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APRESENTAÇÃO

No atual cenário mundial, onde se exige cada vez mais competitivaidade empresarial, 
buscar a redução de custos aliadas e a melhoria de qualidade é quase que uma exigencia 
para se manter ativo no mercado. Desta forma a multidiciplinaridade é quase que obrigatória 
aos profissionais das áreas de engenharia, transitando entre conceito e prática, tendo um 
viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber. Apresenta temas relacionados a área 
de engenharia mecânica e materiais, dando um viés onde se faz necessária a melhoria 
continua em processos, projetos e na gestão geral no setor fabril. 

Destaca-se a apresentação das áreas da engenharia de materiais com o 
desenvolvimento e melhoria de produtos já existentes ou de novos produtos. De abordagem 
objetiva e prática a obra se mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-
graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas, 
em situações reais.

Aos autores, agradeço pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: A argila paligorskita, sob o enfoque 
de sua área superficial especifica (ASE), é de 
grande importância para pesquisa cientifica por 
possibilitar diversas aplicações industriais, dentre 
as quais destacam- se: fluídos para perfuração 

de poços petrolíferos, carreadores de fármacos, 
purificação de água, adsorventes de  graxas, 
óleos e contaminantes de metais pesados, entre 
outros. A pesquisa consistiu em um levantamento 
bibliográfico de trabalhos científicos, como artigos 
e teses publicados entre 2002 e 2019 e fez-se 
uso de descritores e combinações de palavras 
como: atapulgite surface área, “aplicações da 
paligorskita”, “propriedades da atapulgita”. Foram 
encontrados 31 trabalhos científicos, sendo 20 
artigos e 11 dissertações e teses. Os resultados 
abordam o uso dessa argila na síntese de novos 
materiais, bem como na composição de meios 
filtrantes de efluentes industrial ou doméstico, 
embalagens biodegradáveis, géis de PVA, etc. 
A paligorskita é bastante utilizada por ter uma 
estrutura com elevada área superficial (125 
m2.g-1 a 250 m2.g-1), alta capacidade de sorção 
e considerável poder descorante. Sua estrutura 
morfológica fibrosa possibilita a associação com 
outras substâncias, favorecendo a obtenção de 
melhores resultados quando sua área superficial 
é explorada.
PALAVRAS-CHAVE: Paligorskita, área 
superficial, sorção, descorante.

STUDIES ON THE SURFACE AREA OF 
PALYGORSKITE: A REVIEW

ABSTRACT: The focus on the Specific Surface 
Area (SSA) of palygorskite clay is of great 
importance to scientific research for making many 
industrial applications possible, among them we 
highlight: fluids for oil well drilling, drug carriers, 
water purification, adsorbent of greases, oils and 
heavy metal contaminants, among others. The 
research consisted in a bibliographical review of 

http://lattes.cnpq.br/8342491677877030
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scientific woks such as papers and theses published between 2002 and 2019 and we made 
use of descriptors and word combinations such as: attapulgite surface area, palygorskite 
applications and attapulgite properties. A total of 31 scientific works were found, 20 papers 
and 11 theses and dissertations in total. The results approach the use of this clay in the 
synthesis of new materials as well as in the composition of domestic and industrial filtrating and 
effluent means, biodegradable packages, PVA gels etc. Palygorskite is much used because 
it has a structure with high surface area (125m2.g-1 a 250 m2.g-1), high sorption capacity and 
considerable bleaching power. Its fibrous morphological structure makes association with 
other substances possible, favoring the achievement of best results when its surface area is 
exploited.
KEYWORDS: Palygorskite, Surface área, Sorption, Bleaching.

1 |   INTRODUÇÃO
Os argilominerais são silicatos de extrema importância do ponto de vista ambiental, 

tecnológico e acadêmico. Dentre estes, a paligorskita se destaca por possuir uma 
estrutura peculiar com morfologia fibrosa e espaços ocos na forma de canais. A existência 
de microporos e canais na sua estrutura, bem como a forma alongada das partículas e 
a granulometria fina, conferem-na altas  superfície específica e capacidade de sorção, 
despertando um grande interesse comercial para uma série de aplicações industriais. [15]

  Estudos desenvolvidos com a paligorskita tem despertado atenção no mundo 
acadêmico e cientifico. Desde 1985 o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM em parceria 
com o Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM), atual Agência Nacional de 
Mineração (ANM), desenvolve pesquisas com este bem mineral encontrado no município 
de Guadalupe, Piauí. Os estudos foram direcionados no intuito de certificarem o seu 
potencial como fluído de perfuração em poços petrolíferos e também como descorante de 
óleos vegetais e minerais, tendo apresentado resultados satisfatórios. [3] 

Ocorre, quase que exclusivamente, em solos das zonas áridas e semi-áridas do 
mundo, sendo que no Brasil, as principais minas e jazidas estão localizados em Guadalupe-
PI. [1] 

 As características que destacam a paligorskita estão relacionadas  a: alta superfície 
específica (geralmente entre 125 m2/g e 210 m2/g); alta capacidade de sorção (sendo 
considerada “terra fuller”); considerável poder descorante; inércia química e; manutenção 
das propriedades tixotrópicas na presença de eletrólitos. 

Quando colocada em água, a atapulgita (paligorskita) não expande como a 
bentonita, mas pode ser dispersa por agitação vigorosa, desfazendo os feixes de cristais. 
As suspensões estáveis resultam da sua macroestrutura, repleta de vazios, que aprisiona 
água e da grande área superficial disponível. Apresentam pouca substituição isomórfica 
geradora de carga, resultando em baixa carga superficial, diferentemente das bentonitas. 
Dessa forma, as propriedades reológicas de suas suspensões são mais dependentes 
da interação mecânica entre as longas ripas do que das forças eletrostáticas entre as 
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partículas, tornando-a um excelente agente de suspensão para uso em água salgada. [3] 
Este mineral argiloso na sua forma in natura possui propriedades bastante favoráveis 

a serem exploradas. Porém, existem processos químicos e/ou tratamentos que melhoram 
a eficiência de suas propriedades. Geralmente, contêm materiais e minerais, tais como 
matéria orgânica, partículas de quartzo, mica, calcita, dolomita e impurezas nos canais 
estrutura. [6] Com base na literatura processos químicos mais utilizados para a limpeza 
e remoção de impurezas de sua estrutura, porém cada um favorecendo desempenhos 
funcionais específicos encontrados  são: organofilização, pilarização e ativação ácida. 

Assim, como bem asseguram Vazzoler et al., [19] as argilas organofílicas são aquelas 
que contém moléculas orgânicas intercaladas entre as camadas estruturais. Descrevem 
que a intercalação de espécies orgânicas em argilas é uma forma de se construir conjuntos 
inorgânico-orgânicos com microestruturas únicas que são controladas por interações 
hospedeiro-hóspede e hóspede-hóspede.  

A pilarização,  segundo definição da União Internacional de Química Pura e Aplicada 
(IUPAC), por meio de relatório técnico apresentado por Schoonheyth et al., (1999)  citado 
por  Sartor & Azevedo (2014) é definida como  o processo em que um composto lamelar é 
transformado em um material micro e/ou mesoporoso termicamente estável, sem destruição 
da estrutura lamelar durante o processo. [16]

A ativação ácida é um processo que usa  ácidos fortes, como HCl e H2SO4  
dissolvendo sais solúveis, reduzindo teores de ferro e alumínio na argila e removendo 
impurezas, como carbonatos.  Para a limpeza desses canais é realizado o tratamento da 
argila, com a utilização de diferentes ácidos sob variadas temperaturas, resultando no 
aumento da área superficial da argila. [4]

As argilas modificadas são usadas em diversas aplicações tecnológicas, desde a 
formulação de tintas e graxas até a fabricação de sistemas de liberação controlada de 
fármacos [3]. Na figura 1 são apresentadas imagens ilustrativas  das técnicas de ativação 
e as modificações sofridas pela estrutura da argila ao longo do tempo de ativação. A figura 
1a mostra o processo de organofilização; em 1b, o processo de pilarização e na figura 1c, 
o processo de ativação ácida.
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              (a)                                                             (b)

Figura 1- (a) Síntese da argila organofílica a partir da bentonita sódica. (b) Representação 
esquemática do processo de pilarização com polihidroxicátion de alumínio. Inicia com a troca 
iônica entre os cátions interlamelares da argila e o agente pilarizante, seguido de calcinação 

e formação dos pilares e da argila pilarizada, a qual é termicamente estável e apresenta 
porosidade (P) permanente. [8, 16]  

Figura 1c- Modificações estruturais na argila ácido-ativada. [12] 
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2 |   MATERIAIS E MÉTODOS
Esta pesquisa consiste em uma revisão da literatura referente às aplicações da 

paligorskita, especificamente o uso de sua área superficial com funcionalidades  especificas 
em diversas campos científicos.

 A coleta de dados teve inicio em março de 2019. Fez-se uso de alguns sites de 
busca, plataformas cientificas e acadêmicas para criação de um acervo com artigos de 
publicações que datam desde 2002  à 2019, mostrando a evolução  das pesquisas usando 
este argilomineral. 

As plataformas usadas para banco de dados,foram: scientific electronic library online 
(scielo), science directive, através do  portal da Coordenação de  Aperfeiçoamento de 
Pessoal  de Nível Superior (CAPES) em parceria com o IFPI além do Google Acadêmico. 
Na busca foi feita uma combinação de descritores (ou palavras chaves), que direcionaram a 
pesquisa e também uma exploração complementar da temática  com uso de  combinações 
das línguas portuguesa e inglesa como: “propriedades área superficial”, “atapulgite surface 
área”, “aplicações da atapulgita”,  “propriedades da paligorskita”. 

Na primeira etapa foram encontrados 31 trabalhos acadêmicos, sendo 20 artigos 
e 11 dissertações e teses. Na etapa seguinte foi realizado um fichamento dos arquivos, 
seguido de leitura e seleção dos trabalhos baseado no objetivo do estudo em questão. E 
a partir de então, foram identificados os trabalhos acadêmicos mais recentes, do período 
de 2010 à  2019.

3 |   RESULTADOS
Foram identificados os trabalhos acadêmicos que estudaram a área superficial 

especifica da paligorskita e a descrição do tipo de modificação química a que foram 
submetidas. Este recorte correspondeu 18 estudos (58%) dentre as publicações que 
submeteram a paligorskita a algum tratamento químico (Tabela 1).  

Os trabalhos são voltados para a caracterização, composições químicas e 
mineralógicas; síntese de novos materiais que atendam problemas socioambientais; 
soluções simples e de baixo custo como na área estética e cosmetologia, assim como na 
área de saúde.

Artigo/título Caracterização/
Tratamento Químico Referência

Tratamento de efluentes industriais mediante 
argila organofílica e carvão ativado nuclear. Organofilização (WAELKENS, 

2010) [11]

Caracterização da argila atapulgita natura e 
atapulgita tratada. Ativação ácida/H2SO4

DOMINGOS et 
al., 2012
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Caracterização mineralógica, morfológica e de 
superfície da atapulgita de Guadalupe-PI Caracterização AL et al., 2012

The Increase of Surface Area of a Brazilian 
Palygorskite Clay Activated with Sulfuric Acid 
Solutions Using a Factorial Design

Ativação ácida/H2SO4
(OLIVEIRA et al., 
2013) [12]

The effect of natural and organophilic palygorskite 
on skin wound healing in rat Organofilização (LUCIANO et al., 

2014) [9]

Facile fabrication of carbon/atapulgite  composite 
for bleaching of palm oil

Carbono ativado 
associado à atapulgita

(TIAN et al., 2015) 
[14]

Avaliação da capacidade de adsorção da argila 
atapulgita in natura e organofílica na adsorção de 
óleos

Organofilização BATISTA et  al., 
2015

Desenvolvimento de nanocompósitos de 
amido/Paligorskita modificada com íons de prata 
via casting continuo

Modificação com íons 
de prata (Ag+)

(YANG et al., 
2019) [22]

O uso de argilas atapulgita como dopante no 
desenvolvimento de diafragmas poliméricos para 
aplicação na produção eletrolítica de cloro-soda

Dopagem (PAL) em 
diafragmas Poliméricos

(VILAR; LIRA, 
2019) [15]

Estudo do aumento da escala de organofilização 
de palygorskita para posterior adsorção de 
agrotóxico

Organofilização (ASSIS, 2019) [2]

Estudo de remoção de óleo emulsionado em 
efluentes sintéticos utilizando a argila atapulgita 
como adsorvente.   

Organofilização (BATISTA; SILVA; 
SOUSA, 2016) [4]

Caracterização de atapulgita visando aplicação 
para reforço de materiais poliméricos.

Ativação ácida com 
H2SO4 

(COSTA, 2011) [5]

Síntese de argilas organofílicas e compósitos 
organocerâmicos aplicados à adsorção de 
orgânicos contaminantes.  

Organofilização

(VAZZOLER, 
H.;VALENZUELA-
DÍAZ, F.R; 
VAZZOLER, 
2014). [19]

Caracterização e viabilidade do uso de hidrogéis 
compósitos Poli (álcool vinílico) / Atapulgita em 
sistemas de liberação de fármacos.

Ativação ácida com 
H2SO4

(SANTANA, 2012) 
[14]

Beneficiamento de paligorsquite de Figueiró de 
Campo por ativação ácida. Ativação ácida com HCl

(MOURA; 
VELHO; ALVES, 
2014) [10]

Aplicação de palygorskita na adsorção de 
glifosato em efluente aquoso. Organofilização (RODRIGUES, 

2018) [13]

Estudo de ativação ácida da atapulgita do piauí  
para clarificação de óleo. Ativação ácida 

(GUEDES; 
BERTOLINO, 
2013) [7]

Atapulgita do piauí como adsorvente para 
remoção de compostos polares em óleo mineral 
“queimado”

 Ativação ácida (H2SO4)
(SILVA et al., 
2011) [17]

Tabela 1 - Relação de trabalhos com Paligorskita modificada quimicamente

Um dos pontos norteadores desta pesquisa foi mostrar trabalhos que fizeram uso de 
tratamentos químicos na paligorskita para melhorar suas propriedades físicas e químicas, 
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potencializando suas mais variadas aplicações, uma vez que estes tratamentos tem a 
função de desobstruir os canais existentes na estrutura da argila, eliminando impurezas 
e matéria orgânica, elevando em até o dobro de sua área superficial, quando  comparado 
com sua forma  in natura. Fato identificado na Tabela 2, com base na literatura [4], na qual 
obteve- se um aumento de  aproximadamente 171%.

AMOSTRA ÁREA (m2/g)
 Paligorskita Natural 129,83

Paligorskita após tratamento ácido 221,81

Tabela 2 - BET da paligorskita natural e após o tratamento ácido

Observa-se nas 18 publicações selecionadas Tabela 1, dentre os 31 trabalhos 
encontrados, que nestas  foram realizadas modificações químicas na área superficial  da  
paligorskita  com objetivo de aumentar seu desempenho.  A modificação química aumenta o 
leque de aplicações tecnológicas, pois altera suas propriedades físico-químicas, resultando 
na mudança superficial e interlamelar. Existem basicamente três tipos de modificações 
químicas comumente reportadas: organofilização, que torna as superfícies das lamelas 
hidrofóbicas e a pilarização, onde o ajuste da distância internuclear é feito pela intercalação 
de cátions inorgânicos de diferentes tamanhos [15]. A ativação ácida também melhora o 
desempenho ao utilizar ácidos fortes para limpeza de canais e expandir área de superfície e 
poros destes filossilicatos. Dentre estas a pilarização é usada como técnica complementar 
de tratamentos químicos principais, como a organofilização.

4 |   CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os argilominerais viabilizam para pesquisa cientifica um comportamento 

multifacetado, no que diz respeito às suas aplicações tecnológicas. A paligorskita com 
estrutura fibrosa, estrutura morfológica peculiar, propriedades variadas, material de fácil 
acesso, baixo custo e principalmente, área superficial considerável, variando  entre 125 
m²/g e 250 m²/g,  formam um conjunto de fatores atrativos para pesquisas acadêmicas e 
cientificas. 

As modificações químicas (organifilização, pilarização e ativação ácida) possibilitam 
a modificação da área superficial da paligorskita. 

A organofilização favorece a limpeza dos sítios e /ou canais através da mudança das  
cargas superficiais especifica, positivo para negativo, substituindo cátions trocáveis nos 
espaços interlamelares, sendo caracterizada como  substituição isomórfica. 

A técnica de pilarização, além de aumentar área superficial da argila, favorece 
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também o distanciamento basal da área superficial. 
Com a ativação ácida obtém-se uma matéria-prima com maior poder de adsorção 

como consequência do aumento de poros.  
Estas modificações apresentam resultados significativos para aplicações em 

diversos fins tecnológicos como sorvente no controle de resíduos ambientais, carreadores 
de fármacos, filtradores de efluentes industriais e domésticos.

A evolução do resultado das pesquisas é visível a partir dos trabalhos aqui 
destacados, ao mostrar que a partir de 1985, os estudos pioneiros desenvolvidos pelo 
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), foram restritos ao seu desempenho quanto a sua 
aplicabilidade como fluído em perfuração de petróleo e descorantes de óleo.  No entanto, 
observa-se o quão importante esta argila se tornou ao passar a ser o objeto de estudo de 
muitas pesquisas cientificas na busca por soluções de alguns problemas socioambientais. 
Destacam-se as aplicações como a função de adsorver efluentes domésticos e industriais 
ou funcionar como um material antibacteriano ao tratar-se da elaboração de embalagens 
ativas antimicrobianas que garantem a proteção do alimento contra patógenos, bem como 
no desenvolvimento de nanocompósitos submetendo-a modificação superficial pela adição 
de prata (Ag+), configurando a conhecida dopagem de metais.
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