n tende para

infinito.

n é nimero de ensaios.

X ¢é o valor médio.

Produgio lecal da bentonite activada para o processo de branqueamento de dleos vegetais




‘[rabalho de licenciatura Maputo. outubro de 2001

[1I- AVALIACAO DOS RESULTADOS.

3.1. Discussdo dos resultados.

a) A composigio quimica da bentonite natural de Boane apresenta valores que podem ser
considerados 6ptimos, uma vez que a componente determinante (silica), para que ela seja
considerada como de boa qualidade para a produgdo de corpos branqueadores, esta dentro dos
valores dos limites admissiveis de 54 a 92 %; os outros componentes quimicos estdo dentro dos
limites das outras bentonites que sdo usadas como matéria -prima para a produgdo de corpos

adsortivos.

b) A composi¢do mineralogica da bentonite de Boane esta dentro das composigdes mineralégicas
das outras bentonites. Sendo assim podemos afirmar que, em termos desta composi¢do a
bentonite de Boane tem qualidades aceitaveis para a aplicagfio industrial. Ainda que apresente
teores de cristabolite relativamente elevados, este pode ser diminuido por um processo de

separagio barato e aplicando posteriormente a cristabolite num outro ramo industrial.

c} A bentonite de Boane apresenta um pH e humidade comparaveis as das outras bentonites. Isto
faz com que a bentonite de Boane apresente caracteristicas semelhantes das outras do mundo em
geral, reforgando ainda a sua aplicagdo no ramo industrial. Em termos do seu comportamento, ao .
ser submetido a um tratamento térmico, este mineral comportou-se dentro dos parametros

previstos, sabendo ainda que este comportamento ¢ influenciado, em grande parte, por catides

interlaminares ( neste caso concreto € 0 Ca’ ). A capacidade de troca de catides da bentonite de

-

Boane ¢ relativamente baixa; ela vai de 15-60 meg/100 g de amostra, mostrando desta maneira -
que os valores obtidos estdo dentro dos parimetros previstos ainda assim esta propriedade pode
ser melhorada por um tratamento adequado. Contudo, este facto nio vem retirar, ndo retira as

grandes possibilidades que a bentonite de Boane tem de ser usada como fonte de matéria-prima

’

para a industrias.

Produciio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de dleos vegetais
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d) A activagio da bentonite de Boane e

o respectivo branqueamento foi satisfatéria, uma vez que

3o de um processo ¢ com diferentes 4cidos, foi possivel obter diferentes bentonites

elhorada. No tocante aos resultados da activagio,

com a utilizag

activadas sempre com capacidade de adsorgdo m
a bentonite activada por acido cloridrico a 36%, 12 horas é que respondeu com rendimento de

branqueamento elevado (92,695 £ 0,562).

Iv- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Fez-se o estudo da possibilidade da aplicagdo das terras bentoniticas locais (Boane) para

a produgio de corpos adsortivos para a sua utilizagdo no processo de branqueamento. Para isso,

prepararam-se ¢ testaram-se, laboratorialmente, varias formulagdes de corpos adsortivos e as suas

s adsortivos, usados na

caracteristicas tecnolégicas foram comparadas com as caracteristicas de corpo

industria de oleo Ginwala ( corpos adsortivos importados).

4.1. Conclusdes.

As principais conclusoes que se podem tirar do presente trabalho de ILicenciatura séo:

[ - A bentonite de Boane pode ser utilizada quer para a produgdo de corpos adsortivos

para o branqueamento, por ser de qualidade aceitével, quer para outros fins industriais por apresentar

condigdes potenciais para tal.

Il - As caracteristicas dos 6leos branqueados com bentonite preparada no laboratorio

situaram-se dentro dos limites preconizados na norma do ¢6leo de girassol em uso na Fabrica de

Oleos Ginwala.

M - O presente trabalho constitui uma das contribuigdes para se encontrar um caminho

que permitira ao Pais, a reduciio ou suspensdo de exportagao da matéria-prima (bentonite bruta)

exportando material ja processada, trazendo deste modo maiores rendimentos e uma reducdo de

Produgio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de dleos vegetais
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gastos em importagdes de corpos adsortivos para o branqueamento.

4.2. Recomendagdes.

Como forma de melhorar, aperfei¢oar e continuar com o trabalho efectuado recomenda-se:

1. Uma cooperagdo entre o Departamento de Quimica da U.E.M na area de quimica-
fisica ( catalise) e a industria que no presente momento faz a exploragdo da bentonite de Boane,
como também com as indistrias que fazem a importagao, comercializagdo e utilizagio dos corpos

adsortivos.

2. A realizagio de testagem numa instalagio piloto de corpos adsortivos produzidos

laboratorialmente.

3. Recomenda-se o estudo do processo do branqueamento de o6leos em solugdo de um
solvente (hidrocarboneto) segundo o anexo 3.1 e a aplica¢do de processo de extragdo de dleos por

solventes segundo o anexo 3.2.

4. Pesquisas e estudos mais aprofundados da bentonite nas regides ja descobertas e
noutras, regides quer de bentonite como também de outros minerais ndo-metalicos a que ndo foi
possivel realizar devido a vdrios factores. De notar que estes minerais tem um grande interesse na
industria apds receber uma beneficiagdo especifica, de forma a garantir a entrada nas industrias
nacionais e estrangeiras, trazendo deste modo, mais divisas, do ponto de vista econdmico a que o

nosso pais tanto necessita.

Produgio local da bentonite activada para o processo de branqueamento de 6leos vegetais
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* . Continua¢do - Anexo 3: 1.
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Continuagdio - Anexo 3. 2.
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Anéxo 4.

Modelo de rotulaciio das amostra dos ensaios.

. .
—

.Al: Bentonite tratamento com HCl, 15 % e tempo de 6 horés.
A2: Bentonite tratamento com HCl, 15 % ¢ tempo de 8 horas.
A3: Bentonite tratamento com HCI, 15 % e tempo de 10 horas.
A4: Bentonite tratamento com HCl, 15 % e tempo de 12 horas.
AS: Bentonite tratamento com HCI, 20 % e tempo de 6 horas.
AG: Bentonite tratamento com HCI, 20 % e tempo de 8 horas.
A7: Bentonite tratamento com HCI, 20 % e tempo de 10 horas.
A8: Bentonite tratamento com HCI, 20 % e tempo de 12 horas.
‘A9: Bentonite tratamento com HCL, 36 % e tempo de 6 horas.
A10: Bentonite tratamento com HCI, 36 % e tempo de 8§ horas.
Al1: Bentonite tratamento com HCl, 36 % e tempo de 10 horas.

Al2: Bentonite tratamento com HCI, 36 % e tempo de 12 hc;ras.

B1: Bentonite tratamento com H;S804, 15% € tcfnpo de 6 horas.
B2: Bentonite tratamento com 1‘12504, 15 % e tempo dc 8 horas.
B3: Bentonite tratamento com HzSO4, 15 % e tempo de 10 horas.
B4: Bentonite tratamento com H,804, 15 % e tempo de 12 horas.
B5: Bentonite tratamento cc;m H>50,, 20 ‘% e tempo de 6 horas.
B6: Bentonite tratamento com H;80O4, 20 % ¢ tempo de 8 horas.

B7: Bentonite tratamento com HySO4, 20 % e tempo de 10 horas.

B&: Bentonite tratamento com H,80,4,20% e tembo de 12 horas.
1_39: Bentonite tratamento com H;S804, 36 % ¢ tempo de 6 horas.
B10: Bentonite tratamento com HaSQq, 36 % ¢ tempo de 8 horas.
B11: Bentonite tratamento com H;SQ4, 36 % ¢ tempo de 10 horas.

B12: Bentonite tratamento com HzSOq, 36 % e tempo de 12 horas,
. /

o
/,
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Continuagéo - Anéxo 4.1

C1: Bentonite trg’taménto com HNO; 15 % e tempo de 6 horas. |
C2: Bentonite tra~amento com HNQO;, 15% e t-empo de 8 horas.
C3: Bentonite iratamento com HNQ;, 15 % e tempo de- 10 horas.
C4: Bentonite tratamento com HNQOs, 15% ¢ icmpo de 12 ﬁoras.
C5: Bentonite tratamento com HNO;, 20 % e tempo de 6 horas.
Cé6:Bentonite tratamento com HNOj3, 20 % ¢ tempo de 8 horas.
C7:Bentonite tratamento com HNO3, 20 % e tempo de 10-horas.
C8:Bentonite tratamento com HNQ3, 20 % e tempo de 12 horas.
C9:Bentonite tratamento com HNO3, 36 % e tempo de 6 horasi
C10: Bentonite tratamento com HNOj, 36 % e tempo de 8 horas.
C11: Bentonite tratamento com HNO;, 36 % e tempo de 10 horas.

C12: Bentonite tratamento com HNO;3, 36 % e tempo de 12 horas.
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Anexo 6.

- 1.Instrumentagiio

Na concepgio do aparelho, a finalidade principal a atingir ¢ 2 obtengiio de um largo espectro € de um

" dispositivo que permita isolar a banda de comprimentos de onda apropriada a determinado ensaio.

Constitui¢do de um espectrofolémetro : . ,
Um espectrofotometro moderno consiste em cinco secgdes ou reag como & mostrado na figura 3

-+
-~

mais adiante.

» Fonte de energia radiante . ' I ,

Sistema dispersante ou monocromador, para selecgio de determinada banda de energia

radiante .

Um sistema dptico ou fotémetro, destinado a produzir um feixe paralelo de luz filtrada.

Secgdo de amostra.

Detector de energia radiante ndo absorvida. .

)

Fontes de encrgia radiante .

A fungio da fonte luminosa consiste em fornccl:er um feixe incidente suficientemente intenso para
permitir determinagdes. Para ensaios no visivel, a fonte de radiagdo ¢ a.lampad‘a incandescente de
tungsténio. Esta lampada ¢ substituido por tubo de descarga dé hidrogénio quando a absorgda €
determinada na regido ultravioleta proximo {8,24]. o ;

i -

Sistema dispersante
Limitando a banda de comprimento de onda que atravessa a amostra , de modo que corresponda a

que ¢ absorvida pela substdncia em andlise aumenta-sc consideravelmente a sensibilidade das

medigdes em relagdo as variagdes de concentraqﬁo-da amostra. [8,24,25].

Suporte de amostra

A solugio insere-se em qualquer parte do trajecto comprecndido entre a fonte de radiagdo e o
detector. Em geral, o suporte de amostra fica colocado imediatamente antes do detector € a seguir ao

sistema dispersante. Quando se coloca antes desta djtima secgdo, toda a luz proveniente da fonte

4
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A B " o \

Continuagdo - Anexo 0.1.

’

passa através da solugdio, niio constituindo contudo, a luz difundida por esta ultima uma causa de

erro importante, visto que, na sua maior parte, € rejeitada ao passar através do monocromador. No
entanto, a fluorescéncia ou fotossensibilidade da amostra sio factores a considerar, pelo que, quando

as medidas sdo realizadas no visivel ou ultravioleta, a amostra fica situada a seguir ao sistema

i

dispersante [8,24].

Detectores | ;

Qualquer dispositivo fotossensivel pode ser utilizado como detector de energia radiante, desde que
fornega uma resposta linear na zona do espectro utilizada, e possua suficiente sensibilidade de
‘acordo com o fim em vista. No caso dos fotémetros em que se restrmge a largura da banda radiante,
utilizam-se fototubos e amplificadores para aumentar a 1nten51dade do “sinal. ‘de saida. O

fotomultiplicador eléctrico fornece a mtcnmdade‘-maxupa e permite a utlhzar;ﬁo de fendas

extremamente estreitas [8,24]. - ' ) , \

!
'

Num espectrometro, mais perfeito, o sistema dispersante ¢ um prisma ou rede de difracgdo para

isolamento da banda espectral descjada. A figura abaixo representa esquematicamente estes diversos

elementos, cada um dos quais varia de acordo com o dmbito de aplicagdo do aparelho [8,24,25].
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Continuagdo - Anexo 6.2 : o ' N
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