Comunicado

Introducao

O gerenciamento de residuos quimicos em
laboratérios de ensino e pesquisa no Brasil comecgou
a ser amplamente discutido nos anos 1990

(SILVA et al., 2010), sendo de vital importancia
para as instituicoes geradoras de residuos, como,
por exemplo, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa).

Dentre as véarias unidades da Embrapa, a
Embrapa Semiarido vem se destacando com

seu laboratério de Gerenciamento de Residuos
Laboratoriais (Gerelab) (Figura 1), que tem como
proposta desenvolver e padronizar metodologias
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de tratamento, além de orientar e acompanhar
as atividades relacionadas ao processo de
identificacdo, acondicionamento e disposicao
adequada dos residuos laboratoriais gerados na
Unidade.

Como metodologia de tratamento, o Gerelab ja

vem realizando tratamentos convencionais com
alguns dos residuos originados dos laboratérios,
como por exemplo, a neutralizacdao de acidos

e bases, precipitacdo de metais pesados e a
recuperacao de alcool e hexano por destilacao
simples ou a vacuo. Como alternativa para o
tratamento de residuos organicos oriundos de
andlises espectrofotométricas, surgem os processos
oxidativos avancados (POAs).

Figura 1. a) Estrutura do gerelab da Embrapa Semiarido; b) residuos gerados pelos laboratérios.
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O POA baseia-se na formacao de radicais hidroxila
(OHP?), altamente oxidantes e capazes de reagir com
praticamente todas as classes de compostos organicos
(BENATTI et al., 2006, CHIRON et al., 2000; HU et
al., 2011). Os POAs vém sendo empregados como
uma alternativa de tratamento para os residuos,
principalmente aqueles com alta carga orgéanica, como,
por exemplo, os residuos provenientes da andlise de
polifendis totais, amido, pectina, fendlicos e aclcares
redutores. Essa mistura de residuos é composta de
solventes e complexos organicos reacionais que,
muitas vezes, apresentam cardater téxico, nao sendo
possivel seu descarte em pia. A grande vantagem

é gue se trata de um processo destrutivo, no qual

o contaminante é degradado através de reacdes
quimicas, ou seja, o contaminante nao é simplesmente
transferido de fase, como na separacao por carvao
ativado, filtracao e tratamentos fisico-quimicos, mas
sim, degradado através de uma série de reacoes
quimicas, resumidas na equacao apresentada abaixo
(TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

Poluentes orgénicos + O, > CO, + H,0

O POA merece destaque por causa da sua eficiéncia na

degradacao de inUmeros compostos organicos, custo
operacional baixo e facil execucao. Entre os principais
processos oxidativos utilizados, pode-se destacar a
fotélise direta (UV) e a interacéo do sistema UV/H,0,
(radiacao UV com adicao de peréxido de hidrogénio)
(MICARONI, 2002; TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

Etapas para Degradacédo de Residuos
Orgéanicos Coloridos Provenientes de
Analises Espectrofotométicas

Reconhecimento dos Residuos

Inicialmente, devem ser selecionadas as bombonas
que contenham os residuos organicos oriundos de
andlises espectrofotométricas. Devem ser coletadas
informacoes sobre o produto principal da bombona,
produto secundario, data da geracao, pH e cor.
Como esses residuos serdao submetidos ao POA

e este processo é acelerado em meio &cido, o

pH deve ser corrigido para valores de 3 a 4, para
aumentar a eficiéncia do processo de oxidacao dos
mesmos.

Tratamento dos Residuos em Pequena Escala

Caso a quantidade do residuo a ser tratado seja
reduzida ou exista a necessidade da realizacao de
testes anteriores ao tratamento em grande escala,
os residuos podem ser submetidos a tratamentos
em béquer, como mostra a Figura 2. As etapas
desse tratamento sdo as seguintes:

Etapa 1- Adicionar 50 mL do residuo em um
béquer, aferir o pH e, se necessério, corrigi-lo para
valores de 3 a 4,5 com &cido sulfurico. Em algumas
andlises pode-se recuperar o acido sulfdrico, para
esse trabalho o acido utilizado foi recuperado do
rejeito da analise de aclcares sollveis totais.

Etapa 2 - Uso do POA por meio do tratamento
com luz solar e adicdo de H,O, ao béquer com a
amostra. Para isso, devem ser adicionados 3 mL
de H,0, (30%, VETEC) para 50 mL do residuo e
em seguida, expor a luz solar por 48 horas, com o
objetivo de obter 95% de eficiéncia de remocao do
carbono orgéanico total (COT) (Figura 2).

Caso o residuo tenha baixa eficiéncia de remocgao de
COT, doses adicionais de H,O, devem ser testadas,
bem como um maior tempo de exposicao ao sol.
Para a avaliacao da eficiéncia desse processo, o
COT foi monitorado por um analisador de carbono
organico total.
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Figura 2. Tratamento da mistura de residuos organicos coloridos
oriundos de andlises espectrofotométricas: a) H,0, (30%); b) adicdo
de H,0, e c) exposicéo das amostras a luz solar.

Etapa 3 - Apds o tempo de 48 horas, as amostras
deverao ser filtradas e armazenadas em geladeira
para posterior leitura de varredura de espectro (200
nm a 800 nm) e avaliacdo da remocao do COT que
deverd atingir um percentual de 95%.



Absorbancia
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A Figura 3 apresenta uma comparagcao entre 0s
espectros obtidos pela varredura da amostra bruta
sem tratamento (controle, linha em vermelho),
tratamento realizado sob a acdo de luz solar
(fotdlise) (luz, linha em preto) e de oxidacao
resultante da interacéo luz/H,0, (luz/H,0,, linha
em azul). Observa-se que no espectro da amostra
submetida ao tratamento por oxidacdo avancada
(linha preta), ocorre a diminuicao da banda de
absorcao quando comparado ao da amostra

bruta (linha azul) e ao processo de fotdlise (linha
vermelha), indicando que houve a degradacao dos
compostos e comprovando a eficiéncia do processo.
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Figura 3. Varredura do espectro realizada entre os comprimentos
de onda de 200 nm e 800 nm em amostra de residuo: bruto, sob
acao de luz solar (fotélise) e submetidos a acao conjunta de peré-
xido de hidrogénio e luz solar.

Tratamento de Residuos em Grande Escala

Para o tratamento de residuos, tanto em pequena
quanto em grande escala, devem ser adotados
procedimentos com eficiéncia comprovada. A Unica
diferenca entre ambos os processos é a quantidade
do residuo a ser tratada e, consequentemente, as
proporcdes dos reagentes utilizados. Para 15 L de
residuo, devem ser adicionados 900 mL de peréxido
de hidrogénio (H,0,) que, em seguida, devem ser
expostos a luz solar por 48 horas (Figura 4).

Deve-se observar a mudanca da cor de forma
qualitativa, de acordo com a Figura 4, e prosseguir
com as andlises quantitativas de COT da mesma
forma que em tratamento de residuos em pequena
escala. Deve-se observar degradacao de 95%. As

andlises qualitativas sao realizadas com o emprego de

espectrofotdmetro, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 4. Tratamento do residuo com H,O, em grande escala: a) antes; b) adicionando o H,0, e c) ap6s o processo de oxida-
¢do avancada.

Consideracodes Finais

Os residuos organicos oriundos de diferentes
andlises espectrofotométricas, como anélise de
polifendis totais, amido, pectina, fendlicos e
acUcares redutores dentre outros, nao podem ser
lancados sem nenhum tratamento no meio ambiente
por causa, principalmente, da sua toxicidade e
coloracao, fazendo-se importante a utilizacdo de um
tratamento capaz de degradar esses compostos.

O uso do POA empregando a combinacéo H,0,/
Luz apresenta-se bastante eficiente, podendo ser
aplicado no tratamento desse tipo de residuo.
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