Revista Multidisciplinar da Saude (RMS), v.04, n.04, ano 2022, p. 01-15
ISSN online: 2176-4069 Centro Universitario Padre Anchieta

RMS — UniAnchieta

Solucao base para produtos farmacéuticos de nitrato de prata

obtida a partir da reciclagem de chapas de radiografia

Audrey Giovanna Pinto, Luan da Silva Dias Rabelo, Naira Carolina Lucas Langue
Ferreira, Mariana Cecchetto Figueiredo, Luciana Urbano dos Santos, José Lucio Martins
Machado, Ana Carolina Antunes Naime*

UniAnchieta - Centro Universitario Padre Anchieta - Curso de Farmacia - Campus Prof. Pedro.
C. Fornari - Av. Odila Azalim, 575 - Vila Jundiaindpolis - Jundiai/SP*

*Autor para Correspondéncia: Centro Universitario Padre Anchieta, Avenida Doutor Adoniro
Ladeira, 94, Km 55,5, Rodovia Anhanguera, Jundiai, S&o Paulo, Brasil.

Todos os autores deste artigo declaram que ndo ha conflito de interesses
Artigo Original
Resumo

O presente projeto tem como objetivo expor a importancia de se descartar as radiografias em local
adequado, uma vez que este tipo de recurso de diagnostico por imagem possui prata em sua composicao,
a qual é extremamente prejudicial ao meio ambiente, quando descartada indevidamente. Além disso, nosso
principal prop6sito € mostrar que a prata reciclada a partir das chapas de raio x pode ser empregada em
diversas areas, como por exemplo na inddstria farmacéutica. Para que a prata presente no material
descartado possa ser empregada como insumo para a industria em geral, faz-se necessario sua extracao,
explorando tal possibilidade mediante a extracdo hidrometalGrgica do metal, por meio do ataque as chapas
por uma solucdo extratora de carater alcalino, a qual suspende sais do metal que por meio de métodos
fisicos permitem sua separacéo e purificagdo, visando-se a obter a prata metalica. Com a prata metalica
em maos pode-se sintetizar nitrato de prata, sal de alto emprego como matéria de outros processos, como
a incorporagdo da prata a farmacos, como no caso da sulfadiazina de prata, ou entdo na incorporagéo direta

a outras formas farmacéuticas.

Palavras- chave: Radiografia. Reciclagem. Prata. Nitrato de Prata.
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Basic solution for silver nitrate pharmaceutical products obtained from the

recilling of radiography plates
Abstract

This project aims to expose the importance of disposing of radiographs in an appropriate place, since this
type of diagnostic imaging resource has silver in its composition, which is extremely harmful to the
environment, when improperly discarded. Furthermore, our main purpose is to show that recycled silver
from x-ray plates can be used in several areas, such as the pharmaceutical industry. In order for the silver
present in the discarded material to be used as an input for the industry in general, its extraction is
necessary, we explore this possibility through the hydrometallurgical extraction of the metal through the
attack of the plates by an extracting solution of alkaline nature, the which suspends metal salts that,
through physical methods, allow its separation and purification, aiming to obtain metallic silver. With
metallic silver in hand, it is possible to synthesize silver nitrate, a salt of high use as a material for other
processes such as the incorporation of silver into pharmaceuticals, as in the case of silver sulfadiazine, or
in the direct incorporation of other pharmaceutical forms.

Keywords: Radiography. Recycling. Silver. Silver nitrate.

Introducéao

Em 1895, num laboratério da Universidade de Wurzburg na Alemanha, através da
luminosidade de uma placa de platino-cianeto de bario, originou-se uma das descobertas
cientificas que mais marcaram o século XX. Wilhelm Conrad Rontgen estudava os raios
catddicos produzidos pelos “tubos de Ckookes”. Pouco se sabe sobre sua pesquisa, exceto que
apos varios testes de diferentes tipos de materiais, entre o tubo e o ecra fluorescente, para testar
novos raios, acabou vendo 0s 0ssos da sua propria mao, claramente projetados sob o contorno da
pele. ™

Henri Becquerel, professor na Escola Politécnica de Paris, estudioso da radiagéo
luminosa, desenvolveu um estudo sobre a relacdo entre a nova radiacdo e o fenébmeno de
fosforescéncia natural. Trabalhando com sais de uranio, verificou que expostos a luz solar, eles
tinham a capacidade de impressionar uma chapa fotografica coberta por papel opaco. Em
fevereiro de 1896, percebeu que esta capacidade € independente da exposicao a luz solar. Foi a
descoberta da radioatividade natural. No Brasil, em 1897, José Carlos Ferreira Pires, foi o
primeiro médico a instalar um aparelho de raio-x no interior do Brasil, em Minas Gerais, na
cidade de Formiga.l®!

A radiografia foi uma descoberta de extrema importancia para a medicina. Com ela é
possivel realizar um exame ndo invasivo para identificar alteragdes nos 0ssos e/ou nos érgéos de

um ser vivo. Porém temos a vertente pouco conhecida pela populagéo: as chapas de raio x, que
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muitos guardam por anos em casa e depois acabam descartando em lixo comum, refere-se a um
residuo quimico. Tendo isso em vista, delimitamos um cenario de grande importancia, de carater
socioambiental, a reciclagem de chapas de radiografia.

De acordo com a Resolu¢do n® 358/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), os efluentes de processadores de imagem sdo considerados do grupo B, por
apresentarem substancias quimicas que podem causar risco a salde publica ou ao ambiente,
dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. O
filme radiografico é composto por plastico transparente, acetato de celulose que serve para dar
suporte a emulsdo. A parte principal do filme é a emulsdo que consiste em uma mistura
homogénea de gelatina e sais, que s3o os graos de prata.[!

Pensando em todas essas vertentes, esta pesquisa tem como objetivo informar a populagéo
sobre os riscos do descarte incorreto das radiografias, extrair éxido de prata de chapas de
radiografia, fundir 6xido de prata em prata metalica, sintetizar nitrato de prata com a prata
reciclada e mostrar que a prata reciclada pode ser utilizada em diversas areas, desde a industria

farmacéutica até seu uso como joia.

Método

O desenvolvimento da solucdo a base de nitrato de prata, para produtos farmacéuticos,
obtida a partir de chapas de radiografia foi realizado nas dependéncias do Centro Universitario
Padre Anchieta (UNIANCHIETA). Inicialmente, foi feito um teste de bancada comparativo para
determinar qual seria a solugéo extratora que desprenderia a maior quantidade de prata das chapas
de radiografia. Encontramos na literatura duas possiveis solugdes extratoras, sendo elas

compostas por: Hidroxido de sédio(1mol/L) e Cloreto de sodio(1mol/L).

e Teste de bancada

O teste de bancada consiste em uma analise comparativa da massa de prata metalica
extraida ao submeter 200g de chapas de raio-x em um litro de solucdo extratora, por meio do
seguinte procedimento: Em um béquer, adicionar 200g de chapas de raio-x cortadas em
quadrados de aproximadamente 5x5cm e aproximadamente 1L da solucdo extratora de hidroxido
de sddio, submeter a mistura a agitacdo constante, em agitador mecénico com pas, por
aproximadamente trés horas, apds, a mistura deve permanecer em repouso por 7 dias até ser
agitada novamente por 1 hora. O mesmo procedimento deve ser realizado para a solugao extratora
de cloreto de sodio.

Apbs o periodo de agitacdo removeu-se as chapas de raio-X, ja limpas, compostas apenas
por acetato de celulose, reservando o material organico hidrolisado, proveniente da “gelatina”
utilizada para fixar a prata na chapa, composta por proteinas de origem animal e com a prata,

3



Pinto AG, Rabelo LSD, Ferreira NCLL, et al.

agora sob a forma de 6xido de prata, no caso da solucéo extratora de hidréxido de sodio e sob a
forma de cloreto de prata na extragdo com cloreto de sddio, ambos dispersados nas solucgdes
extratoras. Para separar as solucOes extratoras dos compostos de interesses dispersos, utilizou-se
de filtragem simples com o auxilio de papel de filtro quantitativo, de filtragem lenta.

Apos concluida a filtracdo, inicia-se o processo de fundicdo dos sais de prata em prata
metalica, inserindo os cadinhos com os papéis de filtro, contendo os precipitados em forno mufla
a 1000°C por 4 horas, visando a queima e evaporacdo dos constituintes do papel de filtro e o
material organico extraido das chapas, juntamente com a prata, e promover a conversao de 6xido
de prata em prata metalica, por meio de sua fusdo. Findo o periodo necessario em forno mufla,
os cadinhos devem ser transferidos para dessecador com silica para esfriar.

A quantidade de prata metélica obtida com ambas as solucbes extratoras deve ser
mensurada em balanca analitica para identificar qual apresenta o maior rendimento, e, assim,

prosseguir com a extracdo do restante das chapas.

e Extracao e fundicdo da prata metélica _

Com a solucéo extratora definida, deve ser iniciada a fase 1 do projeto, que consiste na
obtencdo da prata metalica a partir das chapas de radiografia.

Primeiramente, mensura-se a quantidade disponivel de chapas de raio-x, depois deve-se
corta-las em quadrados de aproximadamente 5x5cm, em seguida, é preciso adiciona-las a um
balde, com capacidade suficiente para acomoda-las, juntamente com a solucdo extratora de
hidroxido de sddio, considerando a proporcdo de 1L de solucdo para cada 200g de chapas e
submete-se a agitacdo, em um agitador magnético, por 4 horas. O proximo passo é submeter a
mistura a repouso por 7 dias, sendo agitada diariamente por no minimo 2 horas.

Finalizando o processo de extracdo, submete-se a mistura a filtracdo, a fim de separar a
solucdo extratora do sobrenadante contendo 6xido de prata. Os papéis de filtro com o material
retido devem ser dobrados e acondicionados em cadinhos e submetidos a aquecimento na chama
do bico de Bunsen, com o auxilio de um tripé e um tridngulo de porcelana, para que 0s papéis
sejam queimados antes de adentrar ao forno mufla. Os cadinhos previamente preparados seréo
submetidos ao processo de fundicdo em forno mufla e seu rendimento mensurado em balanga
analitica, apos o resfriamento em dessecador com silica.

e Sintese do nitrato de prata

A sintese do nitrato de prata consiste na simples reacéo entre a prata metalica e o &cido
nitrico, catalisada por uma fonte de calor, como segue na equacdo quimica a seguir:

4HNO; + 3Ag A—> 3AgNOs; + NO, + 2H,0

Primeiramente, mensura-se em um béquer de 250mL a quantidade de prata obtida no

processo anterior e adiciona-se a quantidade necessaria de acido nitrico, respeitando a propor¢édo
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de 65mL de acido nitrico para cada 62,59 de prata metalica, com o auxilio de uma proveta de
100mL. Apos adicionar o acido nitrico a prata metalica, cobre-se o béquer com um vidro de
relgio e submete-se o sistema a aquecimento lento em chapa aquecedora, visando a acelerar o
inicio da reacdo, agitando a mistura esporadicamente. Assim que iniciar a formacgéo de bolhas
indicando fervura e a formacdo de fumos alaranjados densos (dioxido de nitrogénio), deve-se
desligar o0 aquecimento e tampar com o vidro de reldégio novamente. Sendo necessario, pode-se
auxiliar a dissolucdo da prata com a agitagéo ocasional com bastéo de vidro. Quando toda a prata
for dissolvida no acido, aguarda-se a mistura esfriar com o béquer tampado com o vidro de
relogio.

Apos finalizar o processo de cristalizagdo, submeter o béquer a resfriamento em banho de
gelo, descartar o excesso de liquido que reste no béquer, quebrar os cristais com o auxilio de um
bastdo de vidro, transferi-los para uma cuba de vidro, lavar o béquer com agua deionizada para
se recuperar todo o contetdo que possa ter permanecido nas paredes da vidraria e deixa-los
secando no escuro.

Triturar os cristais secos em gral com pistilo de vidro, transferir para recipiente adequado
e embrulhd-lo com papel aluminio. Determinar o rendimento com base na estequiometria da
reacéao.

e Preparo e padronizagdo da solucéo de nitrato de prata 1M

Para o preparo da solucdo, faz-se necessario pesar 17g de nitrato de prata em balanca
analitica, transferir para baldo volumétrico de 100mL, completar com &4gua e homogeneizar.

Visando a padronizacdo da solucdo preparada, pesa-se 10g de cloreto de sodio P.A. seco
em estufa a 110°C por 1 hora e esfriado em dessecador. Pesar 1,59 de cloreto de sédio P.A.
previamente seco, transferir para Erlenmeyer, adicionar 250mL de agua, adicionar 10mL de
solucdo de cromato de potassio 5%, misturar com a solucdo de nitrato de prata até o aparecimento

de cor castanha avermelhada e repetir em triplicata.

Resultados e Discussdes

e Teste de bancada

O teste de bancada consistiu em uma analise comparativa da massa de prata metalica
extraida ao submeter 200g de chapas de raio-x em um litro de solucéo extratora, por meio do
seguinte procedimento: Em um bequer adicionou-se 200g de chapas de raio-x cortadas em
quadrados de aproximadamente 5x5cm e aproximadamente 1L da solugéo extratora de hidroxido
de sodio, submeteu-se a mistura a agitagdo constante, em agitador mecanico com pas, por
aproximadamente trés horas, apds, a mistura permaneceu em repouso por 7 dias até ser agitada
novamente por 1 hora, conforme Figura 1. O mesmo procedimento foi realizado para a solugéo

extratora de cloreto de sédio, conforme Figura 2.
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Figura 1. Agitacio da mistura de Figura 2. Agitagdo da mistura de
chapas de raio-x com solugéo extratora chapas de raio-x com solugdo extratora
de hidroxido de sodio. de cloreto de sodio.

Ap0s o periodo de agitagéo, as chapas de raio-x foram removidas, j& limpas, compostas
apenas por acetato de celulose, ficou com o material organico hidrolisado, proveniente da
“gelatina” utilizada para fixar a prata na chapa, composta por proteinas de origem animal € com
a prata, agora sob a forma de 6xido de prata, no caso da solucdo extratora de hidréxido de sodio
e sob a forma de cloreto de prata na extracdo com cloreto de sédio, ambos dispersados nas
solucBes extratoras. Para separar as solugdes extratoras dos compostos de interesse dispersos,
utilizou-se filtragem simples, com o auxilio de papel de filtro quantitativo de filtragem lenta,

conforme Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Filtragdo simples da Figura 4. Filtragdo simples da
mistura com a solugdo extratora de mistura com a solucdo extratora
hidroxido de sodio de cloreto de sddio

Verificou-se que a filtracdo simples das misturas ndo era  viavel, pois o procedimento
demandou uma hora para filtrar cerca de 10mL das misturas. A opcéo foi, entdo, por utilizar um
mecanismo de filtracdo a vacuo para concluir a separacdo das particulas dispersas e das solucdes
extratoras. O mecanismo de filtracdo a vacuo é composto por uma bomba de vacuo, uma
mangueira, um kitassato, um funil de Buchner e papéis de filtro quantitativos de filtragem lenta.
Ao submeter as misturas ao mecanismo previamente descrito, foi identificado que a técnica se
mostrou muito mais eficiente que a filtracdo simples, levando 30 minutos para sua concluséo,
conforme Figura 5. Porém um ponto critico observado foi a rapida saturacao dos papéis de filtro,
sendo necessaria a troca deste frequentemente, removendo e dobrando-os com muito cuidado

para ndo perder nada do precipitado e acondicionando-os diretamente no seu respectivo cadinho.
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Apos concluida a filtracao, foi iniciado o processo de fundicdo dos sais de prata em prata
metélica, inserindo os cadinhos com os papeis de filtro contendo os precipitados em forno mufla
a 1000°C, por 4 horas, conforme Figura 6, visando a queima e evaporacao dos constituintes do
papel de filtro e o material organico extraido das chapas, juntamente com a prata, e promover a
conversdo de 6xido de prata em prata metalica, por meio de sua fusdo. Findo o periodo necessario

em forno mufla, os cadinhos foram transferidos para dessecador com silica para esfriar.

Figura 5. Filtracdo a vacuo Figura 6. Fundicdo da prata em
forno mufla.

A prata obtida pode ser observada nas Figuras 7 e 8. A quantidade de prata metalica obtida
com a solucdo extratora de hidroxido de sodio foi expressamente maior comparada com a solugéo
extratora de cloreto de sédio, devido a esta conclusdo, decidiu-se pelo prosseguimento da

extracdo do restante das chapas com a solucdo de maior rendimento.

Figura 7. Prata metalica extraida pela Figura 8. Prata metalica extraida pela
solucdo extratora de hidroxido de sodio. solucdo extratora de cloreto de sodio.
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Extracao e fundicao da prata metélica

Com a solugéo extratora definida, foi iniciada a fase 1 do projeto, que consiste na obtengéo
da prata metalica a partir das chapas e radiografia.

Primeiramente, mensurou-se 3,5 kg de chapas de raio-x, depois foram cortadas em
quadrados de aproximadamente 5x5cm e adicionadas em um balde de 20L de capacidade, com
15L da solucdo de hidroxido de sodio, a mistura foi submetida a agitacdo em agitador magnético
por 4 horas, onde permaneceu por 7 dias, sendo agitada diariamente por no minimo 2 horas,

conforme Figura 9.

Figura 9. Extracdo de prata de chapas de
raio-x por solucao de hidroxido de sodio.

Finalizando o processo de extracdo, a mistura foi submetida a filtracdo a vacuo que,
diferentemente do teste de bancada, se mostrou ineficaz, muito provavelmente devido a grande
quantidade de material organico gelatinoso dispersado na solucdo. A fim de separar os materiais
mais grossos e despreziveis, a mistura foi submetida a uma dupla camada de peneiras, lavando o
material retido em sua superficie com agua destilada, com a finalidade de que apenas a solugéo
extratora e o0 0xido de prata fossem transferidos ao recipiente de contencéo, ilustrado pela figura
10. Com o objetivo de facilitar o processo de filtragdo a vacuo, que se faz ainda necessario por
conta da natureza corrosiva da solucdo extratora, a mistura obtida apos o processo de peneiragem,
agora muito mais homogénea, foi submetida ao processo de decantagcdo em funis de decantacao,

conforme figura 11, concentrando o material disperso no fundo do recipiente, que pode ser
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colhido de forma muito mais facil e eficiente, possibilitando que uma quantidade muito menor

da mistura tenha que ser submetida a filtragdo a vacuo.

Figura 10. Processo de peneiragem da  Figura 11. Solucdo em processo de decantagéo.
mistura.

A decantacdo do material particulado perdurou por duas semanas, tempo necessario para
que houvesse a certeza de que todo 6xido de prata fosse sedimentado, visto que a solucdo
apresenta alta turbidez e dificulta a visualizacdo de seu contetdo. Os sedimentos dos funis de
decantacdo foram coletados em um béquer, como mostra a Figura 12, e submetidos a filtracdo a
vacuo, Figura 13, apresentando o mesmo comportamento da filtracdo realizada no teste de
bancada. Os papéis de filtro com o material retido foram dobrados e acondicionados em cadinhos
e submetidos a aquecimento na chama do bico de Bunsen, com o auxilio de um tripé e um
triangulo de porcelana, para que os papéis fossem queimados antes de adentrar ao forno mufla,
Figura 14. Os cadinhos, previamente, preparados foram para o processo de fundigdo em forno
mufla, porém o resultado obtido foi diferente do encontrado no teste de bancada, o sedimento néo
sofreu fundicdo, permaneceu sob forma de p6. O procedimento foi repetido em outro forno mufla
em tempo e temperatura adequados, mas novamente 0 mesmo ocorreu. Apés discussdao com a
equipe, foi identificado que a possivel causa para a falha no processo foi o tipo de chapa utilizada
na extracdo, que foram de raio-x panoramico, doados por uma clinica de odontologia. Ao
comparar as chapas de raio-x convencional, foi identificado que elas apresentam aspecto e

superficie opacas, ja as chapas de raio-x panoramico possuem uma camada adicional sobre a sua
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superficie, caracteristica que muito provavelmente impediu que a prata fosse desprendida e
reagida com a solugdo extratora.
Para que a projeto pudesse continuar, foi realizada a compra online de prata 10g de prata

reciclada a fim de se obter a solucéo a base de nitrato de prata.
e Sintese do nitrato de prata
Apesar da aquisicdo da prata metélica ter sido de apenas 10g, ao mensura-la em balanca

analitica, foi obtido um total de 16,07g. De acordo com a relacdo de 65mL de &cido nitrico para

cada 62,59 de prata metalica, foi utilizado 16,71mL de acido nitrico para as 16,079 de prata.

{
Figura 13. Filtragdo a vacuo.

Figura 12. Sedimento dos funis
de decantacéo

Ao adicionar o acido nitrico sobre a prata metéalica, ela perdeu seu brilho imediatamente
e 0 &cido assumiu coloracdo amarelada, conforme a figura 14, que mostra a comparagdo do
béquer contendo prata metalica antes e apds a adi¢do de &cido nitrico, respectivamente. A reacdo
inicial ndo passou disso, entdo, o sistema foi submetido a aquecimento em chapa aquecedora,

figura 15.

Figura 14. Comparacdo visual pré e p6s exposicdo da prata metalica ao acido nitrico.
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Figura 15. Sistema submetido a aquecimento em chapa aquecedora.

Com a catéalise por calor, a reacdo ocorreu conforme o esperado, toda a metodologia
previamente detalhada foi executada conforme descrito. Foi obtido exatamente 27,299 de nitrato
de prata, em forma de sal branco, apds secagem em estufa, obteve-se um total de 25,499 de nitrato
de prata seco.

Analisando a estequiometria da reacdo, temos que 4 mols de acido nitrico reagem com 3
mols de prata metalica, formando 3 mols de nitrato de prata, 1 mol de gas dioxido de nitrogénio
e 2 mols de agua, conforme segue: 4HNO; + 3Ag A—» 3AgNO; + NO, + 2H,0
Obedecendo o coeficiente estequiométrico, esperava-se sintetizar 25,48g de nitrato de prata ao
utilizar 16,07g de prata metalica, ao final do processo, foi obtido 25,49g, evidenciando um

rendimento de 100,04%, conforme os calculos a seguir:
e Cdlculo da quantidade de mols de Ag em 16,07g do metal

1mol de Ag ---- 107,879
Xmol de Ag --- 16,079
107,87x = 16,07
X =16,07/107,87
X =0,15 mol de Ag
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e Calculo da quantidade de AgNOs teoricamente sintetizada a partir de 0,15 mols de

Ag

3 mols de Ag ---- 3 mols de AgNOs
0,15 mols de Ag ---- X mols de AgNOs
3x=3*0,15
3x=0,45
X =0,45/3
X =0,15 mols de AgNO3

e Cdlculo da quantidade em gramas de AgNOs teoricamente formado a partir de
0,15 mols de AgNOs

1 mol de AgNO3 ---- 169,879
0,15 mol de AgNO3 ---- Xg
X =0,15*169,87
X =25,48g

e Célculo do rendimento percentual

25,489 de AgNO3z ---- 100% de rendimento
25,499 de AgNO3z ---- X% de rendimento
25,48x = 25,49*100
25,48x = 2549
X =2549/25,48
X =100,04% de rendimento.

e Preparo e padronizagdo da solucéo de nitrato de prata 1M

Para o preparo da solucdo de nitrato de prata 1M, foi pesado 179 do sal de nitrato de prata
previamente sintetizado e diluiu-se em um baldo volumétrico de 100mL, conforme figura 16.
Ap0s o preparo da solucdo final, padronizou-se a solucéo por meio do método de mohr adaptado,
conforme figura 17, obteve-se um fator de correcéo igual a 0,86, multiplicando pela concentragao
tedrica, que é 1, temos a concentracdo real de 0,86mol/L, evidenciando que a pureza do composto

formado é de 86%.
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Figura 16. Pesagem do nitrato de prata para

preparo da solucio Figura 17. Padronizacdo da solucdo de

nitrato de prata 1M

Conclusao

Concluiu-se neste estudo que informar a populagao sobre os riscos do descarte incorreto
das radiografias pode, sim, trazer beneficios. Foi observado que com o correto manuseio das
chapas de radiografias e seu encaminhamento aos centros médicos, como postos de salde e
hospitais, trazem impactos extremamente benéficos ao meio ambiente.

A prata obtida através da reciclagem das radiografias pode ser convertida em nitrato de
prata, como demonstrado na metodologia citada acima (pag. 05 - 07), o nitrato pode ser utilizado
para fazer hastes a base de nitrato de prata, que sdo utilizados para remover verrugas. Sendo
assim, o nitrato de prata também pode ser incorporado a sulfadiazina, para fazer formas
farmacéuticas a base de sulfadiazina de prata, 0os quais podem ser utilizados no tratamento de
queimaduras, apds aplicados na pele estes produtos formam uma pelicula sobre a area aplicada
que ajudardo na prevencéo de infecgdes futuras e promoverao o tratamento adequado para a leséo.

Ao decorrer do processo de extragdo da prata das chapas de radiografias recicladas, foi
constatado que o custo-beneficio e a vasta mao de obra ndo sdo viaveis para a industria
farmacéutica, a reciclagem de chapas de radiografia traz beneficios ao meio ambiente, é benéfica
por conter metais pesados, sendo o 6xido de prata um deles, que pode poluir o solo e a agua se
descartado de forma incorreta, com o lixo comum. Para uso da industria farmacéutica, analisou-
se que com a chapa reciclada e processada é possivel extrair prata metalica, a qual pode ser

utilizada em diversos procedimentos e formas farmacéuticas, mas devido a alta mao de obra para
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extrair e obter a prata através da reciclagem, compreendeu-se que realizar a compra da prata é

mais vantajoso do que extrair por meio da reciclagem.
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