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Levantamento de Residuos dos Laboratdrios da UFFS, Campus Realeza — PR, e Propostas de
Atividades com Foco em Quimica Verde

PAGNO, V.; SCHMITZ, E. P. S.; CABRERA, L. da C.*

A Survey on Waste from the Laboratories of Realeza Campus, UFFS — PR and Proposal of
Focusing on Green Chemistry

Abstract: Based on the need to discussing questions linked to Green Chemistry at Higher
Education institutions, the objective of this work was to show the impacts of chemical waste
generated from practical activities developed during a Chemistry Teaching degree program, at the
Realeza campus of the Federal University of Fronteira Sul (UFFS), and propose actions to reduce
these impacts. For this, qualitative and quantitative analyses of reagents used in chemistry
experimental classes, were performed, having as basis, the identification of the most used and toxic
reagents, described during experimental classes protocols, in the period from 2014 to 2015. With
the obtained data, it was possible to present the panorama of waste generated during experimental
classes and problematize the subject in academia. This discussion led to the proposal of actions
focused on Green Chemistry which seek to reduce the quantity of reagents used in experimental
classes as well as practice sustainable actions.

Keywords: Experimental classes; Waste; Green Chemistry

Resumo: Partindo da necessidade de discutir questdes ligadas a Quimica Verde nas Instituicdes de
Ensino Superior, este trabalho teve por objetivo mostrar o impacto dos residuos quimicos gerados
no desenvolvimento das atividades praticas do curso de Quimica Licenciatura, da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Realeza, e propor acdes para reduzir estes impactos. Para
isso, foram realizadas analises qualitativas e quantitativas dos reagentes utilizados nas aulas
experimentais do curso, tendo como base, a identificacdo dos reagentes mais tOxicos e mais
utilizados, descritos nos protocolos de aulas experimentais, nos periodos de 2014 a 2015. Com os
dados obtidos foi possivel apresentar um panorama dos residuos gerados nas aulas experimentais e
problematizar o assunto no meio académico. Esta discussdo levou a propostas de acdes voltadas a
Quimica Verde que buscam minimizar a quantidade de reagentes utilizados nas aulas
experimentais, bem como a pratica de a¢cdes sustentaveis.

Palavras-Chave: Aulas préticas; Residuos; Quimica Verde.
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1. Introducéo

A Quimica esta presente em nosso dia-a-dia, nos diversos processos de producdo, estando
sujeita a liberacdo de residuos, que podem ser, muitas vezes, toxicos e poluidores do meio
ambiente. *? Em vista disso, a preocupacdo com o meio ambiente esta cada vez mais presente em
importantes discussoes sociais. Estas preocupaces com o meio ambiente ganharam forca a partir da
Conferéncia de Estocolmo, pois nela houve o alerta ao mundo para os maleficios da degradacdo do
meio ambiente. *

Em decorréncia disso, ocorreu um aumento na busca por agbes que proporcionem a
sustentabilidade, visando a manutencdo da vida e dos recursos naturais, em todo o planeta. Estas
acOes surgem por parte de varias instituicbes governamentais, ndo governamentais e, até mesmo,
nas Instituicdes de Ensino Superior (IES). 3

Considerando que as preocupagdes com a gestdo ambiental, atingiram também as IES, surge a
importancia de propor agdes que visem qualificar e conscientizar os graduandos que estaréo
futuramente no mercado de trabalho, para que quando se deparem com situacdes de degradacéo do
meio ambiente saibam como agir diante deste cenario. E importante que as Universidades passem a
incorporar 0s principios e praticas da sustentabilidade, dando inicio a processos de conscientizacao
dentro da comunidade universitaria o que é possivel com decisdes fundamentais como: planejar;
treinar; e praticar atividades relacionadas a sustentabilidade. *

No entanto, sdo poucas as praticas observadas nas IES, muitas vezes existem acdes
sustentaveis na teoria, porém na pratica elas pouco acontecem, sendo que ha a necessidade de
trabalhar com aquilo que é ensinado. Para isso, é importante que as universidades passem a
incorporar 0s principios e praticas da sustentabilidade, dando inicio a processos de conscientizacao
dentro da comunidade universitaria que é possivel com decisdes fundamentais como: planejar;
treinar; e praticar atividades relacionadas a sustentabilidade. *

Desta maneira ha a necessidade de discutir questdes ligadas a essas praticas e tambem
incentivar acGes menos poluentes e voltadas para a Quimica Verde. Principalmente em um curso de
Quimica, em que os alunos estdo em constante contato com residuos quimicos gerados em aulas
experimentais. Esta nova conduta, a ser adotada pela quimica, delimitada pela Quimica Verde, foi
introduzida no Brasil, mais especificamente, no final dos anos 1990, e se preocupa com 0
desenvolvimento de novos processos quimicos e tecnologias que ndo gerem poluicdo. > Assim, a
Quimica Verde defende a ideia de reduzir: residuos, especialmente os toxicos; recursos, optar por

fontes renovaveis; e o consumo de energia. ® Com estas medidas, busca-se pela diminuicdo da



producdo de residuos quimicos toxicos e, consequentemente, uma reducdo de gastos com estes
residuos.

Baseada em doze principios, a Quimica Verde se propde a trazer novas acgdes que
minimizem os impactos ambientais, visto que ela tem o caréter de prevenir a poluicdo de atividades
ligadas a quimica, buscando por processos e/ou metodologias que gerem o minimo de materiais
toxicos ou inflamaveis possiveis, reduzindo os riscos e impactos ao meio ambiente, assim como 0s
gastos com tratamentos de residuos que, hoje, € o motivo de grandes investimentos por partes das
industrias e IES. *

Em territério Nacional, para auxiliar nas acdes de protecdo do meio ambiente, tem-se 0
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que é o 6rgao responsavel pelas discussdes a
cerca da Quimica Verde, e que faz as mediacdes dessas acdes sustentaveis propostas pela Quimica
Verde, aqui no Brasil. Este érgdo também regulamenta que qualquer atividade que cause
modificagdes no meio precisa passar por um estudo do impacto ambiental (EIA), por um relatério
deste impacto ambiental (RIMA) e, além disso, ambos devem passar pela aprovacdo dos 6rgdos
estaduais competentes e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). *

Para além do exposto, nas IES também ha uma geracdo de residuos, embora os laboratorios
sejam utilizados apenas para aulas experimentais e no desenvolvimento de projetos de pesquisas,
trabalhos de conclusdo de cursos e projetos de extensdo. Portanto, tem-se a necessidade de trazer
para discussdo a importancia de acdes menos poluentes e que tragam aos estudantes, um
aprendizado voltado para a preservacdo do ambiente, reducéo de residuos e sustentabilidade. Ja que
os residuos gerados em aulas praticas e atividades de pesquisa, em laboratério, podem causar danos
ao meio ambiente se ndo tiverem o destino correto e, por isso, as IES, assim como as empresa,
seguem algumas normas para classificar e identificar a toxicidade dos reagentes quimicos.

Uma das normas que regulamenta como deve ser realizada a identificacdo e classificacdo dos
residuos € a NBR 10004, criada em 05 de maio de 2004, que categoriza os residuos em: classe I,
perigosos; e classe 11, ndo perigosos. ’ Os residuos perigosos sdo aqueles que podem apresentar
riscos a saude publica (podendo causar doencas, mortalidade, ou mesmo riscos ao meio ambiente).
Ja na classificacdo de residuos ndo perigosos, considera-se: classe Il A, ndo inertes, que apresentam
biodegradabilidade, combustibilidade ou que sejam solUveis em &gua e acabam deixando certa
toxicidade ao meio ambiente; e classe Il B, inertes, residuos que ndo apresentam solubilidade em
4gua e que ndo apresentam toxicidade ao meio ambiente.

Outra norma que também foi criada para auxiliar na classificacdo para o tratamento de

residuos, é dada pela Resolucéo da Diretoria Colegiada — RDC 306, de 07 de dezembro de 2004, da



Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. ® De acordo com esta norma, os residuos podem ser
classificados como: Grupo Al, que compreende residuos de fabricagdo de produtos biolégicos,
microrganismos, com excecdo dos hemoderivados; Grupos A2, A3, A4 e A5, compreendem
material bioldégico como pegas anatémicas, drgdos, tecidos, perfurocortantes, dentre outros; Grupo
B, que compreende produtos farmacéuticos e cosmeéticos; Grupo C, que compreende 0s rejeitos
radioativos ou contaminados com radionuclideos; Grupo D, que compreende residuos que nao
apresentam riscos bioldgicos ou quimicos, que possam ser reciclados ou reutilizados; e Grupo E,
que compreende rejeitos perfurocortantes como navalhas, agulhas, dentre outros.

Com base nestas normas, toda e qualquer empresa ou atividade que gere residuos deve ter
um gerenciamento correto dos mesmos. Diante disso, a Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Realeza, preocupada com os riscos apresentados pelos residuos gerados nas aulas
experimentais, assumindo um compromisso com 0 meio ambiente, elaborou, por meio da
Coordenacédo Adjunta dos Laboratdrios, um Plano de Gerenciamento de residuos dos laboratdrios.
Este plano segue a Resolugdo 306 da ANVISA de 2004. °

No plano de gerenciamento de residuos dos laboratérios da UFFS também sdo apontados
algumas medidas de minimizacdo da producdo de residuos, como o principio dos 5 R’s, tais
medidas promovem acdes praticas facilmente aplicaveis no dia a dia contemplando medidas
sustentaveis que busquem a sustentabilidade. Estas a¢Ges sdo: repensar (0s padrdes de consumo e 0s
tipos de descarte); recusar (é realmente necessario?); reduzir (ndo utilizar nada em excesso);
reutilizar (reaproveitar quando possivel); e reciclar (transformar materiais em matérias-primas). °

Como a UFFS ndo tem seu proprio sistema para tratar os residuos gerados na Instituicdo, os
residuos gerados nos laboratorios séo recolhidos a cada 15 dias, por uma empresa externa, mediante
um contrato de prestacdo de servigos especializados em tratamento e destinacao final de residuos.
Esta empresa externa recolhe os residuos divididos em categorias (segundo a norma da ANVISA),
alguns destes residuos sao incinerados, outros autoclavados e é emitido o laudo desses residuos para
a universidade, comprovando que os residuos foram tratados. ° O tratamento dos residuos gerados
no laboratorio acarreta um custo elevado a Universidade, uma vez que cada quilograma de residuo
entregue para tratamento custa, atualmente, em torno de R$ 11,00.

Em vista disso, no presente trabalho, é pretendido realizar um levantamento dos residuos
laboratoriais gerados na UFFS, Campus Realeza — Parana, e mostrar o impacto desses residuos. Por
meio de analises qualitativas e quantitativas dos reagentes utilizados e dos residuos gerados nos
laboratérios da Universidade, realizando calssificacdo dos reagentes quanto a sua toxicidade e

propor acdes e praticas voltadas para a Quimica Verde.
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2. Método

Com o intiuto de realizar um levantamento dos residuos gerados nos laboratdrios da instituicao,
foi realizada uma pesquisa quantitativa através do levantamento das quantidades e tipos de residuos
quimicos gerados na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Realeza. Além disso,
foram analisados os protocolos de aulas experimentais, do curso de Quimica — Licenciatura,
realizadas nos anos de 2014 e de 2015 a fim de identificar os reagentes mais toxicos e 0s mais
utilizados nestas aulas praticas. A partir desta analise, foram propostas acdes sustentaveis voltadas
para a pratica da Quimica Verde, com intuito de reduzir a quantidade de reagentes utilizados e,
consequentemente, a quantidade de residuos gerados.

2.1 Levantamento de residuos

Inicialmente realizou-se um levantamento da quantidade de residuos gerados nos laboratérios
da UFFS, Campus Realeza e que foram entregues para tratamento atraves da empresa contratada
pela UFFS. Posteriormente realizaram-se as analises qualitativas e quantitativas dos protocolos das
aulas experimentais (Anexo 1) — entregues, pelos professores dos componentes curriculares do curso
de Quimica — Licenciatura nos anos de 2014 e de 2015.

Com base nos reagentes utilizados identificaram-se os mais toxicos e os mais utilizados nas
aulas praticas do curso. A partir disso, iniciou-se a etapa de tabulacéo e construcdo de graficos dos
dados obtidos a fim de mostrar a geracdo de residuos quimicos, por ano e por componente
curricular.

E importante salientar que as quantidades de reagentes utilizadas sdo uma estimativa, sendo
que ndo se considerou a concentracdo dos reagentes devido a falta desta informacdo em alguns dos
protocolos de aulas e pelo fato de a entrega de residuos dos laboratdrios ocorrerem numa proporcao
1:1, em que 1L de residuos equivale a 1 kg, conforme definido em contrato. Com base nos dados
coletados pode-se obter uma estimativa do quantitativo dos residuos gerados nas aulas

experimentais, apenas analisando a quantidade dos reagentes utilizados.

2.2 Proposta de acdes menos poluentes

Na segunda etapa do trabalho, realizou-se a classificacdo dos reagentes de acordo com sua
toxicidade, a partir da montagem de um fluxograma que permitisse classificar determinado roteiro

de aula préatica de acordo com a toxicidade dos reagentes utilizados, propondo assim, discussoes a
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cerca das praticas realizadas no curso de Quimica — Licenciatura. Ainda foram elencadas acbes

menos poluentes, que enfatizam a importancia da diminuic¢do dos residuos laboratoriais.

3. Resultados e Discussdes

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos nas analises qualitativas e quantitativas dos
reagentes utilizados nas aulas préticas do curso de Quimica - Licenciatura da UFFS, Campus
Realeza. Além disso, sdo apresentadas propostas de acfes smenos poluentes, através de um
fluxograma com base na classificacdo toxicoldgica dos reagentes e reducao desses.

3.1 Andlise dos residuos quimicos, entregues para tratamento

De acordo com a ANVISA, os residuos quimicos gerados nos laboratérios podem ser
classificados como: Al; A2; A3; A4; A5; B; C; D; e E. No Campus Realeza, os residuos
laboratoriais sdo enquadrados dentro de trés categorias: grupo Al, A4, A5 e E; grupo B; grupo A3 e
A5. No entanto, o grupo E, € proprio para rejeitos perfuro cortantes e, portanto, os residuos gerados
nas aulas experimentais do curso de Quimica — Licenciatura, ndo se enquadram nele. O grupo A,
compreende alguns residuos gerados nas aulas experimentais de Quimica, como luvas, papel filtro
contaminado, dentre outros materiais organicos. Ja o grupo B compreende os residuos contendo
substancias quimicas, que s@o os mais utilizados nas aulas experimentais do curso (UFFS, 2015).

Seguindo as normas definidas pelo Plano de Gerenciamento de residuos dos laboratorios da
UFFS, foram entregues residuos gerados em todos os laboratorios do campus, para tratamento, por
empresa externa, nos anos de 2014 e 2015. Como pode ser analisado na Tabela 1, ao todo foram

entregues 435,5 kg de residuos em 2014, e um peso total de 371,5 kg de residuos em 2015.

Tabela 1 — Dados referentes aos residuos entregues em 2014 e de 2015 para tratamento

Ano Grupo Al, A4, A5 e E (KQ) Grupo B (Kg) Grupo A3 (Kg)
2014 153,5 275,4 6,40
2015 105,7 254,3 11,50

Desta maneira, pode-se analisar que no ano de 2014, houve uma maior geracdo de residuos.
Um dos fatores pelos quais houve esse maior volume de residuos, pode-se considerar que foi o fato
de terem sido armazenados residuos do segundo semestre de 2013, no entanto foram quantidades

pequenas, que ndo podemos calcular devido a falta de alguns protocolos. Além disso, em 2014
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foram ministradas mais aulas experimentais no curso de Quimica que em 2015. Cabe ainda ressaltar
que parte desses residuos é gerada tambem pelos outros cursos ministrados na Universidade.

Assim, considerando os dados gerais e totais, dos residuos destinados ao tratamento por
empresa especializada, ndo foi possivel obter dados exatos da quantidade de residuos produzidos
nas aulas experimentais apenas do curso de Quimica — Licenciatura, pois 0s residuos de todos os
cursos sdo entregues de forma conjunta. Portanto, foi discutido neste trabalho a quantidade de

reagentes utilizados, levando em conta que a maior parte desses iria gerar residuos.

3.2 Analise dos protocolos de aulas experimentais do curso de Quimica — Licenciatura

Como forma de quantificar os residuos gerados nos laboratdrios, foi realizada a identificacdo
dos reagentes utilizados nas aulas praticas do curso de Quimica — Licenciatura, por meio da analise
dos protocolos de aulas experimentais ministradas no periodo de 2014 e 2015. O comparativo dos
protocolos de aulas experimentais, do periodo de analise pode ser observado na Figura 1, em que
estdo elencadas as 78 aulas experimentais ministradas em 2014 e as 68 aulas experimentais no ano
de 2015, por componente curricular.

Todos os protocolos de aulas experimentais entregues a coordenacdo adjunta dos
laboratérios foram analisados separadamente, por componente curricular, em que foram
identificados os reagentes utilizados em cada aula ministrada e suas quantidades. No entanto, alguns
protocolos de aulas experimentais ndo foram entregues como € o caso de Quimica Geral, que em
2014 foram identificadas apenas 05 aulas praticas e em 2015 foram identificadas 14 aulas praticas.
Esta diferenca se deve ao fato de os protocolos ndo terem sido entregues por serem utilizadas
apostilas de aulas experimentais e os professores desta disciplina ndo estarem mais no Campus.

Uma diferenca bem significativa foi observada no componente curricular de Inorganica
Experimental, com uma queda no nimero de aulas préticas relatadas nos protocolos. Em 2014,
quando foram entregues 29 protocolos de aulas praticas e em 2015, foram entregues apenas 07
protocolos. Portanto, foram ministradas mais aulas experimentais deste componente curricular em
2014, em que também foi utilizado um maior nimero de reagentes e em maior quantidade. Um fator
que pode ter influenciado neste resultado é o fato deste componente ter sido ofertado nos dois

semestres de 2014 e apenas em um semestre de 2015.
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Figura 1 - Aulas experimentais ministradas em 2014 e 2015

Ainda com base na Figura 1, foi observado que no componente curricular de Bioquimica,
houveram poucas préaticas laboratoriais descritas, uma vez que, no curso de Quimica — Licenciatura,
esta disciplina possui carga horaria mais tedrica. Foram entregues 03 protocolos em 2014 e, em
2015, foram analisados 02 protocolos. Além de ser um nimero pequeno de reagentes, ainda sua
maioria € de material organico, que ndo gera tantos residuos, em termos de toxicidade. Por isso, a
maioria dos reagentes foi indicada por unidade e ndo em kg, faltando este dado para varios
reagentes.

Ainda pode-se perceber que em 2014 foram entregues 17 protocolos de aulas praticas de
Fisico-quimica Experimental, sendo que este componente curricular ndo foi ofertado para o curso
de Quimica — Licenciatura no ano de 2015. Com relagdo ao componente curricular de Analitica, no
ano de 2014, foram entregues 24 protocolos de aulas experimentais de Analiticas (em que
considerou-se 0s componentes de Quimica Analitica Qualitativa e Quantitativa e Analise
Instrumental), ja em 2015, foram 32 aulas experimentais ministradas.

O consumo de reagentes por componente curricular, bem como a variedade de reagentes
utilizados, nimero de estudantes por turma, para os anos de 2014 e de 2015, sdo apresentados na
Tabela 2. Também foram considerados que todos o0s reagentes utilizados nas atividades,
transformaram-se em residuos, podendo-se calcular a massa de reagentes consumidos por estudante
e 0 custo de destinacdo destes reagentes por aluno, tendo como base o valor de destinacdo de R$

11,00 para cada kg de residuo coletado.
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Tabela 2 — Dados referentes aos reagentes utilizados nos anos de 2014 e de 2015

Componente Ano NuUmero Numero  Quantidade N°de Peso/ Custo/

curricular de aulas/ de de reagentes alunos aluno aluno
protocolos reagentes (kg) (kg) (R$)**
Quimica Geral 2014 05 28 18,9 28 0,67 7,37
Experimental 2015 14 39 6,5* 26 0,25 2,75
Inorgénica 2014 29 51 9,6 45 0,21 2,31
Experimental 2015 07 28 3,4* 18 0,19 2,09
Bioquimica 2014 03 24 0,6 4 0,15 1,65
2015 02 09 2,0 21 0,09 0,99
Fisico-quimica 2014 17 18 53,3 18 2,96 32,56
Experimental 2015  --e- eeeee emmee eeeen emmee e
Analiticas 2014 24 68 48,2 101 0,48 5,28
2015 32 67 59,8 58 1,03 11,33
Organica 2014  ---- eeeee emme mmmen emmee e
Experimental 2015 13 53 48,8 50 0,98 10,78

* Alguns reagentes utilizados néo tiveram as quantidades utilizadas informadas nos protocolos.
** Considerando que toda a quantidade de reagente utilizada foi transformada em residuo, foi estimado o custo por
aluno para a destinagdo destes (R$ 11,00 valor do kg).

Ainda analisando a Tabela 2, percebe-se com destaque um aumento significativo no namero
de aulas de Analiticas, sendo que, em 2014, foram entregues 24 protocolos, com um ndmero 68 de
reagentes utilizados, num total de 48,20 kg. Ja em 2015, foram 32 protocolos entregues, com um
namero 67 de reagentes, num total de 59,79 kg. Além do componente curricular de Fisico-Quimica
Experimental, que teve uso de 53,3 kg de reagentes e, uma vez que foi ofertado para 18 alunos,
entdo, teve um custo de aproximadamente 32,56 reais por aluno.

Com estes dados, percebe-se que houve uma variedade de reagentes utilizados num periodo
de dois anos, no curso. Uma vez que, estes reagentes usados trazem um elevado custo, tanto de
aquisicdo, quanto de destinacdo dos residuos, para a Universidade, pois estes residuos gerados sao
enviados para tratamento realizado pela empresa externa.

O custo de tratamento dos residuos, conforme ja mencionado, encontra-se em torno de 11
reais por kg de residuo entregue. Portanto, considerando que os reagentes utilizados no ano de 2014
foram transformados em residuos, tem-se um total de 129,07 kg de reagentes utilizados, assim, seu
tratamento custou em torno de R$ 1.420,00. J& em 2015, quando foi utilizada uma quantidade de

120,58 kg de reagentes, o custo de tratamento foi de, aproximadamente, R$ 1.326,00.
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Como demonstrado na Tabela 2, considerando a quantidade de reagentes por aluno que
participou das aulas experimentais dos componentes curriculares ofertados ao curso de Quimica —
Licenciatura pode-se obter o custo da destinacdo de residuos referente a este consumo de reagentes
por estudante, bem como do custo por componente curricular (j& que alguns componentes foram
ministrados mais que uma vez por semestre). Sendo assim, em 2014, ao todo, 196 alunos
participaram das atividades praticas desenvolvidas em todas as componentes curriculares
experimentais ofertados ao curso de Quimica — Licenciatura. Desta maneira, se o custo da
destinacdo dos residuos foi de R$ 1.420,00, tem-se que, em média, o custo da destinacdo destes
residuos por aluno foi de R$ 7,24. J& no ano de 2015, o custo para tratar os residuos gerados nas
praticas ministradas, para 173 alunos, foi de R$ 1.326,00, logo cada aluno teve um custo estimado
em R$ 7,66.

Vale observar que os componentes curriculares ministrados em 2014 geraram uma
quantidade maior de residuos, 129,07 kg, comparado a 2015, onde foram gastos 120,58 kg de
reagentes. No entanto, em 2014, as praticas ministradas contemplam um maior nimero de alunos, o
que nos da uma média menor de custo de tratamento por aluno. Desta maneira, foi possivel verificar
que, embora em 2014 foram utilizados mais reagentes, estes atenderam um maior nimero de
estudantes, sendo que foram mais distribuidos nas aulas — considerando que as turmas foram
maiores com uma menor quantidade de aulas.

Com base nos dados levantados observa-se que a variedade de reagentes utilizados para cada
componente curricular é bastante elevada, chegando, em alguns casos, a mais de 60 tipos diferentes
de produtos. Obviamente que este fator eleva o grau de risco e de contaminagdo dos residuos
gerados, isso porque, a mistura de reagentes na maioria das vezes, potencializa a contaminacdo em
virtude do aumento da toxicidade da mistura. Este fator expde uma fragilidade no planejamento das

atividades praticas, sendo recomendada uma revisao dos procedimentos.

3.3 Reagentes mais utilizados nas aulas experimentais

Com base na analise dos protocolos das atividades praticas, também foram identificados os
10 reagentes mais utilizados nestas aulas experimentais do curso de Quimica — Licenciatura, este
levantamento teve por objetivo obter dados sobre os reagentes mais usados, em termos de
quantidades. Na Figura 2, podem-se observar os resultados desta analise, para o ano de 2014, onde
estdo elencados os 10 reagentes mais utilizados, sendo eles: o acido cloridrico; o hidréxido de
sodio; o etanol; o sulfato de cobre; o cloreto de aménio; o acido acético; o bissulfato de sodio; e o

acido sulfurico.
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Figura 2 - Reagentes mais utilizados, no curso de Quimica —Licenciatura, no ano de 2014, valores

em kg

Ja em 2015, os 10 reagentes elencados como os mais utilizados nas aulas experimentais,
estdo indicados na Figura 3, sendo eles: o acido cloridrico; o nitrato de prata; o hidroxido de sddio;
0 etanol; o metanol; o tiocianato de amdnio; o carbonato de célcio; o diclorometano; o tiossulfato de

sodio; e o &cido sulfurico.
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Figura 3- Reagentes mais utilizados em2015, no curso de Quimica —Licenciatura, valores em kg

De maneira comparativa, foram encontrados alguns reagentes elencados como 0s mais
usados em 2014, que se repetem em 2015, como se pode observar na Figura 4. Com base nestes
dados foi percebido que o acido cloridrico foi o reagente mais utilizado nas aulas experimentais do

curso de Quimica — Licenciatura, no periodo de analise, sendo que em 2014, foram utilizados 22,6
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kg deste reagente e em 2015 foram utilizados 12,9 kg, pode-se perceber também que no ano de
2014 ocorreu um maior consumo deste reagente em termos de quantidades.

Além disso, com base na Figura 4, pode-se perceber também em quais componentes
curriculares ofertados no curso de Quimica — Licenciatura, estes reagentes foram mais utilizados e
suas quantidades, nos anos de 2014 e 2015. Assim, foi observado que no ano de 2014, o acido
cloridrico, foi utilizado numa quantidade maior na disciplina de Fisico-Quimica (11 kg). Ja em
2015, foram utilizadas quantidades menores de &cido cloridrico, sendo 0s componentes de Quimica
Organica e Analiticas utilizaram as maiores quantidades 5,1 e 6,0 kg, respectivamente.

Foi observado que o hidréxido de sodio foi utilizado em quase todos os componentes
curriculares experimentais ofertados no ano de 2014, sendo utilizados em Fisico — Quimica o maior
valor de 7,20 kg. J4 no ano de 2015, o hidroxido de sédio foi usado numa quantidade também
menor, sendo o valor maximo em analitica (3,35 kg).

Para o etanol, foram encontrados dados de quantidades menores que para 0s reagentes ja
citados. No ano de 2014, no componente de Fisico — Quimica utilizou a maior quantidade (4 kg).
Em 2015, a maior quantidade desse reagente utilizada foi em Quimica Orgénica (3,5 kg).

Ja o éacido sulfarico, como indicado na figura 4, no ano de 2014 teve um total de 3 kg
distribuidos em trés componentes curriculares, Inorgéanica, Analiticas e Fisico-Quimica, em que em
cada um destes componentes utilizou-se um total de 1 kg. Em 2015, também houve a utilizacéo

deste reagente em apenas trés componentes, sendo a maior quantidade em Analiticas (1,9 kg).
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Figura 4 - Comparacao entre os reagentes mais utilizados no curso de Quimica —Licenciatura, nos

anos de 2014 e de 2015, valores em kg
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Desta maneira, com base na analise dos reagentes mais utilizados, pode-se ter uma
estimativa das quantidades de reagentes utilizadas em cada componente curricular e, com isto,

estimar a quantidade de residuos que foram gerados.

3.4 Propostas de a¢des sustentaveis com foco na Quimica Verde

Uma vez que se identificou um custo no tratamento dos residuos gerados nas aulas
experimentais do curso de Quimica- Licenciatura, também foram realizadas analises de toxicidade
dos reagentes utilizados no periodo de 2014 a 2015, com base nas Fichas de Informacbes de
Seguranca dos Produtos Quimicos (FISPQ’s).

Uma vez que na literatura ndo tem um parametro de toxicidade comum aos reagentes
quimicos, utilizados na Universidade encontrou-se a Dose letal (DLsp), via oral, em ratos como um
dado para a maioria dos reagentes. Desta maneira, foram construidas categorias de toxicidade para
classificar uma lista extensa de reagentes, todos utilizados nas aulas praticas do curso de Quimica —
licenciatura, demonstrando o risco ambiental envolvido nestas praticas e a necessidade de uma acéo
efetiva sobre as mesmas. Esta categorizagdo se deu com base na identificacdo da DLso dos reagentes
utilizados na Universidade e posterior divisdo em quatro classes, sendo que quanto menor a Dose
Letal, mais toxico o reagente se torna.

Os reagentes identificados como sendo de elevada toxicidade foram denominados como
Classe I, de acordo com sua DLs (via oral — ratos), estdo elencados na Figura 5, e apresentam um
valor entre 30 e 350 mg/kg.

Ja as demais classes elencadas a partir dos reagentes utilizados nos laboratorios da UFFS,
Campus Realeza, e de suas DLso, foram categorizadas como: Classe 1l — DLso de 350 a 2000 mg/kg
— Toxicidade Regular, como pode-se analisar na Figura 6; Classe 111 — DLsp de 2000 a 5000 mg/kg
— Toxicidade Média, como pode-se analisar na Figura 7; e Classe IV — DLs acima de 5000 mg/kg
— Toxicidade Baixa na Figura 8.

Observa-se que, para a categoria denominada no trabalho como “Classe I” — Toxicidade
Elevada encontram-se 23 reagentes utilizados nas atividades praticas, fato que demonstra o risco a
que estdo expostos 0s estudantes e docentes, bem como o meio ambiente, visto que todos 0s
reagentes transformam-se em residuos, potencialmente poluidores e que necessitam de tratamento
adequado. Praticas que visem a reducdo, ou mesmo eliminacdo do uso destes reagentes, sdo

necessarias para uma visdo mais voltada para a Quimica Verde.
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Classe I - DLso de 30 a 350 mg/Kg

mg/Kg
50 100 150 200 250 300 350

Ferro em po 30
Dicromato de potassio 53,8
Sulfato de aménio 58
Alaranjado de metila 60

Fluoreto de célcio 100
Formaldeido (formol) 100
Cloreto de niquel 105
Cloreto de bario dihidratado 118
Orto-fenantrolina 132

Nitrito de sodio 175
Cromato de potassio 180
Acido acetil salicilico 200
Sulfeto de sodio 208

Dimetilglioxima 250
Hidroxido de Bario 250
Hidroxido de potassio 273

Sulfato de cobre 300
Fenol 317
Acido nitrico 334
Hidroxido de sodio 340
Cloreto de zinco 350
Acetato de sodio 350
Hidroxido de amonio 350

Figura 5 - Categoria 1, DLso de 30 mg/kg a 350 mg/kg — Toxicidade Elevada

Como pode-se analisar na Figura 5, um dos reagentes mais toxicos utilizados na UFFS,
Campus Realeza, € o ferro em p0, que possui uma DLsy de 30 mg/kg via oral (em ratos) e, portanto,
é toxico ao meio ambiente. Embora o ferro seja um elemento importante — uma vez que em niveis
adequados ele serve de micronutriente para a manutencdo da vida dos microorganismos,
participando em processos biologicos e estruturas de algumas proteinas, em excesso, ele acaba
sendo um contaminante. Esse elemento em excesso no meio ambiente pode ser considerado um
contaminante para o solo. Esta contamina¢do do solo se da devido as suas propriedades, pois como
o ferro € um metal pesado, este entra em contato com o substrato constantemente, e acaba
degradando éreas e dificulta a revegetacao dessas. *°

Outro reagente toxico considerado em nossa classificacdo toxicologica é o alaranjado de metila

que chama atencdo por ser um indicador bastante utilizado nas aulas experimentais do curso de
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Quimica — Licenciatura, principalmente nas aulas de Analitica. Os dados desta classificacéo
conferem com a literatura, pois de acordo com Cadorin, 2009, este reagente é toxico por inalag&o,
sendo que se residuos contento este composto forem despejados no meio ambiente causardo
diversos danos ao ecossistema. ' Em meios aquaticos poderd causar poluicdo estética e de
eutrofizacdo — reduzindo a penetragdo da luz na &gua, o que diminui o oxigénio dessa agua podendo
colocar os microrganismos ali presentes em risco —, podendo também formar subprodutos perigosos

por meio de reagBes como de oxidagdo, hidrolise, dentre outras.

Casse IT - DLso de 350 a 2000 mg/Kg

mg/Kg
0 500 1000 1500 2000

Nitrato de bario —
Nitrato de cobalto II J—|
Cloreto de litio _J_|
Todeto de potéssio —
Cloreto de cobalto

Butanol | ]

Tiocianato de aménio
Nitrato de cobre
Cloroformio

Cloreto de calcio dihidratado
Permanganato de potassio
Nitrato de prata

Nitrato de sodio

Cloreto de amonio
Cloreto de manganés
Sulfato férrico amoniacal
Sulfato de ferro (1)
Diclorometano

Nitrato de niquel

Cloreto de estroncio
Carbonato de potéssio
Carbonato de aménio
EDTA

Oleo de soja

Tetraborato de sodio | b, |

Figura 6 - Categoria 2, DL50 de 350 mg/kg a 2000 mg/kg — Toxicidade Regular

Quanto a “Classe 11", ora denominada como Toxicidade Regular, Figura 6, encontram-se uma

gama de reagentes que sdo muito comuns quanto ao uso em atividades de laboratério, por exemplo,
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como 0 EDTA, reagente utilizado em diversas destas atividades e que possui uma DLsg considerada
regular, que também apresenta risco de contaminacdo ao meio ambiente. Fato que nos leva a
repensar nossas acdes, métodos e materiais utilizados, bem como a nossa visdo enquanto
educadores e formadores de cidaddos. O estudo das FISPQ’s de todos os reagentes propiciaram

estes dados e conduziram a estes questionamentos.

Classe III - DL50 de 2000 a 5000
mg/Kg
mg/Kg
0 1000 2000 3000 4000 5000
Acido sulfarico I J 2140
Hexanol If ! 2500
Cloreto de potassio | | J 2600
Cloreto de sodio | | I 2610
Acido bérico | | ) 2660
lodeto de potassio | | 12779
Sulfato de zinco I ) 2949
Brometo de potéssio | | 13070
Brometo de sodio I } 3070
Acido cloridrico li 13129
Biftalato de potassio | | ) 3200
' Nitrato de ferro | | 13250
Acido tricoloacético I 13320
Alcopl isoamilico || 13380
Acido acético 1] 13310
Cloreto de aluminio 1] 13322
Nitrato de potassio | | J 3400
Oxido de magnésio | ) 3478
Carbonato de sodio | | 1 4090
Borax 1] 1 4500
Fluoreto de sodio 1] ) 4665
Tolueno I /5000
Eter de petroleo | 15000

Figura 7 - Categoria 3, DLso de 2000 mg/kg a 5000 mg/kg - Toxicidade Média

Quanto as “Classe III (Figura 7) e Classe 1V (Figura 8)”, Toxicidade média ¢ baixa,
respectivamente, estdo distribuidos os demais reagentes utilizados nas atividades. Vale destacar que,

mesmo os reagentes listados na “Classe IV”, considerada aqui, baixa toxicidade, ainda assim existe
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uma toxicidade, ou seja, a contaminacdo e o prejuizo ambiental podem ocorrer da mesma forma, se
estes produtos ndo forem devidamente descartados e tratados.

Classe IV - DLso > 5000 mg/Kg

mg/Kg

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Alcool metilico -L| 5628
Hidrogenofosfato de amonio _L| 5750
Acetona _Ll 5800
Alcool etilico -;' 6200
Perodxido de hidrogénio 6200
Azul de bromotimol 6200
Carbonato de calcio -J_| 6450
Cloreto de ferro I11 _J_l 7000
Hidtoxido de cilcio #7340
Oxido de calcio 7340
Oxalato de sodio _J_l 7500
Tiossulfato de sodio _J_| 8000

Cloreto de magnésio 8100
Amostra leite de magnésia ] 8500
Hipoclorito de sodio ] 8910

Agua sanitaria | 8910

Cloreto ferrico J 10872
TIodo J 14000

Iodo metalico J 14000
Urela J 14.300

Fosfato de sodio |

Indicador de ericromo T | J 17590

Querosene

¥ 53000

Figura 8 - Categoria 3, DL50 de 2000 mg/kg a 5000 mg/kg — Toxicidade Baixa

Com base nestas categorias, foram levantadas algumas acdes sustentaveis para minimizar a
quantidade de residuos obtidos ap0s as aulas experimentais do curso de Quimica — Licenciatura, da
UFFS, Campus Realeza. Uma destas propostas € indicada no fluxograma apresentado na Figura 9
em que se propde uma classificacdo dos reagentes por classes de toxicidade comparativa, com base
nas DLsy (via oral — em ratos) encontradas para os reagentes ja utilizados nas aulas experimentais
do curso.

Com base neste fluxograma, os professores dos componentes curriculares experimentais, do
curso de Quimica, podem ter uma base de como suas aulas se tornam mais ou menos poluentes, em

termos de toxicidade ao meio ambiente, caso estes residuos ndo apresentem a destinacdo correta,
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por exemplo. Neste ponto considerou-se apenas a toxicidade ao meio ambiente considera-se que 0
contato dos alunos com estes reagentes se da de maneira segura — sendo que os alunos utilizam
equipamentos de seguranca (luva, oculos, jaleco, dentre outros) e que todos os reagentes volateis

sejam manipulados com o auxilio da capela.

Classe I - DL50 Classe II - DL50 Classe I11 - DL50 Classe IV - DL50
de 30 a 350 mg/kg de 350 a 2000 mg/kg de 2000 a 5000 mg/kg > 5000 mg/kg

L L L

E possivel trocar
os reagentes da classe
II pelos da classe I11?

E possivel trocar
os reagentes da classe
III pelos da classe IV?

E possivel trocar
os reagentes da classe
I pelos da classe 11?7

E possivel reduzir
a quantidade de
reagentes?

E possivel reduzir
a quantidade de
reagentes?

E possivel reduzir
a quantidade de
reagentes?

E possivel reduzir
a quantidade de
reagentes?

E possivel
reduzir o
numero
de equipes?

E possivel
reduzir o
namero

de equipes?

E possivel
reduzir o
nimero

de equipes?

E possivel
reduzir o
nimero

de equipes?

E possivel
reduzir o
nimero
de equipes?

E possivel
reduzir o
namero

de equipes?

E possivel
reduzir o
numero
de equipes?

E possivel
reduzir o
nimero

de equipes?

Sim  Nio Sim  Nio Sim Nio

Atengdo:
imento ¢ um pouco poluente.

Figura 9 - Fluxograma de toxicidade de acordo com a DLz, de cada reagente

Com este fluxograma, os professores podem ter uma nocao da toxicidade de cada reagente
utilizado em suas aulas experimentais, podendo também optar pela possibilidade de trocar, por
exemplo, um reagente mais toxico, por outro menos toxico, ou de reduzir as quantidades utilizadas
dos reagentes mais toXxicos.

Neste sentido, pensando em reduzir os residuos gerados nas aulas préaticas, realizou-se um
exercicio no sentido de elencar algumas atitudes que podem reduzir em muito 0s reagentes
utilizados, um exemplo deste exercicio é apresentado para o componente curricular de Quimica
Analitica, onde se tem como opcdo a reducdo de reagentes utilizados, uma vez que nestas
disciplinas, geralmente, utiliza-se uma grande quantidade de reagentes e realiza-se a pratica em
duplicatas e/ou triplicatas. Algumas destas a¢cdes estdo indicadas no Material Suplementar 111,
onde por exemplo, no componente de Quimica Analitica, é sugerido fazer apenas a identificacdo

dos grupos 11, IV e V, pois 0 aluno pode obter o aprendizado sobre a identificagdo dos cations com
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estas praticas, evitando a identificacdo dos grupos | e Il, que necessita de reagentes altamente
toxicos ao meio ambiente, como a prata, 0 mercurio, o chumbo e o dicromato de potéssio. Assim,
propdem-se apenas a explicacdo teorica desta pratica envolvendo os grupos | e 1l e a reducdo dos
reagentes dos outros grupos, ou mesmo uma reducdo no nimero de grupos por turma a realizar a
pratica.

Outra acdo menos poluente que pode ser pensada como proposito de reducdo e minimizagéo
dos residuos entregues para tratamento na Universidade e, consequentemente, reducdo dos custos
deste tratamento, é o tratamento dos residuos aquosos. Este tratamento pode ser dado apds as aulas
experimentais — recomenda-se que seja realizado ao final do componente curricular — em que 0s
alunos podem fazer a precipitacdo dos residuos aquosos, com posterior filtracdo e neutralizacdo dos
residuos aquosos, utilizando uma base. Com isto, 0s residuos que serdo entregues para tratamento
serdo minimizados, pois 0s aquosos podem ser descartados até mesmo na pia (conferindo o pH),
reduzindo, entdo, o volume a ser tratado por empresa externa. J& que a maioria dos residuos
entregues para tratamento sao solugdes.

De acordo com a literatura, os residuos contendo sais de cloreto de bario e célcio podem ser
tratados com a adicéo de 10% de sulfato de sodio, com aquecimento desta mistura e evaporacao do
sobrenadante. Com esta prética, tem-se ao final o cloreto de s6dio que ndo e toxico ao meio
ambiente e o sulfato de bario que pode ser armazenado para posterior tratamento, mas que, no
entanto, se encontra num volume menor. *? Ja para residuos contendo sais de cloreto de magnésio o
tratamento antecipado pode ser dado com a adicdo de hidréxido de sodio, formando um precipitado
de hidroxido de magnésio. Deixando a solu¢do em repouso, esta pode ser filtrada posteriormente e
neutralizada com acido cloridrico e pode ser descartada. Ja o hidréxido de magnésio formado nessa
reacdo pode ser reaproveitado em outras praticas. **

Com base nessas acOes, 0s académicos estardo também aprendendo sobre reacdes de
neutralizacdo, precipitacdo, dentre outras e, a0 mesmo tempo, estardo sendo conscientizados e
alertados para as toxicidades dos reagentes, uma vez que o professor do componente curricular pode
abordar diversos conceitos ligados a reducdo de residuos em aulas experimentais e acdes voltadas

para a Quimica Verde.

4. Concluséo

O levantamento dos dados sobre 0s usos de reagentes nas atividades praticas, desenvolvidas no

curso de Quimica — Licenciatura, bem como dos residuos gerados nestas atividades, durante os anos
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de 2014 e de 2015, possibilitou aos pesquisadores, identificar uma variedade de reagentes e que
possuem toxicidade, com base na analise dos limites de DLsg (via oral em ratos) de cada produto.
Confirmando que as praticas desenvolvidas, em sua maioria, ndo apresentam uma preocupagdo com
os residuos poluentes gerados.

Outro fato identificado foi a grande variedade de produtos utilizados, fato preocupante, visto 0s
perigos envolvidos na mistura de substancias, gerando residuos de maior toxicidade. Além da
variedade, identificou-se que, em termos de quantidades de residuos gerados, mesmo sendo um
curso de Quimica modalidade Licenciatura, a geracdo de residuos é consideravel, sendo
perfeitamente possivel projetar uma reducao nestes volumes.

A reducédo dos volumes de residuos gerados pode ser dada através da analise dos protocolos de
aulas propostos pelos docentes, sendo que, através da proposta do Fluxograma criado durante o
desenvolvimento da pesquisa, sdo apresentados caminhos para esta analise, todos eles levando
sempre a praticas menos poluentes e que prezam pela Quimica Verde.

Sendo assim, considera-se o exercicio da analise dos protocolos de aula o fator primordial na
busca de acdes voltadas para a Quimica Verde, fato que nos motiva a buscar novos meios para
trabalhar a experimentacdo no ensino da Quimica, minimizando a produgdo de residuos e, ao

mesmo tempo, conscientizando os alunos sobre o tema através de a¢cdes menos poluentes.
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MATERIAIS SUPLEMENTARES
Material Suplementar | — Formulario de aulas praticas da UFFS, utilizado no Campus Realeza

FORMULARIO PARA RESERVA DE LABORATORIO

Docente: Curso/Fase:

Solicitante: Fone e(ou) e-mail contato:

Titulo da

atividade:

Atividade  |Aula Prética ( ) Projeto Extenséo ( ) Projeto Pesquisa ( )
TCC( ) Outros :
Visita escola () N° visitantes: Ligado a PIBID:

responsabilidade” indicando os estudantes autorizados.

Caso o docente ndo esteja presente durante a atividade, o mesmo devera preencher o “Termo de

Data: Horario inicio: Horario fim:
Laboratorio: N° de alunos e equipes:
Equipamentos Quantidade total
Reagentes/Meios de Cultura/Alimentos Concentracao Quant. total
Materiais/Vidrarias Quant. por equipe Quant. total

() N&o serdo gerados residuos liquidos
Residuos
Residuos \Volume Residuo Volume
() Solvente org. Halogenado () e
() Solvente org. ndo halogenado (G P
( ) Acidos organicos D N
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( ) Acidos e bases diluidos

() Solugbes aquosas com metais
() Oxidantes

() Residuo bioldgico

Outras informacGes relevantes

Necessito da presenca do técnico durante a atividade: () NAO () SIM.

Se SIM, para qual finalidade e durante qual periodo:

Material Suplementar Il — Reagentes com DLs ndo identificada

Reagente

DL50

Reagente

DL50

Amido

Nao é téxico

Sulfato sélido anidro

Dado néo disponivel

Bicarbonato de sddio

Dado néo disponivel

Cha preto

Dado néo disponivel

Carvao ativo

Dado néo disponivel

Acetato de amonio

Dado néo disponivel

Detergente incolor

Dado néo disponivel

Peréxido de amonio

Dado néo disponivel

Fenolftaleina

Dado néo disponivel

Giz branco

Dado néo disponivel

Fermento biolégico

Dado néo disponivel

Vermelho de metila

Dado néo disponivel

Fio de cobre

Dado néo disponivel

Amostra vinho

Dado néo disponivel

Fitas pH universal

Dado néo disponivel

Amostra vinagre

Dado néo disponivel

Oxalato de aménio

Dado néo disponivel

Amostra suco citrico

Dado néo disponivel

Frutose

Dado néo disponivel

Chumbo

Dado néo disponivel

Lugol

Dado néo disponivel

Cloreto de boro

Dado néo disponivel

Sulfato de aluminio

Dado néo disponivel

Tiras de aluminio

Dado néo disponivel

Sulfato de magnésio

Dado néo disponivel

Solucéo sulfocrémica

Dado néo disponivel

Sulfato de niquel

Dado néo disponivel

Extrato de tomate

Dado ndo disponivel

Sulfato de sédio

Dado néo disponivel

Naftalina

Dado ndo disponivel

Tiras de aluminio

Dado néo disponivel

lodeto metélico

Dado ndo disponivel

Vinagre

Dado néo disponivel

Silica

Dado ndo disponivel
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Zinco metélico

Dado ndo disponivel

Magneésio metélico

Dado ndo disponivel

Café preto

Dado ndo disponivel

Material Suplementar 111 — A¢des sustentaveis para o0 componente curricular de quimica analitica

Atividade

pratica

Sais utilizados (residuo
gerado)

Numero de grupos e

repeticdes

Proposta de alteracéo

Separacéo de
cétions Grupo |

MercUrio

Prata

Dicromato de potassio

8 grupos - triplicata

N&o fazer esta préatica —
preferir apenas a explicagdo

tedrica.

Separacéo de

cations Grupo |1

Sulfeto de mercurio

Sulfeto de chumbo

Sulfeto de bismuto

Sulfeto de cobre

Sulfeto de cadmio

Sulfeto de arsénio

Sulfeto de antimbnio

Sulfeto de estanho

8 grupos - triplicata

Fazer a reacdo apenas com 0
cobre, ou seja, preparar a
aula com a presenca do
cobre e proceder as

tentativas de identificacéo.

Reduzir o nimero de grupos
para 06 e reduzir para

duplicata.

Separacéo de
cations Grupo
11

Nitrato de zircbnio

Hidroxido de ferro

Hidroxido de aluminio

Hidroxido de cromo

Oxido de manganés

Fluoreto de célcio

Fosfato de magnésio

Ferricianeto de potassio

Cianato de amdnio

8 grupos - triplicata

Utilizar apenas os ions ferro,
aluminio e maganés — ndo
utilizar cromo — eliminar o

cianeto e cianato.

Reduzir o nimero de grupos
para 06 e reduzir para

duplicata.

Separacéo de

Carbonato de bario

Carbonato de Estroncio

Carbonato de Célcio

Reduzir o nimero de grupos
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cations Grupo
vV

Dicromato de potassio

Trietanolamina

Sulfato de Estroncio

8 grupos - triplicata

para 06 e reduzir para

duplicata.

Separacéo de

cations Grupo V

Sais de Magnésio

Sais de Sodio

Sais de Potassio

Sais de Amonio

8 grupos - triplicata

Reduzir o nimero de grupos

para 06 e reduzir para

duplicata.

Material Suplementar IV — Reagentes utilizados nas aulas experimentais do curso de Quimica —

Licenciatura nos anos de 2014 e 2015.

2014
Reagente Quantidade (kg) Reagente Quantidade (kg)
Etanol 9,770 Sulfeto de sddio 1,100
Sulfato de zinco 4,000 Nitrito de sodio 0,050
Sulfato de cobre 7,290 Fluoreto de sodio 0,050
Nitrato de prata 3,250 Papel filtro Né&o informada
lodeto de potassio 1,130 lodo Né&o informada
lodato de potéssio 4,000 Hipoclorito de sddio 0,200
Hidroxido de amdnio 5,540 Suco de laranja 1,000
Ferro em po 0,200 Vinagre 1,000
Fenolftaleina 0,780 Sacarose 1,100
Fenol 2,000 Glicose 1,100
Cloreto de potassio 0,500 Hexanol 1,000
Carvao ativo 1,500 Propanona 1,000
Bissulfato de sddio 4,000 Cloreto de niquel 0,100
Amido 1,400 Cloreto de manganés 0,100
Acido sulfarico 3,000 Gasolina Né&o informada
Acido acético 5,200 Butanol 0,030
Hidroxido de sodio 13,60 Batata Né&o informada
Biftalato de potassio 1,200 Pao N&o informada
Carbonato de sddio 1,600 Farrinha de trigo N&o informada
Alaranjado de metila 0,100 Maisena N&o informada
Bicarbonato 1,000 Fermento bioldgico N&o informada
Leite de magnésio Néo informada Adocante N&o informada
Cromato de potéssio 6,020 Solucéo de lugol 0,030
Tiocianato de amoénio 3,080 Reagente de benedict 0,100
Cloreto de sodio 2,900 Frutose Né&o informada
Sulfato férrico amoniacal 0,100 Maltose Né&o informada
Acido nitrico 0,900 Oleo de soja N&o informada
EDTA 1,000 Potassa alcoolica 0,100
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Sulfato de magnésio 0,010 Detergente incolor Né&o informada
Indicador de ericromo T Né&o informada lodeto de sodio 0,500
Sulfato de niquel 2,000 Magnesio Néo informada
Oxalato de sodio 1,000 Fio de cobre Né&o informada
Permanganato de potéssio 1,050 Ureia 0,030
Tiossulfato de sodio 0,250 Zinco metalico Né&o informada
Dicromato de potéssioo 1,100 Metanol Né&o informada
Papel tornassol Né&o informada Tiras de lata de aluminio Né&o informada
Cloreto de aménio 5,670 Palha de ago Né&o informada
Cloreto de magnésio 0,380 Sédio metélico Néo informada
Cloreto de célcio Né&o informada Carbonato de potassio Né&o informada
Cloreto de ferro 11l 0,930 Nitrato de sodio Né&o informada
Sulfato de aluminio 0,200 Acetato de sodio Né&o informada
Cloreto de niquel Il 0,450 Hidroxido de célcio 0,150
Cloreto de zinco 0,200 Hidréxido de Bério 0,080
Cloreto de bario dihidratado 0,930 Acido bdrico Né&o informada
Carbonato de amonio 0,950 Papel aluminio Né&o informada
Peroxido de hidrogénio 2,000 Tetraborato de sadio Né&o informada
Oxalato de aménio 0,400 Fluoreto de célcio Né&o informada
Hidrogenofosfato dissodico 0,100 Hidroxido de potassio 0,600
Cloreto de estroncio 0,330 Alcool etilico 0,450

Hidrogenofosfato de
amonio

Nao informada

Fitas pH universal

Nao informada

Sulfato de aménio 0,200 Acido cloridrico 22,60
Nitrato de cobre Né&o informada Cloreto de aluminio 0,250
Nitrato de bario Néo informada Dimetilglioxima 0,100
Nitrato de ferro Né&o informada Alcool amilico Né&o informada

Nitrato de chumbo 0,600 Sulfato de sodio 0,050
Nitrato de niquel Né&o informada Nitrato de potéssio 0,050
Fosfato de sodio 0,500 Brometo de potassio 0,070

Nitrato de cobalto |1 0,250
2015
Reagente Quantidade (kg) Reagente Quantidade (kg)
Brometo de potassio 0,500 Acido tricoloacético 0,100
Detergente liquido
Hipoclorito de sddio 1,050 biodegradavel 0,500
Acido cloridrico 12,90 Sulfato de amdnio 0,420
Canela 0,100 Banana prata N&o informada
Cravo 0,100 Acido nitrico 1,600
Sulfato de Magnésio 1,500 Hidroxido de amdnio 1,770
Diclorometano 3,100 Cloreto de aluminio 0,100
Carbonato de célcio 4,060 Acido bdrico 0,025
Ché preto 0,060 Tetraborato de sddio 0,030
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Tolueno 2,000 Fluoreto de sddio 0,030
Cafe preto 0,030 Zinco metalico 0,030
Papel filtro Né&o informada lodo metélico 0,003
Sulfato s6lido anidro 1,100 Bdrax Nao informada
Eter de petrdleo Né&o informada Palha de ago Né&o informada
Permanganato de potéssio 0,230 Silica 0,018
Oleo de soja 2,500 Magnésio metélico 0,015
Agua sanitaria (Qboa) 0,500 Hidroxido de béario 0,200
Formaldeido (formol) 0,150 Aluminio metalico Né&o informada
Alcool etilico 1,280 Cobre metalico Nao informada
Butanol 0,500 Oxido de magnésio Né&o informada
Etanol 6,300 Oxido de calcio Nao informada
Solugéo sulfocrémica 0,150 Solugéo de ferro (I1) 0,100
Extrato de tomate Nao informada Orto-fenantrolina 0,800
Cloroformio 1,500 Acetato de amonio 0,450
Hexano 2,050 Cloreto de aménio 0,450
Cloreto de sddio 2,230 Sulfeto de sodio 0,300
lodo 0,690 Alcool amilico 0,300
Bicarbonato de sddio 0,520 Dimetilglioxima 0,100
Cloreto férrico 0,020 Peroxido de hidrogénio 0,150
Metanol 4,300 Cloreto de cobalto 0,050
Fenolftaléina 0,440 Cloreto de niquel 0,050
Hidroxido de sodio 7,280 Cloreto de manganés Né&o informada
Acido sulfarico 2,970 Cloreto de zinco 0,050
Cloreto de bario 1,500 Perdxido de amonio 0,050
Acido acético 1,770 Cloreto de ferro 111 0,100
Hidrogenofosfato de
Eter etilico 2,000 amonio 0,700
Carbonato de sddio 2,720 Oxalato de aménio 1,100
Sulfato de sodio anidro 2,600 Cloreto de magnésio 0,100
Alcool iso-butilico 2,000 Sulfato de amonio 0,400
Hidroxido de potéassio 1,710 Negro de eriocromo T 0,105
Sacarose 0,230 Carbonato de amonio 0,300
Ureia 0,200 Alaranjado de metila 0,080
Aspirina 0,001 Nitrato de Chumbo 0,600
Banho de 6leo Nao informada lodeto de Potassio 1,600
Cromato de potéssio 1,300 Brometo de sddio 0,100
Dicromato de potéassio 0,300 Nitrito de sddio 0,100
Gasolina Nao informada Fosfato de sodio 0,400
Chumbo Nao informada Triossulfato de sodio 0,400
Sulfato de cobre 0,100 Sulfato de sodio 0,100
Cloreto de boro Nao informada Acetato de sodio 0,100

Biftalato de potassio

ndo informada

Giz branco

Nao informada
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lodeto de potassio 0,005 Vermelho de metila 0,200
Tiras de aluminio Né&o informada Sulfato férrico 0,200
Cloreto de ferro 11l 0,005 Vinho 3,000
Metilorange Né&o informada Soro fisiolégico (NaCl) 3,000
Azul de bromotimol Né&o informada Vinagre 0,300
Fio de cobre Né&o informada Suco citrico 0,240
Tiocianato de amoénio 4,255 Leite de magnésia Né&o informada
Nitrato de prata 8,405 EDTA 2,000
Querosene 0,500 Mg-EDTA 0,100
Naftalina Né&o informada Tiossulfato de sddio 3,000
Tampéo pH 10
Cloreto de litio Né&o informada (NH3/nh4CL) 2,000
Cloreto de potéssio Né&o informada lodato de potassio 0,024
Cloreto de célcio 0,100 Suspensdo de amido 0,750
lodeto metélico Né&o informada Vitamina C Né&o informada
Cloreto de estroncio 0,100 Alvejante domestico 2,000
Leite desnatado 0,600 Comprimido AAS Né&o informada

Ovo

Nao informada
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