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1. INTRODUCAO

O controle da poluicdo no mundo atual tem sido um dos maiores desafios
ambientais. Ha crescente importancia e repercussdo de que a acao do homem
contribui para deterioragdo do ambiente natural e seus recursos. Nesse sentido,
nacdes desenvolvidas e em desenvolvimento tém criado estratégias em relacdo a
recuperacdo do ambiente.

Com isso, na ultima década houve uma crescente conscientizagcdo mundial
por parte das industrias quimicas, das instituicbes académicas e dos 06rgaos
governamentais a respeito de um descarte inadequado e da necessidade de um
tratamento eficaz ou de um destino correto a qualquer tipo de residuo de
laboratorios. Sempre que possivel, ha necessidade de recuperacédo dos residuos
gerados por Varios tipos de processos para torna-los Gteis novamente. Com uma
mudanca de visdo e pensando nos problemas ambientais, as industrias estdo
investindo em tecnologias limpas. Essas atitudes responsaveis sao essenciais
para que os danos ambientais e 0s riscos a saude da humanidade sejam
minimizados (AMARAL et al., 2001).

No Brasil, o gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino
e pesquisa comecou a ser amplamente discutido nos anos de 1990, sendo
fundamental para as grandes instituicbes geradoras, incluindo as Universidades
(AFONSO et al., 2003).

Desta forma, o conceito de que a acdo do homem contribui para o
desgaste do ambiente natural e dos recursos naturais tem sido comum, fazendo
com gue Universidades e industrias, em desenvolvimento, busquem alternativas
em relacdo a restauracdo do meio ambiente natural (GERBASE; GREGORIO;
CALVETE, 2006), as quais sao, usualmente, atividades que trazem resultados em
meédio e longo prazos (Afonso et al., 2005). As atividades enfatizam os aspectos
de responsabilidade ética e cidadd das pessoas envolvidas, sendo um
compromisso concreto na area de Educacdo Ambiental, uma das bases da
construgédo do conhecimento de uma sociedade moderna (GIMENEZ et al., 2006;
SILVA; SOARES; AFONSO, 2010).

Sendo assim, este trabalho € um dos resultados de um projeto que propde
inserir os licenciandos em Quimica no contexto de um laboratério (Laboratério de
Ensino de Quimica, LABEQ). Esse projeto, desenvolvido no LABEQ, vincula-se a
outros laboratérios do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de
Alimentos (CCQFA) da UFPel, e busca diminuir a demanda de residuos nos
laboratorios, fazendo que o armazenamento e descarte seja feito corretamente
sem que haja problemas ambientais futuros.

A finalidade deste texto é compartilhar com a comunidade da Educacao
Quimica as pesquisas realizadas que buscaram estudar e inventariar rotas de
recuperacdo e reaproveitamento de residuos de cobre provenientes dos
laboratorios vinculados ao projeto de ensino de Quimica para fins didaticos a
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partir da cooperacdo e colaboracdo entre o LABEQ e outros laboratérios do
CCQFA.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizados como repositérios de busca
o Portal Scielo, o Portal de Periddicos da CAPES e o Google Académico com 0s
termos “recuperacao” e “cobre”. Sendo que os critérios de selegcao e recorte das
revistas pesquisadas foi a partir do Qualis CAPES, compreendendo os estratos de
Al a Bl da area de Quimica dos ultimos quinze anos.

Os resultados da selecdo nesse estrato compreenderam vinte e trés
peridédicos, sendo que, nesta pesquisa, em funcdo de seu carater didatico e
instrumental, foi realizado um novo refinamento nas buscas, selecionando apenas
os periodicos centrados na area de Quimica e, especificamente, de Quimica
Geral, Ensino ou que ndo fossem de uma area restrita da Quimica (como
inorganica, fisico-quimica e outras subareas).

Com base nisso, a escolha de focalizar na recuperacdo do residuo de
cobre foi determinada devido os diversos residuos gerados nos laboratoérios de
Quimica vinculados ao projeto.

Quadro 1: Resultados da pesquisa dos artigos centrados na recuperacgao de cobre a partir
do recorte estabelecido.

Revista Volume Autor Ano
Ambiéncia 11 Bento, W. A. S.; Paim, A. P. S. 2015
Engenharia Sanitaria e 13 Dallago, R. M. et al. 2008
Ambiental
Quimica Nova 24 Amaral et al. 2001
Quimica Nova 26 Bendassolli et al. 2003
Quimica Nova 29 Gerbase et al. 2006
Quimica Nova 26 Afonso et al. 2003
Quimica Nova 35 dos Santos e Afonso 2012
Quimica Nova 28 Afonso et al. 2005
Quimica Nova na Escola 32 da Silva, A. F. 2010
Quimica Nova na Escola 23 Gimenez et al. 2006
Universo & Extenséo 1 Gomes et al. 2013

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cobre é essencial em varios processos e formas de vida, mas ele pode
ser toxico em algumas gramas, tanto para o ser humano quanto para o ambiente.
(EMSLEY, 1998). Baseando-se, nesses maleficios do cobre e de outros metais
gerados, podemos observar a importancia de buscar rotas de recuperacdo e
principalmente, a importancia do reaproveitamento nas aulas préaticas de
graduacéo.

Dos artigos encontrados no quadro acima, somente dois trazem o
procedimento de recuperacdo de cobre, os restantes enfatizam com relatos a
obtencdo da recuperacdo, relacionando com a quimica limpa, mas nédo séo
propositivos. H4 uma certa dificuldade em encontrar rotas simples e utilizaveis
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para 0 ensino de graduacdo ou para recuperacdo dos residuos gerados nos
laboratorios das aulas praticas propostas.

Como podemos observar nos procedimentos a seguir, trata-se de um
tratamento de residuo baseado na absor¢cdo de cobre pelo p6 da casca da
macauba, e 0 seguinte trata-se simplesmente de um residuo de cobre.

Procedimentos do Cobre:

1. Segundo Gomes et al. (2013), o tratamento do residuo baseia-se na
adsorcado de cobre pelo p6 da casca da macauba. Foi possivel observar o poder
de adsorcado dos fons Cu®* por esta casca, que apés processo de dessorcdo pode
ser reutilizada. Foram adicionadas algumas gramas do p6 da casca da macauba
triturada e separada, (usando peneira) em alguns mL de residuo de cobre. Depois
de algumas horas de repouso esta mistura foi filtrada, sendo o filtrado guardado
em geladeira para posterior analise. Quanto ao teor de ions cobre, apresentando
uma reducgédo considerada na concentragdo dos ions no residuo tratado.

A casca contendo os ions absorvidos, foi lavada com &cido cloridrico (HCI)
1,0 mol L™ para que fosse feita a dessorcéo do cobre, este tratamento foi repetido
até que nao fosse mais observado a retirada de cobre da resina, evidenciado pela
coloracdo azul ocasionada pela adicdo de amoénia (NH3) a uma pequena porgéao
da solucao de lavagem da resina.

Uma amostra da solucdo pré-concentrada foi deixada na geladeira por um
periodo de 24 horas, onde ocorreu a formacédo de cristais esverdeados que foi
constatado, apos testes pré-liminares (adicionando nitrato de prata, AQNOs3, para
identificar o cloreto e NH3,q) para identificacdo do cobre) se tratando de cloreto
de cobre (CuCl,). O sélido pode ser dissolvido e reaproveitado para preparacao
de solucBes de cobre.

2. Em contraponto, o artigo de Afonso et al. (2003), traz o residuo de cobre,
que foram adicionados alguns mL da solucdo de NaOH até pH 7, obtendo um
precipitado de hidréxido e uma solucdo azul intensa. Esse método ndo se mostrou
totalmente eficaz, pois a precipitacdo de cobre com NaOH na presenca de sais de
amonio era apenas parcial devido a formacdo de aminocomplexos sollveis de
cobre. Adicionou-se excesso de sulfeto de sédio para que o restante do cobre
fosse precipitado como sulfeto. Filtrou-se o precipitado e no liquido que restou foi
pesquisado cobre.

A solucéo foi tratada com peréxido de hidrogénio e neutralizada. Ela se
mostrou limpida e sem precipitado. Os metais listados no residuo de cobre (Mn e
Fe) ja haviam co-precipitado com o elemento. Nao se tentou isolar o cobre de seu
precipitado, mas estudos nesse sentido estdo em curso para a obtencdo do metal.

4, CONCLUSOES

A investigacdo da recuperagcdo do cobre teve como elemento principal a
investigacdo voltada ao tratamento de um residuo rotineiramente produzido em
graduacéo e em pesquisa, mas pouco recuperado nos laboratérios do CCQFA da
UFPel.

Nos trabalhos encontrados, podemos observar em ambos os
procedimentos descritos, as preocupacdes com o0s residuos gerados nos
laboratorios, obtendo rotas de recuperacéo de residuos, para o reaproveitamento
do metal. Porém, ndo foram encontradas muitas op¢des de rotas que fossem de



U CEG Il CONGRESSO DE ENSINO DE GRADUAGAQ 23 SEMANA INTEGRADA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS L. PES0UISAE e
UFPEL / 2016

facil entendimento e com disponibilidade de materiais em lingua portuguesa.
Nesse sentido, houve uma certa dificuldade em encontrar rotas simples e
utilizaveis para o ensino de graduacédo ou para recuperacao dos residuos gerados
nos laboratérios das aulas praticas propostas.

Tais questdes apontam para a necessidade de serem buscadas e
divulgadas alternativas viaveis em termos de custo e beneficios ambientais para a
recuperacdo dos materiais produzidos tanto por laboratérios de pesquisa quanto
por laboratorios de graduacéo.

Do mesmo modo, ndo haver grande divulgacdo desses processos que,
podem em algum momento ser considerados simples, indica a pouca
preocupacdo com 0s subprodutos e residuos gerados em acdes de ensino e
pesquisa em Quimica.

Por fim, investigacdes como esta, conduzidas a partir de um Laboratério de
Ensino por uma bolsista da Licenciatura em Quimica marca a qualificacdo da
formacdo docente em nivel quimico, pedagdgico, ético, econbmico e ambiental —
elementos considerados fundamentais na producdo de uma cidadania e
qualificacdo dos processos escolares nos quais essa bolsista atuara
profissionalmente.
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