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Resumo: Bentonita € 0 nome mais conhecido que se da, comercialmente, a montmorilonita,
argila do grupo das esmectitas que classificam entre os denominados minerais industriais,
grande conjunto de minerais ndo-metalicos de amplo espectro de aplicacdo industrial. Em
conjunto as esmectitas constituem um grupo de argilas abundantes no mundo, cujos principais
produtores sdo os Estados Unidos e onde Brasil ocupa o sexto lugar mundial por seu volume de
producdo. As reservas minerais de esmectitas no Brasil se encontram distribuidas nos principais
estados do Pais. Paraiba, pela concentracdo de reservas e de empresas extratoras responde pelo
88% do total da producéo brasileira de bentonitas. De maneira geral, ha dois tipos de bentonitas,
as que incham em agua ou sodicas e as que ndo incham em &gua ou policatiénicas calcicas. Até
hoje ndo foram encontradas bentonitas sodicas no Brasil, mas, as policatidnicas célcicas com
frequéncia, ap6s estudos de caracterizagdo podem ser modificadas quimicamente e
transformadas em sodicas para aproveitar as mesmas em aplicacdes industriais que se
beneficiam desse tipo sddico das bentonitas. Esses dois tipos de bentonitas por sua vez
participam ativamente como material recorrente em muitas aplicagdes industriais por causa das
suas propriedades tecnoldgicas naturais. Seja na producdo de cama-de-gato; fluidos de
perfuracdo para pocos de exploracdo e/ou explotacdo de petroleo; na moldagem metallrgica;
na elaboracdo de membranas, geotexteis e mantas impermeabilizantes para aterros sanitarios.
No mundo da nanotecnologia as bentonitas tem ainda mais aplica¢des devido a se constituir
como o0s materiais naturais com menor tamanho de particula e por isso participam na elaboracéo
de argilas organofilicas para compdsitos e nanocompdsitos, membranas moleculares,
clarificacdo de licores; na industria farmacéutica na producéo de nano - capsulas para remédios
medicinais; na indastria de cosméticos; na producéo de tintes e vernizes e em muitos otros usos
que fariam dessa lista uma relacgdo interminavel. O presente trabalho trata, sem exaurir o tema,
sobre as bentonitas brasileiras, suas caracteristicas principais e alguns dos usos em aplicacdo

ou estudo.
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INTRODUCAO

O termo bentonita foi acunhado nos Estados Unidos, por ter sido encontradas, na regido de Fort
Benton (por isso 0 nome comercial de bentonitas), Estado de Wyoming, aquelas argilas que em
presenca de agua aumentam de volume e apresentavam textura parecida ao sabao.

Bentonitas sdo argilas constituidas essencialmente por argilominerais esmectiticos,
classificados como filossilicatos de aluminio, absorventes, constituidos geralmente por
montmorillonita, cuja formula geral € (Na,Ca)0,33(Al,Mg)2Si4010(OH)2-(H20)n cujas
propriedades sdo ditadas pelos argilominerais esmectiticos constituintes. (Cutrim et al., 2015)

H& dois tipos de bentonitas: as que incham em agua denominadas também de bentonitas
sodicas, e as que ndo incham, também conhecidas como bentonitas policatiénicas ou calcicas.
Geralmente a origem das bentonitas vincula-se ao produto da alteracdo causado pelo
intemperismo das cinzas ou lavas vulcanicas de composicao basaltica em presenca de agua. As
sodicas se formam em aguas marinhas e as policatidnicas em aguas lacustres ou de solucdes
hidrotermais provenientes de intrusfes igneas (Valenzuela-Diaz, 1994), (Martin-Cortés, 2010).
Até a atualidade, no Brasil somente se conhecem as do tipo policatidnicas calcicas. Ndo ha
reportes da existéncia de depdsitos de bentonitas sddicas no Brasil. Os argilominerais que
compdem o Grupo das Esmectitas sdo: montmorilonita, beidellite, nontronite, volconscoite,
saponita, hectorite e sauconite. (Cutrim et al., 2015).

As reservas mundiais de bentonitas deixaram de serem estimadas desde 2011 pois devido a
serem enormes, muitos paises ndo prestam informagdes confiaveis sobre as mesmas. As
reservas lavraveis de bentonitas do Brasil superam os 31 MilhGes de toneladas estando
localizadas nos estados de Parand, Paraiba, Sdo Paulo e Bahia. Mas, as reservas geoldgicas
brasileiras em 2011 ultrapassaram os 110 Mt, somente no Estado da Paraiba ha 14,8 Mt. S&o
conhecidos depdsitos e manifestacbes minerais de bentonitas em outros estados da nacéo
brasileira como Santa Catarina e Rio Grande do Norte por exemplo.

Curiosamente, a pesar da ampla distribuicdo geografica das bentonitas brasileiras e da enorme
extensdo do territdrio do Brasil, ha uma série de aspetos geoldgicos coincidentes entre as jazidas
e manifestacGes conhecidas como: a presenca de um horizonte superior de calceddnia (SiO2)
de aproximadamente 30 cm de espessura, a cor dos tipos tecnoldgicos naturais de bentonitas e
0 ordenamento vertical da disposicdo das camadas desses tipos naturais. Isso tem sido
constatado pelos autores deste trabalho tanto nos depdsitos do Nordeste quanto nos depdsitos
de bentonitas dos Estados de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina.
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A producdo mundial de bentonitas supera os dez milhdes de toneladas por ano, dos quais
Estados Unidos produz quase o0 50%, sendo o primeiro produtor mundial seguido por Turquia,
Grécia, México Alemanha e Brasil, embora o volume de producdo de importantes produtores
como Reino Unido e China néo esteja disponivel nas estatisticas mundiais.

Gragas a capacidade de intercambio catiénico das montmorilonitas, as do tipo policationico
podem ser modificadas ou transformadas a sédicas em processo quimico por adi¢do de barrilha
(Na,COs) cuja acdo cede Na*2, em substituicio de outro cation como Ca*? na camada
intermediaria da estrutura da argila 2:1. Embora outras substdncias com Na possam ser
utilizadas com igual fim, até hoje a barrilha é a substancia mais eficaz para esse processo.
Assim, as bentonitas calcicas ap6s modificadas por Na, incham em &gua de forma similar ao
das sédicas naturais. (Cutrim et al., 2015). Essas bentonitas agora sddicas podem, por sua vez,
ser utilizadas como tais ou serem transformadas em argilas organofilicas através de
procedimentos quimicos que s&o comentados em outra se¢do deste trabalho.

Os usos aos que se destinam as bentonitas e seus produtos de modificacdo sdo inumeraveis,
porém entre 0s principais se podem citar a producdo de pett-liter ou cama-de-gato, controlador
de viscosidade das lamas de perfuracdo dos poc¢os de petrdleo e outros minerais, a producéo de
minério de ferro para siderurgias, na moldagem metalUrgica, na producdo de mantas geotexteis
para impermeabilizacdo de aterros sanitarios e outros, na obtencdo de membranas moleculares
para a producdo alternativa de energia, na producdo de novos tipos de nanocompositos
polimeros/argilas, na filtragem e clarificacdo de licores, na industria farmacéutica produzindo

nano - capsulas para remédios medicinais, e muitos outros usos.

Objetivo Geral. Apresentar as bentonitas brasileiras de maneira geral, suas propriedades

tecnoldgicas e sua possivel aplicacdo nos principais ramos da industria brasileira.

MATERIAIS E METODOS

As bentonitas estudadas neste trabalho sdo provenientes da regido de Campina Grande, no
Estado da Paraiba, Brasil. As amostras foram recebidas in natura. A origem das argilas
bentoniticas de Boa Vista e outras encontradas nas proximidades do Municipio de Campina
Grande, Paraiba, sdo o produto de alteragdo de rochas de composicdo bésica como lavas
basélticas e diabasio que foram submetidas a lixiviacdo produzida pela acdo de soluges
hidrotermais resultantes de intrusdes posteriores de granitos que ocorrem nas proximidades,

resultando na formacdo de argilas bentoniticas. As
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amostras in natura foram modificadas por Na usando barrilha (Na2COgz) para produzir
bentonitas Na (sddicas). As amostras foram estudadas segundo: Umidade, Inchamento de
Foster, Difracdo de Raios X, Espectrofotometria na Regido do Infravermelho, Capacidade de
troca de cations - CTC, cétions trocaveis - CT, e Fluorescéncia de Raios-X. Depois a bentonita
Na foi modificada a Organofilica por procedimento proprio dos autores, por via seca em

temperatura controlada e foi ensaiada em DRX e no ensaio de Foster em varios solventes.

RESULTADOS

Umidade (% de H20): As bentonitas in natura apresentam contetdo variavel de umidade
dependendo da estacdo do ano em que lavradas. Assim, argilas extraidas na época de chuvas
alcancam até 15% de H-O, ja depois de extraidas e modificadas por Na sua umidade diminui a
<0,3% de H20. Entdo, Umidade € um indicador que apenas orienta os procedimentos iniciais

para o tratamento das bentonitas.

Capacidade de Troca de Cations / Céations Trocaveis -CTC/CT. Os resultados de CTC das
amostras foi: a bentonita in natura 110 meg/100 g argila. O da Bentonita Na foi 93 meg/100 g
de argila. Os resultados de CT se apresentam na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 Cations trocaveis (meqg/100g de argila)

Amostra Ca'? Mg*2 Na* K* Al* S
In Natura 47,9 19,5 25,4 10,6 1,7 105,1
Bentonita Na 35,2 17,2 34,3 73 | ----- 94,0

A argila in natura é capaz de trocar até 110 unidades de massa de cations por cada 100 gramas
de argila seca, depois de modificada por Na diminui para 93. A tabela dos cations trocaveis
mostra quais sdo os cations disponiveis para a troca na amostra in natura, a modificada por Na
mostra o crescimento desse cation; dai a possibilidade de transformar essas bentonitas célcicas
policatidnicas da Paraiba em bentonitas sddicas que incham em agua e que sao susceptiveis de

serem utilizadas na producédo de lamas de perfuracdo Uteis para pocos de petroleo e gés.

Fluorescéncia de Raios X - FRX. Os resultados da FRX mostram a composicdo quimica
fundamental das bentonitas estudadas da Paraiba e se mostram na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 Composicdo quimica das argilas estudadas

Bentonita | SiO2 | Al2O3 | Fe2O3 | MnO | MgO | CaO | Na2O | KoO | TiO2 | P2Os | PF

In Natura | 59,53 | 16,42 | 9,77 |0,03 [294 |[0,84 |057 037 104 {013 | 84
Na 59,64 | 15,27 [ 8,38 | 0,05 [2,87 |2,29 |231 |[005|09 (008 |78
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A caracterizacdo da composicdo quimica da bentonita in natura mostra o predominio do Si, Al,
Fe, Mn, Mg, Ca e Ti sobre o Na, confirmando o carater policatiénico destas bentonitas
brasileiras. J& a modificada por Na mostra o crescimento da presenca desse cation na argila.
Distribuicdo Granulométrica.
Os resultados da analise da distribuicdo granulométrica das bentonitas da Paraiba estudadas se
mostram na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 Analise da distribui¢do granulométrica de bentonita da Paraiba

Bentonita In Natura Bentonita Na
. m =100,09 m =100,09
Peneira
Peso Peso
%T % Ac %T % Ac
(9) (9)
>200# 90,50 90,47 90,47 12,92 12,92 12,92

<200# e >270# 3,22 03,22 93,69 18,58 18,57 31,49
<270# e >325# 02,59 02,59 96,28 39,40 39,39 70,88
<325# (Fundo) 03,44 03,44 99,72 28,44 28,43 99,31

Abaixo de 200# 09,25 86,39
m = massa inicial média das aliquotas <200# e >270# = passante na 200# e retido na 270# (0,053 mm)
% T = Porcentagem Total <270# e <325# = passante na 270# e retido na 325# (0,044 mm)
% Ac = Porcentagem Acumulada || <325# = passante na malha 325#

>200#) = retido na 200# (0,074 mm)
Os resultados obtidos mostram a concentracao da finura dos grdos componentes das bentonitas
da regido da Paraiba o que condiz com sua posi¢do de controlador da viscosidade nas lamas de
perfuragéo.
Difracéo de Raios X. As figuras 1 e 2 mostram os difratogramas da Bentonita in natura e da

sua modificacdo a Bentonita Na.
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Fig. 1 Difratograma da bentonita in natura
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Fig. 2 Difratograma da bentonita modificada por Na.
Os picos carateristicos das esmectitas em 4 — 5 graus aparecem em ambas curvas mostrando
que a pesar da modificagdo por Na, a estrutura da bentonita se mantem. As bentonitas in natura,

e Na, apresentaram distancias interlamelares na faixa encontrada para argilas esmectiticas.

Inchamento de Foster. Preparou-se aliquota de 1,00 g da amostra in natura a ser ensaiada. Em
uma proveta de 100 mL se colocaram 100,0 mL de &gua destilada. A argila da aliquota foi
adicionada aos poucos na proveta até a total adicdo da aliquota na proveta. Registrou-se o
inchamento inicial em mL/g. Finalmente as 24 horas era feito novo registro.

A argila in natura inchou até 7 mL/g argila e depois de modificada por Na inchou até 13 mL/g.

Espectroscopia na Regido do Infravermelho. A Fig. 3 a seguir mostra os resultados de IV
nas amostras In Natura e na Bentonita Na.

A figura 3 a seguir apresenta os resultados da argila in natura e os da bentonita Na. De acordo
com Bala et al., (2000) e Zhang et al., (2003) os picos que se encontram na faixa de 3600 —
3630 cm™ indicam a presenca de ligagdo O-H. Ja as bandas nas faixas de 930 — 800 cmt, 630
cm? sdo caracteristicas das camadas octaédricas, ligagdes AI-O e ligagdes Si-O,
respectivamente. Estes picos e bandas também estdo presentes na amostra sem tratamento o que
mostra claramente que a estrutura, das mesmas, foi mantida. O par de bandas nas faixas de 2850
— 2930 cm™ (2843 — 2927 na figura) séo referentes a presenca do grupo CH2 e o grupo CH3.
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Fig. 3 Curvas de IV nas amostras de Bentonita In Natura e na Na.

Ensaios com a Argila Organofilica

Ensaio de Foster em diversos solventes organicos. A tabela 4 mostra os resultados do ensaio

de Foster da argila organofilica produzida a partir da Bentonita Na.

Tabela 4 Ensaio de Foster em varios solventes organicos

Argila organofilica produzida a partir de Bentonita Na com o

Solvente Quaternéario Cloreto de Alquil-Trimetil-Amonio
Vi (mL) VF (mL)

Agua 4,0 4,0
Querosene 3,5 5,0
Alcool Metilico 6,0 7,0
Acetona 8,0 8,0
Oleo de Soja 5,0 5,0
Tolueno 11,0 11,0
MMA 11,0 11,0

Vi (mL) — Volume inicial em mililitros — Vf (mL) — Volume final em mililitros

Os maiores inchamentos foram obtidos em acetona, metacrilato de aménio (MMA) e Tolueno.

Difracdo de Raios X. A Fig. 4 a seguir mostra o difratograma da Argila Organofilica produzida.
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Fig. 4 Difratograma da Argila organofilica produzida.
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A argila organofilica produzida teve a sua distancia interlamelar aumentada para 17,5 A e 26,8
A (os dois picos indicam possiveis posicionamentos diferentes do sal com relacéo & superficie
do argilomineral). Os aumentos de distancia interlamelar indicam esfoliacdo, ou seja, que houve
intercalacdo dos sais quaternarios de aménio entre as lamelas dos argilominerais.

A esfoliacdo obtida nas argilas organofilicas resulta adequada para sua aplicacao a obtengéo de
novos materiais nanocompositos de polimeros / argilas organofilicas que podem substituir
materiais tradicionais como o0 negro-de-fumo na producdo de produtos vulcanizados de
borracha como demostrado em Martin-Cortes et al. (2010) no 19no. Congresso CBCIMAT de
Campos de Jordé&o.

CONCLUSOES
- Foram mostradas e caracterizadas as bentonitas da Paraiba.
- Os ensaios realizados, tanto as bentonitas in natura, cuanto as Sédicas e Organofilicas

destacaram as propriedades dessas argilas e suas possiveis utiliza¢cdes na economia industrial.
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