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RESUMO

A dificuldade de se tratar e/ou dispor adequadamente os residuos quimicos (RQ)
gerados nos laboratorios de IES é devido a sua composicdo diversificada e baixo
volume gerado nas atividades de ensino e pesquisa. A identificacdo incorreta nos
rétulos dos frascos de RQ inviabiliza o gerenciamento levando ao seu
armazenamento como passivo. Uma forma de disposicao final deste passivo € a
incineracdo, processo que possibilita a formacdo de dioxinas e seus derivados
halogenados. As dioxinas sédo altamente toxicas, bioacumulativas e causam danos a
saude humana e ao ambiente. O objetivo deste trabalho foi identificar a presenca de
substancias quimicas precursoras na formacéo de dioxinas em RQ laboratoriais sem
identificacdo, pois o destino dos RQ que ndo contém compostos aromaticos e cloro
pode ser a incineracdo, em caso contrario, devem ser submetidas a analises
especificas que possibilitem a identificacdo da substancia quimica aromética ou
clorada presente para posterior definicAo da destinacdo correta. O descarte e/ou
tratamento inadequado pode levar a formacdo de substancias toxicas e
carcinogénicas. A metodologia adotada foi a pesquisa qualitativa para a identificacéo
da presenca de cloro e hidrocarbonetos arométicos nos RQ. Os resultados obtidos
indicaram a inviabilidade da incineracdo para alguns RQ estudados e possibilitaram
a construcdo de um procedimento operacional padrdo (POP) para a caracterizacao
dos RQ orgéanicos. O gerenciamento de residuos de laboratorio quimico requer do
gerador a correta identificagdo dos mesmos para um tratamento e/ou disposicéo
final segura.

PALAVRAS-CHAVE: Dioxinas, incineragéo, gerenciamento de residuos, residuos
quimicos.

IDENTIFICATION OF THE PRESENCE OF CHEMICALS THAT GE NERATE
DIOXINS IN LABORATORY WASTE

ABSTRACT

The difficulty in treating and/or properly dispose chemical waste (CW) generated in
the laboratories of University is due to its diverse composition and low volume
generated in educational and research activities. The misidentification vial labels CW
prevents management leading to its storage as a liability. The disposition of this CW
is incineration, a process that allows the formation of dioxins and their halogenated
componds. Dioxins are highly toxic, bioaccumulative and human and environment
hazard. This study was to identify precursor chemicals in the formation of dioxins in
laboratory CW unmarked because the fate of CW that do not contain aromatic
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compounds and chlorine can be incineration , otherwise , should undergo specific
tests that allow the identification of aromatic or chlorinated chemical present to
further define the correct destination. Disposal and/or inadequate treatment can lead
to the formation of toxic and carcinogenic substances. The methodology was
qualitative, to identify chlorine and aromatic hydrocarbons in CW. The results
indicated the unfeasibility of incineration for some CW studied and allowed the
construction of a standardization process for the characterization of organic CW. The
management of CW requires the correct identification of the generator for the
treatment and/or safe disposal.

KEYWORDS: laboratory waste, waste management, incineration, dioxin.

INTRODUCAO

As guestdes ambientais ganharam grande destaque nas Ultimas décadas pelo
efeito na degradacdo ambiental e poluicdo ocasionada pelo progresso industrial e
pela urbanizacdo. Estes processos de desenvolvimento ndo podem comprometer a
capacidade das futuras geragOes satisfazerem suas necessidades minimas para
sobrevivéncia, logo, o chamado desenvolvimento sustentavel necessita ser visto
como uma prioridade nos dias atuais. A quimica produz desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico além de promover uma melhor qualidade de vida da populacdo, porém
deve estar atenta aos residuos gerados nestes processos, minimizando o0s
problemas ambientais e ocupacionais que possam ser gerados.

Uma nova conduta criada na area de quimica, a quimica verde ou quimica
sustentavel, consiste no desenvolvimento e na implementacdo de produtos e
processos quimicos que reduzam ou ainda eliminem o uso ou geracdo de
substancias nocivas a saude humana e do ambiente como um todo.

No cddigo de conduta da American Chemical Society (ACS, 2012), os
profissionais da area de quimica devem ser responsaveis profissionalmente e servir
ao interesse publico e ao bem estar dos individuos utilizando para isso 0s seus
conhecimentos cientificos, devem também antecipar os impactos ambientais e
ocupacionais gerados em seu ambiente do trabalho, protegendo assim o meio
ambiente (WARE, 2001). Tal cdédigo mostra a preocupacdo das instituicdes
cientificas quanto a adocdo dos principios do desenvolvimento sustentavel como
forma de trabalho.

Os residuos gerados na sintese das diversas substancias quimicas tanto em
laboratérios de ensino e pesquisa das Instituicbes de Ensino Superior (IES) quanto
em industrias, podem causar sérios problemas a saude humana e ao ambiente
quando ndo gerenciados adequadamente desde a sua producdo até a disposicdo
final. As caracteristicas fisico-quimicas destas substancias como reatividade
quimica, estabilidade, volatilidade, solubilidade entre outras podem promover danos
ocupacionais, poluicdo ambiental, contaminacdo de recursos naturais (como aguas
superficiais e subterraneas, ar e solo), contaminagdo de alimentos ou ainda a
geracao de residuos perigosos.

A grande dificuldade de se tratar e/ou dispor adequadamente os residuos
gerados nos laboratorios de ensino e pesquisa das IES brasileiras € o fato de que
normalmente sua composicao € diversificada e seu baixo volume (PEIXOTO, 2009;
SILVEIRA & LONGHIN, 2013).

Os residuos sem identificacdo inviabilizam a pratica de gerenciamento,
ocasionando seu armazenamento no estoque de passivos ou a necessidade de
andlises quimicas para sua caracterizacao (JARDIM, 1998) e os residuos organicos
gerados em aulas experimentais e atividades de pesquisa séao de dificil tratamento
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devido a sua periculosidade, toxicidade e diversidade. Muitas vezes a incineracao
acaba por torna-se o destino dado aos residuos identificados e com as propriedades
quimicas definidas.

Os compostos organicos liberados no meio ambiente compreendem
espécies de grande diversidade de moléculas e grupos funcionais. A natureza dos
grupos funcionais determina a reatividade quimica e a aplicabilidade destes
compostos. As substancias toxicas persistentes (STP) abrangem os poluentes
organicos persistentes (POP), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH) e
outras substancias persistentes e toxicas (ALMEIDA et al. 2007).

A Convencao de Estocolmo sobre os POP foi promulgada pelo Decreto Executivo
n°5.472, de 20 de junho de 2005. Essa convencao Vi sa evitar a producao, utilizacao
e as emissdes de POP, eliminando o uso de compostos quimicos semelhantes aos
mesmos e garantir a disposicao adequada de residuos (BRASIL, 2005).

Os POP compreendem 12 compostos quimicos organoclorados: dioxinas,
furanos, bifenilas policloradas (Ci2H10.nCly, sendo que 1<n<10) e nove pesticidas,
aldrin (C12HsClg), endrin (C12HgClgO), dieldrin (C12HsClgO), clordano (CioHsClg),
heptacloro (C10HsCl7), mirex (C10Cl12), DDT (C14HoCls), hexaclorobenzeno (CeClg) €
toxafeno (C]_oH]_oC'g) (SP|RO & STIGLIANI, 2009)

O termo dioxina € empregado para classificar uma familia de compostos
aromaticos, planares, triciclicos, com fungdo éter constituida por dois grupos de
compostos: dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD) e dibenzofuranos policlorados
(PCDF) (ASSUNCAO & PESQUERO, 1999; CABRITA et al. 2003). A estrutura das
dibenzo-p-dioxinas € formada por dois anéis de benzeno ligados por dois atomos de
oxigénio e dos dibenzofuranos, dois anéis benzénicos fundidos por um anel furano.

Entre os atomos de hidrogénio, qualquer um dos oito das PCDD e PCDF pode
ser substituido por cloro, dando origem aos seus congéneres. Essas duas familias
de substancias englobam um total de 210 compostos diferentes, 135 furanos e 75
dioxinas (ASSUNCAO & PESQUERO, 1999) genericamente representados como
mostra a Figura 1.
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FIGURA 1. Estruturas basicas de dioxinas e furanos: (A) Policlorodibenzo-p-
dioxinas, PCDD; (B) Policlorodibenzofuranos, PCDF (ASSUNCAO &
PESQUERO, 1999).

A formacgdo das dioxinas se da predominantemente por processos industriais,
com énfase no século XX, formadas como subproduto espontaneo de muitos
processos que contém cloro, hidrogénio, carbono e oxigénio em ambiente térmico ou
guimicamente reativo, como a producao de diversos produtos quimicos, tais como
pesticidas, branqueamento de papel e celulose, incineragédo de residuos, incéndios,
processos de combustio e outros (ASSUNCAO & PESQUERO, 1999).
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Os incineradores constituem as maiores fontes de emisséo de dioxina nos paises
desenvolvidos. A Figura 2 apresenta a estimativa dos inventarios de dioxina sobre
as taxas de emisséo para varios tipos de combustao.
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FIGURA 2. Fontes de dioxina nos Estados Unidos,
1995 (SPIRO & STIGLIANI, 2009).

Ha dois mecanismos responsaveis pela emissao das dioxinas em processos de
combustao:
[) Ocorrem como constituinte em quantidades traco no préprio residuo, ao sofrer
combustéo parte do material ndo sofre alteragéo.
II) Formam-se a jusante da camara de combustdo por meio de termolise e rearranjo
molecular de precursores, como os fenodis clorados, as bifenilas policloradas e os
benzenos clorados (CAREY, 2011). A Figura 3 apresenta a reacdo secundaria
ocorrida na sintese industrial do triclorofenol (CgH3CIO) em que € convertido uma
guantidade minima em dioxina.
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FIGURA 3. Formacao da dioxina a partir do produto quimico triclorofenol (CAREY,
2011).

A incineracdo de residuos organicos é uma medida que deve ser adotada com
cautela, pois pode resultar na producéo de poluentes organicos persistentes (POP).
As dioxinas estéo listadas na Convencao de Estocolmo sobre POP, estes poluentes
sdo conhecidos pelas suas caracteristicas de toxicidade, carcinogenicidade e
bioacumulacdo na fauna e flora, precisando ser medidos, monitorados e reduzidos
drasticamente para eliminar os riscos ocupacionais e ambientais. Estas sé&o
substancias quimicas altamente téxicas, acumulativas nos tecidos vivos, resistentes
a degradacdo, que serdo transportados pelo ar, agua e espécies migratorias e
depositados em diferentes partes dos ecossistemas terrestres e aquaticos onde
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poderao sofrer processos de bioacumulacao (BRASIL, 2005).

A legislagéo brasileira por meio da Resolugdo CONAMA n° 316 determina que
sistemas de tratamento térmico ndo podem emitir de poluentes atmosféricos que
ultrapassem os limites por ela definidos, sendo que para dioxinas e furanos este é
de 0,50 ng m™ de ar (CONAMA 316/2002). Em caso de formac&o destes compostos
nos efluentes gerados por processos industriais, a Resolugdo CONAMA n° 430
exige a utilizacdo da melhor metodologia reconhecida cientificamente para a sua
reducdo até completa eliminagdo dos mesmos (CONAMA 430/2011).

Os compostos organoclorados caracterizam-se por apresentarem um ou mais
atomos de cloro em sua estrutura quimica. Estes atuam basicamente no sistema
nervoso central e no sistema de defesa do organismo humano, podendo também
causar lesbes hepaticas, renais e em 6rgdos como cérebro, medula 6ssea e outros
(ASSUNCAO & PESQUERO, 1999).

Este trabalho teve como objetivo identificar a presenca de substancias quimicas
como compostos clorados e hidrocarbonetos aromaticos, em residuos organicos néo
identificados, substancias estas reconhecidamente precursoras na formacdo de
dioxinas quando de sua disposicao final em processo de incineracéo.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG), Campus Goiania, nos Laboratorios da
Coordenacédo de Quimica. Nos mesmos foram encontrados um quantitativo de
quatro unidades (n=4) de frascos identificados como residuos organicos em seus
rétulos. Nos rétulos ndo havia informagfes que possibilitassem a identificacdo das
substancias ali presentes, apenas que eram organicos, o que impossibilita a
definicdo da forma adequada de destinacao, tratamento para reuso ou ainda para
descarte seguro. Estes residuos entdo passaram a ser objeto do estudo, formando
um grupo amostral de 4 unidades.

A identificacdo da presenca de compostos clorados e aromaticos nestes residuos
€ necessaria visto que se encaminhados inadvertidamente para incineracao, havera
o risco da formacdo de substancias altamente toxicas. Esta possibilidade ndo pode
ser descartada tendo em vista que a incineracdo € uma das alternativas de destino
de residuos quimicos laboratoriais gerados pelas IES em Goiania por se encontrar
disponivel na regido uma empresa autorizada a realizar este processo.

A possibilidade de formacdo de dioxinas entre outros compostos téxicos e/ou
carcinogénicos por incineracdo requer que sejam realizados testes por meio de
analises quimicas qualitativas que possibilitem a identificacdo da presenca de cloro
e hidrocarbonetos aromaticos nas amostras em estudo.

Os frascos (n=4) identificados apenas como residuos continham as seguintes
informacdes em seus roétulos: Residuo 1: H3CCOCHj3;, Lavagem (R1); Residuo 2:
Mistura de solvente organico (R2); Residuo 3: Acetato 3% (R3); e, Residuo 4:
Extracdo tolueno no rotavapor (R4).

Para o correto manuseio dos residuos e materiais utilizados, foram adotadas as
medidas de seguranca indicadas pelas normas vigentes do Ministério do Trabalho e
Emprego (MT), tais como a Norma Regulamentadora n°® 6 (NR6/MT) e a Resolugéao
Ordinaria n° 927/MT. A vidraria utilizada foi devidamente lavada com solucéo
alcodlica de hidroxido de potassio 10% (KOH/CH3CH,OH) e reservada como forma
de garantir a ndo contaminacéo durante o trabalho de pesquisa.
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Andlise qualitativa para identificacdo da presenca de hidrocarbonetos
aromaticos

A metodologia adotada para identificagdo da presenca de hidrocarbonetos
aromaticos se fundamenta na reacao de formaldeido, na presenca de acido sulfarico
concentrado, a temperatura ambiente, produzindo compostos coloridos vermelho,
violeta, verde, ou ainda solidos insolaveis (SOARES et al., 1988).

Esse método possibilita que a partir de 1 mL de amostra, transferida para um
vidro de relégio e com adicdo de duas gotas de formaldeido e 10 gotas de acido
sulfarico concentrado, identifique-se a presenca de hidrocarbonetos aromaticos. A
solucéo utilizada como padréo (P) para hidrocarbonetos aromaticos foi o benzeno

(CeHe(y) PA VETEC.

Analise qualitativa para identificacdo da presenca de cloro

Para identificacdo da presenca de cloro foi adotada uma metodologia baseada na
reacao de substancias organicas halogenadas em presenca de mistura sulfocromica
que, ao ser submetida a aquecimento, promove a formacdo do halogénio gasoso e
outros produtos. A presenca de cloro foi identificada pelo reagente bromo-
fluoresceina, essa reacdo se da pela oxidacdo do brometo do reagente a bromo
molecular pelo cloro gasoso, que reage com a fluoresceina formando a eosina, de
cor carmim (SOARES et al., 1988).

Esse método permite que a partir de 1 mL de amostra, transferida para um tubo
de ensaio, com adicdo de 2 gotas de solucdo de dicromato de sodio e sob
aguecimento em banho-maria, posicionando-se na boca do tubo um pedaco de
papel-filtro umedecido com o reagente, identifique-se a presenca de cloro. A solucao
utilizada como padréo (P) para cloro foi o cloroférmio (CHCI3(¢)) PA VETEC.

A mistura sulfocrémica foi preparada com dicromato de sédio e acido sulfarico
concentrado sob agitacdo e aquecimento até a sua solubilizacédo. Para a solugcéao de
bromo-fluoresceina foi utilizado um cristal de brometo de potassio e algumas gotas
da solucéo de fluoresceina 1% em alcool.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os residuos organicos utilizados como amostras ndo continham em seus rétulos
as informacdes necessarias para 0 seu gerenciamento correto. O rotulo inadequado
de um residuo dificulta a identificacdo, a caracterizacdo e o0 gerenciamento do
mesmo. A Figura 4 apresenta o aspecto visual dos frascos e as informacdes de seus
rétulos, R1: H3CCOCH3;, Lavagem; R2: Mistura de solvente organico; R3: Acetato
3%; e, R4: Tolueno extracdo no rotavapor.
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FIGURA 4. Aspecto visual dos frascos de residuos encontrados: (A) R1, (B) R2, (C)
R3, (D) R4. (Foto: J. R. SILVEIRA, 2012)

Analise qualitativa para identificacdo de hidrocarb onetos aromaticos

As analises realizadas de acordo com a metodologia proposta permitiram a
identificacdo da presenca de hidrocarbonetos aromaticos em R2 e R4 conforme
apresentado na Tabela 1 a seqguir.

TABELA 1. Resultado das analises qualitativas
para hidrocarbonetos aromaticos

Amostra Resultado
R1 Negativo
R2 Positivo
R3 Negativo
R4 Positivo
P (padrao) Positivo

A presenca de hidrocarboneto aromatico nos residuos, resultado positivo ou
negativo, pode ser confirmada por meio da observacdo visual com o
desenvolvimento de cor ou formacdo de sélido insoluvel, como apresentado na
Figura 5.

FIGURA 5. Aspecto visual do resultado para identificacao de
hidrocarboneto aromatico: Positivo em P (A) e
negativo em R1 (B). (Foto: J. R. SILVEIRA,
2013)

A formacdo de um precipitado de cor escura indicando a presenca de
hidrocarboneto aromético foi observado imediatamente quando da mistura dos
reagentes especificos para a analise qualitativa de identificacdo da presenca de
hidrocarbonetos aromaticos com os residuos de R2, como pode ser observado na
figura 6 a seguir.
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FIGURA 6. Aspecto visual dos resultados para identificacao de

hidrocarboneto aroméatico: Positivo em R2 (A) e negativo em R3
(B). (Foto: J. R. SILVEIRA, 2013).

A metodologia se mostrou adequada para a identificagdo de hidrocarboneto
aromatico, esta € conhecida como teste de le Rosen. Nos residuos R2 e R4 foi
positivo o teste para a presenca de hidrocarbonetos aromaticos, nos demais R1 e
R3 o resultado foi negativo, o que ndo indica a total auséncia (100%) de
hidrocarboneto aromatico, mas que a concentracdo desta substancia na mistura
residual é baixa o suficiente permitindo o encaminhamento para a incineracao.

A estrutura do produto colorido ndo esta totalmente elucidada, para SOARES e
colaboradores (1988), o acido sulftrico (H,SO,4) promove a condensacdo do anel
aromético com o formaldeido (CH,0). O formaldeido (CH,O) entdo reage com o
hidrocarboneto aromatico, formando o diarilmetileno (Ci3H12). Este é oxidado pelo
acido sulfarico (H,SO,) e resulta em um composto p-quinoidal (C13H110) colorido. As
reacoes ocorridas com o padrédo utilizado sdo apresentadas na Figura 7.

2© + H,C=0 — . HO
0

FIGURA 7. Reacdes ocorridas na identificacdo da presenca de benzeno (SOARES
et al., 1988).

A reacdo é limitada para compostos aromaticos que, ao sofrerem condensacao
com formaldeido (CH,0), mantém a posi¢cdo para de um dos anéis livres ou que
contenham grupo OH nesta posicdo, o que permite a formacdo do composto p-
quinoidal (C13H110) na etapa de oxidacgao.

A natureza quimica do composto pode ser determinada pela coloracéo: benzeno
(CeHe), vermelho; fenantreno (Ci4H10), verde; fenol (C¢HsOH), vermelho-violeta; -
naftol (C1oH;OH), castanho; cloro-benzeno (CgHsCl), vermelho; tolueno (C;Hs),
vermelho; o, m, p-xileno (CgHig), vermelho. A estrutura nédo foi identificada para isto
€ necessario técnicas para identificacdo da substancia aromatica, tais como
cromatografia gasosa ou RMN de hidrogénio e carbono 13.

Testou-se também uma metodologia de identificacdo de hidrocarbonetos
arométicos por meio da reacdo de Friedel-Crafts (MCMURRY, 2005), esta ndo se
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mostrou adequada ao objetivo do trabalho por ndo possibilitar resultados qualitativos
visualmente detectaveis. Esta reacdo estabelece que compostos aromaticos reagem
com cloreto de aluminio anidro (AICI3) na presenca de diclorometano (CH,Cl,) ou
cloroférmio (CHCI3), produzem espécies coloridas, o que ndo foi observado nos
testes realizados com as amostras padrao.

Andlise qualitativa para identificacéo de cloro
As andlises realizadas permitiram a identificacdo da presenca ou auséncia de
substéancia cloradas nas amostras frente ao padrdo como observado na Tabela 2.

TABELA 2. Resultado das analises qualitativas para cloro

Amostra Resultado
R1 Negativo
R2 Negativo
R3 Negativo
R4 Negativo
P Positivo

A presenca de cloro nos residuos, resultado positivo ou negativo, pode ser
confirmada por meio da observacdo visual pelo desenvolvimento de cor, como
apresentado na Figura 8.

FIGURA 8. Aspecto visual dos resultados para identificagdo
de cloro: (A) Negativo em R4; (B) Negativo
em R1; (C) Negativo em R3; (D) Negativo em
R2; (E) Positivo em P. (Foto: J. R. Silveira,
2013)

A oxidacdo, na presenca de mistura sulfocrbmica da substancia organica
halogenada, promove a liberagdo de gas cloro (Cl,). O reagente bromo-fluoresceina
(C20HgOsBry) € utilizado para a identificacdo do cloro, este ndo reage com a
fluoresceina (C,oH120s) (SOARES et al., 1988). A Figura 9 apresenta as reacdes
envolvidas nesta analise qualitativa, o cloro oxida o ion brometo do reagente a
bromo, que reage com a fluoresceina (CyH120s5). Na reacdo de bromo com a
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fluoresceina (amarela) ocorre a formacdo de eosina (CyoHgOsBrs), de coloracéo
carmim.

Ch+ 2Br — 2Cf + Bn

Br Br
HO O O O OH HO 0 OH
., 4B, ——~ Br O O ar 4 HBr
g C =
O 0

FIGURA 9. Reacdes ocorridas na identificagdo da presenca de cloro (SOARES et
al., 1988).

A definicdo da metodologia de identificacdo da presenca de cloro possibilitou a
elaborado um POP para a consulta por professores e alunos para a analise
qualitativa e identificacdo de substancias cloradas em residuos organicos sem
identificagdo como apresentado a seguir bem como a sugestdo de rétulo a ser
utilizado (Figura 10) para a correta identificacdo de residuos gerados em laboratorio
quimico.

RESIDUO QUIMICO: .

Laboratorio gerador:

. . e SV INSTITUTO FEDERAL DE
Gerador Re Spon3ay el: EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

Data: / /
Composicio aproximada do residuo (1L):

Componente principal (maior concentracao):

Concentracio aproximada:’

MISTURA
RESIDUAL

INCOMPATIBILIDADE QUIMICA:

FIGURA 10. Rétulo para identificagéo do residuo (MAIA, 2014).
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CAMPO DE APLICACAO: Este procedimento aplica-se a identificagdo da presenca
de cloro em residuos quimicos nao identificados.

INTRODUCAO
O residuo identificado de forma inadequada inviabiliza o programa de
gerenciamento de residuos quimicos. E importante analisar as substancias
presentes na composicdo quimica do residuo, pois muitas podem trazer danos
ambientais e ocupacionais. O objetivo deste procedimento € identificar a presenca
de cloro em residuos para ser proposta a destinacdo final adequada, evitando
perigos provenientes do mau gerenciamento.

MATERIAIS E REAGENTES
Materiais

= Bastao de vidro; = Manta aquecedora;

= Beéquer 50 mL; = Papel filtro;

» Espatula metalica; » Pipeta graduada 5 mL;

= Estante para tubos de ensaio; = Tubos de ensaio.

Reagentes
= Acido sulfarico concentrado = Dicromato de soédio hidratado
(H2S0.); (NaxCr,07.2H,0);

= Brometo de potéassio (KBr); » Fluoresceina 1% em alcool

(Con1205/CH30HzOH).

ANALISE QUALITATIVA
a) Transferir 1 mL da amostra para um tubo de ensaio e adicionar 2 gotas da
mistura sulfocréomica.
* b) Umedecer um pedaco do papel de filtro com o reagente bromo-fluoresceina
e posicionar na boca do tubo.
= ) Aquecer o tubo em banho-maria;
= d) O aparecimento de cor € o indicativo para a presenca de cloro.
Preparacao da mistura sulfocrémica
»= a) Colocar em um béquer 10 g de Na,Cr,07.2H,0 e adicionar 5 mL de H,SO4
com a pipeta.
* b) Aquecer e agitar com bastédo de vidro até a solubilizacdo da mistura.

Palavras-chave: Cloro, mistura sulfocrémica, reagente bromo-fluoresceina, eosina e
residuo quimico.

Elaboracéo: Verificacao: Aprovacao: Data:
18/01/2013 19/02/2013 ()sim () nédo |19/02/2013
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3.2 Preparacéao do reagente bromo-fluoresceina
» a) Transferir 20 gotas da solugéo de fluoresceina 1% em alcool e adicionar um
cristal de KBr.
b) Solubilizar a solu¢do com auxilio do bastao de vidro.

DISCUSSAO
A auséncia de cloro permite que o residuo seja enviado para incineracao,
evitando a produgdo de substancias téxicas como as dioxinas. Determinada a
presenca do mesmo €é necessario utilizar técnicas mais avancadas de identificacao
de substancias para propor o descarte correto para o residuo, eliminando assim os
riscos associados a sua composi¢cao quimica.

REFERENCIAS
SOARES, B. G.; SOUZA, N. A. de; PIRES, D. X. Quimica Organica: Teoria e

Técnicas para Preparacdo, Purificacdo e Identificagc &0 de Compostos
Organicos . Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

Palavras-chave: Cloro, mistura sulfocrébmica, reagente bromo-fluoresceina,
eosina e residuo quimico.

Elaboragéo: Verificacao: Aprovacao: Data:
18/01/2013 19/02/2013 ()sim () ndo |19/02/2013
CONCLUSOES

As anadlises qualitativas de hidrocarbonetos aromaticos e cloro permitiram
concluir que os residuos R1, usado na lavagem de materiais e R3, podem ser
encaminhados a incineracdo, pois nao se identificou a presenca de substancias
precursoras na formacgéo de dioxinas. Contudo, os residuos R2 e R4 ndo podem ser
destinados da mesma forma por ter sido constatado a presenca de hidrocarbonetos
aromaticos. As estruturas dos hidrocarbonetos aromaticos nédo foram identificadas,
sendo necessario prosseguir com técnicas de elucidacéao de substancias quimicas.

Os residuos gerados em aulas experimentais e pesquisa sem identificacdo
inviabilizam a pratica de um gerenciamento de residuos quimicos (GRQ) e quando
armazenados no estogue de passivos, podem inadvertidamente serem
encaminhados a incineracao. Este processo térmico é responsavel pela eliminacéo
de residuos perigosos, porém é a principal fonte de emisséo de poluentes organicos
persistentes, como as dioxinas. As dioxinas sao extremamente estaveis
guimicamente e dificeis de degradar no ambiente natural o que prejudica a saude
humana e o meio ambiente.
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Para que um programa de gerenciamento seja efetivo € importante que todas as
etapas sejam executadas corretamente pelo gerador do residuo quimico desde a
identificacdo até o tratamento e/ou a disposicéo final. O descarte inadequado podera
ser minimizado se o responsavel pela geracdo dos mesmos se comprometer com a
adocao de medidas de minimizam a geracéo de residuos que impactam o ambiente
nas aulas experimentais de Quimica, nas pesquisas e adotem POP para o
tratamento.
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