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profissionais das mais diversas areas do saber. Apresenta temas relacionados a area
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graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias diversificadas,
em situacdes reais.
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RESUMO: A argila paligorskita, sob o enfoque
de sua area superficial especifica (ASE), é de
grande importancia para pesquisa cientifica por
possibilitar diversas aplicagdes industriais, dentre
as quais destacam- se: fluidos para perfuracéo
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PALIGORSKITA: REVISAO

de pocos petroliferos, carreadores de farmacos,
purificacdo de agua, adsorventes de graxas,
6leos e contaminantes de metais pesados, entre
outros. A pesquisa consistiu em um levantamento
bibliografico de trabalhos cientificos, como artigos
e teses publicados entre 2002 e 2019 e fez-se
uso de descritores e combinag¢des de palavras
como: atapulgite surface area, “aplicacdes da
paligorskita”, “propriedades da atapulgita”. Foram
encontrados 31 trabalhos cientificos, sendo 20
artigos e 11 dissertacoes e teses. Os resultados
abordam o uso dessa argila na sintese de novos
materiais, bem como na composicdo de meios
filtrantes de efluentes industrial ou doméstico,
embalagens biodegradaveis, géis de PVA, etc.
A paligorskita € bastante utilizada por ter uma
estrutura com elevada area superficial (125
m2.g" a 250 m2.g"'), alta capacidade de sorgao
e consideravel poder descorante. Sua estrutura
morfolégica fibrosa possibilita a associagdo com
outras substancias, favorecendo a obtencado de
melhores resultados quando sua area superficial
€ explorada.

PALAVRAS-CHAVE: Paligorskita, area
superficial, sor¢éo, 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
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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" a 250 m2.g™"), 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 area, Sorption, Bleaching.

11 INTRODUCAO

Os argilominerais sao silicatos de extrema importancia do ponto de vista ambiental,
tecnolégico e académico. Dentre estes, a paligorskita se destaca por possuir uma
estrutura peculiar com morfologia fibrosa e espagos ocos na forma de canais. A existéncia
de microporos e canais na sua estrutura, bem como a forma alongada das particulas e
a granulometria fina, conferem-na altas superficie especifica e capacidade de sorcéo,
despertando um grande interesse comercial para uma série de aplicagbes industriais. [15]

Estudos desenvolvidos com a paligorskita tem despertado atencdo no mundo
académico e cientifico. Desde 1985 o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM em parceria
com o Departamento Nacional de Producdao Mineral (DNPM), atual Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), desenvolve pesquisas com este bem mineral encontrado no municipio
de Guadalupe, Piaui. Os estudos foram direcionados no intuito de certificarem o seu
potencial como fluido de perfuracdo em pocos petroliferos e também como descorante de
Oleos vegetais e minerais, tendo apresentado resultados satisfatérios. [3]

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

As caracteristicas que destacam a paligorskita estéo relacionadas a: alta superficie
especifica (geralmente entre 125 m?/g e 210 m?/g); alta capacidade de sor¢do (sendo
considerada “terra fuller”); consideravel poder descorante; inércia quimica e; manutencéao
das propriedades tixotropicas na presenca de eletrolitos.

Quando colocada em é&gua, a atapulgita (paligorskita) ndo expande como a
bentonita, mas pode ser dispersa por agitagdo vigorosa, desfazendo os feixes de cristais.
As suspensoes estaveis resultam da sua macroestrutura, repleta de vazios, que aprisiona
agua e da grande area superficial disponivel. Apresentam pouca substituicdo isomérfica
geradora de carga, resultando em baixa carga superficial, diferentemente das bentonitas.
Dessa forma, as propriedades reologicas de suas suspensdes sdo mais dependentes
da interacdo mecanica entre as longas ripas do que das forgcas eletrostaticas entre as
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particulas, tornando-a um excelente agente de suspensao para uso em agua salgada. [3]

Este mineral argiloso na sua forma in natura possui propriedades bastante favoraveis
a serem exploradas. Porém, existem processos quimicos e/ou tratamentos que melhoram
a eficiéncia de suas propriedades. Geralmente, contém materiais e minerais, tais como
matéria organica, particulas de quartzo, mica, calcita, dolomita e impurezas nos canais
estrutura. [6] Com base na literatura processos quimicos mais utilizados para a limpeza
e remocgao de impurezas de sua estrutura, porém cada um favorecendo desempenhos
funcionais especificos encontrados sao: organofilizacao, pilarizacao e ativacéo acida.

Assim, como bem asseguram Vazzoler et al., [19] as argilas organofilicas sdo aquelas
que contém moléculas orgénicas intercaladas entre as camadas estruturais. Descrevem
que a intercalagéo de espécies organicas em argilas é uma forma de se construir conjuntos
inorgénico-organicos com microestruturas Unicas que s&o controladas por interagoes
hospedeiro-hdspede e hospede-hbdspede.

Apilarizagéo, segundo definicdo da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC), por meio de relatério técnico apresentado por Schoonheyth et al., (1999) citado
por Sartor & Azevedo (2014) é definida como 0 processo em que um composto lamelar é
transformado em um material micro e/ou mesoporoso termicamente estavel, sem destruicao
da estrutura lamelar durante o processo. [16]

A ativagdo acida é um processo que usa é&cidos fortes, como HCI e H,SO,
dissolvendo sais sollveis, reduzindo teores de ferro e aluminio na argila e removendo
impurezas, como carbonatos. Para a limpeza desses canais € realizado o tratamento da
argila, com a utilizacéo de diferentes 4cidos sob variadas temperaturas, resultando no
aumento da area superficial da argila. [4]

As argilas modificadas sdo usadas em diversas aplicacdes tecnoldgicas, desde a
formulagéo de tintas e graxas até a fabricacdo de sistemas de liberagdo controlada de
farmacos [3]. Na figura 1 sdo apresentadas imagens ilustrativas das técnicas de ativacéo
e as modificacdes sofridas pela estrutura da argila ao longo do tempo de ativacéo. A figura
1a mostra o processo de organofilizagdo; em 1b, o processo de pilarizacdo e na figura 1c,

0 processo de ativacao acida.
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Figura 1- (a) Sintese da argila organofilica a partir da bentonita sédica. (b) Representagcéo
esquematica do processo de pilarizagdo com polihidroxication de aluminio. Inicia com a troca
ibnica entre os cations interlamelares da argila e o agente pilarizante, seguido de calcinagao

e formacao dos pilares e da argila pilarizada, a qual é termicamente estavel e apresenta
porosidade (P) permanente. [8, 16]
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Figura 1c- ModificagGes estruturais na argila acido-ativada. [12]
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21 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa consiste em uma revisédo da literatura referente as aplicagbes da
paligorskita, especificamente o uso de sua area superficial com funcionalidades especificas
em diversas campos cientificos.

A coleta de dados teve inicio em marco de 2019. Fez-se uso de alguns sites de
busca, plataformas cientificas e académicas para criagdo de um acervo com artigos de
publicacbes que datam desde 2002 a 2019, mostrando a evolugédo das pesquisas usando
este argilomineral.

As plataformas usadas para banco de dados,foram: scientific electronic library online
(scielo), science directive, através do portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em parceria com o IFPI além do Google Académico.
Na busca foi feita uma combinacéo de descritores (ou palavras chaves), que direcionaram a
pesquisa e também uma exploracdo complementar da tematica com uso de combinagdes
das linguas portuguesa e inglesa como: “propriedades area superficial”, “atapulgite surface
area”, “aplicacoes da atapulgita”, “propriedades da paligorskita”.

Na primeira etapa foram encontrados 31 trabalhos académicos, sendo 20 artigos
e 11 dissertacdes e teses. Na etapa seguinte foi realizado um fichamento dos arquivos,
seguido de leitura e selecao dos trabalhos baseado no objetivo do estudo em questéo. E
a partir de entdo, foram identificados os trabalhos académicos mais recentes, do periodo
de 2010 a 2019.

31 RESULTADOS

Foram identificados os trabalhos académicos que estudaram a area superficial
especifica da paligorskita e a descricao do tipo de modificagdo quimica a que foram
submetidas. Este recorte correspondeu 18 estudos (58%) dentre as publicagbes que
submeteram a paligorskita a algum tratamento quimico (Tabela 1).

Os trabalhos sado voltados para a caracterizagdo, composi¢cdes quimicas e
mineralogicas; sintese de novos materiais que atendam problemas socioambientais;
solugdes simples e de baixo custo como na area estética e cosmetologia, assim como na

area de saude.

s Caracterizacao/ P
Artigo/titulo Tratamento Quimico Referéncia
Tratamento de efluentes industriais mediante e (WAELKENS,
argila organofilica e carvao ativado nuclear. Organofilizagao 2010) [11]
Caracterizagao da argila atapulgita natura e PR DOMINGOS et
atapulgita tratada. Ativaggo acida/H,SO, al., 2012
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Caracterizacao mineraldgica, morfologica e de
superficie da atapulgita de Guadalupe-PI

Caracterizacéo

AL et al.,, 2012

The Increase of Surface Area of a Brazilian
Palygorskite Clay Activated with Sulfuric Acid

Ativag&o acida/H,SO,

(OLIVEIRA et al.,

Solutions Using a Factorial Design 2013) [12]
The effect of natural and organophilic palygorskite o x (LUCIANO et al.,
on skin wound healing in rat Organofilizagdo 2014) [9]

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

Carbono ativado
associado a atapulgita

(TIAN et al., 2015)
[14]

Avaliagéo da capacidade de adsorcdo da argila

atapulgita in natura e organofilica na adsorcao de | Organofilizagéo g&TEI)STA et al,
oleos
Desenvolvimento de nanocompésitos de Modificacio com ions (YANG et al
amido/Paligorskita modificada com ions de prata de ratag(A 4 2019) [22] v
via casting continuo P 9
O uso de argilas atapulgita como dopante no .

- . AN Dopagem (PAL) em (VILAR; LIRA,
desenvolvimento de diafragmas poliméricos para diafragmas Poliméricos 2019) [15]

aplicacé@o na producéo eletrolitica de cloro-soda

Estudo do aumento da escala de organofilizacao
de palygorskita para posterior adsorcéo de
agrotoxico

Organofilizacao

(ASSIS, 2019) [2]

Estudo de remocgéao de 6leo emulsionado em
efluentes sintéticos utilizando a argila atapulgita
como adsorvente.

Organofilizagéo

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

Caracterizagao de atapulgita visando aplicagao
para reforco de materiais poliméricos.

Ativacao acida com
H,SO,

(COSTA, 2011) [5]

(VAZZOLER,
Sintese de argilas organofilicas e compositos H.;VALENZUELA-
organoceramicos aplicados a adsorgéo de Organofilizacao DIAZ, F.R;
organicos contaminantes. VAZZOLER,
2014). [19]

Caracterizacao e viabilidade do uso de hidrogéis
compositos Poli (alcool vinilico) / Atapulgita em
sistemas de liberacéo de farmacos.

Ativacado acida com
H,SO,

(SANTANA, 2012)
[14]

- . . Lo MOURA;
Beneficiamento de paligorsquite de Figueir6 de e ( A
Campo por ativagéo acida. Ativagao acida com HCI \2/(I)E1L‘:-)|([)1 (GLVEs,
Aplicacao de palygorskita na adsorgéo de e x (RODRIGUES,
glifosato em efluente aquoso. Organofilizagao 2018) [13]

. ) o GUEDES;
Estudo de ativagéo acida da atapulgita do piaui N ( ’
para clarificacao de éleo. Alivaggo acida 251':‘;?;]”\10’
Atapulgita do piaui como adsorvente para (SILVA et al
remocao de compostos polares em 6leo mineral Ativagéo acida (H,SO,) 2011) [17] "

“queimado”

Tabela 1 - Relacgéo de trabalhos com Paligorskita modificada quimicamente

Um dos pontos norteadores desta pesquisa foi mostrar trabalhos que fizeram uso de

tratamentos quimicos na paligorskita para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas,
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potencializando suas mais variadas aplica¢cbes, uma vez que estes tratamentos tem a
funcdo de desobstruir os canais existentes na estrutura da argila, eliminando impurezas
e matéria organica, elevando em até o dobro de sua area 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 AREA (m%g)
Paligorskita Natural 129,83
Paligorskita apos tratamento acido 221,81

Tabela 2 - BET da paligorskita natural e ap6s o tratamento acido

Observa-se nas 18 publicacdes selecionadas Tabela 1, dentre os 31 trabalhos
encontrados, que nestas foram realizadas modifica¢gdes quimicas na area superficial da
paligorskita com objetivo de aumentar seu desempenho. A modificagdo quimica aumenta o
leque de aplicagdes tecnoldgicas, pois altera suas propriedades fisico-quimicas, resultando
na mudanca superficial e interlamelar. Existem basicamente trés tipos de modifica¢des
quimicas comumente reportadas: organofilizagdo, que torna as superficies das lamelas
hidrofobicas e a pilarizagéo, onde o ajuste da distancia internuclear é feito pela intercalagao
de cations inorganicos de diferentes tamanhos [15]. A ativagdo acida também melhora o
desempenho ao utilizar acidos fortes para limpeza de canais e expandir area de superficie e
poros destes filossilicatos. Dentre estas a pilarizagéo é usada como técnica complementar
de tratamentos quimicos principais, como a organofilizagéo.

41 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os argilominerais viabilizam para pesquisa cientifica um comportamento
multifacetado, no que diz respeito as suas aplicagbes tecnolégicas. A paligorskita com
estrutura fibrosa, estrutura morfoldgica peculiar, propriedades variadas, material de facil
acesso, baixo custo e principalmente, area superficial consideravel, variando entre 125
m?/g e 250 m?/g, formam um conjunto de fatores atrativos para pesquisas académicas e
cientificas.

As modificacdes quimicas (organifilizacao, pilarizacao e ativagdo acida) possibilitam
a modificaca@o da area superficial da paligorskita.

A organofilizacdo favorece a limpeza dos sitios e /ou canais através da mudancga das
cargas superficiais especifica, positivo para negativo, substituindo céations trocaveis nos
espacos interlamelares, sendo caracterizada como substituicdo isomorfica.

A técnica de pilarizagdo, além de aumentar area superficial da argila, favorece
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também o distanciamento basal da area superficial.

Com a ativagdo acida obtém-se uma matéria-prima com maior poder de adsorgédo
como consequéncia do aumento de poros.

Estas modificagcbes apresentam resultados significativos para aplicagdes em
diversos fins tecnolégicos como sorvente no controle de residuos ambientais, carreadores
de farmacos, filtradores de efluentes industriais e domésticos.

A evolugdo do resultado das pesquisas é visivel 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 fluido em perfuracéo de petroleo e descorantes de 6leo. No entanto,
observa-se o quao importante esta argila se tornou ao passar a ser o objeto de estudo de
muitas pesquisas cientificas na busca por solu¢des de alguns problemas socioambientais.
Destacam-se as aplicagcdes como a funcao de adsorver efluentes domésticos e industriais
ou funcionar como um material antibacteriano ao tratar-se da elaboracado de embalagens
ativas antimicrobianas que garantem a protecéao do alimento contra patégenos, bem como
no desenvolvimento de nanocompdésitos submetendo-a modificagcéo superficial pela adi¢cao
de prata (Ag*), configurando a conhecida dopagem de metais.
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