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Resumo: A crisotila, ou amianto branco, ¢ um magnésio hidratado fibrososilicato com a
formulacao ideal Mg;Si,05(OH),4, um argilomineral organizado na forma de nanotubos, embalados
em feixes formando fibras macroscépicas. Muitos produtos (por exemplo, telhas de fibrocimento)
contém crisotila em sua composicao, o que representa um potencial risco, pois estes materiais
podem liberar as fibras de crisotila pelo seu manuseio ou armazenamento inadequado. As fibras de
crisotila quando presentes no ambiente ou em suspensao no ar podem causar riscos a saude, uma
vez que estdo ligadas a doengas pulmonares como cancer. Portanto, existe a necessidade de
promover o tratamento da crisotila residual desses materiais. Atualmente, o processo mais utilizado
para destruir as fibras de crisotila ¢ o tratamento térmico, hidrotérmico e utilizacdo de acidos
inorganicos fortes. Entretanto, estes processos apresentam um elevado custo e gasto energético.
Neste estudo, propomos um tratamento alternativo utilizado o acido oxalico. Uma solugdo de acido
oxalico (1 Molar) foi preparada e posteriormente a crisotila foi adicionada, o tratamento foi
permaneceu por 30 dias sob agitacdo. Os resultados mostraram que o tratamento da crisotila com
acido oxalico foi eficiente para destruir totalmente as fibras de crisotila e sua estrutura quimica
caracteristica.

Palavras-chave: Poluigdo ambiental, Tratamento de residuos, Acidos organicos, Fertilizantes.
STUDY OF CRISOTYLE DEGRADATION USING OXALIC ACID

Abstract: Chrysotile, or white asbestos, is a hydrous magnesium fibrosilicate with the ideal
formulation Mg;Si205(OH)4, a clay mineral organized in the form of nanotubes, packaged in
bundles forming macroscopic fibers. Many products (eg. asbestos cement) contain chrysotile fiber
in their composition, which is a potential hazard, since these materials may release chrysotile fibers
through improper handling or storage. Chrysotile fibers when present in the environment or in air
can cause health risks, since they are linked to lung diseases such as cancer. Therefore, there is a
need to promote the treatment of residual chrysotile of these materials. Currently, the most widely
used method to destroy chrysotile fibers is thermal treatment, hydrothermal and use of strong
inorganic acids. However, these processes have a high cost and high-energy expenditure. In this
study, we propose an alternative treatment using oxalic acid. An oxalic acid solution (10 wt.%) was
prepared and afterwards the chrysotile was added, the treatment was carried out for 30 days under
stirring. The results showed that chrysotile treatment with oxalic acid was efficient to totally destroy
chrysotile fibers and their characteristic chemical structure.

Keywords: Environmental pollution, Waste treatment, Organic acids, Fertilizers.
1. Introducao

O crisotila, ou amianto branco, ¢ um magnésio hidratado fibrososilicato com a formulagao
ideal Mg3;Si,05(OH)4, um argilomineral organizado na forma de nanotubos, embalados em feixes
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formando fibras macroscopicas (LAFAYA et al., 2012; KORYTKOVAET et al., 2004; BALES e
MORGAN, 1985). O uso do crisotila tem sido proibido em muitos paises devido ao risco a saude,
uma vez que estd ligada com doencas pulmonares como cancer (KORYTKOVA et al., 2004;
DONALDSON e TRAN, 2004; BERNSTEIN et al., 2015; GUALTIERI et al.,2009). Os produtos
que contém crisotila representam um potencial risco, pois podem liberar as fibras de crisotila pelo
seu manuseio ou armazenamento inadequado. Os produtos que possuem crisotila em sua
composicdo incluem telhas de fibrocimento e reservatorios de dgua, que precisam ser substituida
periodicamente. Ap6s o uso estes residuos precisam ser estocados em locais apropriados ou
tratados. A literatura relata muitos métodos diferentes para destruir ou remover a toxicidade de
residuos de amianto contendo crisotila (SPASIANO e PIROZZI, 2017). O tratamento térmico e
hidrotérmico sdo os mais eficientes e comumente aplicados, mas como altas temperaturas e / ou uso
de acidos fortes aumenta o custo de tratamento desse residuo, no ultimo caso, o excesso de acido
precisa ser neutralizado antes do descarte no meio ambiente (KUSIOROWSKI et al., 2013; NAM et
al., 2014; ANASTASIADOU et al., 2010; BELARDI e PIGA, 2013). Uma abordagem alternativa
mais ecologicamente correta que também pode ser utilizada para o tratamento de crisotila, e
portanto, de artefatos de fibrocimento, ¢ o uso de acidos organicos combinados ou ndo processos
paralelos, o tratamento promove principalmente a lixiviacdo da camada tetraédrica de magnésio
ligado a hidroxilas, solubilizando o material e produzindo silica amorfa. No caso do tratamento da
telha de amianto devido sua composi¢do complexa, e alta concentracao de calcita (CaCOj3) propicia
a formagao de outros produtos como, por exemplo, o oxalato de calcio, que pode ser entdo utilizado
em outros processos € aplicagdes, como fertilizantes. O material liquido resultante do tratamento da
crisotila € rico em magnésio e calcio, dois macronutrientes utilizado na agricultura para nutrigao de
plantas.

Preocupando-se com o desenvolvimento de metodologias e produtos que respeitem o estado
de resiliéncia socio-ecoldgica (FARLEY e VOINOV, 2016), o presente estudo teve como objetivo
desenvolver uma estratégia para promover o tratamento da crisotila utilizando um acido organico
para destruir a principal estrutura quimica caracteristica da crisotila, e assim eliminar sua
toxicidade. Portanto, este estudo preliminar apresenta o comportamento de lixiviagdo de magnésio
da estrutura de crisotila pela agcdo de acido oxdlico. O comportamento de lixiviagdo foi
sistematicamente estudado e os materiais residuais foram analisados apos 30 dias de contato com a
solucdo acida. O teor de magnésio foi obtido usando acoplamento indutivo espectroscopia de
absor¢ao atomica de chama (EAA de Chama). E os residuos solidos foram caracterizados por
difracdo de raios X (DRX) para analisar a destruicdo da estrutura de crisotila pela acido do acido
oxalico.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

A crisotila de comprimento abaixo de 2,0 mm (SAMA7ML) (Mg3Si,0s(OH)4) foi doada
pela SAMA S/A Mineragao Associadas (Minagu - GO, Brasil). O acido oxalico (99% de pureza em
massa) utilizado foi obtido de Synth (Brasil).

2.2. Experimento de degradacio

Para avaliar o efeito do acido oxalico na destruicdo das fibras de crisotila, um experimento
foi conduzido adicionando-se fibras de crisotila a uma solugdo de acido oxalico. Uma solugao de
acido oxalico (1 Molar) foi preparada e autoclavada, apés foi transferido 10 ml de solucao de acido
oxalico para tubos falcon de 15 ml e posteriormente foi adicionado 15 mg de crisotila. Triplicatas
de amostras foram retiradas em 3, 6, 12, 20 e 30 dias. O magnésio solubilizado/lixiviado da
estrutura da crisotila foi quantificado por Espectrometria de Absor¢ao Atomica de Chama (EAA) e
o material residual final (30 dias) foi submetido a uma andlise de Difracdo de Raios-X (DRX).
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2.3. Determinacdo do magnésio

O Magnésio solubilizado/lixiviado da estrutura da crisotila para o meio (solucao de acido
oxalico) foi quantificado utilizando Espectrometria de Absor¢do Atdmica de Chama (EAA de
Chama) em um equipamento PerkinElmer modelo PinAAcle 900T com chama composta de ar
sintético (10 L/min) e acetileno (2,5 L/min) e comprimento de onda em 285,21 nm.

2.4. Caracterizacdo

A crisotila foi caracteriza por Difracdo de Raios X (DRX) antes e apds o tratamento com
agua e acido oxalico utilizando um equipamento LabX XRD (Shimadzu, Japao). O equipamento foi
operado em modo continuo com velocidade de escaneamento de 1° min™, de 4° a 40°. com Cu-Ko
radiagio (A = 1.54056 A), voltagem de 30 kV.

3. Resultados e Discussao

A degradacgdo das fibras de crisotila em uma solugdo de acido oxalico foi avaliada em um
periodo de até 30 dias, onde foi monitorado a solubilizagdo/lixiviagdo do magnésio contido na
estrutura quimica da crisotila e o material final resultante do tratamento foi submetido a analise de
difra¢do de raios X para avaliar a degradacdo da estrutura de crisotila. Como controle também foi
realizado um ensaio experimental apenas com agua. A Figura 1 mostra a cinética de
solubilizacao/lixiviacdo do magnésio contido na estrutura quimica da crisotila em uma solugdo de
acido oxalico e 4gua (controle). O experimento mostrou que em apenas 3 dias de tratamento 80%
do teor total de magnésio foi solubilizado/lixiviado, ap6s este periodo a concentracdo de magnésio
em solucdo se manteve constante até o final do tratamento. Observa-se que a concentracdo de
magnésio em solug@o nao atingiu valores correspondente ao total de magnésio presente na estrutura
da crisotila, permanecendo em 80% de solubilizagdo/lixiviagdo. Entretanto, acredita-se que a
solubilizacdo/lixiviagdo foi de 100%, e alguns ions de magnésio em solugdo foram adsorvidos no
material residual formado ou complexado com o acido oxalico na forma de oxalato de magnésio.

Para o tratamento com agua (controle), a solubilizagdo do magnésio ndo ultrapassou 1%,
mostrando que a crisotila € estdvel em dagua. Isto comprova o efeito do acido oxalico na
solubilizacdo do magnésio e consequente destruicao da estrutura das fibras de crisotila. Ressalta-se
que o material liquido resultante do tratamento da crisotila € rico em magnésio e pode ser utilizado
para a fertirrigagdo, uma vez que o magnésio ¢ um macro nutriente importante para a nutricdo de
plantas (SPASIANO et al., 2015).
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Figura 1. Cinética de solubilizacdo do magnésio presente na estrutura da crisotila em solugao de
acido oxalico.

A Figura 2 mostra a perfil de difracdo de raios x para a crisotila natural, crisotila tratada com
acido oxalico e a crisotila tratada apenas com agua, ap6s 30 dias de tratamento. Observa-se que o
tratamento da crisotila com agua ndo alterou o padrio de difracdo da crisotila, sendo compativel
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com o da crisotila ndo tratada. Entretanto, quando tratado com é4cido oxalico o perfil de difracdo de
raios X da crisotila ¢ alterado, os picos caracteristicos da crisotila em (002) e (004) ndao sao mais
observados, o que evidencia a destruicdo da estrutura da crisotila, e portanto, a eliminagdo do
carater toxico do material. Além disso, no tratamento acido observa-se o surgimento de novos picos
de difracdo, estes sdo referentes ao acido oxalico residual precipitado juntamente com o residuo

solido do tratamento durante a etapa de secagem. Dessa forma, comprovou-se o efeito do acido
oxalico no tratamento das fibras de crisotila.
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Figura 2. Padrdo de difra¢do de raios X para a crisotila natural e para os materiais residuais do
tratamento da crisotila com acido oxalico e dgua. A) regido e 4-40 26(°) B) regido e 4-18 26(°).

4. Conclusoes

Os resultados mostraram que o tratamento das fibras de crisotila com acido oxalico foi
eficiente para promover o tratamento da cristotila. Observou-se a completa destruicdo da estrutura
quimica das fibras de crisotila e a solubilizag¢do/lixiviagdo do teor de magnésio total de crisotila em
torno de 6 dias de tratamento. Portanto, o tratamento da crisotila com éacido oxalico pode ser uma
alternativa de menor impacto ambiental, menor gasto energético e custo, com a vantagem de o
material resultante residual poder ser utilizado na nutri¢do de plantas para fertirrigagao.
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