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1. INTRODUGAO

| A medida do angulo de contato na interface sélido-liquido-gas &
uma importante técnica usada na avaliacdo da flotabilidade dos
1 minerais.

Em um sistema trifasico, sélido-liquido-gas, o angulo de contato (0)
pode ser entendido como uma medida da deformagéo ocorrida na
interface liquido-gas durante a sua adesdo a superficie do sélido.
Quando sua medida é efetuada com a interface estatica, ele é dito
estatico, quando ndo, é dito dindmico (1). Neste trabalho as
medidas foram efetuadas sob condigbes estaticas.
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A natureza da adesdo de uma bolha de gas a uma superficie
mineral imersa em uma solugdo aquosa envolve muitos principios
termodinamicos relativos a um sistema trifasico (1, 2). O trata-
mento termodinamico do angulo de contato foi primeiro levado a
efeito por Young (1805) e, posteriormente, por Dupré (1868). A

relagdo entre o pardmetro e a tens&o interfacial gas-liquido V4 gl)

é dada pela equagao de Young-Dupré em termos de energia livre
(G):

AG = 7¥g(1-cosb), (1]

onde AG representa a variagdo da energia livre devido a
substituiio de uma unidade de area da interface solido-liquido
pela interface sotlido-gés. Fica claro que, sob o aspecto
termodinamico puro, a flotagéo é possivel para valores deAG <0,
ou seja, quando 6 apresenta um valor finito acima de zero (3, 4).

O objetivo do presente trabalho é estudar, através da medida do
angulo de contato, a hidrofobicidade da superficie da galena apods a
sua polarizagdo, usando técnicas eletroquimicas em um eletrodo
de galena natural pura. :

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos de laboratdrio foram conduzidos com amostra
natural de galena maciga, cuidadosamente coletada na mina de
Boquira, situada no municipio do mesmo nome no estado da
Bahia. O procedimento de sele¢éo da amostra para confecgéo dos
eletrodos foi feito com auxilio de lupa binocular, que proporcionou
um aumento de quarenta vezes. A amostra foi seccionada com
serra diamantada em varias amostras menores, em segoes
retangulares, que, ap6s polimento, foram retornadas a lupa
binocular para selecdo definitiva daquelas a serem utilizadas na
confecgdo dos eletrodos. Optou-se entdo pelas amostras que nao
apresentassem inclusdes visiveis em lupa binocular.
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Como procedimento seguinte, escolheu-se a face da amostra que
néo apresentasse inclusées de outros minerais, e na face oposta
efetuou-se uma cobertura com metal condutor (ouro). A amostra foi
cuidadosamente colocada em um cilindro plastico e fixada a ele
através de uma resina tipo Struers Serifix SQ. De tal forma, foi
possivel a obtengdo do eletrodo de trabalho para utilizagdo nos
ensaios. As medidas do angulo de contato foram levadas a efeito
em um goniémetro de fabricagdo RAME-HART MOD. 100-00.

A superficie do eletrodo de trabalho foi devidamente renovada
entre uma medida e outra, atraveés de polimento adequado com lixa
600 e agua destilada. Todos os procedimentos praticos foram
realizados a temperatura ambiente. Foram usadas solugdes com
pH iguais a: 8,0; 9,0; 10,0 e 11,0, corrigidos com solugdes 0,1 M de
KOH e HCI Inicialmente foi observado um tempo de
condicionamento de 30 min, com aplicagdo de potencial e agitagao

constante. Em seguida, a solucéo G,37x10‘4M de etil xantato de
potassio e KCI a 0,1 M) e o eletrodo foram transferidos para a
célula do gonidmetro, onde efetuou-se a medida do angulo de
contato. Ap6s o contato bolha-mineral, dava-se um intervalo de
tempo de 3 a 5 min para iniciar a operagdo de medida. Foram
efetuadas em média cinco medidas para cada caso, tomando-se o
valor médio como resultado final. Os potenciais aplicados a galena
durante o condicionamento foram selecionados a partir de anélises
dos voltamogramas ja realizados para esse mineral.
Adicionalmente, foram efetuadas medidas do angulo de contato
para valores do potencial variando em intervalos de 100 mV dentro
da faixa estabelecida nos estudos de voltametria ciclica, ou seja,
-1500 mV a +1000 mV. Como eletrodo de referéncia, foi usado o
eletrodo de calomelano saturado, e, como contra eletrodo, uma
espiral de platina.

3. RESULTADOS OBTIDOS
Os resultados obtidos nos ensaios de medidas do angulo de

contato estdo representados na Tabela 1 e no gréafico ilustrado na
Figura 1. Os primeiros referem-se as medidas de 0 para os



potenciais de pico, correspondentes aos pontos A, B, C e D,
apresentados nos voltamogramas da Figura 2. Esses pontos foram
obtidos nas mesmas condi¢gdes em que se efetuaram as medidas
do angulo de contato. Os dados apresentados no grafico da Figura
1 referem-se as medidas do angulo de contato para valores do
potencial variando em intervalos de 100 mV na faixa de -1 500 a
1000 mV.

Tabela 1 - Resultados das medidas do angulo de contato para os
valores dos potenciais de pico obtidos a partir dos voltamogramas
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Figl_.'lra 2.- Resultados obtidos nos ensaios de voltametria ciclica em
solugio etil xantato de potassio (3,37 x 10-*M) covelocidade de varredura de
10 mVis
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Figura 1 - Resultados das medidas do &dngulo de contato para valores
do potencial variando na faixa de -1500 a 1000 mV
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4. CONSIDERACOES GERAIS

Varios fatores podem afetar a medida do angulo de contato. Dentre
eles, a presencga de gordura adsorvida e ainda irregularidades na
superficie do mineral, ou impurezas presentes na sua rede
cristalina. Para evitar a adsorgdo de gorduras na superficie do
mineral, optou-se pela lavagem de superficie com acido cloridrico.
Em seguida, a superficie foi renovada, polida com lixa 600, lavada
com agua destilada e posta em contato com a solugdo de xantato e
KCI para medida do angulo.

Foram levadas a efeito varias medidas do angulo de contato, em
iguais condi¢bes, tomando-se o valor médio das medidas como
resultado final. O objetivo de tal procedimento foi minimizar a
influéncia, entre outras, da variagdo na composi¢do quimica do
mineral e de irreguladades inerentes ao processo de renovagéo da
superficie.
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Dos resultados obtidos e apresentados no gréfico da Figura 1, &
conclusivo que a superficie da galena permanece hidrofilica na
faixa de potencial entre -900 a -100 mV. Nao foram efetuadas
andlises quimicas de superficie para identificagdo das espécies
formadas em tal faixa de potencial por se tratar da etapa seguinte
dos estudos, ainda em andamento. Adicionalmente, serdo
efetuados estudos de microflotagdo nas mesmas condigbes para
complementagao dos estudos de hidrofobicidade.
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A modelagem molecular é uma técnica que permite a construgao e
a manipulagdo de estruturas tridimensionais no computador
através. da visualizag&o. E muito intensa a forca de atragéo e de:
memorizacdo exercida por uma imagem, em contraponto a um
material literario, como um texto puro.

Por esse motivo, o presente trabalho pretende, através da
modelagem molecular com o uso do software CERIUS, mostrar
com recursos de visualizagdo as aplicagdes praticas dos conceitos
quimicos basicos, na area mineral, desenvolvida neste centro, a
alunos, pesquisadores e profissionais em geral. '

Q sqﬁ‘ware CERIUS é uma ferramenta computacional de
Visualizagdo, calculo de energias e parametros correlacionados, de
estruturas de moléculas covalentes, cristais, polimeros, superfic;ies
€ suas interagdes, sendo de grande aproveitamento para
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