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GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE AULAS PRATICAS DE QUIMICA
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RESUMO

As atividades de laboratérios sempre foram reivindicacdes dos estudantes das universidades e até mesmo do
ensino médio. Nas escolas onde havia aulas praticas, principalmente da drea de quimica, muito pouco se falava
dos cuidados com os residuos gerados nos laboratdrios; esta preocupag@o tornou-se mais evidente a partir dos
anos 90. Hoje em dia, cuidar dos residuos gerados nas préticas laboratoriais € condi¢cdo necessdria para protecao
a0 meio ambiente em complemento as atividades tedricas. Este trabalho apresenta atividades simples de gestdo e
tratamento de residuos gerados nas aulas praticas do Curso de Licenciatura em Quimica (UFSCar). Nos estudos
foram empregados os préprios residuos como reagentes no tratamento de metais téxicos e outras substincias
ambientalmente perigosas. Os resultados mostraram uma excelente recuperacdo dos materiais tratados,
minimizando a toxicidade dos produtos, aumentando enormemente a quantidade de novas experiéncias.
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WASTE MANAGEMENT OF PRACTICALCHEMISTRY
ABSTRACT

The activities of laboratories have always been demands of university students and even high school. In schools
where lessons were practical of laboratories, especially in the area of chemistry, very little is talked about the
care of the waste generated in laboratories, this concern has become from the 90’s. Today, care of waste
generated in laboratory practical is a prerequisite for environmental protection in addition to theoretical
activities. This paper presents simple activities of management and treatment of waste generated in the practical
lessons of Chemistry Course (UFSCar). In the study was used the waste itself as reagents in the treatment of
toxic metals and other hazardous environmentally substances. The results showed an excellent regeneration of
the treated material, minimizing the toxicity of products, greatly increasing the amount of new experiences.
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1. INTRODUCAO
O gerenciamento de  residuos
quimicos derivados de laboratérios de
ensino comecou a ser amplamente
discutido no Brasil a partir dos anos de
1990. Os cuidados com os residuos
gerados em aulas praticas sdo de vital
importancia  principalmente  para  as
Universidades, em fungdo do trabalho com
formacdo de novos profissionais que vao
atuar em industria e principalmente da
formacdo de novos professores que vao ser
difusores dos conhecimentos modernos.

A adocdo de atividades de gestdo de
residuos de laboratério € wuma acdo
conservadora que evita poluir o meio
ambiente, evita o desperdicio de material e
se for incluida como atividade educativa
pode dar maior significado as aulas
préaticas. Dentro desse contexto, diversas
Instituicdes Federais, Estaduais e
Particulares no Brasil vém buscando
gerenciar e tratar seus residuos de forma a
diminuir o impacto causado ao meio
ambiente, criando também um novo habito
a fazer parte da consciéncia profissional e
do senso critico dos alunos, funcionarios e
professores (AFONSO et al., 2003).

Algumas  técnicas  simples de
tratamentos e acondicionamentos podem
evitar acdes predatdrias e contaminadoras.

Uma simples neutralizacdo pode ser

determinante entre o ato de poluir e o de

proteger o meio ambiente. As técnicas de
precipitacdo  também  tém  grande
importancia ambiental principalmente na
retencdo de metais pesados. Os metais
toxicos insoluveis permanecem
imobilizados e, portanto nao
biodisponiveis. A  segregacdo dessa
categoria de residuo em aulas praticas e
sua destinagdo correta é uma atitude
educativa e ambientalmente correta.

Do ponto de vista educacional, o
conceito de dcido e base tem grande
utilidade, porque permite a correlacdo de
um grande nimero de reagdes quimicas e
algumas propriedades caracteristicas de
dcidos e de bases. Outros conceitos
também podem ser trabalhados, como de
neutralizacdo que indica reacdo entre um
dcido e uma base em quantidades
proporcionais de modo a cancelar ou
neutralizar caracteristicas dcidas ou bésicas
do meio. O termo pH também pode ser
utilizado para expressar a intensidade da
condic¢ao 4cida ou alcalina de uma solugao.

Os valores de pH sdao de extrema
importdncia  ambiental = porque  0s
ecossistemas sempre estdo sujeitos aos
impactos provocados a essas variagdes.
Muitas bactérias ndo podem se proliferar
em niveis de pH abaixo de 4,0 ou acima de
9,5 sendo que, geralmente, o pH O6timo
para o crescimento bacteriano estd entre

6,5 e 7,5 (OLIVEIRA et al., 2008). Neste

sentido, um controle rigoroso dos valores
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de pH dos residuos de laboratério quimico

faz-se  necessdrio para avaliar as

caracteristicas dos rejeitos.

Os residuos gerados em atividades do
laboratério de ensino podem facilmente ser
inventariados

caracterizados, e

gerenciados, servindo ~mesmo  para

finalidades didaticas. Desta forma, este
trabalho teve como finalidade o
desenvolvimento de atividades rotineiras
de gerenciamento, tratamento e destinag¢ao

dos residuos gerados em aulas préticas.

2. METODOLOGIA
Os residuos monitorados foram
referentes a disciplina de Quimica

Experimental do curso de Licenciatura em

Quimica do Centro de Ciéncias Agrarias —

Tabela 1: Ficha de Monitoramento de Residuos

13

CCA- UFSCar. Para o gerenciamento

foram desenvolvidas atividade de

levantamento, organizacdo, segregacio e
caracterizacdo dos residuos e os relatos
inventariados eram catalogados em fichas
(Tabela 1). Como tratamentos foram
conceitos

de

utilizados os de reacdo de

neutralizagao, precipitacio e de

oxirreducdo para o tratamento dos

residuos, também foram empregadas
atividades fisicas de filtracdo e evaporacgao.
Como destinacdo, alguns residuos foram
reutilizados, outros usados como reagentes
nas proprias atividades de tratamento por
reacdo quimica e alguns residuos apds
tratamento  foram acondicionados e
entregue aos aterros sanitdrios da regido

que promovem tratamento do chorume.

Ficha de Monitoramento de Residuos N*

Laboratério

Professor responsével

Responsavel pelo preenchimento

Data da Coleta:

Apontar a caracteristica predominante do Residuo Quimico

Solvente ndo halogenado

Solucdo com metais pesados

Solvente halogenado

Solucdo contendo Hg

Acetonitrila

Solucdo contendo Ag

Fenol

S6lido com metal pesado

Pesticida ou Herbicida

Per6xido organico

Solucdo sem metal pesado

Outros sais

Solucdo contaminada com solvente orginico

Presenca de enxofre ou substancias sulfuradas

Gerador de cianetos

Amina

Acido ou Base

Oxidante

Redutor Oleos especiais
Misturas Outros (tintas, vernizes, resinas)
pH=

Composicio do Residuo

Quantidade (em L ou Kg)

Observacoes
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Residuos de  Acido  Sulfiirico
(H2S04), Acido  Cloridrico (HCD),
Hidréxido de Soédio (NaOH) e Solucao
Tampao Hidréxido de Amdnio (NH4OH)-
Cloreto de Amonio (NH4CI).

Os residuos de acido sulftrico, acido
cloridrico, hidréxido de sédio e hidréxido
de amodnio foram empregados em seus
proprios tratamentos utilizando reagdes de
neutralizacdo através do controle dos
valores de pH 7,2 de acordo com as
equacgoes 1 e 2.

H2S04 + 2NaOH - Na2S04 e 2H20 (1)
HCl + NH40OH - NH4Cl + H20 )

Apbs o processo de neutralizagdo os
residuos foram acondicionados,
catalogados e separados para descarte em
aterro sanitdrio.

Residuos de Zinco (Zn™), Aluminio
(AI*), Chumbo (Pb*?), Prata (Ag"), Cobre
(Cu*?), Mercirio (Hg™) e Ferro (Fe*’ e

Fe*).

1- Sulfeto de Magnésio- MgS
Nitrato de Zinco- Zn(NOs),

Os residuos de sulfeto de magnésio e
nitrato de zinco foram empregados na
precipitacdo do zinco pela formagdo de
sulfeto de zinco (eq. 3) que torna insoldvel
permanecendo imobilizado (s — soludvel, i —

insoluavel).

MgS+Zn(NO3); 2 Mg(NO3),+ZnS (3)
S S S i
O zinco (Zn*?) elemento comumente

encontrado na crosta terrestre € um
micronutriente essencial as plantas, porém,
em concentragdes elevadas na forma
solivel, esse metal atinge niveis toxicos no
ambiente e pode afetar o crescimento e
metabolismo normal de espécies vegetais.
As maiores emissdes de zinco para o
ambiente sdo os residuos (escdria)
metalirgicos, bacias de rejeitos da
minera¢do, cinzas de processos de
combustdo e o uso de fertilizantes a base
de zinco, como o 6xido de zinco, sulfato de
zinco, nitrato de zinco e cloreto de zinco.
Esse metal atinge os corpos d'dgua por
meio do processo de lixiviagdo (WOLFF,

et al., 2009).

2 — Nitrato de Aluminio- AI(NO3);
Hidréxido de Sodio- NaOH

Os residuos de nitrato de aluminio e
hidréxido de sédio foram empregados na
imobilizacdo do aluminio pela formacao de
hidréxido de aluminio (eq. 4). O controle
dos valores de pH € muito importe no caso
dessa reagdo porque o aluminio insolivel
pode tornar-se solivel com excesso de
hidréxido de sédio através da formacgdo da

substancia aluminato de sédio Na(AlO,)

(eq. 5).
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AI(NO3)3;+3NaOH—-> Al(OH);+3NaNO; (4)
S S 1 S

AlOH)5+NaOH exe)2 Na(AlO2)+2H,O  (5)
1 S S

1**) é um metal comum

O aluminio (A
no meio ambiente e um dos mais
abundantes da crosta terrestre. O aluminio
¢ liberado no meio ambiente por processos
naturais de erosdao do solo, erupcdes
vulcnicas e por acdes antropogénicas. A
fonte mais importante de obtencdo do
metal é a bauxita, que contém 55% de
6xido de aluminio. A maior parte da
ingestdio do aluminio provém da
alimentagdo, através de diferentes formas:
alimentos contaminados por 4gua e
alimentos industrializados que possuem o
aluminio como conservante e/ou corante.

Considera-se que, mesmo a
alimentacdo sendo importante fonte de
ingestdo de aluminio, é na dgua onde se
apresenta a forma mais biodisponivel para
ser absorvido pelo intestino. Sais de
aluminio sd@o amplamente utilizados como
coagulantes para reducdo da matéria
orgadnica, turbidez e presenca de
microrganismos durante o tratamento de
dgua superficial, que apresenta maior
quantidade de particulas em suspensao.
Essa utilizacdo, apesar de necessdria para o

tratamento de 4gua em muitos municipios,

pode aumentar a concentracao de aluminio
no ponto final de consumo.

Alguns estudos assinalam a presenca
de aluminio em &4gua potivel e em
alimentos como um dos agentes etiolégicos
de doencas mentais, havendo também a
hipétese de que a exposicdo a esse
elemento  represente  risco para O
desenvolvimento da Desordem

Neurodegenerativa (FERREIRA et al,
2008).

3- Iodeto de Potassio- KI
Nitrato de Chumbo II- Pb(NO3);

Os residuos de nitrato de chumbo e
iodeto de potassio foram empregados na
imobilizacdo do chumbo através da

precipitacao de iodeto de chumbo (eq. 6).

2KI+ Pb(NOs), 2 2K(NOs) + Pbl, (6)
S S S i

O chumbo precipitado na forma de
iodeto de chumbo II torna-se ndo-
biodisponivel, perde a mobilizacdo e reduz
drasticamente sua toxicidade. A
contaminagdo da dgua pelo chumbo
soliivel em dreas urbanas e suburbanas tem
sido objeto de estudo de indmeros
pesquisadores. A OMS sugere que o limite

aceitdvel de chumbo na dgua potavel, seja

de 0,05 ppm (LARINI, 1997).
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A acdo téxica do chumbo provoca
diversas alteracdes bioquimicas, todas elas
deletérias. Intoxicacdes provocadas pelo
chumbo podem atacar o sistema nervoso
cujos  efeitos  sugerem  problemas
psiquidtricos como alucinagdes, tremores,
delirios, insoOnia, cefaléia e profundas
alteracdoes do humor. Em alguns casos os
sintomas podem progredir até convulsoes,
paralisias e coma. Uma outra moléstia
decorrente da intoxicagdo pelo chumbo a
longo prazo é a doenga denominada de
saturnismo ou plumbismo, que provoca um
aumento acentuado da anemia (LARINI,
1997).

A forma mais téxica do chumbo para
os seres humanos € através de compostos
organicos de chumbo. Estes compostos sdo
altamente lipossoliveis (dissolve em
gorduras) tornando bioacumulativos, nao
sendo excretados pelas vias orais. Os
compostos organicos de chumbo podem
contaminar através da pele e da
amamentagdo, por isso mesmo atividades

com estas substincias exigem extremos

cuidados e precaucdes (LARINI, 1997).

4- Nitrato de Prata- AgNO;
Cloreto de Sodio- NaCl

Os residuos de nitrato de prata foram
imobilizados através da precipitagao de
cloreto de prata em reacdo com cloreto de

sodio (eq. 7).

AgNO; + NaCl > AgCl + Na(NO3) (7)
S S 1 S

Segundo a legislacdo brasileira
resolucdo n° 357/05 do
CONAMA, o limite de prata em efluentes

vigente,

para lancamento em corpos receptores
hidricos é de 0,1 mg.L-1. No ambiente,
prata idnica atua como um inibidor
enzimdtico, interferindo no processo
metabodlico dos organismos. Apesar da sua
toxicidade, a prata apresenta elevado valor
de mercado e é um metal com risco de
escassez, logo, a sua recuperacdo pode

trazer grandes beneficios ambientais e

econdmicos (BORTOLETTO et al., 2007).

5 - Nitrato de Cobre II- Cu(NOs),
Carbonato de Soédio- Na,CO;3

Os residuos de nitrato de cobre II e
carbonato de sédio foram para imobilizar
os fons de cobre através da precipitacdo do
carbonato de cobre II (eq. 8).

CU(NO3)2+N32CO3 QCUCO3+2N3.NO3 (8)
S S i S

O «cobre € um micronutriente
essencial vida de diversos organismos, sua
deficiéncia causa perdas de producdo em
varias culturas e seu excesso ¢ altamente
toxico para as plantas e para o0s
microrganismos da dgua e do solo (DOS
SANTOS et al., 2007). As caracteristicas

fisico-quimicas da 4gua, bem como a
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concentracdo de  matéria  organica

dissolvida e  particulada, exercem
influéncia sobre a biodisponibilidade e
toxicidade do cobre, por isso esse metal
deve ser acondicionado de maneira
adequado evitando ser descartado para o
ambiente mesmo em forma insoldvel

(LIMA & BIACHINTI, 2010).

6 - HgSO, — Sulfato de Mercirio
NaCl- Cloreto de Sédio

Os residuos derivados de sulfato de
mercurio II foram tratados como cloreto de
sédio formando um precipitado de cloreto

de merctrio II (eq. 9).

HgSO4+ NaCl - HgCl, + Na,SO4  (9)
S S 1 S

A agressdo antropica do mercurio ao
meio ambiente tem sido considerada uma
das praticas mais danosa provocada pelo
homem. O uso indiscriminado do mercurio
sob diversas formas vem sendo mostrado
como um dos exemplos  mais
representativos da interferéncia aos ciclos
desse elemento quimico. Os principais
sintomas associados a toxicidade por
exposi¢do ao mercurio incluem tremor,
vertigem, entorpecimento, dor de cabecga,
caibra, fraqueza, depressdo, distirbios

visuais, dispnéia, tosse, inflamacdes

gastrointestinais, queda de cabelo, ndusea e

vomitos (MIRACONI er al, 2000). Por
isso, os trabalhos de laboratério que
envolvem praticas com esse metal devem
ser cuidadosos e os residuos devem ser
acondicionados e tratados de maneira bem

criteriosa.

7 - Carbonato de Sodio — Na,CO;
Sulfato de Ferro II - Fe(SOy)

Tratamento de residuos derivados de
Ferro II. Neste trabalho foram tratados
sulfato de Ferro II com carbonato de sédio
formando um precipitado de carbonato de

Ferro II (eq. 10).

Na2C03+Fe(SO4)9Na2504+FeC03 (10)
S S S 1

O ferro € citotdxico e pode ser letal
afetando quase todos os oOrgdos, sendo
considerado um  ‘veneno’  sistémico
intracelular. A absorcdo de ferro ¢é
normalmente regulada de modo a evitar a
acumulacdo deste no organismo porque
nao ha nenhum mecanismo fisiolégico que
consiga eliminar o excesso de ferro no
corpo. A toxicidade do ferro deve-se a sua
acumula¢do no organismo na forma livre,
ou seja, nao ligado a moléculas protetoras
como a transferrina ou a ferritina e estd
relacionada em grande parte com o

processo de absor¢do do mesmo, uma vez

que quanto maior for a sua ingestao maior
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o risco de surgirem os efeitos toxicos do

metal (CANCADO, 2007).

8 - KMnQ, — Permanganato de potassio

H,O0; - Peroxido de Hidrogénio

O permanganato de potdssio é um
oxidante forte que contem o manganés no
estado de oxidacdo +7 e exibe duas meias
células de redugdo diferentes que sao
dependentes do pH. Sob condicdes
fortemente 4cidas, o permanganato pode

aceitar cinco elétrons (VOGEL, 1992).

Mn™’+5¢ > Mn* (11)

Todavia, sob condi¢des neutras a
alcalinas, a reducdo de meia-célula para no
estado de +4, formando o didéxido de
manganés insolivel em uma reducdo de

trés elétrons:

Mn*""+40H + 3¢ > MnO, + 2H,0 (12)

O peréxido de hidrogénio, por ser um
oxidante enérgico, é muito utilizado em
processos de degradacdo de compostos
recalcitrantes e também para eliminar a
coloracdo persistente de efluentes pds-
tratamentos  biolégicos (DE BRITO-
PELEGRINI & PATERNIANI, 2008).

Os residuos em estudo foram

colocados para reagirem entre si através de

uma reagdo de 6xido redugdo, conforme
eq.13.

2KMnO,4 + 3H,0, = 2KOH + 2MnO,; +
+30,+ 2H,0 (13)

Desta forma o manganés ficou
precipitado na forma de Oxido de
Manganés IV e todo o residuo foi

armazenado.

Toxicidade dos metais

Os efeitos toxicos dos metais sobre a
biota dependem de varios fatores, entre
eles, a forma fisico-quimica do metal e as
caracteristicas fisico-quimicas da dgua e do
sedimento. Os metais-traco, dissolvidos ou
ligados ao material particulado, estdo
presentes em Adguas superficiais sob
diferentes formas. Na fase solavel,
formada por fons hidratados, complexos
organicos € inorganicos € por espécies
associadas com dispersdes coloidais
heterogé€neas, os metais se encontram em
mais de um estado de valéncia.

A identificacdo das diferentes formas
de metal presentes € importante para o
entendimento das relacdes entre as fases
solivel, particulada, sedimentada e
biol6gica e para a identificacio da
toxicidade e  biodisponibilidade. A
interagdo  dos metais com  0s
compartimentos intracelulares é altamente

dependente de sua forma quimica.

Algumas espécies sdo ligadas com
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proteinas  extracelulares, outras sdo
adsorvidas as paredes celulares e outras
sao difundidas através das membranas
celulares, sdo assimiladas e influenciam
reacdes enzimaticas. A inativagdo quimica
de proteinas constitui a principal agdo

téxica (ARAUJO, et al, 2006).

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos com esse
trabalho permitiram implementar a¢des de
gestdo, tratamento e destinagdo adequada
dos residuos produzidos nas aulas de
Quimica experimental do Curso de
Licenciatura em Quimica do CCA/UFSCar
no segundo semestre de 2009. Também foi
possivel realizar estudos mais
aprofundados sobre as teorias dcido-base,
equilibrio quimico, pH, reagdes de
neutralizacdo e precipitacdo, além dos
estudos relacionados as legislacdes
ambientais tais como: Portaria 518
Ministério da Satde e Resolucdo Conama
357/2005. Despertando desta forma, uma
maior preocupacdo e responsabilidade
socio-ambiental de futuros profissionais de

quimica.
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