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(57) Resumo: A presente patente de invencgéo refere-se ao uso das misturas de 6leos de macauba, pinhdo manso e soja como
coletor na flotagdo de minérios. Mais precisamente, a invengdo visa a aplicagdo de uma nova alternativa de reagente no processo
de flotacéo, utilizando as misturas dos 6leos supracitados como coletores, possibilitando o beneficiamento de minérios com a
utilizagdo de reagentes naturais. Os 0Oleos utilizados possuem varios acidos graxos em sua composi¢do, com maior incidéncia
dos acidos oleico, linoleico e palmitico. Testes de microflotagéo realizados utilizando as misturas dos 6leos, em composicdes
binérias e terciarias como coletores para apatita mostram resultados de recuperagdo semelhante, e em alguns casos superiores,
a coletores sintéticos atualmente utilizados industrialmente. Os testes em diferentes pH?s e concentracdes dos 6leos, em
misturas binarias e terciarias, mostraram que os 6leos podem atuar como coletor chegando a mais de 95% de recuperagédo de
apatita, valores compativeis com as recuperagdes obtidas em préaticas industriais.

Figura 1 - Superficie e resposta para a recuperagio da apatita (% missica) com a variagio
da proporgio dos éleos.
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RELATORIO DESCRITIVO

Mistura de oleos vegetais (Glycine max, Jatropha curcas 1. e Acrocomia aculeata) como

coletor para a flotacio de minerais

[001] O sistema de reagentes de flotagdo ¢ fator determinante na eficiéncia do processo de
separacao solido/liquido. O uso de reagentes tem por finalidade aumentar as diferengas entre as
caracteristicas originais das superficies dos minerais presentes na amostra. Desta maneira,
possibilita-se a separa¢do, uma vez que quanto mais distintas forem as superficies das espécies a
serem separadas, maior a probabilidade de éxito no processo. O potencial dos acidos graxos como
agentes coletores na flotag¢do ¢ reconhecido na literatura. Os coletores anidnicos classificam-se em
sulfidrilicos ou oxidrilicos. Dentro do grupo de coletores oxidrilicos destacam-se, dentre outros,
os carboxilicos, grupo ao qual pertencem os acidos graxos. Nesse sentido, os 6leos vegetais, ricos
em acidos graxos, t€ém sido objeto de estudo de pesquisadores que investigam seus potenciais como
coletores na flotagao.

[002] A macauba (Acrocomia aculeata) € uma palmeira rastica, pertencente a familia Arecaceae,
sendo amplamente distribuida em todas as regides do Brasil (principalmente na savana brasileira).
A espécie € uma palmacea de ocorréncia natural em toda a zona tropical da América Latina. Sua
exploragdo econdmica ocorre tanto em sistemas extrativistas quanto em cultivos racionais, com
produtos e usos diversos como farmacoldgico, nutracéutico, madeireiro, artesanal, forrageiro,
alimenticio e combustivel. Estima-se que sua produtividade de 6leo se aproxima a da palma
africana (Elaeis guineensis), produzindo cerca de cinco toneladas de 6leo por hectare, sendo esta
a cultura com maior produtividade de 6leo por hectare.

[003] O pinhdo manso (Jatropha curcas l.) é encontrado em varias regides do Brasil,
principalmente Norte e Nordeste, e nos estados de Minas Gerais e Goids. Seu crescimento €
bastante rapido, podendo atingir mais de 5 m de altura e seus frutos sdo do tipo cépsula contendo,
via de regra, trés castanhas. As castanhas tém de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1 a 1,3 cm de
largura, apresentam teor de 6leo variando entre 22 e 48% e representam entre 53 e 79% do peso

do castanha. Devido a sua toxidade ndo ¢ uma castanha comestivel o que o torna economicamente

Peticao 870190047174, de 20/05/2019, pég. 8/15



2/5

vidvel para outros fins que nao o alimenticio.

[004] A soja (Glycine Max) se apresenta como uma das maiores culturas utilizadas como fonte de
6leo vegetal no Brasil. O 6leo de soja ¢ usado na produgdo de biocombustiveis e na alimenta¢ao
humana, entre outros. O teor de 6leo na soja estd em torno de 20%. Ja sua composi¢do em acidos
graxos apresenta grande predominio de acido linoleico, seguido de oleico e palmitico. Esta cultura
traz beneficios do ponto de vista econdmico, uma vez que ¢ produzida em larga escala.

[005] A invengdo tem por objetivo o uso das misturas dos 6leos de pinhdo manso, macauiba e soja
como coletores na flotagdo de minérios com o objetivo de prover uma nova fonte de acidos graxos
que possa unir as qualidades de cada um dos 6leos empregados e dar origem a reagentes com
capacidade de coleta similar ou aos utilizados industrialmente, mas que sejam de origem natural
e, portanto, menos impactantes do ponto de vista ambiental € que sejam economicamente

competitivos.

PROBLEMAS QUE O INVENTO RESOLVEU OU VANTAGENS QUE APRESENTA

[006] O invento traz nova alternativa de reagentes coletores para o processo de flotagdo de minerais,
através da mistura dos 6leos extraidos da macatba, do pinhdo manso e da soja, em proporgdes
binarias e terciarias. Cada um desses 6leos possui um perfil lipidico caracteristico que atuam de
forma mais eficiente na coleta dos minerais do que cada 6leo utilizado individualmente.

[007] Os resultados de recuperacao de minerais com as misturas de 6leos de macauba, pinhao
manso € soja como coletores, nos testes de microflotagdo realizados em tubo de Hallimond, foram
semelhantes, nas mais altas concentragdes, quando comparados ao coletor industrial utilizado
atualmente.

[008] Apresenta-se, portanto, uma nova gama de reagentes para a utilizagdo em processos da
mineracao, gerando vantagens para a industria através da redugdo de custos, aliado a uma producao
mais sustentdvel, ambientalmente, uma vez que esses 6leos se degradam através da agdo de
microrganismos. Ressalta-se que, dado o potencial de extragao dos 6leos e a eficiente atuacdo da
mistura como reagente coletor na flota¢do, o invento contribui com a utilizagdo mais ampla de
materiais abundantes no pais, contribuindo inclusive para a preservacao de espécies nativas, como

a macauba.
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O ESTADO DA TECNICA

[008] Os reagentes comumente utilizados como coletores sdo sintéticos. Os coletores industriais
anidnicos, como por exemplo, os acidos graxos sao produzidos de tal forma que sua composi¢ao
seja basicamente formada por um unico acido graxo, geralmente o acido oleico. No entanto, outros
acidos graxos possuem poder de coleta semelhante ou superior ao acido oleico. Essa eficiéncia
estd diretamente relacionada a presenca de ligagdes insaturadas na estrutura quimica do acido
graxo.

[009] O diferencial da invencao ¢ a utilizagdo de um novo coletor na flotagao, a mistura dos 6leos
de macatba, pinhdo manso ¢ soja, constituindo um reagente que ainda ndo ¢é aplicado
industrialmente, mas que apresentou resultados semelhantes ou superiores ao coletor industrial e
com um perfil lipidico diferenciado, de tal forma que a composi¢do dos acidos graxos presentes

seja mais eficiente.

DESCRICAO DA INVENCAO

[010] Os oleos empregados na pesquisa foram: 6leo de soja comercial da marca Soya, 6leo da polpa
da macauba (adquirido da Cooperativa de Produtores Associacdo Riacho Dantas) e 6leo da
semente de pinhdo-manso (cedido pela Embrapa Agroenergia). Realizou-se uma filtragem prévia
do 6leo de pinhdo-manso. Os demais Oleos foram utilizados tal como adquiridos. A fim de
comparar a eficineica do novo coletor proposto, ensaios de flotagdo utilizando-se um coletor
industrial (Flotigam 5806, fornecido pela Clariant) foram realizados.

[011] Para serem empregados como coletores no processo de flotagdo, hd a necessidade de se
realizar uma saponificagdo dos mesmos, a qual foi realizada com uma solucdo alcalina de
hidroxido de sddio (NaOH) com concentracao de 10%. Essa metodologia ¢ a mesma proposta pela
Clariant, uma das empresas que fornece um dos coletores atualmente empregados industrialmente.
Uma vez que o coletor ¢ um sabdao de acido graxo, o mesmo atua também como espumante,
conferindo estabilidade as bolhas. Dessa forma, ndo houve a necessidade do uso de um reagente

espumante nos ensaios de flotacdo. Uma vez que o objetivo era verificar a eficiéncia do coletor
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para minerais puros, nao se utilizou regentes depressores nos ensaios de flotagao.

[012] Os testes de microflotagdo foram realizados em tubo de Hallimond modificado utilizando-se
1,0 g de apatita pura. A concentragdo do coletor utilizada em todos os testes foi de 2,5 mg/L.
Utilizou-se pH = 8 nos ensaios ¢ seu ajuste foi realizado através da adi¢ao de solugao de NaOH a
5%.

[013] A inje¢do de ar foi realizada por bomba de compressdo de ar. A vazao de ar foi medida com
a utilizagdo de um rotdmetro. O volume de solucdo coletor/agua utilizado foi de 320 mL, o qual
corresponde a capacidade do tubo de Hallimond. Antes do inicio da microflotagdo, os minerais
foram submetidos ao condicionamento com o coletor por um tempo de 7 minutos, sob agitagao
constante. O tempo de flotacdo utilizado foi de 1 minuto. Todos os testes foram realizados em

triplicata, sob as condi¢des apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis empregadas nos ensaios de microflotagao.

Variaveis Valores
Vazio de ar (cm*/min) 40
Pressao (psi) 10

Tempo de condicionamento

(min) 7
Tempo de flotagdo (min) 1
Massa do mineral (g) 1
Tamanho das particulas (#) 100
Dosagem do coletor 2,5 mg/LL
pH 8,0
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[014] Os resultados dos testes de microflotagdo sdo apresentados na Figura 1. Pode-se observar,
pela densidade de resposta obtida nos experimentos, que a zona de maior recuperacao se encontra
proxima a mistura dos trés 6leos, sendo que, o possivel ponto tedrico de maior recuperagdo estaria
no centro dessa zona, tendendo mais para uma maior quantidade de o6leo de macauba. A
recuperagdo maxima obtida para a apatita foi de 95%. Isso mostra que a mistura tem grande

potencial para serem aplicadas como reagentes coletores para minerais.
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REIVINDICACOES

1. Mistura de oleos vegetais (Glycine max, Jatropha curcas . e Acrocomia aculeata)
como coletor para a flotacao de minerais caracterizada pelo uso de mistura dos 6leos
de soja, macatba e pinhdo-manso na flotacdo de minérios, em composi¢des bindrias e
terciarias, variando a dosagem de 1 mg/L a 50 g/L; O uso da mistura dos 6leos
saponificados como coletor na flotacdo de apatita revelou recuperacdes de mineral
superiores a 95%, revelando potencial de aplicacdo na recuperacdo de minerais por
flotagdo; A mistura dos 6leos ¢ inédita, de origem natural, sustentavel, menos impactante

do ponto de vista ambiental e mais barata que reagentes sintéticos.
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Figura 1 — Superficie de resposta para a recuperacao da apatita (% massica) com a variacao
da proporc¢ao dos 6leos.
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RESUMO

Mistura de 0leos vegetais (Glycine max, Jatropha curcas |. e Acrocomia aculeata)

como coletor para a flotacdo de minerais

A presente patente de invencéo refere-se ao uso das misturas de 6leos de macauba, pinhdo manso
e soja como coletor na flotagdo de minérios. Mais precisamente, a invenc¢do visa a aplicacédo de
uma nova alternativa de reagente no processo de flotacdo, utilizando as misturas dos 6leos
supracitados como coletores, possibilitando o beneficiamento de minérios com a utilizacdo de
reagentes naturais. Os Gleos utilizados possuem Vvarios acidos graxos em sua composi¢cdo, com
maior incidéncia dos &cidos oleico, linoleico e palmitico. Testes de microflotacdo realizados
utilizando as misturas dos 6leos, em composicGes binarias e tercidrias como coletores para apatita
mostram resultados de recuperacdo semelhante, e em alguns casos superiores, a coletores sintéticos
atualmente utilizados industrialmente. Os testes em diferentes pH’s e concentragdes dos 6leos, em
misturas binarias e terciarias, mostraram que os 6leos podem atuar como coletor chegando a mais
de 95% de recuperacdo de apatita, valores compativeis com as recupera¢des obtidas em préaticas
industriais.
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