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1. INTRODUGAO

O talco € um mineral industrial utilizado nas industrias de
cosmeéticos, tintas, farmacia e ceramica, entre outras, tendo cada
aplicagdo uma especificagdo propria @ qual o talco deve atender
(1). A presenga de certos metais no mineral pode afetar sua
qualidade, principalmente no que diz respeito a sua alvura,
tornando-o improprio para utilizagées mais nobres. O Brasil é o
terceiro produtor mundial de talco, mas somente 4% de sua
produgdo atende as especificagdes mais rigidas (2).

?ixistem varios métodos fisicos para a remogéo de metais e outras
impurezas presentes no talco, porém o sucesso desses métodos

- depende fortemente das propriedades do material que esta sendo

tratado (3). Os métodos quimicos sdo, em geral, eficientes; no
entanto, sdo onerosos e operam em condi¢des drasticas, podendo
Causar danos ao meio ambiente. Como alternativa, a capacidade
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que alguns microorganismos heterotroficos possuem de solubilizar
metais de minérios oxidados pode ser aproveitada, de forma a
remover os metais que impurificam o talco, aumentando a sua
qualidade. Tal capacidade esta relacionada a formagdo de acidos
organicos, principalmente citrico e oxdlico, que atuam como
quelantes sobre 0s metais, solubilizando-os (6). Além disso, outros
produtos do metabolismo do microorganismo podem auxiliar nesta

solubilizag@o.

Diversos trabalhos ja realizados comprovam ser viavel a utilizagao
de microorganismos heterotréficos para a remogéo de metais de
minérios oxidados. A maior parte visa a recuperagdo de metais de
minérios de baixo teor (4) ou de rejeitos industriais (5). No presente
trabalho, a remogdo de metais do talco tem como objetivo 0
aumento de sua qualidade, relevantemente a alvura. O ferro e 0
manganés, presentes sob a forma de oxidos, foram 0s metais
estudados, por serem O0S de maior influéncia na alvura dos
concentrados de talco utilizados.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Microorganismos

Foram utilizadas oito linhagens flngicas isoladas de talco rom €
sete linhagens de Aspergillus niger cedidas da colegdo da Escola
de Quimica / UFRJ. O isolamento foi feito por plagueamento em
gelose agar-extrato de malte, a partir de uma suspensao do talco
em solugdo de NaCl 09% estéril, tendo como base as
caracteristicas macroscopicas de cada colénia formada. As
linhagens foram mantidas em solo estéril a temperatura ambiente.

2.2 Meios

A composigdo (g/L) dos meios utilizados se encontra na Tabela 1.
Os meios foram preparados em agua deionizada e distribuidos em
erlenmeyers de 500 mL, sendo 150 mL por recipiente. A
esterilizaggo foi feita a 115°C, em autoclave, por 20 min.
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. Tabgla 1 - Composigédo (g/L) dos meios utilizados.
s | Glicose | Sacarose | NH4NO3 [ KHoPO4 [MgSO4.7H,0

1 20 -

3 1
2 - 100 3 1 gg
2.3 Talco

Foram utilizados dois concentrados de flotagdo de talco

proveniente do Parana, cuja alv
: ura e teores de ferr z
se enconiram na Tabela 2. S2°db BiEm

Tabela 2 - Composi¢ao e alvura dos concentrados de talco utilizados.

Conc?trado | Fe (%) | Mn (ppm) | Alvura
B 0,29 595 63,7
0,15 376 741

2.4 Técnica de cultivo

Os meios foram inoculados com esporos do microorganismo
suspensops em solugdo de 0,1% de Tween 80, salvo nos ensaioé
de selecdo, onde, para certas linhagens que nZo apresentavam
esporulagét?, a inoculagao foi feita com fragmentos de micéli

Foram rea}hzz_adas fermentagdes em superficie e em submerslcc)).
confornje indicado no item 2.6. A fermentacdo em submerso fo"
conduzida em agitador de plataforma a 160 rpm e a fermentacga |
em superficie em uma estufa, ambas a 32°C. Ao final de gdo
fermentacao, o meio foi filtrado para a separagé6 do micélio S

2.5 Técnica de lixiviagdo

A lixiviagdo foi realizada & temperatura ambiente
, em fi
g:szg:ﬁry%rs de 250 mL, utilizan(_:lo o filtrado da fermenta(;éoraeS C;Oms
B : 8 2de talco (co_nforme indicado), para uma densidade de
ik ,20. Os recipientes foram agitados em agitador de
orma a 160 rpm, por 4 h. Findo o tempo de lixiviag&o, o talco

foi filtrado a v3
vacuo, lavado com agua deioniz
, A ada e sec 0
sendo medida a sua alvura. 350 e
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2.6. Procedimento experimental

Todos os experimentos foram conduzidos em duas etapas: 0S
microorganismos foram cultivados em meio de cultura, 0 qual,
fermentado, foi utilizado na lixiviagado de talco. Em alguns
experimentos 0S8 microorganismos foram cultivados em presenca
de talco, mas a dificil separagao entre talco e micélio, resultando
em baixas recuperagdes, tornou o procedimento inviavel. Para os
ensaios de selegdo, foram utilizados o meio 1 em pH 7 na
fermentagéo, € 0 concentrado de talco A na lixiviagdo, sendo cada
linhagem cultivada separadamente, em submerso. Foram
analisados, no meio fermentado, a concentragéo de acido e o pH;
na lixivia foi analisado o teor de ferro lixiviado.

Com a linhagem selecionada, foram realizados outros experimen-
tos, utilizando o meio de fermentagao 2 e o concentrado B, vari-
ando o pH de fermentacdo (e 2,5) e a forma de cultivo (superficie
e submerso). Nesses ensaios foram determinados 0s teores de
ferro e manganés na lixivia, além da concentragéo de acido citrico,
o pH e a acidez no meio fermentado.

2.7 Métodos analiticos

- As determinagdes analiticas foram feitas da seguinte forma: a
acidez foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N, utilizando
fenolftaleina como indicador; a concentragdo de acido citrico foi
determinada segundo Marier Boulet (6); o pH foi medido em
pHmetro; os teores de ferro e manganés foram determinados por
espectrofotometria de absorgdo atéomica a alvura do talco foi
determinada em fotometro de reflexao.

3. RESULTADOS OBTIDOS
3.1 Selegdo da linhagem

Com excegdo de duas linhagens, todas as demais demonstraram
crescimento no meio e condigdes utilizadas. O consumo da fonte
de carbono (glicose) foi total em sete dias, dando-se a fermentagao
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ggirdterminada.-As linhagens também foram capazes de produzir
0, 0 que podg ser observado pelo decréscimo do pH do mei
de 7,0 para aproximadamente 2,0. A

l(;l:? pnmdelros experfmentos deu-se maior importancia a remogéo
erro do talco, pois acreditava-se ser esta a impureza de maior

influéncia na alvura. Por isso, a - i
léncia I d , a selegdo da linhagem foi
na lixiviagdo de ferro obtida por cada linhagem. P e

f;l::;; :c?ollﬂxagéo d_o talco com cada meio fermentado, também foi
ensaio em branco, substituind :
_ lo em ' o o fermentado por
emne?‘lobrjrjnt:c:Lgtura este?l. Nao houve solubilizacédo de ferro no enszio
, somente nos ensaios com i
rance : meio fermentado. A
§nocli_L1b|tl|zaan _de ferro pelo meio fermentado demonstrou uma agédo
:ne;r:bzlfjo mlgro?rganlsmo sobre o metal, ou seja, os produtos do
ismo do fungo foram os responsavei | ili
_ saveis pela solubil A
i : ! ilizagao.
dgl ozs:ar;'?do qgue as linhagens possuiam diferentes capacidades
i tu i _izar ferro, provavelmente devido as diferentes
B :enT;argliq e r;atureza dos produtos do metabolismo de cads
: ém foi observada uma cert a
T L a correlagao tre a
formagdo de &cido ilizaca ; =g
e a solubilizacdo do metal. As i
melhores produtoras de &ci : 1 28 SRR
e acido também foram
_ ic aquelas que
ﬁ‘rg.pormonaram melhor solubilizagdo de ferro. Tais observag%es
icam que a solubilizagdo do f i devi
: erro foi devida aos acid
: 0s
?;’?rig:ios nprotéUZ!dOS e excretados pelos fungos para o meio de
acao. Os resultados obtidos i
¥ pelas linhagens com m
desempenho estdo expressos na Figura 1. i

A linhagem KPM 1, cuj i
J , Cuja agao proporcionou mai ilizaga
ferro, foi a escolhida para o projeto. SO ESURIGran?
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Figura 1 - Acidez do meio de cultivo e ferro lixiviado pelas linhagens:1.
KPM 1; 2. KPM 3; 3. Cetem1; 4. A. niger 190; 5. A. niger 2014; 6. A. niger
EMB.

|

3.2 Ensaios com a linhagem selecionada

Com a linhagem selecionada, foram ensaiadas diferentes
condicdes de fermentagao, visando otimizar a produgdo de acidos
organicos. A otimizag&o foi feita em relagdo a produgéo dos acidos
citrico e oxalico, produzidos pelos fungos € também responsaveis
em grande parte pela solubilizacdo de metais(3, 7). Da literatura €
conhecido que o pH e a forma de cultivo influenciam na produgéo
desses dois acidos (8). Dessa forma, foram realizados ensaios
com dois valores de pH e duas formas de cultivo: submerso €
superficie. Os valores de pH escolhidos foram o 6, que proporciona
melhor formag&o de acido oxalico, e 2.5, que proporciona melhor
formac&o de acido citrico. Para cada valor de pH foram feitas duas
fermentagdes: uma conduzida em superficie, e outra conduzida em
submerso. Os resultados da fermentag&o encontram-se na Figura
2. O pH final de todos os meios ficou na faixade 1,6 a 1,8.
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eon Acldez do melo de fermentagéo (meg/l)

--Superficle / pH 6,0
- Submerso / pH 2,5
250 | [+« Submerso/pH 6,0
200
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(a)
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Wﬂmdd @
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20 -e-Superficle / pH 8,0 ‘
- Submerso / pH 2,5 ’
15 ++-Submerso / pH 8,0
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L. ~ Tempo de fermentagéo () 3

Figura 2 - Acidez (A) e acido citrico formado (B) na fermentagao com a ]
linhagem KPM 1.

Durante os ensaios, foi verificado, através de analises quimicas e
observagao em lupa binocular, que o manganés, presente no talco
na 'forn:la de o6xido, tinha também influéncia na alvura, talvez em
:pglpr indice do que o ferro. Passou-se entdo a considerar a
fl;(;:cl)acz?nc:;manganés, sendo analiﬁsado na lixivia, além do teor de
. 0, m o teor de manganés. Os resultados obtidos na
Xiviagdo se encontram na Tabela 3.

93



Os dados da Tabela 3 mostram que a solubilizagéo do ferro foi
baixa em todos os casos estudados. Para o manganés, houve
maior solubilizagao, sendo os melhores resultados aqueles obtidos
pela utilizagdo do meio fermentado em superficie com pH inicial de
2,5, ou pela utilizagdo do meio fermentado em submerso com pH
inicial de 6,0. A melhor atuagéo do meio fermentado em superficie
e pH inicial 2,5 pode ser atribuida a maior produgdo de acido citrico
obtida nessa fermentago (Figura 2). O igual desempenho do meio
fermentado em submerso em pH inicial 6,0 pode ter sido devido a
produgdo de acido oxalico em maior quantidade, j& que essa € a
condiczo ideal de formagdo desse acido. Trata-se, porém, de uma
hipétese, uma vez que, por motivos técnicos, a concentragédo de
4cido oxalico ndo pode ser medida.

Tabela 3 - Teor de ferro e manganés removido do talco e alvura

resultante.
Meio fermentado Fe lixiviado (%) Mn lixiviado Alvura
utilizado (%)
Superficie / pH 2,5 1.9 38 T2.2
Superficie / pH 6,0 2,0 34 129
Submerso / pH 2,5 1,7 34 73,5
Submerso / pH 6,0 1,6 38 Y3z

(1) Padréao BaS0O4 alv:99 %) -

Ensaios com acidos oxalico e citrico comerciais mostraram baixa
remocdo de ferro, mas houve aumento na alvura do talco,
principalmente na lixiviagdo com acido oxalico (de 72 para 78).
Nesse caso também foi observada grande remogdo de manganés
(80-90%). Tais resultados mostraram que, nesse concentrado de
talco, o ferro ndo estad acessivel a complexagao por acidos
organicos, e, conseqientemente também ndo esta acessivel ao
ataque pelo meio fermentado. A remogao de manganés, no
entanto, proporcionou aumento na alvura do talco. No caso da
lixiviagdo com o meio fermentado, apesar da remocgdo de
manganés, ndo houve aumento na alvura. Certamente devido a
adsorgdo, pelo talco, de alguma substancia colorida, tambéem
produzida pelo fungo.
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4. CONCLUSOES

A_Iinhagem selecionada mostrou-se capaz de solubilizar ferro e
principalmente, manganés dos concentrados de talco estudadosr
Nao h?uve, porém, aumento na alvura, certamente devido a
adsorgéo, pelo talco, de algum produto colorido do metabolismo do
fungo. Sera dada continuidade aos estudos, no sentido de clarificar
o meio fermentado. Como agentes clarificadores, a principio serdo
testados o carvéo ativo, a diatomita e a atapulgita.
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1. INTRODUGAO

A medida do angulo de contato na interface sélido-liquido-gas &

uma importante técnica usada na avaliagdo da flotabilidade dos
minerais.

Em um sistema trifasico, sélido-liquido-gas, o angulo de contato (6)
\ pode ser entendido como uma medida da deformagédo ocorrida na

interface liquido-gas durante a sua adesdo a superficie do sélido.
Quando sua medida é efetuada com a interface estética, ele é dito
estatico, quando ndo, é dito dindmico (1). Neste trabalho as
medidas foram efetuadas sob condi¢des estaticas.
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