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RESUMO

Em 2015, nas aulas praticas de Quimica Inorgéanica II realizadas pelo 2° ano do curso
Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio, foi produzida uma grande quantidade de residuos
solidos e aquosos proveniente de sinteses de complexos de cobalto. Essa substincia em alta
quantidade no ambiente pode ocasionar graves doengas para os seres humanos, desde dificuldades
na respiracdo a anemia. Sendo assim, ao despejar esses residuos no meio ambiente sem prévio
tratamento, ha graves consequéncias. Esses compostos, por sua vez, possuem aplicabilidade em
diversos ramos da industria como, por exemplo, na industria cerdmica como pigmentos, podendo
também atuar como catalisadores em tratamento de residuos contendo cianeto. Neste trabalho teve-
se como objetivo recuperar o cobalto através de sua reducdo para cobalto (II) seguido de sua
precipitacdo através da adi¢do de hidréxido de sodio e em seguida a calcinacdo do hidréxido de
cobalto (II) para a formacdo de 6xidos de metal que potencialmente podem ser utilizados como

pigmentos para ceramica.

Palavras-chave: Cobalto, Tratamento de Residuos, Recuperagdo, Meio Ambiente

ABSTRACT

In 2015, in the practical lessons of Inorganic Chemistry II carried out by the 2nd year in
Technical Course in Chemistry integrated to high school, it was produced a lot of solid and aqueous
waste from cobalt complexes syntheses. This substance in high quantities in the environment can
lead to serious diseases to humans, from breathing difficulties to anemia. Thus, to dump their waste
into the environment without prior treatment, it could lead to serious consequences. These
compounds, in turn, have applicability in various branches of industry, for example, as pigments in
ceramic industry and catalysts for treating cyanide waste. This work aims to recover cobalt through
its reduction to cobalt (II) followed by a precipitation by the addition of sodium hydroxide and then

calcining the hydroxide cobalt (II) to obtain metal oxides which will be used as ceramic pigments.

Keywords: Cobalt, Waste Treatment, Recovery, Environment



SUMARIO

1 TEMA E DELIMITACAQO DO TEMA ....ououoeieenereseesesesssesessesesssssssssessssssssssessssssessssassssssessssssens 4
2 OBJETIVO GERAL ....uuiiitieniinnninnnensnecsssecssnssssssssasssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssses 4
2.1 OBJETIVO ESPECIFICO .....coivirriiriieeeiieeeieeseiee s ssses s sssessssesessss s 4
3 JUSTIFICATIVA ... 5
4 FUDAMENTACAQO TEORICA ....uueeceneeercrcsenscsssesssessessssessesssesssssssessssessssssssssssessessssesssssses 6
4.1 COBALTO ..ttt ettt ettt e ae e st esbt e et e bt e sabeesbeeeabeenaeeeareens 6
4.1.1 Estados de oXidacaAo do CODAILO .....ccccvvueeiiiiivnricnissnnicsscsaniecssssnsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 6
4.1.2 Recuperaco de cobalto (ITI) .....ceiicevvvnriccsisniecsssnnrccsssnnsecssssassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 7
4.1.3 Importancia de compostos de cobalto e aApliCACOES ......ccevurerercvurcseissniiserssnrcssnisssncsssncssnenans 8

S METODOLOGIA ......iieeirennnecsnensnesssecssecssesssscsssecsne yeseessssesansssassssesssnsssanessasessassssessassssasnne 9

5.1 DETERMINACAO DE COBALTO NOS RESIDUOS........coovuiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e, 10
5.2 REDUCAO DE COBALTO (II1) A COBALTO (I1) ....covvivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11

5.3 OBTENCAO DE OXIDOS DE COBALTO ....c.ouiiiviiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11

5.4 CARACTERIZACAO DOS OXIDOS DE COBALTO ......coovuiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseee s, 11
6 RESULTADOS E DISCUSSOES ....cucovteereeereenseessesnssessssssessesessessssessssssessesssssssssesssssssessessssssans 11
6.1 DETERMINACAOQO DE COBALTO........cocooiuiiieeeeeeeeeeeeeeeee e ens s 11

6.2 REDUCAO DE COBALTO (III) A COBALTO (II) DO RESIDUO SOLIDO DE
[Co(NH3)sC1]Cl: E OBTENCAO DOS OXIDOS DE COBALTO..........ooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneen. 12
T CONCLUSAQ ...uurirniinsisnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssss 15

8 REFERENCIAS ....ocoveverruertesressessasssessssasssssssssessesssssssssessassssssessassassasssessessesssssssssassassssssssassassans 16



1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

1.1 TEMA

Tratamento de residuos de cobalto

1.2 DELIMITACAO DO TEMA
Remoc¢do de residuos de cobalto por tratamento quimico utilizando trés processos de

reducdo do cobalto (III) seguido de sua precipitacao.

2 OBJETIVO GERAL

Recuperar o cobalto através de sua redugdo para cobalto (II) seguido de sua precipitacao
através da adi¢do de hidroxido de sddio e em seguida a calcinagdo do hidroxido de cobalto (IT) para
a formagdo de oxidos de metal que potencialmente podem ser utilizados como pigmentos para

ceramica.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

- Determinar a quantidade de cobalto em solu¢do nos residuos utilizando método
volumétrico de oxirreducao;

- Neutralizar os residuos utilizando hidroxido de sodio;

- Reduzir os compostos de cobalto (III) a cobalto (II) utilizando zinco, acido tartarico e
iodeto;

- Precipitar o hidroxido de cobalto através da adigdo de hidréxido de sddio;

- Calcinar o hidroxido de cobalto obtido em diferentes temperaturas para obten¢do dos
oxidos;

- Caracterizar dos o0xidos através de infravermelho.



3 JUSTIFICATIVA

A contamina¢do ambiental por um determinado metal reflete tanto fontes naturais como a
atividade industrial que dele se utiliza (KLAASSEN, 1996). Todas as substancias que interagem
com o ambiente, quando em excesso, podem se tornar toxicas. O cobalto, assim como todos os
micronutrientes essenciais, apresenta duas zonas de exposi¢do incompativeis com a vida: a
deficiéncia, que pode causar doencas em organismos vivos, visto que o cobalto ¢ o elemento central
da vitamina B> (ORTOLANI, 2002), e o excesso, que pode levar a morte dos mesmos ou causar
sérios problemas ambientais por contaminagdo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989;
MERTZ, ABERNATHY, OLINS, 1994).

Em uma aula de Quimica Inorganica II, do segundo ano do Curso Técnico em Quimica
Integrado — Campus Araquari, foram feitas sinteses de complexos de cobalto (II) e (III) gerando
residuos dos mesmos. Esses residuos compdem uma tnica mistura que ndo pode ser descartada no
ambiente por sua toxicidade. Visa-se, neste trabalho, o tratamento para a recuperagao do cobalto,
que nessa mistura residual estd na forma de complexos coordenados, em formas ndo tdxicas e
facilmente aplicaveis industrialmente como, por exemplo, os 6xidos de cobalto, que podem ser
usados na pigmentacdo de vidros e ceramicas (MIMANI, GHOSH, 2000). A recuperacao foi feita
através de procedimentos simples de quimica analitica cléssica, utilizando experimentos de baixo

custo e facil aplicacao.



4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 COBALTO

O cobalto é um elemento relativamente raro, ocorre na crosta terrestre em teores de 1 a 2
ppm e ¢ encontrado na forma de minérios, tais como a cobaltita (CoAsS), esmaltita (CoAs») e
eritrina (Co3[AsO4]28H20) e pode ser obtido como subproduto dos processos de extracdo dos outros
metais (ROSA, 1990).

E encontrado em pequenas quantidades no solo, rochas, ar, 4gua, plantas e animais. Sua
disseminagdo no meio ambiente se deve a agdo do vento, as erupgdes vulcanicas, incéndios
florestais e processos erosivos em solos ricos em minério de cobalto. Também podem atingir a
atmosfera pela queima de combustiveis fosseis e a partir de industrias relacionadas a mineragao,
processamento de petréleo, produtos quimicos contendo cobalto e producdo de ligas metalicas

(ATSDR, 2000).

4.1.1 Estados de oxidacao do cobalto

O cobalto apresenta-se como Co?" e Co’', sendo a forma reduzida a mais estavel.
Compostos contendo os estados de oxidacdo -1, +1, +4 e +5 sdo raros (COTTON et al., 1999). O
ion Co?" ¢ o ion hidratado [Co(H20)s]*" podem ser encontrados em muitos compostos simples,
sendo o ion hidratado estdvel em 4gua. Em contraste, os compostos mais simples contendo Co3" sdo
oxidantes e relativamente instaveis. Contudo, os complexos de Co™*3 sio estiveis e muito numerosos
(MOURA et al., 2006).

Uma grande variedade de compostos com Co*? é conhecida. Todos os sais hidratados sdo
réseos ou vermelhos, e contém o ion hexahidratado [Co(H,O)s]*". A maioria dos compostos de Co™
sdo soltiveis em agua, exceto o carbonato (LEE et al., 1999).

CoO ¢ verde-oliva e é formado quando Co(OH)> ou muitos sais de Co*2, como CoCO3, sdo
aquecidos na auséncia de ar. Caso CoO seja fundido junto com SiO> e K>COs3, forma-se um vidro
azul de silicato de potassio e cobalto (K2CoSi4010). Ap0s ser triturado e transformado em pd, esse

vidro ¢ denominado esmalte e ¢ usado como pigmento azul para vidros, esmaltes e vitrificacdes de

ceramicas. (LEITE, 2008; BARCELOS, 2012 ¢ CALZA, 2008).

4.1.2 Recuperacio de cobalto (I1I)
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Na literatura encontra-se diversas pesquisas envolvendo tratamento e recuperacdo de
cobalto (IT) em residuos (WANG, 2001) (LIMA, 2012) (LIMA et al., 2010).

Se NaOH for adicionado a solugdo contendo Co?*, obtém-se inicialmente Co(OH), (Kps =
1,3x10715 a 25°C) como precipitado azul. Este vai se tornando rosa palido com o passar do tempo.
(LEE et. al, 1999). Como o cobalto (II) é bastante labil, a partir do hidréxido de cobalto (II), uma
gama de produtos podem ser formados, dependendo da aplicagdo de interesse.

O maior desafio no tratamento de residuos de cobalto(Ill) esta na redu¢do do mesmo a
cobalto (II), pois o cobalto (III) ¢ bastante inerte quando comparado ao estado de oxidagdo 2+
(SHRIVER, 2008). Os compostos de cobalto presentes nos residuos do qual se pretende recuperar o
cobalto estdo na forma de [Co(NH3)sL]"*, sendo L = Cl-, H2O, NO2  ou ONO" e n = 2 ou 3. Na
literatura, encontra-se o potencial de redugdo para a espécie [Co(NH3)s]**, que se assemelha mais ao
comportamento dos complexos citados acima, e possui o valor de E° = 0,108 V (CHENG, 2010).

O 4cido tartarico ¢ uma opgao para redugdo de complexos de cobalto (III) para cobalto (II)
quando na forma de tartarato, coordenado ao centro metalico. O cobalto atua como catalisador em
reacdes entre o tartarato e peroxido de hidrogénio, indicando essa capacidade de oxida-lo (FLINN
SCIENTIFIC, 2009). Outra opgdo para redugdo do cobalto(IIl) no complexo [Co(NH3)s]*" é a
utilizacdo de acido ascorbico como agente redutor (SENAPATI, 2015). Titulagdo de oxirredugao
utilizando iodeto e tiossulfato ¢ um método relatado para determinagcdo de [Co(NH3)s] a partir da
reducdo do centro metalico a cobalto (II) pelo iodeto. Utilizando dessa reagdo, pode se obter o

cobalto na sua forma reduzida (NAPA VALLEY COLLEGE, 2012).

4.1.3 Importancia de compostos de cobalto e aplicacoes

Historicamente, o 6xido de cobalto tem sido usado como pigmento azul na industria de
ceramica, além de ser usado na fabricacdo de vidro azul (LEITE, 2008; BARCELOS, 2012 ¢
CALZA, 2008). Atualmente, ¢ muito usado para mascarar a cor amarela do Fe e obter a cor branca,
assim, sofrendo atragdo por outros imas.

O cobalto metalico ¢ ferromagnético como o Fe e o Ni. Um quinto da producdo de Co se
destina a obtengdo de ligas magnéticas, como o “Alnico” (que contém Al, Ni e Co), que pode ser
utilizado para obter poderosos imas permanentes, 20 a 30 vezes mais fortes que os imas de Fe.
Pequenas quantidades de sais de Co dos acidos graxos do 6leo de linhaga e do acido nafténico sdo
usados como “secantes”, para acelerar a secagem de tintas a 6leo (LEE et al., 1999). Além disso, o
cobalto ¢ um constituinte essencial do solo fértil e estd presente em algumas enzimas e na vitamina

Bi12, a qual se apresenta estocada no figado (ORTOLANI, 2002).
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O oxido de cobalto (II, IIT), Co304, bem como outras nanoparticulas que possuam cobalto
em sua composicao, t€ém despertado interesse devido a sua interessante dependéncia entre forma e
tamanho no que remete as suas propriedades (et al BHATT, 2011). Além disso, essa classe de
materiais possui diversas aplicagdes em novas tecnologias, como em sensores eletroquimicos,
sensores de estado solido e filmes finos, mas o que tem atraido mais atengdo ¢ a possibilidade de
aplicacdes de nanoparticulas de cobalto, ou que possuam cobalto em sua composi¢ao na medicina,
atuando em um sistema “delivery” de drogas, contrastes de imagens ou em tratamento de cancer,
através da hipertermia (PAPIS, 2009).

Compostos de cobalto também sdo utilizados no tratamento de intoxica¢do por cianeto ja
que o metal possui grande afinidade por esse composto. Pode ser feita combinagao direta, utilizando
um sal de cobalto que pode se combinar com 6 anions de cianeto, resultando em uma espécie pouco
toxica. O Kelocyanor (EDTA dicobalto) ¢ outro antidoto baseado em cobalto, o uso dele pode ser
perigoso em caso de uso incorreto pode ter efeitos colaterais que prejudicam a niveis
cardiovasculares. A hidroxocobalamina (vitamina Bi2) ¢ menos toxica e por isso tem sido usada
como fonte de cobalto. Um composto ndo toxico que ¢ facilmente excretado na urina € o
cianocobalamina que ¢ consequéncia da ligagdo da hidroxocobalamina ao cianeto (Figura 1)

(CIANETO TOXICOLOGIA, 2013).

Hidroxicobalamina + Cianeto — Cianocobalamina
(Vit. B12a) (Vit. B12)

Figura 1: formagao da cianocobalamina

A vitamina B2 ¢ um importante complexo de cobalto. Ela foi isolada do figado, depois de
descobrir que a ingestdo de grandes quantidades de figado cru constitui um tratamento eficiente
para a anemia (ATSDR, 2004). Em nosso organismo contém aproximadamente de 0,7 a 0,1 mg de
Co, sendo que 4,4% disso estd na forma de vitamina Bi2 (ROSA, ALVES, 2003). Essa vitamina ¢
uma coenzima, € serve como um grupo prostético que estd firmemente ligado a diversas enzimas,

no corpo. O seu papel no organismo ainda nao compreendido plenamente (LEE et al., 1999).

S METODOLOGIA

5.1 DETERMINACAO DE COBALTO NOS RESIDUOS

A determinacdo da quantidade de cobalto (III) nos residuos laboratoriais foi feita através
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do procedimento descrito no experimento didatico utilizado nas aulas de ensino do Napa Valley
College (2012) que utiliza iodeto como redutor e tiossulfato (S203%) para determinar a quantidade
de iodo formado, segundo as reagdes apresentadas abaixo.

O complexo de cobalto foi inicialmente convertido em 6xido hidratado, na presenga de
uma quantidade de perdxido de hidrogénio para garantir que o cobalto permanecesse no estado de
oxidagdo 3".

2Co(NH3)6** + 60H- — C0203 + 12NH;3 + 3H,0

Esse 6xido foi dissolvido em acido diluido na presenga de iodeto, produzindo cobalto(II) e
triiodeto (I3°).
C0203 + 6H" + 3" — 2Co?" + I3+ 3H,0

O triiodeto foi titulado com uma solug@o padronizada de tiossulfato.

28,032 + I3 — S40¢% + 31

Sendo a reagdo global descrita abaixo:

2Co(NH3)6*" + 28,032 — 2C0?" + S406* + 12NH3

Filtrou-se a vacuo 100 ml de residuo e adicionou-se, sob agitagdo, 20g de NaOH para
alcancar pH 14 e 15 mL de perdxido de hidrogénio e deixou-se em repouso por 42 dias até se obter
o precipitado de 6xido de cobalto (III). Osistema foi filtrado a vacuo. Apos isso, dissolveu-se o
solido filtrado em HCI 0,5% e em seguida adicionou-se 5g de iodeto de potassio. Adicionou-se a
solugdo obtida, o amido, utilizado como indicador. Em seguida, titulou-se a solu¢do com uma
solugdo de tiossulfato 0,096 mol L™, da qual se utilizou 3,0 mL para se alcangar o ponto de viragem,
indicando reagdo completa entre o tiossulfato e o iodo que foi obtido na reacdo entre o cobalto (III)

e o0 iodeto.

5.2 REDUCAO DE COBALTO (III) A COBALTO (II) DO RESIDUO SOLIDO DE
[Co(NH3)sCI|CL

Inicialmente, preparou-se uma solu¢do de [Co(NH3)sCI]Clz 0,05 mol L. Adicionou-se 50

mL da solugdao em 3 erlenmeyer de 125 mL, e em cada um deles, adicionou-se NaOH suficiente
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para alcangar pH 13,5 para entdo adicionar-se cada um dos redutores. Utilizou-se como redutor: (1)
zinco em po, (2) iodeto de potassio e (3) acido tartarico. Todos foram adicionados em uma
propor¢ao 10:1 Redutor/Co, condigdes as quais foram otimizadas por Lima et. Al (2015). Apds
adi¢do dos redutores, os sistemas foram mantidos sob agitacdo por 1 h a 60 °C e entdo, deixou-se
em repouso por 3 dias. O precipitado formado em cada umas das solucdes foi filtrado e deixado

s¢car.

5.3 OBTENCAO DOS OXIDOS DE COBALTO

As amostras dos so6lidos obtidos no item anterior, excetuando o solido obtido com acido
ascorbico pelo fato de ter pouca quantidade, foram calcinadas em duas diferentes temperaturas, 500

e 900 °C por 2 horas.

5.4 CARACTERIZACAO DOS OXIDOS DE COBALTO

Os espectros na regido do infravermelho foram obtidos em um espectrofotdometro Perkin-
Elmer FT-IR Spectrofotometer Spectrum 100, na regido de 4000 a 450 cm-1 na analise utilizando
pastilha de KBr e de 4000 a 550 cm-1 utilizando o moédulo ATR (reflectancia total atenuada). A
amostras obtidas em maior quantidade foram analisadas por ATR foram maceradas e uma
quantidade suficiente para preencher o orificio do amostrador foi utilizada. As demais amostras
foram preparadas pela dispersdo da amostra em KBr de grau espectroscopico e prensadas, formando
pastilhas com cerca de 1 cm de didmetro e 0,5 mm de espessura. Estas pastilhas foram introduzidas
diretamente no caminho Optico do equipamento e desta forma, lidas as porcentagens de

transmitancia (%T).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 DETERMINACAO DE COBALTO

Apos efetuar a titulagdo com o tiossulfato, alcangou-se o ponto de viragem onde obteve-se
a reacdo completa do cobalto (III) com o iodeto, deixando a solucdo sem a coloragdo inicial,
caracteristica do complexo formado entre o iodo produzido pela reagao do iodeto com o cobalto(III)
e 0 amido utilizado como indicador resultando em uma concentra¢do de 2,88x10~* mol/L de cobalto

presente na solugao.
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6.2 REDUCAO DE COBALTO (IlI) A COBALTO (II) DO RES{DUO SOLIDO DE
[Co(NH3)5CI]CI2 E OBTENCAO DOS OXIDOS DE COBALTO

As analises de infravermelho foram realizadas para os s6lidos obtidos nos tratamentos do
residuo com zinco (1), iodeto (2) e acido tartarico (3), para os produtos obtidos da calcinagdo de
cada um dos so6lidos a 500 ° C (a) e a 900 °C (b) Para os solidos obtidos na precipitacio com o
tratamento com os redutores das amostras com zinco (1), iodeto (2) e acido tartarico (3) todos os
trés obtiveram bandas 3315 e 1620 cm™, referentes aos estiramentos simétrico e assimétrico da
ligacdo O—H da agua e deformacao angular de suas ligacdes, indicando umidade nas amostras. O
solido 3, apresentou bandas em 1310 e 772 cm™, referentes a deformagdes angulares da amonia em
complexos de cobalto (IIT) coordenados a amonia (NAKAMOTO, 2009).

Para os solidos com (1) e (2), obteve-se alteracdes significativas nos espectros de
infravermelho, indicando descoordenagdao da amdnia do centro de cobalto, o que levaria a redugao
do mesmo, uma vez que em solugdo, Co(IIl) ndo se estabiliza quando coordenado apenas a 4&tomos

de oxigénio (LEE, 1999).

Figura 2: Espectros de infravermelhos dos solidos obtidos a partir do tratamento do

residuo de cobalto com os diferentes redutores.



13

100

90

80 1

70

Transmitancia (%)

60 1

— ()
—(2)
50 - — Q)

T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Numero de onda (cm'1)

Para os tratamentos a 500°C (Figura 3), as amostras apresentaram formagdo de produtos
semelhantes. Na amostra com 4cido tartarico (3a), no intervalo dos picos 3215 e 1650 cm™ temos a
banda referente a 4gua. A banda presente em 550 cm™ temos referente a vibragdes do grupo Co-OH
em oOxidos que ainda possuem hidroxila coordenada ao centro metélico e essa banda também ¢
caracteristica da amostra com iodeto (2a) (LI, 2016). Na amostra com zinco (1a), a banda presente
em 665 cm™ estd presente nos espectros dos 6xidos CoO e Co0,0;, mas pela coloragdo acredita-se ser
C020s (Figura 4). A banda presente em 1450 cm™ com um ombro em 1380 cm™ aparece nos

espectros de CoO e Co20s e estd presente na amostra (1a), sendo mais uma evidéncia da obtengdo
do oxido (TANG, 2004).

Figura 3: Espectro de infravermelho dos produtos obtidos na calcinagdo a 500 °C dos solidos obtidos

nos tratamento com os diferentes redutores.
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Figura 4: Soélidos (1a), (2a) e (3a), da esquerda para a direita.

Fonte: Os Autores, 2016

Para os tratamentos a 900°C (Figura 5) a amostra com 4cido tartarico (3b) apresenta as
bandas em 672 ¢ 590 cm™ relativa a vibragdes das ligagdes Co-O (LI, 2016). A banda de 672 cm’
envolve o Co em coordenacdo octaérdrica e a banda em 590 cm™ envolve 4tomos de cobalto com
diferentes coordenagdes, em posi¢do octaédrica e tetraédrica. Na amostra com iodeto (2b), em 3237
e 1640 cm” tem-se a banda referente a dgua. As bandas 1430 ¢ 1400 cm™ estdo presentes nos
espectros do CoO e Co203mas pela coloragdo obtida, acredita-se ser CoO, isso sendo reforgado pela
presenca da banda em 570 cm™ do CoO (LI, 2016). Na amostra com zinco (1b), os resultados foram

inconclusivos, sendo obtido um sélido de coloragdo verde (Figura 6).
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Figura 5: Soélidos (1b), (2b) e (3b), da esquerda para a direita.

Figura 6: Espectro de infravermelho dos produtos obtidos na calcinagdo a 900 °C dos s6lidos obtidos

nos tratamento com os diferentes redutores.
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CONCLUSAO

Ao quantificar a concentra¢dao de cobalto nos residuos, percebeu-se que, realmente, se fosse
descartado no meio ambiente, traria sérios danos. Apos atingir o pH neutro nas solugdes para a
redugdo do cobalto, o zinco e o iodeto de potassio foram os mais eficientes, porém apenas o zinco
foi util no tratamento do residuo obtendo uma solu¢do limpida e incolor, indicando a retirada do
cobalto. Ao calcinar os precipitados de hidroxido e analisar seus espectros, verificou-se que a
maioria dos soélidos continha 6xidos CoO e Co0,0; e em diferentes temperaturas, adquirem

coloracdes diferentes. Conseguindo assim, atingir o objetivo centra do trabalho, que era a
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descontaminagdo de cobalto do efluente.
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