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RESUMO: Este estudo investigou a regeneracao de bentonitas saturadas com 6leo de palma, residuos
gerados na etapa de branqueamento do refino industrial. Foram aplicados dois métodos: tratamento
térmico usando calcinacdo e extracdo por solvente (Soxhlet), seguidos de analises mineralégica por
difracdo de raios-X (DRX), quimica por fluorescéncia de raios-X (FRX), térmicas por
termogravimetria e calorimetria exploratéria diferencial (TG/DSC) e cristalografica (Rietveld). A
calcinacgdo resultou em transformac@es estruturais, com formacéo de mulita e hematita, enquanto o
método Soxhlet preservou a estrutura dos argilominerais, apesar da presenca de material amorfo.
Ambas as amostras apresentaram altos teores de SiO2, Al>Os e Fe:0s. A faixa de 280 °C a 500 °C foi
critica para remogao do 6leo. Concluiu-se que os dois métodos sdo eficazes, sendo o térmico indicado
para aplicagdes a altas temperaturas e o Soxhlet para usos como adsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: Regeneragdo de argilas; Tratamento térmico; Método Rietveld ; Residuos
industriais; Sustentabilidade tecnol6gica

INTRODUCAO

O oleo de palma ¢ um dos 6leos vegetais mais consumidos mundialmente,
sendo amplamente utilizado em setores como o alimenticio, cosmético e de
biocombustiveis. Em 2022/23, Indonésia e Malasia concentraram 87% da producao
global, enquanto o Brasil contribuiu com 2% (IEA, 2024). Seu processo de refino
fisico ¢ composto por trés etapas principais: degomagem, branqueamento e
desodoriza¢do. Durante o branqueamento, utiliza-se a bentonita, uma argila natural
rica em montmorilonita, conhecida por sua alta capacidade de troca catidnica e
grande area superficial. Essa etapa remove pigmentos € metais do 6leo, mas gera um
residuo solido chamado de “torta”, por ainda conter em média 20% de dleo em peso
(MELO, 2018). A reutilizacio dessa bentonita € um desafio ambiental e tecnologico,
motivando este estudo, que visa caracterizar e regenerar a bentonita saturada para
possiveis reaproveitamentos industriais.

Por isso, este estudo tem como foco a caracterizagcdo mineralogica e
cristaloguimica da bentonita saturada com 6leo de palma, visando sua regeneracao e
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0 reaproveitamento em aplicacfes industriais, tornando o processo mais sustentavel
e eficiente.

METODOLOGIA

As bentonitas saturadas foram coletadas na empresa Agropalma, Belém/PA.
As mesmas foram tratadas termicamente por calcinagdo no Laboratério de
Metalurgia Extrativa (LME/IFPA) e extragdo com hexano usando os métodos
Soxhlet e infusdo no Laboratorio de Catalise Oleoquimica (LCO/UFPA), sendo o
Soxhlet mais eficiente. As amostras regeneradas foram caracterizadas por DRX no
Laboratério de Mineralogia e Geoquimica Aplicada (LAMIGA/UFPA), FRX,
TG/DSC e refinamento de Rietveld para avaliar composicdo, comportamento
térmico e alteracOes estruturais.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracterizagdo mineralogica

As anélises por DRX revelaram que, independentemente do método de
regeneracdo aplicado, calcinacdo ou extracdo por Soxhlet, as amostras de bentonita
apresentaram as mesmas fases cristalinas predominantes: montmorilonita, illita,
caulinita e quartzo. No entanto, observou-se que, com o0 aumento da temperatura
acima de 600 °C no tratamento térmico, ocorreram transformacdes mineraldgicas
significativas, como a desustructuracao cristalina dos argilominerais e formacéo de
novas fases, como a mulita e a hematita, indicando alterages estruturais (Figura 1).
Ja 0 método Soxhlet manteve a integridade estrutural dos argilominerais, embora
com presenca de material amorfo, o que reforca a diferenca de impacto entre os
métodos sobre a estrutura cristalina da bentonita (Figura 2).

Figura 1- Padrdes de DRX da Bentonita
Saturada submetida a tratamento térmico

Figura 2- Padrdes de DRX da bentonita
saturada extraida pelo método de Soxhlet
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Caracterizacdo quimica

As analises quimicas revelaram predominancia de SiO., Al.O; e Fe:0s; em
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todas as amostras. As bentonitas apresentarama valores de SiO: entre 53-69%, Al.Os
entre 16-17% e Fe2Os em torno de 13-14%. A extragdo por Soxhlet manteve
composigdo semelhante, com destaque para 54% de SiO: e 12% de Fe:0s. Os
resultados indicam estabilidade composicional e viabilidade de reaproveitamento.

Caracterizacdo Térmica

A analise térmica mostrou uma perda de massa de 37% entre 280-500 °C,
atribuida a ignicdo do oOleo e desidroxilacdo da caulinita/montmorilonita. O pico
maximo de ignicdo do 6leo foi observado a 370 °C. Acima de 900 °C, observou-se
estabilidade térmica e formacdo de fases como mulita, coerente com os dados
mineraldgicos.

Avaliacdo Cristaloquimica (Rietveld)

Refinamento cristalograficos indicaram melhora na qualidade cristalina apds
extragdo e calcinagdo. A amostra calcinada a 400°C continha 59,5% de
montmorilonita, 10% de caulinita e 30,5% de quartzo (Rwp = 30,850 e GOF = 1,760).
Apo6s Soxhlet e calcinagdo, observou-se 59,1% de montmorilonita, 36,3% de caulinita
e 4,7% de quartzo (Rwp = 24,74 e GOF =1,1).

CONCLUSOES

A regeneracdo da bentonita por métodos térmicos (até 400°C) e quimicos
(Soxhlet) removeu 6leo residual e permitiu sua caracterizagdo. O tratamento térmico
é ideal para aplicacdes que exigem estabilidade em altas temperaturas, enquanto o
Soxhlet preserva melhor a capacidade adsorvente. O Soxhlet tem melhor beneficio,
sendo viavel para uso industrial ou académico, porem tem maior custo. O estudo
promove sustentabilidade no setor oleoquimico, reutilizando residuos antes
descartados.
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