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CRISOTILAS MATURAIS BRASILEIRAS: ATIVACHO D4 SUFERFICIE
E AFLICAGED NA IMORILIZACHO LE BIOCATALISADORES.

Fors Ouvaldo Farizotto Junior
Orientadoras Frof, Ora, Ings Joeskes

RESUMO

Crisotila & um argilo-mineral ode estrutura lamelar sep-
pentinizada sm FTibrilas cilindricaes, de difmetro externo da ordem
cle 36 nm, » potencial zeta peositiva, A crisotila natural consists
de fedixwes destas fibrilas, mais ou menos densaments empacotadas,
contende quantidades varidvels de impurezas diversas., As caracte-—
risticas das fibrilas indicam que se trata ode um material com al-
ta energia  liuvre superficialy entretanto na forme natural, sua
atividade & haixa,

A crisotila natural brasilsira foil purificaeda, retiran-
do-se  as impurezas & o pd ode amianto, 0O processo oe Fibrilizasdo
foi  awvaliado por medidas da cepacidads de monocamaca (V) ., 4que
foram feites por adsorelo de azuel de metileno em solucloe. FPoi es-
tudado o grau de fibrilizas¥o obtido, por jateamento de agua e
por dllrassonificacdo., 0 metodo de fibrilizac¥o por ultrasgsonifi-
cavdo  em condigles controladas causa um aumento de V, proporcio-
nal ao tempo de exposiedol por exemplor apds 30 minutos de ul-
trassonificacdo a B50 kMrz obteve-so um aumento relative de &60% de
l"'m-

A superficie fol ativada por ultrasonificac®o na pire—
genga de soluedo tamplo de Acido acético/acetato de sédio squimo-
lar, Observou-se dependncia de Vp =om a concentrasdo do tamplo,
a haixas concentrasWes, e saturaclio da superficie a concentacles
altas, Tipicamente, _apds 30 minutos de ultrassonificasdo a 250
kHz em tampdo 3,3x107% M, Vi aumenta 75% com respeito a crisotila
in natura. Este valor corrssponde a uma area superficial relativa
ce 24% da drea tedrica caloulada para as fikrilas,

A ocrisotila ativada foi utilizada =m ensaios e fixasTo
de "Saccharomyoes cersuvisias”, las isotsrmas de adsorcfe obtidas,
4 capacidade de adsor¢¥o, a 88990, ¢ de 0,9 g por grama de origo-
tila, indicande que sste suports tem eficifnecia comparduel aos
melhores do mercado, Ensaios qualitativos mostraram que a atiuvie
dadde & o tempo de vida do hiocatalisador supartado s%o compar &~
wels as das células n¥o suportadas,



BRAZILIAN CHRYSOTILE. ASBESTOS: SURTACE ACTIVATION AMD
APFLICATION IN THE IMMOBILIZATION OF HIOCATALYSTS

Hy: Oswaldo Parizotto Junior
Supsruvisar by Inds Joskes

ABSTRACT

Chrysotiie asbestos ie a clay mineral hawving a lamelar
structures coiled in cilindric fibriles of S0 nm in external dia-
meter  and showing a_positive zeta potencial., Matural ochrysotile
asbestos  is  composed by bundles of this fibriles, more or less
dengs lly packed, containing varying quantities of several impuri-
ties, Beocavse of its fibedilar nature, this waterial should haus a
high  surface free eneray] howsver, in the natural state, its ac-
tivity is low,

Brazilian chrysotile ashestos was purified removing the
froe dmpuritiss and the powdered material . Fibrilization was as-
sessed by monolarer adsorption capacity (Vgd, throush  methy lens
blue  adsorption from solution, The fibedlization degrse obtatined
fay Jet-water and ultrassonification was studied, It is show that
in controled conditions, an increase in Vy, eproportional to  the
time  of  treatment is obtained; for instances: after 30 min, ul-
tragsonification at B30 kHz, Vg increased 60% in relation to the
Coriginal samp le, *

SQurtace agotivation waws accomplished by ultrassonifica-
tion in squimolar acétic acid/sodium acetate buffer . A dependence
of Yy with the buffer concentration was observed, for low conoen-—
trations, and saturation at higher values, Tipically, aftepr 30
min. of ultrassonification at 250 kHz in 3,3x107% M buffer, WY,
increased 73X in relation to the original material, This value is
rouahly 2534  of the theoretically expected geomstrical surface
area of the fikbeiles,

The  activated chrysotile ashestos was ussd to  support
"Bacoharomyoes cerevisias', Adsorpltion isoterms showsd an adsorp-
tion  capacity of 0.9 4 per gram of chrysotile, at 59 €, showing
that this material has a supporting sfficiency comparable with
the  bests in the market, gualitative results show that thRe sup--
ported biocatalist actiuvity and life—time are comnparatie to the
fraewe yeast,




I-INTRODUGHO

IT.i- HISTIRIA E CLASSIFICACRO

ag palauraﬁ_amiaﬁto e asbegltos s¥o termos comerciais
aplicduwsis a silicatos fikvrosos encontrados na natufeza, & ambhas
%0 deriuadaﬁ de palavras gresas que significam respectivamente
incorruptivel ¢ incombustivel, demonstrancdo as propriedades figi-
cas destas fibras minerais,

As primeiras referéncias histdricas sobre estas fibras
datam cdas wivilizacles gregas e egipoias, que se utilizavam deste
material sob a forma de tapeltes = tecidos,

Existen diversas varisdades de amiantos, distinguindo-
se  umas  das outras guer pelas propriedacdess fisicas, gquer pelas
suass composisles gquimicas & mineraldgicas,

Os minerais ashestiformes, como s%0 chamados, sto ofi-
vididos  em duas classes Jde acordo com suas estruturas cristali-
nanl os anfiboelios & as serpentinas (1),

8%0 conhescidas cinco variedades de anfibdlios ashesti-
formes a saberi orocidolita, amosita, antofilita, tremolita e age-
tinclita., J& na classe das serpentinas existem a 1izardiia, anti-
gorita e orisotila,

A crisotila ¢ a varisdade de maior importancia comer-
zial, correspondendo a 96X do total de produclo mundial de aslege

to & & o objiseto de eﬁtudo deste trabalho,



T.2-NATUREZA MIMERALASGICA

A formas¥o e ocorréncia Jos minerais assbestiformes s8W
objeto, ainda hoje, de consideriusis pegquisaa e ldgicas é P e
troldaicaes (2) 7 existem dois tipos mals comuns de ocorréncial as
originadas a partir de calcérios dolomiticos & as de rochas ul-
tw&bésicaﬁ,

A reacdo quimica melhor aceila para explicar a forma-

a0 de um serpentinilto a partir de calcario dolomitico &3
v {

BCaMal Tl + R61i0p + EHpO — MagSigls(OH), + 3C0g + 3CaCOy

dolomita ' _ serpentina

Meste ltipo o ucmfr&ncia, geralmente se encontram ag-
sociados aos ﬁﬁrpentinitos especies como a caloita [CaCl43, mag-
nesita [MaCOz33 ¢ dolomita LCaMagl(CO4301.

Ja a serpentinizacdo a partir de rochas ullrabasicas ¢
um assunto bastante controvertideo, existindo uma epnorme Bibklio—
grafia « grande diversidade de idéias a respeito, Alygumas read ke

quimicaes normalments aceitas para sxplicar o fendmeno X

al) MyoSil,y + MaBily + 2Hol —— Maghlgls(OH )y
forsterita enstatita serpentina

k) BMagBi0s +  BHO ——p MuzBigOs(OHY4 +  Ma(DH)g

forsterita suerpentinag



=) BMapSils +  Biby +  SHeD — EMagSin0s( OH),4

forsterita serpentina

A& crisotils formada a partir de rochas ultrablsicas
de ordgesm wulcdnica, muito provavelments, fol resultada de duas

transformacBes metamorficas qus ocorreram separacdaments,

Ue primeiro 2514310 snvoluey a formasdo da serpentina
por alteragles hidrotermais da rocha a partie Jda gqual ela foi
originada, & num sequndo estéagio #la foi recristalizada a partir
e solusdo aquosas e reprecipitada nas fissuras sxistentes na ro-
wha matriz.,

Ma maioria dos casos as fibras s¥o dispostas em feixes
paralelos e orientados no sentido transuversal hs fissuras de ro-~
cha matriz, de onde @ Cchamada Jde "oross™, no sntanto, orientacio
paralela &8 filssuras, bem como fibras semn orientac¥o muito defi-
nida s¥%0 também conhwcidas,

As propriedacdss fisico-quimicas das orisotilas depen-
dem tanto do grau de substituisBo isomdrfica qus ocorre no reti-
culo cristalino, <omo das condicles nas quais se deu o fendmeno
e serp@ntinizaéﬁo, sendo portanto varidueis de acordo com o ja-

zimento no qual se encontram,
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£ e fundamental lmportdncia o conhecimento das véarias
etapas da wineraglo da crisotila, bsw como a classificas¥o das
Faleeas comercials, conmn ponto de partida para se delinear trata-
gt os g vim@m;a-mwlhmria e determinadas proprisdades decstas
Filzeas,

Moo caso da ming de Canabrava, em Uruagu (G0) de onde
w30 provenisntes as samostras estudadas, o desmontes oda jarida &

Tenta a ofu aberto,

fojazids encontra-se tods mapeads e, derendendo oo bi-

go comerolal gue e desedia produzic, faz-ss o desmonte em uvarias
Frentes, misturando-se 0 material para o processamsnto, gque & to-
gl e le peslizedo a s8o0,

O processamento do amianto, nacds mais £ em sua wssin-
cla que g separacio fleice des fibras minerais de sua rocha hog-
padeira watéril, P@ﬁpwitéﬁtor dantia dn possivel, o comprimento
natural das mesmas

A alimentaglo e uma instalag¥o incdustriasal & pormal-
menite constitulds de uma wmistura ode diferentes tipos de mindrios,
provenientes das warias frentss da Tavra, sendo gue cadas uma Je—
law possul caracterleticas proprias no que tange a resisténcia,
imﬁurezaﬁr umidade, eto,, BEstas condi¢les tornam, na prética, im-

possivel & wlaboracdo de um fFluxowrama completamente fixo & rigi-
dafan wontrario, todos os aircuitos devem ssr ajustaveis, de tal
formae a sempre adequar as warlaeles do material oe partida, pro-

porcionands asesim, a oblene¥o de um procduto Ffinal uniforme e dep-



tro das especificacles desejadas, -

Toa-ETaras T FROCESHAMENTO

o, l-FBedtagen & selaqgemn

0 produto do desmonte & introduzido inicialments no
e pocte ser Chamade e bedtador prim&io, gque ¢ constitulicdo os
Mar il las oo S8x &0 polegadas e & o tipo mais comum wtilizado nas
grimeiras roductes dos Dlocos provenientes oo desmonls,

A oreduedo cdo mindrio nos edtadorss primédrios & feita
atd aproxamadaments ¥ poulegadas, o sste material ssegus norma lmen-
te pars a biritagen secundiria, gue & feite =m britadores cénicos,
e abertura mindma ode salds entere 3749 & 172 polegadas,
0 material assim produzideo pelﬁ sistema e lritagenm

geaus gtravds de uma correds transportadors a um sistema de goog-

e,

I 4. 8~Beneficiamento

O beneficiamento do amianto pocde ser Jdividido em trés
asgquitncias Jde opera¢cfess
a~ oirculto das rachas
- oirculito das fibras

o~ ciroylto de classificacTo



i

0 circuito das rochas &€ 0 recsponsdusl pela separacdo
clas Fibwvaw da rocha matriz atrawéﬁ'de sucessiuvons imﬁaﬁtadores,
panwiramenlo o aspirac¢do dae fibras,

' Ae filivas aspiradas do circullo das tdchag, st rem ne-
wos dmpactos, penelramentos, olclonagens, oto,, Para mailor abepy -
tura dos Feixes, no chamado oiroulto das fibras,

Mo oircuito ode classificas¥o aé filbwras passam por no-
ueE el ranentos e Jdesfibramentos em aparelhos chamados de

ll.[

Leeammes Ta” e Moduaters!

» o além e novas p@ﬁwiraﬁvuihratérias,

A oseegdo de beneficiamento da SAMA ooupa wma Ares Conse
trulda de 925 w2 em planta, possuindo guatro andares principals
com oalaunsg niveis inltermedl e fos,

A ousing possul uma wapacidade nominal parae tratar 3000

Toake mingric NQP clia (30, O sistews Fol projelado = construido
pala Amlantifera Ralangere 8.0, de Mil3o, [t&lia, quem tambem
realizou os primeiros lestes industriais pars sanar possivels
distorelss,
A% reseruag, Faocomp letaments mapwadas, alocancam & ca-
ga ddaw IL000, 000 L de Fibkras ;o e possuem um prendimento aproximadoe
clee % 10X de mindgrio em relasdo o quantidade de rocha wstéril e
i Lo E@mmuidu“

A classificesdo do tipo comercial das crisolilas obti-
das nas diversas linhas ode processamento, & feita sequndo o "Pa-
dr-da e Claﬁﬁi¥icagﬁo Canadense", que basicamente consiste sm sn-
walar as amostras ﬁum aﬁaralho denominado "Ruelbss Standard Teg-
Ctans Machine', que consislte de trés peneiras sobrepostas de pege

pectivaments 1/8 polesada, 4 mesh ¢ 10 mesh, além ode um fundoa g g



ra  wolsta do material mais fino,5%o colocadas 16 ongas da amos-
tra seod, gue $ classificada pels fra¢¥o eretida sm cada peneira
apds wildaedo por um deterwinado perlodo de tempo, Existem tambeén

agutras classificasfes como a Rodesiana & a Sowidlicar pordm, a

Camadenss & & mais witilizada nas transaefes comerciais realizadas
intervacions Laente
Mo caso da amostrs gue fol setudads, consta ode fibras

IFivasdo Canadenss 3R, que peprtencs a0 grupo das fibras

e ol
gque sHo utiliradas prdncipalments para confeogio de papdis & pa-
palfiecipordn sdo colovedan ﬂm civoulta de classificarfo apenas
fibiras longas, ode onde vem 3 denominscSo SRL
e leboratdrios ode controle de qualidad@.da Wina oje

Canabrava disposm ainda dos equipamentos & procedimentos tradi-
chona dmente ulilizados na dnddstria awmiantifers, para'a realira-
cHa0 de vardos oultros tipos de sneaios,como por exemp lod

~Mdtodo Ro Tap (Ro Tap Soresn Analvsis)

~Dlassificador Turne% & Mewall

~Teste oo laguagemn

i Lidade o elasticidade

— i
=~Hensidadse aparenle

~Unidade de resistocia mecinica

~Tear vle umiciacts
~Saturacdo cCom querozens

~Twalte de magnetita
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IS~ EETRUTURA CRISTALINA

Os argilo-minerais do grupo das serpentinas e regpec-
tivas nomepclaturas foram sstudados & classificados por Zussman
el al (40,

Diversos argllo-minerais eeto incluidos na classifi-
cavdo abresentadas como substinciass isomdrficas dentro da farmila
mirima dcealizada MyabieOg(OH) 42

a-Lizarchita ou orto-serpentina, Jde uma camadal tem texltura la=
melar e & o principal componsnts da rocha denominada ssppen-
tinito,

b-Oedlaotilas cling-orlo & para)l difeeem sntre si nas JdimensSes
gomorfologias oa owela undtéria,

celrto-serpanting, de seds camadas? pode ooorrer tanto oom
textura filbrosa como macics.

d-fntigoritas & picrolitas, que 3o constituidas por placas
uﬁduladaay.ﬁendo que duass das JdimeneBss de ﬁﬁa cela unitaria
sd0 coincidentes com ag da orisotila, pordm a terceira &
muito maior e wvariawvel,indn desde 18,9 A atd 100 A, mnguanto
a oda ordentila tem o wvalop e 9,2 A,

A estrutura cristaline da crisotila foi detesrminada
pela primeira vez por Warren & Bragg (9, como sendo similar A
ddos anfibdlios, Eﬁ{a icdia dnicial fol dnterpretada como sendo
incaerreta, & ficou estabelscido mais tards éu@ tode mineral ddo
tipo serpenting possus camadas compostas do tipo [8iglg) tetraé-
dr oo, conhecidas como tridimita, = Mat OH Yo octagdrico, chamada

de brwcita, dando uw complexo de cardter polar,



Le grande dmportidncia na inwvestigasdo da estrutura da
criﬁutila.Fui 0 avangs no conhecimento de sua marfmimgia, COm 2
auxilio de microscopia elwtraniﬁa (;).

fipesar Jda eﬁtrutura fibirosa, a sstrutura lamelar da
crisobils & um reiic%ladu planar pessudo-hexagonal de tetradoderos
ce iy Lligados entre i com pardmetros aproximados am 5,48 ¢ b

o) Ll
Yo mi,

Pigura 1-Repressntac¥o de uma camads oe tridimita,

Todos os tetraddros no plano éu folha de tridimita ws-
t¥0 vaoltados para o mesmo lado, & ligados a eles ge spncontra a
camada e brucits octaddrica,onds de un lado apenas duas de cada
trgs hidroxilas est¥o subsltituldas pelos oxigénios apicais dos
tetradadros oe 8104L

As dimensBes das camadas de brucite e tridimits sZo

diferentesd em uma cela orto-hexagonal a= 5,44 « be 9,3A para-a
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brucita, e ax 53,084 & bz 8,77 para a tridimita.llestas forma, ocorre
um  cessmparelhamsnto ou "mis-matching”, gque leva ao encurvamento
da camada aﬁmpogta rucita-tridimita, com oz componentes tetradg-
dricos do lado interno da curvatura,

Este tipo dé distoredo estrutural originada por ten—
slies na rede cristalina foi originalmente desorito por Linus Pau-
ling (523, &, no caém da crisotila, esta tenso leva cssas cama—
das compostas a se enrolarem, dando origem a uma Fibrila unita~-
ria,

Cada fibrila possul de 8 a 12 camadas de brucita-tri-
chimita, wvariande de acordo com a procedncia, & possuinde também
didmetros sxternos Qu@ variam de 13 até S0 am, 0 lado externo das
fibkrilas e constituldo de Mal{OH)a,

0 politipismo Jdos minsrais serpentinicos & ligado ks
wondiefes nas quais ocorreu a cristalizecdo, = ¢ um problema Jde
dificil caracterizaclo uma wez que sstas substincias possuem e
truturas muito semelhantes |

0 grau ode substituicdo isomdrfica no reticulo crista-
Ling dos serpenlinitos influencia diretamente m.arranjm cilinderdi-
o, e dsto pode ser demonstrado esquematicaments para os silica~-
tos de Jduas camadas, onde pods até haver uma inuversdo Ho santido
da curvaturas , EOme acontece da crisotila (a) para a Halloisita

{e),na figura akaixo,
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ecrisetila halloisits

Figura - Esquema mostrando a varlaes¥o da curwvaturae de silicatos
de duas camadas,

Mo case da ordisotila dJde Uruvagu, o didmetro ¢ da ordem
e 30nm,tendo & pareds 73 A de sspessura, o que corrssponds a dez
a onge uveres 0 wspagamento basal de 7.3 A que aparece na Jdifracao
de raios X pelo método do pd (7)., A cela unitéaria tem as dimen—
s0es 43,3 A, b=P,8 A & c=14,46 A, sendo que a direclo do compri-
mento da ¥ibrilé g a de a,

A masss wepecifica caloulada dessa cela unitaria & de
2,%84a/cm?, concordande com os valores obtidos exp@fimentalmente
(8>,

Existiu uma ucerta controvérsia na literatura a respei-
to da sstrutura de "framsework" da fibrila de orisotila, que foi
eaclarecida por Yada (6), que descartou a hipdlese da Fibrila ser
perfeitamentse tubular ;ilindrica, confirmando a forme espirala-—
da atraves e observaglies de cortes transversais das mesmas, ao

mocroscopio eletrdnico de alta resolusfo.



sSiLicIO MAGNESIO OXIGENIOD HIDROXILA

chee v dswotd la,

A Tabewrla 1 mostra a composicdo ode amostras represen-—
tativas de orisotils de diferentes locelidades, comparacas X com-

posledo tedrice cdesse minesral
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O adados referentes & orisolile de Uruagu foram oblti-

vlors olee (R e o demais de (9,

Toa-ERUFRITEATES DE SUFERTALCTE

T8, 0-0rdgem & glessificacdo dos efeitos s=letrocingticos

Quando duas fasws a0 coleocadas om contacto, sm geral
aparece uma diferenga de potencial entre elas e, s uma dessas
fasws for um liquido polar, como por sxemplc a agua (dipolar?,

essas moléculas tendem a ficar orientadas numa JdiresTo particu-

lar, aerando entdo, na interface, uma diferenca de potsncial,
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Be sxigtirem lons ou excesso de elétroans em uma, ou am-

legw awn fasss, ou ainda grupos ionogfnicos, haverd uma tendéncia
clas cardas eldtricag g diatrihuirem'de maneira ndo uni%drm@ nas
Eproximidades dessa dinterface &, se existif Uik exa@aéo Jdw capgas
e um delterminadoe sinal na syperficie da fase I, havsrd uma dis-
tribuigdo gue wrémdr@ contrabalancear este excesso, na fase adja-

cente 11,

Figuira A=-Tistribuicdo possivel numa dinterface entre duas fases,

ande & moastrade apenas 0 excesso e caraas em cada fase,

O conhecimento Jdos processos eletrocingticos & oe ex-
trema dmportincia para o entendimento <Jde uma grande uvarisdade de
fendmenos naturais, & particularments, nae quimica coloidal s ele-

trogquimica, Fendmenos como a cindtica e um eletrddo, sletroacat &

lise, wcoreros¥o, orescimento de ocristaiszs, adsore¥o ¢ estabilidacs



1%

coloidal, ndo podem ser comp letaments entendidos, sem 0 conbeci-
mento da Jdistribulie¥o de caraas e dipolos na regiﬁuﬂda interface
antere ae duss fasss em contacto,
Uugndo uma dessas duss fases se movimnenta tangenaodando

a wutra, obesrua-~se alauns fendmsnos que ﬁ%a comuments chamados
de wfeitos eletrocinglticos, ¢ podem ser classificados em quatro
tipas, dependendo da Forma ns qual esle mouimsnto g induzido, S¥a
ilewy eletroforese, elitrosmoss, potencial de fluxo & potencial
chee syt a0 Mo

a-Eletroforess) sa umd daé Tases conegiete de Qm liquido ouw um
was, @ a-outra Jde parliculas sédlidas ou liguidass suspensas, entdo
walaw particulas poddem ﬁef incduzidas @ se movimentarem, J0 G
aplicar um campd elétrico alrawvgs do sistema. Medidas da ueloedi-
dade destas particules sob um canpo externso conbecido, d8o infor-—
mayTes a respelilto da sus cargs elétrice Tiguide ou seu polencial
gsuperticial, com relas¥o ao meio de suspensTo,
b estaciondria, 2 oa fase liguida gue a wnuvolue se mouvimenta
cama resposta o oum Campo elétrico aplicado, Medidas oda welocidade
cley Tiauido, ou wvoaldme de ligquide transportado por unidade ﬂ@ O
ranlte, ddo informasfes a ewspeito da carga eldtrics liauida ou
potencial supsrficial com relacfo aoc meio,

cePotencial de Fluxol se, ao dinvés de se aplicar um campo = lé-
trioco para causar o mouvimento do liquida, far aplicadae um gra¥
dliwnte de press¥o, forgando a fase liquida através de uma placa
poresa constitulds da fase a ger estudadal entda, um excesso e

um determinado tipo de carga ual se acumulando nas proximidacdes
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clag paredes cdesses poros, < comd efeito disto aparsece um Campo
elétrico que tends a gerar uma corrente elétrica no sentido con-
trario ao Fluze, por condusdao donicae atrawves do liauido,. Ruando
um estado sstaciondrio & atinagido, a medids da diferenga de po-
tencial através dests placa poross € chamada ode potencial ode Fflu-
¥, & fornecs informasfies a respeito da cargs = l8trica liquida ou
poterncial superficial desta fasse sdlida, no meio sm wstudo,

c-Fotercial de sedimentasHorn <"-1 wande particulas coloidais sdo
secdimentadas atrawds de um Fluido por gravidade 0u um Campo cen-
e dfuan, uma difﬁﬂ@nqa e potencial & gerada, = & chamado che ﬁaw
bwreial ofe ﬁedim@ntmg%ay gque tambedm pocds Fornecsr informasfes G
cards wldlrice superficial liguida, em relac¥o ao meio,

Medicdas bassadas nos efeitos wlslrocinélticos fornecsn
walares de potencisl zeta, ieto £, do potencial «létrico no plano
e wisalhamento {10,

0 potencial Z@té ndo & um potencial termodinidmico? as-
sim, sey uvalor depends, em malor Ou mEnROr 9rau, dm-métmd& e mse-
dida, sendo encontrados ubsrios sgtodos na literatura“ For exeme-
plo, wm 1936, Fuerstenau (110 desoreveu um método para a obteng o
do potencial zets, por medidas do potencial de Fluxo através de
uma placs porosa constituids Jdo material a ser sstudado. A egqua-
cHn abaixo poacds Gt utilizada nog cAloulos) foi desla maneirs que

Marline: (12) obteve a curwva da Figura &, mostrada adiante,



Fot, zeta {(mV) = ~-:££Lll % _£;42i_~
o P

anle Tlmuiﬁcoﬁidadw
E —wonstante dielétrica
E ~potencial s Fluxo (mY)

A coondutividads especifica (u0hm/om)

v

=eliFerenga e procsio aplicada

suwnuoluinento de cargas na interface entipwe

Ge principails mecanismos responsdveis pela SEPIraGaE
galOntEnea de Carges enltre duas fases em contacto «¥ol

g~ & hHiferenca o afinddeds das duas fases por elétrons)

e a diferenga e afinidade por fons e uma carga, ou outral

c-oa dondizasdo, hidedlise = mﬁtraﬁ Pagciios quimicaﬁ e wrupos

sypsediciails)
O mecanismo Ca) & o responsdusl pelo dessnvoluimento oo

uma diferenga de potencial no contacto entre metaise diferentes, w

& e dmportd@ncia fundamental na junedo entre um metal v um semi-
carndutor,
O mecanisno () incluis
I-— a distribuis¥o de cédltions e dAnions entre duas fases imisol
wels, por exenplo, dlea e Ajual
) .

2= a adworedo diferencial de ilons sobre a superficie de um 5o

lido, a partir de uma soluelo contendo elultralitos:
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- g diszolusgfo diferencial de um determinado tipo de fon so-
e os outros, a partir da estrutura cristalina da superfi-
cig oo sélidos

0 mecanisme (o) para desenuoluimento de carga ¢ comu-~
metite obesrvado em Acidos carboxilicos, ahinaﬁ @ supsrficies e
Ay icioe wm &gua, MNestes sistemas, a densidade de CAra 0 Sl si-
nal, dependemn da compozisio do meio, Ma ausfincia de adsorc¥o se-
letiva, o8 long WY & OM™ s%0 o= flons delerminantes do potencial
supacFfiolal,

Superficies de éxidmﬁ compartam-~sse como sencdo anfotéri-
cas, podends reanic tanto com MY como com OHT e suspens o Fguwa-
Petas reayfes, a principio reversiveis, oo tr&fadaﬁ £2R0

waud libeios classicass

MUHP+ (H) MOH (OH™ ) MCOH Jo™
1 F—wwm—’ ....._...,..___.___) ]

T.é 4~ Taotermas Jde adsorcda

Varias teonicas sxperimentads pocdemnm ser aplicadas para
o estude da adsore¥o em interfaces sélido-ligquide (13), 0 metodo
empiregado neste trabalho ¢ conhecido como método de imersfo,
através dele pode s abler isatermes de adsore¥o, aue ser¥o déﬁim
nidas a sequir,

& adsorsdo de uma dada espécie em_501u¢ﬁo por um séli“

do, pods ser definida pela andlise ode um experimento em qus uma



. | o | 19

dada massa (m) deste golido (adsorvente) & colocada em coﬁtaﬁtm
com uma solugdo  contendo uma d@terminada qUantidadé do adsorbato
(Cipied. ARPSs atingido o equilibric, a composi¢do da solus¥o terd
wu ol ado para (Cgql.

8 namero oe moles de adsorbato adsorvidos por grama de

adsorvente (ny4g3, pode ser caloulado pela saquacTos

”édﬁ E‘E(Ciniﬁ - Ceq} X U5g1} 1)

m

A guantidade adsoruvida & funglo de Cuy e tambdm da tem-
peratural fNgge = Fllagy TIo A tempzratura cmnétanter Nyrle & AP
nas fungdo de Cug, & recebe o nome de funedo isoterma de adﬁqrm
L

Eale tipo de funsdo tem sido exaustivaments esstudado,
tanto ewm termog de ﬁmd@luﬁ propostos {140 (152 {1éqy coma tamiém
a partiv ode cbhssrvasfes sxperimentais.,

Gides (17) classificou, de forma sistem&lica, os tipos
che dsotermas de adsoredo, w a figura 5 mostra os principais tipﬁﬁ

noerma Imente encontrados,
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Quantidade, adsorvida

5 o, . S '
. s\-_ \.‘_ o’

Concentracao de equilibrio

Figura S~ Classificecdo e Giles dos tipos mais comuns ode dsotep-

mas de adsoredo,

A partir oda figura 3 podemos ddentificar quatro classes
caracteristicas, dependendo da forwa das isotermas, principalmep-
te na reaido a bkaixas concentrasies de squilibriol os subgrupos
2:3:4 &5 3 mostran tambhd#w, oulros aspecltos que somente aparecemn a
concenltlracfes mais wlewadas,

A classe H, que & o Yipo wmais énamhtradu nests traba-
o, & chamada de isoterma e alta afinidade e caracteriza-se por
uma adsoreda extremamente forte a baixas concentracies, dando uma
intersecedo aparents na ordenada,

Nentre os varias modelos teé#icmﬁ construldos para Jdes—
Coreuver matematicaments uma isoterma de adsors¥o obtida wexpsrimen—

talmente, destaca-se o de Langmuir (18), gus foi deduzido Qrigi;
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rralmente para o adsore¥o de gases, & considera gquel
a— 8 sugerficie do adsorvents & constlituida ode sitios de acd-
soreHEo homoaineos
e lodas sz espdolss adsoruvidas dnteragem soments com os si-—

tios, sendo desconsideradas interaeles entre as moleculas

adeoruidasy assim sendo, a adsore¥e ¢ limitada a uma mono-
Camacta,
&

Aoadsorsdo na superficie de um sdlicdo, a partir Jde uma

solusiHo. Tlauids, pode ser entendida como ume competicdo entre o

adsoriato o o adesorvente, pelos siltios de acdeorelo dests sdlido,

I processo Jde adeorgdo pode entdo ser descrito pors

adsorbato em solusdol Xa) adsorbato adsoruidoC o, e
+ ——my +

sodvente adsorvidol X 49g) soluente em solugfo (X b

Socongtante e sguilibelo deste processo pode sepr e

vietdta na Forman
om Xeads - a1 7 Xigde . a3 el

ance @y e g s¥o regpectivemsnte, as atividades Jdo soluente o do

adsorixato, e Xya4s ¢ Xags 80 as fracles moelares do solusple e

adecarbato, na camads adsorvida, |
Fara solugles Jiluldas, ay pode ssr considerada ZOma

constantes, ¢ portanto pode~ge sscrevers b o= Kfa1; & sabmendo-ae



L Y Xogde = 1, a equagdo TE21 pode ger

Xy ads

Kovgde = b o an /(1 + boan)

Fara solusles diluidas, a stividade

para ooncentraciio molar, & no lugar de

A0y
Wi

ﬁd%'vmf

Lha wer U Noy e Kex oy vle

de

clee sltios oo adsoredo por grema, #ntdo a

waordlta ola forarsn

Noade ® ViebaCag 7 (1 4 b, Cug)

i LE]

[t

che moddoy que um gedfloe de D nNogqe =w fungdo
reta, e dnclinas¥Ho 1Kvm I intersecedo 1JUm”h

ieoterms Linsarizaeda oe Langmuie,

O modsele de Lanamuir, apesar oda sua

aizedecido por todos os sistemas, desede que

aus # Dasgeado o hastante rigidas, Bntretant

Traglhes Jdo adsorbato, a grands maloria dos si

e acordo ao modslo, Desta forma,

]

sarcdo oltideos a concentragfes haivas dewus

outro lado, a saturas¥o da superficie &

concentraeles altas, nas quais pairam

poddemos

importine
S
datal

davidas

i
4

resesrrita na formad

r3l

podse ser aproximada

warreuer Cog.

¥

Jn £ 0 ndmero ode mo-

sodasao D31 pods ser

41

e Cwq eligs Ger ma

y 8 # conhecida coma

simplicidade, nda &

as consideracen o

0, a4 aixas concen-

stemas s comporta

ia dos dacdos ode ad-

recsaltada, For

mente atinaida em

s o obedif#ncia

4

ao modsloy cdesta Forma, Um £ um valor relativo, dependendo,

usuas lmente, do adsorkato usado,
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1.6.5~ Proprisdades de superficies de crisotilas

Muitas das proprisdades de superficie de crisotilas
LR géndn setudadas exaustivamente ao langa‘daﬁ angs por pesqui-
zsadores tanto e grandes companhias, como ICI,Union Carbide , Ta-
xas Instruments, como tamhém por centros Jde pesquisa de upiversi-
dades, ep varios paises,

Em 1954, Youny = Haeley (19) estudaram a estrutura fi-
gica de crisotila comercial através de isolermas de adsoredn obe
diversos gases o também oJde vapor de Agua, concluindo pela exisg-
téncie oe uma estrutura capilar no dinterior das fibrilas. Estes
capilarss normalmente se encontram preenchidos com moléculas de
daua fortemente ligadas, que podem ser retiradaes completamente
apenas a temperaturas de 48590 & vlouo de 1073 wm Mg, podendo ser
re-presnchidos por simples contacto com vapor de égua,Quanda hi-
dratados, os capilares impedem o acesso de gasss como Na, A, CO,
CoHn, mas s¥o0 permgdueis a Hel & NHia.

Ainda =m 19594, Young & Haeley (QO), conjuntaments com
Zettlemoyer (21), dessnvoluveram téonicas calorimdtricas para es-
tudo da adsor¢¥o de vapor de Adgua na superflicie Jde crisotilay
atraveés da obtenclo de calores de imersdo, concluiram psla homo-
gensidade da superficie das fibras em relasfo X adsore¥m dbe wepor
de dgua,Pundsack (82) (23) (24) realizouv sstudos detalhados de
crisotilas comerciais através de anéliﬁ? térmica Jiferencial
(ATH), medidas oe adrea superficial sspecifice pelo método RET,

medidas de turbidez, obtengdo de curvas de titula¢do & cdlculo do



o
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procduto de soluald lidacds BEstudou tambdm o Lipo de smpacotamento em
I loores oe feixw& e Fiberilas naturalmente smpacotados, constatan-
dlo wmmeacotamento hexagonal & regular na maioria dos bhlocos.Foi o
priaesiero aulor a menoslonar que & supwerficie de criﬁotilé edn 50 lu-
W0 aquosa adguire carga positive a pH menor que 10, por medidas
cha bae i cdee

Em 1960, Martinsz & Zuckspr (18 estudaram a supsrficis
clee crdeotila pela obltengdo do poltencial zets através do método

chrser ol o anter dormente,

mV

yq00F 7 ¢ T T T T T
300 )
4200 i i
ieof ]

ﬂ— -
el B u - |

Figura &d~-Foltencial zeta oe orisctilae em fungdo do pHuotransorito

da referncia (15,
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Estes foram 0% primeiros autores a sstabelecer a mag-
nitude oo potencial zetas doe origotilar estudaram ambém o potsn-
cilal gets Jda lizardita, gue & uma daa.muhat&naia%-iadmérficas &
criﬁmtilaf g Lambabm wmwa gdas impureras nurmalm%nte contidas em
ﬂriﬁﬂtilaﬁ“ Cﬂﬁﬁtmtm;“ﬁ@ gy solustes de silicato ode sadio, aquan-
der em contacto com crisotila, adsorvem na superficie da mesma e
sdo capages Jde reverlter o singl do potencial zeta Jde positivo pa-
ea negativo,indicande adsoredo seletivae e ﬁiliaatw: carbonato s
fosfato apenas diminuem o poltencial zetas pela compresedo da duela
aamada_@létricay pordn sem reusrt#-lo,

R@i&ﬁi@nﬂu*%@ alaumas das propriedades da superficie
dé crisotilas as Jdo hidréxidﬂ chie magngsio, oomo pH & peoduto e
solulbilidade,

Em 1764 Maumann v Dreshsr (25) sstudaram a setabilicda-
oee cololdal ode suspensfles aquogas Jde orisotila & efeltos sapeci-
Ficos Jda dnfluBnoia e uma serte Jde dniohs nas ﬁmﬁcentraqﬂﬁﬁ ifn
coaguglacHo oriticae destas suspensles, Em 1948 pubilicaram um wsstu-
o omaids comp leto (2462, constatando a possibilidade da oblengdo de
divpasrsles estabiilizadas pela presenga de certos cations, Classi-
ficaram as suspensles obtidas oe crisotila em trés tiposidisper-
sdo, gel = floculadeo, As dispersBes, que na failxae de 1% a 4% de
ﬁélidﬂ_pﬂﬁﬁuem yiscosidades préaximas 2 Jda dguar & gquanco am pee
POUSED parecen bonoaBneas, quande agitadas apresentam um abed lhan-
tamento caraﬁteriﬁ{ico e qauspesnales dé particulas andsoltedpicas,

Os wéis tambe@m quando em repouso parscen homnoaineos]

poarém, ndo mostram esse abedlbhantamento gquando agitados, & pas-~’
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syam wiscosidade maior que a das disperalles,

J& os Floculados, como o nome odiz, congiét@m e flocos
e Filwdlas agregadas de tal tamanho a serem wistas gem amplia-
¥o, wu ssis, sem auxilic de gqualauer instrumento éptico; lembrare
gue eetas Filbeilas unitérias possusm um Jidmelro externo da orden
clee S0 n, sendo portanto de dimensfes coleddal,

Concluirar gue, sob coendisBes apropriadas, a Caryga su-
perficial ds orisotila pode ser aumsntada & tal ponto qus disper-
sHes medsssl dosie sn solusdo aguosas poden ser éreparad&ﬁ".Em e -
mos gerais setas dispersdes 8B0 preparacdas quandos

a-auficients energia & Fornecicds a uma suspens¥o ode orisolila
Flooulada com a Finelidade de desfibrilivar seus feixes, 1i
erando as fibrdlas oristalinas individualizadas,

i pModds suspsnsdo deos ser agpropriacdo pars produzis uma alta
warda superficial,

o Ladpo s g gonsentieasdo dos fons no omeloa Jde suspensio daarem
sar controlados para pressrvae a carga superficial desla su
e F Lede,

e acordo com o bteworia DLVO (BY7 ), & interacfo resul--
tante enlere duas particulas coloidais & & soma de um poltencial
alrativo resultante de inlerastes do tipé Wi wan der Waals-lLon-
don, & oum potencial repulsivo, resultsnte da interacfo da dupla
camasda elélricae associada & particula,

e auspensdes sB0 estavels guando & soma destes polten-
ciats oria uma barreira Jde esneragia ﬁu{iﬁi@ntwm@nt@ grancie para
Cpecduzie as colisles causadas pelos mouvimsntos tdremicos ns suspen-

sda.,
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A partiv de 1973, De el al (28) (293 (30) publicaram
uma sgrie de artigos sobre esltudos de adsore3o de corantes em
crbsotilas & outros minerais, Concluleram qus tanlto o violsta
crdstal, come o verds de malaguita, & o azul o metdleno, adsor-
vam praforencialnents nma forms deitada ﬁohrw a supsrficie da cpi-
aotila, ssndo o seul e metdleno auem possul  maior afinidade

cedn s ominerais esltudados, Alrauvds de dicsotwrmas d@.ﬂEEﬁBFQgﬂ ]y
corantes por adicdo de gletrolitos ohservaram, fixando o Snion

I ~variando o tipo de cation, a seouinle sequdncias, para a

capacidadse de e

Lepredol Mate HH4+ ¢kt oot ¢ meBt ¢ maBt ¢
Camt,

Tncicentalments, estes autorss frataram ag isolsrwas e
avdusoredo dos corantes sobes a orisotils de acordo com o moditlo de
Loavispmurie

Ginca em 1?73 atkinson (3L esastudou g interacTo el
crisobila & HIl, constatando que, mesmo em baixas concentraeles
edin Gevdato, A uma rapidds ﬂiﬁﬁalugﬁa imdodal ode mprﬁximadam@nte 1
w0 LA, A opartir da qual essa dissesolucdo caontinua, pordm mais
Tepba, & temperatura ambisnte, Bale valor parece correspondee
aproximactamente & remogdo odo maandgsio oa camada mais externa das
Filorilas, qus contém agroximadamente 10¥% do total de Mast da opri-
sotilal consitderandg o Fodrmula minima idealizada como base ode
calculo, o psso molecular € ode BY7,110 as/mol, ou seja 3,461 mmoles
de crisotila por arama ou 1,08% 1078 moles de MgSt/g de crdsoti-
Tayehe ongs wn LOX deste wvaglor, temos 1,08 mwmoles e Mg3+/g e

crisotila, o gue coincide aproximadamente com o valor dissoluido

rapidamante,
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Estudou também variacles na capacidade de adsorgdo
fosfato e de clorsto de dodecilamdnic sobre crisotila submetida &
rescdo ocom HCL, Donstatou que acorrs diminuiqaa na capacidade de
adsoreio de fosfato, o aue pode ser relacionado com a diesolucio
i Hgg+ da supsrficie das fibras, & também na capacidade de adg-
sOredo Jda amina, © gue fol atribuido a reacles de condensagBo e
polimesrizacdo (32 que ocorrem na superficis day silice sxposta

pels dissoluclo da camada ods HQ(UH)E. Mo entanto, a adi¢do de Mg

Cle ndo aumenta a capacidade de adsoredo, e nem tampouco provoca
variaslss mensurdveis na gquantidade de lons Mgg+ disscluidos,

Em 19279 Hannila =t al (33) estudaram a adﬁmrqﬁovde
soite de ouro coloidal sobre a superficie de orisotilas, em varios
valores ode pH, confirmaendo as obhservacfies de Martinez e Zucker .,
qus j4& haviam ochseruvado um aumento do potencial zeta, cowm a dimi-~
nuisda do pH, até aproximasdamente pH 3, Interpretaram essa obssr-
vaclo em termos Jde ume desidroxilasdeo da superficie, com um au-
meanto da quantidade de magnésio sxposto, & conssquentements do
potencial zeta,

A Literatura registra varios valaores ode potencial 2
ta, além dos mostrados na figura & (34) (3%) (346)) tados apontam
um valor positivo, pordm com variagles que uio de +20 ml ats +93
mi, &m m@im.aquoso.

Com o objetive ode slucidar os motivos aue leuvam a sssas
arandes variasBes, Chowdhury (37) realizou um sstudo ﬁiﬁtﬁmatiﬁo
do potencial zeta em crisotila natural ¢ sinteética, incluindo
tratamentos de 1ixiuiam@ﬁto a supsrficie, é mectidas tanto do po-

tencial de fluxo como de mobilidade sleterofordtica. D problemas
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detectados come sendo insrentes & obtengdo de dados precisos s¥ol

a—-presenga Jde dmpurezas, principa lmente brucita,lqu& inf lusn-—
cia nos pesugltacdos,

=g susoeptibhilidade de crisotila a lixivias3o, com perda de
Mo supeerficial, gque pods ooorrer com‘ueloﬂidade malor ou me-
nor, dependendo do pH, temperatura, = condicBes de fluxo,

s wxdetinoia Jde alta condutividade superficial nas fibras,
detectads atraves de medida direts da resisténciae elétrica
gl -opdentidlas empacotadas,

O dteem (ol mmlmﬂalem vhevidas o sdanificacte de gud lauer
grancezg numdErica reportads, pols fatoress de corresdo ndo podem
sar ap Licados para medidas elestrofordgtices ou potenciaie e £lu-
¥, para malterdais Fitwosos, EBessas incertezas tornan-se ainda
mmiﬁ evidentes, s o método utilizado for o da slelrosmose, com o
gual s tem enconteado valorses mails hailxos para o potencial zeta,
gquw por outros métodos,

Tean sido ubg&rﬁadm o aparecimento ode descontinuidacdes
smn sUpsrFioies e sdlidos, com gquebra Jde ligacles quimicaes snles
s Atomos constituintes, Uesltas, poden surgie Atomos com Cooeds-
nag¥o baidxa, contencdo cargs residual, dependendo Jdo ambients qui-
mico, aue normnalmente correspondsm acs sitios ativos da superdi-
cie.,

Mo campo ode sstudos de catdlise, ssses sitios podem ser
caracterizados cono Jdoadores ou acepltores de elétrons, p&rmitindo
a vlenominac¥o de gitios oxidantes ou redutores, = measmo de sitios

Adoidos o basicos,
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Em meio aquosa, baixass concentracBes de silicio s¥o en-—
contracdas na superficie de crisotilas, aparecendo apenas nas
"Ropdas teewminadis Jdas camadas compostas Jde brucitastedidimita
(33);

Fode-ge, entio, considerar a supserficis Jda orisobtila
ooy il ade odods Liposi

H ﬁuﬁwrficiw correspondente as "hordag® terminaig da camada
actaégﬁic&y

T

fa—a supert @ compachs Jda camada externa,

Fin i?@@r Bonneau 3%9) determinou qualitativaments e
quantitatiuémente g siltios aoidos & Dadsicos de supeefiloiss oo
crisobtilas e peuslou-se gque os silios com proprisdacddess redutoras
ex delen numa densidade prdiima & de wvarios cataelisadores classi-
camente utidlizados (40,

(s eitioe &cidos s¥o geralmente setudsdos por adeoredo
de piridina, e os sitios hasicos regquersm a utilizasFo de wvarias
|na§¢§ﬁLﬂla§a dﬁriwrguga, Com o malor ou o menor car dter &ciﬁﬂw,

Se o considerarmos gus os sitios bééicmﬁ sobie 8 crisobl-
la 3o constituidos essencialments por grupos hddeozidla pr@%@ntéﬁ
na superficie do oristal, aque possvesmnm carga cesidusl negativa,
poclemos sspsrar tanlo reacles Jde adiedo, por exemplo oe COg,.cmmo
che comlensdacdo e acidos oradnicos, & tambem reasles de substi-
tuiedo.,

e acordo com a molédoula utilizadé 0 namero de sitios
serd maior ou menor, permitindo umas avalia¢¥o gusntitativa da sua
densicdade ! spncontrou-se uma capacidade e adsoredo da ordem de

31077 4 40x1077 moles adsoruvidos por HE.
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A takela Il apresents dados sobre a gquantidade e cpd-
sotilils dissoluida apéds refluxo por duas horas cow saluclBes a 2384

de Gcido ou base,

Tabela [I- Hissolusdo percentual de crisoctila apds re-
fluxo por duas horas em solugles aquosas de acidos o bases, a

mey Dados da referéncila (410,

solucdo HC 1 CH5COOH Mgy HoS0, Ma(H
Adissalue, 65,7 23,4 BE,.8 55,7 1,0

(FAF D

A Farmula minima de crisotila prevd umas composi¢¥o per-
centual der Mg = 26,3% ;7 8inlg = 49,14 7 OH = 24,647 em peso,

festa forma S50,8% da massa de crisotila & MalOHIp. A
takwla 11 mostra gque, na pressnca ode Acddos fortes, 35%% da criso-
tila & dissoluida; desta forma pode-se concluir que os bdcidos
fortes s¥c capazass ode destruir totalments a brucitas e, ainda,
remouer a silica amorfa das camadas de tridimita.

Fira nqtéria, da Takela X, a diferenca de resltividade
de orisotilas frente a Acidos fracos, como o &cido acético, 4qua

solubkiliza quantidades bem menorss que 0s doidos fortes, A quan-
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tidade dissoluida, neste caso, & comparauvel ao conteddo percen-—

tual de OH nas fibras. _ .

I.?mPROPRIED&BEE TERMICAS, MECANICAS E QUIMICAS,

Come a graﬁdﬁ.maiuria dos silicatos, crisotila pode
gor considerada um material de boa resisténcia guimicae @ wmuito
boas sstabilideade térmica.Tad comsntamos sua instabilidads frente a
Acidos fortes, com 08 quals reage prontaments, destruindo-se a
camada de MygtOMl)e, & restando apenas a armacdo de Bilica;PDrém, &
muito pouco afetada por bhases fortes, # & indicagles d@ que ape-
nas sua superficies externa seja afetada, por reacdo frente a Aci-
dos fracos,

MEa foram encontrados dados tabelados para resisténcia
de crisotilas &mn relacdo a outreos solusntes ou procdutos guimicoss
PoOrém nas suaes mals dde JO00 aplicaclies, nos mals Jdiversos praceg-
505 industriais, ndo se tem verificado ataque por grands ndmero
de subkstincias, das mais diversas naturezas,

A resisténcia da criscotila ao imteswperismo, no entan-
to, # bhewm conhecida, & esta & vma das razdes pela qual wla & lar~
gamente utilizada, pois n¥o ¢ afetada pelo sol, oxidag¥o, Hol e

Ctemperatura,



Crisotila possuil maléculés de agua adsoruvidas na sua
superficie,( 17 a 2% em massa)d, que 830 perdidas a temperaturas
awima e 1309C; acima oe 8%500C, a camada de hidréxilas -omeca a
sw desprander lentamente na forme de &daua) acima de 45090, wsta
reacdo se torna mais intensa & irresversivel, conwvertendo o hidré-
xido de magnésio em oxicdo; a estrutura oe silica permanece, mas
as fibras remanescentes se tornam bastante quﬁbradigaﬁ; #m torna
de 8109C hé uma transformacdo de fase pars a forsterita) ocorre
fus¥o em torno ode 132090,

Em 1984 Khorami et al (42) sstabeleceram a interpreta-
¢¥o de dados termogravimgtricos para a crisotila, através do in-
terfaciamento de om espectrdmetro de massa ao equipamento ds tep-
mogravimetria, de modo & analisar a composico dos gases lihera-
dos durante a obtsne¥o dos termogramas,

Estabwleceram quatro regifes de decomposicfo nos ter-
mOgramas, 05 quais foram interpretados de acordo com as seguintwes

équagﬁeﬁ:
19 regi¥or de 30 a 1309C ; desidratasle
HeO¢ 1y =2 Hal(g)
29 pegifor de 2950 a 4009C ; decomposicBo da brucita

Mgt OH )2 ———3 Mgl o+ HEU( 3



39 regifor de 450 a 550°C @ descarboxilac¥o da magnesita

MaCly ——> Mol + COnp¢g)y

48 pegifor de S00 a 7ROPC ¢ desidrorxilacdo da orisotila

2 MazBials{0H)y — 3 MapB8i0s + 8i0g + 4 Hgﬂ(g)

# terceira regido apresenta proporeBes bewm inferiores

as demais, e encontrada  sm amostras Jde orisoltilas provenientes
e FormacBes a3 partir de rochas dolomiticas.,

& erisotila, sob condicBes atmostéricas normais, pos-
sui aguae adsorwvidalr parae umidsde relativa do ar 2m torno de 50 a
TOX weta gquantidade eetd =m torno de 1,9 a 2,04 & se aproxima de
3,0% quando a umidade relativa ¢ acima de 904, fQuando s8ca & <o~
lor-ada na presenca e umidade, readsoruve ssta guantidade de Agua
instantansamentsa

Uma outra propriedade destas fibras ¢ a sua grandde
¥1axibi1idade, 0 que far com que possuanm pouco poder de abrasdo,
w relativamente boa resistépcia o lmpacto.

A alta resisténcia A tracdo & ssu médulo elastico, s3o
propriedades muiﬁo hoas destes materiais, possibilitando que se-

jam Usados com as mais diversas finalidades industriais,
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Dewido as suas proprisdades as aﬁliaaqﬁes industriais
e ordesotilas tem aumenltlado substancialmente nos Gltimos anos, e
ja womo waterial oe cargasa ou reforco, @m Jdiversos tipos ode blen-
ofa s pmliméricaﬁf‘aﬁﬁim SO Na indﬁﬁtria che Filbwocimento, que &
vl Lonase o maior consumidors destas Fibras,

Tew gide desenveluidas algumas aplicasles mais refina-
das dests material, peincipalmente ﬁumu'adﬁaruwntwr Nat mais va-
Fhavlas peocdy s Thes induﬁtﬁiaié“

Tata Sitimae aplis¥o tem sido esxplorada ao longo oe sée

L . podm, e Forms empirica, em reaprovsitamento ode dleos lu-
bivifioantes, olarificeso de fermentados alodolicos pars a fabei-
cavda oe winhos, cerueias e Qubras Debidase! 43 produsddo de waddie
nasty 4437 como Filtros estecilizantes, & mespo cmmm_api?ﬂgénicuﬁ,
na incdustrie farmaceutics « de alimsntos,

Tom wicdo relatados uma infinidade de m%tudmﬁ dw_trataw
mento, principalments mecdnloos, aleavds de moinhos Jde bolag, de
favas & de wmartelos, via seca, para a abertura odos Feixes os fi-
bvd las empacotacdasey porém tem sido constatado gque sstes teatamen—
tos poe t@mpﬂgrmaiﬁ prolongades, danificam as fibras, diminuindo
gely campyilmentol gy,

Tem sido patenteados diversos métodos ode tratamento
wia amivta (A5 (448 (47 ), pela wtilizacdo de virios compostos
guimicos parae altuarem como Jdisperseantes & tambem como eﬁtabili;
zantes, para suspensfes aguosas,Tem sido também ralatados alauns

processos ce obtengBes de oplacas Filtrantss (48) por diversos mé-
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todos, além oJde misturas Jde wvarios tipoes de adsorventes, como ter-
ras diatomdoeas, que aluam conjuntaments oom o crisotila nessas

plavas Filltrantes,

Lol PERGPECTIVAR FARA O USO DA CRISOTILA COMO SUFORTE Moy THMOBRT -

LISAGEN DE RIGCATALISANORES

I.8.i-

chee dhwmobdlizas¥o para Fing gateliticos

O terme imobhilizacdo define o confinamento ou localiza~

e T
e &

oo coarEostas gquimnicos, oflulas ou enzimas,
Oe peincipeaels motivos gque levam & imobhilizacSo de sobes -
TaEnmias com atividade catalitice =m geral, 8oz
oblene¥o de uvanltsgens operacionals sobre o mesmo material ndo
Tmobid lizaco, Faﬁilitaﬁdu sya separasdoe do melo reacional, =
posesivel reutiliraeo,
~utilizacyo Jde processos continues ode ersaclo, o invds de lha-
teiada,
~pader alterar, seletivamente, tanto propricedades flsicas, ca-
ma sulmicas destes materials, aumentando sua sficifnecia ou
wegg e F ool olade
Em ogeval, setas imobhilizagles s q%u sabye um suporte
pouco soldvel s e podem ser classifigadas de acordo com o tipo de
interag¢do existente entre o suporte & o material imobilizadorgen-
da normalrents divididas em duas categorias principais? intera-

clwa e natureza flisica, e e naturezs quimica,
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Os métodos com interasles de natureza quimica enuvoluwem
a toarmasdo de ligaeWes do tipog cowvelsnte entre o suports & a
subetdnoie dmold lizada, & inclusm:
~1}ga$ﬁm 4 um polimero funcionalizado,
—incorgeracdo em cadeias polimdricas,
~farmando e Iigagﬁea CruEanlas oom Um pmlimero;
Ja os matodos com interasBes de naturers flsica, ndao
s dependentes da formasdo de ligasles coualenlts, e o8 princi-
paits Tipos s¥o3
~gcisoredo solieds um suporte Do lbe,
=~efcapsy lanento ng o dnlerior e um gel,
meriapsi Lapercbo oo dueulxeans %ehiwp&rme&ueln
Apesss destas diwis¥o, am oexemplo parlticular pods enunl-
v, silmyllaneswente, mais e um dessss proosseos, 2 oinclusive,
adsoredo Fisics & ligsc¥o covalente simulianeamente,
Denters os wirios mébodos ode fwmobdlizeaco, a adsoredo s

|

g e wuwae simplicidade opsracional que, em geral, consiste

A

apenas e sd dolodar sn contacto 8 subestincia & ser imobilizada w
a supsrficie ative do suporte,

Varios tipos de adsoruventes tem sido utilizedos como
suparte (49), Os principais fatores que afelam sese processo s¥ors
pH, natureza do soluepte, naturera da subsldncia a ser imobiliza-
da, forga idnica & a8 propore¥o adsorventessubastdncia imobilizada,

As principais caracteristicss de um sistema imobilizade
devsm sert boa atividade catalitica, wepecificidade e sstabilida-
ey Emogeral, dmobilizas®es por adsoredo %o mais "brandas” que

por oulros mdtodos, & poucos casos de inativag¥o, ou inibicSe da
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syubstdncia imobkilizada por sste processo tem sido relatados,

T 8.2~ & orisoblla como suporte

Como wiste, auw principals proprisdades de opisotilas

YR e )l

=potencial zeta posilive em o soluslies aquosas, numa lardga faira
e pH,
wallta &rwae superficial eaepecifica,

=i Lt e

siddante e sitios adsorventes,

=fFavsd Liclacks e aguisicdo, mesmo no merocado naaimﬁalf
~hgdno ousto,
wfacd Liddadse e manuselo,

Ewlte conjunto de propriedades a btorna um matesrial pro-
missor, para vtilizeas¥o como suporte para dmobilizac¥o de compos-
‘tmﬁ oo s ldwidade aaﬁali{imar principalmente deuido a sua alla
vapacicdachs e adsorsdo numa larga Faixa ode pH, w alta area supaer-
Fihcial easpecificay pode-se prever uma boa fivaydo, oom altas pro-
porethes de subeldncia ativae por massa de suporte, guando compara-

cla wom outros suporles,
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I.9- QRIETIVOS

Este trabalho obistiva a modificacdo das  propriedades

de crisotile nmatural de modo a aumentar sua snergia liure gupap-
ficial, b
Fara tante ¢ necessarior

1= Desenvolver metodologia para a abertura cdos feixes

cdee Fibrilas » de wodo a aumentar a bdrea superficial
efetiva

2- Ativar a superficie das fibrilas ode modo a maximizar

o walor do potencial zeta.

0 materdial fibrilizado & ativado dswe gser um edcelente
adsorvedor, Uma Jdas mais promissoras das suas possiveis aplica-
cBes & como suporte de bilocatalisadoress, Testar—-se-&8 a atividade
da crisotila madificada na adsoredo de "Sacoharomross ocersul-

siaa’, um biocatalisador de interssse em processos feementativos,
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I71.%2-

Uy

II- FARTE EXFERIMENTAL

MATERIAIS E REAGENTES

Crisotila SRL obtida da SAMA~ Uruaga (G0)

Azul de meltileno

Bcido acético glacial PLA,

Acetato de sddio FoA,

Baua destilada = bidéﬁtilada

Fermento marca Fleischmann

A vidraria foi de uso wxclusivo, sendo lavada com hipoclo-

rito de sédio, apédés suas utilizagfo

LEOUIFAMENTOS

Banhao termostdtico com agitag¥o mecidnicae (Fanen)
Eetufa (Fanen)

Colorimetro fotoselétrico (Microanal)

Balanga analitica (Rosch)

pHmetro (Micronal)

Lletrddo de calomelano

Condutivimetro (Micronal)

Cela de condutividads slétrica

Turbidimetro (Micronal)

Centrifuga (Fanen)



Lo

- ltra~som (Sonifier B-12 / B50 kHz ) do tipo "poanta,
- thsoredo atémica (Intralals Ad4 LE2/71473)
- Microscépio éptico (Olympus)

- Peneira Ty ler 250

T1,.3- METOROLOGLA

IT.3.1- lLavagem sobwrs peneira Ty ler 250,

Aliguotas de 5,00 g9 de criscotila BRL foram colocadas
sobre uma peneira Tyler 250 ¢ jatwadss com Agua de torneira aber-
ta ao maximo, durante 10 minutos) procurou-se que'mﬁ jatos atin-—-
giseem todo o material contido sobre a penwira., Recolheu-se quan-
titativamsnts todo o material contida sobre a peneira, com auxi-
lio de uma pinga, Colocou-se sobre um wvidro de reldygio o deixou-
g para secagem em estufa a 12090 por S horas,

Este tratamento recultou numa perda Jde massa de  38%,
gando que sste wvalor foi bastante reprodotivel nos virios snsaios
realigados_

0 material que passou através da peneira foil r&colhidn,
concentirado ate  a obisncdo de um pd 8co, que analisado ao  mi-

croscopio dptico mostrou ser constituldo principalmente por par-
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ticulas de natureze n¥o fibrosa = possuindo uma colorasdo que
tende ao rosa claro, i
A orisotila lawvada e s&ca, quando comparada com a cri-

sotila “in matura”, mostrou-se com uma oSr mals eshrangquicada e

ol uwis aspecto visual de estar menos empacotada,

I1,3,2- Tratamento cam ultra-som,.

Freparou—-ss  uma suspensdo a 1,07 de orisotila prewvia-
ments tratada Jde acordo com o item I1.3.1, colocando-se 3,00 9 de
crisetila num bequer de 400 ml ¢ complstando L=l 300 ml de  &gua
deetiladas,

Este bequer fol colocedo sob o efeito de um campo  de
gltra~som s 230 kHz durante 30 minutos: ohssruau-se olaramente
uma mudanga no aspecto visual da suspensdo no decorrer oo trata~
mento, tornando-se mais clara e com aspecta de sstar mais homogg-
nes, apssar de se encontrar ainda na forma de um floculado,

Apds  wste  tempo de ultrasonificaco, a crisotila foi
filtrada numa pensira Tyler 250, colocada sobre um uidro clie ol

dio & sBca em estufa a 1209C por S5 horas.,



IT.3.3~ Tratamento com vltra-som a pH controlada,

0 tratemento aqui ¢ semslhante ao descrito no  ftem
I11.3.27 porém, ao inuvés da suspensio ter sido preparada com agua
destilada, o foi com saluéga tampdo de acido acéticofacetato de
sédio sequimolar a 3y§x10“3 M,

Meste Caso, observou-se tambhdm uma mudanca no  aspecto
visual da suspensio apos a ultrasonificacdo; dando a impressdo de
ge tarnar uma Jdisperado quase Momogdnes & com aspecto leitosolpo-
rém, trata-ss ainda de um floculado,

Mesgte tratamento, oa mesma forma ques nos  anteriores,

apds  a exposicsio ao ultra-som a crisotila fol filtrada sobre uma

)]

peneira Tyler 250, colocada sobre um vidro de relégic ¢ sfca m

wetufa a 1209C por 5 horas,

I1.3.4- Qbtenc¥o do espectro de absoreBo de azul ode metileno,

Este procedimsnto foi realizado com o obistive os ava-
liar o grau de pureza do corante em uso (50), bem como determinar
o comprimento  de onda mais adequado para a obtens¥o de medidas
colorimetricas,

As medidas foram tomadas ponto a ponto de 300 a. 700 nm,
feitas em triplicata, & cowm o wvalor médio construiu-se a curva de
“"ocomperimsnto de onda" ws Mabsoarbdncia . ocom uma soluedo de azul de

Cmetileno bastantse odiluida,
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IT.83.%~ Teterminacyo qi cindtica gg adsorcdo de azul o metileno

sobre a superficie de crisotila,

Este procedimento f0i realizado com o intuito de se ol-
servar  qual o tempo minimo necessdrio para que se atinja o squi-
libkrio de  adsoredo do sistems crisotilasazul e metileno, nas

mesmas  condi¢les experimentals nas quails %0 coletados os  dados

para a canﬁ{ruqﬁc das isotermas de adsore¥o.

Colocou-se 8,00 g9 de orisotila tratada am um erlenmeyer
e 2530 ml & adicionou-se 200 ml de uma solusBo de azul de metils-
no de concentrac¥o inicial de &,0x1077 M &, no momento  em e
adicionou~ss o corants, acionou~se um crondmetro,

Colocou=-ss o srlenmeysr num bBanho termostatizado a

i1

OC, com agitaglo mecidnica; de tempos em tempos coletou-se  com

]
o

um  conta-gotas, alliquotas da solusdo sobrenadante, que foram co-
locadas numa cubeta & analisadas num colorimetro, & devoluidas,
em seguida, ao erlenmeyer .,

Com os dados obtides construiv-se uma curuva que mostra

a varia¢do da absorbidncia Jda solucdo com o tampo,

IT. 3.6~ Ohtenclo gg curva de calibragdo colorimgtrica para solu-

Oes de azul de metdleno,

Fesou~se  0,0374 3 (1,00x107% M) de azul de metileno e

colocou-se  num Bbaldo volumdtrico de um litro, completande até o



menisco  com uma solugfo de tamplo &cido acético/acetato de sddio
equimolar a 1,0x10~3 M,

A partir desta solusdo =stoque, por dilui¢lo, utilizan-
do pipetas & ballBes wvolumeiricos preparou-se soluelies a wvéarias
conzentraclies, das quais retirou-se 3 aliauotas de cada uma &
féz-se as leituras dos ZT num colorimetro, com filtro a 660 nm,

Com os Jdados obtidos construiu-se uma curva de  absor-
bdncia  ws concentrac¥o de azul de metileno, cujo cosficiente an-
gular fol usado para os calculos de concentraco a partir de me-

didas e AT

I11,3.7—~ Obtengdo das isotermas ode acsoreo de azul de metileno

sobre orisotila.

Mum kal%o voluméltrico de um litro, preparou~ss uma so-
lus¥o  estoque de azul de metilene 1,00x107% M ¢ 00,0374 4/1 ) en
melo oe  tampdo  Acido  acédtico/acetato de  sddio equimilar a
1,0x1073 M, a partir da qual, por dilui¢les, utilizando pipetas =

aldes wolumégtricos, preparou-se solusles pas seguintes concen-

tracles
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DILUIGED | L ALM.Jpina1¢M)
estoque 1,00x10“5
200/250 8,00x10™3
150/2%0 6,00x1073
100/2%50 4,00x10"3
0/ 550 2,00x1073
25/250 1,00x10™3

Em 12 erlepmeyrs Jde 250 ml, previamsnte lavados » s800s
@m wstufa colocou-se aproximadementes 0,3 g de oriscetila anotando
a massa & pumerando-se 08 erlenmeyers em Jduas séries de 1 oa &,

Com uma pipeta volumégtrica , 30 ml das zolusles acima
foram colocados nos eelenmeyers, sempre am Juplicata, homogeni-
zando~se com agita¢les manuais o também com auxilio de uma bague-
ta de widro, procurandg desempacotar o maximo possivel a crisoti-
la suspsnsa, Os 153 erlenmeyers foram colocados num kamho termos-
tatizado a 25°C, com agitas3o mecdnica, oncde foram deixados por
uma noits,

Apds  weste  periodo, foram retirados um a um & de céda
e lenpmeyer foram tomadas quatro aliquotas da solusdo sobrenadante
utilizendo um conta-gotas, procurando n¥o coletar as fibras sus-
Pensas, Estas allquotas foraem colocadas em tubos de  centrifuga,

previamsnts limpos ¢ s8cos, e cenrifugadas por 10 minutos: os gso-



brenadantes  foram colocados em cubetas & analisados colorimetri-
camente, fazendo-se as leituras em %7, calibrando o zero do colo-
rimetro caﬁtra uma solucdo Jde Acido acético/acetato de  sdaddio
1,0x1073 M,

As  medidas foram feitas primeiraments com as aliquotas
cuias cona@ntragﬁes iniciais de azul de metileno eram mencres o,
para AT menoraes que'E0,0 , T8z-se dilui¢les 1710 utilizando pipe-
ta volumétrica oo 5 ml & baldo wvolumétrico de S0 ml;A

Com 0s resultados obtidos neste procedimento estudou-se
0 efeito de vérios tratamentos na Area superficial especifica das

filsras,

TI.3.8~ Obtenc¥o das curvas de sedimentasdo uvs tempo para BB P e~

alies ﬂﬁ vrisotila,

Colocou-ss 0,%0005 de crisotila numa prowveta graduada

ce 100 ml, & completou-se com &pua destilacda até a marca dos 100

Tampou-se a provets, pressionando-a contra a palma da
mdos agitou-se horizontalmente por 20 w@zes =, logo que Cess0U a
axitasdo, colo¢OUHs@ @n repouso; imediatamente, acionou-se um
crondmetro,  anotando  de tempo em tempo a altura do meniseco  da
suspensdo Jde crisotilary disto 67 & alturas na qual a.ﬁriﬁmtila, Qe
#6td  sedimentando, deixa atrés de si apenas &gua. Construiu-se a

surva de alturae do mendisco us tempo,



Este procedimento foi realizado com crisotilas submeti-
das aos varios tipos de tratamentos o demonstrou ser hastante re-

produtivel para amastras submetidas ao mesme tratamento,

IT.3,9~- Obtenc¥o da condutividade & pH em sobrenadantes de sus-

penalies de orisotila

Freparod-se suspensliies de crisctila em agua bidestilada
no  dntericor de erlenmeyers ode 2850 ml, variando a canﬂ@ntrgqﬁo e 121
crisotila na suspenzsdo desde 0,.%% até 3,0%, as quais foram colo~
cadas em um banho termostético a 259C com agitacdo mecdnica, onds
foram deixadas por uma noite,

Cessando-se a agitas¢do, de cacda  erlenmeyer tomou—se
duas  aliquotas da solugdo sobrsnadante com auxilio de um  conta-
gotas, as quais foram analisadas num condutivimstro previamente
calilbrado  com KCL 0,100 M segundo as instrugBies de uso do apars-
o,  hem ﬁmmd num pHmetro com eletrddo de calomslane saturado,

tambxeém preoiamente calibrado com tamp8es a pH 4,00 & 7,00,
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IE.53.10- Obtensg3o do tsor de M32t em sobrenadantes de suspenofios

e crisotila

Freparou—-te auspensﬁﬁs de orisotila em Agua Bidestilada
no iﬁt@ribr dhe er leanmeryers de 250 ml, variande a concentrac¥o de
crigotila na suspsnedo desde 0,3% até 3,04, as quais foram colo-
cadas am um banho termostitico a 2590 com agitac%o mecinica, oncde
foram deixadas por uma noite,

Cessou~-se & agita¢do & espercu-se que fosse atinoido o
squilibrio de sedimentacdo. Com auxilio de um conta-gotas, cole-
tou-se  uma  aliquota de cads solusdo sohrenadants, tomando-se o
cuidado de evitar que estas contivessem Fibras em suspensios con-
trifugou-se por 10 minutos =, utilizando um squipamento de absop-
40 atdmica nas condislies de operacdo abaixoa, analisﬁuwse o teopr

e magnesio ode cada aligquota,
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'Condi;ﬁeﬁ de operessdos

~Gorrente da limpadar 3 mA

~Combustivels acetileno

wdupqrt@: ar

~Cumpriﬁento e onda no detectors 202,59 nm
-Fendar 1,09 nm

~Paixa otima de operacdar 5 oa 20 ug/ml

=~Bengilbilidoade tipicar 0,09 ug/ml

Fartindo-ss  de uma solugdo pacdrfo de Titrisol-Merck de
MaCla 1,000 9/1, preparou-se, por diluico, utilizando pipetas
altles volumgtricos, solucles de 20 ug/mly 1% ug/mls 10 un/mlis 5
ua/mly as quais forawm introduzidas no aparelho, que dispfs de po-
curens para construir sua proépria curuva de calibrac%o = fornecer,
ao  wolocar-s& as amostras, o resultado em concentracfo de magné-

si0 na solucio, em ug/ml,

IT,3.11~- QObtengdo da curva de calibras3o de turbider us  concen-

travio de "Saccharomyoss corevicios

B opartir  de fermento comercial da marca Fleigahmann,

recentsmente  adquirido, preparou-se uma suspansio pesancdo-ge



A
fo

22,3000 a do fermento, que foi colocado num bal3o volumgtrico de
250 ml e completacdo com Agua destilada,
Utilizando pipetas wvolumétricas ¢ bhalBes volumétiricos,

fez-se as seguintes Jdilui¢lies a partir da solucdo estoque, procu-

rando sempre homogenizar bem 2 suspensdo antes de sepr pipetada,

D e T R . T LY Cppep——————

| DILUTGAG  |GONCEMTRAGEOC9/1 |

I j
| wstogque ! 16,0 |
| 20/8S i 8,0 E
| 1s/s | 6,0 |
| 10/8% i 4,0 E
| S/2% i 2,0 |
Loases | 1,6 |
| as8s | iy |
| RS | 0,8 |
I o1/8S s 0,4 .
| l |

i opae Pt YO S POk w4 EVE BV Sl b M 4w dem seem e emr St PR P e TSy A A AV SR L

Madivu~-ss a turbidez de cada suspensdo, utilizando  um
turbidimetro calibrado com padrBes disponiveis no proprio apape-
Iho.

g2 partir ldcﬁ dados obktidos cqnﬁtruiu~ﬁg uma curva  de
turbider wsrsus "concentrag3o” de “Saﬁcﬁéfmmrﬁﬁs cerevisias” am

3/1 na suspensio,
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TI.3.18~ Obtengdo das isotermas de Adsoredo de "Saccharomyces oo

revicias? sobre orisotila,

Utilizando & erlenmeyers de %0 ml limpos ¢ sBoos, adi-

clonou-se a cada um 0,5000 g9 de crisotile & wariou-se a guantida-
de de fermento adicionada de 0,2 a 0,7 9

Com uma pipseta volumétrica de 50 ml adicionou-se Aqua
ﬂ@stilada em  todos erlenmeyers, homogenizando a suspencsdo com
agitacles manuails, apds o que foram colocados em banhbo termosta-
tizado a 2590 com agitas¥o wmecdnica, onde permanecseram por  uma
noite,

Cossou-se  a agitacdo mecidnica =, de cada  er lenmeyer,
foram retiradas trés aliqueotas da suspensio de f@rméntc sobirena-
dante, com o cuidado para n¥o conterem fikras suspensas,

As  allauotas foram colocadas numa cubeta limpa = s#ca,
e analisadas turbidimstricamente num aparelho previaments cali-
brado com padries disponiveis,

Utilizando como base de cdloulo da concentrac¥o de fer--
mento na suspensdo, & curva de calibraslo do itewm 17.3.10, calou-—
lou-se  aquantidade de fermento adsoruvida por unidade de massa de
crisotila, pela difersnca entre as concentracBes iniciais & de
equilibrio, Jdivididas pela massa do crisotila presente, & multi-

plicada pelo volume de solu¢do preparada.
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I1.3.13~ Imobilizac¥o de “Saccharomyces cersviciase” sobre crisg-

tila

Em um erlenpeyer de 250 ml colocou-ss 1,009 de ocrisoti-
La tratada  de acordo com o fttem IT,.3.3 & adicionou-se 1,009 de
farmento da marca Fleischmann, recentements adquirido, ¢ adicio-
nou~aa_ﬂ0ﬁ ml e Agua destilada a 2509¢C,

Com auxilio de um wmisturador de Welices, agitou-se  a
suspensdo por 20 minutos; filtrou-se sobre uma peneira Ty ler 250,

O filtrado apresentou~ge praticamente limpido, indican-—

o que grapds parte das células se fixaram & crisotila,

Lawou=-se o material retido na peneira =om 200 ml de
agua  cestilada, com o objetive de se eliminsr o fermento n3o sy~
pmrtadm;

A solusdo que passou pela pensira mostrou-se  limpida,

indicando gue praticamente lodas as celulas foram imohidlizadas,
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IE.3,14- Verificacldo da atividaddse de “"Saocharomyoss cersuiciae”

imobilizado & dssidratado

Lm o um bequse de 400 ml colocou=-se 1,009 de  opisotila
tratada de acordo Som o dtem I1.3.3 & adicionou-se 0,409 de fep-
méntu da marca Fleischmann, recentements adquiridoe, # adicionou-
gac 100 ml o de dgua destilada a 259C,

Com auxilio de um agitador de hélicss, agitou-se a sus-
pensdo  por 20 minutosﬁ tiltrou-ss sobre uma peneira Tyler 250,
coletando todo o material retidoe, & transferindo quantitativamen-—
te @ wm dissscador, onde psrmaneced ale peso constante,

Testou-es  a atividade do produto retideo, ainda  dmido,
colocando—o numa soluslo de asucar 14X p/v, num erlenmeyer tampa-
do, <om uma rolha furada,Atrawvés de uma &anguwira de silicons,
ligada sm uma extramidade, a um tubo de vidro introduzido no ep-
lamimeywr,  atraves da rolha &, na outra extremidede, inersasa num
bequer cheto de &Gguay obseruou-se a evolucsio dde COa, gque indica a
atividade Jdas células em processo fermentativao,

Obseruot-45% boa atividade das céliulas, baen como uma hoa
Fivxagdo ao suporte, no meio estudado,

Guando a massa do material retido ¢ completamsnte oo
{peso constante) foi avaliasda, ohessrugu-se que possuia 1,124g,

Levandp-se em consideracdo as sspecificacles do fabri-
cants, ques R peso inicial ode fermento wcomercializado tém-se
aproximadamente 704 de umidade, conclui-se que praticamsnte todas

as células foram suportadas sobre a crisotila,



Apss 4 dias dentro do dissscador, as c#lulas imobiliza-—
ddas foram colocadas em solu¢do de agacar 14% p/u, de acordo com a
item I1.3.12, mostrando ainda atividade & bes fixacdo ao suporte

até wm periodo de ume semans Jde processo fermentativo,
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ITE, 1-MEDIDAS DA COMCEHTRAZEO DE &ZUL

T17 1A epectrao de absorsdo do azul de

UE METILEMO EM SOLUSHRO,

metileno,

Tate procedimernto, Jdescrito
com o obdetioo deose werificar o grau
raco, e tambdm dndicar o comprimento
cla, pars medidas colorimdEteicas,

e Ltem ITIL1, foi realizado
e purers oo corante utili-
e onda de mAxima absorbdn-
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& curva mostrada na Figura IIT.1 ¢ bastante concordante
com oa waperackd parga azul de metileno puro, ndo wmostrando contami-
magio por trimetil tiondina, aus & produzicda @ partir dda oxidac®o
o a?ul e mebl lena, & & o tipo oe dimpureza waels comuments enocon-

Traca nests corants {500,

TIT, E2-CTHSTICA NE AGSDRE[D GE AZUL TE METILERD SORRE & SURERFICIE

i
—_

D CRISOTILA TM MaTURA,

Estes wxperimentos, que Toram desoritos no Ltswm I11,.3.4,
eeprmiten  uma avaliage¥o oo temnpo minimo necessberlo para que sela
atinaidoe o waguilibeioc de adsorsZo noe sistema orisoltilsdazul dﬁ
met L leng, nas W T & 8 condicsfes experimentais em que foram obktidas

as diversas lsotermas de agdsoredo.l
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lea
98,
2a.
78]
o Ci= 6,0%1077NM
=1 . 0%
Corisotila=ts 0% n/v
50, =
25 4= 2 °C
/ A= 660 nn

38

29,

185/

¢ 1+ 3 4 5 & b 4 9w

TEMPY {h)

Figura I[IT.27 Cindgtica de adsorsdo de azul de metileno sobrs ori-

sotila,

a6 wcurva  obtida wmostra que um estado de equilibrio de
adsorefo foi atingido apds aproximadamente B horas de contato spn~

tre a solucdo de azul de medldilent ¢ as fikbras de crisotila,
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TIT. 8,1~ Curwa de calibrasdo colorimegtrica para a absorbincia  oe

arul e metidlene a &80 nm, wm funsdo da sua concentracdo.

— . simas  —

_ Eeltw grper imenltlo  realizado como descriltlo no ftem
IfP.5%, 7. wmostrou desend#8nodia linesar entrers a concentracio de syl
clee wmeebd et e o solusdo agquoss & suas absorbincias, na faixa e
wmeenteracio sestudada, permitindo que seja caloulada & concentra-
fo e uma amosltea a partic Jda medida oda sus abzorbinceia, multi-
plicada  pelo  dnwverso do o coseficiente angular, obtido da  equaco
Linwar da Fagueas II1I.3.

.-"f

z A

i -
&
b

i rd

: o

i A

; o

E F

e

Ragt
]
., %?

v &t 25,7800

' coef.corr.= 0499

[ e
e —
O
LA
-
R
e
PN
=
wer—]

1t
CONCENTRACRD 11 x 102

Figura TIT, 35 Corwa ode calibrac¥o colorimstrics pars a  absoredo
e soluctles  gauosas Jde azul de metileno a 660 nm, =m fungdo  da
sua concentragdo
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ITI.3~ISOTERMAS Tk ARSURGAQD DE AZUL HE METILENO SORRE CRISOTILA.

Estes wexperimentos foram realizados de acordo ao  des—
crito no ftewm TT. 3.7, com o finalidads de quantificar o grau e
abwrtura dos feixes de fibras de crisotila, antes & apds os tra-
tamentoe e Fibeiliza¢do indicados nos ftens I1.3.1, I11,3.82 @

I1.3.3.

ITI.3.1- Isotermas de adsor¢do gg azul QE metileno sobhre orisobti-

1a in natura,

A wrisotila SRL destes sxperimnentos de adsoreda, Foi

usada na forma em que recebida? assim, € chamada de "in natura”.
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Tabwla III.1: Dados referentes aog experimentos ode adsorco de

azul de metileno em soluc¥o aquosa, a 25 Y_29C, sobre crisotila
oRL din natu%a; estes dados correspondsm a uma triplicata.

I11T1.3~ Isotermas de adsoredo de azul de metileno ﬁgbr@ srisotila
in natura, » submetida aos tratamentos descritos nos  itens

I71.3.1, 11.3.8, 11,3.3 & II.3,.4:

Teoterma 01

Cinic(M)] m(3) % T A Ceq{M)n®mol/a)|Ceq/n®
x 103 x106 x 100 '
1,0 0,53033] 28,510,0085 3,10 1,0 0,10
5.0 0,30289 95,010,02823 0,33 1.9 0,8
4,0 0,498 &8,610,14637 2,60 3,7 G,7
bH,0 3,4993] 21,310,46476) 10,0 5,0 2,0
8,0 0.,.4992 &,011,00218 19,1 4,1 d,1

Isoterma 082

Giniciﬁ} mé ) i T A Ceq (MY nYmoll/g)|Caq/ne
x 105 ' x 106 x106
1,0 Q,3002] 99,.710.0013 0,02 i,0 0,082
2.0 Q,3014) 94,710,0144 .83 2.0 0,1
4,0 Q0,30001 B4,410,0724 1,10 3,9 0,3
4,0 0,3000| 37.2]10,489% h,T0 5,3 1,3
8.0 0,301 7,011,1549 18,0 &,2 2.9

Isoterma 03

CinictMi| m(a) T A Ceg (M) InWmol/g9)|Ceq/n@
x 107 x 106 x 106
1,0 0.,A49201100,0 16,0000 0,0 1,0 0,0
2,0 0,490 23,5 10,0892 0,446 2,0 0,8
4,0 0,5010] 88,2 10,0548 0,85 3,9 Q,9
6,0 0,47581 41,0 10,3872 6,0 9,4 1,1
8,0 O,4994 8,0 11,094691 17,0 4,3 o,7
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Tabhwela TIT.8- Yalores da capacidade de adsors¥o ode szul de meti-

leno (Ve para a crisctila in natura, cobtidos a partir da equascfo

das ilsotermas linsarizadas da Figuras IIT1.5

Taolarma Um{malfﬂ)xiﬂé

01 : 4,325
o &, 844

e &, 4273

metd o &,aa9% Y 2,034

clavsie, el O,5% %

Qe dados apresentados na Tabhela IIIHI # [IL.2 » nas Fi-
guicas FIT,.4 e ITT.E mostram aguws O comportamento oe adsoredo e
agul  ole wmeltilenoe sobes opisotile ¢ bastante reprodutivel, o que
pecanite  supor tratar-se de processo teermodindnico. Adenais, os
dados  ajustam-ss adequadamente ao mocle 1o de Lanamuir,  especial-
_m@nte na faixa e Ceq_d@ D oa 10x10% M (regidfo ndo Linear ), que £

a faixa em gque o moadelo devs soer testado,
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& lsotepma B4
& lzoterma G5
D Isoterma 06 *

:

Fimuea TiT. &0 Taotermas de adsore¥o de arul e metileno sobre

crisotila lavada sobre peneira Tyler 250, 0s pontos sxperimentais

correspondem o aos Jados oda Tabela IIT 3,
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Ieotermas da Figura III,4

Os pontos sxperimentails

dos da Tabelsa IT1,3,
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corresponden

gwmaundo 0

apsg da-
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Tabwla TIT,4- Valores do capacidade ode adgsorcedo dee azul de meti-

lena (Vo) para crisotila SR lavada sobhre peneira Tyler B30, obe-
ticdas a partir da squas¥o das isotermas linsarizadas da  Figura

IT1.7.

Teotermna Um(mal/g}xlOé

04 3,549
05 5,587

04 T.414

i

tmeclioa s 3l + 0,037

sl prwl, Q.7 4

e dados apresentados nas Tabhelas I1I7,.3 » ITT.4 & nas

Figuras ITLIT.é6 =« TIT.Y dindicam wma diminuiedio na capacidade de ad-
o ’ \ - . M - r.

S0 GHO frente a da orisotila in natura, o gue & easperado, o wfe

gui o8 lavagen sobee peneicg elimina o material mads Finaments oi-

wicicio,

TIY. 3. 3-Taotermas Jde adesoredo de azul de metileno sobre crisotila

CBRL lavada o ultrassonificada,
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& ocrisotila SR utilizada nestese giperimentos fol pre-

viamente  lavada  sobre penedira Ty ler 250, como descrito na Ltem

IT.3.1, & wiltrassonificads por 30 min, a 250 kHz, come  descrito

e dhem IT.3.8.

Talwela il = Dados referentes aos experimenltos de adsorgdo  de

arul o ometdlene em soluscde aquosa, a 85 +~20C, soabre  orisoilla

GRL lawads e ullrassonificada, As trés séries cde Jdados correspon-

dem g uma triplicata,

Taoterma nY 073

(M

Coigdod Mo

x 10

el oy 3 woT & [Ty ¥ mol g X Ceq/n®

%106

x 106
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,..
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4
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3 43«
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8%, 0
4%, 4
24,0
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8,4

13,0

Teoterma n®

0B:
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&
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x 106
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X 10®

nYlmalSa)
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4,0
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8.0
10,0
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Q,50G14
0.4937
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O,5003
@, 0o0Y

9.7
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15,0
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0L.0013
O.0110
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7.3
8,7
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te. 18 16
E < b lsoterma @7
i A Isoterma 68
0 Isoterma 83 -

= ¥ G

R B R e

o Lo s

i |
3 12 13
Ceg (malan x £ 6 )

3 4 6

Figura IIL_ 8: Isotermas Jde adsoreBo de azul oe  metileno sobre

crisotila lavadta sonre penelra Ty lsr 2950 & ultrassonificadas por
30 min, a Z90 kHz., QOs pantos &xpﬁrimantaia coreesponden ans dados

da Tabela ITIT.S,



1; 2
é & Isoterma @7 linearizada
. & Isoteswa 33 linearizada . A
T Izgterma 6% liseasizad: ' ,fiﬁjﬂ

A 8%

[

e B

LCogCmailes ads o>l

: 3 12 19

fog {molan x E & 3

Figura III1.9: Isotermas da FPigura II1.8 linearizadas segundo o

modelo  de Lanamuir, Os pontos sxperimentadis corrsspondem aos da-

dog oda Tabela IIILVH
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P Valores da capscidadse de adsore¥o de azul de meti-

Terpnen

i
AR

para ceisotils lavadsa sobre pesneira Tyler 2850 & yl-

-

e

Chrassonificada a 250 kMHr wor 230

cfas

Pwmotermnags

min., obtidos a partir

Tinearizadas oda Figura ITI.9.

Taotaerma

vm(mmlfgdxlﬁé

ov

0%

8,886
?,116

8,744

mevlia

a,. 9262 t. 0,103

clensy . pal,

cda

S asHo



Eﬁta. sédrie de wxperimentos mostra que 0 tratamento ;mm'
ultra=-gsom aumsnta & capacidade e adsorclo da arigotila, Q gque
poche 'atribuirwse a um aum=nio no g9rau de'aberturé dos feixes  de

. 4

fibvras, isto €, a um aumento da &res superficial acessivel ao Co-

rante,

It . 2. 4~ Teoltermas oe adeorc¥o ode azul de metilleno sobes origoti-

la lavads & ultrassonificada =m pH controlado,

A crisotila wvtilizads nestes sxperimeitos ol lavada =
ultrasesonificada, como nos experimpentos do $tem IT.3.0. Entrstan-
to o ultrassonificasdo, ao inuds Jde pealizada em agua, o foi  an

goluedo tempBo HAo/Mado, como descrito no ftem [1.3.3.
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Tabwsla IIT.7% Dados referentes aos experimentos de adsorcfo  de

azul e metileno em sclugdo aquosa, a =295 +WEDC, sobre  orisobtila
CSRIL lavada w ultrassonificada em pH controlado, As trfte séries oo

dados corresponden a uma triplicata,

ITsaterma nPi0G:

Ciniaiﬁ) mi 3 ) w7 bl Cog (MY nwmol/g)|Cea/n@
x 109 x106 x 106

0,3014] 100,000,6000] 0,0

0,49871 100,010,00001 0,0

0,50001  99,%10,0082] 0,034
0,4%861 98,0[0,0088] 0,14
0,30151  94.8[0,0838] 0,34
0,5010|  B85,8(0,0665] 1,00
0,90831  &4,9(0,1877] 2,90
10,5004 32,410,4894] 7,40

£ e
~
-

3
-~

e
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et
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Teoterma n¥liz

Cindcitdl wm{g) AN A Coe (MNP Cmall g 3] Ceg/nd)
x 107 _ X106 x106 :

OLTEGOTE 100, 010,0000 Oy
Q49746 100,010,0000 G,
Q3018 PELI10, 0088 Q.
O, 3008 PYLAE10,0105 0,
0, S0ED FE A0, 0343 0,54
0.,4987 85,50, 0680 1:10
G,5008 BLL0f0,2904 4. &0
0,499 w010, 48989 11,00

Q0,00
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0,008
0,038
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0,48
1,60
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L T T PE PR

Do o000 o
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(o s R IE JEF I N R
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G0 OD Do

b

Teoterma n12:
CimictMi]l mig 7 & Ceg (MY 0™ mol/g9)]Ceq/n0

%109 x10% % 100

L0 0,493 100,0]10,0000 0,0
w0 Q4787 100,0[0,0000 0,0
4,0 0,30185 FELTG, 0088 0,034

Pt
P

£ DG

3,0 Q3003 PELBG,. 00864 Q0,10 i
S0 Q, 4599 P30, 0892 Q.44 b

8,0 Q3083 BEHO]0, 046513 1,00
10,0 0,49%4 &H0,510,8185 3,40
12,0 G, 0005 a5 L0580V 8,70

g
L .
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o
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<
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g2

e o
R

A isoterma 18
A Isoterma i
{1 Issterma 12

19418 18

C_ . = 1,0% m/
eris. s 07 m/v

(25 2 2)° ¢ 4

Cmolaes &ads ) » E 6

6 2 4 ¢ 3 o

Ceg (molar x K 6 )

Figura TIT 10~ Isotermas e adsoreo ode azul de metileno sabre
crisotila lavada sobre peneira Tyler 2%0 ¢ ultrassonificada  por
- . _— . . . Y .

A0 min, a B50 kHz, en meio HAC/Madc 3,3x107% M, Os pontos axperi-

mentals corrsspondsm aos dados da Tabela T1I1I.7.
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1.1 J 1

. & lsoterma 11 linearizada

} £ Iseterms 1@ linearizada
5 [} Isoterma 12 linearizada

Lol

2

i
L
"

L,

Lod

L2

e s L erte el ) F
%)

. ]
& T e .%ﬁ_,h,‘_.._.,.*!m_,-___ JOR—

Ceg {wolar x & 5}

oo a Piv il Teoatermas oda FPigura TIT.7 linsarizacdas seaundo

1

micie Lo e Lanamuie , Og pontos gxperimentals gorresponden aos da-

s dda Tabwely ITT,7.
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Tabela I1I.8- Valores da capacidade de adsoreZo ode azul ode mebi-

le=na para a orisotils lavada sobre paneira Tyler 250, ¢ ultrasso-
. . . - — - A
nificada a 230 kMHz, em meio HAo/Madc 3,3x107* M, oktidos a partir

da wquaclo Jdas isotermas linearizadas s Figura [ILIT.14

Isoterma | Vo (mol/g)x106

10 11,245
11 10,718

12 11,203

el a i1,12 +M0,101

degw, rel, Q.89 %

Leta série de dados mostra que a eficiéncia Jdo ultra—-
som na abertura dos feixes de fibras de orisoltila pode ser bas-
tante melhorada ajustando-se o pH =, provavelmentes, a forga idni-

[y I

UNicame
L EBiELioTECs CENTRAL
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PEL, A EETUDNG L4 VELOCIDALDE DL SEDITMENTACRG UL SUSFLNSOHES It CRI-

SUOTILA,

Lotes  wyperimentos foram realizados com o objetive  de
varificar o grau de fibrilizas®o dos Feixes de orisctila » pois ¢
galrido gue, mantendo todos os lomads pardmetros constantes, a4 Ve
Tooddads  de secdimentacdo de uma suspensdo & dicetaments  peopor-
cional ao teamanbo des particulas,

0 progedimente, descrito no Ltem £1.3.9, ¢ wuito sim-
ol s poessihllitou & obtsnedo das curwvas abaizo, O wétodo & bhas-
tante reprodutivel para amostras submestides ao meswmo tratamento,
Mas condicles sscolhidas, o metodo € sensivel As uariégﬁes Causa-

das pelos diversos tratamentos aplicados A orisotila,
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II1,5- ESTULRG DA UaARTIALBT 1A C@PQCIDQHE UL ADSORCAON COMO  FUNGRKO

LD TEWMFO DE EXFOSICHD A0 ULTRA-S0M.

Eotes experimentas foram realizados para verificar se o
efeito e sxposicsBo da cprisotila ao ultra-som depende oo tempa de
Ultrasgonnificesdo, Be tal, & necessario determinar—-se o tempo
Adtimo para fibrilizagﬁﬂ B fana

A Taebela II1IL.9 & as Figuras II1.13 & JTIT7T.14 abkaixo
apresentam og resultados obtidos pars as isolermas de adsorcefo de
azul ode metileno sobrs crisotila submetida a tratamento ocom  wl-
tra-som, seqgundo descrito no Ltem I1,.3.2. 0 tempo de ultrassoni-

Ticas®o foi wvariado entre 0 ¢ 30 minutos,



de sdsoredo

Tabw la TI1.91 laclos referentes aons sxpaerinentos
arul  ole wmetileno em solus¥o aquosa ast _nor, wobre
SRE lavade ¢ vulirassonificads por diversos tempos,
Isolerma 13 — Tempo de ullrasconificacdorl O -min,
(1n1|(h) mé o d T & Ceg (MY mal/arCeg/nt
x 307 - x 106 x106
1,4 G,avva| 99,4 J0,0017 0,084 1,0 0,03
2,0 D,5008] $1,5% 10,0884 G,40 1.9 0,30
4,0 O,50051 38,3 O,éléﬁ G5 3.3 2.0
gy L 9,4 QRAYT 14,0 4,4 3,4
8,0 G,3001 a,8 1.,.‘:{’::"9 24,0 5,6 4,3
ITeolarma 14 - T@mpﬁ cher ultr&saanifica@gn: 19 min,
(1n3'(h) mi ) “ T fat Caog (M) ﬂU(mo%/g> Cea/no
x10% X106 %300
1,0 G,30011 9%,7 10,0013 0,029 1,0 0,080
2,0 O,4%%971 94,5 10,0155 0,524 5.0 0,18
4,0 O,A%9% ] 5,0 10,0701 1,10 ‘3,9 G,E8
A,Q O,5003] 37,0 {0,438158 &,7 H%,3 1,30
8,0 O, 5007 .0 [1.1549) 18,0 4,8 8,90
Teoterme 19 - Tempo de ulirassonificsedor 20 min,
CinielMil meg) %T A Ceg (MI¥n™mal /9| Ceq/nt
107 x104 x 10%
1.0 O,E00%) 99,7 [0,0013 H,020 1,0 0,08
2,0 0,4%93 %8H,0 [0,0088 HD,14 2,0 0,070
4,0 O,4%98 89,0 F0,0504 0,79 a,% o,0
&, 0 O,5018] 48,0 10,3748 5,90 5.4 1,16
8,0 O,4%%95%1 11,0 0,?46& 15,0 &, 5 JE i
Teovterma 16 -~ Tempo oe viltrassopnificasfal 30 min,
'Cinimgﬁ) mé g2 T A Cogqg (MM w0l /9| Caq/n®
X107 x 108 x 106
1,0 O,50081 97,4 |0,00864 0,047 1,0 5,05
2,0 0,00411 97,8 |0,0097 0,20 o, 0,10
4,0 O,5003] 83,0 [0,0708 1,30 3,9 Q,30
a,0 0,508% ] &%5,4 10,1844 30 R, 4 O, 460
87,0 0,49%84] 34,2 10,4440 8,40 ?,u 1,8
10,0 0,30781 14,7 (0,8327] 13,0 8,4 1,5

82

e
crisotila
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Craagles adEoprXx»x E &

/ ] . i
4 § ia 1% 28 25
Ceq (W) x E &

Figura TIT, 13 — Isotermas de adsorefo de azul de metileno sobre

crisotila lavads & ultrassonificada por varios periodos de tempo,

s pontos correspondem aos dados de Tabela II11.9.



CasauCrmples adas.g> » X &

-

A

o, - -
Tempo ao
vitra-som:

Tigurs [If.14

=~ JTwotermas cda Figura IIT.13 linearizadas

B A 8 wmin
-~
L A& 18 nin
1 28 win
g 38 nin
1 I
i@ 1% 28 o
Cog (M) xE 6

9

8l

egunco o

moce o che Langmuidr, Os pontos experimentails corresponclemn aos da-

dos

via Tabsla

11,9



85

Tabela 111,10 ~ Valores da capacidade de adsorg¥o (V) de azul de

metdileno para crisotila lawvada e ultrassonificada por diversos

tempos, obtidos das isolermas linearizadas Jda Figura 111,14,

Tempo &40 Gltra-somn Um(mml/g)3106 A ovar, rel ®

0 g.852 t_ 0,014 -

7

10 6,30 . 0,10 14,5
20 6,56 t. 0,10 19,1

30 8,96 Y_ 0,10 53,6

# owariacdo percentual de Vi com respeito ao V, obtido sem ultras-

sonificacdo.

Eota ssdérise Jde experimentos mostra que o gead ode Fibedi-
lizag¥o depends do tempo de wiltrassaonificacdo, no intervalo sstu-
dado,  Intretanto, tempos maiores qus 30 min, ndo foram usadoss:

assim 0 tempo limite ndo foi determinado.
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IIT.6- ESTUNO DA UVARTIACHD DA CAFACIDADE DE ALSOREHAQ EM FUNGHD DA

COMCEMTRAGZEO LO TAMFSEG USAN0 Ma ULTRASSONITFTICALHO,

Estes  wxperimento foram realizados com o abjstive oe
verificar se a eficifncia do processo de fibrilizac®o por ultrag-
sonificesdio =m solusio tamponada depends da concsntracTn do Lam-
pao,

A lLalwela III“Ii goas Figuras TIILL1S o ILY.16 referen-se
d4s ilsobtermas Jde adsoredo de azul de wmetileno, sobre griscoltila la-
wada  sobre peneira Ty ler 230, o ultrassonificadas a 850 kHer por
30 min, em omeio tamponado, para véarias ﬁunu@ntraqﬁEBIdo tamp Ao

HMac/ Made,



Tabwla TI11_14 -~ Oadeos refsrentes aos oxperipentos de adsorq;u de

azul o= metilwno =m solusdo aquasa, a msog t_ 200, sobre erisoti-
la lavada » ultrassonificads em meio tamponado, come funefo da

concentrasdo do tamplo,

Isoterma 17 - EHAC] = [{NaAcl = 0

ICindic(MI niad> I % T | A 1Ceq (MXINYmol/g9)ICeq/nOt
1 ox10% } | box10% | x106 1 1
T Ve T L U S t
{7 1,0 10,500%1 95,4 16,0026t 0,0471 1,6 1 0,051
I 2,0 10,3041] 97,8 10,00971 L2001 2,0 1 0,101
I 4,0 10,30031 85,0 10,0706¢ 1,30 | 3,9 1 0,30l
P 4,0 10,9091 65,4 10,18441 23,30 | S,4 1 0,40]
I 8,0 10,49841 34,2 10,46400 8,40 | 7,2 1 1,201
i 10,0 10,50781 14,7 10,83271 13,0 | 8,6 1 1,501
) { ! ! i | 1 1
Isoterma 18 - [HA=] = [Haded = 1,0x10°3 H
1787 70,49981 89,8 10,0009% 00,0141 1,0 1 0,0%4l -
i 2,0 10,4995 97,8 10,0097i 0,15 1 2,0 1 0,07%0.
1 4,0 10,501Z1 B7,0 10,06050 0,94 1 ~ 3,9 | 0.24-|
I 6,0  10,30071 70,0 10,1549 2,40 | 5,7 1 0,42 |
i 2,0  10,30001 99,5 10,40341 4,30t 7,4 1 0,85 i
! 10,0 10,49981 20,0 (0,69901 1t,0 | 8,% 1 1,20 1
| ] I (I I b o 1
Isoterma 19 ~ LHAZ3 = (Naped = 1,0710° 2 H
17771,00 10,50031 99,8 10,000%1  0.0141 1.0 . 1 G,0141
I 2,0 10,%0101 98,5 10,0066 0,10 1 2,0 1 0,0501
P 4,0 10,4%901 89,5 10,0482¢ 0,73 I° 3,9 1 0,19 |
4,0 F0,49941 75,0 10,1249 1,90 1 %,8 1 0,33 I
18,0 10,5007 44,% 10,33250 5,20 1 7,5 1 0,69 1
I 10,0 10,50021 24,0 10,61981 9,70 1 9,0 1 5,10 1
I
Ag

i 1,0 10,A9921100,0 10,00001 02,00 I 1,0 10,00 i
1 2,0 10,50011100,0 10,00001 0,00 | 2,0 10,00 |
H 4,0 10,30031 29,3 10,002281 0,033 | 4,0 10,00831
I 8,0 10,49971 97,4 10,0105t 0,16 | 5,06 10,032 1
T 4,0 10,50081 92,4 10,03431 0,54 | 5,9 10,092 1
1 8,0 $0,5000t B9,S 10,04B21 0,75 1 7.9 10,095 |
I 10,0 10,49971 44,9 10,1877 2,90 | 9,6 10,30 |
1 12,0 10,4995 32,4 10,4895 7,460 | 11,2 10,49
1 14,0 10,50101 10,8 11,0000114,0 1 12,4 11.30 |
o
ol I;atisms*-g{"-"tﬂa =1 —"EHSAEJ""”Z,7x10‘n“HTI
| i,0 F0,49%921100,0 10,00008 0,000 ) 1,0 I 0,00 |
| 8,0 PO, 50071 99,5 10,00821 ©,034 | 2,0 i 0,0341
it 4,0  10,350101 98,7 1¢,00571 0,089 -1 4,0 1 00,0821
H 6,0 [Q,30031 98,0 10,00831 0,14 1 &, G i 00,0231
H B,0 10,4989 93,3 10,02921 0,45 i 7.9 | 0,0571
1 10,0 10,499%) 88,0 10,0551 0,87 1 9,9 1 00,0881
1 12,0 10,50031 45,0 16,344B1 5,40 1 11,4 1 0,47 |
1 14,0 10,30101 15,0 1¢,02839113,00 {1 12,7 P 1,08 1
H ¥ { b b | Yo i
Isoterma 82 - [HAZY = [NaAc<d = 1,0x107 I™w:
11,0 10,50091 $9,2 10,0035 §,05% 1 1,0 1 0,05014
| 2,0 10,3002 98,5 10,00881 0,10 | 2,0 10,0501
! 4,0 1G,475981 28,8 10,004691 ¢,081 | 4,0C P 0.0
] 46,90 10,49971 ”W,S i0,00021 0,12 | &5, 0 i G004
o 8,0 P 30001 G.n 10,0199 6,01 1 7,9 P 0,03721
{ 10,0 IO, 010! 8?,0 i0,.046001 G,9¢ | ?,? P 0,095
112,90 10,3007 62,9 10,0048 2,720 | 11,7 1 0,87 1
{ 14,0 10,00031 N PO, 27351 2,30 i 13,0 [ O,.78 i
i N | ;

87
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meio tamponado para varias concentracties
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saguitdo o

che Lansmuir, Os pontos experimentais corcespondem aos da-

Tabela III, L1,
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Takwela IIT1.18% Yalorss da capacidade de adsorcBo (Vg) de azul de

metileno pare orisclila laveda e ultragssonificaeda em solugdo tam-
pao, como funs¥o da concentracfo oo tamp¥o. obtides das isotermas

linwarizacdas da Figura IIT,16,

.
Ctampdolis 10= Um(mml/g)x105 Zowar, rel #

0,0 8,96 o
0,10 Pyl 1,8
1,0 7,43 B,
3.3 1&,31 37,4
b7 18,84 43,3

10 13,40 56,0

¥ wariag¥o percentual ode Vg, com respeito ao Vg obtido apdés  ul-

trassonificasdo, sem tampdo,

Rata gsérise ode sxperimentos mostra gue a concentrasdo do
tamp¥o  influsncia o processa de abertura dos feixes pela ultras-
sonificacdo., Mostra,também, que esta depend@ncis tends a diminuir

, - i
para concentracio acima de  TxI0TH M,
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TTIT.2 ~ ANSLISE IO STISTEMA CRISOTILA/HAO
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A- dinterpretas¥o dos resultados obtidos
o oconhecimento dag interaciss mads dmportantes que
suspencer crisatilae 2m dgua,. Tados sobrs esle sisg-
sendo os trabelhos de Pundsack (Z22) (23) (84)
Deocidiv-se medir pH, condutividacds Mgt pe
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qug setes valoerss wvardiam bhastante com a origem
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TTT. 170 Teor de Mg3+y obtido por absoredo atémica, em so-

branaclan
Pl a

penado,

twn e suspensMes enuelhecidas de orisoltils lavada sobre

Ty ler 230, em funedo de quantidade de crisotila na sus-

a g5 t_nog,
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Observou-sse  correlasde  linear para os dados  obtidos,
indicando gque & guantidade Jde fons magnésio solubilizados & pro-

parcional a massa de orisotila na suspensdo,

18 ig

e
=g

p 3 |
*,

L

j i
3 i 1.3 £ 2.3 3
Y4 w/y de cpispiila

Fiaura TII,18: pH de scbhrensdantes o suspensles de crisotila din

natura (&), ¢ de crisotila lavada sobre peneiva Ty ler 2750 (AY, wm

Fungdo da guantidade oe oriseotila na suspensdo, a &0 t.20C,
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ORsseruou-se podca depend@ncia Jdo valor do pH, com a massa el pdi-
sotiia na suspensiol ocorre Jdimindic¥o na quantidade Jde fonsg hi-
droxila ﬁmiubilizadus apds a lavagem da crisotila sobre peneira
Ty Ler 250,

3 9

1

~-LOG [TANFAO]

Figura ITI1,.1%9: pH de suspenslies e Theeidas e cprisotila em tam—

p¥o equimolar Hac/NaAc, como fun¢io da concentrasdo do tanpBor(A)
curua  experimentaly  (8) curuva teorica de pH da solusdo tampWo.

Condices sxperimentaiss 1,0 9 e crisotila em 100 ml dda solucHos

pw b oo



Condutividadae (i

9k

Extrai-se da Figura IIT.19, que ocorree interagdao entre & crisoti-

la & o tampdo,

13@

120
118/

LB,

28,

7

e
481

38,

2wl

igj &

@ 5 i L's 2 2.5 Y

¥ de episntila na susvensas

Figura II1.20: Concdutividade de sobrenadantes de suspensiies oy

Iheoidas  de crigotila lavada sobee peneira Tyler 250, em  fun¢do

da quantidade de crisotila na suspens¥o, a 2% t. poc,



Esta curva ode condutividade ¢ caracteristica, como sera

discuticdo,

IT1.8~ ESTUUS Da IMORBILIZAGAD DE "SACCHAROMYCES CEREVISTIAER'" SORRE

CRISOTILA ATIVATA

4 uorisotile ativada aprssenta grands drea  superficial
supecifica e cardgs liguida positiva, constituinde-ses, por  Zausa
disto, num promissor suports paras imobilizas¥Hao de diversas subs-
tancias, 0O0s  sxperimentos deste liem referem—ss A adsore¥o  de
"Sacocharomyces cerevisias” qus fol sscolhido por ser e interesse
am reacles de fermenltasfo alcoolica, & por sszr um material harato
w diwponiosl,

Inicialmente testou~ss a capacidace de adeoredo do Fer-
merto, Para  tanto, colocou-ss 1,00 9 de corisctila lavads & ul-
trasgsonificada  em tampdo, em um e lenmeyer ode 250 ml, Acicionou-
g 1,00 a9 de fermento da waerca FPleischmann, pecentements adguilei-
do, e BOOml o Agua destilacda, a 8239 £, Com auxilio <de um mistu-
rador  de helices, agitou-se a suspsnsdo. por B0 minutos) filterou-
g aolire uma penelra Tyler 250, 0 filtrado apresentou-se bastante
limpideo, indicando que praticamente todas as cédlulas se fixaram a
crisotila, Lavou-se o material reticdo na penedira com 200wl de
daua  destilada, com o aehjetivo de gse ﬁliminar g fermento ndo sy
portado, Testou-se o atividade do produto retido , ainda  damido,

cplocandoe-o numa soluedo de acucar 14% p/v, num erlenmeyver Lampa-
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e, wom uma rolha furada, Observou-se a suolucio ode COp, que in-
dica & atividade das Células em processeo fermentativa, hmrbuthHW.
do-se o 9hs expslido em oum egquer Com Agua,

Este experimento demostrou que & possiwvel imohilizar o
fermento mantendn a atividade das células, oom uma boa fixagTo ao
5upgrte, e meilo eﬁtudado.

Ewm seaguica, foram feitos engeios de atividads cataliti-
ca o do biocatalisador suportado, apds sua dﬁsidratégﬁm; esles s
salos  sdo essenclails caso se pretenda usar robtinediramente o bio-
catalisador  suportacdo, cesde que, para sstocd~lo, & necessario
desidrat d~lo,

Fortanto, ocolocou-ss 1,00 g ode crisotila tratada o
avcordo  oom oo dtem IT,3.3 @m um bequer ode 400 mly  adicionou-se
0.40 = e fermento da wmarca Pleischmann, recentemsnts adauirido:
acficionou-se 100 ml de doua destilada o 25°9C, Com suxilio ode  um
agitador e hélices, agitou-ss a suspesnsdo por 20 minutos: Fil-
trou-se  sabes  uma peneiera Ty lser 250, coletando todo o material
Vreﬁidm, e transferindo quantitativamente a uw dissecador, onde
pernanscey atd peso constante, & soluedo que pagsoy pela pehneira
mastrou-se  limpids, indicando que praticements todas as oélulas
Faram dmobid lizadas,

Quando  a massa odo material retido e completaments séco
(pego  constante) foil avaliada, obseroou-se que phﬁﬁuia 1,12 w4,
Lsvando-se  em consideraco ag especificasBes do fabricantes, que
no peso inicial de fermento comercializacde tém—se apraximadameﬁte
Y0%  ode umidade, conclui-se gque praticaments todas as células fo-

ram suportadas sobre a orisotila,
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Apés  guatro diasg dentro do dissecador, as células imo-
bilizadas foram colocadas em soluso de acdoar 147 plu, moﬁtrando'
aincda atividade & boa fixasdo ac suports apds permanscer uma Se—
mang wm processe fepmentativo constante, |

Estes experimentos Jemonstram que o sistems estudado &
ﬁmt@naialm@nte ﬁtil e processos Fermentativos industrisis, As-
sim, cecidiv-ss sstudar, com mais rigor, a sdeorelo de "Saccha-
romyces ceregisiae' sobre a orisetila ativada,

A turbider e suspesnsles ode fermento, o bairas concen-

trastes, moastrouw bhoa linsaridacs com a concentracdo, como mostra

a Figura IIT.21, sendo portanto wtilizacla paras medier a concentra-
cla e fermento &m soberenadante ode suspenslies contendo orisotila,
Ohvteve—~ss assim, lsotermas ode adsoredo de "Saccharoiy ces oepray -

w d oo H
Siaa

sobre cprisotila, de acordoe ao procedimento descrito no ftem
I1.3.11, 0Os dados obtidos sfo apresentados na Tabkela II1I.13 & na

Tigura II1.28,
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Tahwela I11.13: Tados refersntes aos experimentos de adsorg®o  de

"Gaveharomyces cersuisiae” sobre orisotila lavada sobes peneira
Ty ler 250 o ultrassonificada a 250 kMz por 30 minutos em HAc/Madco

3,3x1073 M,

Mepiat® g - (o) [Ciniata/1) | Turb( FTU Y| Ceql g/ 1) n®Ca/g) |Ceq/n®

0. 5009 » B000 4,00 2,30 0,08 0,39 0,80
O,E01E O, 3000 &, 00 4,30 0,14 (G, 59 0;20
04993 0. 348Y b,97 7,30 0,17 O, 468 y 25
0,4997 0, 4000 £2,00 14,30 0,25 G.78 0,35
O, B06a 0, 45488 ¥,18 a3 00 1,00 0,88 120

00,3000 0, 5000 10,00 B7,00 1,606 0,84 1,90
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100

wltrassonifica-

da a 230 KMz por 30 minutos em HAC/NaAc 3,3x1075 M.Condi¢Bas oy -

perimentaiss

Langmuir® (D) isoterma linewarizada,

es b 200, 1,0% m/u de crisotila , (A) isoterma

i

Eestes experimentos mostram gqus a crisotila ativaeda € un

sxowlentse adsorusdor para o fermento,
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CIV- BISEUSER0

IV.i- CONSTODERAPSES  SOBRED A AFLICALDO D0 M£TOLO DE ADSORGHOD  DE

AZUL  DE METILENDQ K 00 MODELO DE LANGHUTIR AD EGTURD D& PIRRILIZA-

Ik

GH0 DE CRISOTILA

0 método de acdsors¥o ode azul de  metileno mostrou-se
aclequario ao estudo ode fikbrilizas¥o da crisotila, s isotermas Ob-
tivias  apresentam  boa reprodutibilidade, bem cone as wvariasles
calouladas para a sapacidade de adsoereio,

fs isolermas obticdas ¢¥o do tipo L, na classificeeTo de
Giles (1790, tanto para as amostras in natura, guanto para ag la-
vadas  sobre pensira Tyler 250 o ultrassonificadas em  suspensedo
agquosa (of Fig,IIT. 4, TI1.6 = TIL.8)Y, Entretanto, as  isclermas
obtidas <om  orisotile vultrassonificada em presenca e HAC/ Nadc
mastraram, nitidamente, ume intersece¥o avarente com o sixo da
ordenada  {of Fig,IT1.10), podendo ser classificadas como do tipo
H, dsto @&, igotermas <de allta afinidade, Estes 3o os  tipos de
isotermas  que  melhor se ajustam ao modelo de adsoredo de  Lang-

muier,

vl metdleng em que o corante & essencialmente monomdrico em solu-
gdp, 0 dnico pardmelro desconbecido parae o cdloulo de drsa super-
fivial wepecificae oda orisotila a partir dos valores de Vg obti-

das, & a aGrea média da molécula adsoruida,
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A estrutura da molécula de azul Jde melileno &3

CHy N . SN-CHy
| |

Ans lisando a wstrutura acima poslemos notar gque se tralta
e um compasto catidnicoy como a maioria dos corantes conhegidos,
possul um sistema Jde ligasfes conjugadas do tipn pi, de onde esla
estruture pods ser reperessnltada por um hibkerido de tmdag suas for-
mas e ressondnciay a cCaryga positiva se encontra, enltio, deslocs-
Yizada,

lesta  forma, a confiaguraedo mais provavel para a molé-
cula adsorvida & a posisdo deitada,

e assumirmos ssta configurasdo, a arsa supsrficial eg-

pecifica da crisotila pode ser caleoulada, segungdos
§ = Ve liuhy, V-1

onds, L& o namero de Auogrado e ﬁm & a Arwa proistada da moldoy-

. . -y
da de azul de metilenc, na forwma achatads, que & de 118 AR (29,
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Meve ger claramente explicitado ques o0s valores de 8§ abe
tidos a partir dos dados de adsoredo s%0 relativos, & que depsn-
cdem o corants usaedo, no que diz respeito & acessibilidacde,do moa-
gdelo  assumido, a0 "wolume de monocamada™, w da aonfigur&¢ﬁn T E Al T
pasta  para o adsorbato, Botestanto, saste tipo ode calouln & fre-
quesnle e @Iuaidatiuq_

For oultro lade, a area superficial sspecifice tedrice
pode ser estimada a partir ode considerasBes geomdlricas,

Considerando  cada fibrila iscolada como sendo um oilin-
diro e comprlmento i_e raio v, iygual & B3 nm, d@ﬂﬁidaderﬂ ]

2,94 g/ml (87, temos:
d = m/Mr2, 1
59 wm 2 N.r. 1/
= B/v.d o= 31,50 mi/g Y2

5 Tabela IV.1 mostra os resulltacdos obtidos no c4dloculo
da Arsa superficial especifica de crisotila a partir dos dacdos oe

atlsorefo,
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Talwala IV, 12 Brea superficial especifica de orisotila celoculada a

partir das capacidades Jde adsore®o de azul de metileno,

Teatamento aplicado Um(mml/g)xloé G mS /g ) g/60 %

in natura \ 6,34 + 0,03 4,0 i3,4

lavada

it

. 0,04 3,71 11,8

w
it
=

lLavada + ultra—~som 8,76 L Q.10 6,04 19,82
lavacda + ultra~som J11,12 + 0,10 T .56 53,8

ane e

a pH controlado

A Tabela IV,I mostra que a &rea sperficial espesoifica
da ordsotila in natura & mailor que a oda crisotila lavada, Tsto &
geperacdo,  desde  gue este tratamento odeus ter eremouido os  malte-
riais mails Finos, ou s=ja, 0s de maior relas¥o dreas/volums,

Entretanto, o wvalores ode § cregcem com o clemais tra-
tamentos, apsgar de apresentaren-se inferiorss ao valor caloulado
para 9, Em particular, a ultrassonificacdo =m pH controlado au-
menta A dres disponiwel para a adsoredo em 75%, ou seja, a quasse
o dobro, representando 24% da Frea tedrice, o que indica que sste
metodo & bastante @fiﬂiéﬁtﬁ na fibrilizacio,

fizompanhar om tratamento de Fibrilizas¥o usando-se ad-

S0r¢E0, apesar de muito convenients para estuco, & pouco pratico
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e brabkailho de rotina, Os @xpefimentmﬁ clee welocidads e sedimen-
tacdo oo suspensfiss  de ordsotila em Agua, relatados no item
TIT.3.9 mostram gqus este método, apessar e qualitativo, ¢ hastan-
te senslvel ao estado de empacotamento das fibragy na taixa sshty-
dada“‘ Hesta forma, para acompanhamento rotinsiroe, constituiuv-se

em alternativa Dastadtle apropriada e extremamente simples,

TV E- PIBRILIZACSO POR ULTRASSONTFICALSQ

a auméncia.dﬁ gutros fatores, & esreracdo gque a aplica-
Ao de ultra-som a4 um sistems agregado vor forgas de wvan der Ha-
ale  prowvogus A swparacdo dos componentes agesgados, Beta &0 a
principal wantagem pratica do ultra-som sm um grands ndmero o
suas  aplicaglies, Fortanto, wera ssperado que ocoreresse fibepiliza~
a0 dos feixes de orisetils apds um tratamento deste Ltipo,

Os  wnsalos relatados no Ltem I11.4 mostram gque @ grauy
e aberturae dos feixes auments com o tempo de sxposicsdo ao ultra-
sam, Lntestanto, ultrassonificasdo por tempos malores que 30 mi-
nutos & dnuidue] sob o aspecto de trabalho de rotinay desta for-
ma, © &feilo para tempos malorss ndo fol estudado., A rigor, um
traballo mais completo exias umn sstudo detallado do gefeita,

Comparando-gsse 0 grau de ftiberilizacde obtido com o tra-
tamento por ulltra-som em Agua versus p_tratam@ntm por wlltra—-som
en £0lugdo de HAc/Nadoe, obssrvamos due, para 0 mesnoe tsmpo de ex-~

posicio,ocorre um aumento na capacidade de adsorgdo para qualquer
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concentracdo do tampo (of Tabela IIT 123,

Oeue-se ssclarecsr que a escolhe do tampdo fol gouvsrna-
cla  pela n@fegﬁidad@ e manter-se a orisotils com potencial zeta
positive e elevado, sem, entretanto, destruir sua superficis
(% 0y pH > 3.

& Fiogura TI1L,19 mostra que a presencga ode crisotile des-
trdad 0 tampdo, a ﬁaixaﬁ ceoncentrases, Este sfeito ndo pode  ser
atribuicdo apenas A reagdo entre os Llong OHT Midrolisados da  su-
parficie é s lons Ht do tampdo, j& que, oomo mostra a  Figura
TEIT.18, o pH ode uma suspens¥o epuelhecida ode arisotila 1auada‘ &
da orden de 9.2 , ou seja, LOH™D = 2x107% M., Entretanto, o efeito
pode  ser atribuido ao deslocamento do equiliberio superficis/Hel,

isto &, & reacdo globalsz
-+ HAc ) o AT +  HaO

com  sfeiltod come menciconado no Ltem T.6.5, tem-sse 8 muoles o OH
por  grame ode ordisotila, na superficie; ademais, em 100 wl de so-
wedo  tamp¥o wontendo THACT = 1072 M, tersmos 1073 M do  acidos
deslta  forma, @ ndnero o Ridroxdiles superficials & maior que 0
ndmzen oe moldéculas e dcido para concentracoss oo tawmpTo  infee
riores a 1072 ﬁ, o ojustamente nestas faixa que oessa a varlasd¥o de
pH mostrads na Figura TI1.19. Este raciocinio & corroborado pelos
resultacdos  das isotermas Jde adsoredo, gus %o Jdo tipo "alta dfi”

nidads" na presenca e tampdo,
Assim, interpretamos o efoito causado pelo tampdo como

uma Yativaco", isto &, como um aumsnto da carga superficial e o
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potencial zeta das Ffibrilas, Este aumento Jdews promover & repul-
s¥0 entre as fibrilas, aumsnlando a =ficiéncia do tratomento, Ca-
e adinda destacar que, sm se tratando ode unm aczido fraco, n¥o s
gapera a lixiuviasdo de Mgﬁ+ da superflcie {(of 1,.6.337 entretanto
ndo  ceterminamos a concentrasdo de Hgg* nos sobvenadantes apds a
ultrassanificecdo Qi tamp¥Bo., Jutrossin, os dados Jda Filaguera TIT H

mostram  gue a crisotils usada contém impurezas supeprficials, gqus

seacio na pH,

podens contriboilr tambén, para o efeito obe

IV, 3~ 0 BIETEMa CRIBOTTILA/HA0

Considerduel confuso existle mpa literatura a respeilo
cdas  interacles aque ocorrem entre a aAqua o a supsprfloie ode oriso-
tila, pois  qus, Como ne caso e oulros minerails, os  resulltados
wyperimsntaia s%ao hastante influsnciados pala origen da amostra e
palo tratamento perdéoio, O Ltem II1.6 apresenta dados obtidos a
partir ode suspensfes enuelhecidas ode crisolbila SRL em Agus,

A Figura II1.17 mostra que a concentrasfo de Ma®t  no
aofwranadant s de suspensles envelhecidas de orisotila em dgua de-
pends  Linsarmente Jda guantidade de orisotila na suspensdo, Esite

resultado wostra gque o esquilibrio

Mol OHYe =) Mgl +o8 oW

ndo foi atingido, em nenhum caso,
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Puﬁdsack (24) ohteue'ualurﬁs entre 3 ¢ 23x10712 para o
Kpg dla crisotila nas mesmas condieBes gue as usadas neste traba-
Iho, excelo que suas amnostras foranm pulverizadas preuviaments,
Frovavelmasnts foi eor ceusae disto que o %Quilihrio ndo foi atin-
gicdo Bem NOSs0 Caso,

J& Chowdburty (37 ) relatas que o tempo necessdrio para
&tihgir o wquiliberio supserflois/Hol ¢ da ordem de 20 dias, & que
depends Jdo grag e FibrilizacHo, granulometria & velocicdads de
agitaclo, Caloulou o Kpg o crisotila levando em considera¢o a
dissolusdo b 8iln, & obtsuwe .,  a 2000 Kpg =
£M93+EBXEUH36xEH4SiO4JE = 047 Aparentements, paras tempos da
orcem ole &0 I, a reagdo e dissoluclo de Mal(OHIg & predoninants,
ng entanto a Lempos superiores, &«n meio ligeiramente acido, ocor-
pam oUlras reagoes,

Tambvém a Figura I11.18 mostra que o sistema no atingiu
g wquilibeio, desde gque, apesar ode pegusna, Ba variaﬁgd ng pH do
sobrenadante com a8 quantidade de crisotila,

For gutro lado, as dimpurezas retiradas na lavagsem au-
mentam o pH da suspens¥or isto pode ser atribuldo a vhrios fato-
ped, dinclusive 4 sua granulomstria.

A FPigura III1.20 apresenta a condutividade do sobrena-
dante de suspenslies enuvelbhecidas como funsdo da guantidade de
crisotila, O tipo de curva ohtido ¢ similar as oblidas por Punc-
sacl (28, que as usou para a oblenco de medidas do Kpg de opi™
sotilas e varias origens, Considerou qus estas curvas sJo resual”
dantes e doils componsntes: a primeiva & odeuicda h contribuiclo

[ — . » . .
dos fons Mg“+ @ OH7, relativamente pouco soldveis, liberados &
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partir da estrutura das ¥ibrila§, # a segunda componente & Jdevida
& presenca de Lons mals soldusis que setes, contidos comg impure—
zas, na superficie das fibrilas. Esta segunda componente atinge
ulr valor limite pe concentragdo de crisotila na suspsnsfo corres-—
pondents & saturasdo da solusdo com relaclo a esees Lons, apds O
que, a condutividade a@ue variar linsarmente com a quantidade eher
ﬁriﬁmtila, como mostra a Figura TII.E20, atéd o equilibeio,
Gonclui-se dos dados apressntados, que nos tempos oe
tratamentos utilizados, foi causadse pesquena allerac3o na setruta-
ra da ordsotila, ao ponto de permansceream, sobre as fibras impu-

reyas residuais solausis,

IV, 4~ A CRIBOTILA COMO SUFORTE

A partir das curvas mostradas na Fiogura II1.E2, & capa-
cidacds de adsorsdo de "Saccharomyoes cereuvisias" soabre crisobtila
tratade & ode §.8%9 de fermento por grams oe crisobila, Estes valor
situa-se em niuvels guperiores aos dos melhores suportes utiliza-—
dos para esta imobilizags¥o, Se considerarmos que o fermento oo-
mercial utilizado, possue 70% de umidade, a quantidads imobiliza-
da & de 320 mgsq Jde orisotila, valor situado no limite superior
dos me lhores suportes conheocidos,

Os experimentos mostraram tamb2m uma boa FixagFo das
mglulas ao suporte, apds imobkilizac¥o = lavagem sobre pensira Ty~

ler 230, a dgua e lavagem apresentou turbicdss compapdusl 2 da
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aaua deestilada, indicando uma concentrasdo muito baixa oe cdlulas
deﬁaa#uidaﬁi

Altravés da avaliac¥o qualitativa da atiwvidads do "SBao-
charomyces Terevisias”, pela suolusdo de COp, em prua@%ad F i mg
tativo, como descrito no ltem ITIL7, nd3o foi ohservacda gusda na
atividade cas oelulas apds sua imobiliza¢do, & nem apds SQﬁagwm
do dmobidlizado,

0 wmétodo utilizaedo para gquantificar a e:apsﬁ::’zdaur}@ G S T B
soar¢do de "Sacoharomyces cersuisiae" sobre a orisotila nSo pode
ser diretamente comparadoe ao da adsoeredo ode azul ode metileno, ja
que n¥o faz sentido falar em “"witios” para a adsors¥o das parti-
culas de fermento, de didmetro aproximadamente ode 10 um, sobre as
fibrilas, dgTQJ&metrm dé aproximadamente 30 nm,

Os problemas mals oriticos ne aoblene¥o sxperimental Jdas
lsotermas e adsarcdo de "Saccharomyoes cerevisias” s5%0 o teor de
umidadse varidfusl do Fermento comercializado & a Lendfncie da susg-
pensdo ode Ffermento A sedimentac o,

Com relagifo ao teor de umidade, procurou-se preparar
tadas as suspensles a partir de uma mesmae massa de fepmento, tor-
nands este, um erro sistendtico ¢ constante nos varios dados ole
tidos, Ja o fato do fermento sedimentar, oria uma séria limitacTe
na separa¢do Jdo sobrenadante da syspensdo de fermento & crisoti-
la, pois tanto um como o autro sedimentam . Porém suspensBes diluli~
das de fermento sedimentam mais vagarosamentes do que suspenses
die crisotila, & mesmo considerando o #rero causado por estes fato-
Crew, n¥o houuvs grande variacio nas capacidades de atdsoreSo obti-

das, em varios snsaios realizados,
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(s sxperimentos de imokilizagdo serviram para mostrar a
potencialidades da crisotila para uso come suports, onde alia seu
aitao walor de &Grea superficial especifica, com sua alte densidade
e sitios adsorventes ativos, sendo promissora a sua aplicaedo =m
putros sistemas de dnteregse industrial, do todo, o tratamento
aplicado a crisotila in natura & simples ¢ ripido: remocdo de ma~
terial fino = ultrassonificec¥o na presenca de tampdo a&-idae, Fela
sua atiwidade adsortiva, a orisolils aseim tratads situa—-se entrwe
s medhores des poucos suportes inoradnices de o interesse Lecngloe

gicod dewido o a este fato, patentecu-ge o processolB1),
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Y-COMCLUSHEES © FERSFECTIVAS

- O‘métmdm che adenrcdo e azul de metileno, wtilizando isolermas
Lingarizadas segundo o medelo de Langmuir, mostrou-se adeauado aa
eatudo  do grau de ;ibriliza¢3a de crisotilas, dewido a sua  bosa
wéprmdutihilidad@, # sensibilidade s variaefies na capacidads de

adgorcdo proporcionadas pelos varios tratamentos,

~Mseruvou-se  muilta dependncia Jde capacidade de adsoredo de azul
e metileno com a concentrasdo de tempdo durants a ultrassonifi-
catgdo, a bhailxase congentracles] & concentaclies mals eleuvadas

3 1,0xi0mE H)rhuuu% i aumsnto swm torno de 530X em relacio  a
amastra ndo tamponada,

~  bswrwou-gse aumsnto na Capacidads de adsoredo ode azrul oe meti-
lene sw fungdo do tempo ode esxposig¥o ao ultra-som de gﬁﬁ kMz, on-
clie apos 30 minutos de ultrassonificacdo, =ste aumento foil de 437,
wm relacdo a amostra ndo ultrassonificada.

foordisotila lawvada ﬁQbPEIP@H@iPa Ty Ler 2590 w ulltrassonificada
A 2RO KMz em meio HAc/Nafo 3,3v1073 My mostrou um agmsento ode 7954
na suva capacidade de adsoredo de azul  de meltileno, quando compa-
rada coem g crdsotila in naturasindicande que a ativasfo da super-

Fhoiom

2 omuito eficisnte, pols que a afinidace aumenta apesar oo

sinal de cargs ser positivo pars adsorbato ¢ adsorusnbe,
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A crisotila atiuwada mostrou uma capacidade de adsoredo de “"Sac-
aoharomy ces Cerswisias’” de 0,9 9 por grame de orisotila, valor es-
L g %upwri#r a dos melhorss suportes tradicionalmente utilizadmﬁi
para weate tipo de dmobilizacdo,

fleets fTorma, o lrabalho realizado nesta Tese fornecey
wm o material cuiss proprisdades indicam ter um alto potencial na
apR licasdoc  como ﬁuﬁﬁrt@ gvisortivo,. A partir da orisotila fibeilti-

zada & ativads poderdo ser westudados sisltlemas suportados orgini-

godnarainioos,
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