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RESUMO

A destinacdo e disposicdo correta de residuos sdlidos é um desafio constante para a reducdo dos impactos
ambientais e melhoria da qualidade de vida. A atividade de beneficiamento do granito, atividade de destaque no
estado do Espirito Santo, € alvo do interesse daqueles que buscam alternativas de destinacdo correta, por ser
uma atividade que gera grandes quantidades de residuo. Sabe-se que cerca de 20 a 25% dos blocos se
transformam em lama abrasiva, residuo este cuja destinacdo final é um grande problema. Com base na
composicdo desse residuo, o trabalho visa estudar o reaproveitamento da lama proveniente do beneficiamento
de granito, como alternativa para a formulacdo de sabdo em pasta. Os resultados mostraram que o sabdo
produzido apresentou resultados bastante promissores quanto a aplicacdo do mesmo para a remogdo de
gordura e graxa, mostrando que é possivel incluir o residuo do beneficiamento do granito no produto em
substituicio as bentonitas. E importante controlar a quantidade de agua e de residuo sélido na formulago para
que o produto final tenha a consisténcia desejada (pastosa), bem como controlar a temperatura de aguecimento
de éleo para que a saponificacdo seja bem sucedida.

PALAVRAS-CHAVE: lama abrasiva, sabdo em pasta, residuos solidos.

INTRODUCAO

A questdo ambiental € um assunto cada vez mais discutido nos Gltimos tempos, um desafio constante para a
redugdo dos impactos ambientais e melhoria da qualidade de vida é a destinacdo e disposicdo correta de
residuos solidos.

A reciclagem desponta como uma forma bastante atrativa para o gerenciamento de residuos, pois permite que o
que antes era considerado lixo, se transforme em matéria-prima para outros processos, reduzindo o impacto
causado pela incorreta disposi¢do destes no meio ambiente.

Segundo o site da Associacdo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais — ABIROCHAS [1], o Brasil é o
quinto maior produtor de rochas ornamentais acabadas, sendo estas exportadas para paises das Américas,
Europa e Asia. A producéo total brasileira de rochas ornamentais supera 4 milhdes de toneladas por ano, sendo
3 milhdes de granito e 1 milhdo de marmore. O Estado do Espirito Santo se destaca por ser responsavel por
56% da extracdo de granito e 75% da produgdo de marmore.

Apesar do quadro econdmico bastante animador, do ponto de vista ambiental, o cenario € bastante preocupante
As atividades de beneficiamento de rochas ornamentais geram uma grande quantidade de residuos (entre 20 e
25% do total da massa dos blocos) na forma de lama, geralmente composta por agua,granalha, cal e p6 de
rocha , que alcangam rios, lagos, cdrregos e até mesmo os reservatdrios naturais de agua, pois sdo lancados no
ecossistema sem o devido tratamento prévio.[2]
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Dessa forma, o desenvolvimento de um trabalho que utiliza a lama produzida no beneficiamento do granito, se
torna bastante atrativo por reduzir os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto desse tipo de
residuo.

Muitos fabricantes utilizam a bentonita em processos de producgéo de sabdes, detergentes, amaciantes, etc. Este
mineral possui uma composicdo quimica muito préxima ao do residuo oriundo do processo de polimento de
chapas de granito. Como todo processo de extragdo mineral, a atividade extrativista em jazidas de bentonita é
bastante visada pela sociedade pelo fato de causar grandes impactos ambientais, seja pelo lado negativo como
pelo lado positivo. Os impactos ambientais sdo: a destruicdo da fauna e da flora, as perdas fisicas e quimicas
dos solos, 0 que afeta diretamente a biodiversidade, causando uma perda significativa da capacidade produtiva
e, consequentemente, provoca a fuga do homem da zona rural para a zona urbana e entre outros. [3]

A reutilizacdo de finos de granito como carga na producgdo de sab8es em pasta é uma forma de agregar valor ao
residuo transformado em outro produto, com possibilidade de substituir a bentonita como matéria prima,
evitando impactos ambientais causados na extracdo e beneficiamento deste minério.

A Tabela 1 mostra a similaridade da composi¢do quimica da bentonita gelmax 400 e da lama abrasiva.

Tabela 1: Comparacio entre a composicdo guimica da bentonita e o residou

Compostos | Bentonita Gelmax 400 | Residuo Granitico
(% em massa) (% em massa)

SiO, 67,24 72,17
AlLO; 16,52 10,80
Fe,03 1,33 5,04

CaO 1,20 2,33
Na,0 2,61 2,34

K;0O 0,656 3,87
MnO 0,01 0,08
TiO, 0,22 1,07
MgO 3,55 0,94
P,Os 0,04 0,27

PF 6,06 1,08

PF: Prova ao Fogo

Fontes: Site da Schumacher Insumos [4] e Moreira et al. [5]

O produtor destaca diversas propriedades e vantagens de se utilizar o produto na formulacdo de sables e
detergentes tais como: grande poder de emulsdo e acdo detergente, alta capacidade de dispersdo em &gua,
formacdo rapida de espuma abundante, poder adstringente na eliminacdo total de materiais oleosos, além de
reduzir significativamente as matérias oleosas utilizadas na preparacdo do sab&o.

Com base nessas informac6es do fabricante da Gelmax-400 e na proximidade entre a composicdo do produto e
da lama abrasiva do granito é que se pretende investigar a possibilidade de incorporagdo desse residuo na
formulacdo de um sabdo em pasta. Espera-se dessa forma alcancar resultados de qualidade semelhantes ao que
se consegue quando se utiliza Gelmax-400 na formulagéo.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho empregou-se lama abrasiva fornecida por uma empresa que realiza o polimento de chapas de
granito e dleo comestivel usado doado por uma padaria. Ambos os estabelecimentos situam-se em Aracruz no
Estado do Espirito Santo.

PRIMEIRA ETAPA: PREPARACAO ECARACTERIZACAO DAS MATERIAS PRIMAS

A lama abrasiva usada foi previamente seca por 24 horas em temperatura ambiente e a umidade média do
material foi determinada por método gravimétrico. Conforme apresentado na literatura [6] o residuo da
serragem, como é normalmente denominado, apresenta uma granulometria fina, com 71,65% de materiais com
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dimensGes inferiores a 0,075mm. Segundo os autores, a variagdo do tipo de rocha granitica que serd cortada
ndo proporciona significativas alteracdes na granulometria do residuo final.

O 0leo doado, previamente filtrado a vacuo, foi caracterizado através dos seguintes pardmetros: turbidez,
massa especifica, indice de acidez (la) e indice de saponificacdo (1S).

A turbidez foi determinada em um turbidimetro microprocessado da marca Tecnopon, modelo PB 1000.
A massa especifica foi determinada pela razdo entre a massa e o volume correspondentes a 10mL do éleo.

Para a determinagdo do indice de acidez do residuo oleoso foram pesados 28g de amostra de 0leo em 3
erlenmeyers de 250mL. Em cada um foram adicionados 50mL de solugdo éter-alcool (2:1) e 3 gotas de
fenolftaleina. Foram titulados com hidréxido de s6dio 0,1M. Através dos volumes registrados na bureta e da
equacdo 1, é possivel calcular o indice de acidez.[7]

la= mg de base/g de gordura equacdo (1)

Para a determinacdo do indice de saponificacdo foi preparada uma solucdo 0,5M de hidréxido de potassio
dissolvendo 6g do soluto em 4ml de &gua e volume completado até 200 mL com &lcool. Esta solugdo ficou em
repouso por 24 horas para decantacdo e filtracdo. Foram tituladas aliquotas de 25mL desta solu¢do com acido
cloridrico 0,5M usando fenolftaleina como indicador (os resultados da titulagdo foram registrados como amL).
Para a hidrélise foram pesados cerca de 2g do residuo oleoso em um erlenmeyer e foram adicionados 25mL da
solugdo de hidroxido de potassio. O erlenmeyer foi aquecido numa chapa de aquecimento e ainda quente o
excesso de base foi titulado com acido cloridrico 0,5M (os resultados da titulagdo foram registrados como
bmL).[8] O indice de saponificacdo é determinado pela equacéo 2:

IS = [(a-b).C.MM]/m equacéo (2)
a= resultado da 1° titulacéo b= resultado da 22 titulacdo C= Concentragdo do KOH
MM= Massa Molar do KOH m= Massa da amostra

RESULTADOS DA ETAPA DE CARACTERIZAGAO DAS MATERIAS PRIMAS

A lama abrasiva ap0s 24 horas de secagem a temperatura ambiente apresentou umidade igual a 14,42%.
A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na caracterizagdo do 6leo usado nas formulacées

Tabela 2:Resultados obtidos experimentalmente.

Caracterizagdo do Residuo Oleoso

Indice de Acidez 67,3mg de KOH/g de 6leo
indice de Saponificagdo 196

Massa Especifica 0,889 g/ml

Turbidez 18,3NTU

SEGUNDA ETAPA: FORMULAGCAO DO SABAO

Para determinacdo da formulacéo ideal para o sabdo em pasta foram testadas diferentes concentracdes dos
reagentes (Tabela 3) até conseguir uma pasta homogénea e de facil uso na remocao de graxas e gorduras.
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Tabela 3: Formulac6es Testadas

Reagentes Formulaces

12 28 3 42 5a 62 78
NaOH (g) 94 |94 |94 |94 |94 |94 |94
Agua (mL) 45 |45 |45 |55 (65 |65 |60
Etanol (mL) 0 0 13 13 13 13 0
Oleo Residual (mL) 50 |50 |50 |50 |50 |50 |50
Finos Residuais de Granito (g) 30 60 30 30 30 30 30
Esséncia 0 0 0 2 2 0 0

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NAS FORMULCAQES

Primeira Formulacdo

Solubilizou-se o hidréxido de s6dio em 10mL de agua, logo esta foi adicionada ao 6leo na temperatura de
80°C. Apos 20 minutos de agitacdo, foram adicionados 30g dos finos de granito suspensos em 35mL de agua
ao sabdo formado.

Segunda Formulagéo
Foi seguido o procedimento anterior, porém adicionando 60g dos finos de granito.

Terceira Formulagéo

Os 9,49 de Hidrdxido de Sddio foram solubilizados em 10mL de dgua. Quando o 6leo atingiu a temperatura de
80°C, logo foi adicionado a solucdo alcalina e o &lcool. No momento em que se adicionava o alcool, foi
formada uma grande quantidade de espuma que endurecia abruptamente atrapalhando a reacdo de
saponificacdo. Averiguou-se que a temperatura do dleo tinha que ser inferior ao do ponto de ebulicdo do
alcool, ou seja, menor que 78,4°C.

Quarta Formulacao

Solubilizou-se 0s 9,4g de Hidroxido de Sddio em 20ml de agua. Quando o 6leo atingiu a temperatura de 65°C a
75°C, foram misturados a solucéo alcalina e alcool. Apos 20 minutos de agitagdo, foram adicionados 30g dos
finos com 35mL de &gua. Foram agitados mais 2 minutos para distribuir melhor os finos.

Quinta Formulacao
Foi sequido o mesmo procedimento anterior, porém solubilizando a soda caustica em 30mL de agua.

Sexta Formulagdo
Foi seguido 0 mesmo procedimento anterior, porém solubilizando a soda caustica em 15mL de agua.

Sétima Formulagéo

Foram aquecidos 50mL de 6leo residual até 60°C. Logo foram adicionados 9,4g de hidroxido de sddio diluido
em 10mL de 4gua. A emulsdo foi agitada por aproximadamente 20 minutos, ainda pastoso e quente, foram
adicionados 30g dos finos, e para ajudar a sua homogeneizagdo foram transferidos 30mL de agua. Apos esse
procedimento a emulsdo foi agitada por mais 5 minutos até apresentar uma cor uniforme.

RESULTADOS DA FORMULACAO DO SABAO

Como foram testadas 7 formulagGes, cada uma se apresentou de uma forma diferente depois de pronto.

Primeira Formulacéo: O sabdo formado ficou bem sélido logo no dia seguinte.

Segunda Formulagdo: O aspecto do sabdo formado era pastoso e bem escuro, mas endureceu bastante apos
uma semana, ndo sendo satisfatdrio.

Terceira formulacdo: O sabdo endureceu muito e ficou com aspecto ndo homogéneo. Percebeu-se que a
temperatura do 6leo tinha que ser inferior ao do ponto de ebulicdo do alcool, ou seja, menor que 78,4°C.
Quarta Formulacéo: O sabdo formado era liquido, porém 4 dias depois, 0 sabdo ficou pastoso

Quinta Formulagéo: O sabdo formado era liquido e ndo endureceu mesmo ap0s 7 dias.
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Sexta Formulacdo: O sabdo formado era liquido, ap6s 3 dias, ficou pastoso, mantendo-se com essa consisténcia
final.

Sétima Formulagdo: O sabdo formado era pastoso, mas apds 24 horas apresentava como uma pasta similar a
alguns sabBes em pasta do mercado, ou seja, esta foi considerada a formulacéo ideal.

Com base nos resultados é possivel verificar que tanto a quantidade de agua, quanto a quantidade de po6 de
granito interferem diretamente na consisténcia do produto final. Pouca agua e muito pé de granito levam a
produtos sélidos.

A temperatura de aquecimento do 6leo € determinante para o sucesso da formulagdo. Bons resultados foram
obtidos quando a temperatura de aquecimento do dleo era mantida em torno de 60°C.

Os finos residuais de granito possuem uma coloracdo acinzentada. Por este motivo o sabdo em pasta formado
apresenta uma cor cinza.

O pH dos sabBes em pasta disponivel no mercado fica em torno de 10. O sabdo com formulacéo ideal foi
avaliado quanto ao pH final que ficou em torno de 12. Dessa forma, foi necessario adicionar 0,5mL de 4cido
sulfrico para cada 50mL de 6leo. O pH final ficou em torno de 9.

Em testes preliminares foi verificada a facilidade de remocdo de gordura grosseira, agradavel odor e 6tima
formacéo de espuma.

CONCLUSOES

O sabdo produzido apresentou resultados bastante promissores quanto a aplicagdo do mesmo para a remogédo
de gordura e graxa, mostrando que é possivel incluir o residuo do beneficiamento do granito no produto em
substituicdo as bentonitas.

Uma verificagdo da aceitacdo do produto deve ser feita atraves da avaliagdo da comunidade, assim como um
levantamento dos custos para verificacdo da viabilidade econdmica do produto.
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