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Este artigo traz a proposta de um neutralizador para descartar reagentes dcidos e bases vencidos, bem como
sobras de solucgdes acidas e basicas das aulas experimentais. Teve como objetivo construir um protétipo
neutralizador para a destinagao adequada dos residuos quimicos (acidos e bases) que podem trazer danos ao
meio ambiente e a saide humana. O neutralizador foi construido a partir de materiais alternativos de baixo
custo (garrafoes de dgua, mala de viagem sucateada, torneira de bebedouro, areia, marmore e calcario). Os
resultados apontaram que o neutralizador alternativo foi compativel com a neutralizagdo de solucoes dcidas
e basicas, gerando um procedimento de descarte de forma segura e correta que, aliado a um plano de gestao
de residuos quimicos, pode evitar danos ao meio ambiente e prevenir acidentes no ambiente escolar.
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gerenciamento dos residuos quimicos nos labora-

térios de ensino € de suma importancia, pois pro-

porciona o descarte correto daqueles que causam
danos ao meio ambiente e as pessoas. Nessa perspectiva,
torna-se necessdria uma rotina de
separacdo, de armazenamento e de
tratamento dos residuos quimicos,
visando evitar que sejam jogados
diretamente na rede de esgoto,
no residuo sélido comum ou até
mesmo no solo.

Dependendo do tipo de resi-
duo quimico, quando descartado
de forma inadequada, pode con-
taminar o solo, as dguas (superficiais e subterrineas), o ar e
os sedimentos. Assim, a falta de um local adequado para
o descarte de residuos 4cidos e bdsicos gerados nas aulas
experimentais leva a destina¢do inadequada de tais produtos,
que sdo prejudiciais a saide, causando preocupacio em rela-
¢do ao controle da poluicdo e da prote¢do do meio ambiente.
De acordo com Cruz (2009), a maioria dos acidentes em
laboratérios de ensino ocorrem por desconhecimento das
regras bésicas de seguranca ou por falhas de quem estd a
frente do trabalho pedagdgico.

Para minimizar a acdo poluidora das atividades expe-
rimentais em laboratérios escolares faz-se necessaria uma
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Para minimizar a acdo poluidora das
atividades experimentais em laboratdrios
escolares faz-se necessdria uma avaliacdo

de potenciais perigos dos produtos

quimicos que serdo manuseados, bem
como dos residuos 4cidos e basicos
produzidos.

avaliacdo de potenciais perigos dos produtos quimicos que
serdo manuseados, bem como dos residuos acidos e basi-
cos produzidos. Conforme Ramm (2017), sdo poucos os
educadores que fazem o tratamento desses residuos, pois
geralmente eles sdo descartados
na pia ou como residuo comum.
Nas relagdes de ensino e
aprendizagem, as atividades expe-
rimentais, seja a nivel basico ou a
nivel superior, devem considerar
determinados cuidados. Segundo
Gimenez et al. (2006), um dos
objetivos das aulas de laboratério,
dentro do contexto do ensino das
ciéncias, € oferecer oportunidade aos alunos de exercitar,
na pritica, os métodos experimentais, no entanto, € preciso
ateng@o ao perigo que certos residuos podem causar aos
individuos, adotando cuidados adequados no seu descarte.
Nessa perspectiva, o laboratério escolar precisa ter um
diferencial maior em relacéo a sala de aula. Ele precisa ser
um ambiente que tanto o professor quanto o aluno perce-
bam que existem regras a serem respeitadas e cumpridas,
tais como normas e procedimentos de seguranca durante e
depois do desenvolvimento das atividades experimentais.
Diante desse problema, quanto ao correto descarte de resi-
duos quimicos (4cidos e basicos), gerados nas institui¢des de
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ensino, € que este estudo apresenta a proposta de confec¢io
de um protétipo moével para a neutralizago das sobras de so-
lucdes quimicas dcidas e basicas geradas no espaco do labora-
tério escolar, bem como a eliminagio do acimulo de produtos
quimicos vencidos. Os resultados obtidos pelo neutralizador
alternativo apontaram para a viabilidade de utilizacdo com o
intuito de atender as necessidades dos descartes produzidos
durante as aulas experimentais e, assim, contribuir para uma
mudanca de habito que possibilite o descarte adequado dos
residuos quimicos gerados no laboratdrio de ensino.

Residuos: conceitos, legislacao e cuidados no espaco escolar

Nas aulas experimentais relacionadas a drea de ciéncias
da natureza, € muito comum a utilizacio de produtos quimi-
cos concentrados no preparo de solugdes, que, consequente-
mente, geram residuos que podem ser prejudiciais a saide
humana e ao meio ambiente.

De acordo com a Resolucio ANVISA RDC 222, de 28
de marco de 2018, os residuos contendo produtos quimi-
cos apresentam periculosidade a saide publica e ao meio
ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabi-
lidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, carcinogeni-
cidade, teratogenicidade e mutagenicidade.

Algumas normativas institucionais trazem defini¢des a
respeito de residuos quimicos, como, por exemplo, o SENAI/
RS (2003) entende que eles sdo matérias-primas ou insumos
ndo aproveitados ou desperdicados de todo material que
sobra e/ou resta das substancias
submetidas a a¢do de vérios agen-
tes fisicos ou quimicos.

Para Jardim (2018), € aconse-
Ihavel que as institui¢des de ensino
cumpram a legislacdo existente
para as industrias, baseando-se na
natureza da atividade, independen-
temente das quantidades geradas.

Para embasar a necessidade do
trato sobre residuos de uma forma
abrangente, destaca-se a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, isto €, a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), que dispde sobre os principios,
os objetivos e os instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos, incluidos os perigosos (Brasil, 2010).

Segundo o Art. 3°, incisos XV e XVIda Lein®. 12.305/10,
entende-se que residuo sélido € o material, a substancia, o
objeto ou o bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, cuja destinacdo final ocorre nos estados sélidos
ou semissolidos, assim como os gases contidos em recipien-
tes e liquidos, cujas particularidades tornam invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’4gua.

De acordo a Resolu¢do ANVISA RDC n° 222/2018, os
residuos quimicos podem apresentar risco a saide publica
ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade e reatividade. Vale salientar
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que as informagdes detalhadas dos produtos quimicos, como
classificag@o, periculosidade e os procedimentos em caso
de emergéncia, devem constar na Ficha de Informagdes de
Seguranga de Produtos Quimicos - FISPQ, conforme NBR
14725 da ABNT.

Dessa maneira, entender os potenciais perigos de cada
substancia e seu descarte adequado € necessdrio, principal-
mente quando esse trabalho € desenvolvido em instituicdes
de ensino, pois esses produtos quimicos devem ser des-
cartados seguindo os parametros legais, de forma que ndo
oferegam perigos a comunidade escolar.

A falta de um gerenciamento adequado dos residuos
quimicos no espago escolar € algo preocupante. Para mudar
esse cendrio, segundo Silva et al. (2010), € imprescindivel
que todos os usudrios dos laboratdrios de ensino sejam parte
integrante do programa de gestdo de residuos institucional,
sendo corresponsaveis pelas avaliagdes e pelos resultados
obtidos. Quanto mais cedo os alunos tiverem contato com
um programa de gestdo, mais facil serd o desenvolvimento
de uma cultura de responsabilidade comprometida com o
ambiente escolar.

Residuos quimicos gerados nas aulas experimentais

A utilizagdo do laboratério de ensino € relevante e deve
estar inserida no planejamento pedagdgico, proporcionan-
do melhor organizacdo dos conteidos. A Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo — LDBEN, N° 9.394/96 (LDB), no
seu Artigo 35, Inciso IV, diz: “E
essencial a compreensdo dos fun-
damentos cientifico-tecnoldgicos
dos processos produtivos, relacio-
nando a teoria com a pratica, no
ensino”’. Assim, as escolas devem
oferecer oportunidades de unido
entre a teoria e a prética para me-
lhor desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem.

No entanto, € verdade que a
maioria das instituicdes de ensino
de nivel bésico sofre com a falta de um laboratdrio de ensi-
no adequado para desenvolver atividades experimentais, o
que também acaba prejudicando a devida organizacio, tal
qual o uso e armazenamento dos materiais que deveriam
ser utilizados nas aulas praticas.

Para suprir a necessidade desse espago didético, algumas
escolas publicas se utilizam do Programa Dinheiro Direto
na Escola — PDDE, criado pelo Governo Federal, que ¢
regido pela Lei 11.947, de 16 de junho de 2009, e por re-
solugdes do Conselho Deliberativo do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo. Sobre isso, ao tratar da aqui-
si¢do de equipamento e contratacdo de servicos, destacam-se
duas principais Resolugdes:

- Resolucgdo n°® 9/2011 - Estabelece os procedimentos a
serem adotados para aquisicdo de materiais e contrata-
¢do de servicos, a custa do Programa Dinheiro Direto
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na Escola (PDDE), pelas Unidades Executoras Préprias

(UEx), de que trata o inciso I, § 2°, do art. 22 da Lei n°

11.947, de 16 de junho de 2009.

- Resolug@o n° 10/2013 - Dispde sobre os critérios de re-
passe e execucdo do Programa Dinheiro Direto na Escola
(PDDE), em cumprimento ao dispostona Lei 11.947, de
16 de junho de 2009.

A partir dessas normatizagdes, algumas escolas brasi-
leiras foram contempladas com o Laboratério Didatico
Moével (LDM). Segundo o guia de utilizagdo do LDM, esse
laboratdrio ndo necessita de obras de infraestrutura, pois ele
estd pronto e foi planejado considerando a periculosidade
dos experimentos (Brasil, 2011). No guia do LDM também
se encontra a informagd@o de que o referido laboratério ndo
necessita de cuidados com um local especifico para o descarte
dos residuos quimicos gerados, o que nao estd de acordo com
as normas vigentes. Segundo Cavalcante e Di Vitta (2014), a
gestdo dos residuos em laboratérios de ensino € uma questao
importante a ser considerada pelas escolas, sendo uma res-
ponsabilidade ética, ambiental e social.

Para Machado e M6l (2008), € preciso levar em conside-
racdo os aspectos relacionados a seguranga da comunidade
escolar, tal e qual a do meio ambiente. Portanto, € necessdrio
dar um destino adequado as substancias e aos materiais que
sdo empregados nas aulas experimentais, pois, assim, 0s
alunos serdo educados em uma perspectiva socioambiental
e cidada.

O processo de neutralizacao dos residuos quimicos

Quando o professor decide pela experimentacdo deve
considerar aspectos relacionados a
seguranga, as regras de manuseio,
ao acondicionamento e a armaze-
nagem de produtos quimicos, além
da disposicdo final dos residuos
gerados (Machado e M¢l, 2008).

No que concerne aos residuos
de solucdes quimicas, em especial
os dcidos e bases gerados nas aulas
experimentais, assim como os rea-
gentes que apresentam prazo de validade vencido, uma forma
de conduzir o descarte correto € realizar a sua neutralizagao.

A reacdo de neutralizag¢do ocorre quando misturamos uma
solucdo aquosa de dcido (Ex.: HCI) com uma solucio aquosa
de base (Ex.: NaOH), ocasionando uma reacdo entre os ions
H* e OH-, obtendo como produtos sal e d4gua, sendo que estes
ndo tém caracteristicas acidas nem basicas (Brown, 2019).

Uma das técnicas utilizadas para a neutralizagdo de
substancias € a percolagdo que, segundo Prieberan (2021),
€ a acdo de passar um liquido através de intersticio com a
finalidade de filtrar ou para com ele extrair componentes
soliveis ou residuos de uma substancia. Fontes (1996) cor-
robora dizendo que a percolacdo € o fenomeno de transporte
de um fluido através de um meio poroso, ou seja, canais
microscopicos por onde passaria o fluido.
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Para compreender o processo de neutralizacdo, € salutar
que os alunos tenham consciéncia de que o 4cido é toda
substdncia que, em dgua, libera fons hidrogénio (H*); e de que
a base € toda substédncia que, em dgua, libera fons hidroxila
(OH)) (Santos e Mdl, 2016).

E imprescindivel reconhecer que a escola geralmente
ndo tem recursos e/ou estrutura fisica para gerenciar cor-
retamente os residuos produzidos nas aulas experimentais.
Nesse caso,a proposta de um protétipo neutralizador pro-
pOe uma alternativa de baixo custo e eficiente diante da
necessidade do cuidado socioambiental dentro e fora da
comunidade escolar.

Descricao do trabalho

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um neutra-
lizador alternativo de baixo custo que utiliza o processo de
percolagdo para tratamento de solugdes acidas e bdsicas,
possibilitando uma alternativa de gestao de residuos quimicos
produzidos nas aulas experimentais. Para isso, foram montadas
camadas de areia, calcario e marmore.

O 16cus desta pesquisa experimental foi a Escola Estadual
Prof°® Francisco Walcy Lobato Lima, localizada no bairro Nova
Brasilia no Municipio de Santana-AP, na qual foi realizada
a andlise dos residuos quimicos gerados pelo Laboratério
Didético Mével — LDM da escola.

Construcao do neutralizador alternativo

O neutralizador consiste em uma estrutura que permite a
percolacdo dos residuos quimicos por camadas de granulos
de marmore, calcario e areia.
Para a sua construcdo, foram
utilizados os materiais conforme
Tabela 1, que sdo de facil acesso e
com um baixo custo, por se tratar
de um protétipo que podera ser
reproduzido por outras escolas.

O suporte para a mala de
viagem (reaproveitado) foi utili-
zado com o intuito de possibilitar
o transporte do neutralizador para diferentes espagos do
ambiente escolar, no entanto, caso ocorra dificuldade em
encontrar esse material, ele podera ser suprimido e o neu-
tralizador ficara fixo em um determinado local.

1“Etapa - Cortes, perfuracoes e lixamentos dos 3 garrafoes

e Garrafao 1 - cortar o gargalo 34 cm de altura (Figura 1),
usando uma maquita; depois fazer furos no fundo com
espacamentos de 2 cm (Figura 2), usando uma broca.

e Garrafdo 2 - retirar o gargalo e fixar quatro parafusos com
porcas que servirdo como funil do neutralizador (Figura 3);
retirar o fundo com corte de 1,5 cm de medida e colocar
um puxador de porta de armdrio na tampa para facilitar
o abrir e fechar durante a utilizagdo (Figura 4), o que
servird de tampa para o neutralizador.
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Tabela 1: Materiais de baixo custo utilizados.

Descricao do material Quantidade
Garrafao acrilico de 20L 03
Suporte de mala de viagem (reutilizacéo) 01
Torneira de bebedouro (pequena) 01
Puxador de porta de armario (pequeno) 01
Calcario e marmore (moagem) 20kg de cada
Areia branca 1kg
Maquita de serra, furadeira e brocas 01 de cada
Barras de chapa de ferro de 6cm 03
Parafusos com porcas (médios) 03
Cola de silicone 01
Lixas de 100 (grossa) 03
Chapa de ferro circular de 26cm de didametro 01
Servigos de soldagem (para base estrutural) 01

Figura 2: Furos (fundo).

Figura 3: Funil.

Figura 4: Tampa com puxador.

e Garrafdo 3 — cortar 12 cm de altura (do fundo para cima);
em seguida, fazer um furo a uma altura de 5 cm (de bai-
X0 para cima) para colocar uma torneira de bebedouro.
Ressalta-se que, em cada etapa de corte e na perfuragao,
deve-se usar a lixa para retirada de pontas dsperas dei-
xadas pela serra e a broca.

2 Etapa - Montagem da estrutura externa do neutralizador

Deve-se construir a base mdvel do neutralizador da
seguinte forma: pegar um puxador de mala com rodinha,
soldar numa chapa circular de ferro, que receberd a parte
inferior com torneira retirada do garrafao 3, sendo fixada por
parafuso; usar cola de silicone para vedar os espagos entre o
acrilico da base e os parafusos. Para montar a estrutura final
do neutralizador (Figuras 5 e 6), utilizar as partes cortadas
dos garrafdes.

Figura 5: Neutralizador (lado).

Figura 6: Neutralizador (cima).
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3“Etapa - Coleta e preparo do mdrmore, calcdrio e areia
A parte interna do neutralizador deve conter os materiais

necessarios para efetuar a percolacio dos residuos quimicos,

composta por: marmore, calcdrio e areia. Pode-se coletar
marmore em empresa de marmordria, selecionando sobras
sem utilidade nos servigos que oferecem aos seus clientes.

O calcidrio e a areia podem ser adquiridos em empresa de

materiais de construcio.

O preparo dos materiais foi realizado no Laboratério
de Mineracdo do IFAP/Campus Macapd, com o objeti-
vo de realizar a fragmentacdo do marmore e do calcdrio
coletados.

e Britagem do marmore e calcdrio: utilizar o britador de
mandibula para obter, ao final do processo, 20 kg de
mdrmore e 20 kg de calcario. De acordo com Chaves
e Perez (2003), a britagem pode ser definida como um
conjunto de operacdes para fragmentacdo de blocos
de minérios, levando-os a granulometria menor.

e Peneiramento do marmore e calcério: utilizar o agitador
de peneiras, com capacidade para 3 (trés) peneiras com
as seguintes dimensdes: 8 mesh/tyler (2,36 mm) para a
primeira camada inferior; 6 mesh/tyler (3,35 mm) para
a camada intermedidria; e 4 mesh/tyler (4,75 mm) para
a camada superior. Obter, ao final do processo, uma
quantidade de aproximadamente de 2,7 kg tanto de mar-
more como de calcdrio que deverdo ser distribuidos em
camadas para a composicao interna do neutralizador.

4 Etapa - Montagem final do neutralizador alternativo

Para a preparagdo interna do neutralizador alternativo,
deve-se dividir em 7 (sete) camadas, conforme descrito na
Tabela 2.

Tabela 2: Montagem da estrutura interna do neutralizador.

Camada Descricao
] Formada de 1cm de areia branca no fundo neutra-

lizador

Colocar 3 cm granulados de marmore de 8 mesh/
2

tyler (2,36 mm)

Adicionar 3 cm granulados de calcario de 8 mesh/
3

tyler (2,36 mm)

Colocar 3 cm granulados de marmore de 6 mesh/
4

tyler (3,35 mm)

Adicionar 3 cm granulados de calcario de 6 mesh/
5

tyler (3,35 mm)

Adicionar 3 cm granulados de marmore de 4 mesh/
6

tyler (4,75 mm)
7 Colocar 3 cm granulados de calcario de 4 mesh/

tyler (4,75 mm)

A estrutura no interior do neutralizador (Figura 7),
formada por camadas de marmore e calcario de tamanhos
diferenciados, corrigird a acidez através da percolacdo. Ela
deve ser acoplada a estrutura externa, conforme Figura 8§,
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obtendo assim o neutralizador com dimensdes de 50 cm de
altura por 20 cm de didmetro.

Figura 7: Camadas no interior do protétipo.

De forma geral, o processo de funcionamento do neutrali-
zador alternativo (Figura 8) consiste em: adicionar o residuo
quimico na parte superior do neutralizador pelo funil que, em
contato com a 1* camada (superior) de 6 cm, formada por
granulos de marmore e calcdrio (4 mesh/tyler), absorve o
primeiro impacto de correcdo de acidez ou basicidade, dando
inicio a primeira fase de neutralizagdo da solucéo (dcido ou
base). Em seguida, ainda em percolagdo, na solugdo da 2°
camada (intermedidria), de 6 cm, formada por granulos de
marmore e calcario (6 mesh/tyler), a solucio (acido ou base)
continua sofrendo a correcdo. Por fim, ao percorrer a 3° ca-
mada de 6 cm, também formada por granulos de marmore
e calcdrio (8 mesh/tyler), ocorre a correcdo final de acidez/
basicidade, resultando em 4gua e sal que, em contato com
a ultima camada feita de areia, ird separar o sal da dgua.

&cm 50 cm

|
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Sem [
I
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|
|
1
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Hem
o gme‘l' { .--':: o
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Figura 8: Esquema de Funcionalidade. Fonte: Desenho Jair
Penafor (2021).

Por ser um material fragil, a estrutura formada pelos gar-
rafdes de acrilico necessita de reparos ou troca (dependendo
do cuidado na utilizacdo, isso pode ser realizado aproxima-
damente a cada seis meses). O descarte dos materiais que
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compdem o protétipo internamente poderd ser realizado
como residuo comum, tendo em vista que, o prototipo neutra-
liza os residuos 4cidos e basicos. Vale salientar que solucdes
que impliquem na periculosidade do residuo quimico ndo
poderio ser tratadas por este método.

Tratamento dos residuos quimicos gerados pelo Laboratdrio
Didatico Mével (LDM)

O Laboratério Diddtico Mével - LDM € um produ-
to desenvolvido pela empresa brasileira AUTOLABOR
INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, localizada no muni-
cipio de Palho¢a/SC. O LDM (Figura 9) dispensa o uso de
ambiente préprio, pois sua mobilidade e autonomia permi-
tem que o professor o leve para a sala de aula (completo
ou apenas o material necessario para ministrar a aula pratica)
(Autolabor, 2003).

Figura 9: LDM (Autolabor). Fonte: Galeria de imagens (Autola-
bor - LTDA).

Segundo Autolabor (2003), o LDM € um equipamento
compacto (carrinho) com dimensdes de 1,3 m de comprimen-
to, 0,66 m de largura e 0,955 m de altura, com mobilidade,
flexibilidade na acomoda¢do dos materiais, dgua, energia
elétrica e fonte de calor.

Inicialmente foi realizada a identificacdo dos reagentes
(acidos e bases) vencidos existentes no LDM, assim como o
levantamento dos residuos (4cidos e bases) gerados durante
as aulas experimentais para serem posteriormente tratados
com o neutralizador alternativo, conforme descrito a seguir.

Teste do neutralizador

Nesta etapa final foram realizados trés experimentos para
testar a eficiéncia do neutralizador no tratamento de residuos
quimicos de solugdes dcidas e bdsicas, utilizando vidrarias
e reagentes (Tabela 3) do LDM.

No caso do descarte de residuos (dcidos e bases), apds
a realizacdo do experimento € importante que o professor
faca uma explicagdo sobre o processo como um todo, falando
do protétipo neutralizador e das reagdes envolvidas (pode
utilizar como subsidio o item deste artigo que trata sobre
neutralizacdo), bem como ressaltar os problemas ambientais
que eventualmente os residuos dos experimentos realizados
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Tabela 3: Reagentes e vidrarias para teste do neutralizador.

Descricao Quantidade
Proveta de 50 mL 01
Becker de 100 mL e de 1000mL 01
Erlenmeyer de 125 mL 01
Acido cloridrico (20%) 200 mL
Hidréxido de sédio (40g/mol) 200 g

podem causar ao meio ambiente e a saide humana. Apds
a explicagdo do professor, os alunos podem utilizar o neu-
tralizador para realizar o processo de descarte dos residuos
dcidos e basicos gerados durante a aula experimental.

Experimento 1 - Teste com solugdo dcida.

e Objetivo: realizar a neutralizacdo da solucdo 4cida no
protétipo neutralizador.

e Materiais e reagentes: becker de 1 L; erlenmeyer de
125 mL,; 4cido cloridrico (20%); dgua.

e Descrigdo experimental: preparar HCl 2,4mol/L, adi-
cionar no neutralizador, observar que a solucdo de dcido
cloridrico (HCI), ao entrar em contato com o carbonato
de cdlcio (CaCO,) presente na primeira camada do neu-
tralizador, que contém granulados de marmore e calca-
rio, sofre liberacdo de calor, o que pode ser observado
visualmente pelos alunos através da eliminag@o do gés
diéxido de carbono (CO,), que diminui a medida que o
liquido passa para as camadas seguintes. E importante
que o aluno compreenda que a liberacao de calor indica
a ocorréncia de uma reacio quimica exotérmica, repre-
sentada pela seguinte equagao:

2HCI + CaCO, —= CaCl, + CO, + H,0

Dessa forma, ocorreu uma reagdo de neutraliza¢do do
HCI, que formou o sal cloreto de célcio (CaCl,), mais dgua
(H,0), com a liberagdo de gds devido ao fato de ser uma
reacdo exotérmica.

Experimento 2 - Teste com solugdo bdsica.

e Objetivo: realizar a neutralizagdo da solucdo bésica no
protétipo neutralizador.

e Materiais e reagentes: becker de 1000 mL; becker de
100 mL; hidréxido de sédio (40g/mol); dgua.

e Descrig@o experimental: preparar 1 L de solu¢do NaOH
2,2 mol/L e adicionar no interior do neutralizador; o aluno
ird observar visualmente que nio ocorrera liberacdo de
vapores. E importante que o aluno compreenda que a
solugdo bésica de hidréxido de sédio (NaOH), em contato
com o carbonato de cdlcio (CaCO,) presente no marmore
e calcdrio, resulta em uma reagdo endotérmica, ou seja,
absorcdo de calor, representada por:

2NaOH + CaCO, =— Na,CO, + Ca(OH),
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De acordo com Whangchai et al. (2004), o hidréxido de
cdlcio (Ca(OH),) formado possui elevado poder neutralizante
(132%). Dessa forma, justifica-se a neutralizagdo do NaOH,
apesar de ndo ocorrer na reacao a formacao de sal mais dgua.

Experimento 3 - Identificacdo da eficiéncia do neutralizador.

e Objetivo: comparar as amostras liquidas obtidas apds
a neutralizacdo com as respectivas solu¢des antes do
tratamento.

e Materiais e reagentes: becker de 100 mL; erlenmeyer
de 125 mL; proveta 50 mL; acido cloridrico (20%);
hidréxido de sédio (40 g/mol); extrato de repolho roxo;
amostras resultantes dos experimentos 1 e 2 apds a
neutralizagdo.

e Descri¢do experimental: preparar inicialmente o indi-
cador natural de dcido-base, com 30 g do repolho roxo
em pedacos pequenos, imersos em cerca de 50 mL de
dlcool etilico 96°, suficiente para cobrir todo o tecido
vegetal, manter esse sistema por 10 minutos e depois
filtrar, obtendo uma solugao de coloragao vinho. Segundo
Guimaraes et. al (2012), as substincias presentes nas
folhas de repolho roxo o fazem mudar de cor, em meio
dcido ou base, sdo as antocianinas, pigmentos vegetais
que indicam a variacio de pH.

Posteriormente, deve-se preparar padroes de referéncia
colorimétrica para andlise de comparac¢do do experimento
da seguinte forma: colocar no erlenmeyer 50 mL de é4cido
cloridrico (HCI); colocar no becker 25 mL de hidréxido de
soédio (NaOH) e, logo depois, adicionar 50 mL. de extrato de
repolho roxo no becker e no erlenmeyer, obtendo o seguinte
padrdo de referéncia colorimétrico: a cor avermelhada na
solucdo dcida e a cor esverdeada na solucdo basica.

Colocar 20 mL do liquido resultante do experimento 1 em
uma proveta de 50 mL e 20 mL do liquido resultante do expe-
rimento 2 em outra proveta de 50 mL. Em seguida, adicionar
em ambas as provetas 30 mL do extrato de repolho roxo. Serd
observada a mudancga da coloracéo roxa (Figura 10), indicando
o pH neutro e, consequentemente, a neutralizacdo dessas
solucdes, estando adequadas para o descarte.

O neutralizador também foi testado com os reagentes

Extrato de Repolho Roxo (E.R.)
ROXA
(pH neutro = 7)

Solugdo acida + ER.
VERMELHO
(pH<7)

Resultante

Agua Resultante Ag
Experimento 2

Experimento 1

ER
ROXA

Figura 10: Analise de solugbes por comparagdo de cores com
extrato de repolho (ER).
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acidos e bases vencidos do LDM, obtendo a neutralizacdo
deles. Diante disso, o teste experimental indicou que o
neutralizador alternativo obteve resultado satisfatorio quanto
a viabilidade de seu uso para neutralizar solugdes dcidas e
bésicas provenientes de aulas experimentais.

Esse protétipo pode ser redimensionado para tamanhos
maiores e pode ter diferentes concentragdes de dcidos e ba-
ses, com isso, espera-se obter os mesmos resultados tendo
em vista que a reacdo de neutralizacdo continuara ocorrendo.

A escola como foco do trabalho

Discutir a questdo de residuos gerados em laboratério
escolar € tratar de uma problemadtica polémica em relagio
a saude humana e ao meio ambiente. Sendo assim, as aulas
experimentais devem ndo somente desenvolver o conheci-
mento tedrico/pritico, mas também desenvolver posturas de
cidadania quanto ao trato correto desses residuos quimicos.

Por se tratar de substancias perigosas para o ser humano
e para o meio ambiente, necessita-se de atencdo, de cuidado,
de conhecimento e principalmente da conscientizacdo das
pessoas envolvidas (SEDUC/CE, 2008).

E verdade que o ambiente escolar enfrenta diariamente
muitos desafios de diversas naturezas, exigindo a tomada de
decisdo e solugdes rapidas, praticas e eficazes. Desse modo,
a viabilidade técnica do neutralizador alternativo € uma
proposta eficaz e de grande relevancia diante da caréncia que
as escolas apresentam para realizar corretamente o descarte
de residuos quimicos.

O neutralizador tratou inicialmente solugdes, dcidas e
bésicas, nessa perspectiva, pode avangar como instrumento
técnico na realizacdo de outras pesquisas. Segundo Machado
e Mol (2008), realizar gestdo de residuos quimicos ajuda
a perceber que a quimica como ciéncia possui um grande
compromisso ético com a vida.

Conclusoes

O estudo realizado apontou que o neutralizador alternati-
vo desenvolvido € vidvel para o descarte seguro de residuos
quimicos, mais especificamente, € eficaz para o descarte de
reagentes dcidos e basicos vencidos existentes no laboratério
de ensino, bem como de solugdes (4cidas e basicas) gera-
das durante as aulas experimentais. Além do que, pode ser
construido com material de baixo custo e de facil aquisicao.

Como resultados dos testes experimentais, obteve-se pH
neutro e consequentemente a neutralizacdo das solucdes
dcidas e basicas, assim como dos reagentes vencidos, estando
estes adequados para o descarte. Dessa forma, o neutrali-
zador alternativo obteve resultado satisfatério e podera ser
utilizado em aulas experimentais visando neutralizar solu-
¢oes dcidas e bdsicas.

Vale salientar que o neutralizador alternativo demonstrou
nao s6 a viabilidade de uso pela escola, considerando a pro-
pria necessidade de se fazer corretamente o procedimento
de descarte dos residuos de acidos e bases, como também
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da possibilidade de ser um projeto que, se aliado a um plano
de gestdo de residuos quimicos, pode evitar danos ao meio
ambiente e prevenir acidentes.

Adriana Lucena de Sales (adriana.sales @ifap.edu.br), doutoranda em Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas, mestre em Meio Ambiente pela Universidade
Federal da Paraiba, professora de Quimica no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia
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Abstract: Alrernative neutralizer acid and basic waste generated in experimental classes. This article proposes a neutralizer to discard expired acid and base
reagents and solution leftovers from experimental classes. The objective was to build a neutralizing prototype for the proper disposal of chemical residues (acid
and basic) that can cause environmental damage to the environment and human health. The neutralizer was constructed from alternative low-cost materials
(acrylic water bottles, scrapped suitcase, drinking fountain faucet, sand, marble and limestone). The results showed that the alternative neutralizer was compatible
with the neutralization of acid and base solutions, generating a safe and correct disposal procedure that, combined with a chemical waste management plan,
can avoid damage to the environment and prevent accidents in the school environment.

Keywords: chemical waste disposal, experimental lessons, alternative neutralizer.
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