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RESUMO

Com as novas buscas por fontes alternativas com baixo custo, a vermiculita vem ganhando espago no
ramo das pesquisas cientificas por sua capacidade de expanséo, reatividade e a quantidade de silica em
sua composicdo. A vermiculita é constituida por unidades de silicato do tipo encontrado nas micas
com uma deficiéncia de cargas negativas devido a substituicbes na camada tetraédrica Seus cations
interlamelares neutralizantes sdo de magnésio e estdo rodeados de &gua fazendo com que este
argilomineral tenha uma capacidade de expansdo e consequentemente de adsorgdo. Existem alguns
tratamentos que aprimoram essa capacidade de adsor¢do como, por exemplo, tratamento térmico, o
tratamento &cido e o tratamento com surfactante. Este trabalho tem como objetivo realizar um
tratamento &cido na argila vermiculita visando a potencializacdo do teor de silica. Para tanto, analisou-
se a influéncia de tempo de contato da argila com o &cido cloridrico em solugdo e como forma de
consolidar o estudo realizou-se analises de DRX e FRX. De acordo com as anélises realizadas, foi
possivel observar que ndo houve mudangas significativas na composicéo e estrutura da argila com a
variacdo do tempo de reacdo, entretanto essa variagdo ocasionou aumento no teor de silica.

Palavras-chave: Vermiculita, Ativacdo acida, Acido cloridrico, Tempo de reacéo.

INTRODUCAO

A ciéncia atual se encontra voltada para o desenvolvimento das tecnologias verdes
buscando cada vez mais as fontes alternativas e tendo em vista a composicdo ampla dos
diversos minerais existente nas vermiculitas, elas passam a ser vistas como fontes alternativas,
principalmente de silica pois é o Oxido de silica é a substancia de maior teor em sua
composicdo (MORAES, et al, 2018).

Portanto, esta pesquisa se encontra voltada para a potencializacdo do teor de silica na
vermiculita e a redugdo do teor de aluminio na mesma, para que este argilomineral seja

utilizado como fonte alternativa de silica em outras pesquisas. Na literatura, encontra-se
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estudos onde fatores como: concentragdo e temperatura sdo variadas, entretanto, optou-se por

fixar essas duas variaveis e trabalhar apenas com o tempo de reacao.

A vermiculita utilizada é advinda das redondezas da Serra de Santa Luzia — Paraiba e
geralmente as que provém deste local apresentam um teor. de silica perto dos 42%
(UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2008). O tratamento &cido na amostra foi realizado e em
seguida, fez-se a lavagem com &gua destilada até que o pH permanecesse neutro, colocando
para secar no fim deste procedimento.

Para encontrar a composicdo quimica da amostra e realizar o estudo em seus picos
caracteristicos, foi realizado a analise com a difratometria de raios X (DRX) e a fluorescéncia
de energia dispersiva de raios X (FRX). Estas ratificaram a presenca alta da silica na estrutura
e mostraram que a ativacao acida potencializa o teor dessa composicao. Para esse estudo, com
as configuracdes aderidas, obtivemos um resultado de 5,11% e 4,8% no aumento do 6xido de
silica, para os dois tempos considerados, e uma reducéo de 1,1% no teor de aluminio.

Por mais que a temperatura esteja dentro do ponto 6timo e o resultado tenha sido
consideravel, estima-se que variando o tempo ou a concentracdo, obtenha-se um teor ainda
mais elevado de silica, entretanto, a aplicacdo desta vermiculita tratada é quem induz se o
resultado obtido foi satisfatdrio, mesmo se tendo uma visdo de que é possivel alcancar um

percentual ainda maior dos componentes.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Desenvolvimento de Novos
Materiais (LABNOV), localizado na Unidade Académica de Engenharia Quimica, no Centro
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande (UAEQ/CCT/UFCG),
Paraiba, Brasil.

1  Preparagéo da Argila Vermiculita

O diagrama apresentado na Figura 1 apresenta o roteiro adotado na elaboracéo desta
pesquisa, onde inicialmente realizou-se o peneiramento e tratamento da argila. Com o término
da ativacdo acida, o pH da amostra foi equilibrado e realizou-se uma secagem. Por fim, as
amostras foram destinadas a caracterizacdo pelos métodos de DRX e FRX.

A argila foi utilizada no seu estado in natura (Figura 1a) e para garantir que a mesma

dispusesse de uma Unica granulometria, foi submetida a técnica do peneiramento, com uma
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peneira de 100 mesh (abertura 0,075 mm) uniformizando assim o tamanho da superficie de

contato (Figura 1b).

FIGURA 1 — Fotos da vermiculita in natura e triturada.

1 (a) — in natura 1 (b) - triturada

2  Ativacdo da argila vermiculita com &cido cloridrico (HCI)
A ativacdo foi realizada partindo de uma amostra de vermiculita com granulometria de
100 mesh (Figura 1Db).
FIGURA 2 — Fluxograma do procedimento da realizacdo da ativacdo acida.

Peneiramento
100 mesh, - 0,15 mm

N
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IM - 100°C - 1h ou 2h
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Realizou-se o tratamento com &cido cloridrico a 1 mol/L, variando o tempo de reacao

em busca de analisar a condicdo mais favoravel para a ativacdo. Foram feitas duas amostras
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utilizando da proporc¢éo de 1:10 (m/v), mantida sob agitacdo a 100 °© C. Os tempos de reacao

utilizados foram de 1 e 2 horas. Em seguida, realizou-se a filtracdo a vacuo e lavado com &gua
destilada até que se obtivesse um pH mais neutro possivel e por fim as amostras foram secas
em uma estufa a 60 °C por 24h (ALVES, 2010).
3  Caracterizacdo
» Difracdo de Raios — X (DRX):

Para esta analise, utilizou-se um Difratdmetro Shimadzu XRD — 6000 com radiacéo
CuKa, empregando-se o método de varredura que foi exercido com uma velocidade de
2°(26)/min, com angulo 260 percorrido de 2 a 50°.

» Espectrometro de Fluorescéncia de Raios — X (FRX):

Foi utilizado um espectofotémetro de raios X por energia dispersiva — S2 Ranger
Bruker - que se acordo com Silva (2015) permite identificar e quantificar a composicéo
quimica global de um sélido.

DESENVOLVIMENTO

No cenério atual do desenvolvimento tecnol6gico, uma das principais buscas se
encontra voltada para a area de metodologias alternativas visando um baixo custo para as
diversas aplicacBes como, por exemplo, utilizada na agricultura, industria e em processos que
favorecam o meio ambiente (WEGRZYN et al., 2019).

Devido a suas caracteristicas peculiares — como possuir baixa elasticidade e baixa
densidade - que resultam em um grande potencial de adsorcdo, os argilominerais que sdo
materiais naturais vém sendo estudados com a finalidade de sua eficiéncia ser aplicada na
remocao de metais pesados, liberacdo de farmacos, branqueamento do petroleo ou até como
fonte de silica para a sintese de peneiras moleculares (SILVA, 2015).

Um exemplo desses argilominerais é a vermiculita que é um silicato hidratado de
magnésio, aluminio e ferro de formula molecular [(Mg, Fe)s [(Si, Al)aO10] [OH]2 4H20],
pertencente a familia das micas. O termo vermiculita é derivado do latim vermiculus, que
significa pequeno verme, fazendo alusdo ao comportamento desse material que sob

aquecimento, se expande e suas particulas se movimentam de forma similar aos vermes.

E um material escamoso com coloracio variavel e densidade de 2,5 a 2,7 g/cm?

(BORBA, 2014). Sua estrutura basica ¢ composta por duas folhas planas de tetraedros de Si e
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Al que estdo unidas em uma folha octaédrica de hidréxido de Mg, que possui suas hidroxilas
substituidas pelo oxigénio apical da folha tetraédrica (SANTOS, 1989).

Sua capacidade de expansdo da vermiculita é consequéncia das unidades de silicatos
que constituem sua estrutura, com deficiéncia de cargas negativas devido a substituicbes na
camada teatraédrica e seus cations neutralizantes sdo geralmente magnésio, estando rodeados
de hidroxilas. A Figura 3 mostra um esbogo da estrutura da vermiculita com esse espacamento
basal e detalha onde os cations intermelares hidratados estdo localizados, esclarecendo essa
capacidade de expansdo (WEGRZYN et al., 2019).

FIGURA 3 — Estrutura idealizada da vermiculita.
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Fonte: (UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2008).

Santos (1989) afirma que essa expansdo € limitada pelo fato de que € dificil de se
encontrar a vermiculita em sua forma pura por se encontrar na natureza em solas intimamente
misturado com outros argilominerais. Portanto, a quantidade de &gua ou de substancias
polares é variavel assim como o espacamento basal.

Logo, quando ela é aquecida - entre 650°C e 1000°C - a agua € retirada fazendo com
gue ocorra a expansdo — entre 15 e 25 vezes - e produza uma melhoria nas suas propriedades
fisicas e em sua area superficial (SANTQOS, 1989).

Silva (2006) afirma que a agua retirada até 150°C pode ser reversivel, ou seja, com a
umidade do ambiente ela pode ser readsorvida sem causar esfoliagdo. Entretanto, se removida

em torno dos 260°C ocorre a esfoliagdo do Mg-vermiculita e apenas a 870°C é que as

hidroxilas sdo removidas da estrutura.
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Segundo Gomide (1998) algumas argilas, quando tratadas com &cido cloridrico ou

sulfarico, fornecem adsorventes com capacidades superiores, em relagcdo a sua composi¢ao in
natura, em termos de area superficial e de sitios ativos. Essa ativacao acida promove a retirada
da matéria organica aumentando a area especifica e a quantidade de sitios ativos
(NOGUEIRA, 2019).

E comum essa modificagdo nas propriedades dos argilominerais, principalmente
qguando é realizada através de sulfactantes, da ativacdo térmica ou acida e o resultado destas
alteracdes é caracterizado pela maxima capacidade de adsorcdo que é capaz de realizar
(STAWINSKI et al., 2018).

Devido ao aumento em seu volume com a expansdo, a vermiculita é transportada e
comercializada em seu estado natural, comércio este que vem ganhando bastante espaco
mundialmente com o crescimento das fontes alternativas. O Brasil ocupa a quarta posi¢do no
ranking mundial do comércio de vermiculitas, detém 11% das reservas mundiais e 6% na
produgdo. Com grande abundancia no Brasil, suas maiores reservas neste pais sao encontradas
no Piaui, Goias, Paraiba e Bahia.

Na Tabela 1 estdo dados ilustrativos das composi¢fes quimicas médias de vermiculitas
comerciais brasileiras, além das composicGes que estdo mostradas na Tabela 1 existem
composicdes de Oxidos de célcio, magnésio, talio, niquel e cromo, entretanto com

porcentagens menores que 1%.

TABELA 1 — Composicdo quimica (%) média de vermiculitas brasileiras.

Compostos Reserva de Santa Luzia (PB)
SiO2 42,8
MgO 19,9
Al,O3 6,8
Fe.03 6,7
K20 4.6
NaxO 1,0

Fonte: (UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise da Argila Vermiculita apds a ativagado com Acido Cloridrico (HCI)

Neste estudo a vermiculita foi analisada antes e ap6s a ativagdo &cida. Para obter a
composigdo das amostras foi realizada difracdo de raios X e espectrofotometria de
fluorescéncia de raios X (FRX) e os dados dos principais componentes, ou seja, aqueles com

as maiores percentagens de composicoes, identificados pelo FRX se encontram na Tabela 2.

TABELA 2 — Composicdo da vermiculita in natura e pés ativacao acida com HCI nas

seguintes condi¢des: 1 mol/L; 100 C; tempo de reacdo = 1 e 2 horas.

SiO2 (%) MgO(%0) Al203(%) Fe203(%) K20(%0)

in natura 43,32 28,20 13,41 9,04 3,38
Amostra 1 48,43 23,30 12,31 9,50 3,11
Amostra 2 48,12 23,20 12,32 9,81 3,20

De acordo com os resultados explanados na Tabela 2, podemos analisar que os dados
da amostra in natura sdo condizentes com as composicdes mostradas na literatura (UGARTE;
SAMPAIO; FRANCA, 2008), sendo observadas algumas variac@es que sdo naturais e podem
ocorrer devido a fatores como variedade do local de retirada, 0 método de extragdo e clima,
por exemplo. Além disso, podemos verificar atraves desta analise quimica o alto teor de SiO»,
MgO, Al>03, Fe>03 e K20, 0 que ndo implica dizer que a vermiculita é constituida por esses 5
compostos, mas que estes possuem a maior percentagem na composicao da argila.

Portanto realizando a comparacao dos dados referentes a ativacdo com a vermiculita in
natura € possivel destacar que para tempos reacionais equivalentes a 1 hora e 2 horas,
respectivamente, identificou-se um aumento de 5,11 % e 4,80 % para o teor de silica e 0,46 %
e 0,77 % na composicdo do ferro, reduziu 4,9% e 5% no teor de 6xido de magnésio, 1,1% e
1,09 % na percentagem do 6xido de aluminio, por fim, 0,27 % e 0,18 % na quantidade de
oxido de potassio. Logo, € possivel constatar que as condiges operacionais sao muito
importantes. A ativacdo acida ndo depende apenas da concentragdo do &cido e da temperatura
de reacdo que compde as condicOes externas do experimento, mas que o0 tempo que essa
reacao ira ocorrer também ¢é significativo para o estudo. Na Figura 4, estd apresentado o

difratograma da vermiculita in natura.
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FIGURA 4 — Difratograma da vermiculita in natura.
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A partir do DRX (Figura 4) é possivel observar que apresenta um pico caracteristico
deste argilo mineral em 20 = 6,15°, com espacamento basal d = 14,38 A (NOGUEIRA, 2019),
além de dois picos de baixa densidade.

Na Figura 5, esta ilustrado o DRX das amostras apds ativacdo com acido cloridrico
com tempos reacionais de 1 hora e 2 horas.
FIGURA 5 — Difratograma da vermiculita ativada com &cido cloridrico (100 °C) com tempos

reacionais de 1 hora e 2 horas.
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Identifica-se que a amostra ativada por 2 horas reduziu bem mais todos 0s picos,

principalmente o caracteristico, mostrando que houve uma maior quebra na estrutura da
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vermiculita. E, além do pico principal, todos os outros picos foram reduzidos, principalmente

CONGRESSO

0 pico referente ao quartzo.

Na vermiculita in natura existe o 6xido de aluminio (Al2O3) e o 6xido de silicio (SiO>)
e com a ativagdo acida deste argilomineral, o aluminio (Al*®) reage com o 4cido — de acordo
com a reacdo 1 - sendo dissolvido e, consequentemente, diminuindo a sua concentracdo, em
contrapartida, aumentando a concentracao de silica (LIMA, 2016)
Al;Si207(s) + 6HCI = 2AICI3q) + 2SiO2) + 3H20() 1)

Ao ser submetida a ativacdo acida, a vermiculita diminui a sua cristalinidade, sua
estrutura € rompida pela reacdo, por isso que os picos tendem a diminuir, logo na amostra que
foi tratada por mais tempo esse efeito € ainda maior, possuindo picos menores se comparado
as outras duas amostras (STAWINSKI et al., 2018).

Portanto, foi mostrado neste trabalho que o parametro tempo reacional possui
influéncia nas caracteristicas da argila vermiculita, tendo em vista que houveram mudancas

significativas nos resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

Para o estudo realizado com a ativagcdo com &cido cloridrico, na vermiculita, obteve-se
uma potencializacdo de silica 5 % uma reducdo no teor de 6xido de aluminio de 1 %.
Foi mostrado neste trabalho que o tempo reacional é um parametro prepoderante na

ativacdo acida.
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