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RESUMO - (RESIDUOS TOXICOS GERADOS NA MACERACAO DE FIBRASE
MADEIRA COM UTILIZACAO DE SOLUCAO JEFFREY) Este thmlho teve como objetivo
quantificar os residuos solidos e liquidos gerapek® maceragdo da madeira Garya
illinoinensis (Wangenh) K. Koche, em condicfes laboratoriaidizahdo a solucdo Jeffrey.
Para a obtencdo dos dados, o volume de solucdeyédi medido a cada maceracdo, bem
como a agua utilizada para lavagem das fibras.nfroemlizadas 100 maceracdes, nas quais
utilizaram-se 4.100 mL de solucéo Jeffrey (410 gmbeno) produzindo-se 25.110 mL de agua
contaminada. Para o tratamento deste volume dduelifjuido seriam gastos 120 g de iodeto
de potassio, 650 mL de é&cido sulfuri@ kg de soda caustica e 67 L de &cido cloridrico
técnico, estes valores foram estimados a partiralamento experimental com 2.000 mL de
residuos. O total de residuos sélidos foi de 9&®postos por 10 pares de luvas, 10 mascaras
de protecdo, 250 g de madeira macerada e 100sfitteo papel, os quais foram pesados e
armazenados em sacos plasticos devidamente etiggefas residuos gerados pela maceragéo
da madeira deCarya illinoinensis utilizando a solugdo de Jeffrey, possuem um a&ltw tle
contaminacdo devido a presenca do cromo hexavakmtegrande quantidade. Assim, €&
imprescindivel o uso de acessoérios essenciais gi&as®a para 0 manuseio deste produto
guimico. Além disso, faz-se necessério o corresaatte e recolhimento dos residuos solidos e
o tratamento dos residuos liquidos.

PALAVRAS-CHAVE : maceragdo da madeira, residuos, solugéo Jeffrey.
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ABSTRACT - (RESIDUOS TOXICOS GERADOS NA MACERACAO DE FIBRABE
MADEIRA COM UTILIZACAO DE SOLUCAO JEFFREY)This work had as objective to
quantify the solid and liquid residues generatedtlily maceration of the wood &arya
illinoinensis (Wangenh) K. Koche in laboratory conditions, usihg Jeffrey solution. For
assessment of the data, the volume of Jeffreyienlutas measured to each maceration as well
as the water used for laudering of staple fibreslQO0 trials conducted there were used 4.100
mL Jeffrey solution (410 g chrome) produzing 25.1MI0 of contaminate water. The treatment
of this volume of liquid residue required 120 gpottassium iodine, 650 mL of sulphuric acid,
38 kg of caustic soda and 67 L of hydrochloric atitese values were estimated from the
treatment of 2.000 mL residue. Total solid residias 963 g, composed of 10 gloves, 10 masks,
250 g of macerated wood and 100 paper filter okepawhich had been weighed and stored in
plastic bags duly labelled. The residues genertdedhe maceration of the wood @farya
illinoinensis using the solution of Jeffrey, they possess oné kgt of contamination due to
presence of hexavalent chromium in great amounts;Tthe use of essential accessories of
security for the manuscript of this chemical pradig essential. Moreover, one becomes
necessary the correct discarding and collect obttie residues and the treatment of the liquid
residues.

KEY WORDS: Jeffrey solution, residue, wood maceration.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a madeira € amplamente utilizada enstoagbes, fabricacdo de
papel e, onde facilmente acessivel, como comblisttvem tantas utilizacbes, €
crescente a necessidade de conhecer detalhadaaserdspécies florestais, pois é
através de suas caracteristicas que se dd umaladéquado a madeira (Morey, 1980).

O estudo da anatomia da madeira requer dedicaigiapda e cuidados especiais,
principalmente quando envolve produtos toxicos, @@rsolucdo Jeffrey, utilizada na
dissociacao das células lenhosas.

A solucao Jeffrey possui 0 metal pesado cromo rea feuma hexavalente
(cromato), o qual é altamente perigoso a saudesdas vivos e do meio ambiente
Além disso, na composicao da solucéo esta presedtelo nitrico (HN@) que, como
qualquer outro acido, deveria ser neutralizadosadéeser lancado em corpos de agua
ou aterros.

Apesar do perigo de contaminacdo do cromo presemtsolucdo Jeffrey, esta
continua sendo a solucdo mais utilizada nos |laboost da anatomia da madeira, pois

nao necessita de capela para o seu manuseiontiferente de outras solugdes.
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Segundo o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Amb&nt989), Lei n°
7.804, Decreto 99.274 de 6 de junho de 1990, cersid necessidade de definir
procedimentos minimos para o gerenciamento deu@siccom vistas a preservar a
saude publica e a qualidade do meio ambiente. Al&sso, considera que as acdes
preventivas sdo0 menos onerosas € minimizam os dargzide publica e ao meio
ambiente, e de acordo com o Artigo 4° cabera gabalecimentos o gerenciamento de
seus residuos solidos e liquidos, desde a gerdéaa disposicdo final, de forma a
atender aos requisitos ambientais e de saude aublic

Os problemas relativos a falta de tratamento espodicéo final dos residuos
sélidos e liquidos constituem questdes cuja solécde vital importancia para a saude
publica e para o combate da poluicdo do meio artei®orém, ha grande caréncia de
recursos e de incentivos para investimentos ntantientos de residuos.

Desse modo, objetivou-se quantificar os residudidasde liquidos gerados na
maceracéo de fibras de madeiraGdeya illinoinensis (Wangenh) K. Koche (nogueira-

pecd), em condi¢cdes laboratoriais, com a utilizatgisolucdo Jeffrey.
2.MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho foram abatidas &nésres adultas d€arya
illincinensis, de bom fuste, com DAP superior a 30 cm. A extyag@ deu ao acaso,
conforme norma estabelecida pela COPANT (1971).

A partir dos discos de madeira retirados das asvabatidas, foram seccionadas
baguetas centrais de 2 cm de largura, incluindeduia.

Em laboratério, foram retiradas as amostras doolenitial de cada anel de
crescimento ao longo do diametro das baguetasejaurs sentido medula-casca, que
ficaram submersos em agua dentro de tubos de enstijpietados com o namero do
anel correspondente.

Os anéis de crescimento foram fragmentados no dsertingitudinal com
espessura de 2 a 3 mm (Denardi, 2004) mantendergsre dentro dos tubos de ensaio,
onde foram previamente fervidos de 3 a 4 h, temybigiente para a eliminacdo de ar

existente na madeira. Para dissociagdo do tecilmo$®, substituiu-se a agua pela
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solugéo aquosa de Jeffrey, o tempo de permanéasikascas de madeira nesta solugéo
foi de 48 h. Neste periodo, realizaram-se dois @®mnducessivos, com duracao
aproximada de 24 h cada. Ao término deste perigli@scas de madeira precisaram ser
lavadas e filtradas varias vezes com agua, atiérada completa da solucao Jeffrey. As
células do tecido lenhoso reunidas no papel fiiram tingidas com solu¢do aquosa de
safranina a 1%. Em seguida realizou-se a montagasntachinas, ndo permanente, para
posterior medi¢cdes em microscépio 6tico com oogtaduada. Em cada amostra foram
tomadas 30 medidas de comprimento e largura d& fbde diametro de lume.

Em cada semana, realizavam-se 12 maceracOes aahaldistas, pesavam-se 0s
residuos solidos em uma balanca eletronica comispeade 0,01 g. O material,
constituido por filtros com sobras de fibras, papabsorventes, madeira macerada,
luvas e mascaras, eram descartados em sacos qdastiguetados com o nome dos
materiais contaminados e do produto toxico, patarceto recolhimento por empresas
especializadas.

O residuo liquido, que inclui a solu¢do de Jeffrey 4gua contaminada por esta
solucédo, na lavagem das fibras e vidraria, foi sh@dm um béquer graduado, em
seguida armazenado em tonéis para o tratamentoadkego cromato.

O tratamento da solucdo aquosa de Jeffrey foiziaddi para uma quantidade de
2.000 mL, conforme capacidade da capela. Foi ardeésa quantidade que se estimou
0 quanto de produtos seriam gastos para tratdalod® residuos. O tratamento de 2.000
mL do residuo dura aproximadamente cinco dias.d@gsso de reducdo de cromo VI
para cromo lll iniciou-se com a acidificacdo doidas com solucdo de &cido sulftrico
a 2 mol.L'. A adicdo deste Acido se deu aos poucos para podetpanhar a mudanca
de pH verificado com papel indicador. Na solucaagdificada, acrescentou-se solucao
de iodeto de potassio a 2%, adicionada aos poat®s, mudanca de cor, de verde para
marrom avermelhado. Foi nesta etapa que ocorredwdo de cromo VI para cromo
1.

A remocéo de cromo Ill da solucédo aguosa se devésrde sua precipitacdo em
contato com soda caustica (NaOH). As filtragensurforealizadas no dia seguinte a

adicdo da soda caustica, esta foi aplicada vadassvaté conclusdo de que ndo havia
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mais cromo Il na solu¢do. Para finalizar o tratatoe neutralizou-se o liquido,
acrescentando acido muriético até o ponto em qui¢ atingiu 7,0.

Os papéis filtros, com o residuo solido de crorhéolam armazenados em sacos
plasticos de 100 litros, rotulados com o nome enéda do residuo, numero do

laboratorio e do prédio, e o nome do responsaveltpgamento.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das trés amostras retiradas da madeir&atga illinoinensis foram
realizadas 100 maceracoes, correspondente a cataemrescimento. No total dos
macerados foram quantificados 4.100 mL de soldefifoey, o que corresponde a 410
g de cromo. Segundo Larini (1987) a dose letalrdenc para os seres humanos € de
apenas 3 g. Para 4.100 mL de solucdo Jeffrey fayastos 21.010 mL de &agua,
utilizada na limpeza do material, totalizando 28.iil de residuo de cromo.

Os residuos sélidos eram compostos por diferentgeriais, os quais foram
quantificados separadamente: 250 g de madeira at;et00 filtros de papel, dois
rolos de papel absorvente, 10 pares de luvas edb@aras descartaveis. Ao final das
100 maceracgfes a massa total dos residuos sadidies 953 g.

Através do tratamento amostral com 2.000 mL decsolWeffrey, estimou-se a
quantidade de produtos gastos em 25.110 mL deuesijde foram: 120 g de iodeto de
potassio (KI), 650 mL de acido sulfuricof0,) 38 kg de soda caustica (NaOH) e 67
L de acido muriatico (HCI). Além disso, seriam gast30 filtros de papel e uma caixa

de papel indicador de pH.

4. CONCLUSOES

Os residuos, tanto solidos quanto liquidos, gerpét@&smaceracdo da madeira de
Carya illinoinensis utilizando a solugao de Jeffrey, possui um alto t& contaminacao
devido a presenca do cromo hexavalente em grandmtidqade. Assim, é

imprescindivel o uso de acessoérios essenciais gerasga para o manuseio deste
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produto quimico. Além disso, faz-se necessarioroetm descarte e recolhimento dos
residuos solidos e o tratamento dos residuos tiguid

O tratamento é lento, pois deve ser realizado emqug®as quantidades em um
espaco fisico adequado, laboratorios equipados capela e vidraria adequada.
Entretanto, sdo gastos grandes quantidades déisajue elevam os custos do processo
de maceracao da madeira.

O tempo e os custos do tratamento dificultam acapdio do método da solugéo
de Jeffrey para a maceragao da madeira.
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