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. a educacdo é o instrumento preeminente da promocao dos
valores humanos universais, da qualidade dos recursos humanos e do
respeito da diversidade cultural ( e que) os conteidos e métodos de
educacdo precisam ser desenvolvidos para servir as necessidades
basicas de aprendizagem dos individuos e das sociedades,
proporcionando-lhes o poder de enfrentar seus problemas mais
urgentes — combate a pobreza, aumento da produtividade, melhora das
condicBes de vida e protecdo ao meio ambiente — e permitindo que
assumam seu papel por direito na construgcdo de sociedades
democraticas e no enriquecimento de sua herancga cultural.

(Plano Decenal de Educacao para Todos 1993-2003 /MEC)
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1 - APRESENTACAO

O presente trabalho objetivou mostrar aos alunos que os residuos quimicos obtidos
nas aulas experimentais também sdo responsaveis pelos impactos ambientais, que
estes ndo sao gerados somente pelas industrias quimicas, evidenciando a
necessidade de se tomar providéncias para o controle da emissdo de residuos,
evitando que 0S recursos haturais como agua, solo e ar tornem-se ainda mais
degradados. Primeiramente efetuou-se um diagndstico, através de um questionario,
verificando-se o conhecimento dos alunos quanto a existéncia de residuos quimicos
nos laboratérios de ensino, os efeitos que estes causam ao meio ambiente, a
necessidade de um tratamento adequado e a importancia em relacdo as normas de
seguranca para um melhor desenvolvimento das praticas sem riscos de acidentes.
As respostas foram tabuladas e a partir disto, foi realizado um trabalho em sala de
aula em relacdo as normas de seguranca, as melhores maneiras de descartar os
residuos, experimentos que podiam recupera-los e transforma-los em produtos que
pudessem ser reaproveitados e novas condutas de procedimentos. A seguir,
realizou-se o levantamento dos residuos que poderiam ser obtidos durante as aulas
praticas. Para cada um foi apresentada uma descricdo dos procedimentos a serem
adotados durante o periodo de recuperacdo e/ou tratamento. Posteriormente, foram
confeccionados rotulos de identificacdo para seu armazenamento. Os
procedimentos adotados resultaram na organizacéo, na seguranca e aspecto visual
dos laboratorios, assim como o tratamento dos residuos implementados, contribuiu
para a sua reducdo. Na finalizacdo do processo, foi aplicado um novo questionario
objetivando verificar se houve aprendizado, com base nos resultados, constatou-se
a contribuicdo das aulas experimentais para o aprendizado e a possibilidade de
instituir um programa de Gerenciamento de Residuos em Laboratorios de
Instituicbes de Ensino, considerando que as atividades colaboraram para a reducéo
da quantidade de residuo. Desta forma, estes manifestaram a preocupacdo a
respeito das substancias descartadas aleatoriamente no laboratério. Portanto,
verificou-se a satisfacao dos alunos por poderem cuidar da natureza, através destas

acoes.



2 . OBJETIVOS

2 .1. OBJETIVO GERAL:

Como diminuir a poluicdo causada pelas praticas laboratoriais de Ensino Médio

2. 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implantar medidas para gerenciar e tratar os residuos gerados no laboratorio, pelas
aulas experimentais, de forma a diminuir o impacto causado ao meio ambiente.

- Fazer levantamento dos residuos gerados no laboratério com as praticas
experimentais;

- Rotular cada um destes residuos e enquadrar de acordo com suas caracteristicas;

- Elaborar um material com estratégias adequadas para tratamento, recuperacdo ou
reutilizacéo dos residuos.

- Informar nog¢Bes béasicas de seguranca.
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3. JUSTIFICATIVA

A quimica desempenha um papel fundamental no ambiente do planeta.
Apesar de ser uma das ciéncias basicas mais presentes no cotidiano (industria
alimenticia, farmacéutica, téxtil, etc.), ainda € vista de maneira muito negativa pela
sociedade em geral, € comum associar a quimica com o0 impactante, o nocivo, o
sintético. Mas passa despercebido que o aumento na expectativa de vida humana e
na qualidade material da mesma se deve aos avancos da quimica como: na area de
saneamento ambiental e processos de desinfeccdo de agua; ao aumento e
diversificacdo da produtividade agricola a custa de insumos quimicos: o0s
fertilizantes, inseticidas, fungicidas; na preservacédo do alimento e sua monitoracao,
no extensivo uso de aditivos; na biogquimica, que serve como base da medicina
preventiva, desenvolvendo vacinas e novas drogas que aumentam a longevidade;
no arsenal de drogas disponiveis aos médicos; substancias biocompativeis como
valvulas artificiais, lentes de contato, cateteres, substitutos de vasos sanguineos,
etc., plasticos, combustiveis, fibras téxteis. Através destes pode-se afirmar que a
contribuicdo da quimica tem sido crucial para a qualidade de vida no planeta (Hall,
2004; Baird, 2002; Jardim, 2001).

O ensino de quimica precisa ser modificado e as atividades experimentais
constituem um ponto critico prioritario na analise dos problemas e na proposta de
alternativas para melhores condi¢cdes de aprendizado (Galiazzi et al., 2004).

As atividades experimentais permitem ao estudante compreender como a
quimica se constréi e se desenvolve, tornando-se excelentes motivadoras de
aprendizagem. Estas atividades sdo importantes, pois propiciam ao aluno uma
compreensao mais cientifica das transformacdes que nela ocorrem e de como
evoluem e se aprimoram as interpretacdes dos fenbmenos da natureza. (Junior, et
al., 2004).

Levando em consideragdo a importdncia de se trabalhar técnicas
laboratoriais nesta disciplina, deve-se ressaltar os cuidados com o0s residuos
obtidos, a recuperacdao, reutilizacdo ou seu descarte, tendo como ponto relevante,
gue 0s mesmo acarretam sérios danos e prejuizos ao meio ambiente, tais como
contaminagcdo das aguas e dos solos, toxicidade por metais pesados, alteragdo do

pH, DQO, e DBO, alteracdo da diversidade e populagédo bioldégica, morte da biota
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(fitoplancton, zooplancton, peixes e outros) e proliferantes de organismos
anaerobios. (Prado, 2003).

A proposta desse trabalho € diminuir o impacto ambiental causado pelo
residuo gerado nas aulas praticas, informando as nocdes basicas de seguranca, a
identificacdo dos perigos e indicacdo de medidas preventivas e corretivas a serem

adotadas.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.GESTAO DE RESIDUOS LABORATORIAIS

O controle da poluicdo tem sido um dos maiores desafios ambientais do
mundo atual. O reconhecimento de que a acdo do homem contribui para a
deterioragdo do ambiente natural e dos recursos naturais tem sido comum, fazendo
com que o0s paises, tanto desenvolvidos quanto em desenvolvimento, busquem
alternativas em relacdo a restauracdo do meio ambiente natural (Gerbase, et al.,
2006).

Existe uma tendéncia na sociedade em considerar como impactante ao meio
ambiente apenas aquelas atividades que geram grandes quantidades de residuos
(Jardim, 1993). Consequentemente, sdo estes grandes geradores que estdo sempre
sob a fiscalizacdo das agéncias estaduais de protecdo ambiental, sendo passiveis
de punicdo pelo érgdo competente. Pequenos geradores de residuos, tais como
instituicGes de ensino e pesquisa, laboratérios de analises bioquimicas e fisico-
quimicas, normalmente s&do considerados pelos oOrgaos fiscalizadores como
atividades ndo impactantes, e assim sendo, raramente fiscalizados quanto ao
descarte de seus rejeitos (Unicamp, 2006).

Apesar da quimica ser uma das ciéncias basicas mais presentes no cotidiano
(industria alimenticia, farmacéutica, téxtil, etc.), ainda é vista de maneira muito
negativa pela sociedade em geral (Coelho, 2000). Uma das razfes € justamente
esta, a de geradora de poluicdo. Afinal todos jA sabem que os residuos quimicos
causam grandes problemas ambientais, levando poluicdo a aguas e solos por
formas hidrossollveis, contendo metais pesados téxicos, compostos cancerigenos,
tais como sais de niguel, cromo, compostos aromaticos, etc. (Afonso, et al., 2003),
caso nao sejam adequadamente tratados.

Com relacdo a minimizacdo dos impactos ambientais, a mudanca de
atitudes é primordial (Amaral, et al.,2001), com a finalidade de implantar um
programa de gerenciamento e tratamentos de residuos quimicos dos laboratérios de

ensino.
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O gerenciamento de residuos visa principalmente minimizar o impacto
ambiental causado pelo descarte de rejeitos téxicos, reduzir 0s riscos na
manipulacdo e armazenamento dos mesmos e evitar o acumulo de residuos
passivos, mesmo sabendo que o descarte desses residuos néo é facil (Silva, 2002).

A implementacdo de um programa de residuos quimicos exige, antes de
tudo, mudanca de atitudes de todos os participantes da unidade geradora (alunos,
professores) e, por isto, € uma atividade que traz resultados a médio e longo prazo,
além de requerer a reeducacao e uma persisténcia continua (Afonso, et al., 2003).

A gestdo de residuos laboratoriais engloba as fases de identificacédo,
rotulagem, armazenamento e tratamento (recuperagao ou eliminacdo adequada e
destino final) (Embrapa, 2006).

O programa de gerenciamento de residuos deve contemplar dois tipos de
residuos: o ativo (gerado continuamente nas aulas préticas), e o passivo que
compreende todo aquele residuo estocado, via de regra, ndo caracterizado,
aguardando destinacéo final (frascos sem rotulos) (Jardim,1998). A caracterizacao
desse passivel nem sempre é possivel, embora algumas vezes seja possivel chegar
a seu conteudo através de testes de identificacdo (Afonso, et al., 2003).

Alguns aspectos devem ser levados em consideragao, os quais facilitam e
ajudam no gerenciamento de residuos: (Jardim, 1998)

1 — Prevencao na geracdo de residuos (perigosos ou nao)

2 - Minimizar a proporcéo de residuos perigosos que sao inevitavelmente gerados.

3 - Segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar viavel e
economicamente possivel a atividade gerenciadora.

4 — Reuso interno e externo.

5 — Reciclar o componente material ou energético do residuo.

6 — Manter todo residuo produzido na sua forma mais passivel de tratamento.

7 — Tratar e dispor o residuo de maneira segura.

Essas atitudes podem ser facilmente traduzidas para a rotina de
funcionamento dos laboratorios de varias maneiras. Por exemplo, ha certos tipos de
reagentes, tais como, Hg*?, Pb*?, Cd*?, H2S, benzeno, que por serem altamente
impactantes e toxicos devem ser evitados, 0 que € quase sempre possivel nas aulas

de laboratérios por simples substituicdo de um experimento (Jardim, 1998).



14

O reuso e o reciclo podem e devem ser exercitados no proprio laboratorio.
Entende-se por reuso o uso do residuo como insumo, sem que o mesmo sofra
qualquer tratamento. O reciclo envolve o uso do material apds algum tratamento
(Jardim, 1998). Nos casos em que a recuperacao nao € viavel, procura-se inertizar o
residuo de maneira que seu descarte ndo cause danos ao meio ambiente (Gerbase,
et al., 2006).

De acordo com o levantamento realizado nas escolas do ensino médio néo
existe uma preocupacdo com os residuos gerados em atividades de laboratorio, 0
desperdicio desses materiais e o0 descarte inadequado podem poluir 0o meio

ambiente.

4.2. ROTULAGEM

Ao realizar a rotulagem dos residuos de laboratério é importante considerar
que as classificacBes gerais ou especificas devem ser usadas como diretrizes
bésicas e que sempre deve ser feito um diagndstico particular. Essa rotulagem deve
ser realizada no local onde os residuos sédo produzidos (Amaral, et al., 2001).

Para uma melhor organizacdo se faz necessario criar rotulos padronizados
que permitam uma facil identificacdo dos residuos, independente dos mesmos
serem recuperaveis ou ndo (Amaral, et al., 2001).

Ha uma classificacao feita pela Nacional Fire Protection Association (NFPA),
a qual também indica normas a serem seguidas para o processo de rotulagem de
Residuos Quimicos. Esta classificacdo apresenta um sistema padrdo que indica a
toxicidade, a inflamabilidade e a reatividade dos produtos quimicos (Alberquini,
2003).

4.3. RESIDUOS LABORATORIAIS
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Os residuos de laboratorio sdo diferentes dos residuos industriais por
apresentarem menor volume e grande diversidade de composi¢cdes, o que torna
dificil estabelecer um tratamento e/ou uma disposicéo final para todos, necessitando
assim de soluc¢bes mais criativas para o0 monitoramento, a reducdo e o tratamento
desse residuo. Em muitos casos os residuos sdo estocados erroneamente enquanto
aguardam uma destinacao adequada (Micaroni, et al., 2000).

Os residuos perigosos sdo aqueles materiais passiveis de causar danos aos
organismos vivos, materiais, estruturas ou ao meio ambiente, ou ainda aqueles que
podem tornar-se perigosos por interagdo com outros materiais. Os residuos
perigosos mais comuns em laboratorios sdo: solventes organicos, residuos de
reacdes, reagentes contaminados, degradados ou fora do prazo de validade,
solucdes — padrbes e fases moveis de cromatografia (Silva, 2002).

Os residuos quimicos mais comuns em laboratério que devem ter cuidados
especiais sdo divididos nos seguintes grupos: Solventes halogenados (ou clorados),
solventes ndo halogenados, residuos de pesticidas e herbicidas, residuos aquosos
com e sem metais pesados, residuos solidos perigosos, residuos radioativos,
misturas, acidos e bases, residuos oxidantes, residuos redutores, aminas, 0leos

especiais e residuos desconhecidos (UNICAMP, 2006).

4.4. TRATAMENTO

A geracdo de residuos quimicos nos laboratérios de ensino precisa ser
evitada, como nem sempre isso € possivel, deve-se buscar um meio de inativar,
minimizar ou recuperar estes residuos. Os processos mais comuns sao: filtracao,
sedimentacado, destilacdo, evaporacdo, extracdo, adsorcdo e cristalizacdo, como
métodos fisicos, neutralizacdo, precipitacdo quimica e eletrélise como métodos
quimicos, incineracdo, sais fundidos e agua superaquecida como tratamentos
térmicos e como métodos bioldégicos normalmente sdo usados os depdsitos no
oceano e aterros industriais (Hirata & Mancini, 2002).

Os residuos que sdo passiveis tratar no proprio laboratério ndo devem ser
acumulados, pois é sempre mais facil e menos perigoso o tratamento de pequenas
quantidades. Dependendo da composicdo e complexidade do residuo ha uma

particularidade e um nivel de dificuldade no seu tratamento (Afonso, et al., 2003).
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5. METODOLOGIA

Dando inicio as atividades de implantacdo de um projeto de gerenciamento
dos residuos quimicos produzidos na disciplina, pelos proprios alunos que os geram,
efetuou-se um diagndstico, através de um questionario contendo 10 questdes
(Anexo 01), para levantar informacdes sobre o conhecimento dos alunos quanto a
existéncia de residuos quimicos nos laboratorios de ensino, os efeitos que os
mesmos causam ao meio ambiente, a necessidade de um tratamento adequado, a
importancia das normas de seguranca para um melhor desenvolvimento das praticas
sem riscos de acidentes.

As respostas do questionario foram tabuladas e a partir das informacdes
obtidas, foi realizado um trabalho em sala de aula sobre as normas de seguranca
(Anexo 02) em laboratérios, que devem se seguidas nas aulas praticas, da possivel
obtencado de residuos, da toxicidade e reatividade de reagentes e residuos quando
em contato com o meio ambiente.

Posteriormente foi realizado um inventario dos residuos ja existentes no
laboratorio. Os residuos passivos nado identificados foram caracterizados com
analises laboratoriais (pH, solubilidade, cor e verificacao de precipitado).

O levantamento do ativo foi feito através dos estudos das reacdes que
ocorrem durante as aulas praticas, separando os residuos que necessitavam ser
armazenados e quais poderiam ser descartados apés neutralizagéo ou diluicao.

As atividades experimentais (Anexo 03) que foram realizadas, referentes aos
contelidos tedricos como: reacdo de deslocamento, reacdo de dupla-troca, reacdo
de analise, reacdes de Oxido-reducéo, eletrélise, diferenciacdo de grupos funcionais
organicos, geram residuos.

Os residuos obtidos nas aulas praticas foram armazenados em frascos
adequados e identificados com roétulos (Anexo 04) para posterior levantamento,
sendo discutidas as formas através das quais as amostras poderiam ser inertilizadas
ou recuperadas, como alternativa ao simples descarte. Para obter melhor
organizacdo e conhecimento dos residuos, foram estudadas algumas formas de
rotulagem, e foi escolhido o que apresenta o Diagrama de Hommel, que possui um

facil entendimento e segue as normas da NFPA.
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Os rotulos apresentam algumas das principais caracteristicas do residuo,
tais como sua origem, o responsavel pela sua geracao e a data de envase.

Para cada residuo foi apresentada uma descricdo das técnicas e dos
procedimentos adotados durante o periodo de recuperacdo dos residuos gerados,
transformando-os em matéria-prima para a disciplina. Nos casos em que a
recuperacdo ndo era viavel, procurou-se inertizar o residuo para que seu descarte
nao causasse danos ao meio ambiente.

ApoGs a realizacdo dos experimentos e do tratamento dos residuos obtidos,
foi realizado um novo questionario (Anexo 05), para constatar se ouve um
crescimento por parte dos alunos sobre o conhecimento transmitido dos cuidados
necessarios quanto a seguranca ao se trabalhar com produtos quimicos, os residuos
guimicos produzidos nos laboratorios escolares, a importancia de trata-los para

descartar no meio ambiente.
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6. RESULTADOS

Considerando a importancia de se trabalhar técnicas laboratoriais, dentro da
disciplina de quimica estando atento ao impacto ambiental que os residuos gerados
podem causar, na contaminacdo das aguas, dos solos, na toxicidade de metais
pesados, pois a pratica do descarte inadequado ainda € rotineira, iniciou-se um
trabalho de sensibilizacdo com os educandos partindo das idéias fornecidas pelo

seguinte questionario:

01) Vocé considera que sO as industrias quimicas poluem ao meio
ambiente?
Questéao 01
8%
@ NAO
| SIM
92%

Gréfico 01 : Questdo 01 do questionario 01: 8% dos alunos consideram
que somente as industrias poluem o meio ambiente e 92% consideram gue néao.

02) Se na questao acima, sua resposta for “Nao”, quais outros sistemas podem

poluir o meio ambiente?



Questao 02
15%
0
% 35%
3%
34% 6%

O carros
B esgotos

O lixo

0O desmatamento

B outros

O ndo responderam

Gréfico 02: Questao 02 do questionério 01: O grafico 02 mostra que a

maior parte dos alunos, véem os carros e o lixo como grandes causadores

da poluigéo.

03) Existe alguma maneira para minimizar a contaminacédo ambiental?

Questédo 03

10%

90%

O NAO
B SIM

Gréafico 03: 90% dos alunos admitem existir maneiras para minimizar a

contaminacéo ambiental.
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04) Se na questdo acima, sua resposta for “sim”, que processos podem ser

utilizados para a minimizagdo da contaminacdo ambiental?



Questéo 04

22%

23%

4% [ 1%

4%

O conscientizagéo

B multas

O reciclagem

O rodizio carros

B tratamento industrial

O outros

Grafico 04: Conscientizagdo e tratamento industrial sdo métodos que os
alunos julgam ser adequados para minimizagdo ambiental.
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05) Vocé considera que deve ser realizado algum tratamento dos residuos

para serem descartados ao Meio Ambiente?

8%

92%

Questao 05

@ NAO
B SIM

Gréfico 05: Como mostra o gréafico, a maior porcentagem dos alunos, consideram
que os residuos devem ser tratados antes de descarta-los ao meio ambiente.

06) E importante para compreender o contetido de quimica realizar experimentos

no laboratério?



Questao 06

4%

@ NAO

® SIM

96%

Grafico 06: 96% dos alunos acreditam que as aulas experimentais séo
de grande importancia para complemento das aulas de quimica.
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07) No cotidiano escolar, envolvendo a disciplina de Quimica, é necessario

conhecer alguma norma de seguranca?

32%

Questao 07

@ NAO
mSIM

68%

Grafico 07: 68% dos alunos acham necessario conhecer as normas de

seguranca para a realizacdo das aulas praticas.

08)Se na questdo acima sua resposta for “sim”, quais normas de seguranca

considera necessaria conhecer?



8%

32%

Questdo 08

36% O ndo responderam
B manuseio
O toxicidade

O outros

Grafico 08 : Toxicidade e manuseio sao as normas que o0s alunos constataram

ser importantes para realizar as atividades em laboratério.

09) Os subprodutos originados nos experimentos podem ser reaproveitados?

Questédo 09

@ NAO
B SM

Grafico 09: 68% dos alunos consideram que os residuos gerados nos
experimentos ndo podem ser reaproveitados.
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10) Apos a realizacdo de experimentos, no ambiente escolar, é necessario tratar

os residuos?
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Questéo 10

15%

@ NAO
| SIM

85%

Grafico 10: 85% dos alunos entendem como necessario tratar os residuos
antes de elimina-los no meio ambiente.

Para a implementacédo de um programa de gerenciamento de residuos deve
ser feita a caracterizacdo dos residuos passivos e ativos existentes no local.

A caracterizacdo dos passivos foi realizada através de algumas andlises
laboratoriais, como reatividade com agua, pH, inflamabilidade, solubilidade com
agua, entre outras.

O levantamento do ativo foi feito através dos estudos das reacdes que
ocorrem durante as aulas praticas, onde foram levantados os residuos que
necessitavam ser armazenados e quais poderiam ser descartados apos
neutralizac&o ou diluicéo.

Diante deste fato foram propostas aulas de informacdo das normas de
seguranca (Anexo 02) seguindo de aulas experimentais (Anexo 03) onde os alunos
foram alertados para a necessidade de um descarte consciente, cuidadoso e
adequado a fim de se evitar qualquer contaminacdo indesejada dos residuos.
Também foram orientados a descartar seus residuos em frascos de vidro, etiquetar
cada frasco indicando o tipo de residuo, registrar a data de inicio do descarte e nao
deixar ultrapassar 75% do volume total do frasco.

Os rotulos foram confeccionados utilizando o Diagrama de Hommel,
conforme mostra a figura 1, este diagrama foi considerado adequado devido ao facil
entendimento para os usuarios dos laboratérios.

Para auxiliar este entendimento, foram confeccionados painéis, como mostra

a figura 2, que foram afixados no laboratdério.
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A identificacéo utilizada segue as normas da NFPA (National Fire Protection
Association), que possui um sistema padrdo que indica o risco a saude, a
inflamabilidade, os riscos especificos e a reatividade dos residuos. Para facilitar a
confeccao dos roétulos foi elaborada uma tabela com esses valores, conforme Anexo
06

N&o ultrapasse este
limite

S
v

RESIDUO QUIMICO

Residuo Principal:

Residuo Secundario:

Observacao:
Concentracdao:
pH:
Procedéncia:
Responsavel:
Data:

Figura 1: Rétulos para os residuos

DIAGRAMA DE HOMMEL



Inflamabilidade

Riscos a

Satde Reatividade

Riscos
Especificos

Usuarios:

4 - Letal

3 - Muito
Perigoso

2 - Perigoso

1 - Risco Leve
0 - Material

Normal

OX - Oxidante
ACID - Acido
ALK - Alcali
(Base)

COR -
Corrosivo

W - Nao
misture com

agua
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4 - Abaixo de
23°C
3 - Abaixo de
38°C
2 - Abaixo de
93°C
1 - Acima de
93°C

0 - Nao queima

Reatividade

4 - Pode
explodir

3 - Pode
explodir com
choque
mecanico ou
calor

2 - Reacéo
guimica
violenta

1 - Instavel se
aguecido

0 — Estavel

AO PRODUZIR RESIDUOS, FAVOR IDENTIFICA-LO IMEDIATAMENTE COM O

ROTULO!!

Figura 2: Painel elaborado para colocar no laboratorio

Com a rotulagem padronizada nos frascos, facilitou o conhecimento dos

residuos, especificou a data de envase final e o responsavel pela geracdo do
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residuo e garantiu um ambiente com maior seguranca e organizacdo, conforme as

figuras 03 a 06.

Figura 04: ldentificagdo no Frasco apds a
Rotulagem

Figura 03: Identificagdo no Frasco antes da
Rotulagem

Figura 06: Situacao Final dos Residuos

Figura 05: Situacéo Inicial dos Residuos

Para um controle dos residuos gerados, foi feita uma ficha de identificacédo
para cada residuo. Esta ficha contém informag6es como o responsavel pela
geracado, a concentracdo aproximada, a quantidade gerada e a data do descarte, e

esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1: Ficha de Identificacdo dos Residuos

Residuo:

Gerado | Concentracéao Ph Quantida | Data do Tratado Data da
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por aproximada de descarte por retirada
do residuo para
tratamento

Os procedimentos para a recuperacao dos residuos estdo relatados junto
aos experimentos no Anexo 03.

A aplicagdo na aula dos tratamentos de Residuos foi muito importante e
proveitosa, pois foi durante essas aulas que os residuos foram tratados, e os
educandos puderam entdo perceber a importancia de tais procedimentos.

Porém, como se sabe é importante a atencdo e seguranca ao se trabalhar
em ambientes como laboratérios, pois a exposi¢do a riscos é muito elevada, e os
residuos trabalhados eram considerados perigosos, pois apresentavam metais
pesados.

Ao se realizar qualquer estudo de gestdo em areas laboratoriais, deve-se
tomar cuidado para que nenhum aspecto seja deixado de lado. Sabendo que
qualquer pequena alteracdo pode mudar a situacédo global do gerenciamento; e 0
envolvido principal com os materiais € o usuério, a atengdo com as atitudes dos
mesmos devem ser observadas (cuidados com o uso de EPI, derramamento, ma
utilizacdo dos reagentes), buscando a melhoria de uso dos materiais e de suas
formas de aplicacoes.

Na primeira aplicacdo das praticas estudadas em uma turma de alunos
pode-se observar que a questdo de seguranca estava muito falha, muitas atitudes
de risco aconteceram, o que deixaram o rendimento da aula menor.

As falhas que ocorreram na primeira aula foram comentadas no final desta e
na aula seguinte foi possivel observar as mudancas ocorridas.

Pode-se constatar diante de um novo questionario que as sensibilizacbes
fornecidas através dos procedimentos realizados em laboratério tiveram um

progresso, COmo consta a seguir:
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01) E importante para compreender o contetido de quimica realizar experimentos

no laboratério?

Questao 01

5%

@ NAO
B SIM

95%

Gréfico 11: 95% dos alunos compreenderam que para melhor aprendi-
zagem do conteudo é importante realizar experimentos.

02) No cotidiano escolar, envolvendo a disciplina de quimica, é necessario

conhecer alguma norma de seguranc¢a?

Questao 02

10%

@ NAO
B SIM

90%

Grafico 12: 90% dos alunos entendem que as normas de seguran¢a sado
necessarias.

03) Se na questédo acima, sua resposta for sim, quais normas de seguranca

considera necessaria conhecer?



Questéo 03

0%

O Nao responderam
46% B manuseio
48% O toxicidade
O outros

Grafico 13: 94% dos alunos consideram a toxicidade e 0 manuseio
conhecimentos essenciais para o trabalho em laboratério.

04) Vocé considera que os experimentos realizados nas aulas praticas geram

residuos?

Questao 04

3%

o NAD
B SIM

97%

Grafico 14: 97% compreenderam que as aulas praticas geram residuos.
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05) ApOs a realizacao de experimentos, no ambiente escolar € necessério tratar

os residuos?

Questéao 05

3%

97%

o NAD
B SIM

Grafico 15: Constatou-se que 97% dos alunos perceberam a importancia

de tratar os residuos.

06) O que é feito com os residuos quimicos gerados no laboratério?

Questéo 06

387

O n&o geram
residuos

B lancados pia
abaixo

O tratados no
laboratério

0O guardados
descarte

B reutilizam

Gréfico 16: 90% dos alunos observaram que os residuos sdo tratados na
prépria escola; 86% que sdo guardados pra descarte em local adequado

e 83% reutilizam.

07) Como sao estocados os residuos guardados?
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Questao 07

O ndo sao
estocados

B frascos de
plasticos

O frascos de vidro

O sacos plasticos

88%
B outros

Grafico 17: 88% dos alunos perceberam que os residuos estocados sdo
guardados em frascos de vidro.

08) Quais as informacdes contidas nos rétulos dos recipientes de residuos?

Questdo 08 @ lixo quimico

@ insumo, rejeitos e
res

O identific.dos
produtos

O inicio do uso do
recip.

@ nome do
responséavel

378

O namero da ficha

Grafico 18: 84% dos alunos observaram as informac8es contidas nos rétulos
dos frascos de residuos.

Foi possivel observar que as atividades experimentais geram uma certa
euforia por parte dos alunos, pois ainda associam a quimica com bombas e
explosbes. Um dos alunos, em seu depoimento diz como conseguiu relacionar a
aula pratica com a aplicagao na teoria: “as aulas praticas me ajudaram a entender
melhor as férmulas”.

Em outro depoimento, o aluno se refere a aula experimental como uma

mudang¢a no desenvolvimento das aulas, “fugir um pouco da rotina”, pois as aulas
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praticas oportunizam o desenvolvimento de habilidades que permitem ao aluno
conhecer novos métodos didaticos que podem auxilid-lo na sua vida.

Outros alunos comentaram que nunca se imaginavam responsaveis pelo
meio ambiente dentro do laboratério durante os experimentos, “ ndés simplesmente
descartavamos todos os residuos sem fazer nenhum questionamento”. Comentaram
gue nunca pensaram em aplicar os conceitos estudados para resolver problemas do
laboratério.

Através dos resultados apresentados constatou-se que 0s principais

objetivos foram atingidos.
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ANALISE CRITICA

Os resultados obtidos no levantamento de dados no questionario 01,
mostrou que maiores porcentagens dos alunos néo tinham conhecimento de que os
residuos obtidos durante o0s experimentos nas aulas praticas podem ser
responsaveis pela poluicdo do meio ambiente, a possibilidade de realizar um
reaproveitamento dos produtos obtidos em outros experimentos e nem a idéia de
que os residuos obtidos podem ser tratados com neutralizagbes para sua
reutilizacéo ou descarte (Gerdase, et al., 2006).

Ainda com estes resultados notou-se o interesse dos alunos em conhecer
normas de seguranca no que diz respeito ao manuseio e toxicidade dos reagentes
(UFSC, 2006).

As aulas praticas foram orientadas com roteiro e breve explicacdo por parte
do professor possibilitando aos alunos participarem das aulas expondo as duvidas,
evitando que eles apenas copiassem 0s procedimentos quando fossem escrever 0s
relatorios, ajudando a amadurecerem no modo de descreverem a prética realizada.
Além disso, possibilitou o aprimoramento do espirito critico dos alunos que, por ndo
saberem detalhes da manipulacdo dos equipamentos e reagentes, percebiam por
eles mesmos as fontes de erros cometidos nas praticas, evitando-os posteriormente.
Certamente o conhecimento adquirido dessa forma é melhor assimilado do que a
simples informacao repassada pelo professor (Luz Junior, 2004).

O estudo prévio dos conteudos referente as praticas por parte dos alunos,
além de facilitar a compreensédo, aumentou a curiosidade sobre as praticas.

Com o levantamento dos residuos dos laboratérios e a elaboracdo de um
inventario, foi visto quais sdo os passivos e o0s ativos gerados. Levando em
consideracdo que os ativos estdo sempre variando, este levantamento deve ser
realizado periodicamente (Jardim, 1998).

Através da padronizacdo dos roétulos, percebeu-se que facilitou muito a
identificacdo dos residuos, pois estes apresentam algumas caracteristicas
importantes sobre os residuos e ainda deixa o local de armazenamento mais
organizado (USP, 2006).
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O armazenamento e disposicdo adequados devem ser realizados
considerando todas as recomendac¢des de incompatibilidade e seguranca (UNIFESP
— HSP, 2006).

A aplicacdo em aula foi proveitosa para mostrar aos alunos que os residuos
nao devem ser descartados pia abaixo sem preocupa¢ao nenhuma, como muitas
vezes ocorre. Eles tiveram a oportunidade de observar a importancia de se retirar 0s
metais existentes nos residuos antes de descarta-los (Micaroni, et.al, 2003).

Os residuos tratados podem ser reutilizados em outras praticas, mas para
isso devem ser realizados mais estudos buscando posteriormente outras analises
(Afonso, et al., 2003).

Um novo questionario foi utilizado para a verificacdo do aprendizado
alcancado e da possivel mudanca de comportamento desses alunos.

Houve mudanca de comportamento de todos os alunos envolvidos quanto a
forma de tratar e a dispor os residuos gerados nos experimentos e melhora na
qualidade do ambiente do laboratorio. Além disso, as aulas experimentais auxiliaram
na assimilacdo dos conteudos teoricos (Arroio et al., 2006). .

Com os resultados obtidos nesse periodo, verifica-se que é viavel
implementar um programa de Gerenciamento de Residuos em Laboratérios de
Instituicdes de Ensino uma vez que as acdes promoveram diminuicdo dos residuos
gerados, maior conscientizacdo dos estudantes quanto ao seu papel com o0 meio
ambiente (Afonso, et al., 2003). Também surgiu espontaneamente uma preocupacao
muito grande acerca de todo tipo de substdncia que €é descartada
indiscriminadamente na pia dos laboratérios. O impacto pdde ser avaliado pelo
comportamento dos alunos, que demonstraram entusiasmo por estarem contribuindo

para a reducao de danos ao meio ambiente (Arroio et al., 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Um programa de tratamento de residuos quimicos possui caracteristicas
praticas que permitem aos alunos serem colocados em contato com problemas reais
da quimica. Possibilita ainda, a formacédo ética adequada com relacdo a hierarquia
de residuos desde o manuseio dos produtos quimicos por meio do conhecimento
dos itens de seguranca dos mesmos.

A atitude diaria do aluno durante as aulas de laboratorio, nas quais ele é
levado a dispor adequadamente os residuos quimicos por ele gerados, levam a
tomada de decisbes mais conscientes com relacdo a preservacdo ambiental,
contribuindo para um comportamento ético na sua vida.

A existéncia desse projeto contribui em muito, com a formacéo do aluno no
tocante a educacdo ambiental e de seu comportamento com relacdo a manipulacéo
de reagentes, promovendo a responsabilidade com relacdo ao descarte dos
residuos gerados pelos mais diversos tipos de experimentos.

Tudo isso leva a conscientizacdo do descarte adequado de residuos
guimicos, visando a prevencédo da poluicdo com vistas a preservacao ambiental.

A perspectiva é contribuir para a solucdo definitiva da disposicao,
tratamento, recuperacdo e reaproveitamento, além do descarte adequado dos
residuos quimicos gerados no laboratério.
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ANEXO 01: Questionario 01

Aluno: Série:

01) Vocé considera que s0 as industrias quimicas poluem ao meio ambiente?
( ) Sim ( ) Nao
02) Se na questdo acima, sua resposta for “Ndo”, quais outros sistemas podem

poluir o Meio Ambiente?

03) Existe alguma maneira para minimizar a contaminagao ambiental?
( ) Sim ( ) N&o
04) Se na questdo acima, sua resposta for “sim”, que processos podem ser

utilizados para a minimizacdo da contaminacdo ambiental?

05) Vocé considera que deve ser realizado algum tratamento dos residuos para
serem descartados ao Meio Ambiente?

() Sim (___ ) Nao
06) E importante para compreender o contetido de quimica realizar experimentos no
laboratério?

() Sim (___ ) Naéo
07) No cotidiano escolar, envolvendo a disciplina de Quimica, € necessario conhecer
alguma norma de seguranca?

(___)Sim (___ ) Nao
08) Se na questdo acima, sua resposta for “sim”, quais normas de segurancga

considera necessaria conhecer?

09) Os subprodutos originados nos experimentos podem ser reaproveitados?
( ) Sim ( ) N&o
10) Apos a realizacdo de experimentos, no ambiente escolar, é necessario tratar os

residuos?

( ) Sim ( ) Nao
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ANEXO 02 : Normas de Seguranca

Por que deve-se nOsS preocupar com a seguranga nosS

Laboratorios?

Segundo a Declaracdo dos Direitos Humanos todo homem tem direito a
vida e, se tem direito a vida precisa-se preocupar em preserva-la. Uma forma de
preserva-la € preocupar-se com a sua seguranca no ambiente de trabalho e, se vocé
trabalha em um laboratério, precisa conhecer os riscos a que € exposto e como

melhorar suas condicfes de seguranca.
TONIT

sese

Z N

Por que os acidentes acontecem?

A variedade de riscos nos laboratdrios é muito ampla, devido a presenca de
substancias letais, tdxicas, corrosivas, irritantes, inflaméaveis, além da utilizacdo de
equipamentos que fornecem determinados riscos, como alteracdo de temperatura,
radiacdes e ainda trabalhos que utilizam agentes biolégicos e patogénicos.

As causas para ocorréncia de acidentes nos laboratérios sdo muitas, mas
resumidamente sao instrucdes ndo adequada, supervisdo insuficiente do
executor e ou inapta, uso incorreto de equipamentos ou materiais de
caracteristicas desconhecidas, alteracdes emocionais exibicionismo

Os acidentes que advém dessas causas geralmente sao:

e Intoxicagbes, queimaduras térmicas,

e Quimicas,

e Choque elétricos,

e Incéndios,

e Explosdes, contaminacdes por agentes bioldgicos e

e InteracOes com radiagdes.
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& Medidas de Prevencédo de Acidentes em Laboratorios

A chave para o sucesso é a conscientizacdo de todos, faca a sua parte e

-".._;-l
A

Os equipamentos de seguranca listados abaixo devem estar no alcance de

colabore com a seguranca

Seguranca nos Laboratorios

todos os que trabalham nos laboratérios e o funcionario deve certificar-se de que
sabe usé-los:

- extintores de incéndio;

- chuveiro de emergéncia,

- lavador de olhos;

- aventais e luvas contra produtos corrosivos (de PVC);

- protetores faciais: mascara e 6culos de seguranca,

- luvas e aventais de amianto e PVC;

- mascara contra gases;

- mascara contra po (silica, asbestos, etc.).

-

.‘ Seguranca de Ordem Pessoal

- Trabalhe com seriedade evitando brincadeiras. Trabalhe com atencéo e calma.

- Planeje sua experiéncia, procurando conhecer os riscos envolvidos, precaucdes a
serem tomadas e como descartar corretamente os residuos. Faca apenas as
praticas indicadas pelo professor.

- Usar roupas adequadas como calcas compridas, sapatos fechados, avental e
EPI’s, o guarda-p6 deve ser de manga comprida e abotoado.

- Conservar os cabelos presos.
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- Nunca abrir frascos de reagentes antes de ler o rétulo e ndo testar substancias
quimicos pelo odor ou sabor.

- N&o dirigir a abertura de tubos de ensaio ou frascos contra si proprio e as outras
pessoas.

- Alimentos nas bancadas, armarios e geladeiras dos laboratérios: ndo sé&o
permitidos ou mesmo se alimentar dentro do laboratorio.

- As lentes de contato sob vapores corrosivos podem causar lesdes aos olhos.

- Ao pipetar utiliza sempre uma péra.

- Nao se alimentar, beber ou fumar no laboratorio.

- Comunicar todos os acidentes ao superior.

"< _=Seguranca Referente ao Laboratoério

- O laboratério deve estar sempre organizado, ndo deixe sobre as bancadas
materiais estranhos ao trabalho,como bolsa, livro, blusa, etc..

- Rotule imediatamente qualquer reagente ou solucdo preparados e as amostras
coletadas com nome do reagente, nome da pessoa que preparou e data.

- Use pincas e materiais de tamanho adequado e em perfeito estado de
conservagao.

- Antes de executar uma reacdo desconhecida faca uma, em menor escala, na
capela.

- Limpe imediatamente qualquer derramamento de reagentes (no caso de acidos e
bases fortes, o produto deve ser neutralizado antes de proceder a sua limpeza). Em
caso de duvida sobre a toxidez ou derramado, consulte seu superior antes de
efetuar a remocao.

- Ao realizar uma experiéncia informe a todos do laboratério.
arj'

pee——

Uso de Materiais de Vidro —
- Coloque todo o material de vidro no local que devera ser previamente indicado na
area do laboratorio.
- Nao jogue caco de vidro em recipiente de lixo, mas sim em um recipiente

preparado para isto. Eles serdo encaminhados a reciclagem.
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- Use luvas de amianto sempre que manusear pecas de vidro que estejam quentes.

- N&o utilize materiais de vidro quando trincados.

- Use luvas de amianto e Oculos de seguranga sempre que:

- Atravessar e remover tubos de vidro ou termémetros em rolhas de borracha ou
cortica;

- Remover tampas de vidros emperradas

- Remover cacos de vidro (usar também pa de lixo e escova).

- Coloque frascos quentes sobre placas de amianto.

- Nao use frascos para amostras sem certificar-se de que sdo adequados ao servico
executado.

- Nao inspecione o estado das bordas do frasco de vidro com as maos sem fazer
uma inspecao visual.

- Tome cuidado ao aquecer recipiente de vidro com chama direta.

Uso de Chamas
- De preferéncia, use chama na capela e somente nos laboratérios onde for
permitido;

- Ao acender o bico de Bunsen verificar e eliminar os seguintes problemas:

* vazamentos

* dobra no tubo de gas;

* ajuste inadequado entre o tubo de gas e suas conexdes;

* existéncia de inflaméaveis ao redor.

- Nao acenda macaricos, bico de Bunsen, etc., com valvula de gas combustivel

muito aberta;

- Apague a chama imediatamente apds o término do servico.
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- Nunca ligue equipamentos elétricos sem antes verificar a voltagem correta

Uso de Equipamentos Elétricos

- S6 opere equipamentos quando:

* fios, tomadas e plugues estiverem em perfeitas condicoes;

* o fio terra estiver ligado;

- N&o opere equipamentos elétricos sobre superficies umidas;

- Verifique periodicamente a temperatura do conjunto de plugue-tomada, caso esteja
fora do normal, desligue o equipamento e comunique ao responsavel pelo seu
laboratério;

- N&o use equipamentos elétricos que néo tiverem identificacdo de voltagem. Solicite
a instrumentacédo que faca a média;

- Ndo confie completamente no controle automético de equipamentos elétricos,
inspecione-0s quando em operacao;

- Nao deixe equipamentos elétricos ligados no laboratério fora do expediente, sem
anotar no livro de avisos;

- Remova frascos de inflamaveis das proximidades do local que ira usar
eguipamentos elétricos;

- Combata o fogo em equipamentos elétricos somente com extintores de COz;

- Enxugue qualquer liquido derramado no chao antes de operar com equipamentos

elétricos.

3

J

Uso de Estufas
- N&o deixe a estufa aquecida ou em operacédo sem 0 aviso "estufa quente”.
- Desligue a estufa e ndo coloque em operacao se:
* 0 termAmetro deixar de indicar a temperatura
* a temperatura ultrapassar a ajustada.
- Nao abra a porta da estufa de modo brusco quando a mesa estiver aquecida
- N&o tente remover ou introduzir cadinhos na estufa sem utilizar:
* pingcas adequadas

* protetor facial
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* luvas de amianto

* aventais e protetores de bracos, se necessario.

- N&o evapore liquidos, nem queime 6leos em estufas;

- Empregue para calcinacdo somente cadinhos ou capsulas de materiais resistentes

a altas temperaturas

)

Descarte de Residuos Quimicos
Deve ser estudado a criacdo de um programa de tratamento de residuos

guimicos produzidos pelo laboratorio.

“PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS” que possui
basicamente as seguintes caracteristicas:

1- Rotulagem dos frascos contendo residuos

2- Acondicionamento dos residuos em frascos e caixas plasticas para transporte
seguro.

3- Disposi¢édo adequada dos residuos no Abrigo Residuos Quimicos levando-se em
conta principalmente a incompatibilidade no armazenamento.

4. Tratamento por processos fisico-quimicos, como destilacdo, decantacéo, filtracao,

neutralizacdo, diluicdo e descarte adequado, apds planejamento pelo Laboratério

Alguns Produtos Quimicos Perigosos
* ACIDO NITRICO:
- Pode causar intoxicacao por gases nitrosos;

- Liquido derramado pode causar fogo ou liberar gases perigosos.

* ACIDO PERCLORICO

- Contato com outro material pode causar fogo ou exploséo, especialmente quando
aguecido;

- Armazenar separadamente e evitar contato com agentes desidratantes e outros
materiais;

- Manter longe de calor;

- Em caso de derrame, lavar com muita 4gua e remover 0os materiais contaminados.
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* ACIDO SULFURICO:

- Impedir a penetracdo de agua no recipiente devido a reacao violenta.

* ACIDO SULFURICO E NIiTRICO (MISTURA)
- Pode causar intoxicacao por gases nitrosos;
- Liquido derramado pode causar fogo ou liberar gases perigosos.

* ACIDO ACETICO (28%, 56%, 70%, 80%, GLACIAL)

- O acido acético glacial a 16,7C, formando blocos duros que podem quebrar
garrafdes quando movimentados;

- Armazenar em areas com temperaturas acima de 16,7C;

- Quando congelado descongelar levando o garrafdo cuidadosamente para uma

area quente;

* ACIDO CLORIDRICO ANIDRO

- Gas extremamente irritante;

- Liquido e gas sob pressao;

- Nota: refluxo para dentro do cilindro pode causar explosdo, em nenhuma
circunstancia devera o tubo de alimentacéo do cilindro ser posto em contato com um
liquido ou gas, sem uma valvula a vacuo ou dispositivo de protecdo no tubo, para

impedir o refluxo.

* ANIDRICO FOSFORICO (PENTOXIDO DE FOSFORO)
- Impedir a penetracédo de agua no recipiente devido a reacao violenta;
- Usar protecdo ocular ou facial, luvas de borracha e roupas de protecdo, ao

manusear o produto.

* AMONIA, ANIDRO:
- G4s extremamente irritante;

- Liquido e géas sob presséo.

* AMONIA, SOLUCAO AQUOSA:
- Vapor extremamente irritante;

- Retirar cuidadosamente a vedacgao antes de abrir.
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* BROMETO DE METILA

- Inalacdo pode ser fatal ou causar leséo retardada nos pulmdes;

- Liquido ou vapor causa queimaduras que podem ter efeito retardado;
- Liquido e géas sob presséo;

- Liquido e vapor extremamente perigoso sob pressao.

* CIANETO DE CALCIO:
- Libera gas venenoso;
- Manter o recipiente hermeticamente fechado e afastado de dgua e acidos;

- Limpar imediatamente o liquido derramado.

* CIANETOS INORGANICOS (EXCETO ACIDO HIDROCIANICO E CIANETO DE
CALCIO)
- Contato com acido libera gas venenoso;

- Armazenar em local seco.

* CLORETO DE MERCURIO (DICLORETO DE MERCURIO) ;
- Usar roupas limpas diariamente;

- Tomar banho quente apdés o trabalho, utilizado bastante sabéo.

* CLORO:
- Liquido e gas sob pressao;

- N&o aquecer os cilindros.

* DICROMATO DE AMONIA, DE POTASSIO E DE SODIO
- Evitar respirar poeira ou névoa da solucgéo;
- Usar roupas limpas diariamente;

- Tomar banho apés o trabalho, bastante sabéao.

* ETER ETILICO, ETER BUTILICO (NORMAL)
- Pode causar lesao nos olhos (os efeitos podem ser retardados);
- Pode formar peréxidos explosivos;

- Evitar repetida e prolongada exposi¢ao do vapor;
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- Nao deixar evaporar até o ponto de secagem, adicdo de agua ou agentes
redutores apropriados diminuiréo a formacéao de peréxido;

- Evitar contato prolongado ou repetido com a pele.

* FENOL:
- Rapidamente absorvido pela pele.

* HIDROXIDO DE AMONIA:
- Vapor extremamente irritante;

- Retirar cuidadosamente a vedacgao antes de abrir.

* HIDROXIDO DE POTASSIO, DE SODIO:

- Na preparagdo de solugdes, adicionar os compostos lentamente, para evitar
respingos;

- Usar protecdo ocular ou facial, luvas de borracha e roupas de protecdo, ao
manusear o produto;

- Lavar a area com jatos de agua.

* METANO
- Pode ser fatal ou causar cegueira se ingerido;

- Impossivel de se tornar inécuo.

* PEROXIDO DE HIDROGENIO:

- Causa graves queimaduras;

- Os efeitos nos olhos podem ser retardados;

- Oxidante poderoso;

- Usar protecdo ocular; luvas de neoprene, borracha butilica ou senil, sapatos ou
botas de neoprene e roupas limpas para protecao externa;

- Impedir contaminacado oriunda de qualquer fonte, incluindo metais, poeiras e
materiais organicos, tal contaminagcéo pode causar rapida decomposicdo, formacao
de misturas explosivas, ou criacédo de alta pressao;

- Respingos do liquido em roupas ou materiais combustiveis podem causar fogo;

- Nao colocar nada mais nesse recipiente;

- Armazenar o recipiente original em local ventilado.
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Antidotos para Aplicacao, antes do Socorro Médico:

a) SUBSTANCIAS ACIDAS CORROSIVAS:

- Se ingerido, ndo provocar vomito;

- Dar grandes quantidades de agua;

- Dar, pelo menos, 30g de leite magnésio ou hidroxido de aluminio gel, com igual
quantidade de 4gua

b) SUBSTANCIAS ALCALINAS CORROSIVAS:

- N&o provocar vomito;

- Dar grandes quantidades de agua;

- Dar, pelo menos, 30g de vinagre em igual quantidade de agua;

- Nunca dar nada via oral a uma pessoa inconsciente.

c) CIANETOS E COMPOSTOS SIMILARES:

- Quebrar uma ampola de nitrito de anila num pedaco de pano, mantendo-o logo
abaixo do nariz, durante 15 minutos (repetir 5 vezes em intervalos de 15 minutos).

d) ACIDO FLUORIDRICO, ANIDRO E AQUOSO:

- Ter sempre a mao pasta de magnésio (6xido de magnésio e glicerina) e caso
demore o atendimento médico aplique-a;

- Lavar imediatamente o local com grandes quantidades de agua fria até remover o
acido;

- Em caso de contato com os olhos, lava-los imediatamente com agua fria com 15 ou

30 minutos.
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ANEXO 03: Praticas Elaboradas para a Aplicacdo em Aula

Experimento n.° 01. Reatividade de metais com &cido cloridrico

Fundamentacao tedrica:

ReacBes quimicas sdo processos que ocorrem mediante rearranjos de
atomos. Reagentes interagem formando produtos com diferentes propriedades.
Duas caracteristicas sdo comuns as reacdes: a conservacdo das massas e a
propor¢ao constante entre as massas dos reagentes e produtos.

O tipo de reacao de simples troca (deslocamento) mais comum € a que pode
ocorrer entre metais e acidos, na qual alguns metais conseguem deslocar o
hidrogénio dos acidos.

A série ou fila de reatividade dos metais € uma lista em ordem crescente entre
eles. O Hidrogénio foi incluido nesta fila, apesar de ndo ser um metal, pois sua
posicdo da lista separa 0os metais que reagem com &cido liberando hidrogénio
gasoso daqueles que ndo reagem com acido liberando hidrogénio.

A fila de reatividade eletroquimica dos metais ficou assim estabelecida:

K>Na>Li>Ca>Mg>Al>Zn>Fe>Ni>Pb>H>Cu>Hg>Pt>Au

Objetivo: Observar o que ocorre quando alguns metais sao colocados em contato
com uma solucéo de acido cloridrico. A ocorréncia ou nao da liberacédo de bolhas de
hidrogénio e a velocidade com que essas bolhas se formam ddo uma idéia da
reatividade do metal com o &cido.
Material e reagentes:

* 6 béqueres de 100 mL

* 100 mL de solucdo de HCI 6 mol/L (dcido muriatico comercial)

* proveta de 25 mL

* uma régua plastica de 30 cm

» amostras dos seguintes metais (de tamanho e forma similares):
Cobre Magnésio
Estanho Zinco

Ferro Aluminio
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Procedimento Experimental:

— Identifique os 6 béqueres com o nome de cada um dos metais que serédo
testados.

— Usando uma proveta, coloque aproximadamente 20m ml da solu¢do de HCI 6
mol/L em cada um dos béqueres

— Alinhe os 6 béqueres lado a lado, de modo que a régua plastica possa ser
colocada sobre eles e suas extremidades fiquem livres.

— Coloque uma amostra do metal apropriado (conforme identificado em cada
béquer) sobre a régua plastica que esta sobre os béqueres.

— Incline a régua de modo que as amostras dos metais, sejam adicionadas ao
mesmo tempo aos acidos nos béqueres. Imediatamente passe a observar que
metais reagem com o acido e note a velocidade relativa de reacdo. Anote suas

observacgoes.

Comentario:

Quando os metais utilizados neste experimento forem colocados em contato
com o &cido cloridrico, diferencas marcantes poderdo ser observadas nas suas
reatividades.

O magnésio reagird imediatamente e bastante vigorosamente, liberando
hidrogénio e “desaparecendo” (os ions magnésio ficam dissolvidos, gerando uma
solucéo de cloreto de magnésio). O zinco reagira um pouco menos vigorosamente
que o magnésio. O aluminio, que estd entre 0 magnésio e o0 zinco na série
eletroquimica, também reagira vigorosamente, mas somente apds um certo tempo (o
aluminio metalico estd recoberto com um filme protetor de O6xido de aluminio,
resultante da reacdo do aluminio com o oxigénio do ar; a demora na reacdo do
aluminio com o &cido deve-se ao tempo que leva para o acido reagir com o filme de
oxido, assim removendo-o0). O ferro reagira bem mais lentamente com o &acido
cloridrico. Assim, somente depois de um certo tempo € que algumas bolhas de
hidrogénio se tornardo visiveis, juntamente com uma coloracdo amarela decorrente
da formacéao do ion ferro (Ill), Fe3*. No caso do estanho, qualquer reagéo sera visivel
na forma de pequenas bolhas de hidrogénio na superficie do metal, mas somente
depois de 10 minutos a 15 minutos. Ja o cobre nao reagird, embora uma leve
coloragdo amarela possa ser observada no béquer em decorréncia da formacao do

fon complexo CuCls*@q) resultante da reacédo do acido com o fino filme 6xido que
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recobre o cobre. O comportamento do cobre pode ser previsto com base na fila
eletroquimica que indica que o hidrogénio tem mais tendéncia a se oxidar que o

cobre.

CUIDADOS:

Nunca comece uma reacdo quimica sem conhecer as propriedades das
substancias que serdo manipuladas.

Muitos compostos quimicos séo toxicos e perigosos e seus efeitos nocivos
nem sempre aparecem na hora em que os usa, mas se manifestam certo tempo
depois, quando ja nem lembra-se que esteve em contato com eles.

Solucdes concentradas de acido cloridrico (HCE) sdo corrosivas e podem
causar queimaduras graves. O vapor € extremamente irritante para a pele, olhos e
sistema respiratorio. Se ocorrer qualquer contato com o acido, a area afetada deve
ser enxaguada com agua por 5 minutos; se esse contato envolver o olho, atencéo
médica deve ser procurada.

As precaucbes acima devem ser tomadas ao preparar as solucdes diluidas.
Recomenda-se a utilizacdo de 6culos de seguranca sempre que se use solucdes
acidas, mesmo diluidas. Ao diluir acidos, sempre adicione o acido a agua, € ndo o
contrario. O calor liberado pelo processo de diluicdo do acido pode causar respingos
se a adicao nao for feita na seqiiéncia correta.

Este experimento deve ser realizado num ambiente bem ventilado.
Borbulhamento vigoroso desse gas podera fazer com um pouco de acido cloridrico
seja arrastado para o ar, na forma de aerossol.

Questoes:
a) Uma solucao concentrada de acido cloridrico reage com qualquer metal?
b) Escrever a equacao quimica para cada reacao que ocorreu no experimento.
c) Escrever, em ordem crescente de reatividade, os metais testados no
experimento.
d) Consultar a tabela de reatividade dos metais e comparar com seus

resultados.
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Como descartar os residuos deste experimento:

Jamais despeje o conteddo dessa experiéncia na pia de laboratério. A
maneira correta de descartar um metal pesado € na forma de um sal pouco soluvel.
Os metais utilizados aqui podem ser precipitados na forma de sulfetos pela adicéao
cuidadosa de uma solucdo a 10% de sulfeto de s6dio. Apds obter o precipitado, ele
deve ser filtrado e seco para depois ser armazenado e enviado a um local
apropriado. O liquido resultante da filtracdo pode ser descartado na pia diluido em

agua corrente.

Experimento n.° 02. Reacdes de obtencao de sais

Fundamentacao tedrica:

Os sais sdo muito comuns no cotidiano: o sal comum, NaC{, esta presente na
alimentacéo, na conservacao de alimentos, etc.; o bicarbonato de sédio, NaHCOs, é
usado como antiacido e também no preparo de bolos e biscoitos; o sulfato de sédio,
Na2SO4 e o sulfato de magnésio, MgSO4, sdo usados como purgante e assim por
diante.

Alguns sais podem ser obtidos atraves de reacdo entre: ametal e metal; &cido

e base; sal e acido; sal e base; sal e sal

Objetivo: Obter experimentalmente alguns sais
Materiais e reagentes:

* tubos de ensaio

* pipetas de 10 ml

* solugdo de MgCl2 obtido no experimento 1: reatividade de metais com acido
* solugao de K

* solugao de Pb(NO3):

* solugcdo de NaNO3

* solugdo de AgNOs

* solugao de HCt 0,1 mol/L

* solugado de NaSOa4

* solugdo de NaOH 0,1 mol/L
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Procedimento Experimental:

— Obtencgao do Pbl: pegar dois tubos de ensaio e adicionar 3mL de Kl num deles e
3 mL de Pb(NOs) no outro. Verter o conteudo de um tubo no outro e observar o que
ocorre.

— Obtencdo do AgCt: pegar dois tubos de ensaio e adicionar 3 mL de MgCl2 num
deles e 3 mL de AgNOs no outro tubo. Verter o conteddo de um tubo no outro e
observar o que ocorre.

— Obtencéo de PbSOa4: pegar dois tubos de ensaio e adicionar 3mL de Na2SO4 num
deles e 3mL de Pb(NOz)2 no outro tubo. Verter o contedudo de um tubo e observar o
que ocorre.

— Obtencao do NaC!: Pegar dois tubos de ensaio e adicionar 3mL de NaOH e trés
gostas de fenolftaleina. Adicionar com uma pipeta, lentamente, HC{ até o

desaparecimento da cor vermelha. Observar o que ocorre.

Comentario:

a) Reacédo que ocorreu na obtencéo de Pbl:

Pb(NO3)2  + 2 Ki — Pbl2 + 2KNOs3
b) Reacao que ocorreu na obtencdo do AgCl:

MgCl2 + 2AgNO3 — Mg(NOs)2 + 2AgCt
c) Reacdo que ocorreu na obtencao do PbSOa:

Pb(NO3)2 + Na2S04 — PbSO4 + 2NaNOs
d) Reacédo que ocorreu na obtencédo do NaCt:

NaOH + HC! — NaCt + H20
Questdes:

a) As reacdes a, b e c ocorrem devido a formagéo de um sal insoluvel. Quais séo o0s
nomes destes sais e qual é a sua coloracédo?

b) Escreva a reacéo de obtencdo do PbSO4

c) Como foi possivel evidenciar que houve reacao no experimento d?

d) Escreva a reacéo de neutralizacdo que ocorreu na obtencéo de alguns dos sais

Como descartar os residuos deste experimento:
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O chumbo deve ser tratado ajustando o pH em 7, adicionando-se NaOH.
Ocorrendo completa precipitacdo do chumbo. O soélido deve ser filtrado e
armazenado para posterior descarte adequado.

A solucéo final, ndo contém metais pesados, podendo ser descartadas.

Experimento n.° 03. Rea¢cdes de Decomposicao

Fundamentacao tedrica:

Existem varias maneiras de classificar as reagfes. Uma delas relaciona o
namero de substancias que reagem e 0 numero de substancias produzidas.De
acordo com esse critério as reacdes sdo classificadas da seguinte maneira: 1)
reacOes de sintese ou adicdo; 2) reacBes de andlise ou decomposicao; 3) reacdes
de deslocamento ou de decomposicéo; 4) reacOes de dupla-troca ou de dupla
substituicao.

Nos experimentos a seguir serdo analisadas as reacfes de decomposicao
que ocorre quando uma substancia se divide em duas ou mais substancias de

estruturas mais simples

Experiéncia A: o vulcdo quimico

Objetivo: Estudar e analisar uma reagédo de decomposicao
Material e reagentes:
* Vulcao feito de argila
 Espatula
» Lamparina
* Pinga metalica
* magneésio metalico
* (NH4)2 Cr207 — dicromato de aménio
Procedimento Experimental:
— No interior do vulcao coloque duas pontas da espatula de dicromato de aménio.
— Coloque um pedaco de magnésio na extremidade da pinga metalica e aqueca-o

sobre a chama da lamparina
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— Quando o magnésio comega a queimar, coloque-o sobre o sal de dicromato
dentro do vulcédo e observe.
Comentario:

Quando em erupcédo o dicromato de aménio - (NH4)2Cr207 se decompde,
liberando gas nitrogénio e um sal esverdeado, o Cr20s3, que juntos com a forte
chama do Mg sendo oxidado, déao o efeito especial no vulcéo. As principais reacdes
do vulcéo séo:

a) (NHa4)2Cr207 — N2 + Cr20s3 +4 H20
b)2Mg + 02 — 2MgO

CUIDADOS:

O dicromato de amoénio é irritante para o nariz, garganta, pele e olhos. Se
inalado causara tosse ou dificuldade respiratdria. Se ocorrer contato deve-se mover
para o ar fresco, manter as palpebras abertas e enxaguar com muita agua, se a
respiracdo for dificultada dar oxigénio. Recomenda-se a utilizacdo de o6culos de

seguranca e luvas.

Questdes:
a) Separe as substancias utilizadas no experimento em dois grupos: as simples
e as compostas. O que as caracterizam?
b) Como pode ser classificada uma reacdo, quando uma substancia origina duas
ou mais substancias?
c) Analisando a equacdo da reacdo do sal, diga quantas moléculas de agua
serdao formadas na decomposicdo de duas “moléculas” de dicromato de

amonio e justifigue com equacdes.

Como descartar os residuos deste experimento:

Jamais despeje o conteudo dessa experiéncia na pia de laboratério. Separar
o residuo de Cr*6, pH 1,0 em um béquer, colocar em banho de gelo e sob agitacdo
adicionar aproximadamente 0,25g de bissulfito de soédio (agente redutor). Medir o pH
e ajustar para 8-9 com NaOH e filtrar a solugé&o.

A sequir, ao filtrado adicionar mais um pouco de NaOH para verificar se a

precipitacdo foi completa, quando isso ocorrer, a solugdo ndo se altera. Isso
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ocorrendo, ap0s a neutralizacdo descartar na pia, quando a precipitacdo nao for
completa repetir o procedimento até acontecer. O filtrado deve ser neutralizado com
H2SO4 3 mol/L e descartado na pia.

O papel filtro contendo o precipitado de Cr(OH)s devera ser guardado em um

frasco plastico com tampa para aguardar destinacao adequada.

Experiéncia B:

Objetivo: Estudar e analisar uma reagéo de decomposicao
Material e reagentes:

* tubo de ensaio

* pinga de madeira

* uma rolha

* béquer

* gelo

* Nitrato de chumpo Il — Pb(NO3)2

Procedimento Experimental:
— Em um tubo de ensaio, coloque um pouco de Pb(NOs)2 sélido e aqueca
levemente
— Quando um gas (NO3) de cor vermelha, preencher todo o tubo de ensaio, pare o
aguecimento e feche o tubo com uma rolha.
— Depois que o tubo voltar a temperatura ambiente, coloque-o em uma vasilha com
gelo e observe.
Comentario:

O nitrato de chumbo Il - Pb(NO3s)2 se decompde de acordo com a seguinte
reacao quimica:
Pb(NO3)2 (s) — PbO2 (s) + NO2 (g)

Apds o fechamento do tubo de ensaio com a rolha, ocorre o equilibrio:

2 NO2 (g) (vermelho) > N204 (incolor) AH =-57,9 KJ

Temperatura ambiente resfriamento com gelo

O abaixamento da temperatura vai deslocar o equilibrio para a direita (lado

exotérmico), diminuindo a intensidade da cor vermelha do NOx.
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CUIDADO:

O contato com o nitrato de chumbo II, é irritante para a pele, irritante para os
olhos, se ingerido causara tontura, causara nausea, vomito ou perda de consciéncia.
Se ocorrer contato com o sal, remover roupas e sapatos contaminados e enxaguar
com muita agua, manter as palpebras abertas e enxaguar com muita agua, manter a
vitima aquecida. Recomenda-se a utilizacdo de Oculos de seguranca, luvas e
mascara de respiracao.

A super exposi¢do com dioxido de nitrogénio (NO2) pode causar irritacdo das
membranas das mucosas, seios da face, faringite e bronquite, dor de cabeca,
respiracdo irregular, engasgamento, vertigem e a possibilidade de um edema
pulmonar. Geralmente, os sintomas pulmonares ndo aparecem na hora da
exposicdo; podera ficar latente de 5 a 72 horas. Em contato com a pele altamente
irritante. Pode causar queimaduras. Em contato com os olhos pode causar severa
conjuntivite com aparecimento de vermelhiddo, inchaco e lesdo da cérnea com
opacidade. Se ocorrer qualquer contato com o gas, a area afetada deve ser
enxaguada com agua corrente por 15 minutos no minimo; se esse contato envolver
o olho. As palpebras devem ser abertas e separadas do globo ocular, para
assegurar que toda a superficie tenha sido completamente molhada. Uma atencéo
médica deve ser procurada enquanto o enxague. Recomenda-se a utilizacdo de

Oculos de seguranca, luvas e méascara de respiragéo.

Como descartar os residuos deste experimento:

O chumbo deve ser tratado ajustando o pH em 7, adicionando-se NaOH.
Ocorrendo completa precipitacdo do chumbo. O sélido deve ser filtrado e
armazenado para posterior descarte adequado.

A solucdo final, ndo contém metais pesados, podendo ser descartadas.
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Experimento n.° 04 — “ARVORE DOS METAIS”

Fundamentacéo tedrica:

Em geral, os metais sdo elementos que possuem alta eletropositividade e, na
presenca de ametais, por exemplo, apresentam forte tendéncia a doar elétrons
formando cations. S&o elementos que sofrem oxidagcdo e se comportam como
agentes redutores.

O experimento conhecido como “arvore de metais” consiste em mergulhar um
fio de um metal, M), mais reativo — enrolado de uma forma decorativa — em uma
solucdo aquosa contendo os cétions, C**aq) de um metal menos reativo.

Nesse caso, 0 metal M) ird doar elétrons aos céations C**(aq), ha solucéo, que
sofrerdo reducéo e se depositardo na forma de cristais metalicos, C(s) , sobre o fio de
metal M), criando efeitos, que, conforme o arranjo inicial, podem ficar parecidos

com uma arvore.

Objetivo: conhecer reacbes em que ocorrem transferéncia de elétrons, como na
pilha de Daniel
Material e reagentes:
* 4 g de nitrato de prata
* 10 g de cloreto de estanho i
* 10 g de nitrato de chumbo I
* 600ml de agua destilada
» 3 béqueres com capacidade para 300ml
» fio grosso de cobre
» fio grosso de acgo
« fita de zinco
* lixa para metal
« algodao
+ alcool anidro
* baqueta de vidro

* luvas descartaveis e 6culos de seguranca
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Procedimentos:

— Coloque 200ml de agua destilada em cada um dos béqueres que serao
chamados A, B e C.

— Adicione 4g de AgNOs ao béquer A para obter uma solugdo a 2%. Mexa bem com
a baqueta de vidro para dissolver o sal. Ndo esqueca de lavar a bagueta em agua
corrente antes de reutiliza-la. Evite qualquer contato com a solucdo de nitrato de
prata. Reserve.

— Observe que a qualidade do reagente utilizado esta relacionada a qualidade do
efeito obtido. O reagente p.a. (para andlise) € o0 que proporciona 0s cristais, mais
bonitos, porém € o mais caro de todos.

— Adicione 10g de SnClzs), béquer B para obter uma solugéo a 10%. Mexa bem com
a baqueta de vidro para dissolver o sal. Reserve.

— Adicione 10g de Pb(NOz3)2is) ao béquer C para obter uma solucdo a 10%. Mexa
bem com a baqueta de vidro para dissolver o sal. Reserve.

— Lixe o fio de cobre, passe algodao embebido em alcool anidro e enrole o fio num
formato decorativo. Coloque-o imerso na solugdo do béquer A e observe.

— Repita o procedimento com o fio de ago e coloque-o imerso na solugédo do béquer
B. Observe.

— Faca o mesmo com a fita de zinco e coloque-a imersa na solucédo do béquer C.

Observe.

Comentério:

No béquer A é possivel observar a formacdo imediata de um revestimento
negro sobre o fio de cobre. Apos cerca de uma hora, formam-se bonitos cristais de
prata.

2 Agttag  + 1 Cug) — 2 Ag(s) + 1 Cu?*(aq)
No béquer B observa-se a formacgéo de cristais de estanho sobre o fio de aco.
1 Sn%*(ag) + 1 Feg) — 1 Sngs) + 1 Fe?*(aq)

No béquer C ocorre a formacao de cristais de chumbo sobre a fita de zinco.
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1 Pb%@g)  + 1 Zngs) — 1 Pbg) + 1 Zn?*(ag)

Note que, embora a reagéo se inicie imediatamente em cada uma dessas

experiéncias, a formacédo completa de cristais pode demorar varias horas.

CUIDADO: Nunca comece uma reacao quimica sem conhecer as propriedades
das substancias que serdo manipuladas.

Muitos compostos quimicos sao toxicos e perigosos e seus efeitos nocivos
nem sempre aparecem na hora em que 0s usa, mas se manifestam certo tempo
depois, quando jA nem lembra-se que estive em contato com eles.

Nitrato de prata, AgNOass): cristais incolores, sensiveis a luz e a matéria
organica, tornando-se cinza-escuros na presenca de ambos. E inodoro, tem sabor
amargo e é altamente toxico. Apresenta tolerancia maxima de 0,01 mg/m3 de ar.
Causa manchas escuras na pele.

Cloreto de estanho Il, SnClz): cristais brancos que nédo devem ser expostos
ao ar, pois absorvem oxigénio formando um composto praticamente insollvel em
agua. Irrita a pele. Apresenta tolerancia maxima de 2mg/m? de ar.

Nitrato de chumbo I, Pb(NO3). : cristais brancos de densidade elevada (4,53
g/cm3). E um forte oxidante e pode causar incéndio se entrar em contato com
substancias organicas. Apresenta tolerancia maxima igual a 0,15 mg/m3 de ar. O
contato com o nitrato de chumbo Il, é irritante para a pele, irritante para os olhos, se
ingerido causara tontura, causard nausea, vOmito ou perda de consciéncia. Se
ocorrer contato com o sal, remover roupas e sapatos contaminados e enxaguar com
muita dgua, manter as palpebras abertas e enxaguar com muita agua, manter a
vitima aquecida. Recomenda-se a utilizacdo de Oculos de seguranca, luvas e

mascara de respiracao.

Como descartar os residuos deste experimento:

Jamais despeje o0 conteudo dessa experiéncia na pia de laboratorio. A
maneira correta de descartar um metal pesado € na forma de um sal pouco solavel.
Os metais utilizados aqui podem ser precipitados na forma de sulfetos pela adigao
cuidadosa de uma solugéo a 10% de sulfeto de sodio. Apos obter o precipitado, ele
deve ser filtrado e seco para depois ser armazenado e enviado a um local
apropriado. O liquido resultante da filtracdo pode ser descartado na pia diluido em

agua corrente.
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Experimento n.° 05 - Producgéo de Latdo

Fundamentacéo Teorica:

Galvanostegia - Chama-se galvanostegia o0 processo de revestir
eletroliticamente um objeto com uma fina camada de metal para proteger contra as
oxidagdes, aumentando-se a0 mesmo tempo a resisténcia, ou simplesmente para
fins decorativos. Todavia se o revestimento for de metal mais nobre que o metal
basico, somente se obtera com esse revestimento a preservacdo do metal basico
contra influéncias atmosféricas. A pintura, o esmalte, etc., podem em muitos casos
fornecer uma protecéo suficiente; porém, quanto a durabilidade e resisténcias as
influéncias mecanicas e atmosféricas, ndo se comparam aos revestimentos obtidos
pelos processos galvanicos.

Latdo: nome genérico das ligas cujos principais constituintes sao cobre e
zinco; com uma menor proporcao de zinco; apresenta cor amarelada semelhante a

do ouro, sua resisténcia e ductilidade torna-o facil de ser trabalhado.

Objetivo: Conhecer as reacdes de eletrodeposicéo de metais.
Materiais e reagentes:

* 1 placa de cobre

* 1 capsula de porcelana (ou um recipiente refratario de porcelana)

* tripé de ferro

« tela de amianto

* bico de Bunsen

* 1 pingca de metal

* 1 baquete de vidro

* 5 g de zinco metalico em pbé.

* solugéo concentrada de hidroxido de sodio (6,0 mol/L)

« palhinha de ago (do tipo usado para lavar lougas)

* luvas de borracha

* toalhas de papel

Procedimentos:
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— Prepare a solugdo de hidréxido de sédio 6,0 mol/L na capela, dissolvendo-se
240g de NaOHs) em aguia destilada suficiente para completar o volume de um litro
de solucéo.

— Coloque 5 g de zinco em pd na capsula de porcelana e adicione a solucéo de
hidréxido de sodio até 1/3 da capacidade da capsula, de modo a cobrir
completamente o zinco em po. Misture bem com a baqueta de vidro.

— Limpe bem a placa de cobre com a palhinha de aco.

— Ligue o bico de Bunsen e coloque a capsula de porcelana sobre a tela de
amianto. Aqueca até que a solucao esteja quase entrando em ebuli¢éo.

— Com a ajuda da pinga de metal, mergulhe a placa de cobre na mistura e deixe por
3 a 4 minutos (use oculos de seguranca durante esse procedimento, pois o hidroxido
de sédio pode espirrar e atingir os olhos).

— O processo tera terminado quando a placa de cobre ficar prateada.

— Retire a placa da solugdo com a pinga e lave-a em agua corrente. Coloque-a em
cima de uma toalha de papel para que a agua seja absorvida.

— Sem esfregar a placa, procure remover as particulas de zinco metalico que
eventualmente estejam grudadas em sua superficie.

— Novamente com a ajuda da pinga de metal, coloque a placa revestida de zincato
de soOdio diretamente sobre a chama do bico de Bunsen (ndo aqueca
excessivamente) — ou seja, o que seria melhor, sobre uma manta térmica.

— Imediatamente, a placa adquire uma cor dourada. Retire-a do aquecimento (com
a ping¢a), lave-a com agua corrente e seque-a com toalha de papel.

— A placa vai estar numa cor dourada, a cor do latdo.

Comentario:
O revestimento prateado observado no meio do processo, € obtido por meio
da reacdo entre o zinco e a solucao de hidroxido de sodio, formando um complexo

(prateado) denominado zincato de sédio.
Zns) + NaOHag + 3H20) — Na[Zn(OH)3(H20)]ppy + Hz()
A cor dourada € devida a formacdo do latdo, uma liga metalica obtida pela

fusdo do zinco com o cobre, constituida por 60% a 82% de Cu() e por 18% a 40%

de Zng).
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As ligas de latdo mais parecidas com o0 ouro sdo as que possuem a menor

percentagem de zinco.

CUIDADO:

Nunca comece uma reacdo quimica sem conhecer as propriedades das
substancias que serdo manipuladas.

Muitos compostos quimicos séo toxicos e perigosos e seus efeitos nocivos
nem sempre aparecem na hora em que 0s usamos, mas se manifestam certo tempo
depois, quando ja nem lembramos que estivemos em contato com eles.

A soda caustica, NaOH), € toxica e irritante, pode causar queimaduras
graves na pele, danos terriveis aos olhos e estragos irremediaveis na roupa. A

tolerdncia maxima é de aproximadamente 2 mg/m3 de ar.

Como descartar os residuos deste experimento:

N&o jogue os residuos de zinco no lixo. Quando o zinco seca, forma um poé
gue pode se incendiar espontaneamente. O processo correto para descartar o zinco
seria 0 seguinte: lavar varias vezes com agua a mistura de NaOH e zinco. Em
seguida, adicionar o residuo s6lido a um copo contendo 200mL de solucao de &cido
sulftrico 1 mol/L. Quando o sdélido estiver completamente dissolvido, pode-se jogar a

solucéo de sulfato de zinco na pia (canalizacéo de agua).

Experimento n.° 06 — Mercurio Pulsante

Fundamentacédo Tedrica:

Uma experiéncia que ilustra o fendmeno de oOxido-reducdo, chamada de
“mercurio pulsante”.

A pulsacdo, na verdade, deve-se a constante transferéncia de elétrons que
ocorre entre uma “esfera” de mercurio metalico, Hgq), e uma haste bem fina de aco
(98,5% de ferro metalico, Fé)).

Reacdo de oxido-reducdo é aquela em que a formacdo de produtos esta
vinculada a uma transferéncia de elétrons entre determinados a4tomos ou ions das

substancias reagentes.
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A substancia que contém o atomo ou ion que sofre reducdo (ganha elétrons)
€ 0 agente oxidante, pois provoca a oxidacdo (perda de elétrons) de outro atomo ou
ion.

A substancia que contém o atomo ou ion que sofre oxidacdo (perda de
elétrons) € o agente redutor, pois provoca a reducdo (ganho de elétrons) de outro
atomo ou ion.

Em qualquer reacdo balanceada de o6xido-reducdo o numero de elétrons

ganhos pelo oxidante é igual ao numero de elétrons perdidos pelo redutor.

Objetivo: conhecer reacdes de oxirreducao
Materiais e reagentes:
« vidro de relégio
* placa de Petri
* mercurio metalico (com pureza elevada)
* solucao diluida de acido sulfurico (concentragao inferior a 1 mol/L)
* pedaco pequeno de fio de aco (o mais fino possivel)
* suporte de ferro ou de madeira para prender o fio de aco
* um pouco de massa de vidraceiro, plasticina ou massa de modelar

* solugéo de peroxido de hidrogénio a 20 volumes (6% em volume)

Procedimentos:

— Coloque o vidro de relogio dentro de uma placa de Petri (por seguranca, no caso
de haver derrame acidental) e adicione o mercurio limpo ao vidro de relégio, de
modo a formar uma esfera ou gota com diametro inferior a 2cm.

— Despeje a solugdo de acido sulfurico sobre o mercurio, numa quantidade
suficiente para cobri-lo até a superficie.

— Limpe bem o fio de ago e prenda-o no suporte com um pouco de massa de
vidraceiro, ou massa de modelar, de modo que a ponta do fio fique bem préxima a
esfera de mercurio.

— Cuidadosamente, adicione, gota a gota, o peréxido de hidrogénio a 20 volumes o
sobre o mercurio imerso na solucéo diluida de acido sulfurico.

— Observe que o mercurio comega a pulsar.
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— Para obter um efeito mais intenso, adicione mais algumas gotas de peréxido de
hidrogénio (lentamente) e/ou ajuste a posi¢do do suporte para aproximar ou afastar

o fio de aco do mercurio.

Comentério:

O que ocorre € que o mercurio metélico ao ser colocado sobre o vidro de
reldgio adquire uma superficie esférica devido a elevada carga elétrica superficial,
ou melhor, devido ao elevado numero de elétrons que se encontram em sua
superficie.

O perdéxido de hidrogénio, H202(aq), atua como agente oxidante, isto €, sofre
reducao e provoca a oxidacdo do mercurio metalico.

Quando os elétrons sao removidos do mercurio, a “esfera” fica achatada.

H202(aq) + 2H30Y@g) + 2e0 - 4 H20q)

Quando a esfera se “achata”, o mercurio toca no fio de ago e recebe elétrons
do ferro metalico.
1 Feg) — 1Fed* + 3e

Ao receber elétrons, o mercurio retoma sua forma esférica e se afasta do
arame de ferro. O processo todo volta a se repetir continuamente, imitando o

“batimento de um coragao”.

CUIDADO:

Acido sulfarico, H2SOuconc): liquido incolor, oleoso, muito corrosivo; acido
forte, oxidante e higroscopico (absorve agua). O contato com a pele provoca a
destruicdo dos tecidos, pois o acido sulfarico carboniza a matéria organica. A
inalacdo de vapores pode causar perda de consciéncia e seérios prejuizos
pulmonares. A dissolucdo em agua é altamente exotérmica. Por isso, para preparar
uma solucdo de acido sulfurico deve-se adicionar lentamente o acido a agua e
nunca fazer o contrério.

Mercuario metalico, Hgq): a inalacdo de vapores é extremamente toxica; 80%
do mercurio inalado fica acumulado no organismo. O mercurio causa tremores,

erupcdes de pele e alucinacdes, além de ser carcinogénico e mutagénico.
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O peroxido de hidrogénio, H202(), encontrado normalmente em laboratorio, é
uma solucdo a 30% (100 volumes), que fica guardada em uma geladeira (no
congelador). Se for utiliza-lo, dilua 5mL dessa solugdo em 15 mL de agua, embora
seja mais sequro usar diretamente a “agua oxigenada” a 20 volumes, que é vendida

em farmacias.

Como descartar os residuos deste experimento:

O mercurio utilizado na experiéncia deve ser lavado varias vezes com agua e
guardado num recipiente fechado para ser reutilizado em outra ocasiéo.

O é&cido deve ser neutralizado: Para neutralizi-lo deve-se utilizar hidroxidos
ou carbonatos, o pH devera ser monitorado e estar entre 6 e 8, se necessario utilizar
banho de gelo. Apds a neutralizacdo, descartar lentamente na pia sob agua

corrente.

Experimento n.° 07 — Espelho de Prata

Fundamentacéo tedrica:

Em laboratério é possivel fazer a diferenciacdo entre aldeidos e cetonas
(principalmente nos compostos isdbmeros) com base no ato de que os aldeidos, por
apresentarem o grupo carbonila na extremidade da cadeia carbbnica, podem ser
oxidados produzindo &cido carboxilico (ou um sal derivado de acido carboxilico).

J& as cetonas, que apresentam o grupo carbonila necessariamente entre dois
carbonos, ndo sofrem oxidag&o.

Para isso, usam-se alguns reagentes oxidantes especiais que, ao provocarem
a oxidacdo do aldeido e, consequentemente, ao sofrerem reducédo, produzem um
sinal fisico facilmente identificavel, como, por exemplo, uma mudanca de cor.

Uma vez que a cetona nao sofre oxidagéo, seu contato com esses reagentes
nao produz sinal algum e assim se verifica experimentalmente se determinado

composto € um aldeido ou uma cetona.

Objetivo: Reac¢Oes de oxidacao de aldeidos
Materiais e reagentes:

* 5 g de glicose (dextrose ou acucar de uva)
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* 5 g de frutose

* 500 mL de agua destilada

* 0,6 g de acido tartarico

* 10 mL de etanol (alcool etilico)

* 0,4g de nitrato de prata

* 6,0 g de nitrato de amonio

* 10 g de hidréxido de sodio

* 5 mL de solucéo de acido cloridrico 3 mol/L

* 1 erlenmeyer de 50 mL

* 1 rolha que se encaixe perfeitamente no gargalo do erlenmeyer
* 5 béqueres de 250 mL

* 1 tubo de ensaio

* baqueta de vidro

* pipeta graduada

* tripé, tela de amianto e bico de Bunsen

* 4 etiquetas autocolantes

* equipamento de seguranca: avental, luvas e 6culos de protegao
« funil de vidro

* papel — filtro

* erlenmeyer para filtracao

Procedimentos:

— Prepare as solugdes que serdo utilizadas na experiéncia. Cole etiquetas
nos béqueres com os numeros I, II, Ill, IV e V.

— Pegue o béquer V e adicione 5mL de acido cloridrico 3 mol/L. Reserve.

— Esse béquer sera utilizado para decompor a solucéo residual de prata que
se forma no final da experiéncia.

— Essa solucdo € potencialmente explosiva quando deixada em repouso e,
por isso, deve ser decomposta e eliminada imediatamente ao final da experiéncia.

— Pegue o béquer | e adicione 50mL de agua destilada. Com ajuda da
baqueta de vidro, dissolva na agua 5 g de glicose e 0,6 g de acido tartarico.

— Ligue o bico de Bunsen, coloque o béquer sobre a tela de amianto e

aguarde a solugcao entrar em ebulicdo. Quando isso ocorrer, desligue o bico de
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Bunsen e espere a solugdo esfriar. Adicione 10mL de alcool etilico e complete com
adgua destilada até a marca de 100 mL no béquer. Reserve.

— Pegue entéo o béquer Il. Coloque 50 mL de agua destilada e dissolva 0,49
de nitrato de prata, AQNOs(s). Reserve.

— No béquer Ill, adicione 50 mL de agua destilada e dissolva 6,0g de nitrato
de amonio, NH4NOs(s). Reserve.

— No béquer 1V, coloque 100 mL de agua destilada e adicione 10g de
hidréxido de sodio. Reserve.

— Pegue entdo o erlenmeyer, que deve estar rigorosamente limpo, caso
contrario a experiéncia ndo dara certo.

— Coloque 10 mL de solucédo do béquer | (de glicose e frutose) dentro do
erlenmeyer.

— Pegue o tubo de ensaio e adicione 5 mL da solu¢cdo do béquer II,
AgNOs3(ag), € 5 mL da solucdo do béquer Ill, NH4NO3@q). Misture bem a solugéo e a
transfira para o erlenmeyer.

— E importante que as solu¢ées dos béqueres Il e Ill s6 sejam misturadas no
momento da realizacdo da experiéncia.

— Rapidamente, adicione 10 mL da solugdo do béquer IV no erlenmeyer,
tape-o com a rolha e, segurando-o pelo gargalo, misture as solugcbes com
movimento circular suave e continuo.

— Durante esse movimento, procure cobrir uniformemente toda a superficie
interna do erlenmeyer com a solugao.

— Continue a agitar até que se forme o espelho de prata.

— Quando isso ocorrer, abra o erlenmeyer e despeje a solucdo residual de
prata para dentro do béquer V.

— O acido cloridrico ird reagir com o complexo hidroxi de diamino-prata,
formando precipitado de cloreto de prata.

— Lave o erlenmeyer cuidadosamente em agua corrente.

— Filtre o precipitado e jogue o liquido fora pela canalizacdo. O precipitado

deve ser seco para depois ser armazenado e enviado a um local apropriado.

Comentario:
Um dos reagentes oxidantes especiais que provoca a oxidagao do aldeido é o

reativo de Tollens. Trata-se de uma solucdo de nitrato de prata amoniacal, na
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verdade um complexo de formula [Ag (NH3)2]OH]q), denominado hidréxi de diamino-
prata.

Se houver oxidacdo, o cation prata, Ag'*ag+ serad reduzido formando prata
metalica, que se deposita nas paredes do recipiente onde estd sendo feita a
experiéncia, formando uma espécie de espelho (espelho de prata).

Ao despejar a solucéo residual de prata no béquer que apresenta solucao de
acido cloridrico, este acido ir4 reagir com o complexo hidréxi de diamin-prata,
formando precipitado de cloreto de prata.

[Ag (NH3)2]OH]@aq) + HClag) — AgClppy +  2NH3zg + H20g)

CUIDADO:

A soda caustica, NaOHgs), € tdxica e irritante, podendo causar queimaduras
graves na pele, danos terriveis aos olhos e estragos irremediaveis na roupa. A
tolerancia maxima é de aproximadamente 2 mg/m? de ar.

O nitrato de prata, AgNO3s), € um sdlido cristalino incolor, sensivel a luz e a
matéria organica, tornando-se cinza-escuro na presenca de ambos. E inodoro, tem
sabor amargo e é altamente toxico. Apresenta tolerancia maxima de 0,0l mg/m? de
ar. Causa manchas escuras na pele.

O 4cido cloridrico é um liquido incolor ou levemente amarelado. E um é&cido
forte e muito corrosivo. E toxico por ingestdo e inalacéo e fortemente irritante para os

olhos e para a pele.

Como descartar os residuos deste experimento:
Filtrar o precipitado e jogar o liquido fora pela canalizacdo. O precipitado deve

ser seco para depois ser armazenado e enviado a um local apropriado.



ANEXO 04: Modelo de rétulo e ficha de residuos

Roétulos para os residuos

N&o ultrapasse este

limite
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y 3

RESIDUO QUIMICO

Residuo Principal:

Residuo Secundario:

Observacao:

Concentracao:

pH:

Procedéncia:

Responsavel:

Data:

Ficha de identificacdo dos Residuos

v

Residuo:
. Data da
Concentracéo ) )
Gerado _ Quantida | Data do Tratado retirada
aproximada pH
por ) de descarte por para
do residuo

tratamento
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ANEXO 05: Questionario 02

Aluno: Série:

1- E importante para compreender o contetido de quimica realizar experimentos no
laboratério?
( )sim ( )néo

2- No cotidiano escolar, envolvendo a disciplina de quimica, é necessario conhecer
alguma norma de seguranca?
( )sim ( )néo

3- Se na questéo acima, sua resposta for sim, quais normas de seguranga considera
necessaria conhecer?

4- Vocé considera que o0s experimentos realizados nas aulas praticas geram
residuos?
( )sim ( )néo

5- Apés a realizacdo de experimentos, no ambiente escolar é necessario tratar os
residuos?
( )sim ( )néo

6- O que é feito com os residuos quimicos gerados no laboratério?
() ndo geram residuos
() lancados pia abaixo ou lata de lixo comum
() os residuos séo tratados no préprio laboratorio.
() guardados para descarte em local adequado.
() reutilizam

7- Como séo estocados os residuos guardados?
() nédo séo estocados
() frascos de plasticos
() frascos de vidro
() sacos plasticos
() outros recipientes
Especifique:

8- Quais as informacdes contidas nos rétulos dos recipientes de residuos?

) lixo quimico

) insumo, rejeitos e residuos

) identificagdo dos produtos quimicos

) data de inicio do uso do recipiente para armazenamento de

NN N N

residuos

) nome do responsavel

) nimero da ficha

) concentracdo dos componentes secundarios
) concentragcdo dos componentes principais

NN NN



ANEXO 06: Tabela 9

Tabela 9: Tabela para auxilio no preenchimento dos rétulos

Residuo Riscos Reatividade
Especificos
Aluminio (AI(OH)3) 4 4 w 3
Bario (BaCrOg) 3 0 OX 1
Bismuto (Bi(OH)3) 2 2 - 1
Cadmio Cds 3 2 - 1
Chumbo (PbCrOg) 3 1 OX 1
Cobalto (Co(SCN)?4) 1 2 - 0
Cobre (Cuz[Fe(CN)g]) 3 2 OoX 1
Cromo Cr*6 3 3 W/OX 2
Estréncio (SrS0a4) 2 2 - 0
Ferro (Fe(SCN)36) 2 3 W 1
Magnésio| (MgN . H4PO4 . 6H20) 1 1 wW/O 1
Mercurio (HgS . HNOs3) 3 0 - 0
Niquel (Ni . HDMG) 4 4 - 3
Prata (AgCl) 3 0 OoX 0
Prata AQClppt . Ag2CrOa4 3 0 OX 0
Prata |AgNos+ K2CrO4 + NaCl 3 0 OX 0
Zinco ( KszZnz[Fe(CN)s]2) 3 3 OoX 3
Cloroférmio 2 0 _ 0
Cromo*® 3 3 W/OX 2
Dicromato (BDO) 3 3 - 0
Hg(NO3)2 . CI- 3 0 - 0
alcool etilico + agua
Residuo de hidrocarbonetos
Glicerol
Sulfocrémica 3 1 - 2

Residuo de ésteres

Inorganicos
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Residuo de Hg 3 0 - 0
Residuo de Hg 0,0003 mol/L 3 0 - 0
Dicromato 3 3 - 0
Ba(OH)2 3 0 OX 1
Cromato de Pb 3 1 OoX 1
Solucéo de Pb 3 1 OoX 1
Solucéo de cromo 3 3 W/OX 2
Ni(NOs3)2 4 4 - 3
Reagente de Nessler 3 0 - 0
Cu 1g/L 3 3 W/OX 2
Pb 1g/L 3 1 OX 1
Ni 1g/L 4 4 - 3
Legenda :
OX : oxidante

W : ndo mistura com agua



