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RESUMO

Desde as Ultimas décadas, os impactos ambientais tém sido tema de constantes discussodes,
principalmente devido a influéncia que o homem vem causando para o planeta, 0 que tem
levado a sérios problemas, como aquecimento global, o aumento do efeito estufa e outros.
Boa parte desses problemas sdo causados devido ao descaso com o tratamento de residuos.
Com a preocupacdo pela melhoria da qualidade do ensino e o aumento do numero de
Instituicdes de Ensino Superior, a quantidade de residuos gerados nos laboratérios vem
aumentando nesta mesma propor¢do, no entanto nem sempre é dado o destino adequado aos
residuos. Outra preocupacdo, € a reducdo do volume de residuos gerados nas IES, uma vez
qgue ndo somente as aulas experimentais sdo fontes de geracdo de residuos, como também
projetos de pesquisa e trabalhos de conclusdo de cursos, estes contribuem para a geracéo de
um volume consideravel de residuos. Como as Instituicbes de Ensino Superior assumem uma
responsabilidade essencial na formagdo de cidaddos pensantes, em nossa sociedade sdo
necessarios as reflexdes das problematicas e as propostas de atividades para que 0s proprios
alunos se conscientizem e possam aprender sobre os tratamentos dos residuos gerados por
eles. Pela reflexdo e por seus trabalhos de pesquisa, as Instituicbes de Ensino Superior devem
ndo somente advertir, mas também propor solu¢cfes. A Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS) é uma instituicdo de ensino superior publica, a UFFS/Realeza possui 6 cursos de
graduacdo, entre eles o curso de Quimica — Licenciatura. Este curso iniciou suas atividades no
ano de 2013, e possui em sua grade 6 (seis) disciplinas experimentais sendo elas: Quimica
Geral, Quimica Inorganica, Quimica Analitica Qualitativa, Quimica Analitica Quantitativa,
Quimica Organica e Fisico-Quimica. Pensando no volume de residuos gerados nessas
disciplinas faz-se necessario o estudo e a presente proposta de tratamento dos residuos do
curso de Quimica Licenciatura. A proposta de separacdo gerou 7 classes visando as
propriedades dos residuos, esse tratamento proposto para cada classe acarretou em uma
economia financeira como também a diminuicdo do quantidade de residuo entregue para
disposicdo. Economicamente houve uma redugdo de 95% do gasto com disposicdo e em
guantidade houve uma reducdo de 88,9% do volume, entdo além da economia essa reducéo
diminui a contaminacdo ambiental causada pelo descarte de residuos.

Palavras-chave: Separacdo dos residuos. Reducdo. Quimica Verde. Disciplinas

Experimentais.
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1 INTRODUCAO

A Quimica esta presente no nosso cotidiano, desde os primordios da humanidade,
trazendo mais conforto e facilitando as atividades diarias. Porém, o mau uso dessa ciéncia
pode causar diversos danos ao meio ambiente.

Ao longo do tempo, com o aumento do nimero de industrias e laboratérios, bem como
a busca e producdo industrial o volume de residuos gerados vem aumentando
proporcionalmente, e isso tem se tornado um serio problema ambiental.

A geracdo de residuos pode causar muitos danos, ja que os residuos quando dispostos
de forma inadequada podem acarretar na infertilidade do solo, mortalidade da vida aquética
em lagos, rios e mares, além da contaminacdo do ar pelos residuos volateis e gasosos.

As preocupacdes com 0 meio ambiente ganharam forca a partir da Conferéncia de
Estocolmo em 1972, pois foi a partir deste marco que o “mundo” foi alertado para 0s
prejuizos da degradacdo ambiental.

A partir de entéo, leis foram criadas para regulamentar o que é dito como residuo. E
considerado como residuo todo o lixo que ndo pode ser reaproveitado e que deve ter uma
disposicgéo final adequada. Sendo de grande importancia tanto ambiental como econdmica a
normatizacdo desses residuos, tornando esse assunto a partir de entdo uma preocupacao
mundial.

As preocupacdes chegaram as Instituicdes de Ensino Superior, uma vez que estas
também sdo geradoras de residuos. Surge entdo a importancia de propor acdes que procurem
qualificar e conscientizar os graduandos que estardo futuramente no mercado de trabalho
(PANHO, 2016, p.9).

As instituices que possuem cursos tendo em sua grade curricular disciplinas
experimentais que geram principalmente residuos quimicos, precisam ter uma maior
preocupacdo com o tratamento e disposicao final para esses residuos.

A Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) campus Realeza possui o curso de
Quimica — Licenciatura que possui em sua grade curricular seis disciplinas experimentais que
geram residuos quimicos nos laboratérios da instituicdo e que ficam armazenados na prépria
universidade até que a empresa responsavel faca o recolhimento e a devida disposicéo.

Essa preocupacdo com a quantidade de residuos gerados pela UFFS/Realeza levou ao
presente estudo que propde o tratamento dos mesmos para reducdo do volume e dos gastos da

universidade com disposi¢do com a empresa responsavel pelo recolhimento.
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A partir da andlise das apostilas das disciplinas experimentais pode-se separar 0s
residuos de forma a prevenir rea¢fes indesejadas e possibilitar um posterior tratamento que
reduz os gastos e previne contaminacGes ambientais por volumes maiores de residuos
descartados nos aterros.

A reducdo do volume dos residuos é de suma importancia, pois a disposicdo dos
residuos mesmo que feita de forma adequada gera impactos ambientais, as proximidades ao
local onde é descartado podem sofrer sérios danos. Com a diminui¢do do volume os danos se
tornam menores pois a quantidade de residuos que ird entrar em contato com o ambiente é

muito menor, portanto impactando de forma mais amena o meio ambiente.



2 RESIDUOS QUIMICOS

2.1 Breve Historico

A histdria da Quimica esta total e diretamente ligada a histéria do desenvolvimento
humano. Para qualquer época que se olhe, a Quimica esta presente, trazendo diversos avangos
tanto na industria produtiva, como na medicina e também oferecendo mais seguranca e
conforto para a sociedade (GREENBERG, 2009, p. 8).

Infelizmente a Quimica ndo é somente utilizada para o desenvolvimento e avangos
cientificos. Muitos destes avangos podem ter consequéncias negativas a vida e ao meio
ambiente. Alguns exemplos: o avanco tecnoldgica na criacdo de bombas acarretou na morte
de milhares de pessoas, mas possibilitou a criacdo de novas substancias que posteriormente
foram utilizadas como agrotdxicos. Obviamente, o uso descontrolado pode prejudicar a satde
e 0 meio ambiente, bem como os residuos gerados para a sintese dos mesmos.

Com a revolucdo industrial e o aumento do nimero de industrias, cresceu também o
consumo de produtos quimicos por estas, como por exemplo, a busca por minérios, a
purificagdo de materiais para uma producdo em maior escala. Houve também um aumento
populacional nesse periodo, o que levou a uma maior procura pela producdo de alimentos e
bens de consumo. Para Lima (1995, p. 9), o crescimento da populagdo levou o homem a
buscar mais matéria-prima e transforma-la em produtos, passando entdo a gerar uma
quantidade maior de residuos que dispostos de forma inadequada podem comprometer o0 meio
ambiente.

A partir da década de 70, comecgou-se a problematizar os danos ao ambiente causados
pelos residuos. O que levou a pensar sobre esse assunto foram diversos fatores percebidos
apos a instalacdo das industrias e as mudangas ambientais ocasionadas por esses residuos. A
partir deste pensamento algumas conferéncias sobre 0 meio ambiente foram realizadas, sendo
as principais: A Conferéncia de Estocolmo realizada em 1972 na cidade de Estocolmo na
Suécia. A Ri0-92 em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, a Rio+10 em Joanesburgo na Africa
do Sul no ano de 2002 e a Rio+20 novamente no Rio de Janeiro em 2012.

A Conferéncia de Estocolmo deu origem a Declaracdo sobre Ambiente Humano, e
estabeleceu principios para questdes ambientais internacionais, incluindo direitos humanos,
gestdo de recursos naturais, prevencdo da poluicdo e relagdo entre ambiente e

desenvolvimento.
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A Ri0-92 que aconteceu 20 anos depois da primeira conferéncia em Estocolmo, 0s
paises reconheceram o conceito de desenvolvimento sustentavel e comecaram a propor agdes
com o objetivo de proteger o meio ambiente, propondo também a Agenda 21 neste ano.

A Rio +10 nédo ficou restrita somente a preservacdo do meio ambiente, englobou
também aspectos sociais. Um dos pontos mais importantes desta conferéncia foi a busca por
medidas para reduzir pela metade o nimero de pessoas que vivem abaixo da linha da pobreza
até o ano de 2015.

A Rio +20 teve dois principais temas que foram: A economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza, e a estrutura institucional para o
desenvolvimento sustentavel.

Estas conferéncias tiveram como objetivo em comum a conscientizacdo e a reducéo
das emissbes de gases e a producdo de residuos toxicos e principalmente alertar sobre a
disposicdo sem tratamento desses residuos no ambiente, tendo como base que o descarte dos
residuos tem se tornado um problema mundial devido ao prejuizo e poluicdo do meio
ambiente, onde se pode afetar tanto o solo, a agua e o ar.

S&o considerados como residuos tudo que se torna sem valor para quem o produz,
porém mesmo o residuo sendo considerado indtil para alguns, este possui um potencial de
utilidade com outra funcao.

Os residuos podem ser sélidos, liquidos ou gasosos. Sendo que isso se refere somente
ao estado fisico do lixo, porém alguns liquidos como aqueles provenientes de laboratérios, ou
com algum potencial de contaminacdo e toxicidade ou possuam alguma caracteristicas que
improprie o residuo de ser descartado rede de esgoto comum também séo considerados como
residuos so6lidos no que diz respeito a destinacdo ao aterro.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), a

definicdo de residuos é:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liguidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004,

p.1).

A destinagdo incorreta de residuos podem gerar inUmeras consequéncias, além da
possibilidade da interacdo desses residuos com o solo ou ambiente aquatico, também existe a

possibilidade desse contato causar impactos ambientais significativos no meio, gerando
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alteracBes nas condicdes naturais do ecossistema (PENATTI; GUIMARAES, 2011, p. 51).
Além das consequéncias causadas pelos residuo no ambiente, a salde da populacado também é
afetada pela contaminacdo podendo causar diversas doencas que surgem em decorréncia do
acumulo e da composicao desse residuo que ¢ descartado de forma incorreta.

Muitas industrias e laboratérios despejam residuos em lagos, rios e causam grandes
consequéncias ambientais, matando a vida aquatica local. Em grandes quantidades e sem
tratamento adequado provocam um aumento consideravel de microrganismos no local, e estes
ao respirarem consomem o gas oxigénio dissolvido na agua, provocando assim a morte dos
peixes (FARIAS, 2011).

O solo também sofre com o descarte inadequado dos residuos, podendo causar
diversos problemas, um dos resultado da contaminacdo que pode ocorrer é a infertilidade do
solo. Segundo Silva (2007, p. 2) a mineracdo e a agricultura, juntamente com a exploracédo
florestal, a producdo de energia, os transportes, as construcfes civis e as inddstrias sdo 0s
causadores de quase todo o impacto ambiental existente na terra.

Os residuos gerados por estes devem ser tratados e destinados para instalaces
apropriadas para esse fim. O principal destino sdo os aterros industriais que sdo formados por
mantas impermedveis e varias camadas de protecdo no seu interior de modo a evitar qualquer
tipo de contaminacdo do solo e das aguas, além de necessitar de instalacdes preparadas para
receber esse tipo de lixo.

E importante também no ato do descarte identificar o tipo de residuo nos rétulos dos
frascos. Estes devem conter algumas informacdes necessarias para o tratamento e destino
posterior, precisam ser separados de forma correta a fim de evitar qualquer problema com
reacfes ndo esperadas. Essas sdo algumas medidas necessarias que servem para prevenir
problemas que possam ocorrer durante 0 armazenamento, bem como permite planejar a
mistura de determinados residuos proporcionando a eliminacdo de muitas caracteristicas
toxicas dos mesmos (MARINHO; BOZELLI; ESTEVES, 2011, p. 89).

2.2 Legislagéo dos residuos

Com a problematica dos residuos em discussao foi necessario pensar em uma diviséo e
classificacdo dos residuos de diferentes formas para uma separagdo mais consciente e de

maneira a possibilitar o tratamento posterior dos residuos.
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A partir desse pensamento, legislacbes ambientais e de salde passaram a ser propostas

com o intuito de classificar os residuos levando-se em consideracdo as caracteristicas dos

mesmaos.

Uma destas formas de classificacdo ¢ em funcdo da fonte geradora, como pode ser

observado na figura 1:

Figura 1 — Classificacdo dos residuos em funcédo de sua fonte geradora.

Rejeitos
Radioativos

| Industrial | [{{g?izl(t)?:s Metaltrgica

Industria de

~ Alimenticia
Transformagdo

Residuo 7} W
) DomiciiarEs (Laboratorio)

Servigos de
Saud
‘ Urbano I =

Construcio e
Demoligdo

Poda e Capina

Fonte: Producédo do préprio autor.

De acordo com o0 CONAMA n° 358/05 e RDC ANVISA no 306/04, os residuos sdo

classificados em cinco grupos em funcdo de suas caracteristicas e 0s riscos que podem ser

causados ao meio ambiente e a salde: A, B, C, D e E.

Tabela 1 — Classificacdo dos residuos em funcéo das suas caracteristicas:

Grupo Tipos de produtos em cada grupo

A Compreendem residuos com presenca de agentes bioldgicos.

B Compreende_m residuos c_ontend_o substancias quimicas que podem apresentar risco
a saude publica ou ao meio ambiente.

C Compreendem residuos com presenca de substancias radioativas.

D Compreendem_residuos que n_é_o apresentam riscos biolégicos ou quimicos, que
possam ser reciclados ou reutilizados.

E Compreende materiais perfuro cortantes: objetos e instrumentos contendo cantos,

bordas, pontas ou protuberancias rigidas e agudas, capazes de cortar ou perfurar.
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Os residuos do Grupo B que séo os residuos quimicos podem ser classificados de outra
maneira quanto a toxicidade que apresentam, segundo a NBR 10004 os residuos sdo divididos

em quatro classes diferentes conforme exposto na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Classes dos residuos de acordo com a toxicidade.

Classe Toxicidade

I — Perigosos Aqueles que apresentam riscos a saude e ao meio ambiente.

Il — N&o Perigosos | Aqueles que ndo apresentam risco a saude.

Aqueles que apresentam biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

Aqueles que quando solubilizados ndo mudam os padrdes da agua
potavel.

I1A — Nao Inertes

1B — Inertes

Os residuos industriais sdo bem diversificados e podem ser representados por cinzas,
lodos, Gleos, residuos alcalinos ou &cidos, plasticos, papéis, madeiras, borrachas, metais,
vidros e ceramicas. Nesta categoria de residuos industriais, podem ser incluidos os residuos
que sao considerados perigosos (BRASIL, 2004).

A fim de normatizar as classificacBes e a destinacdo dos residuos gerados foram
criados alguns 6rgdos e conselhos para organizar o que é gerado.

Um dos principais é o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que € 0
orgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Este é
um dos responsaveis por criar leis e resolucdes que disponham sobre os residuos.

Algumas das principais leis e resolugdes que foram criadas ao longo dos anos a fim de
conscientizar sobre o meio ambiente e 0s residuos gerados estdo expostos na tabela 2 abaixo:

Tabela 3 — Leis e resolugbes ambientais sobre residuos.

Legislagéo Disposicao

6.938/81 . ~ o . Ca
mecanismos de formulacdo e aplicacéo, e da outras providéncias.

DispBe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e

rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializagéo,
7.802/89

Lei

propaganda comercial, a utilizagdo, a importacdo, a exportacdo, o destino
final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a

inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e d&

outras providéncias.

Dispde sobre a prevencdo, o controle e a fiscalizacdo da polui¢do causada
9.966/00 por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas

sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias.
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Legislacao Disposicéo
12 305/10 Institui a Po_litica Nacional Qe Residuos _Sélid_os; altera a Lei no 9.605, de
' 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Institui a coleta seletiva obrigatoria por todos os 6rgaos da Administracao
Publica Federal direta, bem como por autarquias, fundacGes publicas,
6.165/16 empresas publicas, sociedades de economia mista e demais entidades
controladas direta ou indiretamente pela Unido, e a destinacao dos residuos
solidos reciclaveis e reutilizaveis a associa¢des e cooperativas de catadores
CONAMA L . . . . . .
006/38 Dispde sobre o licenciamento de obras de residuos industriais perigosos
CONAMA Dispde sobre o tratamento e a destinacao final dos residuos dos servigos de
2 283/01 saude.
S CONAMA Institui a Camara Tecnica de Saude, Saneamento Ambiental e Gestdo de
% 330/03 Residuos.
o CONAMA Dispde sobre o tratamento e a disposicdo final dos residuos dos servigos de
358/05 saude e da outras providéncias.
Z::%I/\IﬁMA Disp0e sobre as condigOes e padrdes de langamento de efluentes.

A Lei 6938/81 também dispde sobre a responsabilidade da disposi¢do final dos
residuos solidos, essa responsabilidade é totalmente da fonte geradora, portanto a industria,
universidade ou outro 6rgao que gera os residuos tem o dever de dispor de forma adequada os
residuos e caso seja entregue a empresas terceirizadas tem a obrigacdo de saber o que
acontece e se o tratamento realizado é adequado. O gerador dos residuos permanece
responsavel por estes, e possiveis danos ou acidentes, mesmo apos ter realizado a destinacéo

final por terceiros.

2.3 Quimica verde

Os problemas causados pelo mau uso da quimica e dos rejeitos quimicos vém sendo
motivo de diversos estudos nos dltimos anos. 1sso levou a criacdo da chamada Quimica
Verde, sendo este um campo emergente que tem por objetivo desenvolver atividades e
processos ecologicamente corretos (AGUIAR et al., 2014, p. 1257), ou seja, acOes que
diminuam as agressoes e contaminagdo do meio ambiente.

O desenvolvimento da Quimica Verde comegou no inicio dos anos 1990,
principalmente nos Estados Unidos, Inglaterra e Italia, com a introdugdo de novos conceitos e
valores para varias atividades quimicas, assim como, para setores da atividade industrial e

econdmica. Esse conceito de Quimica Verde logo se ampliou mundialmente envolvendo
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também a IUPAC no estabelecimento de diretrizes para o Desenvolvimento da Quimica

Verde a nivel mundial, assim como no Brasil (CGEE, 2010, p. 11).

Segundo Silva, Lacerda, Jones Junior (2005, p. 104) a Quimica Verde baseia-se em 12

principios que segue o0s conceitos dos processos ecologicamente corretos.

Tabela 4 — Os 12 Principios da Quimica Verde.

Principio

1 E melhor prevenir que tratar ou limpar residuos de processos quimicos depois
de formados;

5 Métodos sintéticos devem ser projetados para maximizar a incorporacao de toda
a massa dos reagentes no produto;

3 Sempre que forem viaveis, as metodologias sintéticas devem usar e gerar
substancias 0 menos toxicas possiveis a vida humana e ao ambiente;

4 Os produtos quimicos devem ser projetados de forma a ter maior eficiéncia no
cumprimento de seus objetivos, com menor toxicidade;

5 O uso de outras substancias durante o processo deve, sempre que possivel, ser
desnecesséario ou inofensivo quando usado;

6 As exigéncias energéticas devem ser reconhecidas por seus impactos
ambientais e econdmicos e precisam ser minimizadas;

7 A matéria-prima deve ser proveniente de fontes inesgotaveis;

8 Deve-se desenhar a metodologia de modo a ndo precisar de derivatizacGes
como grupos de protegao;

9 Reagentes cataliticos sdo sempre superiores a reagentes estequiométricos;

10 Os prodl_Jtos quimicos_devem ser desenhados de maneira que, de_pois de usados,
ndo persistam no ambiente e seus produtos de degradacdo sejam indcuos;

1 Métodos analiticos devem ser desenvolvidos para mo_nitorar 0 processo em
tempo real controlando, a priori, a formacéo de substancias perigosas;

12 As substancias e a forma como sdo usadas no processo quimico devem

minimizar o potencial de acidentes.

Baseado nesses principios da Quimica Verde e no intuito de diminuir a producédo e

melhorar a gestdo dos residuos quimicos, tem-se um conjunto de cinco palavras que comegcam

com a leta “R”, conhecidas como Principios dos 5R’s que denotam agdes e praticas possiveis

de serem aplicadas no cotidiano (tabela 5).

Tabela 5 — Principios dos 5R’s.

PRINCIPIOS DOS 5R’s

REPENSAR RECUSAR REDUZIR REUTILIZAR RECICLAR
A necessidade e os | Possibilidades de Evitar desperdicios, = Evitar jogar no lixo | Transformar
padrdes de consumo consumir menaos, 0 que ndo é lixo. materiais usados

consumo, bem
como a forma de
descarte dotado.

desnecessario e
produtos que gerem
impactos
ambientais
significativos.

preferir produtos
com menor
potencial de
geracdo de residuos
e maior
durabilidade.

Reaproveitar tudo o
que for possivel.
Ser criativo na
utilizacdo dos
produtos.

em matérias-primas
para outros
produtos por meio
de processos
industriais ou
artesanais.
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O cenario atual do desenvolvimento mundial necessita de profissionais mais
preocupados com 0 meio ambiente, e que estes sejam fundamentais no processo de
crescimento sustentavel incorporando a Quimica Verde como parte da sua formacdo
(PANHO, 2016, p. 21).

2.4 Residuos quimicos no ensino

As instituicbes de ensino superior também sdo geradoras de residuos, principalmente
0s quimicos e biologicos, sendo o volume de residuos gerado nas aulas experimentais,
projetos de pesquisa ou extensdo e Trabalhos de Concluséo de Curso, se tornando entdo uma
preocupacao das instituicdes a producéo desses residuos.

Os residuos quimicos de laboratorio gerados por atividades de pesquisa e/ou ensino
nas universidades e centros de pesquisa comegaram a ser uma preocupacao no Brasil a partir
da década de 90, sendo que até entdo nao havia se pensado num gerenciamento adequado para
0s mesmos (MARINHO; BOZELLI; ESTEVES, 2011, p. 2).

Os 6rgaos de protecdo ambiental, muitas vezes, esquecem-se daqueles que geram uma
quantidade menor de residuos, tais como instituicdes de ensino e de pesquisa, laboratorios de
andlises bioquimicas e fisico-quimicas, que normalmente sdo considerados pelos Orgaos
fiscalizadores como atividades ndo impactantes, e assim sendo, sdo pouco fiscalizados quanto
ao descarte de seus rejeitos quimicos (JARDIM, 1997, p. 2).

O papel de destaque assumido pelas Instituicbes de Ensino Superior no que diz
respeito a conscientizacdo no processo de desenvolvimento tecnoldgico e na formacdo dos
estudantes deve ser utilizado também para construir o desenvolvimento de uma sociedade
sustentavel e justa (TAUCHEN, BRANDLLI, 2006, p. 503).

E consenso entre professores de Quimica a importdncia que a experimentacio
desempenha no processo de ensino-aprendizagem. Varios reagentes sdo utilizados em aulas
experimentais, estes podem transformar-se em materiais que, em funcéo de sua toxicidade e
de possiveis danos ao ambiente, ndo devem ser descartados em lixo comum ou em redes de
esgoto. Por isso, os residuos devem ser recuperados para reutilizacdo ou descartados de forma
adequada (MACHADO; MOL, 2008, p. 38).

O tratamento dos residuos em Instituicbes de Ensino Superior € muito importante,

tanto pela reducdo de gastos com empresas que fazem o recolhimento para destinar esses
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residuos, como também a preocupacao de continuar formando profissionais de qualidade com
pouco impacto ao meio ambiente.

Algumas universidades ja possuem um planejamento de gerenciamento de residuos
quimicos. De acordo com Gongalves et al. (2010, p. 80) a Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana Campus Francisco Beltrdo, UTFPR-FB enquanto geradora de residuos originarios
das diferentes atividades desenvolvidas pela instituicdo, se conscientizou das suas
responsabilidades ao nivel educacional, ético e social, adotando metodologias de gestdo de

residuos visando a prevencéo, reducéo, tratamento e destino final adequado.

2.4.1 Curso de quimica licenciatura UFFS/Realeza

A Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) é uma instituicdo de ensino superior
publica. Criada pela Lei N° 12.029, de 15 de setembro de 2009. A UFFS abrange mais de 400
municipios da Mesorregido Grande Fronteira Mercosul — Sudoeste do Parana, Oeste de Santa
Catarina e Noroeste do Rio Grande do Sul. Ao todo possui 6 campi sendo eles situados nas
cidades de Cerro Largo (RS), Chapeco (SC), Erechim (RS), Laranjeiras do Sul (PR), Passo
Fundo (RS) e Realeza (PR).

A UFFS/Realeza possui 6 cursos de graduacdo, entre eles o curso de Quimica —
Licenciatura, este curso iniciou suas atividades no ano de 2013. Com o intuito de formar
professores nessa area que tem um déficit de profissionais na regido. Porém ja no ano de 2010
guando a universidade entrou em funcionamento havia o curso de Ciéncias Naturais -
Licenciatura que em 2013 deixou de existir e foi entdo separado em trés outros cursos:
Quimica - Licenciatura, Fisica - Licenciatura e Ciéncias Biologicas - Licenciatura.

O curso de Quimica Licenciatura tem duracdo de 5 anos (10 semestres) e possui em
sua grade curricular varias disciplinas experimentais de Quimica, sendo elas: Quimica Geral,
Quimica Inorgéanica, Quimica Analitica Qualitativa, Quimica Analitica Quantitativa, Quimica
Organica e Fisico-Quimica.

Os residuos gerados nessas disciplinas experimentais sdo gerenciados por um Plano de
Gerenciamento dos Residuos dos Laboratérios que foi criado somente no ano de 2015, cinco
anos apos a implantacdo da universidade e do curso, sendo que ja haviam disciplinas
experimentais desde o inicio dos cursos, porém mesmo antes da criacdo do plano os residuos
gerados até a contratacdo da empresa responsavel no ano de 2013 foram armazenados e entdo

entregues para tratamento e disposicao
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O Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Laboratorios da UFFS (2015, p. 8) traz
uma gestdo para os residuos gerados nos laboratorios do campus Realeza/PR. A gestdo esta

exposta na figura 2.

Figura 2 — Gestdo de residuos do Campus Realeza.

v

1) Segregacéo > Acondicionamento > Identificacdo \

2) Transporte interno > Armazenamento temporario

3) TRATAMENTO

4) Armazenamento externo > Coleta e
transporte

5) Disposicao final

Legenda: Etapas em azul (1, 2 e 4): sdo realizadas pela universidade. Etapa em laranja (3): ndo é realizada o
tratamento dos residuos pela universidade. Etapa em vermelho (5): entregue a empresa responsavel.
Fonte: UFFS (2015) modificado.

O processo de segregacdo, acondicionamento identificagdo transporte e
armazenamento sdo realizados pela equipe de técnicos dos laboratérios da UFFS/Realeza, a
etapa de tratamento estd na gestdo dos residuos quimicos porém consta que a universidade
ndo realiza tratamento dos residuos quimicos na universidade, entdo o residuo quimico sai da
UFFS/Realeza por meio da empresa contratada e esta realiza a disposigao final.

De acordo com este Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Laboratérios da UFFS
(2015, p. 19), os residuos sdo divididos em diferentes tipos para separacdo no laboratério. As
classes sdo as seguintes: Classe 1 — Explosivos, Classe 2 — Gases, Classe 3 - Liquidos
Inflamaveis, Classe 4 - Sélidos Inflamaveis, Classe 5 — Substéncias Oxidantes e Perdxidos
Organicos, Classe 6 — Substancias Toxicas e Substancias Infectantes, Classe 7 - Materiais
Radioativos, Classe 8 — Corrosivos, Classe 9 - Substancias Perigosas Diversas.

Nas seis disciplinas experimentais do Curso de Quimica é gerado um volume de
residuos que ao final das disciplinas é entregue pela equipe de técnicos dos laboratérios a
empresa responsavel pela destinacao final.

Dessa forma, faz-se necessaria uma proposta de gerenciamento dos residuos quimicos

produzidos na UFFS, pensando em como deve ser feita a separacdo dos residuos de uma
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forma segura, andlise dos residuos para possivel tratamento para cada tipo de residuo,
analisando a possibilidade de reutilizacdo de alguns reagentes em outras praticas ou
tratamento para reducdo do volume gerado, e portanto, para posterior destinacdo final para

empresa responsavel pela descarte.

3 METODOLOGIA

Com o intuito de realizar um levantamento dos residuos gerados nos laboratorios da
UFFS/Realeza, foi realizada uma pesquisa qualitativa a partir das apostilas experimentais
disponibilizadas pelos professores ministrantes de cada disciplina ofertadas no ano de 2017,
incluindo o 1° e 2° semestre. Com posse das apostilas foram analisados o0s reagentes e
produtos gerados a partir das possiveis reacoes.

Os possiveis tratamentos foram pensados baseando-se nos produtos de solubilidade
(Kps) de cada composto presente no residuo, baseado em estudos de Foldes (1973).

Outro levantamento é quanto ao volume de residuos gerados nas disciplinas por
semestre que sao ofertadas, e a partir disto calcular o gasto que a Universidade possui com o
descarte do mesmo e comparar com o valor do tratamento dos residuos além de verificar a

proporcao de reducdo do volume de residuos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise das apostilas utilizadas nas disciplinas experimentais do curso de
Quimica Licenciatura foram elencados todos os reagentes e produtos utilizados e gerados em
cada disciplina e aula.

Com base nisto, propomos a separacdo dos residuos (Figura 2), de acordo com a
reatividade e nas propriedades dos compostos presentes, verificando também os limites

permitidos de cada classe de residuo no ambiente.



Figura 3 — Separacgdo proposta dos residuos.
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Legenda: Cr*3 (residuos contendo cromo), M* (metais), A/B ¢/ Org (com indicador organico), A/B (4cido base),
S (sulfeto), Org (organicos), Sélido (ndo contaminados).

Fonte: Producédo do préprio autor.

As siglas em cada frasco na figura 3 correspondem ao tipo de residuo proposto para a

separacdo. O objetivo da separacdo € possibilitar o tratamento posterior.

De acordo com a classificacdo proposta acima, os residuos de cada disciplina estéo

expostos na tabela 4 abaixo baseados no estudo realizado através das apostilas das disciplinas

e 0s procedimentos experimentais que constam nos anexos deste trabalho. Na tabela abaixo

estdo todas as aulas realizadas em cada disciplina e ao lado a classificacdo de cada tipo de

residuos.

Tabela 6 — Relacdo das aulas das disciplinas experimentais com reagentes e produtos gerados.

Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
o [GE1] Pesagem, medidas de CuS04.5H,0¢) Solido
Quimica Geral temperatura e manuseio com :
recipientes volumétricos NaCl) Sélido
. x N Sistema
[GE2] Calibracéo de vidrarias H20q) de esgoto
. . NaCl(ag), C3HgOx3s) A/B
[GE3] Densidade e viscosidade
Zn(s) M
CHC|3(aq), CH3CH20H, C13H3402 Ol’g
CHCI3(aq), CH3CH20H, C15H32 Org
[GE4] Solubilidade CHCls(ag), CH3CH20H, C1oHs Org
CHCl3g), CH3CH20H, 1 (g Org
CHClsag), l¢s) Org
[GE5] Adsorcéo de corantes C24H27N2013, carvéo vegetal Solido
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Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
o C24H27N2013, carvéo ativo Sélido
Quimica Geral
[GE6] Cromatografia em papel CHCl3(aq), caneta hidrocor Org
Algodéo, CH3CH;OHg), Lis), Ks), Nag), 0
GET7] Teste de chama Sélido
[GE7] Mg, Cag), Sr(s), Bas), Brs) Cugy) I
Als), Cug), Mggs), Zn(s), CH3COOH (aq) M
Als), Cug), Mggs), Zn(s), HCI, AlCl3(g), M
L . CUC|2(aq), Mgclz(aq), ZnCIZ(aq)
[GES8] Reatividade dos metais Alg, Cl, Mg, Zn, NaOH, Al(OH)3(g), "
Cu(OH)2(aq), Mg(OH)2(aq), ZN(OH)2(ag)
Alis), Cu), Mges), Zn(s), HNO3, Al(NO3)3(aq), M
CU(NO3)2(ag), Mg(NO3)2(aq), ZN(NOs)2aq)
NaCI(aq), AgN03(aq), NaN03(aq), AgCI(s) M
[GE9] ReagBes quimicas FeClaea, NaOH(q), Fe(OH)se) M
Cugs), ANOs(ag), Ag(s), CU(NO3)2(aq) M
FE‘(S), CuSO,4 M
CaCOs, HCI, CaCl, M
GE9] Reagdes quimicas
FeCIS(aq), NH4SCN(aq), Fe(SCN)NH3CI(aq) M
GE10] Preparo e diluicdo de
[GE10] Sglugées ¢ HCl(ag), CUSO4.5H20aq) M
[GE11] Sintese de um composto
inorganico: sulfato de cobre CaHeOw, Cg, H2804q, H202 CuSO4g i
CuS04.5H20q) M
[GE12] Termoquimica
CH4N20g) Org
. Cu(s), CuOg Sélido
Quimica [QI1] Sintese inorganica: sintese
Inorgénica de um sal e de um 6xido ZnCOsz(s), ZnOgs) Sélido
NaHCOs3, HCI, (evapora), NaCl Sélido
Zn*2com: PO42, OH", SO42, CO3?2, SCN", I, M
C2042, CH3COO", NOs-, CI, HNO;
Cu*2com: PO4?, OH", SO42, CO32, SCN-, I, M
CzO4"2, CH3COO", NOs-, C|", HNO3
Ni*? com: PO4?, OH, SO42, CO3?, SCN", I, M
[Q12] Reagbes entre anions e C204%, CH3COO", NO3-, Cl, HNO3
cations em meio aquoso Co*2 com: PO42, OH", SO42, CO3?, SCN, I, M
C2042, CH3COO", NOs-, CI, HNO3
Fe**com: PO4?, OH", SO42, CO32, SCN", I, M
C204'2, CH3COO', NOg-, C|', HNO3
Mn*2 com: PO4?, OH", SO4?, CO32, SCN", I, M

C20472, CH3COO", NOs-, CI, HNOs
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Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
Cr+3(aq) com: PO4_2(aq), OH_(aq), 504_2(aq), COS_
Quimi(_:a 2(aq), SCN_(aq), 1" (aq), C204_2(aq)y CHSCOO_(aq)y Cr
Inorgénica NO3-(ag), Cl"ag), HNO3(agy
13] Rendimento de uma
[Qrea{;éo il K2CrOaaq), BaClaag), C2HeOq, BaCrOug, Cr
CU(S), HNOg(aq), CU(NOs)z(aq), NaOH(aq), M
Cu(OH)2(aq)
[Q14] Ciclo de reagdes do cobre CuOys), H2S0u(ag), CUSOageq, ZNes) M
ZnSO4(ag), HCl(ag), C2HsO(py, Cus) M
CsHsKOu(ag), NaOH ag), C20H1404¢) Org
[QI5] Preparo de solugdes e NaOH ag), HCl(ag), C20H14040), NaCleag) A(/)B &
titulacdo volumétrica g
A/B c/
H2S04(aq), NaOHag), C20H1404() Org
A/B ¢/
Nag), C20H1404q) Org
C2HeOq), Na(ag) M
NaNO3(aq), NaCH3COO(aq), NaCI(aq), M
Na2COs(ag)
[QI6] Metais alcalinos e metais A/B ¢/
alcalinos terrosos Ca(OH)z2(aq), Ba(OH)2(ag), C20H1404() Org
. . . A/B ¢/
[QI16] Metais alcalinos e metais Ca(OH)2@g), C20H1404¢), CO2, CaCOxs(aq) Or
alcalinos terrosos g
MgC|2(aq), CaC|2(aq), SI’C|2(aq), BaC|2(aq),
HZSO4(aq), Mgso4(aq), CaSOA(aq), SrSO4(aq), M
Baso4(aq)
Mgclz(aq), CaCIZ(aq), SrCIZ(aq), Baclz(aq),
K2CrOa(ag), MgCrOa(ag), CaCrOas(ag), Cr
SI’CI'O4(aq), BaCro4(aq)
NaZB4O7(aq), NaF(aq), HZSOA(aq). BFS(aq), M
CaS04(ag), NazSO4(aq), B(OCH , NaOH
[017] Boro 4(ag)y N@2SOuag), B(OCH3)3(a) (a0)
NazB4O7(aq), HzSO4(aq), CH4O(|), Na2804(aq) M
A/B c/
Na2B4O7(ag), C20H1404( Org
[Q18] Sintese de um sal duplo de Aly, KOHqag), H2SOs(ea), KIAIOH)A] e,
aluminio — cristalizagio AlOH)s 0, K2SOutag), Al2SOse) M
K[AI(SO4)2].12H20¢), H2 (g)
[Q19] Halogénios: determinacéao Zngs), l), CHaOq), (evapora) Gés
de uma formula quimica — a -
reacdo do iodo com zinco Znly) Solido
KzCI‘O4(aq), HCI(aq), NaOH(aq), NaCI(aq) Cr
K2Cr207(aq), HCl(aq), NaOHsq), NaCl Cr
[Q110] Equilibrio cromato / e co Co €
dicromato K2CrO4(aq), NaOHaq), BaClz(ag), BaCrOaag), cr
NaCI(aq), KOH(aq)
K2Cr207¢g), HCl(ag), BaCla(ag), BaCrOs(aq) Cr
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Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
C27H3005S, C19H10Br10sS, C15H1sN302,
Quimica [QI11] Indicadores acido base C21H14Br40sS, C20H1404(), C24H2sNsCl € A/B c/
Inorganica aquosos C14H14N3NaO3S, solugdes tampédo de pH 1 a Org
12
NHVOs), H2SO0uaq) M
[Q112] A quimica redox do NH4VOs(s), H2SOu4(ag), NazSOss), VO2' g M
vanadio NHVOs9, HoSOu) SNy, V'3, S1%ag | M
NH4VO3(S), HzSO4(aq), Zn(s), V+2(aq), Zn+2(aq) M
[QL1] Avaliagdo do principio de
Quimica Le Chatelier em equilibrio CoCl2.6H20(s), HCl(ag) M
Analitica quimico - cloreto de cobalto;
Qualitativa [QL2] Avaliacio do principio de AR o/
Le Chatelier em equilibrio HClag), NaOH ag), C20H1404¢y Oor
quimico — fenolftaleina; g
[QL3] Avaliagdo do principio de
Le Chatelier em equilibrio C21H38CIN(ag), C20H1404¢) Org
quimico - ionizacdo da amonia;
[QL4] Avaliacéo do principio de
Le Chatelier em equilibrio A/B ¢/
quimico - hidrélise do fon NaHCOs(y, CHaCOOH ), CaoH14Outy Org
carbonato.
NH4+(aq), NaOH(aq), NHa(g) A/B
Mg *Zag), NHaCliag, NHiOHag) M
(NH4)2HPO4a), Mg(NH4)POsgs)
Ca+2(aq), (N H4)2C204(aq), CaC204(5) M
Fe+3(aq), NH4SCN(aq), Fe(SCN)s(s) M
[QL5] Reacdo de identificagio Al"3aq), NH4OHag), AI(OH)3(a0) M
de alguns cations > .
Ni (aq)» NH4OH(aq), C4H3N202, C4H302N2NI(5) M
Zn+2(aq), CH3COOH(aq), Nazs(aq), ZI’IS(S) M
Ba+2(aq), KzCI‘O4(aq), BaCrO4(s) Cr
Sr+2(aq), (NH4)2SO4(aq), SI’SO4(S) M
CO+2(aq), NH4SCN(aq), [CO(SCN)4]_2(aq) M
NH4CI(aq), NH4OH(aq) A/B
[QL6] Identificagdo do grupo | Fe(OH)s@n, HClig, NHaSCNa), FE(SCN)s(s M
HiA [AI(OH)4] aq), HClag), NHsOHgag), AI(OH)3(s) M
CrO4'2(aq), BaCly(ag), BaCrO4ag) Cr
NHACI(aq), NH4OH(aq), NaZS(aq) SZ—
[QL7] Identificagdo do grupo Mn™(aq), NaOH(ag), H2Oz(ae), MN(OH)z(s M
His C0"?(ag), NHsSCNag), [CO(SCN)a] e M
Ni+2(aq), NHACI(aq), NH4OH(aq), CAHBNZOZ, M
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Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
Ni(OH)2s)
Quimica
Analitica Zn+2(aq), CH3COOHag), Na2Sgag), ZnSgs) S*
Qualitativa
NH4CI(aq), NHAOH(aq), (N H4)2CO3(aq), M
Ba+2(aq), K2CrOs(ag), BaCrOas) Cr
Sr*2(ag), (NH2)2SO04(ag), SrSOu) M
[QLS8] Identificagdo do grupo IV Ca*2(ag), (NH4)2C204(aq), CH3COOH o), M
CaCy04s)
Mg**(ag), NH4Cl(ag), NHsOH(a, M
(NH4)2HPO4(aq), MgHPO4(5)
NH4+(aq), NaOH(aq), NH3(g) A/B
[QL9] Classificacao analitica HClg), Klag), NO2 (ag), l2(s) M
dos Anions
— Testar a presenca de oxidantes HCl(ag), Kl(ag), CrOs?, lzs), Cr*3ag) Cr
— Testar a presenca de redutores
g HClag, Klagy, 105 Lo M
H2S04(ag), KMNO4ag), Iagys 125, Mn*2 M
[QLY] Classificagéo analitica 2o Aea e 726 ¢
dos Anions H2S04(ag), KMNOa(agy, BI “(ag), Bra(s), MN*(aq) M
— Testar a presenca de oxidantes
— Testar a presenca de redutores H2SO4(aq), KMNOuag), SOz (ag), MN*Z(a) M
Cl e, BI "), I'ag)y PO4 (), NO3'(ag), NOZ (ag),
SO4_2(aq), CHSCOOH(aq), COS_Z(aq), AgNO3(aq), M
HNO3(aq), NH4OH(aq), AgBr(s), AgCI(s), Agl(s),
[QL10] Tratamento de misturas Ag2C03(s), AgsPO4s), AGNOs(s)
Cl@g), BI “ag), 1) PO4 ey, NO5'ag), NO2ag,
504-2(aq), NH4OH ), BaClaag), HCl(ag), M
BaCOS(aq), BaSO4(aq), BaS(POA)Z(aq)
[QL11] Cromatografia em papel C2HeOqy Org
o [QT1] Andlise Gravimétrica Residuo reciclavel comum grupo D Sélido
Quimica
Analitica AGNO3(g), NaCl(ag), K2CrOagag), AgCl(s) Cr
Quantitativa
[QT2] Método de Mohr K2CrO4ag), CaCOs3ag) Cr
NaCI(aq), KszO4(aq), AgNO3(aq), AgC|(s) Cr
NH4SCN(aq), AgNO3(aq), HNOs(aq), AgSCN(s) M
[QT3] Método de Volhard NaCliag), HNO3(acy, AGNOs(ag), N
NH4F€(SO4)2(aq), AgCI(s)
A/B c/
Na2COsg), C14H14N3NaO3S, HCl(ag),
[QT4] Analise titulométrica de 2, Pt TaTERS e Org
neutralizacdo A/B ¢/
¢ NaOH ag), HCl(aq), C20H1404) or
g
[QT5] Determinagio do &cido CH-COOH..cr. CooH120an. N A/Bc/
Al 7 3 (@q), C20H1404(), NaOH g Or
acético no vinagre g
Determinagdo da acidez de A/B c/
%/inho C4HsOs(1), C20H1404(), NaOHyag) Org
Determinagéo do acido citrico A/B ¢/
dos frutos CeHgO7(ag), Ca0H1404), NaOHag)

Org
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Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
Determinag&o do hidréxido de A/B c/
Quimica magnésio r?o leite de magnésia Mg(OH)z(eq), HCli), CooH14040), MgClarag) Org
Analitica o CaCOs(ag), HCliag, Na2H14N208-2H20q, | A/B ¢/
Quantitativa [QT6] Analise tltulqmetrlca de CaoH1NsO,SNa, EDTA Org
complexacéo
Preparo da solugdo Mg-EDTA MgSO4-7H20q), EDTA, NaOHa), M
C20H12N307SN3.
[QT7] Determinacdo da dureza Ca?*(ag), C20H12N307SNa, Tampéo pH 10, A/B ¢/
de uma amostra de agua EDTA Org
[QT8] Determinacéo de célcio Leite em p6, Tampéo pH 10, Mg-EDTA, A/B c/
no leite — amostra de leite em p6 Ca0H12N307SNa Org
. Leite, Tamp&o pH 10, KCNaq), Mg*%), A/B c/
Amostras de leite in natura NET, EDTA org
[QT9] Andlise titulométrica de K1Os(a, Kliag), HCliag), Na2520s (e, M
oxirreducao — iodimetria e CeH1005(a0)
~ lodometria I2(a0), K1O3(aq), Na25203 (ag), C6H1005aq) M
Analise do comprimido de
vitamina C CsHsOg(aq), l2(ag), CeH1005(aq) M
Determinag&o do cloro ativo em :
Galve.ame Cl ey, Klag), H2SOu(aq), NazS205 (ag), M
) C6H100s5q)
[QT10] Permanganometria Na2C204aq), H2SO04(aq), KMNO4gag), MN*2(ag) M
[QT11] Determinacdo do teor de
H>0, em amostra de agua H202(aq), H2SO4¢ag), KMNOs(agy, MN*2(aq) M
oxigenada
. . Etanol, K2Cr2O7(ag), H2SO4(ag), CraSOaqag),
Quimica [OG1] A quimica do bafémetro K>SOt Cr
Organica HCl(ag), KBr(ag), NaClO(aq), Suco d
o Al (aq)s @g)» NaClOaq), Suco de Tomate,
[OG2] Arco iris de lipideos NaBr gy, NaClOs) A/B
[OG3] Extra(;ao (_jo acido acetil C2Hg0O(ag), CoHgOu(s), CH2Clo(ag), NaOH ag), Org
salicilico HCl(ag), MgSO4aq)
[OG4] Extragéo_ de pigmentos CaoHs6(ag), CaHsO(ag), Ca2He6011(aq), NaCl, Org
do espinafre C12H22011¢5)
[OG5] Preparagdo do acetato de CH3COOHag), CsH120(ag), H2SOx4(ag), Oor
isoamila NaHCO3(ag), Na2SO4(aq) g
[OG6] Cola de caseina NaHCOs3(q), Leite, CH3COOH ) Org
[FQ1] Densidade dos solidos e
Fisico-Quimica liquidos C2HsO0 Org
FQ2] Determinagéo do volume
e molar dog gases HClte), Mg(s), CeHeOs(s), MgClaag), CO2g) M
[FQ3] Lei de Graham Algodéo, HClag), NH40H(ag), NH4Cl(g) Solido
[FQ4] Determinacdo e correcao
da temperatura de ebulicdo C2Hs00) Org
[FQ5] quu[do:s p{irmalmente CoHsO Org
misciveis
CH3COOH(aq), NaOH(aq), C20H14O4(|), A/Bc/
[FQ6] Adsorcao do 4cido CH3COONa(aq) Org
acético em carvao ativado o
Carvdo ativado, CH3COOH g Org
[FQ7] Lei de Hess NaOH, HCI, NaCl A/B
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Disciplina Aula Reagentes/Produtos Classe
[FQ8] Determinacdo da entropia
Fisico-Quimica de reacéo Zn@, HClea, ZNClag M
[FQ9] Ordem de reagéo e H2C204(ag), H2SO04(ag), KMNO4(ag), MNSO4(ag), M
equacéo de Arrhenius K2SO4(aq)
Zn(s), ZnSO4(aq) M
] Zns), CuSOyqg), Cu(s), ZNSO4(aq) M
[FQ10] Tipos de eletrodos
Fe(s), CuSOa(ag), Cus), FESO4(ag) M
CUs), AGNOsag), CU(NO3)2(a), Ages) M

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

O tratamento para cada tipo de residuo foi pensado para diminuir o volume
encaminhado para disposicdo final, e diminuir o impacto ambiental causado pela quantidade
de residuos produzida pela universidade.

4.1 Residuo contendo cromo

Figura 4 — Passos para o tratamento de residuo contendo cromo.

Destinacdo do
1 solido e

‘o . . Base até pH . N neutralizag¢do

A Acido até pH Metab1§51._11ﬁt0 9.0 + Carvio Filtragaoe da solugio

2,0 de sédio . Secagem

e Ativado restante e

Residuo descarte na
rede de esgoto

O tratamento para os residuos contendo cromo é feito com a adicdo de acido ao

residuo até que o pH fique préximo de 2,0 deslocando o equilibrio de cromato para dicromato

COMo Segue a equacao:
2 Cr0;Gg + 2Hg) = Cry074,p) + H0
ApOs essa etapa adiciona-se Metabissulfito de sédio que é um agente redutor, esse
composto faz com que o cromo que esta hexavalente passe a cromo trivalente que é estavel e

menos toxico. A equacao que mostra essa reducdo € a seguinte:

-2 -2 -2 3
H(th) +12C7,07(aq) + 5205(aq) = 1850,(qq) + ZCT‘(;q) + H,0(
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Segue-se com a adicdo de carvao ativado e cal virgem para elevar o pH da solugéo a

9,0 que é o ponto de precipitagdo do Cr(lll) na forma de hidroxido, conforme reacéo
representada pela equacao:

C12(S04)3aq) + 30H(q) = 2Cr(0H)3(5) + 350, (agy

O precipitado resultante de hidroxido de cromo é filtrado, o papel filtro é seco em

estufa e disposto em lixeira para residuos solidos e a solucdo € neutralizada e descartada.
4.2 Residuo contendo metais

Figura 5 — Passos para o tratamento de residuo contendo metais.

Destinagdo do

solidoe
Excesso de Filtragdoe neutrallzaﬁgao
da solucdo
base Secagem

. restante e
Residuo descarte na
rede de esgoto

O tratamento dos residuos de metais sem presenca de cromo é realizada pela adi¢éo de
um excesso de base, de modo que todos os metais precipitem na forma de hidréxido.

O precipitado formado é filtrado, o papel filtro é seco em estufa e a solucdo restante é
neutralizada e descartada na rede de esgoto sob agua corrente.

4.3 Residuo &cido-base

Figura 6 — Passos para o tratamento de residuo &cido-base.

-

A solucdo
Neutralizagdo resultante ¢
apH7,0 descarte na

Residuo rede de esgoto

Os residuos de &cido-base ndo oferecem risco, portanto o pH da solucéo é neutralizado

a 7,0 e a solucdo é descartada na rede de esgoto sob agua corrente.
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4.4 Residuo &cido-base com presenca de organicos (indicadores)

Figura 7 — Passos para o tratamento de residuo acido-base com indicador.

-

A solugdo
Carvao Neutralizagido resultante ¢
Ativado apH7,0 descarte na

Residuo rede de esgoto

Ja os residuos &cido-base com presenca de organicos, que sdo os indicadores presentes
na solucdo, tem um tratamento diferente. Adiciona-se carvdo ativado a solugcdo a fim de
adsorver 0s compostos organicos, apds a completa adsorcdo o tratamento segue 0 mesmo que

0 &cido-base comum, neutralizando a solugdo a pH 7,0 e descartando sob agua corrente.

4.5 Residuo contendo sulfeto

Figura 8 — Passos para o tratamento de residuo contendo sulfeto.

Destinagio do

M solido e
Permanganato Filtracdoe neutrallzaf; a0
. L da solugdo
de Potassio Secagem
E restante ¢
Residuo descarte na

rede de esgoto

O tratamento dos residuos contendo sulfeto é realizado pela adicdo de Permanganato

seguindo a reagao:
-2 -2 —
7S(aq) + 8H20(aq) + ZMnO(aq) - SS(S) + 160H(aq) + ZMnS(S)
Essa reacdo faz com que o sulfeto em solucdo passe a Enxofre solido e Sulfeto de

Manganés também sdlido podendo entdo ser separado por filtragdo, a solugéo restante entéo é

neutralizada e descartada em rede de esgoto sob agua corrente.
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4.6  Residuo contendo organicos

Figura 9 — Passos para o tratamento de residuo organico.

Destinagao do

"'\ solido e
A Carvio Filtragdo e nzutrallzaf;ao
. . a solugdo
Ativado Secagem restante ¢
Residuo descarte na

rede de esgoto

O tratamento para residuos de compostos organicos é feito pela adsorcdo dos
compostos por carvao ativado.

Adiciona-se carvao ativado a solucdo e apds total adsorcdo a solucdo é filtrada e o
papel filtro com o carvéo é seco em estufa e a solucao restante é descartada.

4.7 Residuos solidos

Os compostos sélidos sdo os sais, algoddo, papéis filtro, etc. Esses residuos devem ser
descartados na lixeira de lixo contaminado, ndo tendo um tratamento possivel na universidade

portanto realiza-se somente a separa¢do e posterior encaminhamento a disposicao final.

4.8 Levantamento do VVolume de residuo e Gastos

Seguindo as apostilas das disciplinas experimentais, foi realizado um estudo sobre o
volume de residuos gerados em cada disciplina e levando em consideracdo a separagdo
proposta acima.

Esses volumes foram calculados a partir das apostilas propondo que cada experimento
seria realizado por cinco grupos, em cada vez que a matéria foi ofertada, sendo que cada
grupo realize o experimento em triplicata. Sabe-se que nem todas as disciplinas realizam os
experimentos dessa maneira porém, para haver uma padronizacdo da quantidade de residuos
gerado foi adotada essa proposta.

Os volumes gerados em cada classe estdo expostos na tabela 7 abaixo.
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Tabela 7 — Volume de residuos de cada classe da separagdo proposta.

Classe de Separacdo  Volume gerado (L)

A/B 10,373
A/B ¢/ Org 25,380
Cr+3 5,242

M 36,592

Org 14,168
S-2 0,200
Total 91,955

Fonte: Producéo do préprio autor.

Os residuos gerados pela UFFS/Realeza e entregues a empresas tinham inicialmente
um custo de R$ 7,25/Kg segundo a licitacdo 74/2013 esse custo se refere a coleta, tratamento,
destinacdo final aléem das embalagens. Na licitacdo 33/2016 o valor passou a custar Na
licitagdo 33/2016 o valor passou a custar R$ 10,50/Kg que refere-se aos mesmos itens da
licitacdo anterior. J& na licitacdo 33/2017 o contrato com a empresa foi reajustado e o valor
por Kg passou a ser de R$ 3,45, sendo que este valor refere-se somente a coleta, tratamento e
disposicao final, passando agora para a universidade a tarefa de disponibilizar as embalagens
para armazenamento dos residuos.

Entdo a partir do valor vigente no ano de 2017 o custo total dos residuos gerados e
dispostos sem o tratamento, segundo estudo das apostilas e baseado no volume calculado
anteriormente, por ano e de R$ 317,25. Volume este, em que ndo estd sendo considerado 0s
erros que podem ocorrer durante as aulas, que geram repeticGes da atividade, e as aguas de
lavagem das vidrarias que também aumentam o volume final dos residuos.

Os precgos dos reagentes utilizados no tratamento estdo expostos na tabela 8, assim
como a quantidade gasta de cada reagente utilizado no tratamento realizado com os residuos

disponiveis no laboratorio.

Tabela 8 — Prego dos reagentes utilizados no tratamento.

Reagente Preco unitario (R$) Quantidade usada
Acido Cloridrico 1L | 22,49 6 mL
Metabissulfito de Sodio 500g 20,26 0,59
Cal Virgem 500g | 8,80 500
Carvéo Ativado 5009 17,00 2,040
Permanganato de Potassio 5009 30,00 NR
Papel Filtro 8,13 *

Legenda: NR- Teste ndo realizado pela falta de residuo disponivel; * Valor por pacote ndo foi
calculado quantos filtros foram utilizados.
Fonte: Producéo do prdprio autor.



30

O célculo do valor foi realizado pelo volume de residuo disponivel no laboratorio. O

volume tratado de cada tipo de residuo esta exposto na tabela 9.

Tabela 9 — Quantidade de residuo disponivel para o tratamento.

Residuo Quantidade de Residuo (L)
A/B com Org 1,650
Cromo 0,770
Metais | 3,420
Total 5,840

Fonte: Producéo do prdprio autor.

Os residuos de acido-base, organico e de sulfeto ndo tinham volume disponivel nos
laboratérios para realizar o tratamento e verificar os gastos, entdo para estes foi projetado um
valor a mais no gasto final com os residuos.

E entdo baseando-se nas informacdes da tabela 8 e 9 calculou-se o gasto aproximado
para 0 volume total de residuo mostrado anteriormente na tabela 7. O custo do tratamento
para o volume da tabela 7, de acordo com o tratamento realizado com residuos disponiveis no
laboratorio, é em torno de R$ 15,00.

Com isso percebe-se uma reducdo do gasto com destinacdo de residuo, passando de
um valor de R$ 317,25 para R$ 15,00, o que corresponde a uma reducdo de 95% do valor
total.

E além da redugdo do custo, o volume também diminuiu de forma significativa
tornando a maior parte dos residuos liquidos em sélidos e papel filtro, e um pouco de residuo
liqguido como o residuo de liquidos organicos que ndo sdo possiveis de serem tratados na
UFFS/Realeza por falta de equipamento ou reagentes.

O tratamento dos residuos mostrados na tabela 9 geraram 0,668 Kg de residuo sélido e
entdo comparando com o volume total de residuos gerado por ano na universidade, volume
este presente na tabela 7, mostra uma reducao da quantidade de residuo de um volume inicial
de 91,955 L para 10,520 Kg de residuo so6lido. Portanto, esse tratamento reduziu a quantidade
de residuo em 88,9%.

Além da diminuigdo do custo dos residuos para a universidade e do volume destinado,
essa reducdo proporciona ao ambiente uma diminuigdo muito importante quanto a
contaminacg&o por residuos, principalmente por reduzir de forma significativa a quantidade de

residuo descartado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das apostilas das disciplinas experimentais do curso de Quimica Licenciatura
nos permitiu verificar quais os tipos de residuos gerados na UFFS/Realeza. Pode-se perceber
também que é possivel separar os residuos da maneira proposta neste trabalho durante as
aulas das disciplinas.

A partir do tratamento de residuos proposto, houve uma diminuicdo do volume
resultante que € entregue a empresa responsavel para disposicdo final em 88,9%. Pensando
em termos ambientais essa reducdo da quantidade de residuo que € descartado gera um
impacto ambiental significativamente menor.

Outro aspecto importante do tratamento dos residuos é quanto a formacdo dos
profissionais, no caso do curso de Quimica — Licenciatura a formacdo de professores, seja
afim de conscientizar os alunos sobre a importancia do tratamento e também sobre os riscos
que a disposicao incorreta desses residuos pode gerar no ambiente.

O fator econdmico também € de suma importancia, uma vez que com o tratamento e
por consequéncia a reducdo do volume de residuos, os gastos com disposi¢édo final juntamente
com a empresa responsavel pelo recolhimento, tratamento e disposic¢do, diminuiu em 95% dos
gastos como pode ser visto no teste realizado neste trabalho, e isso ainda possibilita que o
dinheiro que é gasto com disposicdo dos residuos possa ser revertido para compra de
reagentes para as aulas experimentais.

Alguns professores das disciplinas experimentais ja realizam o tratamento dos seus
residuos ao final do semestre porém, se espera que apOs este trabalho os professores
problematizem com os alunos a geracdao dos residuos e que realizem a separacdo de forma
correta e que ao final do semestre letivo juntamente com os alunos realizem o tratamento dos
mesmaos.

Este trabalho continua com os estudos sobre a determinacdo dos limites presentes na
agua residual do tratamento, analisando a efetividade da remog&o do residuo da solucdo, pois

neste trabalho foi analisado somente o teste de precipitacdo na dgua residual.
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ANEXO |

QUIMICA GERAL

» [QG1l] PESAGEM, MEDIDAS DE TEMPERATURA E MANUSEIO COM
RECIPIENTES VOLUMETRICOS

A. Medidas de massa: Pesar um béquer de 50 mL. Adicionar 50 gotas de 4gua destilada e pese
0 conjunto. Em um béquer de 50 mL, coloque sulfato de cobre penta hidratado. Pese o
conjunto. Coloque o béquer por 10 minutos sobre uma chapa de aquecimento.
B. Medidas de temperaturas: Coloque agua de torneira em um béquer e meca a temperatura.
Pese 5g de cloreto de sodio, em um béquer prepare uma mistura de gelo e agua, adicione o
cloreto de sodio. Espere 2 minutos e meca a temperatura da mistura.
C. Medidas de volume: Pese um béquer. Meca 20 mL de agua destilada, coloque-a no béquer

e pese-0 novamente. Pipetar com a pipeta graduada 1 mL; 2 mL; 5 mL; 1,5 mL; 2,7 mL; 3,8
mL e 4,5 mL de agua.

> [QG2] CALIBRAGCAO DE VIDRARIAS
Parte A: Calibracdo de uma bureta de 25 mL. Encha a bureta com &gua destilada. Pese um
béquer e transfira os 25 mL de agua para o béquer pesado. Pese o béquer novamente.
Parte B: Calibracédo de pipetas, proveta e baldo volumétrico. Pese um bécher. Meca 10 mL de
agua e transfira para o béquer e pese novamente. Para a proveta, complete o volume de 25 mL
e transfira o liquido para o béquer. Pese todo o conjunto. Pese um baldo volumeétrico,
complete o volume do baldo com &gua até o menisco e pesar.

» [QG3] DENSIDADE E VISCOSIDADE
Pese um baldo volumétrico, seco. Encha o baldo com o liquido. Pese o conjunto. Transfira o
liquido do baldo para um béquer e coloque o termdmetro. Pese 10 g do sélido. Coloque &gua
até a marca de 10 mL. Transfira o s6lido para a proveta. Coloque uma seringa no suporte e
adicione 10 mL do liquido. Coloque o béquer embaixo da seringa e verifiqgue o tempo de
escoamento da agua.

» [QG4] SOLUBILIDADE
Parte | - Miscibilidade de liquidos e solidos: Em tubos de ensaio adicionar, 1,0 mL de agua,
1,0 mL de etanol e 1,0 mL de cloroférmio. Adicionar 5 gotas de dleo de soja. Repetir
substituindo o 6leo comestivel por: Cloreto de sodio; Naftalina e lodo metélico.
Parte Il - Miscibilidade de Liquidos: Em tubos de ensaio adicionar, respectivamente, 1,0 mL
de 4gua, 1,0 mL de etanol e 1,0 mL de cloroférmio. Adicionar 10 gotas de cada solvente.
Parte 11l - Extragdo: 3 mL de solugdo de iodo no tubo de ensaio. Adicione 1 mL de
cloroférmio.
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> [QG5] ADSORCAO DE CORANTES
Prepare 500 mL de refresco. Em um béquer coloque carvao vegetal e, no outro carvédo
ativado. Adicione o refresco até 100 mL, agite e deixe em repouso por cerca de cinco
minutos. Em seguida, filtre as duas solu¢Ges simultaneamente para separar 0 carvao do
refresco.

» [QG6] CROMATOGRAFIA EM PAPEL
Parte 1 — Corrida de cores: Em um béquer adicione 5 mL de cloroférmio em outro 5 mL de
agua. Em duas tiras de papel, marque trés pontos: um amarelo, um ciano e outro magenta.
Mergulhe as tira no béquer com agua e com cloroférmio.
Parte 2 — Mistura de cores primarias: Em uma tira de papel desenhe bolinhas com mais de
uma cor, combine duas canetinhas. Coloque a tira apenas na agua.
Parte 3 — Usando outras cores: Faca com outra cor. Ponha a tira no copinho com agua.

> [QG7] TESTE DE CHAMA
Embebede o algoddo em etanol e coloque-o em contato com o sal. Coloque na chama do bico
de Bunsen e veja a cor emitida.

> [QG8] REATIVIDADE DOS METAIS
Os pedacos do metal o deve ficar em um tubo de ensaio separado. Adicione 3 mL dos
seguintes reagentes:
a) Tubo 1: &cido acético a 20% + metal b) Tubo 2: &cido cloridrico a 10% + metal
c) Tubo 3: &cido cloridrico a 20% + metal d) Tubo 4: hidroxido de s6dio a 10% + metal
Trate 0s metais que ndo reagiram com 3 mL dos seguintes reagentes, separadamente, e
observe 0s casos em que had uma reacéo:
a) Tubo 5: &cido nitrico a 10% + metal b) Tubo 6: 4cido nitrico a 20% + metal
c) Tubo 7: &cido acético a 20% + poucas gotas de dgua oxigenada + metal

> [QG9] REACOES QUIMICAS
Em tubo de ensaio, adicione 5,0 mL de solucdo de NaCl. Adicionar gotas de AgNO3 5 %.
Em tubo de ensaio, adicione 5,0 mL de solucdo de Fe(Cl)s e adicionar 1,0 mL de NaOH 10%.
Em um tubo de ensaio com 3 mL de solucdo de AgNOs, imergir um de fio de cobre.
Em tubo de ensaio, adicionar 3 mL de solugédo de sulfato de cobre Il. Introduzir a palha de
aco.
Colocar em tubo de ensaio, 1 g de CaCOs. Adicionar 5 mL de acido cloridrico 1 mol/L.
Em tubo de ensaio colocar 3 mL de HCI, adicione uma pequena quantidade de aluminio.
Colocar 1 mL de solugéo de Fe(Cl)s em tubo de ensaio. Juntar 1 mL de solugao de NH4SCN.
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> [QG10] PREPARO E DISSOLUCAO DE SOLUCOES
Parte 1: Preparo de 100 mL de uma solugdo de CuSO4.5H.0 0,2 mol/L: Pese uma quantidade
de CuS0O4.5H20 em um béquer. Acrescente agua destilada e transfira baldo volumétrico de
100 mL. Complete o baldo.
Parte 2: Preparo de 10 mL de solugdo de CuSO4.5H.O 0,1 mol/L a partir de uma solucéo
estoque: Transfira o volume necessario para o baldo de 10 mL. Complete o baldo.
Parte 3: Preparo de 100 mL de solugédo de HCI 1,0 mol/L: Transfira o volume necessario de
HCI para o baldo de 100 mL, j& contendo uma pequena quantidade de agua destilada.
Complete o baléo.

> [QG11] SINTESE DE UM COMPOSTO INORGANICO: SULFATO DE
COBRE

Pese 1,0 g de cobre em pé em um béquer. Adicione 15 mL de acido sulfurico diluido (10%) e
10 mL de agua oxigenada (10%). Aqueca em banho-maria até dissolucdo completa do cobre.
Deixe evaporar a solucdo até o volume de 15 a 20 mL. Deixe esfriar até temperatura
ambiente.
Método 1: Adicione 20 mL de etanol gelado a solugdo fria sob agitagdo. Apds 10 minutos
filtre o precipitado. Lave o sélido com etanol e leve a estufa para secar.
Método 2: Adicione 10 mL de etanol gelado e coloque o béquer em banho de gelo. Apés 30
minutos, colete o precipitado por filtragéo.
Meétodo 3: Guarde a solucdo em um recipiente aberto até a proxima aula.

> [QG12] TERMOQUIMICA
Experimento I: Colocar uma quantidade de CuSO4.5H.O em um béquer, aquecé-lo e
observar a mudanca na coloracdo. Apos o béquer esfriar, adicionar uma gota de agua.
Experimento Il: Em béquer adicionar 20 mL de &gua destilada. Adicionar pastilhas de
NaOH.
Experimento 111: Em béquer adicionar 20 mL de &gua destilada. Adicionar ureia.
Experimento 1V: Verificar a temperatura inicial da solugdo 1 mol/L de NaOH e 1 mol/L de
HCI. Em um béquer adicionar 10 mL da solucdo de NaOH e 10 mL da solu¢édo de HCI.

QUIMICA INORGANICA

> [QI1] SINTESE INORGANICA: SINTESE DE UM SAL E DE UM OXIDO
Coloque cerca de 0,5 g da substancia dentro do cadinho. Aqueca o conjunto ao rubro.
Pese o cadinho e o vidro relogio, adicione 1 g de NaHCO3 e 10 mL de agua destilada,
adicione solucdo de HCI 6 mol/L gota por gota. Aqueca o cadinho até que toda a &gua
evapore.

> [QI2] REACAO ENTRE ANIONS E CATIONS EM MEIO AQUOSO
Em uma pala Elisa, coloque 1 gota de cada solucdo de cétions na linha horizontal. Apds
cologue 1 gota de cada solucdo dos anions nos poc¢os verticais.
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> [QI3] RENDIMENTO DE UMA REACAO DE PRECIPITACAO
Pese 0,400 g de cromato de potassio e adicione 15 mL de &gua destilada. Pese 0,300 g de
cloreto de bario e adicione 15 mL de agua destilada. Pese um papel de filtro. Adicione a
solucdo de cloreto de bario a de cromato de potassio. Faca a filtragdo. Secar o papel filtro em
estufa.

> [QIl4] CICLO DE REACAO DO COBRE
1) Do Cu para Cu(NOs)2: Pese 0,5 g de cobre em pé e adicione 4 mL de acido nitrico
concentrado. Apos adicione 125 mL &gua destilada.
2) Do Cu(NO:s3)2 para Cu(OH)2: Adicione 30 mL de NaOH (3 mol/L).
3) Do Cu(OH)2 para CuO: Agqueca em banho Maria. Aguarde a sedimentacdo do CuO.
Adicione 200 mL de &gua quente destilada, aguarde a nova sedimentacéo.
4) Do CuO para CuSOa4: Adicione 15 mL de acido sulfdrico 6 mol/L.
5) Do CuSOq4 para o Cu: Adicione 2 g de zinco metalico em p0, 10 mL de &cido cloridrico (6
mol/L) e aqueca a solucdo. Decante o liquido sobrenadante e transfira o cobre para um
cadinho. Adicione 5 mL de etanol, agite, deixe sedimentar.

> [QI5] PREPARACAO DE SOLUCOES E TITULACAO VOLUMETRICA
Preparo das solugdes: Hidroxido de Sédio 0,1 mol/L (250 mL): Pesar 1 g de hidroxido de
sodio. Dissolver em baldo com 250 mL de agua destilada.
Biftalato de potassio 0,1 mol/L (50 mL): Pesar 1,020 g de biftalato de potassio. Dissolver em
baldo de 50 mL com agua destilada.
Acido Cloridrico 0,1 mol/L (100 mL): Pipetar 1,05 mL de &cido cloridrico 35% para o balo
volumétrico de 100 mL e completar.
Acido Sulfdrico 0,1 mol/L (100 mL): Pipetar 0,53 mL de &cido sulfdrico concentrado para o
baldo volumétrico de 100 mL e completar.
Titulagé@o: Padronizacdo da solucdo de NaOH 0,1 mol/L: Adicionar 10 mL de biftalato de
potéssio e 5 gotas de fenolftaleina. Titular com NaOH.
Padronizacgdo da solucdo de HCI 0,1 mol/L: Adicionar 10 mL da solucdo de HCl e 5 gotas de
fenolftaleina. Titular com solucdo de NaOH.
Padronizacdo da solucdo de H2>SO4 0,1 mol/L: Adicionar 10 mL de H.SOs4 e 5 gotas de
fenolftaleina. Titular com NaOH.

> [QI16] METAIS ALCALINOS E METAIS ALCALINOS TERROSOS
Corte o sddio metalico. Coloque agua destilada em um béquer e 3 gotas de fenolftaleina. Va
adicionando os pedacinhos de sddio. Em um béquer de 50 mL adicione 10 mL de alcool
etilico. Corte um pedacinho de sodio e coloque no alcool.
Em 4 tubos de ensaio coloque pequenos cristais dos seguintes sais: NaNOs, NacCl,
NaCHsCOO e NaxCOs. Adicione 5 mL de &gua destilada e verificar o pH, com papel
indicador.
Em 2 tubos de ensaio adicione:
Tubo 1 —2 mL da solugéo de Ca(OH)2 e 2 gotas de Fenolftaleina
Tubo 2 — 2 mL da solugédo de Ba(OH)2 e 2 gotas de Fenolftaleina
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Em um béquer, 3 mL da solu¢do de Ca(OH)2> e 12 mL de agua destilada e 2 gotas de
fenolftaleina. Adicionar CO2 soprando a soluc¢do. Colocar em 4 tubos de ensaio 5 mL das
solucdes diluidas a 5% de MgClz, CaClz, SrCl e BaClz. Adicionar 2 mL de H2SO4 (1 mol/L).

> [QI7] BORO
Testar a solubilidade do acido bérico em agua fria e quente. Tubo de ensaio A: 2 mL de agua
fria e acido bérico. Tubo de ensaio B: 2 mL de agua quente e acido borico. Aquecer em tubo
de ensaio uma mistura de tetraborato de sodio e fluoreto de sédio com 5 gotas de acido
sulfarico concentrado. Colocar em tubo de ensaio tetraborato de sddio, 5 gotas de acido
sulfurico concentrado e 10 gotas de metanol.

> [QI8] SINTESE DE UM SAL DUPLO DE ALUMINIO — CRISTALIZACAO
Pesar 1,5 g de papel aluminio em pedacos pequenos. Adicionar 50,0 mL de solugdo 1,4 mol/L
de KOH. Adicionar 20 mL de solucdo de H2SO4 9 mol/L & solugdo resfriada em banho de
gelo. Adicionar, gota a gota, a solucdo de H>SO4 até o desaparecimento total do precipitado.
Filtrar e trabalhar com o filtrado limpido. Colocar o produto em um béquer e deixe em
repouso por uma semana ateé a formagéao de cristais de K[Al2(S04)2].12H20.

> [QI9] HALOGENIOS: DETERMINACAO DE UMA FORMULA QUIMICA - A
REACAO DO I0DO COM ZINCO
Pese 0,2 g de zinco metalico em pd, adicione 0 zinco e pese novamente o conjunto. Pese 0,2 g
de cristais de iodo em um vidro de reldgio. Adicione os cristais de iodo ao frasco contendo o
zinco metalico e pese novamente. Adicione 25 mL de metanol. Pese um béquer e transfira a
solucdo para o béquer, deixe o frasco erlenmeyer com o zinco que ndo reagiu na chapa de
aquecimento para secar.

> [QI10] EQUILIBRIO CROMATO/DICROMATO

PARTE I: Adicione ao tubo 1, 2 mL de cromato de potassio 0,1 mol/L. Adicione &cido
cloridrico 1,0 mol/L. Ao tubo 2, adicione 2 mL de dicromato de potassio 0,1 mol/L. Adicione
hidroxido de sodio 1,0 mol/L. Ao tubo 1, adicione agora NaOH 1,0 mol/L. Ao tubo 2,
adicione agora HCI 1,0 mol/L.

PARTE II: Ao tubo 3, adicione 2 mL de K>CrO4 0,1 mol/L e 8 gotas de NaOH 1,0 mol/L.
Adicione algumas gotas de cloreto de béario (BaCl,) 0,1 mol/L. Ao tubo 4, adicione 2 mL de
K2Cr.07 0,1 mol/L e 8 gotas de HCI 1,0 mol/L. Adicione 40 gotas de BaCl, 0,1 mol/L.

> [QI11] INDICADORES ACIDO/BASE AQUOSOS
Pingue 3 gotas de tampéo pH 1 em cada um dos oito pocos da placa. Proceda da mesma forma
para cada uma das solugfes tampdo. Pingue 1 gota da solucdo do indicador violeta cristal em
cada um dos doze pocos da placa Elisa. Proceda da mesma forma para os outros sete
indicadores.
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> [QI12] A QUIMICA REDOX DO VANADIO
Pese 0,5 g de metavanadato de amonio. Adicione ao béquer 40 mL de H2SO4 1 mol/L.
Divida a solu¢do em quatro partes iguais nos tubos de ensaio.
Tubo 1 — N&o seré adicionado nenhum reagente.
Tubo 2 - Adicione uma ponta de espatula de sulfito de sddio e agite o tubo.
Tubo 3 — Adicione uma ponta de espatula de estanho metalico. Agite o tubo.
Tubo 4 — Adicione algumas gotas de zinco metalico. Agite o tubo.

QUALITATIVA EXPERIMENTAL

> [QL1] AVALIACAO DA DO PRINCIPIO DE LE CHATELIER EM
EQUILIBRIO QUIMICO — CLORETO DE COBALTO
Em um béquer pese 0,3 g de cloreto de cobalto hexahidratado. Adicione 10 mL agua destilada
em um béquer. Pipete 3 mL de agua destilada e adicione sobre o sélido no tubo de ensaio e
agite levemente até todo sélido ser dissolvido. Adicione 4,5 mL de acido cloridrico
concentrado e agite levemente.

> [QL2] AVALIACAO DO PRINCIPIO DE LE CHATELIER EM EQUILIBRIO
QUIMICO - FENOLFTALEINA
Adicione 1 mL de &cido cloridrico 0,1 mol.L-1 em um tubo de ensaio. Adicione 4 gotas de
fenolftaleina. Adicione gota a gota, hidroxido de sodio até que a solucdo mude de coloracdo.

> [QL3] AVALIACAO DO PRINCIPIO DE LE CHATELIER EM EQUILIBRIO
QUIMICO - IONIZACAO DA AMONIA
Adicione 100 mL de agua destilada um béquer. Coloque 5 gotas da solu¢do amoniacal.
Adicione algumas gotas de fenolftaleina. Transfira um pouco dessa solu¢do para um tubo de
ensaio. Adicione gelo em um béquer com um pouco de agua destilada e insira o tubo de
ensaio de maneira que toda a solucéo entre em contato com o gelo. Aqueca o tubo na chama
da lamparina. Adicione uma ponta de espatula de bicarbonato de amonio.

> [QL4] AVALIACAO DO PRINCIPIO DE LE CHATELIER EM EQUILIBRIO
QUIMICO - HIDROLISE DO ION CARBONATO.
Adicione 100 mL de &agua destilada um béquer. Adicione uma ponta de espatula de
bicarbonato de sodio sobre a agua. Adicione algumas gotas de fenolftaleina. Colete 100 mL
de vinagre, coloque em uma garrafa plastica com a mangueira na ponta. Adicione ao vinagre
contido na garrafa, bicarbonato de sddio e feche rapidamente a garrafa, colocando a outra
extremidade da mangueira dentro da solucéo de bicarbonato de sddio contida no bequer.

> [QL5] REAGAO DE IDENTIFICAGAO DE ALGUNS CATIONS
NHs" (fon Aménio): adicionar 0,5 mL de NaOH 2 mol.L?; umedecer papel de tornassol
vermelho em &gua e colocar na saida do tubo de reacdo, observando a mudanca de coloragéo.
Mg?* (ion Magnésio): adicionar 0,5 mL de NH4Cl 2 mol.L; alcalinizar com 0,5 mL NH4OH
2 mol.L* e adicionar 10 gotas de (NH4)2HPO4 0,25 mol.L ™,
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Ca2* (ion Calcio): adicionar 0,5 mL de [(NH4)2C204] 0,25 mol.L™.

Fe®* (ion Ferro): adicionar 0,5 mL de NHsSCN 0,5 mol.LL.

AI®* (fon Aluminio): alcalinizar com NHsOH 2 mol.L?, aquecer a ebuligéo.

Ni?* (ion Niquel): alcalinizar com NH4OH 2 mol.L. Adicionar algumas gotas de
dimetilglioxina (DMG) 1%.

Zn?* (ion Zinco): acidificar com CHsCOOH 2 mol.L?, adicionar 4 mL de NazS 0,25 mol.L™.
Ba®* (ion Bério): adicionar 6 gotas de K2CrOs 5%.

Sr?* (ion Estroncio): adicionar 2 mL de (NH4)2SO4 1 mol.L ™,

Co?" (ion Cobalto): adicionar 0,5 mL de alcool amilico, alguns cristais do NH4SCN, agitar.
Observar a coloracéo da camada alcodlica.

> [QL6] IDENTIFICACAO DO GRUPO IlIA
Retirar 2mL da amostra, contendo ferro, aluminio e cromo para um tubo de ensaio. Adicionar
ImL de NH4Cl 20%. Alcalinizar com NH4sOH 2 mol/L?. Centrifugar. Descartar o
sobrenadante. Lavar o precipitado com 3mL de NHsCl 1%. Centrifugar. Descartar o
sobrenadante. Adicionar 2mL de NaOH 2mol L ao precipitado. Adicionar 1mL de H20; 20
volumes. Aquecer até cessar o desprendimento de O». Centrifugar. Lavar o precipitado com 2
mL de agua destilada quente. Centrifugar, descartando o sobrenadante. Dissolver o precipitado
em 3 mL de HCI 2 mol.L™.
Identificacdo do FERRO
Transferir ImL da solugdo para um tubo de ensaio. Adicionar gotas de 0,5mol L™ NH4SCN.
Identificagdo do ALUMINIO
Transferir ImL do sobrenadante para um tubo de ensaio. Acidificar com HCI 2 mol L™,
Alcalinizar com NHsOH 2 mol L. Aquecer em banho maria.
Identificagdo do CROMO
Se a solucdo estiver amarela ha indicacdo da presenca de cromo. A confirmacdo é feita
transferindo 1 mL da solucdo para um tubo de ensaio. Adicionar gotas de BaCl2 5%.

> [QL7] IDENTIFICACAO DO GRUPO I1I1B
Transferir 2 mL da amostra para um tubo de ensaio. Adicionar 1 mL de NH4Cl 20%.
Alcalinizar com NHsOH 2 mol L. Adicionar 0,5 mL de excesso de NHsOH 2 mol.L2.
Aquecer a solugdo em banho maria. Adicionar gota a gota NazS 0,25 mol L. Centrifugar.
Realizar a precipitacdo completa, com NapS. Descartar o sobrenadante. Solubilizar o
precipitado em 5 mL de HCI 2 mol.L™. Centrifugar. Lavar o precipitado com 3mL da mistura
das solugdes NH4Cl 1% NazS 1%. Centrifugar. Transferir o sobrenadante para um tubo de
ensaio e reservar. Dissolver o precipitado obtido numa mistura de 1,5 mL de NaOCI 8% e 0,2
mL de HCI 2 mol L e 1 mL de 4gua destilada. Ferver até eliminar todo cloro. Completar o
volume a 5 mL com agua destilada.
Identificacdo do COBALTO
Transferir 2 mL da solu¢do para tubo de ensaio. Adicionar 0,5 mL de &lcool amilico.
Adicionar cristais de NH4SCN.
Identificacdo do NIQUEL
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Transferir 2 mL da solucdo para tubo de ensaio. Adicionar 2 mL de NH4Cl 2 mol/L.
Alcalinizar com NH4OH 2 mol/L. Adicionar algumas gotas de dimetilglioxima 1%.
Identificacdo do MANGANES

Transferir o sobrenadante para um tubo de ensaio. Ferver até o desprendimento de H-S.
Esfriar. Adicionar leve excesso de NaOH 2 mol/L. Adicionar gotas de H20, 20v.
Identificacdo do ZINCO

Transferir 2 mL de sobrenadante da identificagdo de manganés para um tubo de ensaio.
Acidificar com &cido acético 2 mol/L. Adicionar gotas de Na.S 0,25 mol/L.

> [QL8] IDENTIFICACAO DO GRUPO IV E V
Transferir 2 mL da amostra para tubo de ensaio. Adicione 3 gotas de NH4CI 20%. Alcalinizar
com solugdo de NH4sOH 2 mol/L. Adicionar leve excesso de (NH4).COz 0,25 mol/L.
Centrifugar. Precipitar com algumas gotas de (NH4).COs3 0,25 mol/L. 8. Lavar o precipitado
com 2 mL de agua destilada. Dissolver o precipitado em 5 mL de acido acético 2 mol/L.
Identificacio do BARIO: Transferir a solucdo para um tubo de ensaio. Aquecer em banho-
maria. Adicionar gotas de K2CrO4 5%.
Identificacio do ESTRONCIO: Transferir a solugo isenta de bario para um béquer e ferver.
Esfriar a solucdo. Adicionar 2 mL de (NH4)2SO4 1 mol/L.
Identificacdo do CALCIO: Transfira o sobrenadante para um tubo de ensaio limpo. Adicionar
0,5 mL de (NH4)2C204 0,25 mol/L. Adicionar 4 gotas de &cido acético 2 mol/L.
Identificacdo do MAGNESIO: Transferir o sobrenadante para um tubo de ensaio. Adicionar 1
mL de NH4Cl 20%. Alcalinizar com NH4OH 2 mol L. Adicionar gotas de (NH4);HPO4 0,25
mol/L.
Identificacdo do AMONIO: Transferir 1 mL de amostra para um tubo de ensaio. Adicionar 3
mL de NaOH 2 mol/L.

> [QL9] CLASSIFICACAO ANALITICA DOS ANIONS - TESTAR A
PRESENCA DE OXIDANTES; CLASSIFICACAO ANALITICA DOS ANIONS
-~ TESTAR A PRESENCA DE REDUTORES
Adicionar a 3 tubos de ensaio: 1 gota de HCI 2 mol.L™ e 10 gotas de KI 10%. A cada um dos
tubos preparados anteriormente, adicionar 1 mL da solugio de NO?, em outro 1 mL de CrO4*
e em outro 103"
Adicionar a 3 tubos de ensaio: 1 gota de H,SO4 6 mol.L? e 3 gotas de KMnOa. A cada um
dos tubos, adicionar 1 mL da soluc&o de I", em outro 1 mL de Br- e em outro SOs%.

» [QL10] TRATAMENTO DE MISTURAS
Retirar 4 mL da amostra que contém a mistura de anions e colocar em um tubo de ensaio.
Tratar a solucdo com 10 gotas de AgNOz 0,2 M. Tratar o precipitado com HNOsz 3 M.
Neutralizar com NH4OH concentrado. Adicionar CHsCOOH 6 M até a solugdo tornar-se
levemente 4cida e adicionar gotas de AgNOs 0,2 M.
Retirar 3 mL da amostra que contém a mistura de anions e colocar em um tubo de ensaio.
Alcalinizar com NHsOH 5 M. Tratar o sobrenadante com solugdo de BaCl, 0,2 M.
Centrifugar. Ao precipitado adicionar HCI 2 M e agitar.
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» [QL10] CROMATOGRAFIA EM PAPEL
Recortar o papel no tamanho adequado e tragcar uma linha em cada ponta. Em cima de uma
das linhas desenhar bolinhas com canetinha. Colocar o papel, com a parte das bolinhas virada
para baixo, dentro do solvente. Aguardar o final da corrida.

QUANTITATIVA EXPERIMENTAL

> [QT1] ANALISE GRAVIMETRICA

Colocar na estufa estabilizada a 100 — 105° C por 1 hora o cadinho. Retirar da estufa e colocar
no dessecador por 20 minutos. Pesar o cadinho. Pesar 2g da amostra. Colocar o cadinho na
estufa a 100 — 105° C por 1 hora. Retirar o cadinho da estufa e colocar no dessecador por 20
minutos. Pesar o conjunto cadinho/amostra seca.

Calcinar o cadinho a 600° C, por 30 minutos. Pesar o cadinho. Pesar aproximadamente 1g da
amostra no cadinho. Carbonizar a amostra no bico de Bunsen. Calcinar a amostra na mufla a
600° C por 1 hora. Retirar da mufla e colocar no dessecador por 20 minutos para esfriar.

> [QT2] METODO DE MOHR
Pesar 2g de AgNOs; dissolver em agua deionizada e avolumar em baldo 250 mL. Medir 5 mL
de cloreto de sodio 0,1000 M. Adicionar 10 mL de &gua, 1 mL de cromato de potassio 5 % e
titular com nitrato de prata.
Medir 5 mL de soro fisiologico (0,9 %) e transferir para um erlenmeyer de 125 mL. Adicionar
10 mL de 4gua e 1 mL de cromato de potassio 5 %. Titular com AgNOs a 0,05 M.

> [QT3] METODO DE VOLHARD
Pesar, com maxima exatidao, 3,8060 g de NH4SCN; dissolver em agua deionizada e avolumar
em baldo 1 L. Pipetar 20mL de AgNOs 0,05 M e transferir para erlenmeyer de 250mL;
adicionar 5mL de HNOs; 3 M e 1 mL de sulfato férrico amoniacal 30 %. Titular NH4sSCN
recém preparada. Medir 10 mL de soro fisioldgico (0,9 %) e transferir para um erlenmeyer de
250 mL. Adicionar 2 mL de HNO3 3 M, 10 mL de AgNOs 0,05 M, e 1 mL de sulfato férrico
amoniacal 30 %. Titular com NH4SCN 0,05 M.

> [QT4] ANALISE TITULOMETRICA DE NEUTRALIZACAO
Determinar o volume necessario de HCI concentrado para preparar 250 mL de solucéo 0,1 M
de HCI. Pipetar 10 mL de Na,COs 0,05 M, acrescentar uma gota de alaranjado de metila.
Titular com HCI 0,1 M. Determinar a massa de NaOH necessaria para preparar 250 mL de
uma solucdo 0,1 M. Transferir a solucdo para um baldo de 250 mL e completar. Pipetar 10
mL de HCI 0,1 M preparada anteriormente e adicionar trés gotas de fenolftaleina. Titular com
NaOH.
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> [QT5] DETERMINACAO DO ACIDO ACETICO NO VINAGRE;
DETERMINA(;AO DA ACIDEZ DE VINHO; DETERMINA(;AO DO ACIDO
CITRICO DOS FRUTOS; DETERMINAQAO DO HIDROXIDO DE
MAGNESIO NO LEITE DE MAGNESIA
Pipetar 10 mL de vinagre em baldo de 100 mL. Pipetar 10 mL e transferir para um erlenmeyer
de 125 mL, adicionar 20 mL de &gua deionizada. Adicionar de trés a cinco gotas do indicador
fenolftaleina. Titular com de NaOH 0,1 M.
Pipetar 25 mL de um vinho branco. Adicionar 100 mL de &gua e cinco gotas de fenolftaleina
a 1%. Titular com NaOH 0,1 M.
Pipetar 2 mL de suco de lim&o. Adicionar 5 mL de &gua e duas gotas de fenolftaleina. Titular
com NaOH 0,1 M.
Pesar 1,0 g do leite de magnésia. Adicionar 50 mL de HCI 0,1 M. Colocar trés gotas de
fenolftaleina ou vermelho de metila e titular com NaOH 0,1 M.

> [QT6] ANALISE TITULOMETRICA DE COMPLEXACAO E PREPARO DA
SOLUCAO Mg-EDTA

Dissolver 65 g de NH4Cl em &gua, adicionar 570 mL de NHz3, concentrada e diluir para 1 litro.
Pesar 1,8612 g se sal dissodico. Transferir a amostra para baldo volumétrico de 250 mL.
Adicionar cerca de 200 mL de agua deionizada, agitar até dissolver o sal e diluir até a marca.
Pesar 0,15 g de CaCOs. Adicionar 1 mL de HCI 0,5 M. Transferir para baldo volumétrico de
100 mL e avolumar. Pipetar trés aliquotas de 25 mL da solu¢do de CaCOs3. Adicionar 25 mL
de agua, 5 mL de solucéo tampéo pH 10 (NHsOH/NH4CI) e trés gotas de indicador Negro de
Eriocromo T (NET). Titular com EDTA.
Adicione 2,465 g de MgS0O4-7H20 a 3,722 g de EDTA, dissolva em 50 mL de H20, e
adicione uma gota de fenolftaleina. Titule com NaOH 1 mol.L? até que a cor rosa apareca e
dilua para 100 mL. Adicionar NET.

> [QT7] DETERMINAC}AO DA DUREZA DE UMA AMOSTRA DE AGUA
Pipetar 50 mL de amostra. Adicionar 10 mL de solucdo tampédo de pH 10 e 5 gotas do
indicador NET. Titular com EDTA 0,02 M.

> [QT8] DETERMINACAO DE CALCIO NO LEITE - AMOSTRA DE LEITE
EM PO; AMOSTRAS DE LEITE IN NATURA
Pese 1,0 g de leite em p6. Dissolva em 25 mL de agua. Adicione 8 mL de solugcdo tampéo pH
10 (NH4CI/NH4OH) e 20 gotas de solu¢cdo Mg-EDTA. Adicione o indicador NET.
Pipetar 10 mL de leite e 50 mL de agua deionizada. Adicionar 5 mL de tampdo pH 10
(NH4OH/NH4CI). Acrescentar alguns cristais de KCN. Pingar 20 gotas de solugdo de
magnésio. Adicionar 5 gotas de indicador NET e titular com EDTA 0,01 M.
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> [QT9] ANALISE TITULOMETRICA DE OXIRREDUCAO - IODIMETRIA E
IODOMETRIA; ANALISE DO COMPRIMIDO DE VITAMINA C;
DETERMINA(;AO DO CLORO ATIVO EM ALVEJANTE

Dissolver 24,9 g de tiossulfato de sédio pentahidratado (Na2S203-5 H20) e 0,2 g de carbonato
de sddio anidro (Na,CO3) em &gua. Pesar 0,17 g de iodato de potassio (KIO3) e dissolver com
25 mL de agua. Adicionar 2 g de KI. Adicionar 10 mL de HCI e titular com tiossulfato de
sodio. Adicionar 2 mL de suspensédo de amido 0,5 %.

Pesar 1,9 g de iodo puro e transferir para um béquer contendo 5 g de iodeto de potassio com
25 mL de agua. Transferir para baldo volumétrico. Titular 10 mL de tiossulfato de sédio 0,1
mol/L com solugéo 0,03 mol/L de iodo. Adicionar 1 mL de suspenséo de amido 1 %.

Preparar ¥4 do comprimido de vitamina C em baldo de 100 mL. Pipetar 10 mL de solugdo de
vitamina C. Titular com iodo 0,03mol/L. Adicionar 5 mL de indicador de amido.

Pipetar 25 mL de alvejante. Adicionar 2 g de KI, 15 mL de H2SO4 2 M e titular com NazS203
0,1 M. Adicionar 5 mL de suspensdo de amido 0,2 %.

» [QT10] PERMANGANOMETRIA
Dissolver 0,8 g de permanganato de potassio em 150 mL de agua. Transferir para um baldo de
250 mL e completar.
Pesar 0,1 mg de oxalato de sodio puro. E dissolver em 50 mL de agua deionizada. Adicionar
30 mL de H2SO4 1 M. Titular com KMnQO4 0,02 M.

> [QT11] DETERMINACAO DO TEOR DE H:0: EM AMOSTRA DE AGUA
OXIGENADA

Pipetar 10 mL de agua oxigenada e transferir para um baldo de 100 mL e completar. Pipetar
10 mL desta solucdo; adicionar 80 mL de dgua e 10 mL de H2SO4 3 M. Titular com KMnO4
0,02M.

QUIMICA ORGANICA

> [OG1] A QUIMICA DO BAFOMETRO
Adicione 20 mL de 4gua e adicione 5 mL de acido sulfurico e 1 mL de dicromato de potéassio.
Adicione 150 mL de etanol no béquer, tampe-o com a rola de dois furos. Coloque em cada
furo uma mangueira de modo que uma esteja em contato com o etanol e a outra néo.

> [OG2] ARCO IRIS DE LIPIDEOS
Pesar 2 gramas de Brometo de potassio (KBr). Adicionar 10 mL de hipoclorito de sédio,
(NaClO 10 a 12%). Adicionar o Brometo de potassio no hipoclorito de sédio. Adicionar 3mL
de Acido cloridrico 3 mol L2 (HCI 3M).
Coloque em um béquer, aproximadamente 200 mL de suco de tomate. Adicione 70 mL de
suco de tomate em uma proveta de 100 mL. Misture suavemente e gradativamente 10 mL de
agua de bromo na proveta em que esta o suco de tomate.
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> [OG3] EXTRACAO DO ACIDO ACETIL SALICILICO
Adiciona-se 20 mL de Etanol e 4 comprimidos de aspirina de 500 mg. Adiciona-se gelo
triturado até o volume de 150 mL. Realizar uma filtracdo a vacuo.
Pese 0,3g de Salicina e coloque num béquer de 100 mL. Adicione 20 mL de CH2Cl.. Filtre a
amostra, lave com um minimo de CH2Cl, seque a amostra.
Coloque o filtrado num funil de separacdo e extraia duas vezes com 25 mL de NaOH 2M.
Adicione 10 mL de HCI 4M. Resfrie a mistura.
Seque a fase organica com MgSQOyg, filtre e evapore o CH2Cl, usando rota-evaporador.

> [OG4] EXTRACAO DE PIGMENTOS DO ESPINAFRE
Cortar em pedagos 5-6 folhas de espinafre fresco, colocar no cadinho, adicionar 5 mL de
acetona e 10 mL de removedor de cera e prensar o material com um pistilo durante alguns
minutos. Transferir o liquido resultante para um béquer e retirar a fase aquosa com pipeta de
Pasteur.
Adicionar a fase organica (removedor/extrato) uma pequena quantidade de sal de cozinha.
Separar em coluna cromatogréafica.

» [OG5] PREPARAQAO DO ACETATO DE ISOAMILA
Misturar 6 mL de &cido acético glacial com 5 mL de alcool Isoamilico. Acrescentar a mistura
0,5 mL de &cido sulfurico concentrado; adicionar as pedras de porcelana ou barra magnética,
agitar por 40 minutos. Deixar a mistura esfriar a temperatura ambiente. Utilizando um funil de
separacdo, lavar a mistura com 50 mL de agua e duas porcdes de 20 mL de bicarbonato de
sodio saturado. Secar o éster com sulfato de sddio anidro e filtrar por gravidade. Destile o
éster.

> [0G6] PREPARACAO DO ACETATO DE ISOAMILA
Aqueca 125 mL de leite de 1 & 2 minutos (até ficar morno). Adicione 30 mL de vinagre no
leite e agite bem. Coe a mistura de caseina e soro obtida. Esse procedimento € lento e podera
ser acelerado se a mistura for adicionada em pequenas quantidades, sempre com a posterior
retirada da caseina.

FISICO QUIMICA

> [FQ1] DENSIDADE DE LIQUIDOS E SOLIDOS
Pese um baldo volumétrico vazio e seco. Com o auxilio de uma bureta, previamente calibrada,
colocar no baldo volumétrico um dado volume de etanol absoluto. Com o auxilio de uma
segunda bureta adicione um volume de agua de maneira que a soma dos volumes seja igual a
25 ou 50 mL. Pese o baldo volumétrico com a solucéo preparada. Pese um picnémetro vazio e
seco. Encher o picnémetro vazio com a solugdo e pesa-lo.
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> [FQ2] DETERMINAGCAO DO VOLUME MOLAR DOS GASES
Adicionar &4gua no béquer de 500 mL até aproximadamente 350-400 mL; Coloque &gua
destilada na proveta de 50 mL, enchendo-a completamente; Pesar o tubo de ensaio com saida
lateral, limpo e seco; Adicione 15 mL de solvente. Pesar entre 0,1 a 0,150 g de amostra.
Transferir 0s reagentes para o tubo de ensaio e misturd-los muito bem; Acender o bico de
Bunsen e aquecer o tubo de ensaio. Ja fechado com a rolha e recolher o gas desprendido na
proveta; Apos cessar a reacao, meca o volume de gas desprendido na proveta;

> [FQ3] LEI DE GRAHAM
Prepare duas bolinhas de algoddo de tamanho apropriado para inseri-las nas extremidades da
vareta de vidro; Embebede uma delas com éacido cloridrico (HCI) concentrado e a outra com
hidréxido de aménio (NH4OH) concentrado; Imediatamente apds, coloque cada um dos
algoddes nas extremidades da vareta, com o auxilio de uma pinca; Meca a distancia do
algoddo embebido com HCI e o anel branco formado; Meca a distancia do algoddo embebido
com NH4OH e o anel branco formado;

> [FQ4] DETERMINACAO E CORRECAO DA TEMPERATURA DE
EBULICAO
Utilize uma proveta de 100 mL e coloque 100 mL de agua em um béquer de 250 mL. Leve o
béquer cheio de &gua para uma chapa de aquecimento, anote a temperatura de ebulicdo da
agua.
Repetir 0 procedimento 1 para 100 mL de etanol. Repetir o procedimento 1 para uma mistura
de 50 mL de agua + 50 mL de etanol.

> [FQ5] LIQUIDOS PARCIALMENTE MISCIVEIS
Pese rapidamente 3,4 g de fenol puro no interior de um tubo e arrolhe-o imediatamente;
Monte o banho maria com o béquer de 500 mL, para posterior inser¢do do tubo de ensaio;
Coloque agua até completar 5 mL. Determine a temperatura de homogeneizacéo do sistema

> [FQ6] ADSORCAO DO ACIDO ACETICO EM CARVAO ATIVADO

Coloque 10g de carvdo ativo num béquer, lave-o com agua destilada filtre-o coloque-o0 na
estufa a 120° C por % hora. Retire-o e deixe-0 esfriar em dessecador sob vacuo. Prepare 200
mL de uma solucdo de &cido acético 0,5 M e padronize-a, titulando-a com 25 mL de uma
solucdo de NaOH 0,5 M, usando fenolftaleina como indicador. Para cada amostra pese 0,25¢
de carvao e adicione ao erlenmeyer contendo as solucdes. Deixe a mistura sob agitacdo por 45
minutos. Em seguida deixe o carvdo decantar e filtre. Use 10 mL da amostra e titule com
hidroxido de sodio 0,5 M, utilizando como indicador a fenolftaleina.
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> [FQ7] LEI DE HESS
Coloque a agua no calorimetro a temperatura ambiente e agite a 4gua até a temperatura
permanecer constante, isto €, atingir o equilibrio térmico. Coloque 100 g de &gua no béquer, e
aqueca a agua a uma temperatura de 50°C. Adicione rapidamente a agua aquecida a agua
dentro do calorimetro, tampe-o0. Resfrie 0 termdmetro em agua corrente, antes de introduzi-lo
no calorimetro. Agite a dgua até a temperatura permanecer constante, isto é, até atingir o
equilibrio térmico.

> [FQ8] DETERMINACAO DA ENTROPIA DE REACAO
Adicione no calorimetro 200 mL de HCI 2 mol L-1, medidos com a proveta, agite com
cuidado até a temperatura permanecer constante. Pese 200 mg de raspas de zinco e coloque no
calorimetro contendo a solucdo de HCI, agite com cuidado e anote a temperatura mais alta
obtida durante a oxidacdo do metal; Apos total dissolucdo do metal, meca a densidade da
solucéo.

> [FQ9] ORDEM DE REACAO E EQUACAO DE ARRHENIUS
Pipete em tubo de ensaio 5 mL de H2C204 0,25 mol.L-1, adicione 1 mL de solucéo de &cido
sulfirico 4 mol.L™. A temperatura para este experimento devera ser de 30°C, empregue um
banho termostatico. Deixe a mistura do tubo por 4 minutos no banho, com agitagdo. Uma
solugdo de KMnO4 0,008 mol.L* deve estar no banho por todo o desenrolar do experimento.
Retire o tubo do banho e acrescente a mistura 4 mL da solugdo de KMnO4 0,008 mol.L?,
observando o tempo até a completa mudanca de coloragéo da solucéo.

» [FQ10] TIPOS DE ELETRODOS
Metal ativo / ion metélico comum ao eletrodo: Lixar uma placa de Zinco e depois a coloque
em um béquer (100 mL) contendo 50 mL de ZnSO4 0,5 mol L-1 aguarde um minuto e retire a
placa.
Metal ativo / ion metalico ndo comum ao eletrodo: Lixar uma placa de Zinco e depois a
cologue em um béquer (100 mL) contendo 50 mL de CuSO4 0,5 mol L-1 aguarde um minuto
e retire a placa.
Metal ativo / ion metalico ndo comum ao eletrodo: Lixar um prego e depois o coloque em
um béquer (100 mL) contendo 50 mL de CuSO4 0,5 mol L-1 aguarde um minuto e retire o
prego.
Metal ativo / ion metalico ndo comum ao eletrodo: (a) Lixar um fio de cobre e depois o
coloque em um béquer (100 mL) contendo 50 mL de AgNOs 0,2 mol L-1 aguarde cinco
minutos, retire o fio e explique o que aconteceu? (b) Lixe novamente o fio de cobre e adicione
50 mL AgNO3 0,2 mol L.



