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UMA ROTA TECNOLOGICA PARA A RECUPERACAO E
RECICLAGEM DO AMALGAMA ORIUNDO DE GABINETES
ODONTOLOGICOS’

José Yvan Pereira Leite'
Carlson Pereira de Souza’
Auridam Dantas de Araijo’

2]
)

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma rota para a recuperagdo e reciclagem
do amalgama dentario.

RESUMO

As amostras de amalgama foram coletadas do porta amalgama utilizado pelos
cirurgides dentistas do Consultério da ETFRN. Foi constatado que o residuo daquele
aparelho € de 27,90% e que nao ha uma coleta seletiva para estes residuos.

O amalgama é composto de metais pesados, tais como, mercurio (50-55%), prata
(32,5-37%), estanho (12-14,5%), cobre (0-3%) e zinco (0-1%). Esta liga tem dois
destinos finais, os lixdes das cidades, onde sdo queimados ocasionando a volatilizagdo
do mercirio e posterior condensagdo na forma metalica, que o torna um forte
contaminante quando interage com o meio ambiente € a outra parcela escoa através da
cuspideira para os esgotos, onde sua interagdo com 0 meio ndo esta estudada.

Os resultados obtidos indicam que os amalgamadores terdo que ser automatizados,
tendo em vista minimizar a quantidade de amalgama preparado pelo dentista.

A coleta seletiva deve ser iniciada em todo o pais e este residuo reciclado através de
uma retorta, que é equipamento de baixo custo e de facil operagdo, onde através do
aquecimento da liga, o mercirio volatilizado ¢ posteriormente condensado e
reaproveitado, onde este processo tem recuperagdes superiores a 90%.

Estes resultados sdo relevantes para minimizar a polui¢do provocada pelos consultorios
odontologicos.

Palavras Chaves: Amalgama de prata, Odontologia, Recuperagdo e Reciclagem de Hg.

" Trabalho a ser apresentado ao 51" Congresso da ABM, Porto Alegre RS. 05 a 09 de agosto de 1996

! Socio da ABM. Mestre em Engenharia Quimica. prof. E-11. Lab. de Tratamento de Minérios-ETFRN
* Socio da ABM, Doutor em Engenharia Quimica. prof. Adjunto 111, PPGEQ-DEQ-UFRN

? Especialista em Saude Publica. Dentista-ETFRN
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- INTRODUCAO

A sociedade moderna caracteriza-se pela grande quantidade de produtos que
utiliza, os quais quando extraidos, beneficiados, manufaturados e consumidos como
produto final, produzem em cada umas destas etapas residuos que sdo langados no
meio ambiente contendo metais pesados e outros produtos quimicos como efluentes.

O fluxo de residuos para o meio ambiente, provocados pelo alto consumo de
produtos ndo biodegradaveis, tem levado a sociedade a criagdo de Orgdos
fiscalizadores no ambito municipal. estadual e nacional, onde estes passaram a
monitorar os efluentes e a conscientizar/obrigar os produtores de residuos a
desenvolverem o tratamento e a reciclagem dos materiais, dg forma a minimizar a
agressdo aos ecossistemas.

A poluigdo ambiental é um problema que afeta a todos (’s seres vivos de forma
indiscriminada, de forma lenta, continua e silenciosa, ndo trazendo medo as
populagdes que sdo afetadas por esta, a ndo ser quando este problema esta em estagios
avangados. '

Um dos problemas que se enquadra no contexto acima, estd ligado a
manipulagdo de mercurio para a preparagdo de amalgama, onde este ¢ utilizado, para
preencher as cavidades provocados pela carie dental, pelos profissionais ligados a area
de Odontologia. Os residuos oriundos deste processo sdo normalmente jogados em
pias, cuspideiras e lixo comum, onde estes tem o destino dos lixdes ou a rede de
esgotos. Uma pequena parcela dos profissionais de odontologia acondicionam os
residuos em recipientes contendo agua, porém ha um momento em que o profissional
tera que dar um outro destino ao residuo, pois no pais ndo ha coleta seletiva de lixo
oriundo de gabinetes odontologicos.

Il - REVISAO DA LITERATURA

O mercirio ¢ um elemento quimico pouco abundante, ¢ encontrado na crosta
terrestre a uma concentragdo de aproximadamente 0,5 ppm. Este metal é obtido
comercialmente através da extragdo do mineral cinabrio (HgS). Os depdsitos de
cinabrio sdo explotados economicamente a partir de 0,5 % de Hg, sendo os principais
depdsitos encontrados na Espanha, na Itlia, nos Estados Unidos, na Rissia, na China,
no México e no Canada [1,2,3]. O método para a separagdo do cinabrio dos minerais
que estdo associados a ele é a flotagdo, seguida de ustulagdo em fornos ligados a
camaras de condensagdo, para a obtengdo do mercirio [4].

No Brasil ndo existe produgdo de cinabrio e portanto é um pais que importa
esta matéria prima dos paises baixos e Holanda (56%), Estados Unidos da América
(19%), México (8%) e do Reino Unido (7%) no ano de 1990. A tabela abaixo
apresenta a evolugdo das importagdes de mercurio semi-acabado no periodo de 1986-
1990[3].

Tabela 1 - Evolugdo das importagdes de mercirio semi-acabado no Brasil no periodo
de 1986-1990 (Fonte: DNPM).

Ano 1986 1987 1988 1989 1990

Quantidade (t) 222 271 202 336 239

226




O consumo do mercario semi-acabado ou metalico em 1989, segundo dados
apresentados por Lacerda e Salomons (5], estava assim distribuido: cloro-soda (4,9%),
tintas (10,1%), odontologia ¢ farmacéutica (4,1%). elétrica-eletronica (2,7%). revenda
(48,2%) e usos ndo especificados (30.1%).

Segundo dados de 1989 coletados por Mio Apud Rocha[6], no Brasil a
Odontologia consome em média anualmente 80 toneladas de mercurio na forma
metalica, os quais sdo adquiridos em frascos de 100 g, sendo que nos Estados Unidos
da América do Norte esta média sobe para 100 toneladas por ano.

Confrontando os dados de consumo dados por Lacerda e Salomons e os de
Mio apud Rocha, ha uma grande diferenga entre estes, p.q"s os primeiros quantificam a
odontologia ¢ farmacéutica com um total de 13,776 toneladas no ano de 1989,
enquanto Mio advoga uma quantia de 80 toneladas para obano de 1989. E evidente que
uma quantidade significativa do mercurio utilizado para a revenda deve estar sendo
utilizado pelas clinicas odontologicas e ndo somente pelas atividades de garimpo,
como propde Lacerda e Salomons em seu artigo. Sendo assim, no ano de 1989, a
odontologia consumiu 23,81 % do mercirio metalico importado.

Um estudo do governo francés, publicado pelo Ministério do Meio Ambiente e
pelas Companhias de Aguas, coloca as clinicas odontolégicas como a principal e maior
fonte de contaminagdo de mercurio no meio ambiente, ganhando inclusive para a
‘somatoria de todas as industrias. [soladamente, as clinicas odontologicas rejeitam 6
t/ano nos esgotos e 10 t/ano sdo encaminhadas aos depositos de lixo e posteriormente
sdo incineradas, contribuindo assim para aumentar a toxidade da atmosfera[7].

O mercurio tem ponto de fusdo de - 38,56°C, ponto de ebuli¢do de 356,9°C e
densidade 13,56. Na temperatura ambiente, volatiliza vapores toxicos, onde estes
explicam os fenomenos de intoxicagdo observados, em vegetais e animais, onde se
desenvolvem atividades sem levar em consideragdo as normas de seguranga com o seu
manuseio[2,5,6,7].

O mercirio é considerado como responsavel por doengas ocupacionais em
mais de 200 profissdes[6,8,9].

A composigdo quimica média do amalgama utilizada pelos profissionais da
area de Odontologia ¢ de mercurio (50-55%), prata (32,5-37%), estanho (12-14,5%),
cobre (0-3%) e zinco (0-1%) [9].

Trabalho realizado no municipio de Feira de Santana-Ba, no qual 40% das
clinicas odontologicas é servida por um sistema de coleta seletiva de lixo, foi
identificado que ha uma constante sobra de amalgama e excesso de mercurio. Revela
também que 16% das clinicas acondicionam o amalgama de forma adequada e que os
profissionais da area de odontologia estdo motivados a contribuir para melhorar a
coleta do lixo gerado[10].

O trabalho realizado em Feira de Santana-Ba, observa somente o lixo gerado

no ambiente das clinicas e ndo trata como o lixo coletado seletivamente ¢é tratado, pois
mesmo que todas as clinicas odontologicas realizasse um acondicionamento correto do
amalgama, se estes fossem destinados a incineradores, este lixo ainda estava
- contribuindo para contaminar 0 meio ambiente.
2 - No Estado do Parana, esta se iniciando um projeto visando a coleta de
- amalgama gerado pelas clinicas odontologicas, tendo em vista a reciclagem de prata,
- onde ha uma expectativa de se coletar cerca de 100 kg de sobras de amalgama por ano,
~ 0 que renderia aproximadamente 60 kg de prata[11].




.

Observando a percentagem de 60% de prata que se pretende recuperar das
sobras de amalgama no Parana e confrontando este dado com a percentagem de prata
presente no amalgama, questiona-se como sera realizada esta operagdo, tendo em vista
que na liga ha pelo menos 50% de mercirio e menores percentagens de outros metais
tais como, estanho, cobre e zinco, o que resultaria em quantidades inferiores de prata
recuperada.

A aplicagdo de técnicas de separagdo de mercirio de amalgama utilizando
retortas na industria mineral é conhecida e Taggart apresenta varios tipos de retorta em
seu livro Handbook of Mineral Dressing[12].

Uma aparelho simples e de baixo custo, denominado RHYP, foi proposto por
Hypolito e Andrade para separar o ouro do mercurio e consequeritemente minimizar a
poluigdo do merciirio proveniente da atividade garimpeira. Este afarelho ¢ uma retorta
e pode ter rendimentos superiores a 99%[ 13].

A técnica de obtengdo de mercirio utilizada nos garimpos pode ser aplicada
aos residuos de amalgama de prata produzidos nos consultérios odontolégicos com o
MEesmo Sucesso.

Estes procedimentos de minimizar a poluigdo ambiental, estdo de acordo com
a Constituigdo brasileira, enunciado no capitulo VI, que trata do Meio Ambiente[14].

Il - MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados neste trabalho foram:

- Recipientes de 200 ml para a coleta do residuo do porta amalgama;
- Balanga eletronica, capacidade 200g, prec. +/- 0,0001g;

- Vidrarias;

- Bico de Bunsen:

- Retorta;

- Amostras de porgdes padrdes do amalgama;

- Agitador de peneiras e peneiras;

- Lupa binocular SMC-4, fabricada pela ASKANIA, acoplada uma micro-camera
filmadora Sony.

O método para a determinagdo da quantidade de residuo do porta amalgama
oriundo da manipulagdo do dentista ou do seu auxiliar, consistiu em preparar varias
amostras de amalgama com uma e duas porg¢des e pesa-las e em seguida determinar o
peso médio para uma porgdo, a qual configurou a porgdo padrio de amalgama
utilizado no gabinete odontologico. Esta massa foi comparada com o residuo do porta
amalgama, o qual era armazenado diariamente em recipientes de 200 ml e
posteriormente secados e pesados, para determinar a quantidade de residuos através da
equagdo (1) apresentada a seguir:

%R = [R/(A*P)]*100 ©)
Onde:

%R - ¢ o residuo da manipulagdo com o porta amalgama diario em percentagem;
A - é o niimero de porgdes padrdo utilizadas para um dia;

R - é a massa de residuo do porta amalgama por dia;

P - é a massa média de uma porgdo.
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O método para a analise granulométrica. consistiu em submeter a amostra a
um conjunto de peneiras de aberturas padronizadas e determinar a quantidade retida
em cada peneira.

A lupa binocular foi utilizada para verificar a situagdo do mercurio no residuo
de amalgama.

O método para a reciclagem do amalgama coletado do porta amalgama,
consistiu em acondicionar um cadinho contendo uma amostra de amalgama em uma
retorta, posteriormente a retorta foi aquecida com bico de Bunsen até completar a
destilagdo do mercirio e separar os metais.

B
IV - RESULTADOS E DISCUSSOES ]

A coleta de residuos de gabinetes Odontologicos foi realizada com o objetivo
de determinar a quantidade de metais pesados que esta atividade joga no meio
ambiente. Como a principal fonte de geragdo de metais pesados esta associada a
manipulagdo de amalgama e estes na maioria dos casos sdo preparados utilizando
amalgamadores mecanicos, entdo foi realizado a coleta dos residuos do porta
amalgama durante 101 dias uteis no Gabinete Odontologico da Escola Técnica Federal
do Rio Grande do Norte, na cidade de Natal-RN.

No amalgama utilizados pelos cirurgides dentistas tem mercario, prata, cobre,
estanho e zinco. Todos estes metais preocupam os Orgdos ambientais, pois poluem o
meio ambiente e em particular o mercurio por representar o maior percentual na liga
utilizada. :

O peso médio de uma por¢do utilizada para preencher uma cavidade
provocada pela carie dental, baseado na metodologia citada anteriormente, foi de
0,3871g, onde parte destas porgdes sobram e sdo jogadas no meio ambiente.

As caracteristicas granulométricas dos residuo de amalgama foram
determinadas, onde a tabela 2 apresenta estes resultados.

Tabela 2 - Analise granulométrica de uma amostra de residuo de amalgama dentario,
proveniente do porta-amalgama.

Fragdo (#) | Abertura da Peneira (%) (%) (%)
(mm) Simples Retido Passante
Acumulado acumulado
+3.5 5,660 0 0,00 100,00
-3,5+9 2,000 56,39 56,39 43,61
9 +16 1,190 24,56 80,95 19,05
-16+28 0,590 9.99 90,94 9,06
-28+32 0,500 3,52 94,46 5.54
-32 - 5,54 100 0,00
TOTAL 100

~ Observando os resultados da tabela 2, pode-se afirmar que a granulometria dos
residuos de amalgama sdo menores do que 5,660 mm e que 94,46% deste material esta
compreendido entre 5,66 € 0,Smm, 0 que caracteriza um residuo grosso, onde a fragdo
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menor tem maior contribuigdo para a interagio com o meio, devido o aumento da area
superficial.
Analisando os residuos por fragdo, através de lupa binocular, pode-se
identificar diversas partes do residuo de amalgama com a presenga de mercurio livre e
a granulometria diminui, também aumenta a quantidade de mercurio livre aparente na
superficie do residuo, o que contribui para a volatilizagdo rapida deste elemento,
devido seu tamanho reduzido. Isso explica a necessidade do acondicionamento dos
residuos de amalgama em recipientes com agua.
!‘ A figura | apresenta um grafico da distribuigdo granulométrica do residuo do
| / amalgama proveniente do porta amalgama.

/ 100
’ | 0
| [ g

70
80
S0
0

1)7‘;
20
10

0

% Passante acumulado

O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 SOOO SS00 6000
Abertura da peneira (microns)

Figura | - Distribuigdo granulométrica do residuo de amalgama proveniente do porta-
amalgama.

A tabela 3 apresenta os resultados da coleta do amalgama do porta-amalgama
no periodo de 101 dias uteis.

Tabela 3 - Determinagdo do residuo de amalgama de prata do porta amalgama do
Gabinete Odontolégico da ETFRN no periodo de 101 dias uteis.

‘ Periodo | N’ de N’ de N’de | Residuo | Residuo Relagdo
dias Restauragdes | Porgdes (g) (%) Porgdo/Rest.
coletados
Out/94 | 3 28 Sil. 41857 18,97 2.04
Nov/94 19 210 312 29.6986 24,59 1,49
Dez/94 19 134 231 17,4369 19,50 1,72
Jan/95 9 60 119 12,3270 26,76 1,98
Mar/95 6 74 116 10,9879 24,47 1,57
Abril/95 16 138 243 32,4996 34,55 1,76
Maio/95 16 145 216 38,2950 45,80 1,57
Maio/96 13 130 205 17,6564 22,25 1,58
Totais 101 919 1.510 163,0871 27,90 1,64




Observando a tabela 3, pode-se afirmar que para o periodo estudado, o residuo
de amalgama com o manuseio do porta-amalgama ¢ de 27,90 % de cada porgdo
preparada, o que correspondeu a uma quantidade de 163,0871g no periodo de
aproximadamente 8 meses ou 101 dias uteis, com o Gabinete funcionando
integralmente.

A quantidade de residuo de amalgama a nivel de massa ¢ pequena, quando se
observa somente este consultorio. No entanto, se sabe que este procedimento é
realizado em todos as clinicas no Brasil, o que leva a identificar a necessidade urgente
de uma coleta seletiva acompanhada da reciclagem da liga.

O indice de 27,90 porcento de residuo de amalgama gerado é preocupante,
tendo em vista que o montante global utilizado nos®Gabinetes Odontolégicos das
grandes cidades do pais é grande e continuo ao longo§lo tempo, contribuindo assim
para a formagdo de depdsitos ao longo dos esgotos e rios, o que vem a reforgar que a
coleta seletiva para estes residuos ¢ fundamental para minimizar a poluigdo provocada
pelos profissionais da area odontologica. Na literatura ndo foi encontrado artigos a
respeito do comportamento do residuo de amalgama em efluentes.

A figura 2 apresenta a distribuigdo dos residuos ao longo do meses de
outubro/94 a maio/95 e o0 més de maio/96.
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Figura 2 - Distribuigdo percentual do residuo de amalgama do porta-amalgama. no
periodo de out/94-maio/95 e maio/96.

Analisando a figura 2 se pode observar que os residuos tem pequenas
oscilagdes de outubro/94 a janeiro/95 e que nos meses de abril/95 e maio/95 ha uma
tendéncia ao crescimento do residuo, o qual se pode explicar pela contratagdo de novos
profissionais pela Instituigdo, sendo os mesmos recém-formados ou com pouca
atividade pratica profissional. O més de maio/96 foi constatado que o residuo
percentual volta aos patamares dos vinte por cento, o qual configura a média.

A figura 3 apresenta a relagdo entre as porgdes utilizadas e as restauragoes
para o periodo citado.
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Figura 3 - Relagdo das porgdes utilizadas por restauragdes no periodo de out/94 a
maio/95 e o més de maio/96.

Analisando a figura 3 ndo se pode fazer uma correlagdo entre o residuo de
amalgama e a relagdo porgdo/restauragdo para o periodo estudado como era esperado,
pois os cirugides dentistas podem preparar cavidades que sdo preenchidas por¢des de
quantidades variadas, o que leva a ndo convergéncia desta relagdo. A média de porgdes
para cada restauragdo foi de 1,64.

Tendo em vista essas observagoes, se faz necessario que os amalgamadores
tenham maior flexibilidade na escolha da quantidade da porgdo a utilizar, tendo em
vista a redugdo do residuo de amalgama. Isso ¢ possivel através de mudangas de
concepgdo na fabricagdo dos amalgamadores, os quais atualmente tem regulagem
mecanica na obtengdo do namero de porgdes desejadas. Alterando as regulagens para
controles digitais das quantidade que serdo preparadas pelos dentistas nos
amalgadores, o residuo diminuira bruscamente.

Com o objetivo de reciclar as sobras de amalgama de prata, foram feitos
ensaios com uma retorta, na qual foi obtido o mercirio metalico e uma liga com alto
teor de prata e o recuperagdo de mercurio tem alcangado niveis superiores a-90%.

A recuperagdo dos outros metais, principamente a prata, esta em processo de
estudo.

VI - CONCLUSAO

Os residuos de amalgama de prata proveniente do porta amalgama é de
27,90%, onde estes podem ser minimizados através da substituigdo do dispositivo
mecanico que regula as por¢des de amalgama dos amalgamadores, por um dispositivo
com controle digital, o qual possibilitaria aos profissionais de odontologia a preparagdo
de quantidades muito proximas daquelas demandadas para o preenchimento das
cavidades.

A recuperagdo do amalgama através da coleta seletiva é urgente, com sua
posterior reciclagem utilizando uma retorta, que ¢ um processo de baixo custo e com
rendimentos superiores a 90%.

Estes procedimentos contribuem para minimizar a poluigdo ambiental e as
importagdes do mercurio pela area de odontologia.
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A TECHNOLOGICAL ROUTE FOR THE RECOVERY AND
RECYCLING OF AMALGAM FROM DENTAL CLINIC

The purpose of the present work is to develop for the recovery and recycling of the
dental amalgam.

Samples of unused amalgam were collected directly from the amalgam base utilized by
dentist in the clinic at ETFRN, which amounted 27,90%.
 J

The amalgam is a blend of heavy metals like mercury (50-55"/.’, silver (32,5-37%), tin
(12-14,5%), cooper (0-3%) and zinc (0-1%). This unused alloy from the amalgam base
goes to pits by normal garbage collection. This material suffers transformation when
the is burned in the pits. During the burning process the mercury, volatilize and latter
condensate in metallic form. This turns into a strong environmental polluent.

Another type of pollution from the same material is the spitting it out in the sink,
which goes into the sewage system.

The results obtained show that the amalgam should be manipulated in an automatic
device to obtain the correct amount in order to minimize the wastage.

An alert should be made throughout the country where this waste should be recycled
through a special device which would perform the recovery process under control

conditions at low cost, which results in a recovery of up to 90% of mercury.

Key words: Silver amalgam, dentistry, recovery and recycling of Hg.
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