Huita do Couto Matozo

Gerenciamento e tratamento de residuos de Cromo

Joao Monlevade - MG
2011



Huita do Couto Matozo

Gerenciamento e tratamento de residuos de Cromo

Area de Concentracio: Ambiental

Joao Monlevade - MG
2011



RESUMO

MATOZO, H. C. Gerenciamento e Tratamento de Residuos de Cromo 2011. 24f. Artigo
apresentado a UEMG - FaEnge, Jodo Monlevade - MG, 2011.

Atualmente residuos tornaram-se subprodutos com valor agregado. Classificamos como residuo todo
material remanescente de praticas, producdo, ou o simples gesto de varricdo. A abordagem de
minimizacao e tratamento é feita neste trabalho atraves do experimento para obtengéo da propanona,
através da oxidagdo do crémio hexavalente (Cr* ) que pode trazer muitos danos ao amblente
Segundo Ministério Publico de Sdo Paulo a relacdo de Cr/Cr™ é de 1OX (0,5mgL™" e 0,05mgL"

respectivamente), mostrando a relagdo da toxicidade entre eles. O Cr*® é encontrado em varias
industrias, como curtume, galvanlca entre outras. Este é usado para tratamento do couro passivagao
de pecgas zincadas, etc. O Cr* ¢ encontrado como residuo da redugéo do Cr®acr®ou em produtos
passivantes. O tratamento é com adicdo de, metabissulfito, alcali, filtrar, em seguida destina-lo
adequadamente. Caso 0s procedimentos ndo sejam adequados, a presenga cr pode causar varias
patologias e o cr pode ser oxidado pela presenca do manganés (Mn* ), outros metais ou ions
presentes no local de descarte (inadequado) com potencial de reducdo (E.q4) maior, agravando a
contaminagdo. Podemos concluir que através da minimizagdo e reaproveitamento do residuo
tornando-o um subproduto agregamos valor ao residuo e melhorias ao ambiente

Palavras-Chave: Gerenciamento; tratamento; residuos

ABSTRACT

MATOZO, H. C. Administration and Treatment of Residues of Chrome. 2011. 24f. Presented
article UEMG - FaEnge, Jodo Monlevade - MG, 2011.

Now residues became by-products with joined value. We classified as residue all remaining material of
practices, production, or the simple sweep gesture. The minimization approach and treatment is made
in this work through the experiment for obtaining of the propanone, through the oxidation of the cromio
hexavalent (Cr*®), that can bring many damages to the atmosphere. Second publlc prosecution
service of Sdo Paulo the relationship of Cr*/Cr™ is of 1OX (0,5mgL-1 and 0,05mgL™" respectively),
showing the relationship of the toxicidade among them. Cr*® is found in several elaborate, as tanmng,
galvanica, among others. This is used for treatment of the leather, passivation of pieces zinc, etc. Cr*®
is found as residue of the reduction of Cr*® the Cr™ in products passivance. The treatment is with
addition of, metabissulfite, alkali, to filter, soon afterwards to destine it appropriately. In case the
procedures are not appropriate, the presence Cr can cause several pathologles and Cr*® can be
rusted by the presence of the manganese (Mn* ) other metals or present ions in the discard place
(inadequate) with reduction potential (E..q4) larger, worsening the contamination. We can conclude that
through the minimization and enjoy of the residue turning him/it a by-product joined value to the
residue and improvements to the atmosphere

Keywords: Administration; treatment; residues
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1- INTRODUCAO

Figura 1: O Francés Antoine-Laurent Lavoisier e a bela Marie-Anne.
Lavoisier publicou o Traité Elementaire de Chimie, o livro fundador da
Quimica.

Fonte : dererummundi.blogspot.com/2007_03_01_archive.html

1. 1- O ser Humano e o Ambiente

Filésofos da antigliidade ja estudavam as relacées do ser humano com a
natureza. O modelo de desenvolvimento gerado a partir da Revolucao
Industrial (final do século XVIII) provocou aumento qualitativo e quantitativo noi
processo de exploragdo dos recursos naturais. Em paralelo provocou a
organizagdo da sociedade em torno da conservagdo da natureza, instituindo o
movimento ambientalista.

Na década de 60, no século XX, através da publicacdo do livro —
Primavera Silenciosa de Rachel Carson, que deu inicio a preocupag¢ao com a
qualidade de vida produzida por uso indiscriminado e excessivo dos “produtos

quimicos®.

* Nao podemos esquecer que ha varios compostos quimicos que ajudam no
desenvolvimento do Pais como por exemplo a uréia (Hilaire Rouelle em 1773) “CO(NH,), ou
CH4N,0” ou Diaminometanal segundo a Unido Internacional de Quimica Pura -IUPAC, um
produto quimico muito importante na manufatura de plasticos, especificamente da resina uréia-
formaldeido, fertilizantes agricolas devido ao seu alto teor de nitrogénio, estabilizador em
explosivos de nitrocelulose, na alimentagdo de ruminantes e até em alguns condicionadores de

cabelo e logdes.

Segundo Dias, 1994 a Conferéncia de Estocolmo foi um marco
importante nas politicas de gestdo ambiental e, consequentemente, na
melhoria dos espagos de sobrevivéncia humana. Essa conferéncia apontou a
necessidade de promover a EA, como instrumento de luta, de ética e de
participacdo na busca da cidadania e da justica social em um ambiente
ambientalmente equilibrado. Mais tarde, realizou-se em 1997 (Tbilisi, Gedrgia,

CEl), uma conferéncia intergovernamental acerca da EA com obijetivos,



11

finalidades e principios para a busca do desenvolvimento equilibrado 2.

A Educacdo Ambiental (EA) e a gestdao de residuo (GR), (seja na
diminuicdo de cobpias, a nao utilizacdo de copos descartaveis, e outros) na
pratica das instituicbes de ensino vem ocorrendo, ha algum tempo, de forma
assistematica, mas ja é uma realidade em todo ambito mundial. Em alguns
locais com mais intensidade por estar em constante contato com informacées,
seja, ela vinda por meios analégicos, digitais ou escrito °.

Logo a preservacdo da vida e do planeta é uma atividade que, por si,
dispensaria aparatos legais* e isto ndo é o que observamos no dia a dia.
Poderiamos citar varios artigos que baseiam-se na preservacao da vida e do
meio ambiente, mas iremos transcrever apenas o artigo 225 Caso queira saber
mais sobre leis ambientais podera consultar a referéncia 4 .

- Artigo 225 da Constituicdo Federal “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes” °.

Conforme podemos observar atualmente, conhecer o ambiente

ecologicamente equilibrado é essencial para a boa formagdo do cidadao e
consequUentemente melhoria da qualidade de vida de todos.

1- 2 Residuos
1- 2- 3 Segregacao de Residuos Quimicos

A segregacao correta facilita e dinamiza os trabalhos de minimizagéo,
recuperacao/destruicao e destinacdo. Assim, os residuos devem ser separados
em categorias. Substancias que ndo se enquadram nas categorias propostas
devem ser avaliadas quanto a compatibilidade quimica e adicionadas a uma
delas, ou armazenadas em separado®®. Informagdes sobre toxicidade,
reatividade e compatibilidade de iniUmeras substancias quimicas podem ser
encontradas em MSDS (Material Safety Data Sheets)® .

A responsabilidade pela correta segregacao do residuo é do responsavel
(pesquisador ou professor) pela pratica que o gerou.
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1- 3 Crémio/Cromo°

:.: 24P
Cr: &8

Figura 2: Crémio. A- Crémio metalico. B- Tabela periédica com o cromio em destaque.
Fonte: WIKIPEDIA, 2008.

O crébmio/cromo ou crémio, do grego xpwpa, pronunciado como
"chréoma", significando cor, € um elemento quimico de simbolo Cr, numero
atdmico 24 ( 24 prétons e 24 elétrons ) e massa atdbmica 52 u, sélido em
temperatura ambiente.

E um metal encontrado no grupo 6 ( 6B ) da Classificagdo Periédica dos
Elementos, empregado especialmente em metalurgia em processos
denominados eletrodeposicdo. Alguns de seus éxidos e cromatos sao usados
como corantes.

Foi descoberto em 1797 por Louis Nicolas Vauquelin no mineral crocoita
encontrado na Russia.

O cromo é um metal de transicdo, duro, fragil, de coloragdo cinza
semelhante ao aco. E muito resistente & corroso.

Seu maior estado de oxidagcao é +6, ainda que estes compostos sejam
muito oxidantes. Os estados de oxidacdo +4 e +5 sdo pouco frequentes,
enquanto que os estados mais estaveis sdo +2 e +3. Também é possivel obter-
se compostos nos quais o cromo apresenta estados de oxidagdo mais baixos,
porém sao bastantes raros.

O cromo é um metal que ocorre no ecossistema como resultado da
intemperizacdo do material de origem dos solos e que pode ser introduzido
através de deposicées de residuos de origem industrial como curtumes e
siderurgia. A disposicdo no solo pode causar uma significante poluicado de
aquiferos e do proprio solo quando os efluentes dessas industrias sao
depositados ou utilizados na irrigagcao e/ou como insumo agricola. O cromo na
forma trivalente (Cr**) tem sido considerado um elemento estavel no solo.
Entretanto, alguns estudos com amostras de solo coletadas e mantidas com

umidade natural indicam que o Cr** pode ser oxidado a Cr®* '"'2. Esses
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autores atribuem essa oxidacdo a presenca de manganés na forma oxidada
(Mn**), o qual atua como receptor de elétrons, havendo a transformagdo do
Cr®* para Cr®*, com permanéncia de varios meses. O cromo esta presente nas
aguas nas formas tri e hexavalente. Na forma trivalente o cromo € essencial ao
metabolismo humano e, sua caréncia, causa doencas. Ja na forma hexavalente
€ téxico e cancerigeno, sendo assim, os limites maximos estabelecidos
basicamente em funcdo do cromo hexavalente. Os organismos aquaticos
inferiores podem ser prejudicados por concentracdes de cromo acima de
0,1mgL™, enquanto o crescimento de algas ja esta sendo inibido no ambito de
concentragées de cromo entre 0,03 e 0,032mgL™. O cromo, como outros
metais, acumula-se nos sedimentos. E comumente utilizado em aplicacdes
industriais e domésticas, como na producdo de aluminio anodizado, aco
inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia. As patologias
causadas pelo cromo e seus compostos toxicos sao:

- Neoplasia maligna dos brénquios e do pulméo; outras rinites alérgicas;
rinite cronica; ulceracdo ou necrose do septo nasal; asma; Dermatoses Papulo-
Pustulosas e suas complicacdes infecciosas; Dermatite Alérgica de Contato;
Dermatite de Contato por Irritantes; Ulcera Cronica da Pele, ndo classificada
em outra parte; Efeitos Toxicos Agudos.

2- OBJETIVOS
2- 1 Objetivo Geral

Abordar o gerenciamento e tratamento de residuo de cromo.

2- 2 Objetivo Especifico
Os objetivos desse artigo apresentado a UEMG- FaEnge é abordar o

gerenciamento e tratamento de residuos de cromo em laboratorios.
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3- METODOLOGIA

Atencao:

- Usar os equipamentos de protecdo individual (EPI) como: - luvas, jaleco,
avental e 6culos e trabalhar na capela. Os residuos gerados devem ser reaproveitados,
caso contrario, deverao ser tratados e armazenados adequadamente quando nao puder
ser descartados.

- O conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no uso das atribuicoes que
Ihe confere o art. 7% inciso IX do Decreto 88.351 de 1° de junho de 1983, e o que
estabelece a RESOLUCAO CONAMA n? 003, de 5 de junho de 1984... Resolve estabelecer
a seguinte classificacdo das aguas, doces, salobras e salinas do Territorio Nacional.
Abordaremos os nossos descarte na classificacao da dgua de Classe 2. A dgua de
classe 2 destina-se ao abastecimento domeéstico, apds tratamento convencional;
protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario ( esqui aquatico,
natacdo e mergulho); a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; a criacdo natural e/ou

intensiva (aqliicultura) de espécies destinadas a alimentacao humana.

3-1 Praticas que envolvam Cromo

O cromo é um elemento natural que se encontra em rochas, animais,
plantas, solo, ar e em gases vulcanicos. Esta presente no meio ambiente em
diferentes formas, sendo as mais comuns: cromo (0), cromo (lll) e cromo (VI).
Quanto a sua toxidez, o cromo pode causar danos ao ecossistema, pois é
liberado na atmosfera, solo e agua durante a manufatura e eliminagdo de
produtos e insumos e na queima de combustiveis fésseis. Certas quantidades
podem ser levadas até os corpos d'agua, onde o cromo adere a particulas em
suspensao que sedimentam, causando a poluicdo da dgua e contaminacao de
peixes e seres humanos através de sua ingestao.

De acordo com a resolucgdo do CONAMA 357, de marco de 2005,
residuos de cromo somente podem se descartados no meio ambiente quando
suas concentragées finais for menor que 0,5 mgL™" para Cr** e 0,05 mgL™ para
Cr+6 16-17_

As praticas que tenham como residuo o cromo hexavalente (Cr®*) deve-se
reduzi-lo a cromo trivalente (Cr**) em pH 4cido. A reducéo é feita adicionando
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metabissulfito de sédio** até a mudanga de cor de amarelo para verde, em
seguida neutralizar a solugdo com hidroxido de sodio até formar o precipitado
de hidroxido de cromo Il (Cr(OH)s.

** A reducao também pode ser feita com a adicdo de outros reagentes como o alcool
(usa-se o etanol por ser menos toxico que os outros alcoois e a facilidade de encontra-lo
no mercado), sacarose (agucar comum), zinco (pedacos galvanizados de aco), pedacos

-

|Figura 6: Tratamento de cromo. (A) residuo contendo
|Cr*® . (B) redugdo com metabissulfito de sédio Cr*. (C)
[neutralizagao; e (D) precipitacdo do hidréxido de cromo
2 1[Cr(OH)4]. 1
|Fonte: www.ufscar.br '

ou limalha de ferro.

3-1-1 Producdo da propanona e redugdo do cromo hexavalente (Cr**) a
cromo trivalente (Cr**)"®

Usando baldo de destilacdo colocou-se 1,5g (1,9mL) de alcool
isopropilico e 6,0 mL de agua.

Preparou-se a solugdo de dicromato de potassio (K>Cr.0O;), 2,9g de
K>Cr,O; em 15,0 mL de agua, sobre a qual sdo cautelosamente adicionados
4,59 (2,4 mL) de HxSO. concentrado (d: 1,84). Resfriou-se a solucdo e
vagarosamente com o auxilio de uma seringa adicionou-se ao baldo de
destilagéo.

Com o auxilio de um reator figura 7, procedeu-se a realizagcao da reagao
por 5 min a temperatura de aproximadamente 45°C.

Figura 7: Reatof. e B- Pecas do reator (1 tampao Aquatherm @ 15mm, 1 reducao de @
40mm para @ 20mm, 40 mm de tubo PVC & 40mm, 1 tampéo PVC & 40mm). C e D- Redugéao
de @ 40mm para & 20mm Tigre. E e F- Tampéao Aquatherm @ 15mm. G- Reator (MATOZO,
2007)
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Ap6s 5 min, foi retirado o reator. Adicionaram-se fragmentos de
porcelana porosa, em seguida acoplou-se ao destilador. Foi recolhido o
destilado que passou até a temperatura de 90°C ou 2/3 (dois tergos) do volume
final do liquido; desprezando o residuo do baldo de destilacdo. Foi coletado o
destilado em frasco de vidro mergulhado em banho de gelo, para evitar perdas
por evaporagao.

O destilado contendo a propanona foi transferido para outro baldao de
destilacdo, em seguida iniciou-se a segunda destilaco.

Usando-se um béquer imerso em cuba com agua gelada, foi coletado o
liquido destilado a temperatura de 56 °C (maximo: 60°C) e armazenado
adequadamente.

Conseguimos a diminuicao do gasto de agua potavel com o processo de
destilacdo utilizando o destilador elaborado por Matozo, 2011, reagentes e
consequentemente diminuigdo dos residuos.

A presenca da propanona foi confirmada adicionando algumas gotas de
solucdo aquosa a 2% de Nitroprussiato de sédio, e uma gota de solu¢ao a 30%
de NaOH a 1mL da solucéo destilada. Apdés 1 minuto, adicionamos 2 gotas de
acido etanoico, e a mudanca da coloracao incolor para vermelha- arroxeada
indicando a presenca de propanona.

A propanona (acetona) foi reutilizada para fins de limpeza do laboratério.

| i
K
HgC—— C——CHs 2107 i C— CH,
‘ H,SO,
OH
Alcool Isopropilico Acetona

Figura 8: Reacédo para obtencéo da propanona

4- CONCLUSOES

Um dos grandes desafios das Universidades € garantir que suas
estratégias se transformem nos resultados esperados através da
implementacdo de Gestdo em processos educacionais para a formacao de
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Cidadaos sociais e ambientalmente conscientes.

Através deste artigo “Tratamento de Residuos de Cromo” pretende-se
promover habilidades, conscientizacdo e reducdo de custos em
estabelecimentos de pesquisa ou industriais, através da politica ambiental e
minimizagdo de reagentes, energias envolvidas nas analises e melhoria dos
processos envolvidos.

Os equipamentos (destilador alternativo e reator) mostram ser eficientes
quando usados para demonstracdées de gerenciamento e minimizacao de gasto
com agua potavel.

O tratamento do cromo com o metabissulfito é utilizado em varios
setores industriais.

A propanona (acetona) obtida foi armazenada e utilizada para limpeza.

As questdes ambientais que envolvem residuos nos mostram que as
grandes mudangas nao estado na literatura e sim no pensar dos pesquisadores

transformados em realidade para a melhoria da sobrevivéncia do Planeta.
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ANEXOS

Para saber mais sobre oxidacao e reducao consultar:

NOVAES, V.L.D. “Quimica — Fisico-quimica e Quimica Ambiental”’. Volume 2.
Atual Editora Ltda. Sdo Paulo. SP. 1994.

Comentario: Livro que aborda o tema oxidacao e reducao no capitulo 7
(eletroquimica) nas paginas 279 a 320. Além desse tema tem os que
descrevem pilhas e eletrolise. No capitulo seguinte aborda questoes
quimicas do meio ambiente.

LOPES, A. R. C. Quimica Nova na Escola Potencial de Redugédo e
Eletronegatividade N° 4, NOVEMBRO 1996.

Comentario: Neste artigo, sao discutidos os chamados obstaculos
verbais a compreensao dos conceitos cientificos e o processo de
mediacao didatica da ciéncia, especialmente no que se refere ao
tratamento conferido aos conceitos de eletronegatividade e potencial
padrao de reducao.

A prética da obtencdo da propanona e reducdo do Cr®* a Cr** encontra-

se:

MANO; E. B. SEABRA; A. P. Pratica de Quimica Organica. 3% edicdo Sé&o
Paulo, Editora Edgard Blucher Ltda, p. 58-59, 1987.

Comentario: Este livro aborda varias praticas relacionadas a quimica
organica. Na pagina 58 e 59 esta o experimento para obter a
propanona. Na pagina 57 faz uma breve descricao do processo de
oxidacao.



