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APRESENTAÇÃO

Nessas últimas décadas as Pesquisas em Química têm apresentado grandes 
avanços com contribuições de estudos, tanto de natureza teórica como prática, 
conferindo especulações investigativas de aspectos, tanto fenomenológicos como 
metodológicos da ciência. 

Além disso, as pesquisas, no campo da Química, têm contado com inúmeros 
programas de pesquisas em todo país permitido uma abrangência de uma variedade 
de área, possibilitando assim, a contemplação de uma diversidade de debates que, 
por sua vez tem corroborado com a produção de produtos inovadores e de qualidade. 

Devido a isso, verifica-se que os inúmeros trabalhos científicos, decorrentes 
desses debates, têm apresentado uma grande contribuição para o avanço da 
ciência, com uma extrema relevância, no que diz respeito, principalmente, a sua 
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade. 

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química" é composto 
por uma criteriosa coletânea de trabalhos científicos organizados em 33 capítulos, 
elaborados por pesquisadores de diversas instituições que apresentam seus debates 
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado 
para atender os interesses de acadêmicos e estudantes tanto do ensino médio e 
graduação, como da pós-graduação, que procuram atualizar e aperfeiçoar sua visão 
na área. Nele, encontrarão experiências e relatos de pesquisas teóricas e práticas 
sobre as mais variadas áreas da química, além da prospecção de temas relevantes 
para o desenvolvimento social e cultural do país.

Esperamos que as experiências relatadas neste e-Book contribuam para o 
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez 
que nesses relatos são fornecidos subsídios e reflexões que levam em consideração 
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: A produção de resíduos sólidos e 
líquidos em laboratórios didáticos da disciplina 
de Química nos Institutos Federais de 
Educação Ciência e Tecnologia é ininterrupta e 
uma ameaça ao meio ambiente, já que podem 
apresentar características complexas e altas 
cargas contaminantes. Logo, o tratamento 
de resíduos deve ser realizado para que não 
haja a contaminação dos solos e mananciais. 
Nesta Perspectiva foi realizado o tratamento e 
a recuperação do rejeito de Iodeto de Potássio 
(KI) produzido no Laboratório de Pesquisa 
e Experimentos em Nanociência (LPEN), 
localizado no Instituto Federal de Ciência, 
Educação e Tecnologia do Sudeste de Minas 
Gerais – Campus Juiz de Fora de forma 
adequada. Para isso, utiliza-se o produto de 
descarte do tratamento e recuperação de sulfato 
de cobre e iodo, a fim de minimizar o volume do 
material a ser encaminhado à destinação final.
PALAVRAS-CHAVE: cobre, iodo, resíduos, 
tratamento resíduo.

ALTERNATIVE METHODOLOGY FOR THE 
DISPOSAL OF COPPER AND IODINE WASTE

ABSTRACT: The solid and liquid waste 
production in Institutos’ Federais de Educação 
Ciência e Tecnologia chemistry laboratories is 
uninterrupted and a threat to the environment, 
as they may have complex characteristics and 
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high contaminant loads. Therefore, waste treatment should be carried out so there 
is no contamination of soils and water sources. The objective was to properly carry 
out the treatment and recovery of potassium iodide (KI) tailings produced at the 
Nanoscience Research and Experiment Laboratory (LPEN), located at the Federal 
Institute of Science, Education and Technology of the Southeast of Minas Gerais - 
Juiz de Fora Campus. For this purpose, the copper and iodine sulfate treatment and 
recovery disposal product is used to minimize the volume of material to be disposed of.
KEYWORDS: waste treatment, chemistry laboratories, copper.

1 | 	INTRODUÇÃO

Substâncias químicas são produzidas diariamente em laboratórios didáticos da 
disciplina de Química nos Institutos de Ensino Superior. Como consequência há a 
geração de resíduos que podem apresentar características complexas e altas cargas 
contaminantes. Um resíduo químico é todo aquele material que possui propriedades 
de periculosidade, não podendo ser reciclado ou reutilizado, sendo um fator de risco 
para a saúde ou meio ambiente (CONAMA, 2005)

Esses resíduos, se descartados em locais inadequados, potencializam a 
degradação do meio ambiente, através da contaminação do solo e mananciais 
(TEIXEIRA & RIBEIRO, 2015).

A conscientização para o destino adequado de resíduos químicos, associado 
a uma gestão ambiental eficiente, contribuem para minimizar possíveis impactos 
negativos para a saúde e para o ecossistema (DEL PIERO et al., 2008; GAUZA, 
BASSETTI & BARBOSA, 2017). 

Como cidadãos, é responsabilidade de todos o gerenciamento desses 
resíduos. No entanto, esse plano de gerenciamento é considerado árduo devido à 
complexidade e a abundância que esse meio possui. 

Para auxiliar nesse desafio há diversas normas como as ISO 14000, na qual 
fornece ferramentas para o equilíbrio e proteção ambiental, para que tenha um eficiente 
Sistema de Gestão Ambiental (SGA). A série ISO 14001, mais especificamente, 
inclui os elementos centrais do SGA, visando a melhoria contínua da abordagem 
das questões ambientais (ABNT, 2015). 

Nos laboratórios químicos de análises e pesquisas, os resíduos líquidos são os 
principais precursores de geração de impacto ambiental. Isso apresenta-se através 
dos insumos e processamentos utilizados para os experimentos realizados nas 
atividades (TEIXEIRA & RIBEIRO, 2015). 

O cobre (Cu) é um metal dúctil, maleável, resistente, bom condutor elétrico 
e térmico, resistente à corrosão e a altas temperaturas, de coloração laranja-
avermelhada e de bastante aplicação em ligas, fios elétricos e equipamentos 
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eletrônicos (RODRIGUES, SILVA & GUERRA, 2012). 
O Iodo (I) é um não metal, pertencente ao grupo dos halogênios na tabela 

periódica, sólido, cristalino, de coloração violeta escuro com brilho que lembra o 
dos metais, volátil à temperatura ambiente, pesado, ativo e pouco solúvel em água 
(SANTOS & AFONSO, 2013). Encontra-se aplicações nos desinfetantes, catalisadores 
de produção de polímeros, complementos alimentares, contrastes para raios X, em 
fluidos de corte para máquinas de usinagem e em lâmpadas halógenas. 

A fim de minimizar esses efeitos quantitativos, pode-se aplicar a Política 
Pedagógica dos 3R’s, visando a redução na fonte, de reutilização e de reciclagem. 
Dessa forma, com esse princípio ocorre a prevenção e consumo sustentável 
poupando, assim, os recursos naturais da degradação (TEIXEIRA & RIBEIRO, 2015). 

2 | 	OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou-se tratar e recuperar de forma adequada 
resíduos de cobre e iodo produzidos no Laboratório de Pesquisa e Experimentos 
em Nanociência (LPEN), localizado no Instituto Federal de Ciência, Educação e 
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais – Campus Juiz de Fora. 

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS

As alternativas para o tratamento e recuperação de resíduos de cobre e iodo 
ocorreram nas dependências do Instituto Federal de Ciência, Educação e Tecnologia 
do Sudeste de Minas Gerais – Campus Juiz de Fora, no Laboratório de Pesquisa e 
Experimentos em Nanociência.

De acordo com a metodologia proposta por DALPASQUALE et al.(2011), foi 
realizado inicialmente o tratamento e recuperação de rejeitos de cobre, provenientes 
de atividades experimentais realizadas por bolsistas, pesquisadores e alunos no 
LPEN (Laboratório de Pesquisa e Experimentos em Nanociência). 

Os resíduos armazenados e identificados como soluções de sulfato de cobre 
(CuSO4) possuíam pH na faixa de 3 a 4, e foram divididas em alíquotas de 100mL 
com a finalidade de facilitar o manuseio, além de melhor quantificar e qualificar a 
metodologia. 

Adicionou-se hidróxido de sódio (NaOH) até obtenção de pH entre 9 – 9,5. 
Filtrou-se a solução. Posteriormente, o precipitado foi seco a aproximadamente 
100ºC e o filtrado armazenado para futura análise. Em seguida, os precipitados 
foram calcinados em forno mufla a 600ºC por 6 horas.

Após a etapa de calcinação, adicionou-se ácido sulfúrico (H2SO4). A solução 
foi então concentrada em banho-maria e resfriada em banho de gelo. Por fim, os 
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cristais foram filtrados e lavados com etanol gelado. Um estudo espectrofotométrico 
foi realizado em comparação à uma solução padrão de sulfato de cobre (CuSO4).

Dando continuidade aos tratamentos de rejeitos, dentre eles uma solução 
armazenada e identificada como iodeto de potássio oxidados, observou-se uma 
alternativa interessante da utilização de resíduos que ainda existiam após o 
tratamento e recuperação de sulfato de cobre (CuSO4).

Foi adicionado ao resíduo de tratamento do cobre, a solução identificada como 
iodeto de potássio, promovendo a formação de precipitado marrom. Posteriormente, 
adicionou-se tiossulfato de sódio (Na2S2O3), verificando a formação de um novo 
precipitado de coloração branco/cinza. Este foi filtrado e seco em estufa. O 
sobrenadante foi neutralizado com hidróxido de sódio (NaOH) e descartado.	

4 | 	RESULTADO E DISCUSSÕES

Inicialmente, os resíduos armazenados e identificados como soluções de sulfato 
de cobre (CuSO4) foram averiguados quanto a acidez/basicidade através de tiras 
universais, já que as mesmas permitem a leitura do pH das soluções aquosas. O pH 
das amostras de resíduos possuíam pH na faixa de 3 a 4, portanto, caracterizando 
por serem soluções ácidas. 

Posteriormente, foi adicionado solução de hidróxido de sódio (NaOH) a fim de 
obter precipitados de hidróxido de cobre (Cu(OH)2), como mostra a reação 1 abaixo. 
O pH foi novamente verificado por meio das tiras universais, variando na faixa de 9 
a 9,5; ou seja, a solução agora possui caráter básico. 

CuSO4(aq) + 2NaOH(aq) → Cu(OH)2(s) + Na2SO4(aq) 	 (1)

A solução final da reação 1 foi filtrada. Em seguida, o precipitado foi seco a 
aproximadamente 100ºC, formando óxido de cobre (CuO) como mostra a reação 2 
abaixo e o filtrado foi armazenado para futura análise. 

Cu(OH)2 ⇌ CuO(s) + H2O(l) 	 (2)

Em seguida, estes precipitados foram calcinados em forno mufla a 600ºC por 
6 horas. Após a etapa de calcinação, adicionou-se ácido sulfúrico (H2SO4) a fim de 
obter sulfato de cobre (CuSO4). A solução foi então concentrada em banho-maria e 
resfriada em banho de gelo, formando cristais de cobre, como mostra a reação 3.

CuO(s) + H2SO4(aq) → CuSO4. 5 H2O(aq)	  (3)
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Figura 1: Cristais de cobre recuperados. 
Fonte: Autores.

Por fi m, os cristais foram fi ltrados e lavados com etanol gelado para um 
posterior estudo espectrofotométrico no equipamento UV Perkin Elmer Lambda 25,
em comparação à uma solução padrão de sulfato de cobre (CuSO4).

Figura 2: Espectrofotometria dos cristais de sulfato cobre recuperados. 
Fonte: Autores.

Como pode ser observado, apesar de existir perdas durante todo o processo, 
à semelhança dos espectros é nítida, validando a formação de sulfato de cobre 
pentahidratado. 
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Prosseguindo os tratamentos de rejeitos, dentre eles uma solução identifi cada 
e armazenada como iodeto de potássio oxidados, surgiu-se uma alternativa 
interessante da utilização dos resíduos restantes após o tratamento e recuperação 
dos cristais de cobre.

Na solução identifi cada como iodeto de potássio, foi adicionado o resíduo do 
tratamento e recuperação do cobre, promovendo a formação de iodeto de cobre (I), 
precipitado marrom (BASSETT et al., 1981).

4I- + 2Cu2+ → 2CuI↓ + I2  (4)

Em seguida, foi adicionado tiossulfato de sódio (Na2S2O3), verifi cando a 
formação de novos compostos de coloração branco/cinza (BASSETT et al., 1981). 

I2 + S2O3
2- → 2I- + S4O6

2-  (5)

O fi ltrado foi seco em estufa e o sobrenadante foi neutralizado com hidróxido de 
sódio (NaOH) e descartado.

Figura 3: Etapas do tratamento e recuperação dos resíduos de iodo. 
Fonte: Autores.

5 |  CONCLUSÃO

Seguindo a Política Pedagógica dos 3R’s, vale salientar que com o tratamento 
desses resíduos reduziu-se o volume para ser armazenado, facilitando o descarte 
adequado. 

Além disso, ressalta-se a contribuição econômica e ambiental desse trabalho, 
uma vez que se limitou a utilização de novos reagentes e não foi eliminado para o 
meio ambiente íons potencialmente prejudiciais.

Assim sendo, a realização de um descarte adequado de resíduos gerados nos 
laboratórios de pesquisa é uma responsabilidade legal e sócio-ambiental. Como 
consequência dessa alternativa ainda há o aumento da segurança química, melhoria 
da qualidade ambiental e economia de recursos materiais.
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