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Resumo — O tratamento de residuos perigosos como os metais pesados, sdo potencialmente tdxicos quando
descartados no meio ambiente sem o devido tratamento. Visando a recuperacdo e posterior utilizacdo, foi
realizado o tratamento de residuos de cobre oriundos de atividades experimentais, a partir da precipitacdo dos
fons utilizando uma base forte, seguido de filtracdo e calcinacdo e a partir da adicdo de acido sulfirico,
ocorreu a formacdo do sulfato de cobre. Para a determinacdo do grau de pureza, foi feita a varredura do
comprimento de onda do cobre por espectroscopia UV-vis, seguido de uma curva padrdo do reagente
analitico sulfato de cobre (98%). Os residuos recuperados foram utilizados em uma solucdo para leitura da
absorbancia para a determinacdo da massa real. Comparando a massa tedrica utilizada no preparo da solucido
e a massa real obtida por espectro, foi determinada a pureza do produto recuperado. O valor médio da
pureza foi de 59,42% =+ 0,06, sendo um valor consideravelmente baixo. Todavia, o sulfato de cobre
recuperado j& tem sido utilizado em aulas praticas qualitativas, justificando assim, o beneficio da
recuperacdo, uma vez que além da preservacdo do meio ambiente, colabora para uma reducio de gastos na

compra de reagentes.
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Determinacao da pureza de sulfato de cobre recuperado das aulas praticas

1. INTRODUCAO

O laboratério de quimica gera residuos provenientes
de
experimentais. Dentre os compostos utilizados nas

reacbes quimicas desenvolvidas em aulas

reacOes, encontram-se os metais pesados que

apresentam potencial téxico, tais como Cu+2, Pb+2,
Cr+6, Hg+1, Hg+2,

e estes, acabam gerando
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residuos. Os metais pesados persistem por longos
periodos no meio ambiente. Quanto aos efeitos

toxicos, cada metal é conhecido por seus danos
especificos ao organismo. A toxicidade dependera da
biodisponibilidade e da espécie quimica em questdo
(BARONI et al., 2011; BAIRD, 2002).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n? 358, de 29

Pato Branco, Brasil.

2 UTFPR Campus Pato Branco, Brasil.
3 UTFPR Campus Pato Branco,
4 UTFPR Campus Pato Branco,

5 UTFPR Campus Pato Branco,

Pato Branco,

Pato Branco, Brasil.

Pato Branco, Brasil.

Pato Branco, Brasil.

37

37—-43, 2015. Pagina |


mailto:anne_sotiles@hotmail.com

e )
1
——

It

de abril de 2005,

todo material ou

caracteristica de

“residuo quimico é

substancia com
periculosidade, quando n3o forem submetidos
a processo de reutilizacdo ou reciclagem, que
podem apresentar risco a saide publica ou ao
meio  ambiente,

dependendo de suas

caracteristicas de inflamabilidade,

corrosividade, reatividade e toxicidade”

(UNIFAL, 2014).

Assim como na inddstria, os laboratdrios de ensino

também geram residuos e estes podem ser

provenientes de processos quimicos, de restos de
amostras e de produtos liquidos (aquosos e orgénicos)
ou sdlidos, além de gases e vapores das reacBes. A
primeira recomendac3o é que seja reduzida a geracdo
de residuos, comecando por requisitar apenas o
nimero necessario de materiais e reagentes a ser
utilizado (FERRAZ & FEITOZA, 2004). Ao deixar

7

algum material para descarte, é imprescindivel que
este seja identificado quanto a sua natureza e/ou
composicdo, enquanto que para os residuos, estes
devem  apresentar a etiqueta informando as
substancias contidas, bem como a metodologia de

tratamento adequada. (UNIFAL, 2014).

As atividades experimentais e produtivas na area de
quimica s3o normalmente de risco e potenciais
causadoras de poluicdo (SILVA & MACHADO, 2008).
A geracdo de residuos quimicos em instituicGes de
ensino e pesquisa no Brasil sempre foi um assunto
muito pouco discutido (MARCHESI, 2005). Devido a
falta de uma legislacdo especifica para o tratamento
de residuos quimicos, de um controle mais efetivo e
de fiscalizacdo em instituicGes de ensino, pesquisa ou
prestadoras de servicos, estas unidades geradoras tém
feito muito pouco com relacdo a minimizacdo da
correto de residuos

producdo e ao descarte

potencialmente perigosos. Contudo, é necesséria

muita cautela com relacdo ao descarte de residuos
téxicos, pois muitas vezes os tratamentos sao
ineficientes para a eliminacdo de muitos reagentes

quimicos téxicos (MICARONI et al., 2002).
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Os Institutos e Departamentos de Quimica das
Universidades, além de todas as unidades que utilizam
produtos quimicos em suas atividades rotineiras de
trabalho, tém sido confrontados com o problema
relacionado ao tratamento e a disposicao final dos
residuos gerados em seus laboratérios de ensino e
pesquisa. Esses residuos s3o diferentes daqueles
gerados em unidades industriais por apresentarem um
menor volume, mas grande diversidade de
composicoes, dificultando a tarefa de instituir um
tratamento quimico e/ou uma disposicdo final padrio
que seja eficiente para todos (GERBASE et al.,

2006).

Neste contexto, o tratamento de residuos perigosos,
torna-se de fundamental importancia, considerando
que os cursos profissionalizantes dos estudantes
devem envolver o manuseio de produtos perigosos de
uma maneira correta e responsavel. Entretanto, a
forma atual de ensino (tradicional) é um paradoxo,
pois, enquanto sdo realizadas sinteses, determinacdes
quimicas, reacdes perigosas, purificacdo, separacio,
destilacOes, entre outras, s3o geradas quantidades
significativas de residuos quimicos (BENDASSOLLI et
al., 2002).

Comumente a midia relaciona a palavra "Quimica" a
fatores prejudiciais a salde e hd a preocupacdo da
populacdo com respeito aos produtos quimicos téxicos
e, as agressOes ao meio ambiente é uma realidade que
n3o se pode esconder (BAIRD, 2002; FARIAS et al.,
2009). Sendo assim, o desafio atual para a Quimica é
transformar seus processos antigos em outros mais
econdmicos e limpos, tornando a Quimica mais
positiva para a opinido publica. As pesquisas quimicas
devem ser desenvolvidas com a preocupacdo de se
minimizarem os riscos dos processos e efluentes, mas
sem afetar a garantia de qualidade dos produtos

quimicos para o consumidor (FARIAS et al., 2009).

As atividades experimentais e produtivas na area de

Quimica s3o normalmente de risco e potenciais

causadoras de poluicdo, visto que quando se trabalha

com substincias muitas vezes tdxicas e/ou

inflamaveis e apds um processo quimico normalmente
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geram um “lixo téxico”
(SILVA et al., 2005).

que precisa ser tratado

O gerenciamento dos residuos gerados em
laboratérios, seja de unidades de ensino ou pesquisa,
é uma grande discussdo, devido a problematica
causada ao meio ambiente e a salide publica. Isto se
diversidade de residuos

deve a produzidos nos

laboratérios, em funcdo das amplas atividades

desenvolvidas nos mesmos. Ent3o, estes residuos
representam um problema de dificil gestdo, porque
ndo had uma dnica solucdo para extingui-los por

completo (BERTOLO et al., 2012).

O programa de gerenciamento de residuos deve
contemplar dois tipos de residuos: o ativo (gerado
continuamente, fruto das atividades rotineiras dentro
da unidade geradora), e o passivo, que compreende
todo aquele residuo estocado, via de regra ndo-
caracterizado, aguardando destinacdo final (o passivo
inclui desde restos reacionais, passando por residuos
sélidos, até frascos de reagentes ainda lacrados, mas

sem rétulos) (JARDIM, 2002).

Os residuos quimicos podem conter ions de metal

com potencial téxico, que s3o substancias n3o
degradaveis que se acumulam no meio ambiente. S3o
metais altamente reativos e bio-acumulativos, ou seja,
o organismo n3o é capaz de elimina-los. Contudo, as
atividades humanas vém aumentando os niveis de ions
metalicos em muitos dos nossos ecossistemas

(MACEDO, 2006; BAIRD, 2002).

O cobre é um elemento essencial para muitas formas
de vida, entre elas, para o ser humano. E encontrado
em algumas enzimas como a citocromo c oxidase e é
transportado na sua maior parte através do fluxo
sanguineo em denominada

uma proteina

ceruloplasmina. Todavia, quando é absorvido no
intestino, é transportado até o figado unido a

albumina (GOMES, et al., 2013).

Gomes et al. (2013) afirma que todos os compostos
de cobre deveriam ser tratados como se fossem
téxicos, pois uma quantidade de 30 g de sulfato de
cobre é potencialmente letal em humanos. O metal

em pbé é combustivel, inalado pode provocar tosse,
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dores de cabeca e de garganta. Os valores limites
ambientais sio de 0,2 mg/m3 para os humos e 1
mg/m3 para o pb e névoas.

Atualmente, existe uma preocupacdo mundial em

torno dos impactos ambientais ocasionados pelos
residuos soélidos, efluentes liquidos e compostos
volateis. Esta  preocupacdo ¢é resultado das

contaminacSes ambientais que afetam a sadde piblica

e a biodiversidade e foram geradas pela ma
administracao de residuos produzidos e muitas vezes
pelo descarte incorreto dos mesmos (SISSINO et al.,

2000).

Os residuos téxicos sdo aqueles que podem causar
prejuizo a saiide das pessoas ou de outros seres vivos
ao entrar em contato com seus organismos (BAIRD,
2002). Nesta classe enquadram-se os metais pesados,
que constituem a maioria dos residuos armazenados

nas Instituicoes de Ensino.

Devido a crescente demanda na utilizacdo de

compostos de cobre, foram necessarios estudos
intensivos para a recuperacdo e extracdo deste metal.
O aumento no uso de cobre durante as ltimas
décadas resultou inevitavelmente no descarte de
substincias metélicas no ambiente (AHMED et al.,,

2012).

Segundo Ahmed et al. (2012), é de suma importéncia
que sejam realizadas a recuperacdo e extracao destes
metais pois além da vantagem do ponto de vista
econdmico ha a exigéncia na protecdo do ambiente.

7

Portanto, é essencial remover estes elementos de
efluentes industriais e desperdicios radioativos antes
de descarrega-los em corpos de agua naturais ou

sobre o solo.

O objetivo da recuperacdo de residuos é restaurar
fracGes ou algumas substancias que possam ser
aproveitadas no processo produtivo desde que em
condicbes economicamente vantajosas e que
representem um beneficio a sociedade em geral,
independentemente da rentabilidade (TOCCHETTO

et al., 2003).

O tratamento do residuo deve ser feito o mais

rapidamente possivel, evitando que ele se altere com
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o tempo, dificultando o procedimento a ser aplicado.
Melhor
minimizem a geracdo de residuos em experimentos
praticos (SILVA, et al., 2010).

ainda, devem-se adotar medidas que

Desta forma, este trabalho teve como objetivo a

determinacdo da pureza do sulfato de cobre
recuperado, cujo residuo era oriundo de aulas praticas
dos Laboratérios de Quimica da UTFPR — Campus
Pato

espectrofotometria UV-vis, sendo este o método de

Branco. Para  tal, foi utilizada a
analises o6ptico mais usado nas investigacGes fisico-
quimicas, no qual se permite comparar a radiacdo
absorvida ou transmitida por uma solucdo que
contenha uma quantidade desconhecida de soluto e
uma quantidade conhecida da mesma substancia

(PEREIRA, et al., 2013).

2. MATERIAL E METODOS

Os residuos coletados nas aulas experimentais de
Quimica s3o armazenados em uma darea no préprio
laboratério, pois a UTFPR — Campus Pato Branco
ainda n3o possui dependéncias exclusivas para o
correto armazenamento dos residuos. Sendo assim, a
armazenagem dos mesmos ao longo do tempo
acarretou em um problema sério com relacdo ao

acimulo e destinac3o final dos mesmos.

Correcao do
pH com
hidroxido de
sodio ate pH
9,0-95

Filtrara
solucdo

Amostra )

Secaro
precipitado
em estufa a
100° C por 12

horas

Calcinacdo

em mufia a

6007 C por 6
horas

Adicdo de
acido
sulfdrico

Concentrara
solugdoem [B B
banhomaria

Resfriamemo

para
cistalizagao

Figura 01 — Fluxograma do tratamento de cobre.

Diante disto, houve a necessidade da implantacdo do
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tratamento de residuos, em especial os descartes de
cobre, pois este apresentava um passivo de 60L, além
do ativo gerado atualmente.

A realizacdo do processo de tratamento do cobre foi
desenvolvido de acordo com a metodologia de

Dalpasquale (2011), descrita na Figura 1.

Apds a recuperacdo na forma de sulfato de cobre
(Figura 2), este teve a pureza quantificada.

Para a determinacdo da pureza do cobre residual
recuperado, utilizou-se como padrdo o sulfato de
cobre com 98% de pureza (Alphatec Quimica),
realizando-se assim uma curva de calibracdo em
Fisher
Evolution 60S. Posteriormente, foram realizadas as

espectrometro  digital Thermo Scientific

leituras das absorbancias das solucGes das amostras,
no comprimento de onda de maior absorc3o.

Figura 02 — Sulfato de Cobre recuperado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se uma solu¢do de sulfato de cobre com
concentracdo de 0,1 mol L, foi realizada uma
varredura entre 200 e 800 nm, no qual o comprimento
de onda que apresentou o pico de maior absorbancia
foi 235 nm. Sendo assim, a leitura foi realizada com
diferentes concentracbes da solucdo, que foram
convertidas em massas de sulfato de cobre para a

curva de calibracdo, conforme mostra a Figura 3.

Diante disto, realizou-se a medida da absorbancia da
solucdo preparada com o residuo de cobre recuperado

anteriormente. O valor obtido de absorbancia foi
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substituido na equacdo da curva e a massa real em

solucdo foi calculada.

Curva de calibragao CuSO,

R = 0,989

L) y=17,25%- 67,3

Massa de CuS0, em solugdo (g)
st

ER: ) 4 4,1 4.2 4,3
Absorbancia

Figura 03 — Curva de calibracdo do sulfato de cobre.

Comparando-se a massa teérica utilizada no preparo
da solucdo e a massa real obtida no espectro, foi
determinada a pureza do produto recuperado. Os

valores obtidos encontram-se na Tabela 1.

O valor médio da pureza foi de 59,42% = 0,06, sendo

um valor consideravelmente baixo. Isso pode ter
ocorrido devido ao descarte incorreto de outros metais
nos fracos de residuo de cobre, contaminando-o
quimicamente com outras substancias, assim obtendo
pouca eficiéncia em relacio a pureza do material
recuperado, pois muitos outros metais podem
também precipitar quando se adiciona NaOH e na
mesma faixa de pH (VOGEL, 1981) e, sendo assim,
no produto final, juntamente com a formacdo do
sulfato de cobre, também ocorrerd a formacdo do
sulfato dos demais metais presentes.

Tabela 01 — Valores obtidos para as amostras de cobre.

M M
Absorbancia assa , ?ssa Pureza
calculada (g) pratica (g)
4,202 3,0831 5,1845 59,47%
4,391 5,0146 8,4447 59,38%
59,42% +
Média ’
0,06

Todavia, apesar da baixa pureza, o cobre recuperado
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ja estd sendo utilizado em aulas praticas com teor

qualitativo, evidenciando os beneficios da
recuperacdo, uma vez que além da preservacdo do
meio ambiente, colabora para uma reducdo de gastos

na compra de reagentes.

4. CONCLUSAO

A forma com que foram estocados os residuos de

cobre apés a utilizacido em aulas praticas nao

apresentou eficiéncia desejada na recuperacdo e

consequentemente, a pureza foi consideravelmente
baixa. Isso pode ser explicado devido ao longo tempo
que os residuos ficaram estocados e provavelmente
ocorreu o descarte incorreto de outros metais
juntamente ao frasco do residuo de cobre, indicando a
falta de conscientizacdo por parte dos usuérios do

laboratério a respeito do assunto.

A reducdo na fonte geradora de residuos é de

fundamental importancia, pois o sistema de
tratamento de residuos pode ser, por muitas vezes
ineficiente, n3o removendo todas as substancias
toxicas presentes e ocorrendo o descarte em esgotos,

na rede puablica de saneamento.

Quando se trabalha com tratamento de residuos,
inicialmente da
Ambiental,

rompendo com a concepcao inadequada de que a

percebe-se a importancia,

conscientizacdo para a Educacao
quimica s6é traz maleficios e, também, é importante
que ocorra a reducdo dos mesmos na fonte geradora,
pois se ocorrer esta reducao, consequentemente ird se
reduzir o tempo e os reagentes utilizados para o

tratamento, bem como a energia gasta no processo.
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Determination of the purity of copper sulfate recovered by practical chemistry

Abstract — The treatment of dangerous residues as the heavy metals, they are potentially poisonous when

discarded in the environment without the due treatment. Seeking the recovery and subsequent use, the

treatment of copper residues originating from of experimental activities was accomplished, starting from the

precipitation of the ions using a strong base, following by filtration and calcination and starting from the

sulfuric acid addition, it happened the formation of the copper sulfate. For the determination of the degree of

purity, it was made the sweeping of the wavelength of the copper by UV-vile espectroscopia, following by a

curve standard of the reagent analytical copper sulfate (98%). The recovered residues were used in a solution

for reading of the absorbancia for the determination of the real mass. Comparing the theoretical mass used in

the preparation of the solution and the real mass obtained by spectrum, it was certain the purity of the

recovered product. The medium value of the purity was of 59,42% =+ 0,06, being a value considerably low.

Though, the copper sulfate recovered has been used already in qualitative practical classes, justifying like

this, the benefit of the recovery, once besides the preservation of the environment, it collaborates for a

reduction of expenses in the purchase of reagents.

Keywords: cooper. residue. treatment. purity. toxicity.
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