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REsumo: ESTE TRABALHO E RESULTADO DE UMA ATIVIDADE PROPOSTA NO COMPONENTE
CURRICULAR QUIMICA ANALITICA QUANTITATIVA DO CURSO DE GRADUAGAO EM QUIMICA —
LICENCIATURA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL (UFFS)/CAMPUS CERRO
LARGO. A ATIVIDADE BUSCOU A APRESENTAGAO DE TECNICAS E METODOS PARA O
DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS GERADOS DURANTE AS AULAS EXPERIMENTAIS
DESTA DISCIPLINA, SENDO ESTES APRESENTADOS NO DECORRER DO TRABALHO.
ADEMAIS, BUSCAMOS CORRELACIONAR AQUI AS ATIVIDADES PROPOSTAS EM SALA DE

AULA COM A EDUCAGAO AMBIENTAL (EA), PERMITINDO A REFLEXAO SOBRE A
IMPORTA_NCIA DA GESTAO DE RESIDUOS, A NAO DEGRADAGAO DO MEIO AMBIENTE E A
UTILIZACAO DO TEMA COMO UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR DE ENSINO.

INTRODUGAO

A Quimica é uma das ciéncias que mais trouxe beneficios para a sociedade nos
ultimos tempos. Entretanto, um dos questionamentos mais graves relacionados a
sua aplicagao refere-se aos danos e riscos ambientais causados pela geragao e
descarte incorreto dos residuos quimicos. Esta questdo tem despertado interesse
nos ultimos anos, tendo em vista que residuos sédo produzidos a cada instante nos
laboratérios de quimica de universidades e de escolas. Os residuos gerados nos
laboratdrios, ora provenientes de técnicas experimentais objetivas, ora provenientes
de experimentos académicos, necessitam de um descarte correto, visto que os
mesmos apresentam-se sob as mais diversas formas, possuindo ou ndo a
capacidade de beneficiar ou prejudicar o meio ambiente.

Estes residuos merecem uma preocupacao especial devido a complexidade dos
seus compostos e por apresentarem varios niveis de toxicidade. O gerenciamento
de residuos € uma pratica que consiste em controlar o potencial de impactos
ambientais dos residuos gerados de uma determinada atividade (ROCCA et al.,
1993). Para que os impactos ambientais possam ser diminuidos, aliam-se tais
estudos com a Educagcdo Ambiental, que nos dizeres de (ZITZKE, 2002 apud
TAUCHEN & BRANDILI, 2006) é:

um dos pilares do desenvolvimento sustentavel, contribui para a
compreensao fundamental da relagao e interagdo da humanidade com todo
o0 ambiente e fomenta uma ética ambiental publica a respeito do equilibrio
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ecolégico e da qualidade de vida, despertando nos individuos e nos grupos
sociais organizados o desejo de participar da construgdo de sua cidadania
(p-504).

De acordo com VALLE (2002), ha pouco tempo o ser humano conscientizou-se que
o0 caminho ndo é gerar residuos e sim criar meios e técnicas para minimizar e/ou
evitar o desperdicio, contribuindo para um meio ambiente sustentavel. Tais aspectos
formam a base conceitual da recente e conhecida Quimica Verde. Corroborando-se
com a ideia do autor, salienta-se que cabe as instituicbes publicas e privadas
desenvolver técnicas, processos ou meios para que o descarte dos residuos
aconteca da melhor forma possivel. Também, DEMAMAN (2004) cita que o
gerenciamento dos residuos produzidos pelas instituicdes de ensino e pesquisa néo
podem ser negligenciados.

assim, a questdo do gerenciamento de residuos quimicos, frutos de
atividades de ensino e pesquisa corrobora num tema de estudos e
discussdes bastante difundido, o qual ocupa um lugar de destaque no meio
académico brasileiro, motivado pelo importante papel que as instituicoes de
ensino e pesquisa exercem na formagdo de recursos humanos
acostumados a pratica de gestdo ambiental (TAVARES, 2005 apud
SOARES, 2006, p.3).

As acgbes visando o tratamento dos residuos gerados nos laboratério devem estar
presentes no meio académico, posto que os bons exemplos garantem profissionais
que poderdao modificar o ciclo existente de producdo de residuos, o descarte
inadequado e a consequente poluicdo do meio ambiente. Desta forma, estes
profissionais contribuirdo para um meio ambiente sustentavel e menos poluido.

Diante do exposto, objetiva-se, através deste trabalho, apresentar algumas solugdes
praticas a fim de minimizar a produgao ou facilitar o descarte dos residuos gerados
nos laboratérios de quimica de instituicdes de ensino de nosso pais, tanto de nivel
superior quando basico. Para tanto, far-se-a uso dos conceitos estudados em
componentes curriculares de Quimica Analitica Quantitativa como volumetria de
neutralizacao, de precipitacdo e de redox.

IDENTIFICAGAO DOS RESIDUOS GERADOS E SEU TRATAMENTO PARA O
DESCARTE CORRETO

As praticas experimentais realizadas durante a disciplina de Quimica Analitica
Quantitativa contribuiram para uma formacgao quimica sélida, necessaria a nossa
formagao docente. Dessa forma, a identificagdo dos residuos gerados, bem como a
pesquisa sobre técnicas de tratamento adequadas deles, se fez importante devido a
grande veiculagdo e associacdo da degradacdo do meio ambiente por estes
residuos gerados durante aulas experimentais. Deste modo, corrobora-se com
RUSSO (2003 apud PENELUC; SILVA 2008) quando afirma que:

a gestdo dos residuos solidos pode ser definida como um processo
associado ao controle, produgdo, armazenamento, recolha, transferéncia,
transporte, processamento, tratamento e destino final dos residuos sélidos,
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de acordo com os principios de preservagao da saude publica, economia,
engenharia, conservagdo dos recursos, estética, além dos ambientais.
Desse modo, a gestdo de residuos envolve uma inter-relagdo entre
aspectos administrativos, financeiros, legais, de planejamento,de
engenharia e de educacgao (p.139).

A Educacao Ambiental alia-se a um ensino interdisciplinar, conscientizando os
cidadaos dos materiais que esses utilizam, levando-os a refletirem sobre a real
necessidade do objeto que sera consumido, assim como o descarte correto do
residuo e a valorizacdo do meio ambiente. A importancia da preservacdo do meio
ambiente apresenta-se em nosso trabalho a seguir, com a identificagdo dos residuos
e seus respectivos tratamentos. Partindo-se dos conhecimentos previamente
estudados em sala de aula sobre equilibrios acido-base, equilibrios de solubilidade,
bem como dos experimentos realizados nas aulas praticas, apresenta-se abaixo
alguns procedimentos experimentais realizados, bem como informagdes da geragao
ou nao de residuos. E, a fim de descartar da melhor forma possivel os residuos
gerados, realizou-se uma pesquisa referente ao descarte e manejo destes residuos
laboratoriais. Diante disto, sintetizaram-se abaixo os procedimentos para descartar
os residuos gerados e elencaram-se 0s processos de acordo com os experimentos
realizados.

> Experimento 01: Preparo de uma solugao padrao do tipo direto Na,CO3 0,05
mol.L™" e Experimento 02: Preparo de uma solugdo padrédo do tipo indireto de HCI
0,01 mol.L": N3o gerou-se residuos, uma vez que pesou-se a quantidade
necessaria de reagente para diluigho em agua, ou seja, apenas preparou-se a
solucao para posterior titulagao.

> Experimento 03: Preparo da solugdo de HCI utilizando solugao padrao
Na,COj3 0,05 mol.L™:

2 HCI (aq) * Na.CO; (aq) = H.O m+ NaCl (aq)t CO; (9)
Nesta reacdo, os produtos formados podem ser descartados na rede de esgoto
comum, uma vez que formou-se uma solugcdo aquosa contendo NaCl e o indicador
acido-base, no caso o alaranjado de metila (indicador).

> Experimento 04: Preparo de uma solugao padrao do tipo indireto de NaOH
0,1 mol.L™"; Neste experimento n&o gerou-se residuos, porque apenas preparou-se a
solucao diretamente para posterior titulagao.

> Experimento 05: Padronizacdo da solucdo de NaOH utilizando solucéo
padrdo de HCI, 0,1 mol.L™": Neste experimento, um mol de titulante (NaOH) reage
com um mol do titulado (HCI). Portanto, diz-se que a solugdo foi neutralizada.
Observa-se o final da reacdo quando a solucdo muda de cor devido as diferentes
formas do indicador acido-base, neste caso a fenolftaleina.
NaOH (aq) ¥ HCI (aq) > NaCI(aq) + H20(|)

As solugdes apods as titulagdes encontram-se neutralizadas. Como nao ha ions de
elevada toxicidade, estas podem ser descartadas no esgoto comum. Por outro lado,
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a sobra de base (NaOH) remanescente, deve ser neutralizada com acido diluido,
como o HCl até se alcancar um pH = 7 considerado neutro, o qual pode ser
verificado facilmente com o papel indicador. Apés este procedimento, o residuo pode
ser descartado no esgoto comum.

> Experimento 06: Determinagao do teor de acido acético no vinagre: Neste
experimento um mol de titulante formado por NaOH reage com um mol do titulado
contendo CH3COOH, formando uma solucéo praticamente neutra. Observa-se o final
da reacao quando a solugao muda de cor, indicado pela fenolftaleina.
NaOH(aq) + CH3COOH(aq) > Na(CchOO)(aq) + H20(|)

Ao término da titulagdo tem-se uma solucdo aquosa de acetato de sédio como
produto. Para obter-se este sal organico, é possivel se aquecer a solugao até a
evaporagao total da agua, resultando em Na(CH3;CO;) sdlido que pode ser
reaproveitado. A sobra da base usada para a limpeza da bureta é neutralizada com
acido diluido. Neste caso, por exemplo, com acido acético CH3;COOH seguido com
posterior aquecimento. Além disso, caso seja respeitado os limites impostos pela
legislagdo, um processo de diluigdo adequado também permitiria um descarte no
esgoto comum.

> Experimento 07: Determinacéo total de acidez de vinhos (branco e tinto):
Nos experimentos do vinho branco e tinto, tem-se dois moles do titulante NaOH
reagindo com um mol do titulado de acido tartarico C4HsO4(COOH),. O produto
formado é uma solugédo aquosa de tartarato de sédio C4H,04(COONa),. O indicador
acido-base utilizado também ¢é a fenolftaleina.

C4H304(C00H)2(aq) + 2 NaOH(aq) > C4H204(C00N3)2(aq) + 2H,0 D)
As solucbes resultantes apds as titulagbes encontram-se neutralizadas. Pode-se
descartar no esgoto comum apdos uma diluicdo adequada ou destruir o tartarato via
reagao redox em meio acido para gas carbénico e agua. Esta solugdo também pode
ser evaporada lentamente para obtencio deste sal. A sobra da base NaOH utilizada
para a limpeza da bureta é neutralizada com acido diluido e verificado com papel
indicador. Apds este procedimento, os residuos podem ser descartados no ralo de
esgoto comum.

> Experimento 08: Determinagao do teor de acido citrico: Também ocorre uma
reagao de neutralizagdo, pois um mol do acido citrico CgHgO7 reage com trés moles
da base NaOH, formando uma solucéo aquosa de citrato de sddio.

C6H307(aq) + 3 NaOH > Na3C6H507(aq) +3 H20(|)
Observa-se o final da reagao quando o indicador fenolftaleina na solucéo torna-se
résea. O citrato de sédio pode ser descartado no esgoto comum. A sobra da base
NaOH utilizada para a limpeza da bureta deve ser neutralizada com acido diluido, o
qual pode ser verificado com o papel indicador. Apés este procedimento, o residuo
pode ser descartado na pia, para o esgoto comum.

> Experimento 09: Determinagéo do teor de hidroxido de magnésio no leite de
magnésia por retrotitulacdo: Solu¢gdes aquosas de sais inorganicos de metais
alcalinos e alcalinos terrosos, tais como NaCl, KCI, CaCl,, MgCl,, Na;SO4, MgSO4 e
tampdes PO4*, ndo contaminados com outros produtos, podem ser descartados
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diretamente na rede de esgoto, respeitando-se os limites estabelecidos nos decretos
estaduais 8.468/1976 e 10.755/1997.
Neste experimento ocorre uma reacdo de neutralizagdo total, pois um mol do
hidroxido de magnésio, contido no leite de magnésia, sera completamente
neutralizado por dois moles de acido cloridrico, este ultimo presente em excesso.
Este excesso € neutralizado por uma solugdo padrdao de hidroxido de soédio.
Portanto, a solugdo formada contem cloreto de magnésio e cloreto de sdédio
aquosos, a qual possui um pH neutro e respeitadas as respectivas diluicbes, de
acordo com a legislagao anteriormente citada, pode ser descartada na pia.

Mg(OH)2 (5) + 2 HCI (aq, excesso)>MGCl2 (aq)+2H20() + HCI (aq)

HCI (aq) + NaOH (30)>NaCl (aq) + H20

A sobra da base NaOH utilizada para a limpeza da bureta na segunda reacdo, deve
ser neutralizada, conforme ja descrito anteriormente.

> Experimentos 10 e 11: Preparo e padronizacao, via Método de Mohr, de uma
solugdo de AgNO3 0,05 mol.L™ e determinacéo de cloreto em soro fisioldgico:
AgN03 (aq) ¥ NaCl (aq)—>AgCI s)F NaNO; (aq)

2AgN03 (aq) * K2CrOy4 (aq)—) A92CI’04 s) ¥ 2KCI (aq)
Este experimento gerou solugbes aquosas contendo AgCls), NaNOzag), Ag2CrOss),
KClag) € KoCrOgaq). Destas, somente o NaNOs diluido pode ser descartado no
esgoto comum.
A solugéo resultante pode ser filtrada, removendo o AgCls) € 0 Ag2CrOys). O filtrado
ainda contera residuos de cromato em solucdo, a qual podera ser completamente
precipitada com solugao diluida de ions prata. Os sélidos presentes no papel filtro
devem ser recolhidos e podem ser reutilizados em outros experimentos. Caso a
instituicdo possua um programa de coleta especial de residuos quimicos, podera
encaminha-lo corretamente e devidamente identificado para posterior tratamento,
jamais podendo ser descartado em lixo comum.
As solucdes resultantes nesses procedimentos de precipitacdo podem ser
descartadas no esgoto comum, haja visto que a quantidade de ions prata e de ions
cromato livres em solucdo é minima e esta dentro da legislagdo (quantidades
determinadas pelo produto de solubilidade).

> Experimento 12: Padronizagao de solucao de tiossulfato de sddio com iodato
de potassio (KIOs3):
1KIO; (aq) * 5KI (aq) +6HCI (aq) = 31, (aq) +3 H,0 m+ 6 KCI (aq)
I, + 2Na,S,03; > 2Nal + Na;S406

Os residuos desta reacao sao solugdes aquosas de KCI e Nal, os quais podem ser
diluidos e jogados no esgoto comum e NayS40s, 0 qual precisa ser recolhido para
posterior tratamento. A solugcdo resultante contém amido, o qual é facilmente
biodegradado e pode ser jogado no esgoto comum.

> Experimento 13: Preparo e padronizagdo de solugdo 0,03 mol.L™ de iodo:
|2(aq) + 2Na28203(aq) -> 2Nal(aq) + Na23406(aq)

Os residuos desta reagédo s&o o Nalgq) que pode ser diluido e jogado no esgoto

comum, e 0 NaxS4Os(aq) precisa ser recolhido para posterior tratamento. A solugéo
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resultante contem amido, faciimente biodegradado e pode ser jogado no esgoto
comum.

> Experimento 14: Analise de comprimidos de Vitamina C:

12 (ag) + C6HzO6 (ag) > 2H" (aq) * 21" (ag) * C6HeO% (aq)
Os residuos gerados nesta solugao ligeiramente acida sdo iodeto I' e o acido
dehidroascoérbico CegHsOs, 0 qual apds neutralizagdo com solucdo diluida de
hidroxido de sodio e diluicdo em agua adequada podem ser descartadas no esgoto
comum.

> Experimento 15: Determinagao da porcentagem de cloro ativo em alvejante:
1CIO° (aq) +2I° (aq, excesso) + 2H+ (aq) > I2 (aq) + HZO ()] + CI-(aq) + I-(excesso)

I, + 2Na,S,03; > 2Nal + Na;S406

OCI' (ag) + CI' (ag) <> Cl2 (aq) + H20 ()

equilibrio para a formagéo do cloro ativo
Os residuos desta reagéo sdo o Nalq) € NaClq) que podem ser diluidos e jogados
no esgoto comum, e o Na;S40s, 0 qual precisa ser recolhido para posterior
tratamento. A solugao resultante contem amido, facilmente biodegradado e que pode
ser jogado no esgoto comum.

> Experimento 16: Preparo e padronizagdo de uma solugdo 0,02 mol.L™" de
KMI’]O4Z
Os residuos séo gas carbdnico que pode ser parcialmente removido da solugao em
forma de gas ou pode ser facilmente encontrado na forma de bicarbonato por meio
de seu equilibrio acido/base:

CO; (ag) + H20 () < HCO3' (ag) + H' (aq)
Esta solugao é facilmente neutralizada com hidroxido de sdédio diluido e pode ser
descartada no esgoto comum. Neste processo de neutralizagdo ocorrera a formagao
de um precipitado de hidroxido de manganés(ll) Mn(OH),. Deste modo, este outro
residuo de manganés pode ser removido por filtragcdo e o filtrado descartado no
esgoto comum.

> Experimento 17: Determinagdo do teor de H,O, em amostra de &agua
oxigenada:
A solucdo residual contem ions Mn?*, os quais podem ser facilmente precipitados na
forma de hidroxido em solucdo diluida de hidroxido de sédio. Deste modo, este
residuo de manganés pode ser removido por filtragcdo e o filtrado descartado no
esgoto comum, uma vez verificado o pH neutro da solugéao.
O gas oxigénio O, gerado nao representa residuo neste experimento.

2MnOy (ag) + 5 H202 (aq) + 6H"> 2Mn," (aq) + 5 Oz (g) + 8H20 ()
O sucesso do descarte correto de residuos gerados a partir de praticas
experimentais dentro das instituicbes de ensino, bem como o lixo gerado em nossos
lares, € a sensibilizagdo dos cidadaos mediante a degradagdo do meio ambiente,
ocasionado pelo descarte incorreto destes residuos. Mas como nos diz (TAVARES;
MARTINS, GUIMARAES, 2005 apud PENELUC; SILVA 2008), ndo se deve pensar
os seres humanos, produtores desses residuos, apenas como fontes geradoras
estaticas, e sim como individuos (e grupos sociais) dinamicos.
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Por fim, a Educacao Ambiental deve ser um processo continuo dentro das salas de
aula, de nossas escolas e universidades. A formagao de sujeitos criticos com acesso
a informacao deve ser preconizada. Para que a mudanga de consciéncia e de
atitudes aconteca, o aluno deve significar o problema que |he é apresentado,
formando dessa forma cidadaos criticos, que possam contextualizar/relacionar os
conteudos estudados em sala de aula com relatos encontrados em noticias diarias
sobre a degradagdo do meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Através da pesquisa do referencial e das leituras realizadas para a elaboracéo deste
trabalho, conclui-se que o descarte dos residuos gerados em qualquer espago, seja
ele um laboratério ou sala de aula, devem ser minimizados ao maximo, bem como
descartados da melhor forma possivel. Com as técnicas certas e processos
realizados corretamente, é possivel descartar ou reduzir ao maximo a producgao de
residuos, correlacionando conceitos quimicos com a ética ambiental, visando um
ambiente mais sustentavel, livre de poluigao.

As técnicas de tratamento de residuos apresentados no texto podem ser adequadas
e utilizadas facilmente. Destaca-se a necessidade do respeito as particularidades de
cada residuo, bem como a necessidade do conhecimento das reagdes quimicas e
de seguranga em laboratérios, para que acidentes sejam evitados (TAVARES;
BENDASSOLLI, 2005).

Dessa forma, acredita-se nos beneficios pela busca por programas de tratamento e
destinacdo de residuos nas instituicbes de ensino, industrias, lixo doméstico, entre
outros, ou seja, pela gestao dos residuos para a manutengao de nossa qualidade de
vida, em um meio ambiente de vida saudavel.
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