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RESUMO

Neste trabalho, argilas bentoniticas (Tonsil e Aporofo) da regido paraibana foram avaliadas no processo de
tratamento de 6leos vegetais pds-consumo coletados em residéncias e em lanchonetes da cidade de Campina
Grande-PB. A reciclagem de 6leos vegetais pds-consumo contribui para reduzir o descarte ambientalmente
perigoso e ainda pode ter prego competitivo. Foram realizadas caracterizagdes nas argilas antes e apés o
processo de tratamento nos éleos. Uma amostra de 6leo virgem foi usada para fins de comparacdo. A argila
bentonitica Tonsil nas condi¢fes experimentais utilizadas apresentou um potencial de tratamento no 6leo
vegetal mais eficaz quando comparada com a argila bentonitica Aporofo, uma vez que, a primeira argila
removeu boa parte das impurezas presentes no 6leo. O efetivo tratamento da argila Tonsil foi confirmado pela
analise comparativa de Difracdo de raios - X associado com os espectros de infravermelho. Verificou-se com o
estudo que as argilas Bentoniticas Tonsil e Aporofo reduziram parcialmente a cor do 6leo pds-consumo de
lanchonete. Das argilas analisadas, a argila Tonsil foi considerada a mais adequada para o tratamento dos éleos
estudados, pois esta apresentou melhores resultados quando comparados com a argila Aporofo.

PALAVRAS-CHAVE: Argila Bentonitica, Tratamento, Oleos Vegetais Pds-consumo.

INTRODUCAO

De acordo com Santos (1989), as argilas sdo materiais naturais, terrosos que apresentam granulacao fina e séo
formadas quimicamente por silicatos hidratados de aluminio, ferro e magnésio. Estas sdo constituidas por
particulas cristalinas pequenas de um ndmero restrito de minerais, os argilominerais. Além destes
argilominerais, as argilas podem conter ainda matéria organica, sais sollveis, particulas de quartzo, pirita,
calcita, outros minerais residuais e minerais amorfos. Os principais fatores que controlam as propriedades das
argilas sdo: a composicdo quimica e mineraldgica dos argilominerais e dos ndo-argilominerais e as
distribuicdes granulométricas das suas particulas; teor dos cations trocaveis e sais sollveis; natureza e teor de
componentes organicos e caracteristicas texturais da argila.

A determinagdo das propriedades tecnoldgicas e o resultado dessas propriedades tém como funcédo
complementar os resultados dos ensaios de caracterizacdo tradicionais como: Difracdo de raios-X,
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Fluorescéncia de raios-X e analise granulométrica. A importancia e a diversidade de uso das argilas é
resultado de suas caracteristicas especificas. Essa diversidade torna as argilas um dos materiais mais

utilizados, seja por sua grande variedade geoldgica ou por oferecer um conjunto de fatores essenciais e
indispensaveis em numerosos processos industriais (DUTRA et al., 2006).

Segundo dados divulgados pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM (2007), o estado da
Paraiba é atualmente a maior fonte de argilas bentoniticas, estando seus jazimentos localizados principalmente
no Municipio de Boa Vista. Suas reservas totalizam cerca de 70% de argilas bentoniticas de todo o Brasil.

Silva e Ferreira (2008) relatam que as reservas nacionais de bentonita representam cerca de 3% das reservas
mundiais. A producdo brasileira gira ao redor de 300 mil t/a, o que representa 3% do consumo mundial. O
preco médio da bentonita beneficiada é de cerca de US$ 107/t, ao passo que a bentonita ativada pode atingir
US$ 1.800/t.

Ainda de acordo com Silva e Ferreira (2008), o mercado de bentonita esta muito concentrado nos Estados
Unidos, maior produtor mundial e que conta com elevados investimentos aplicados nessa industria, 0s quais
vém proporcionando diversificacdo no seu uso e aplicacéo.

Diante dos problemas ocasionados pela geracdo de residuos sélidos e semi-sélidos nas Ultimas décadas esta
pesquisa teve como objetivo analisar a difracdo de raios-X e a espectroscopia no infravermelho de duas argilas
brasileiras usadas para o tratamento de 6leos vegetais pds-consumo residencial e comercial na cidade de
Campina Grande-PB para producédo de biodiesel.

MATERIAIS E METODOS

Material Ceramico

As argilas célcicas utilizadas para o tratamento dos 0leos vegetais foram as argilas bentoniticas de nome
comercial Tonsil e Aporofo, com granulometria de malha 200 (0,074mm) fornecidas e identificadas pela
empresa BENTONISA - Bentonita do Nordeste S/A, localizada em Jodo Pessoa-PB.

Analise Laboratorial

Foram utilizadas duas argilas calcicas bentoniticas para o tratamento dos éleos vegetais pds-consumo, as
argilas de nomes comerciais Tonsil e Aporofo, com granulometria de malha 200 (0,074mm).

Amostras de Oleos vegetais pds-consumo sem tratamento residencial e comercial foram coletadas em
residéncias e estabelecimentos comerciais na cidade de Campina Grande-PB. Estes 6leos apresentavam cores
escuras e odor desagradavel. Uma amostra de Oleo vegetal de soja virgem foi adquirida em um
estabelecimento comercial com o propdsito de realizar uma comparagdo com as amostras de 6leos vegetais
pés-consumo sem tratamento e pds-consumo tratadas com as argilas em estudo.

Inicialmente as argilas foram peneiradas em malha #200 e depois secadas numa estufa a 60 °C por 24 h. Apés
este tempo, cada argila (6g) foi misturada separadamente a 100g de 6leo vegetal pds-consumo, sob agitacao
mecénica por 5 minutos a 110°C.

As argilas célcicas bentoniticas Tonsil e Aporofo foram caracterizadas antes e ap0s o tratamento dos 6leos
vegetais pds-consumo residencial e comercial pelas técnicas de Difragdo de raios-X (DRX), utilizando-se o
equipamento XRD-6000 marca SHIMADZU, com radiacdo Ka do Cobre (A= 1.541A) operando a 40 kV e 30
mA, e velocidade de varredura de 2°/min, e Espectroscopia no infravermelho (FTIR), utilizando-se um
Espectrdmetro Spectrum 400 Perkin Elmer FT-IR/FT-NIR Spectrometer com varredura de 4000 cm™ a 650
cm™. Essa metodologia foi adaptada a partir da literatura de Santos (1992).

Argilas para o tratamento de 6leos vegetais p6s-consumo

As argilas tém sido usadas pela humanidade desde a antiguidade para a fabricacdo de objetos ceramicos, como
tijolos e telhas e, mais recentemente, em diversas aplicacBes tecnologicas. As argilas sdo usadas como
adsorventes em processos de clareamento na industria téxtil e de alimentos, em processos de remediacéo de
solos e em aterros sanitarios. O interesse em seu uso vem esta sendo relacionado principalmente a busca por
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materiais que ndo agridam o meio ambiente quando descartados, a abundancia das reservas mundiais e ao seu
baixo preco (TEIXEIRA-NETO e TEIXEIRA-NETO, 2009).

De acordo com Santos (1992) o poder descorante ou de tratamento de uma argila pode ser devido, isolada ou
simultaneamente, aos seguintes fatores: filtragdo simples, que corresponde a retencdo das particulas coloridas
dispersas no 6leo nos capilares da argila; adsor¢do seletiva de corantes dissolvidos e atividade catalitica da
argila.

Reciclagem de 6leos vegetais pés-consumo

No Brasil, ¢ comum o uso de 0Oleos de soja de arroz para processos de frituras de alimentos em
estabelecimentos comerciais. O 6leo de soja contém 15% de acidos graxos saturados, 22% de acido oléico,
54% de &cido linoléico e 7,5% de &cido linolénico. O 6leo de arroz contém cerca de 20% de acidos graxos
saturados, 42% de acido oléico, 36% de acido linoléico e 1,8% de acido linolénico. O dleo de soja, por
apresentar uma composicdo inferior em acidos graxos saturados e superior em &cidos graxos poliinsaturados, é
mais susceptivel aos processos degradativos (VERGARA et al., 2006).

As transformacgdes fisicas que ocorrem no 6leo ou gordura durante o processo de fritura incluem:
escurecimento, aumento na viscosidade, diminuicdo do ponto de fumaga e formacdo de espuma. As alteracbes
quimicas podem ocorrer por trés tipos diferentes de reacdes: 0s dleos e gorduras podem hidrolizar para formar
acidos graxos livres, monoacilglicerol e diacilglicerol; podem oxidar para formar peroxidos, hidroperdxidos,
dienos conjugados, epdxidos, hidroxidos e cetonas; e podem se decompor em pequenos fragmentos ou
permanecer na molécula do triacilglicerol e se associarem, conduzindo a triacilglicerdis diméricos e
poliméricos (SANIBAL e FILHO, 2008; Al-KATANI, 1991).

A reciclagem de 0leos vegetais pés-consumo pode ser uma solugdo para a diminuicdo de residuos sdlidos e
semi-s6lidos com reais beneficios quanto aos aspectos ambientais e econdmicos. Se todos os residuos
produzidos no Brasil fossem realmente recuperados, ndo se teria, hoje, um parque industrial reciclador
suficiente para absorvé-los (LIMA, 2001).

No Brasil, muitos estabelecimentos comerciais como restaurantes lanchonetes, pastelarias, hotéis e residéncias
jogam o 6leo comestivel de cozinha usado na rede de esgoto. Este 6leo, mais leve que a dgua fica na superficie
criando uma barreira que dificulta a entrada de luz e a oxigenagdo da agua comprometendo desta forma, a
cadeia alimentar aquética — os fitoplanctons. Além disso, gera problemas de higiene e mau cheiro, a presenga
de Oleos e gorduras na rede de esgoto causando o entupimento da mesma, bem como o mau funcionamento
das estagBes de tratamento. Para retirar o éleo e desentupir sdo empregados produtos quimicos muito toxicos
causando danos irreparaveis ao meio ambiente (ALBERICE e PONTES, 2004).

Os 0leos vegetais apresentam vantagens como combustiveis alternativos em relacdo ao diesel sdo: liquido
natural, renovavel, com alto valor energético, baixo contelido de enxofre, baixo conteddo aromatico e
biodegradavel. Mas devido a sua baixa volatilidade e a alta viscosidade, estes dleos vegetais precisam ser
tratados e depois transesterificados para produzir o biodiesel (DANTAS, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os difratogramas de raios-X das argilas bentoniticas antes e ap0s o processo de
tratamento dos 6leos vegetais pds- consumo.

De acordo com a Figura 1, podem-se observar as modificagdes estruturais das argilas Aporofo e Tonsil antes e
apés o processo de descoramento dos dleos vegetais. Todos os difratogramas apresentam um pico (001)
referente ao argilomineral montmorilonita de reflexio em 20 = 5,2° correspondendo a uma distancia
interplanar basal (dgo1) de 17A, calculada pela equago de Bragg. Os demais picos em 20 de 19,94°% 20,74° e
26,62° mostram que as argilas em estudo apresentam como material acessorio o quartzo e, os picos em 26 em
torno de 11,6° e 12,16° mostram provavelmente a presenca de mica e ilita, respectivamente. O pico em 20 em
torno de 28° é possivelmente da ilita (SANTOS, 1989; DUTRA et al, 2006).

Nos difratogramas das argilas bentoniticas retidas no filtro, observa-se que o angulo de reflexdo caracteristico
do argilomineral montmorilonita (20= 5,2°) apresentou picos menos intensos, 0 que pode indicar numa
diminuigdo da cristalinidade em relacdo a argila bentonitica antes do processo de descoramento, mostrando a
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capacidade da retengdo das particulas coloridas dispersas no éleo pela argila de acordo com Santos (1992), e o
mesmo ocorre na Figural (b), onde percebe-se um deslocamento do pico de forma menos intensa dos

mesmos, 0 que também pode indicar uma diminuicdo da cristalinidade. Isto pode ter ocorrido devido a
presenca de grupos quimicos, 0s quais ndo estavam presentes nas argilas antes do tratamento.

Argila Aporofo Argila Aporofo
Argila Aporofo Retida Argnam;fo Retida
Argila Tonsil Retida Argila Tonsil Retida
g g
s 3
(%] =
o} 2
: M i
T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 5 0 0 5 10 15 20 2 30
2(Teta) 2 (Teta)
(a) (b)

Figura 1. Difratogramas de raios-X das argilas célcicas bentoniticas antes e apds o processo de
tratamento dos 6leos vegetais pds-consumo: a) residencial e b) de lanchonete.

Outro aspecto importante que deve ser mencionado é que a argila Tonsil retida apresentou aparentemente uma
estrutura mais amorfa quando comparada com a argila Aporofo, conforme observado nos difratogramas. Isso
pode evidenciar a maior eficiéncia da argila Tonsil em relacdo a Aporofo, no poder de adsor¢do dos pigmentos
presentes nos 6leos, como também reportado por Souza (2002). Este fato pode ser confirmado por meio dos
resultados de viscosidade e de Espectroscopia de Infravermelho (FTIR) que serdo apresentados brevemente.

Os espectros Infravermelhos das argilas bentoniticas antes e ap6s o processo de tratamento dos 6leos vegetais
p6s-consumo estdo apresentados na Figura 2.

1001—
Argila Aporofo
Argila Aporofo Retida

Argila Aporofo Retida “\
Argila Tonsil Retida ‘

Argila Tonsil Retida

Absorbancia (u.a.)
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T T T T T T
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T T T T T
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(a) (b)
Figura 2. Espectros na regido do Infravermelho das argilas Aporofo e Tonsil antes e apds o processo de
purificacdo dos 6leos: a) residencial e b) de lanchonete.

Na Figura 2, as argilas retidas apresentam picos dos quais ndo estavam presentes nas argilas antes do
tratamento. Esses picos sdo visualizados em 2929 e 2856 cm™ correspondentes aos grupos C-H (estiramento e
vibragdo). Em 1741 cm™ pode ser visto o pico caracteristico de éster (vibragdo C=0). Em 1463 cm™ e 915-794
cm™ podem ser identificados como parte da estrutura organica dos 6leos, conforme também observado em
Pilar et al, (2008). Esses resultados podem evidenciar a eficiéncia do tratamento de descoramento dos 6leos
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pelas argilas. E importante observar a maior intensidade dos picos em 915 cm™ e 794 cm™ da argila Tonsil
retida em relagcdo a argila Aporofo retida. Essa maior intensidade pode confirmar os resultados de DRX
apresentados anteriormente da maior adsorcéo da argila Tonsil retida.

CONCLUSOES

Com base nos resultados da pesquisa, verificou-se que:

A argila bentonitica Tonsil nas condigBes experimentais utilizadas apresentou um potencial de tratamento no
6leo vegetal mais eficaz quando comparada com a argila bentonitica Aporofo, uma vez que, a argila removeu
boa parte das impurezas presentes no 6leo.

O efetivo tratamento da argila Tonsil foi confirmada pela andlise comparativa de Difracdo de raios - X
associado com os espectros de infravermelho. As argilas Bentoniticas Tonsil e Aporofo reduziram
parcialmente a cor do 6leo pds-consumo de lanchonete. A Tonsil atuou com maior eficiéncia, embora a cor
obtida ndo possa ser comparada com a cor do 6leo virgem.

O o6leo pés-consumo de lanchonete apresentou coloragdo escura em relagdo a amostra de 6leo pds-consumo
residencial, apresentando-se bastante oxidada. A cor escura ocorre devido as reacOes desencadeadas pelo
processo térmico, reduzindo bastante a qualidade do 6leo.

A partir da andlise por Infravermelho do 6leo virgem e pds-consumo residencial tratado, observou-se um perfil
semelhante entre o 6leo virgem e 0 Gleo tratado com a argila Tonsil, particularmente quando se observa a
regido de insaturacdo do carbono.

A argila bentonitica Tonsil pode ser considerada mais adequada para o tratamento do 6leo vegetal pds-
consumo residencial, uma vez que, ela apresentou melhores resultados para este fim do que a argila Aporofo.

Diante dos dados analisados pode-se dizer que tratar os éleos vegetais pds-consumo a partir de argilas
brasileiras se torna uma das alternativas importantes para evitar a contamina¢do no meio ambiente,
principalmente no que se trata dos recursos hidricos, evitando-se desta forma gastos desnecessarios na
descontaminagdo desses recursos.
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