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RESUMO

O cobalto € um elemento de transic&o na classificacéo periddica e apresenta
dureza acentuada, porém é muito quebradico, possui tonalidade cinza-aco
assemelhando-se ao ferro, apresentando propriedades discretamente magnéticas.
Ocorre em diferentes minerais como a cobaltita, sulfoarsenieto de cobalto (CoAsS)
e, mais frequentemente, esta associado a minérios de niquel, ferro, prata, chumbo
e cobre. Sua presenca € detectada também em meteoritos. E utilizado como
componente ativo em formulacdes de secantes para pintura em 6leo sobre tela, no
refino de petréleo e outros processos quimicos, € componente da liga de AINiCo
que é utilizado na fabricacdo de artefatos magnéticos. Dada a importancia do
elemento desenvolveu-se um procedimento determinativo com uso do sistema
ternario de solventes constituido por 4gua-etanol- cloreto de metileno, o reagente
cromogénico 1, 2-piridilazonaftol e espectrofotometria UV-VIS. Para avaliar a
eficiéncia do método, realizou-se a determinacdo do elemento em rochas, sendo
uma delas com valor certificado por difracdo de raio X. Os resultados obtidos
corroboram para a que o método seja aplicado na andlise quantitativa de cobalto

em amostras de rochas.

Palavras-chave: manganocrete, reagente complexante, sistema fase Unica.



ABSTRACT

Cobalt is a transitional element in the periodic classification and has a marked
hardness, but it is very brittle, it has gray-steel tonality resembling iron, presenting
discretely magnetic properties. It occurs in different minerals such as cobalt, cobalt
sulfoarsenieto (CoAsS) and is most often associated with nickel, iron, silver, lead
and copper ores. Its presence is also detected in meteorites. It is used as an active
component in drying formulations for oil paint on canvas, in petroleum refining and
other chemical processes, it is a component of AINiCo alloy that is used in the
manufacture of magnetic artifacts. Due to the importance of the element, a
determinative procedure was developed using the ternary system of solvents
consisting of water-ethanol- methylene chloride, the chromogenic reagent 1, 2-
pyridylazonaphthol and UV-VIS spectrophotometry. To evaluate the efficiency of the
method, the determination of the element in rocks was carried out, one of them
being certified by X-ray diffraction. The results obtained corroborate that the method

is applied in the quantitative analysis of cobalt in rock samples.

Keywords: Homogeneous ternary solvent system, manganocrete, PAN.
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1 INTRODUCAO

O cobalto (Co) € um elemento de transigdo pertencente coluna 9 semelhante
ao ferro, possui nimero atdmico 27 e massa atébmica 58,93. E ductil, mas apenas
moderadamente maleavel, sendo um dos trés Unicos que ocorrem naturalmente a
metais magnéticos, os outros dois sdo ferro e niquel. O Cobalto € um elemento
moderadamente reativo, ele reage com a maioria dos acidos para produzir
hidrogénio na forma de gas e néo reagindo com a 4gua a temperatura ambiente
(Russel, J. B.). O nome do metal teve sua origem da mitologia germanica, que faz
alusdo a um duende com nome “kobalt”, os mineiros acreditavam que o cobalto era
um metal contaminante sem utilidade e figura do duende estar ligada a de seres

malfazejos.

O cobalto tem um leque variados para sua utilizacdo, sendo um componente
ativo em formulacdes de secantes para pintura em 0leo sobre tela, no refino de
petréleo, assim como o ferro € usado para producéo de ima. O cobalto metalico €,
por sua vez, utilizado em galvanoplastia, devido a sua aparéncia atraente, dureza
e resisténcia a corrosdo. Em condicdes medicinais, o cobalto quando é
bombardeado por néutrons obtém-se o isétopo ¢°Co, onde é utilizado para

tratamento do cancer.

O método de Espectroscopia UV-VIS, utilizado para a determinacdo do
Cobalto, espectrofotometria é definida como toda técnica analitica que utiliza a luz
para medir as concentracdes das solucdes, na interacdo da luz com a matéria. A
luz de uma maneira geral € mais bem descrita como sendo uma radiacao

eletromagnética em virtude de sua natureza dualistica.

Sendo realizado o estudo com a formacéao do sistema ternario de solventes

e espectrofotometria UV-VIS.
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2 Obijetivo

2.1 Objetivo Geral

Determinagdo quantitativa de cobalto em rocha manganocrete, utilizando
uma metodologia desenvolvida no laboratério da UNIFOR, com um método de

baixo custo, método rapido de determinacéo e facilidade de utilizac&o.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudo de um sistema ternario homogéneo de solventes que
possibilite seu uso em procedimentos de determinacgéo;

e Estudar a formag&o do complexo PAN-Co no sistema de solventes;

e Elaborar um procedimento de determinac¢éo de cobalto;

e Realizar a determinacédo de cobalto em rochas.

3 Revisao bibliografica

3.1 Carste mineiro

As areas carsticas compreendem de 10 a 15% da superficie terrestre,
sobretudo as desenvolvidas em rochas carbonéticas como o calcario e o dolomito.
Essas regides vém sendo usadas desde os primoérdios da humanidade como fontes
de alimentos e abrigo, bem como foram locais para o estabelecimento dos primeiros
assentamentos humanos por ofertar agua potavel e alimentos. Em muitos paises
do mundo é possivel identificar populagdes que sdo abastecidas por mananciais
carsticos e, em varias culturas, as cavernas ainda s&o utilizadas como locais para
a pratica de ritos religiosos (TRAVASSOS, 2007).

Para Travassos (2007; 2010) o estudo deste tipo de relevo comegou com as
observacdes dos antigos filosofos gregos e romanos, formalizadas cientificamente

na regido do Planalto de Kras, na Eslovénia. A sua origem deve ser compreendida
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como a complexa consequéncia do fato de que o carbonato tende a ser dissolvido
pelas aguas, transformando a paisagem na superficie e no subsolo (KOHLER,
1989; TRAVASSOS, 2010).

No carste existe uma diversidade de feicdes geomorfoldgicas. Isto ocorre,
principalmente, em razdo do intemperismo quimico por meio de variacdes
climaticas ao longo do tempo geoldgico. Por conta disso, as feicfes caracteristicas
(e.g.: poljes, uvalas, dolinas, humes, surgéncias, sumidouros, ressurgéncias, vales
cegos e afloramentos rochosos) sdo condicionados por controles litologicos,
estruturais, tecténicos e pelo grau de solubilidade da rocha (TRAVASSOS, 2007,
2010).

3.1.1 Manganocrete

Segundo Fonseca (2012) as manganocrete sdo de origem quimica /
lateritica. Diferente de outros minerais que contem em sua composi¢cdo 0 manganés
e sistemas cristalino definido, a manganocrete ndo apresenta ser um mineral
isolado e sim uma mistura de minerais com a presenca de cobalto em sua
composicdo quimica, terminologia preconizada pela IUGS (International Union of

Geological Sciences).

Maganocretes, com sua determinacdo mineralégica chamada de
Manganesiferas Botrioidais, onde as amostras do mineral apresentam sua
estrutura botrioidal bem complexa, onde encontram a partir de precipitacdes de
microparticulas(coloides), sendo particulas com didmetro de 1nm a pL, que formam

a superficie ondular da amostra de mineral onde se parecem com cachos de uva.

Sendo possivel encontrar no mineral alguns metais, onde em mais
abundancia encontrado o manganés, e em menores proporc¢des juntamente com o

manganés se obtém o ferro, bario, silicio, potassio e cobalto.
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3.2 Cobalto

O Co é um metal branco-acinzentado com propriedades magnéticas
similares ao ferro e ao niquel (BARCELOUX, 1999). Os principais estados de
oxidacdo do Co sédo +2 e +3, mas, na maioria dos compostos de Co disponiveis,
seu estado de valéncia é +2 (Comission of European Communities Industrial Health
and Safety, 1987).

O Co é um elemento relativamente raro. Ocorre na crosta terrestre na faixa
de 0,001 - 0,002%, onde é encontrado na forma de minérios tais como a cobaltita
(Co0S2C0As2), linaeita (CosSs), esmaltita (CoAs2) e eritrita (3C00.As2 Os .sH20)
(Merck Index, 1996).

A principal utilizag&o industrial do Co € na producao de ligas metalicas, nas
quais a exposicao ocorre durante o processo de moagem do minério, mistura do po
com 0s outros componentes, sinterizacao e posterior usinagem do a¢o na producao
de ferramentas e pecas para maquinarios, tais como brocas e discos para
polimento (Wehner et al., 1977; Scansetti et al., 1998). Um terco do Co é utilizado
na producao de outras formas quimicas, como catalisadores e pigmentos (Goyer,
Cherian, 1995).

O Co também é utilizado como %°Co na cobaltoterapia para substituir o radio
no tratamento de alguns tipos de cancer. Na terapéutica, tem sua utilidade para
tratamento da intoxicacdo por cianeto como CoEDTA (Comission of European

Communities Industrial Health and Safety, 1987).

3.2.1 Produc¢éao mundial de cobalto

Aproximadamente 60% da produ¢ao mundial de Co vem das minas do Zaire
e, em menor extensdo, do Zadmbia, Canada e dos Estados Unidos. O Co é
produzido principalmente como subproduto da mineracdo de Cu e Ni, que
usualmente contém Co em propor¢cdo menor que 1%. As ligas de Co apresentam
alto ponto de fusédo, dureza e resisténcia a oxidacdo (IARC, 1991). Estas

propriedades dependem da composicédo da liga (Tabela 1).
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Tabela 1: Ligas de cobalto, composicéo e utilizacao industrial (IARC, 1991).

Tipo de liga Composi¢iio Utilizaciio
Superligas resistentes a corrosio cobalto, cromo, niquel, tungsténio, laminas de corte
tintalo, aluminio, titinio e zircénio
ligas magnéticas cobalto, niquel, aluminio. industria eletroeletronica
cobre e titinio
agos de alta resisiéncia cromo e cobalto {25-65%) pecas de equipamentos que necessitam

de aco altamente resistente ao calor, tais
como turbinas de avides

agos com propriedades especiais cromo, niquel, molibdénio e implantes cirargicos
65% de cobalto
ago “mefal dure” produzido por po de cobalto, higante na produgiio ldminas de corte, brocas e
processo de “sinferizagdo ™ de ligas com o carbeto de discos para pelimento de diamantes

tungsténio e/ou titdnio, tdntalo,
niohio e molibdénio

#Sinterizagio: € um processo de preparagiio de ligas metalicas, no qual a mistura de seus componentes & prensada e
submetida a temperatura abaixo do seu ponto de fusio.

Fonte: IARC, 1991.

3.3 Toxicologia

Embora historicamente a toxicologia dos metais se refira a efeitos agudos,
atualmente este tipo de efeito é relativamente raro, devido aos conhecimentos de
toxicidade que vao se renovando e aos critérios de prevenc¢do adotados em saude
ocupacional (SALGADO, 1996).

3.3.1 para o ser humano

De acordo com a atividade desenvolvida por um determinado trabalhador, a
exposicdo ocupacional pode ser ao pé do metal puro e/ou a poeiras contendo
oxidos ou sais de Co. Considerando as principais vias de exposi¢cdo ocupacional,
sera abordado neste trabalho o efeito téxico no trato respiratorio, pele, sistema

cardiaco e glandula tireéide, conforme explicado por SALGADO, 1996.

3.3.1.1 Trato Respiratdrio

De acordo com os relatos de Tolot et al. (1970) e Kusaka et al. (2001),
diferentes tipos de reacdes podem afetar tanto o trato respiratério superior como
também a arvore brénquica e o parénquima pulmonar. O efeito no trato respiratério
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superior ocorre ou como resultado de acéo irritativa de particulas contendo Co, ou
por intermédio de reacdo mediada imunologicamente. Em trabalhadores expostos,
pode-se observar inflamacdo da nasofaringe ou rinite alérgica. Em alguns
trabalhadores foi observado asma ocupacional devido a exposi¢do a poeiras de
metal duro, efeito decorrente da sensibilidade ao Co (SHIRAKAWA ET AL., 1988;
WILK-RIVARD, SZEINUK, 2001).

3.3.1.2 Pele

Em uma industria com atividade de manufatura de carbonetos, cujos
materiais utilizados incluiam Co metélico, observou-se aumento progressivo dos
casos de dermatite, sugerindo que o Co pode provocar eczema e urticaria
(SCHWARTZ ET AL., 1945). Reacdes dérmicas também ja foram observadas em
trabalhadores que produziam sais e 0xidos de Co (SWENNEN ET AL., 1993).

3.3.1.3 Sistema Cardiaco e Glandula Tire6ide

Exposicdes ao Co por via oral e pulmonar podem produzir lesdes no
miocardio. Estudos a respeito destes efeitos foram realizados apoOs surtos
endémicos de cardiomiopatia degenerativa fatal observada em consumidores
habituais de cerveja, apds a introducdo de cloreto e/ ou sulfato de Co como
estabilizadores de espuma na cerveja de alguns paises (ELINDER, FRIBERG
1986). Casos distintos de miocardiopatia foram associados a exposi¢édo industrial:

¢ Uma pessoa veio a 6bito por um choque cardiaco durante um processo
cirdrgico, onde o mesmo trabalhava em atividade que envolvia
manipulagcdo de pdé de Co em forma metélica (KENNEDY, KING,
DORNAN, 1981).

e Através de um estudo microscopico do tecido do miocardio de um
individuo que estava exposto ao p6 de Co metalico por 4 anos acabou
revelando semelhanca aquele efetuado entre os consumidores de
cerveja. Estes apresentaram cardiomiopatia fatal, ap6s consumo de
cerveja com sulfato de cobalto (BARBORIK, DUSEK, 1972).

16



e 3.3.2 Para o meio ambiente

O cobalto € altamente concentrado em rochas méficas, principalmente se
comparado a sua concentragdo em rochas acidas, estando fortemente associado
ao ferro em processos geoquimicos (KABATA-PENDIAS; MUKHERJEE, 2007).

Embora o cobalto seja um elemento essencial aos animais (principalmente
para a formacao da vitamina B12), sua administracdo em excesso se torna toxica,

podendo causar inumeros problemas de saude (BARCELOUX, 1999).

3.4 Sistema ternario de solventes

Os diagramas de fase sdo modelos de representacao gréaficas com o intuito
de permitir visualizar transformacdes fisicas e/ou quimicas de um sistema, ou
alteracdes de propriedades de componentes de uma mistura. Quando se tem dois
liquidos ndo misciveis juntos em determinada propor¢cao e € necessario um terceiro
liquido para obter uma mistura homogenia temos um sistema ternario de solventes.
Para se determinar o sistema ternario de solventes é necessario utilizar o diagrama
de Roozeboom (Figura 1) (ATKINS, 1991; MOORE, 1959).

Figural — Diagrama de Roozeboom

o0 o01 02 03 04 O5 06 07 08 09 10
Agua
Fonte: ALMEIDA, 2003.
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Para se obter com facilidade o entendimento da composi¢cdo de solventes,
potencialidades e em suas aplicacbes (ALMEIDA, 2003). Para se entender o
diagrama, deve-se conhecer os pontos que estédo localizados na curva tracejada
(binodal), os pontos acima da curva compdem de uma mistura homogénea dos
solventes, e 0s pontos localizados abaixo da curva representam as duas fases para
os solventes (mistura heterogénea). Os pontos que estdo localizados exatamente
sobre a curva binodal apresentam uma caracteristica de uma solucdo turva,
indicando visualmente o limite entre fase homogénea e as fases separadas

denominado “ponto de opalescéncia”.

3.5 Espectrofotometria UV-VIS

A Espectrofotometria UV-VIS, é uma das técnicas analiticas mais
empregadas hoje em dia, apresentando diversas caracteristicas significantivas
como: baixo custo de operacao, método robusto, facilidade em utilizagdo e grande
namero de aplicacBes na area analitica. Os procedimentos por UV-VIS utilizam
medidas diretas de absorcao de radiacdo que sdo medidas apés derivacao quimica
e podendo ter um acoplamento a diversas técnicas Ou processos, COmMo

cromatografia, eletroforese e anéalises em fluxo. (ROCHA, TEIXEIRA, 2004)

Os resultados das analises de espectrofotometria na regido UV-VIS em
geralmente parte sdo representacbes graficas de absorvancia contra o
comprimento de onda (medida em nanémetros). O comprimento de onda
correspondente ao maximo de absorbancia (ou o minimo de transmitancia) tem-se
a leitura no gréfico sendo utilizado como componente de suma importancia para
construcdo da curva de calibracdo. Esse ponto € escolhido por duas razdes: (1)
observando a distancia entre a amostra contendo agua o que seria o ponto 0 e 0
contendo o metal para analisar a diferenca entre as curvas, isto é, a sensibilidade
para o estudo de concentracéo, (2) como ele € um ponto de inflexdo, as variacdes
de absorbancia sdo praticamente despreziveis em uma pequena faixa de
comprimento de onda. (MENDHAM; DENNEY; BARNES; TROMAS, 2002).
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4 METODOLOGIA

4.1 Mateiras empregados

Os reagentes empregados nesse trabalho apresentam grau analitico

superior.

4.1.2 Aparelhos utilizados

e Balanca analitica de preciséo (0,0001 g) modelo BEL ENGINEERING;

e Espectrofotbmetro QUIMIS de feixe simples;

e Pipetadores automaticos da marca LABTEX com as seguintes
caracteristicas: volumes variaveis entre 50u a 1000y;

e Moinho de bola de bancada.

4.1.3 Vidrarias e matérias diversos

e Baldes volumétricos de 50, 100 e 1000mL;
e Béqueres de 50, 100 e 250mL;

e Proverade 50 e 100 mL;

e Funil de separacao de 250 mL;

e Funil de vidro;

e Peras de succéo;

e Pipetas volumétricas de 5,0 mL;

e Ponteiras descartaveis;

¢ Vidro de reldgio;

e Cubetas de quartzo com caminho 6éptico de 1,0 cm;
e Placa aquecedora com agitador magnético;

¢ Filtro de papel fino (filtragem lenta);

19



4.1.4 Solucdes e reagentes

e Solucéo padrao Cobalto 1000mg/L;
e Cloreto de Metileno (Diclorometano);
e Acido cloridrico (HCI) P.A;

e Etanol P.A;

e Agua deionizada,

e Complexante (PAN).

4.2 Preparo do complexante

Pesou-se um grama do reagente 1,2-piridilazonaftol em balanca analitica e
solubilizou em diclorometano utilizando um baldo de 100 ml. Em seguida completou

até o menisco com agua deionizada.

4.4 Preparo para determinar a manganocrete

As amostras de rocha manganocrete (Figura 2) foram coletadas no
entroncamento das BR 354 com a BR 362, municipio de Cérrego D’Anta-MG, Brasil
nas coordenadas 19°44'39.80"S 46°2'20.33"0, com equipamentos adequados,

como: Martelo geoldgico East Wing, Sacos plasticos para amostras, GPS e EPI’s.

Figura 2 — Amostras de rocha manganocrete.

Fonte: Autor da Pesquisa, 2015.
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No laboratério as amostras foram trituradas no Moinho de bola de bancada
(Figura 3), com as amostras ja pulverizadas e separadas de acordo com 0 seu
tamanho (Figura 4) pesou-se em triplicata um grama da parte pulverizada da
amostra em uma balanca de precisao, junto a capela de exaustao realizou o ataque
acido com Acido Cloridrico (HCI) junto & placa aquecedora com agitador magnético
para evidenciar a presenca dos metais contidos na rocha, em seguida ao ataque
acido a amostra foi submetida a uma filtragem com papel filtro de filtragem lenta e
por fim solubilizado em um baldo de 100mL com agua deionizada.

Figura 3: Moinho de bola de bancada.

Fonte: Autor da Pesquisa (2016).

Figura 4. Amostras Pulverizadas.

|} e
Fonte: Autor da Pesquisa. (2015).
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Utilizando um sistema fase Unica composto de 2 mL da solugcéo contendo a
amostra, 10 mL do PAN solubilizado em diclorometano e 10 mL de etanol P.A. Com
isso pode-se fazer as leituras no espectrofotdmetro UV-VIS, as leituras foram feitas
no comprimento mais adequado sendo ele de 570nm.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Sistema ternéario e composicao dos solventes;
O sistema homogéneo de solventes € composto por agua (contendo a amostra

e o analito), diclorometano (contendo o reagente complexante PAN) e Etanol

(promove a interacéo das fases heterogéneas em homogéneas)

5.2 Estudo de pH

Na sequéncia verificou-se a interferéncia que o sinal analitico sofre em
funcédo do pH da fase aquosa (Figura 5), exibindo os resultados do estudo realizado
com solucdes aquosas em diferentes valores de pH, juntamente com o metal,
procedendo a formacdo do complexo no sistema ternario e leitura no sistema

analitico a 570nm.
Nota-se que entre os pH 2 e 8 ndo ocorre mudanca no sinal.

Figura 5: Resultados obtidos para o estudo de pH da fase aquosa.

Estudo de pH do complexo Co-PAN no sistema
ternario agua-etanol-diclorometano
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pH da fase aquosa

Fonte: Autor da Pesquisa. 2015.
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Apresentando um valor estavel quanto ao sinal analitico no comprimento de
onda caracteristico em funcdo do tempo, comprovando que as medicdes futuras

nao sofreriam alteracdes ao decorrer do tempo.
5.3 Construcao da curva de calibracéao

Em seguida, ao comprovar que o valor de pH da fase aquosa néo afetaria
os valores do sinal analitico encontrado na amostra, de posse das melhores

condicdes, confeccionou-se a curva de calibracdo com os valores apresentados na

Quadro 1 que apresentou as caracteristicas descritas a seguir na Figura 6.

Quadro 1 — Valores da curva de calibracao

[Co] mg/L ABS

0 0

0,1 0,042

0,25 0,114

0,5 0,207

1 0,405

1,5 0,580

1,75 0,748

2,0 0,900

Fonte: Autor da Pesquisa. 2015

Figura 6 :Curva de calibracao utilizada nas determinacées de Co.

Curva de calibragdo para Cobalto complexado com
PAN em agua-etanol-Cloreto de metileno
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Fonte: Autor da Pesquisa, 2015.
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Apresentando valores satisfatdrios de R?= 0,9924. Esta curva foi utilizada

como referéncia para as determinagdes futuras do presente trabalho.

5.4 Amostras de manganocrete

As amostras de manganocrete, depois de passar por todo procedimento de
abertura de amostras, como moinho de bolas, as peneiras magnéticas, a pesagem
da amostra de rocha triturada até a submisséo ao ataque acido. Onde realizou nas
condi¢des estipuladas a curva de calibracdo, com os valores de Co em mg/L para
obter a construcdo da curva e posteriormente a determinacdo do cobalto nas
amostras de rochas, onde obteve os resultados que estdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2: Percentual de cobalto encontrados em amostras de rochas.

Amostras de rochas % Cobalto (método UV- % Cobalto (Raio X)
VIS)
Canga Ferrifera 0,37 -
Silex 0,02 -
Pirolusita 1,85 -
Galena 0,04 -
Manganocrete 2,34 2,54

Fonte: Autor da Pesquisa, 2015

A rocha do tipo manganocrete possui valor comprovado por difracao de raio
X disponibilizado por Fonseca, e o resultado encontrado pelo método UV-VIS
desenvolvido é equivalente, sendo entdo, de maior disponibilidade em termos de
equipamento que o de difracdo de raio X.

A espectrometria de absor¢cdo atomica com forno tubular na chama e
aerossol térmico (TS-FF-AAS) é capaz de aumentar significativamente o poder de
deteccdo da espectrofotometria de absorcao atdmica com chama (FAAS) devido a

maior eficiéncia nos processos de introducdo da amostra e atomizacao.
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No trabalho avaliou os valores avaliados de cinco complexantes e seus
efeitos sobre a determinacdo de Co em alimentos pelo TS-FF-AAS, mostrado na
tabela 3.

Tabela 3: Determinacéo de Cobalto em diferentes complexantes.

Complexante % Cobalto (TS-FF-
AAS)
Acetilacetona 0
PAN 2,262
DDCT 1,850
APDC 2,444

Fonte: Donati, G. L, 2006.

Por fim, ao realizar a comparacdo com outro tipo de espectrofotometria, o
resultado € equivalente e satisfatorio, pois o0 método utilizado no foco do trabalho,
€ de menor custo, de rapida determinacéo e facil manuseio. E pelo outro lado o
método de TS-FF-AAS (Espectrofotometro de Absor¢cdo Atdmica com Forno
Tubular na chama Aerossol) demanda um maior custo, maior experiéncia em
laboratério para quantificagdo do mesmo, e um maior tempo para se determinar a

proporcao encontrada na amostra.
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6 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido apresentou resultados satisfatorios, pois séo
condizentes com os fornecidos pela difracdo de raio X e com outros tipos de
espectrofotometria, e os valores encontrados permitem a avaliacdo do teor de
cobalto em tipos diferentes de amostras de rochas, o que evidencia o fato da
metodologia desenvolvida, poder ser aplicada na determinacdo de cobalto

utilizando sistema ternario de solventes e espectrofotometria UV-VIS.
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