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Laboratério de Ensaios Mecéanicos e Metrologia — LEMec

Laboratério Quimico

Curso de Extensao

A presente apostila foi organizada pela Dra.
Kelly Cristine da Silveira, pés-doutoranda do
Instituto Politécnico (IPRJ/UERJ), para o
curso de extensao “Informacgdes Basicas de
Segurangca em Laboratérios”. O objetivo
deste curso € proporcionar conhecimentos
introdutorios de seguranga em laboratorio,
evitando eventuais acidentes durante a
realizacado de experimentos diversos.
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1. INTRODUGCAO

A seguranca em laboratério é crucial para garantir a saude e bem-estar dos trabalhadores, além
de proteger o meio ambiente e evitar danos ao equipamento e instalagdes. E importante seguir as
normas de seguranca e as instrucbes de manuseio de equipamentos e substancias quimicas para
evitar acidentes e incidentes. Além disso, é importante ter medidas de segurangca em caso de
emergéncia, como extintores de incéndio e equipamentos de protegao individual. A conscientizagao

e o treinamento regular sdo essenciais para manter a segurang¢a nos mais diversos laboratérios.

Os laboratorios quimicos apresentam riscos como absor¢cao de substancias presentes no ar,
contaminacdo em caso de acidentes com produtos quimicos e uso inadequado de equipamentos.
Especificamente, esses riscos incluem a absorcdo cumulativa de substancias presentes na
atmosfera laboratorial por meio de inalagéo, absor¢ao cutdnea ou ingestao, contaminagao em grande
escala devido a acidentes com produtos quimicos como explosdes e projecdo de acidos, € mau uso

de materiais de vidro e equipamentos elétricos.

Os profissionais que trabalham em laboratérios devem estar cientes da importincia das
orientagdes e medidas preventivas para minimizar acidentes. A compreensao dos riscos associados
ao manuseio inadequado de substancias e materiais quimicos é indispensavel para garantir a
seguranga de todos. A Figura 1 apresenta uma relagdo dos principais riscos relacionados a pratica

laboratorial inapropriada.

¢ Incéndio com inflamaveis
* Emanacdes de gases e vapores (de tanques, reatores)

. Devido + Explosdes (explosivos e gases sob presséo)
Acidentes + Projecdes na face e/ou olhos
Pessoais @ | + Armazenamento impréprio

+ Derramamentos acidentais
» Transporte inapropriado
+ Descarte inapropriado de residuos quimicos

Causando

[ |
« Irritacdes, reacdes alérgicas
+ Lesdes, queimaduras
* Incapacitacéo fisica ou morte

Nivel de intoxicagdo

I

+ Intoxicagoes agudas: altas concentracées em curto periodo de tempo
 IntoxicagGes cronicas: baixas concentracdes em longo periodo de tempo

Figura 1: Riscos relacionados ao manuseio inadequado de produtos quimicos: Acidentes Pessoais
Fonte: Adaptado de:_http://www.igm.unicamp.br/
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Neste contexto, esse Manual de Seguranga visa fornecer as recomendagdes basicas para o uso
adequado de produtos quimicos, materiais e equipamentos comuns em laboratérios de ensino e
pesquisa, além de orientacdes sobre comportamentos seguros para manter uma boa pratica de
seguranga nas atividades experimentais. As orientagdes aqui apresentadas foram personalizadas
para as atuais demandas do Laboratério Quimico da UDT/LEMec, entretanto, sdo orientacbes

universais a diferentes realidades laboratoriais.

2. PROCEDIMENTOS RECOMENDADOS NO LABORATORIO

Para garantir a seguranca de todos, € importante seguir as normas e procedimentos de seguranga
ao entrar em um laboratério. No entanto, essas regras simples sdo frequentemente desconsideradas
no dia a dia do laboratério. Portanto, é responsabilidade do professor orientador lembrar as regras
de seguranga necessarias antes de iniciar cada atividade e verificar se os alunos estao cumprindo
as recomendacgodes. Para garantir um ambiente de trabalho seguro no laboratério, é fundamental

seguir os procedimentos destacados a seguir.

2.1 Comportamento Individual

E obrigatério o uso de um jaleco de manga longa, confeccionado em algodao, preferencialmente,
durante qualquer pratica laboratorial, garantindo protecao contra substancias téxicas e corrosivas.
Os alunos devem manter seus cabelos presos, evitar roupas muito largas que possam atrapalhar o
manuseio de vidrarias e materiais em geral. Acostume-se a usar, no laboratério, um sapato/ténis
fechado, de salto baixo e sola pouco escorregadia ou antiderrapante. E vetada a utilizagdo de
bermudas, saias ou similares; sempre trabalhe no laboratério com calgas longas, para sua propria
seguranga. Oculos de seguranga s3o altamente recomendados no laboratério, especialmente onde
0 Uso € obrigatdrio; sempre que houver riscos potenciais, usar e fazer com que as demais pessoas

usem.

Conhecer as saidas de emergéncia (quando existentes), localizacdo dos extintores, caixa de
primeiros socorros e contatos de emergéncia. Indispensavel a utilizacdo dos equipamentos de
protecao individual (EPIs) durante a permanéncia em laboratério. Ainda, é importante a utilizagao de
equipamentos de protecao coletiva (EPCs), como capelas de exaustao, e o conhecimento sobre a

utilizacao de lava-olhos e chuveiro de emergéncia, por exemplo.
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Ao sair do laboratdrio, verifique se todos os equipamentos estdo desligados, torneiras e janelas

fechadas e luzes apagadas para garantir a seguranga de todos. O ultimo a sair do laboratério deve

fazer essa verificagao.

As regras de segurancga para utilizacdo de laboratério quimico variam de acordo com o tipo de

trabalho e os materiais utilizados, mas algumas medidas gerais incluem:

1. Usar equipamento de protegdo pessoal, como 6culos de seguranga, luvas, jaleco e
sapatos fechados.

2. Conhecer os riscos e precaugdes associadas a cada material quimico utilizado, incluindo
informagdes sobre toxicidade, inflamabilidade e reatividade (consulte a ficha de seguranca
- FISPQ).

Prepare-se para qualquer experiéncia, lendo as orientagdes e fichas de seguranga
antes de ir para o laboratério; siga as instrugdes de seu orientador, anotando com
cuidado todas as precaucgdes a tomar em cada etapa da atividade experimental,

Acostume-se a registrar suas atividades em seu caderno de laboratério e nas
planilhas/cadernos disponiveis no laboratério em caso de uso de equipamento ou
descarte de material,

Realizar somente as experiéncias apos sua discussao com o professor e com
os colegas;

Considere todos os produtos quimicos como perigosos, verificar o procedimento
para manuseio e descarte, toxidez e incompatibilidade dos produtos quimicos
diretamente em suas fichas de seguranga. Lembre-se: todo produto quimico tem
um risco associado! Evite exposicao desnecessaria.

3. Seguir as instrugdes gerais de utilizagdo do ambiente laboratorial.

a.
b.

Manter o local de trabalho bem ventilado e iluminado;

Nunca seque vidrarias volumétricas tais como: pipeta volumétrica, bureta e balao
volumétrico, em estufa;

Armarios de uso pessoal, no laboratério, devem conter apenas as suas roupas e
objetos de uso pessoal. Nao utilize esse espacgo para materiais de laboratério;

E vetada a colocagao de qualquer tipo de alimento sobre as bancadas, em armarios
e em geladeiras de laboratdrio;

Nunca utilize vidraria de laboratério (béquer, erlenmeyer) como utensilio doméstico
(copo, reservatorio) - o risco € 6bvio;
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f. E vetado o habito de alimentar-se no laboratério e evite o uso de lentes de contato:
os produtos quimicos (vapores) podem danifica-la, causando graves lesées nos
olhos;

g. Mantenha as bancadas sempre limpas e livres de materiais que nédo seréo
utilizados naquele momento e deixe o espaco limpo para o proximo usuario;

h. Ao se ausentar da bancada de trabalho ou deixar um experimento durante a noite,
faca a identificacao adequada do experimento (ver modelo de ficha do LEMec);

i. Nao deixe desatendidos fontes de calor (bicos de gas ou macaricos, placas de
aquecimento ou mantas), bombas de vacuo e trompas d’agua. Desligue antes de
se ausentar;

j- Papéis e residuos utilizados devem ser colocados no recipiente de coleta de lixo
comum, somente quando ndo apresentarem risco (contaminagao);

k. Nao use material quebrado ou em condi¢des de risco. Faga o descarte adequado
e registre;

I.  Dar tempo suficiente para que um vidro quente resfrie; ndo coloque diretamente
sobre a bancada fria, use suporte de adequado e indique o risco de queimadura

(coloque uma etiqueta de aviso).

4. Armazenar os materiais quimicos de forma adequada e seguir as instru¢cdes de segurancga
dos roétulos.

a. Evitar a mistura de produtos quimicos incompativeis, como acidos e bases, por
exemplo. Verificar a tabela de incompatibilidade;

b. Verificar, periodicamente, possiveis derramamentos ou vazamentos nos armarios
de reagentes;

c. Fazer a verificagao regular de reagentes formadores de perdxidos ou subprodutos
perigosos (kit de prevengao);

d. Os reagentes devem ser, preferencialmente, armazenados em armarios de
seguranga, com propriedades antiexploséo elou corta fogo, por exemplo (muito
comum para liquidos inflamaveis).

5. Seguir as instrugdes de seguranga para 0 manuseio de materiais toxicos, inflamaveis e
COrrosivos.

a. Nao fumar no laboratdrio e manter recipientes com solventes inflamaveis longe de
fontes de calor;

b. Nao identificar reagentes pelo cheiro ou sabor;

c. Verificar o rétulo do frasco que contém um dado reagente antes de retirar dele
qualquer porcao do seu contelido. Rotular imediatamente esse novo recipiente;
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Risco de contaminagao. As por¢des de reagentes que nao forem usadas nunca
devem voltar para o frasco de onde forem retiradas; evite introduzir qualquer objeto
no frasco de um reagente, exce¢ao feita para o conta-gotas com o qual ele possa
estar equipado;

Nao adicionar agua ao acido, mas sim acido a agua (risco de projegao de liquido);

Nunca pipete com a boca, nem mesmo agua: para isso existem péras de
borracha, pipetas automaticas e seringas descartaveis; nao vale a pena o risco -
vocé nao tem nenhuma garantia da limpeza da extremidade da pipeta e do carater
“inofensivo” do produto quimico;

Lave cuidadosamente as maos, com bastante agua e sabdo, antes de sair do
laboratorio. Ainda, recomenda-se n&o tocar o rosto/corpo com as luvas (estao
contaminadas);

Rotule imediatamente qualquer reagente ou solugcédo preparados e as amostras
coletadas; rapidamente vocé podera nao saber mais o que é o qué, muito menos
seu colega de trabalho;

A destilacido de solventes ou simples manipulagao de acidos e/ou materiais toxicos
deve ser realizada em capela de exaustao.

6. Conhecer os procedimentos de emergéncia, incluindo como lidar com vazamentos,
incéndios e exposicdes.

a.

Limpe imediatamente todo e qualquer derramamento de produtos quimicos (alguns
laboratérios tém kit especial para derramamentos); use EPIs adequados para
realizar esta atividade; derivados de petréleo podem ser embebidos em estopa,
que deve ser descartada em recipiente adequado para tal (material inflamavel);
acidos e bases fortes devem ser neutralizados (com vermiculite, calcario,
serragem, areia seca, etc.) antes de serem removidos;

De forma geral, se ocorrer um derramamento de liquidos inflamaveis, produtos
toxicos ou corrosivos, proceda da seguinte maneira: 1) interrompa o trabalho; 2)
advirta as pessoas préximas ao local sobre o ocorrido; 3) solicite ou realize a
limpeza imediatamente; 4) alerte seu orientador ou responsavel pelo laboratério; 5)
solicite e corrija a causa do problema;

7. Manter registros detalhados de todas as operag¢des quimicas realizadas no laboratério.

a
b.

o

Acidentes no laboratério;

Descarte de residuos;

Utilizacdo de equipamentos por pessoas externas;
Registro diario de temperatura de refrigeradores;

Afericdo da balanga analitica, empregando-se o peso padrao (utilize luvas
adequadas — encontra-se junto a caixa do padrao — UDT/LEMec).
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8. Revisar regularmente as regras de seguranga para garantir que estejam atualizadas e
adequadas as condi¢des atuais do laboratério. E, da mesma forma, oferecer treinamento
periddico aos usuarios do laboratério.

Na duvida, pergunte! Nao execute nenhuma atividade que coloque sua seguranga e

dos demais em risco.

2.2 Realizagao do Experimento

Como ja mencionado, os laboratérios apresentam potenciais riscos e, portanto, é importante que
os alunos evitem brincadeiras e estejam atentos durante as atividades. O uso de equipamentos de

segurancga, como jaleco, 6culos de seguranca e luvas, € obrigatério para todos.

Nenhum experimento deve ser feito sem o prévio conhecimento das condi¢cdes seguras para sua
realizagcdo. Além disto, toda a atividade deve ser previamente discutida com o orientador ou
supervisor, sendo destacados os riscos e 0s protocolos seguros para o éxito do experimento.
Destaca-se a necessidade do conhecimento prévio de possiveis subprodutos reacionais, além da
toxicidade dos reagentes precursores. Além disso, o procedimento adequado em caso de
derramamentos e 0 adequado descarte dos residuos gerados no experimento. Sempre consulte as

Fichas de Seguranca disponiveis no laboratério.

3. MATERIAL DE LABORATORIO E SUA UTILIZAGAO SEGURA

Os materiais frequentemente usados nos laboratérios compreendem: vidrarias de uso geral;
materiais de porcelana e metalicos (pingas, bicos de gas, por exemplo) e equipamentos elétricos
(fornos, estufas, mantas, equipamentos de caracterizagdo). Sua utilizagédo segura requer alguns
cuidados e condi¢gdes adequadas de manuseio. Observe algumas recomendacgdes especificas a

seqguir.

3.1 VIDRARIAS

O uso de vidraria danificada pode causar riscos desnecessarios aos usuarios e afetar os
resultados dos experimentos. E importante verificar regularmente a condicdo da vidraria e remover
imediatamente qualquer item danificado ou fora das condigbes de uso. Além disso, é importante

descartar a vidraria de forma segura e adequada, de acordo com as regulamentagdes locais.
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Figura 2: Algumas vidrarias disponiveis em laboratérios quimicos

Fonte: Equipe LEMec

Aquecimento e Resfriamento

Quando se trata de aquecimento envolvendo recipientes de vidro, &€ importante evitar
aquecé-los diretamente, exceto os de tipo Pyrex. E recomendavel usar uma tela de amianto
se a fonte de calor for uma chama de combustao, entretanto, essa pratica esta em desuso
devido aos riscos associados ao amianto. O aquecimento com equipamentos elétricos é
considerado mais seguro, pois as fontes de calor (resisténcia) estdo isoladas do meio externo.
O aquecimento deve ser feito lentamente e de forma homogénea para evitar ebulicoes
bruscas e quebra da vidraria. E importante manter a boca do tubo de ensaio apontada para
um local seguro, quando for o caso, e utilizar pérolas de ebuligcdo, pedras de porcelana ou
barra magnética para evitar superaquecimento de liquidos. Todo procedimento que envolva
aquecimento deve ser realizado na capela. Assim como no aquecimento, todo o resfriamento
deve ser lento, pois um resfriamento brusco pode, também, provocar a quebra do material.
Ainda, é recomendavel que, apds aquecimento a altas temperaturas, o recipiente nao seja
colocado diretamente na bancada, devido ao risco de choque térmico. Destaca-se ainda, a
importancia da comunicagao entre os usuarios do laboratério. Todo material e espago de
trabalho na bancada deve ser identificado com as condigbes de uso, bem como, avisos de
cuidado, como a identificagéo de vidraria quente, evitando que seu colega sofra queimaduras

graves.

10
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Regras Basicas de Manuseio

Ao manusear béqueres ou frascos cheios, é essencial segura-los pelas laterais ou pelo
fundo para evitar quebras das bordas. E importante evitar usar frascos para armazenar
reagentes que possam danificar o vidro, como acido fluoridrico, acido fosférico e alcalis
concentrados. Em vez disso, € recomendado usar frascos plasticos. Além disso, € importante
evitar olhar diretamente para recipientes onde estejam ocorrendo rea¢des quimicas, pois a
reagao pode ser violenta e causar projegdes (ndo esquega do uso de 6culos de segurancga!).
Ao montar aparelhagem para experimentos e fixar vidraria com materiais metalicos, é
recomendado evitar contato direto entre metal e vidro, e usar fita de teflon entre os pontos de
contato, bem como, evitar forgca excessiva na fixagdo da vidraria, minimizando pontos de

tensao.

3.2 MATERIAL DE PORCELANA

O material de porcelana é semelhante ao vidro, mas suporta temperaturas mais altas. Os
cuidados mencionados anteriormente para o uso e manuseio de materiais de vidro também

se aplicam aos materiais de porcelana.

Figura 3: Exemplo de materiais de porcelana disponiveis em laboratérios quimicos
Fonte: Equipe LEMec

11
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3.3 USO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Antes de utilizar qualquer equipamento, leia e siga as instru¢cbes de seguranga e manuseio
contidas no manual do equipamento, ou quando disponivel, utilize o Procedimento
Operacional Padrao (POP) do equipamento. Certifique-se de que estd usando a voltagem
correta antes de ligar qualquer aparelho elétrico e desligue-o quando n&o estiver sendo
utilizado ou quando ndo houver pessoal presente no laboratério. Verifique regularmente os
fios, plugues, tomadas e contatos para garantir que estdo em boas condi¢cées. Se ndo houver
etiquetas ou identificacdo de voltagem, consulte o seu orientador para garantir a seguranga
do uso do equipamento e faca a etiqueta de identificacdo do equipamento. Lembre-se de
colaborar para a seguranga do seu local de trabalho. Evite instalar ou operar aparelhos
elétricos proximos a superficies com agua ou a produtos quimicos inflamaveis. Em caso de

incéndio, utilize extintor de CO..

3.4 USO DE CHAMA

Recomenda-se o uso de chama aberta somente em laboratorios autorizados e,
preferencialmente, na capela. Evite acender chamas em laboratérios onde existam gases e
liquidos inflamaveis. Antes de acender o bico de Bunsen, certifique-se de que nao ha
problemas como:

e Ajuste da entrada de ar na base;

e Vazamento de gas;

e Dobras na tubulagéo do gas;

e Ajuste inadequado entre a tubulagédo de gas e suas conexdes.

Ainda, ndo abra muito a valvula do gas combustivel ao acender magaricos, bicos de
Bunsen. Use o minimo necessario. Se for necessario usar o bico de gas, observe os seguintes

cuidados:

o Nao deixe solventes inflamaveis, mesmo em pequenas quantidades, perto da chama;

o Evite transferir ou verter liquidos inflamaveis perto de uma chama;

e Evite usar dissulfeto de carbono, pois é altamente inflamavel;

e Nao aquega solventes, inflamaveis ou ndo, em sistemas fechados, pois isso pode
causar aumento de pressao e exploséo;

e Use manta elétrica ou banho-maria para destilar liquidos inflamaveis altamente
volateis, especialmente éter;

e \erifique a localizagao dos extintores de incéndio e informe-se sobre como usa-los.

12
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Figura 4: Bico de Bunsen em utilizagéo

Fonte: Arquivo pessoal

O uso de fontes de chama esta em desuso, devido aos riscos associados. Com maior

frequéncia, utilizam-se placas de aquecimento ou mantas.

3.5 USO DE ESTUFAS

Nos dispomos, no LEMec, de uma estufa com circulagdo da marca Nova Etica, com
sistema de renovacao de ar para garantir homogeneidade de secagem; isolamento térmico
com baixa dissipagado de temperatura e porta construida com guarnigdo em silicone com alto
poder de vedagao. Para sua utilizagao, obrigatoriamente, faz-se necessaria a utilizagao da
circulagao, que deve ser acionada antes do aquecimento e, também obrigatoriamente, a
circulagao deve ser desligada por ultimo, apos resfriamento a temperatura ambiente.

Além disso, dispomos de uma estufa sem circulagéo, para secagem, esterilizagdo ou

reagao, com controlador de temperatura de 50 a 300 °C, da marca DeLeo.

13
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Figura 5: Estufas disponiveis no LEMec

Fonte: Arquivo pessoal

3.6 USO DE BANHO-MARIA

Um Banho-Maria tem a finalidade de aquecer substancias liquidas ou sélidas no qual ndo
pode ser exposta diretamente no fogo, a temperatura constante. O banho-maria aquece de
forma lenta e uniforme submergindo o recipiente com a amostra em outro liquido,
normalmente agua. Existem varios tipos de banhos, como por exemplo, banho-maria
ultrassom, banho-maria com agitagéo, entre outros, sendo cada um utilizado para um tipo de
analise especifica. No LEMec, nés temos disponivel um Banho-Maria da marca Kacil, que
opera na faixa de temperatura ambiente até 70°C. Ele possui indicador digital para a

temperatura do banho com resolugao de 0,1°C, dispensando o uso de termdmetros de vidro.
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Figura 6: Exemplos de banho-maria. A) Equipamento disponivel no LEMec para uso de banho-maria

em experimentos diversos; B) Banho de 6leo mineral para reagao de polimerizagédo

Fonte: Arquivo pessoal

3.7 USO DE PLACA, CHAPA OU MANTA DE AQUECIMENTO

Varios tipos de equipamentos sdo usados no laboratério para producao de temperaturas
baixas, médias e altas, em diferentes atividades. As placas/chapas metalicas com
aquecimento elétrico sdo empregadas para realizar evaporagdes, sinteses e digestdes, por
exemplo. Alcangam uma temperatura superficial maxima de 400 ou 500 °C. Normalmente,
possuem a funcionalidade de agitagao magnética. No LEMec, placas de aquecimento com
agitagdo magnética estdo disponiveis (marca Fisatom); chapas grandes e exclusivas para
aquecimento (Quimis) sem agitacdo; e ainda, uma manta de aquecimento de tamanho
pequeno (Quimis), adequada para sistemas de sinteses, refluxos ou destilagées. Lembre-se
de utilizar um recipiente resiste a temperatura para o banho-maria (com agua, glicerina ou
6leo mineral) durante a realizacdo de reagdes quimicas em placa de aquecimento. Nao
coloque o baldo reacional diretamente em contato com a placa de aquecimento! Importante

lembrar, em qualquer atividade com aquecimento, a necessidade de evitar pontos de
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superaquecimento, para isso, utilizam-se barras magnéticas, pérolas de aquecimento ou

simplesmente pedagos de ceramica (restos da tua xicara de café, que quebrou!)

Figura 7: Exemplos de equipamentos para aquecimento

Fonte: Arquivo pessoal

3.8 USO DE DESSECADOR E DESSECANTES

O dessecador ¢ utilizado para manter amostras secas enquanto esfriam e antes de serem
pesadas, e em alguns casos, para secar uma amostra umida. Um dessecante, como o cloreto
de calcio ou silica gel, é adicionado na parte inferior do dessecador para absorver a umidade.
E importante trocar o dessecante periodicamente. Quando um objeto aquecido é colocado no
dessecador, € recomendado esperar cerca de 60 segundos antes de colocar a tampa, pois
isso pode causar aumento de pressao no interior do dessecador e romper a vedagao entre a
tampa e a base. Depois de esfriar, pode ocorrer o efeito oposto, ou seja, pressao reduzida no
interior do dessecador, 0 que pode causar perda de amostra. Emprega-se com maior
frequéncia a silica gel, que pode ser reaproveitada, apenas sendo necessaria sua secagem
em estufa, até que a cor original seja reestabelecida, indicando a remogéao total da agua (de

rosa para azul, por exemplo).
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Figura 8: Dessecador e o dessecante silica gel azul (dentro do dessecador e na embalagem original);

e dentro do béquer a silica gel azul que absorveu umidade (rosa)

Fonte: Arquivo pessoal

3.9 MANUSEIO DE REAGENTES E AMOSTRAS

Manipular reagentes quimicos requer precaucoes e cuidados especificos. O primeiro passo
€ ler a etiqueta do reagente e identificar informagdes basicas, como massa molar, formula
quimica e grau de pureza. A etiqueta também deve conter informagbes de perigo, riscos e
orientacdes de primeiros socorros, além de indicagdes de incompatibilidade quimica. Embora
a etiqueta fornega informagdes importantes, destaca-se que elas sdo basicas e mais
informacdes podem ser encontradas nas fichas técnicas ou de seguranga fornecidas pelo
fabricante, que contém detalhes como funcéo, descricao fisica, armazenamento, composicao,
impurezas, toxicidade e primeiros socorros.

Os reagentes quimicos sdo fabricados com diferentes graus de pureza, que sao
importantes na escolha adequada do reagente para um determinado procedimento
experimental. Existem reagentes com graus especiais para propésitos especificos, como grau
espectral e grau cromatografico. Dependendo da aplicagdo, os reagentes passam por
diferentes processos de purificacdo e controle de qualidade. Os reagentes para analises
gerais, como volumetria, potenciometria e titulagao, sao diferentes dos reagentes para casos
especificos, como cromatografia liquida, cromatografia gasosa e analise de residuo de
pesticidas, que sao purificados especificamente para remover impurezas que podem interferir
em uma aplicacao particular.

Manipular reagentes de forma correta é crucial, ndo somente devido aos riscos inerentes

a cada reagente, mas também para preservar as condi¢des do reagente. Varias regras devem
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ser seguidas para evitar contaminagdo. Além disso, é importante escolher e limpar
cuidadosamente o material de coleta, como espatulas de aco inoxidavel ou porcelana. Em
particular, para reagentes liquidos concentrados (acidos, por exemplo), € recomendado retirar
a quantidade necessaria do reagente e coloca-lo em outro recipiente, como um béquer, antes
de utilizar a vidraria volumétrica para retirar a quantidade desejada para o experimento. O

conteudo restante ndo deve retornar ao frasco original, deve-se descarta-lo adequadamente.

A B

Figura 9: Manipulagao de amostras e reagentes. A) Combustdo de amostra de hidrato de

ciclopentano; B) Teste qualitativo de contaminante em agua

Fonte: Equipe LEMec e arquivo pessoal

3.9.1 Manipulagao de liquidos inflamaveis e combustiveis
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Liquidos inflaméaveis sdo aqueles que apresentam ponto de fulgor' abaixo de 70 °C. Sao
classificados de acordo com suas propriedades fisicas:
e Ponto de Fulgor até 37,7 °C: CLASSE |
e Ponto de Fulgor de 37,7 °C até 70 °C: CLASSE |l

Os liquidos combustiveis (CLASSE Ill) apresentam ponto de fulgor acima de 70 °C; quando
aquecidos a temperaturas superiores ao seu ponto de fulgor, comportam-se como liquidos

inflamaveis.

Tabela 1. Liquidos inflamaveis comumente utilizados em laboratério

Liquidos inflamaveis | Ponto de Fulgor (°C) | Liquidos inflamaveis | Ponto de Fulgor (°C)
Acetato de etila -4,4 Cicloexano -20
Acetato de metila -9 1,2-dicloroetano 13
Acetona -38 Eter etilico -45
Alcool etilico 12 Eter de petréleo -30
Alcool isopropilico 12 Dissulfeto de carbono -30
Alcool metilico 23 Hexano 23
Benzeno 11 Trietilamina -7

Os liquidos inflamaveis e combustiveis sdo altamente perigosos e devem ser manipulados
com extrema precaucdo. Riscos associados incluem incéndios e explosbes, além de

queimaduras graves. Algumas orientagdes a seguir incluem:

o Utilize somente recipientes apropriados para armazenar e transportar esses liquidos.

o Verifique se ha extintores de incéndio disponiveis no local e familiarize-se com sua
utilizagao.

¢ Mantenha esses liquidos longe de fontes de calor, chama ou faiscas.

o Utilize equipamento de protegcao pessoal, como luvas e 6culos de seguranga, ao
manipular esses liquidos.

o Evite fumar ou usar dispositivos elétricos enquanto manipula esses liquidos.

o Certifique-se de que o local de trabalho esta bem ventilado.

! E a temperatura minima na qual um combustivel libera vapor em quantidade suficiente para formar uma mistura
inflamavel por uma fonte externa de calor; entretanto a chama ndo se mantém devido a insuficiéncia da quantidade
de vapores.
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¢ Nao jogue na pia liquidos inflamaveis e/ou volateis (consulte as recomendacgdes para
recolhimento dos residuos gerados);

e Estoque-os em recipientes de despejo previstos para isto, e adequadamente
rotulados;

e Guarde frascos contendo liquidos inflamaveis e/ou volateis, especialmente nos dias
quentes de verdo, em geladeiras apropriadas;

e Tenha cuidado ao realizar qualquer tipo de mistura, os riscos podem ser aumentados.

3.9.2 Manipulagao de produtos toxicos

A manipulacdo de produtos toxicos requer uma série de precaucgdes para garantir a
segurancga dos usuarios. Deve ser evitada ou minimizada. Algumas das medidas a serem

tomadas incluem:

e N&o manipular produtos téxicos sem o conhecimento da toxidade e de seus
mecanismos de intoxicacdo (cutanea, oral);

e Evite aspirar vapores, pois muitos compostos sdo extremamente irritantes, quando néo
toxicos, para isso, trabalhe somente na capela, com EPIs adequados;

¢ Ao transferir ou manejar solventes volateis ou substancias que desprendem vapores
téxicos ou corrosivos, utilize uma capela ou trabalhe um local bem ventilado (aberto).

e Nas reacdes onde ocorre desprendimento de vapores ou gases nocivos, providenciar
a instalagao de um frap (armadilha) eficiente;

¢ Nao jogue produto téxico na pia (reagentes ou subprodutos da reagao);

e Evite o contato de produtos téxicos com a pele, mas em caso de contaminacéo, lavar
a parte afetada com agua em abundéncia. Apenas agua.

e A transferéncia de solidos deve ser efetuada com o auxilio de espatulas; liquidos
devem ser transferidos com o auxilio de provetas ou pipetas (volumétricas ou
graduadas);

e Evitar que um liquido, ao ser vertido do frasco que o contém, escorra sobre o
respectivo rétulo, danificando-o;

¢ Qualquer sintoma de mal-estar, interrompa o trabalho, imediatamente, e avise seu
supervisor ou orientador, acompanhado, entdo, dirija-se ao socorro médico, com a

ficha de seguranga do produto manuseado.

E importante evitar respirar até mesmo pequenas concentracdes de gases e vapores
téxicos, pois muitos deles tém efeitos diretos sobre o sistema nervoso central, figado e rins,

mesmo que sintomas agudos de envenenamento ndo sejam observados imediatamente. Por

20


https://doi.org/10.5281/zenodo.16897098

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.16897098

exemplo, o metanol e o brometo de metila causam danos irreversiveis ao nervo ético, o
benzeno afeta a medula cerebral e o tetracloreto de carbono é altamente téxico para o figado.
Se possivel, esses reagentes devem ser substituidos por alternativas menos téxicas, como
etanol, tolueno e hexacloroetano, respectivamente. Além disso, é importante estar ciente de
que gases como monoxido de carbono, acido cianidrico e acido sulfidrico podem ser fatais
quando inalados, mesmo em pequenas concentracdes. E importante estar ciente dos riscos

e precaugdes a serem tomadas ao lidar com esses reagentes.

Tabela 2. Produtos toxicos frequentemente utilizados em laboratério

Avaliacao de Riscos*

Agente Quimico Irritagéo
Inalagéo Ingestéo . Contato ocular
cutanea
Acido cianidrico 4 4 2 4
Acido fluoridrico 4 4 4 4
Acido formico 4 3 4 4
Acido oxalico 3 3 3 3
Acroleina 4 3 3 4
Anidrido ftalico 3 - 2 3
Anilina 3 3 2 2
Benzeno 3 2 2 2
Bromo 4 4 4 4
Cianeto de
potassio ) ‘ ° 4
Cloro 4 - 3 4
Cloronitrobenzeno 4 3 3 3
Etanolamina 3 2 2 3
Fenol 2 3 4 4
Fluor 4 - - -
Formaldeido 3 3 3 3
Hidrocarbonetos
halogenados 4 ] 2 ]
lodo 4 4 4 4
lodometano 4 - - -
Isocianatos 4 - 3 3
Mercurio 4 - 1
Nitrobenzeno - 4
Piridina 3 3
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Vapores nitrosos 4 - 2 3

*Exposicéo acidental pode acarretar: (1) Lesdo minima, (2) Lesao leve, (3) Lesdo moderada, (4) Lesado grave.

Vapores de mercurio e poeira de chumbo e silica sdo venenos que se acumulam no
corpo e causam doengas crénicas se inalados em baixas concentragdes por longos periodos.
Por isso, é importante manipula-los em capelas de seguranga e, no caso da silica e do
chumbo, usar mascaras com filtros de protecdo. Em caso de derramamento de mercurio,
pode-se espalhar enxofre em po, pois as pequenas gotas de mercurio aderem ao enxofre e
podem, entdo, ser facilmente removidas varrendo-se o enxofre espalhado.

Alguns produtos quimicos sdo conhecidos como cancerigenos. Essas substancias devem
ser manuseadas com extrema precaucédo ou, se possivel, evitadas completamente. Exemplos
de cancerigenos conhecidos incluem betanaftol, alfanaftiiamina, benzeno, 3,4-benzopireno e
outros hidrocarbonetos de estrutura semelhante. Ainda, compostos alifaticos e aromaticos
contendo grupos nitroso e nitrosoaminas também foram incluidos nesta categoria. O vapor da
mistura sulfocrémica (usada para limpeza de vidrarias) também é considerado cancerigeno,

portanto, recomenda-se a interrupgao de seu uso.

3.9.3 Manipulagao de Produtos Corrosivos

Os liquidos corrosivos devem ser manipulados com extrema precaugao, pois podem
causar queimaduras graves em contato com a pele ou tecidos vivos. E importante usar luvas
(PVC- Cloreto de polivinila), 6culos de seguranga e outros equipamentos de protecao para
minimizar o risco de acidentes. Além disso, os recipientes que armazenam esses produtos
devem estar devidamente etiquetados e o local de armazenamento deve ser ventilado
adequadamente. Se esses liquidos entrarem em contato com outros materiais, como o acido
sulfurico e dicromato de potassio, pode haver risco de incéndio. Estdo nesta categoria as
bases e acidos fortes, alguns agentes fortemente oxidantes. Por isso, € importante seguir as

instrugdes de seguranga e manuseio fornecidas pelo fabricante.

¢ N&o jogue produtos corrosivos concentrados na pia; alguns podem ser descartados
depois de neutralizados e diluidos. Verifique as orientagbes de descarte.

Tabela 3. Produtos téxicos comumente utilizados em laboratério

Acido bromidrico Bromo
Acido cloroacético Cloreto de acetila
Acido fluoridrico Cloreto de estanho

Acido férmico Fenol

22


https://doi.org/10.5281/zenodo.16897098

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.16897098

Acido iodidrico Hidréxido de sédio e potassio
Acido nitrico Okxicloreto e tricloreto de fésforo
Acido perclérico Agua oxigenada
Mistura sulfocrémica Peroxido de sédio
Acido sulfurico

3.9.4 Manipulagdo de Produtos Especiais (Perdxidos, Percloratos, Cloratos,

Nitratos)

Os peroxidos organicos sdo moléculas que possuem ligacdo -0-O-, podendo ser
extremamente instaveis e decompondo-se espontaneamente. Quase todos os peréxidos sao
foto e termicamente sensiveis, pois essa ligagdo quimica é muito fraca e, portanto, faciimente
rompida. Sao classificados entre os produtos mais perigosos. Alguns peréxidos manipulados
em laboratérios sdo mais sensiveis ao choque do que o TNT-Trinitro tolueno. E importante
seguir as instrugdes de seguranga do fabricante e as normas locais para 0 armazenamento.

Outros produtos, como os cloratos, percloratos e nitratos, também tém comportamento
perigoso face a impactos e exposicao a luz, por exemplo.

Alguns reagentes formam peroxidos com facilidade, pois reagem com o oxigénio do ar.
Esses peroxidos instaveis podem explodir violentamente quando concentrados por
evaporagao ou destilagdo, aquecidos ou submetidos ao choque/fricgédo (acetato de vinila,
aldeidos, tetrahidrofurano (THF), cetonas ciclicas, ciclohexano, cicloocteno, decalina, éter
etilico e isopropilico, p-dioxano, entre outros); requerem cuidados especiais para a sua
manipulacdo e seu armazenamento. Ndo podem ser jogados na pia! Risco de exploséo!
Ainda, a embalagem deve ser incinerada numa instalacao de incineragdo adequada.

Com a necessidade de utilizacdo desses reagentes, orienta-se a compra de kits de
verificagdo da presenga desses subprodutos e de remogdo desses perdxidos. Alguns
reagentes possuem inibidor, como o BHT, entretanto, ainda existe a necessidade de teste
qualitativo ou semiquantitativo para verificagado desses subprodutos. Diversos protocolos de

verificagao e controle de peréxidos estao disponiveis na literatura.

Observe na sua manipulagao alguns cuidados:
¢ Nao use espatula de metal para manipular peréxidos;
e Nao retorne ao frasco original qualquer quantidade de perdxido ou compostos
formadores de peroxidos néo utilizados;
e Nao jogue perdxidos na pia; eles devem ser altamente diluidos, e descartados

adequadamente;
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Nao resfrie solugdes com peroxido abaixo da temperatura de congelamento deles; na
forma cristalina, sdo mais sensiveis ao choque;

Absorva imediatamente, com vermiculite, por exemplo, solucbes de perdoxidos
derramadas;

Verifigue a formacao de peroxidos periodicamente de acordo com a necessidade de
cada produto. Alguns laboratérios possuem fita para teste de formacdo desses

subprodutos (kit de prevencao).

3.9.5 Manipulagao de Produtos Piroféricos

Produtos piroféricos sdo aqueles que, em condicbes ambiente normais (atmosfera,

temperatura e umidade), reagem violentamente com o oxigénio do ar ou com a umidade,

gerando calor, gases inflamaveis e fogo. Dentre estes, podem ser citados os metais alcalinos

e alguns derivados organometalicos: butil-litio, dietil-zinco, potassio, sddio, litio, trietil-

aluminio.

Cuidados:

A manipulacao destes produtos requer cuidados especiais, de acordo com o seu estado fisico:

Solidos:

Litio, sédio e potassio, sdo sdlidos; devem ser manipulados sob um liquido inerte,
geralmente querosene; exposi¢cdes prolongadas ao ar podem levar a ignigao
espontanea.

N&o jogue aparas de metais alcalinos na pia; podem explodir e provocar incéndios!
Conserve os produtos piroféricos solidos longe de solventes inflamaveis para evitar
propagacgao do fogo;

Descarte aparas de metais alcalinos vertendo-as, aos poucos, em metanos, etanos ou

propanol (secos).

Liguidos:

Os derivados organo-metalicos, com excegéo do Butil-litio; sao liquidos que devem
ser acondicionados em recipientes metalicos, munidos de uma valvula.

A manipulagao destes produtos s6 deve ser feita sob a orientagéo de especialista;
Nunca se deve abrir a valvula para a atmosfera;

Os recipientes s6 devem ser abertos para atmosfera de gas inerte seco ou em cdmara
especial

A transferéncia destes produtos diretamente sob o solvente da reag¢ao, diminui o perigo

de incéndio; diluidos, tornam-se menos inflamaveis;
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¢ Nunca utilize agua para apagar incéndio desta natureza; use extintor de pé quimico

seco ou areia seca.

4. ARMAZENAMENTO DE REAGENTES

A estocagem e o manuseio dos produtos quimicos sao atividades que exigem cuidado e
precaucgdo, pois em um laboratério € manipulada e estocada uma grande variedade de
substancias quimicas, com as mais diferentes propriedades fisicas e quimicas. Deve-se
conhecer a interacdo entre os produtos quimicos, seus comportamentos em diferentes
condi¢bes (temperatura, umidade, incidéncia direta de luz solar), e sua toxicidade. Quando as
propriedades fisicas e quimicas dos produtos armazenados no laboratério sdo ignoradas, os
riscos podem aumentar de tal forma que acidentes como explosdes, emissdes de gases
téxicos ou incéndios tornam-se inevitaveis. Verifique a tabela de incompatibilidade para

adequado armazenamento.

Figura 10: Armazenamento de reagentes no LEMec

Fonte: Arquivo pessoal

4.1 CAPELA DE EXAUSTAO

Quando se trabalha com substancias volateis (baixa temperatura de vaporizagéo) ou com
reagdes que desprendam produtos gasosos, faz-se necessario o uso de uma capela de

exaustao. Ainda, recomenda-se seu uso durante trabalhos (pesagem, mistura, reagdes) com
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reagentes potencialmente toxicos. Mantenha a capela limpa e desocupada ao acabar seu

trabalho.

Figura 11: Capela de exaustao disponivel no LEMec

Fonte: Arquivo pessoal

4.2 PRINCIPAIS CLASSIFICAGOES QUANTO A PERICULOSIDADE

Quanto ao risco que apresentam, os reagentes mais comuns podem ser classificados em

quatro grupos:

i. INFLAMAVEIS

Sao substancias que facilmente entram em combustdo. Podem facilmente propagar ou
provocar incéndios. Os mais comuns em laboratério sdo: metanol, etanol, acetona e éter.

Devem ser mantidos longe de chamas ou outras fontes de calor.
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ii. CORROSIVOS

S
oy

Estes produtos sao classificados segundo a intensidade da destrui¢cdo de pele intacta e
sadia provocada em um tempo determinado. Em geral, estes produtos atacam o recipiente
que os contém. Alguns sao volateis e reagem violentamente com a umidade do meio. Deve-
se evitar o contato com os olhos, pele e roupa. Os recipientes que contém estes produtos
devem ser manipulados com cuidado, estarem sempre bem fechados e acondicionados em
lugares arejados para evitar a acumulacdo de vapores. As substancias corrosivas mais
comuns sao o acido nitrico, acido cloridrico, acido sulfurico, acido fosférico, hidroxido

de potassio, hidroxido de sédio, agua oxigenada.

i. TOXICOS

i

Sao substancias que, por inalagao, contato direto ou qualquer outro meio de absorcéo,
podem causar danos graves para a saude, seja numa unica absor¢do, em absorcoes
repetidas ou por duragao prolongada. Deve-se evitar o contato com qualquer parte do corpo.
As especificagdes de seguranga de cada produto devem ser seguidas rigorosamente, pois 0s
produtos apresentam toxicidades diferentes. Os exemplos mais comuns sdo o metanol, o

benzeno, o acido sulfurico, os cianetos, os 6xidos de nitrogénio.

iv.  CANCERIGENOS

Os produtos quimicos cancerigenos ou carcinogénicos sao aqueles que tém a capacidade
de causar cancer. Eles podem ser divididos em duas categorias: os que sao conhecidos por
causar cancer (carcinégenos conhecidos) e os que sdo suspeitos de causar cancer
(carcindgenos suspeitos). E importante tomar precaugdes ao lidar com esses produtos, como
usar equipamentos de protecao pessoal, manter a area bem ventilada e evitar contato com a

pele. Alguns exemplos de produtos quimicos cancerigenos conhecidos incluem benzeno,
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amianto, xileno, tolueno e cadmio. Os carcindgenos suspeitos incluem pesticidas
organicos, como clorobenzenos e dieldrin, e os solventes clorados, como tricloroeteno e
tetracloroeteno. Além disto, o armazenamento e o descarte destes produtos em local
apropriado devem ser discutidos com seu professor orientador. Nao descarte nada na pia sem

antes discutir os potenciais riscos para vocé e o meio ambiente.

4.3 PRODUTOS QUIMICOS INCOMPATIVEIS

Ao acondicionar produtos quimicos, deve-se observar cuidados quanto a sua
incompatibilidade. A ndo observancia deste aspecto pode provocar reacdes explosivas, que
geram produtos toxicos, incéndios ou contaminagdes no ambiente do laboratério. O quadro a

seguir apresenta as incompatibilidades entre os principais produtos usados nos laboratorios.

Tabela 4: Exemplos de incompatibilidade entre produtos quimicos

Substancia Incompatibilidade com
Acido acético Acido nitrico, peréxidos e permanganatos
. _ Acido acético, anilina, liquidos e gases
Acido nitrico o
combustiveis
Acido sulfurico Clorato e perclorato de potassio
Aluminio (compostos de) Agua
Amoniaco Mercurio, cloro, bromo, acido fluoridrico

_ L Acidos, metais em po, combustiveis,
Nitrato de aménio L
enxofre e compostos organicos em geral

Anilina Acido nitrico e 4gua oxigenada

Amoniaco, benzina, benzeno, hidrogénio,
Bromo ou Cloro

metais em po

Cobre Agua oxigenada

Hidrocarbonetos Fluor, cloro, bromo

o _ o Cobre, cromo, ferro, alcoois, acetona,
Peroxido de hidrogénio o . o
substancias organicas e/ou combustiveis

_ _ _ Nitrato de amonio, acido nitrico e
Liquidos inflamaveis

halogénios
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Mercurio Amoniaco

_ _ Agua, tetracloreto de carbono, dioxido de
Metais alcalinos .
carbono, alcanos halogenados e halogénios

Prata Compostos de amoénio

o Glicerina, acido sulfurico e agentes
Permanganato de potassio
redutores

lodo Amoniaco

Veja mais exemplos de incompatibilidade no material disponivel no Anexo I.

5. DESCARTE DE RESIDUOS

Depois de realizar seu experimento, vocé precisa limpar e organizar os materiais e

equipamentos utilizados. Nao jogue na pia. Em caso de duvida, pergunte!

Algumas recomendacdes:

1. Residuos insoluveis em agua néo perigosos: Papel, rolhas, areia, alumina, silica gel, sulfato
de sddio e sulfato de magnésio podem ser descartados no lixo comum. Infelizmente, esses
itens podem estar contaminados devido ao experimento; logo, verificar como deve ser feito o

descarte de acordo com o contaminante quimico.

2. Residuos soltveis em agua nédo perigosos: Como exemplo, a solugéo resultante de uma

titulagao acido-base (agua + sal), pode ser diluida e jogada na pia.

3. Residuos liquidos insoltuveis ndo perigosos. Estes sdo compostos tais como 1-butanol e
éter dietilico que, de forma geral, fazem parte da categoria tradicional de "residuos orgéanicos".
Utilize o frasco de descarte para solventes organicos. Lembre-se de anotar as informagdes

de forma adequada na ficha de controle de residuos, disponivel no LEMec.

4. Compostos orgénicos halogenados: Como exemplo, 1-Bromobutano e cloreto de terc-
butila, devem ser descartados em seus préprios recipientes "solventes organicos

halogenados".

5. Acidos e bases inorgénicas fortes: Ap6és a neutralizagdo e diluicdo, eles podem ser
descartados na pia com agua abundante. Recomenda-se, sempre, a consulta das Fichas de

Segurancga antes de realizar qualquer descarte.
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6. Agentes oxidantes e redutores: Proceda com a redugao dos agentes oxidantes e a oxidacao
dos agentes redutores. Cuidado! Este procedimento pode ser altamente exotérmico.

Converse com seu orientador antes de realizar o procedimento.

7. Metais pesados toxicos: Faga a conversdo do metal a uma forma benigna, quando possivel,

minimize a quantidade e proceda com o armazenamento adequado.

Na auséncia de diretrizes:
1. Ndo desperdice, em primeiro lugar.

2. Transforme o residuo no mais benigno possivel. Lembre-se, porém, de que tais reagdes

podem ser altamente exotérmicas.

3. Reduza o volume o maximo possivel.

Os métodos de descarte variam conforme a caracteristica de cada residuo. Por exemplo,
acidos e bases de alta toxicidade podem, em alguns casos, ser neutralizados, diluidos e
descartados na pia.

Como nao existem ainda 6rgaos publicos responsaveis pelo recolhimento e destino final
do lixo dos laboratérios, recomenda-se seu armazenamento em recipientes identificados de
acordo com a categoria de residuo que contenham. No LEMec, recomenda-se a separagao

dos residuos de acordo com as seguintes classes de compostos:

a) Residuos Aquosos;

b) Solventes Organicos Halogenados;

¢) Solventes Organicos (gasolina, querosene, éter, acetona, formol);

d) Residuos Sdélidos Contaminados (papel de filtragcao, papel toalha e luvas contaminados);
e) Vidros quebrados contaminados;

f) Residuos especificos de cada projeto em desenvolvimento.

A classificagdo sugerida acima € uma simplificacao de procedimentos de eliminagao de
residuos quimicos no laboratério de acordo com a demanda atual. Novas classificagdes
podem ser adicionadas de acordo com as necessidades do laboratério. E aconselhavel o
armazenamento de residuos especificos e/ou nao comuns e/ou com baixa produgao em
recipientes individuais, de responsabilidade de cada professor ou pesquisador vinculado ao
LEMec, como por exemplo, os residuos de polimeros, de agrotoxicos e de metais pesados.

Ainda, recomenda-se o preenchimento das planilhas de controle de residuos, disponiveis no

laboratorio.
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Figura 12: Armazenamento de residuos produzidos no LEMec

Fonte: Arquivo pessoal

Profissionais da Prefeitura dos Campi da UERJ estao trabalhando para disponibilizar uma
Cartilha para segregac¢do, acondicionamento e armazenamento temporario de Residuos
Quimicos unica para todas as Unidades da UERJ, bem como, para gerenciar o recolhimento
e descarte adequado dos residuos quimicos produzidos nos laboratérios de ensino e pesquisa
da Universidade. A UDT-LEMec disponibiliza uma cépia para consulta, no Laboratério

Quimico.

6. EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO

Os equipamentos de Protecao Individual (EPI), como jalecos, luvas, 6culos de seguranga,
sao responsabilidade de cada usuario. Identifique em seu laboratério os equipamentos de
protecéo coletiva (EPC) como capelas de exaustdo, placas sinalizadoras, chuveiro de

seguranga, lava-olhos e extintores de incéndio.
Constituem-se equipamentos indispensaveis no laboratdrio os seguintes materiais:
1. CAIXA/BALDE COM AREIA: podera ser uma caixa ou lata pequena que contenha

areia peneirada para uso nos casos de derramamento de liquidos, ou mesmos de

incéndio.
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CAIXA DE PRIMEIROS SOCORROS: devera conter materiais adequados ao trabalho
de cada laboratério para dar o primeiro atendimento, principalmente nos casos de
pequenos cortes ou queimaduras.

CHUVEIRO DE EMERGENCIA: devera possuir um diametro de 20 a 30 cm, ser
acionado com valvula de abertura rapida (alavanca pendente tipo tridngulo), ter a
vazao garantida por 15 minutos (ndo esquecer de testar semanalmente para evitar
emperramento).

EXTINTOR DE INCENDIO: devera haver pelo menos um extintor de incéndio em cada
laboratorio, sendo que é importante ressaltar que cada tipo de extintor de incéndio
destina-se a um tipo especifico de fogo. Ainda, é necessario que haja um treinamento
constante no manuseio dos mesmos.

JALECO: usar de preferéncia jaleco ou guarda-pé branco de manga longa, em
algodao; evitar o uso de tecidos sintéticos devido a inflamabilidade destes.
LAVA-OLHOS: devera possuir um esguicho duplo em sentido transversal, e acionado
por alavanca lateral (ndo esquecer de testar semanalmente para evitar
emperramento).

LUVAS DE KEVLAR: deverédo ser utilizadas exclusivamente nos trabalhos com
material quente, retirado da estufa, por exemplo.

LUVAS DE BORRACHA: deveréo ser utilizadas nos trabalhos com substancias toxicas
e/ou corrosivas, na limpeza de material e/ou do préprio laboratério (ndo esquecer de
descartar as luvas furadas para evitar possiveis acidentes).

LUVAS DESCARTAVEIS: deverao ser utilizadas o tempo todo durante a realizagéo de
qualquer procedimento no laboratério. Podem ser nitrilicas ou de latex, por exemplo,
desde que nao sejam muito finas.

MASCARA CONTRA GASES: devera ser utilizada nos casos em que haja trabalho
com substancias volateis toxicas e/ou corrosivas, sem que possa ser utilizada a
capela de exaustdo, sendo que o filtro utilizado deve ser adequado para a(s)
substancia(s) com a qual esteja trabalhando. Controlar o prazo de validade dos filtros,
e uma vez aberto o lacre do filtro, 0 mesmo devera ser guardado em dessecador, ao
abrigo do ar, ou em ambiente externo ao laboratorio.

OCULOS DE SEGURANCA: confeccionado em material resistente ao impacto, com
abas laterais protetoras, indispensavel utilizar quando estiver trabalhando com vacuo,
com reagdes que podem produzir projecdes de material e/ou compostos quimicos
perigosos (siga as orientacdes de seguranga — FISPQ — de cada composto).
PIPETADOR DE BORRACHA: podera ser utilizado o modelo simples (uma so via) ou
modelo com trés vias, devendo ser utilizado nos casos de liquidos corrosivos, toxicos

elou irritantes (substancias puras e/ou solugdes) - para conservar o pipetador evitar
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de aspirar o liquido até o bulbo do mesmo, ou seja, atender os limites da escala da
pipeta.

13. PROTETOR FACIAL: confeccionado em material resistente ao impacto, este
equipamento substitui os 6culos de seguranca devendo estar convenientemente

adaptado ao rosto da pessoa que ira utilizar.

7. FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS - FISPQ

AFISPQ é um documento normalizado pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) conforme norma, ABNT-NBR 14725. Este documento, denominado
“Ficha de Informacao de Seguranga de Produtos Quimicos”, deve ser recebido pelos
usuarios de produtos quimicos, tornando-se um documento obrigatério para a
comercializacao destes produtos. A FISPQ fornece informagdes sobre varios aspectos
dos produtos quimicos (substancias ou misturas) quanto a seguranga, a saude e ao meio
ambiente; transmitindo desta maneira, conhecimentos sobre produtos quimicos,

recomendacdes sobre medidas de protegéo e agdes em emergéncia.

A FISPQ é um instrumento de comunicagédo dos perigos e possiveis riscos levando
em consideracdo o uso previsto dos produtos quimicos; o documento n&o leva em conta
todas as situagcdes que possam ocorrer em um ambiente de trabalho, constituindo apenas
parte da informacao necessaria para a elaboragado de um programa de saude, seguranga

e meio ambiente.

MSDS/SDS (Material Safety Data Sheet/ Safety Data Sheet)sao as siglas
mundialmente conhecidas referentes a este documento, o qual é apresentado por diversos

modelos.

Caso nao esteja disponivel a FISPQ do material que pretende utilizar no laboratdrio,
solicite ao seu orientador que a disponibilize para vocé e compartilhe a copia impressa
com os demais colaboradores do LEMec, que deve ser guardada na pasta disponivel
no laboratorio quimico, denominada FICHAS DE SEGURANGCA.
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Figura 13: As FISPQs relativas aos reagentes disponiveis no LEMec estao disponibilizadas para

todos os usuarios do laboratério

Fonte: Arquivo pessoal

Consulte as Fichas de Seguranga disponiveis aqui:

http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/produtos/produto consulta completa.asp

8. PRIMEIROS SOCORROS

No laboratério podem ocorrer, principalmente, vertigens, corpos estranhos e substéncias
quimicas nos olhos, queimaduras, cortes e envenenamentos. Alguns lembretes importantes

para auxiliar nos procedimentos de primeiros socorros:

1. Ter no laboratério um cobertor, para caso de fogo e protecao de feridos.

2. Evitar, sempre que possivel, tocar ferimentos com as maos, pecas de roupas ou
qualquer outro material contaminado.

3. Em caso de desmaio, deitar o individuo de costas, com a cabega mais baixa que o
corpo, fazendo-o respirar amoniaco ou vinagre.

4. Em caso de sinais de desmaio sentar o individuo e curvar sua cabecga entre as pernas,
fazendo-o respirar profundamente.

5. Em caso de hemorragias, fazer compressao do ferimento com curativos esterilizados.
Dependendo do local do ferimento, esta compressao podera ser feita diretamente ou
a uma certa distancia do mesmo.

6. Em caso de contato da pele com substancias quimicas promover uma lavagem

abundante do local com agua.
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7. Em caso de queimaduras por contato ou respingos, providenciar a lavagem da area
com agua fria, por um periodo de pelo menos 20 minutos, encaminhando em seguida
0 acidentado ao socorro médico mais proximo.

8. Corpos estranhos nos olhos: com muito cuidado lavar os olhos abundantemente com
agua limpa e ap6s manter a palpebra fechada.

9. Substancia quimica nos olhos: lavar os olhos abundantemente com agua limpa. Evite
a utilizacdo de substancias neutralizantes de acidez ou basicidade, colirios
anestésicos, entre outros.

10. Queimaduras: a queimadura pelo calor deve ser lavada abundantemente com agua
fria até melhora do quadro e apds, conforme a extenséo, procurar auxilio médico.

Se for queimadura quimica, deve-se lavar com agua fria abundantemente até a
eliminagdo da substincia (no minimo 20 minutos). Nao usar produtos para
queimadura. Procure ajuda médica imediatamente.

11. Ingestéo de produtos quimicos: ndo provocar vomito. Procure ajuda médica imediata.
Se a ingestao nao foi acidental, procure ajuda psiquiatrica também.

12. Produtos quimicos em contato com a pele: deve-se promover a diluicdo e eliminagao
da substancia através de lavagem exaustiva com agua. Evite colocar substancias que
podem ocasionar desenvolvimento de outra reagdo quimica na pele, como por
exemplo, reacdes de neutralizacio.

13. Cortes: lavar abundantemente o local do ferimento com agua. Nao retirar fragmentos
fixados no local do corte. Se necessario interrompa a perda de sangue (hemorragia)
por elevagdo do membro ferido, seguido de pressao proxima do ferimento. Evite fazer
torniquete. Procure ajuda médica caso a perda de sangue n&o pare e/ou em caso de

contaminagéao por reagentes quimicos durante o acidente.

E obrigatério que todos os acidentes de laboratério sejam comunicados (Preencher a
planilha disponibilizada junto ao kit de primeiros socorros). Orientagdo médica deve ser

procurada com urgéncia, em qualquer caso.

Ao final deste curso, como novo membro do laboratério Quimico do LEMec, vocé sera
responsavel por sua seguranga e de seus colegas. Siga as diretrizes basicas de seguranga

que vocé aprendeu aqui e as que seu professor orientador recomendar.
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Figura 14: Orientacdes de primeiros socorros, kit de primeiros socorros, telefones de emergéncia e

Protocolos de Operagéo Padrdo (POPs) para todos os equipamentos disponiveis no LEMec

Fonte: Arquivo pessoal

Na duvida, pergunte!

Por favor, caso seja aluno do LEMec ou LEMA, preencha a Ficha de Dados Pessoais € a

Declaragdo de Responsabilidade para que seu cadastro, junto ao LEMec, seja efetuado.
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Contatos Importantes
Telefone de Emergéncia Pré-Quimica/Abiquim: 0800-118270
Peréxidos do Brasil: 0800-418182
Policia Militar: 190
Policia Rodoviaria Federal: 191
Ambulancia: 192
Bombeiros: 193

Defesa Civil: 199
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Anexo l. Lista de substancias incompativeis

SUBSTANCIA INCOMPATIVEL COM
(Nao devem ser armazenadas ou misturadas com)
Acido nitrico (concentrado); Acido sulfurico (concentrado);
Acetona Peréxido de hidrogénio
Acetonitrila Oxidantes, acidos
Acido Acético Acido crémico; Acido nitrico; Acido perclérico; Peréxido de

hidrogénio; Permanganatos

Acido cloridrico

Metais mais comuns; Aminas; Oxidos metalicos; Anidrido
acético; Acetato de vinila; Sulfato de mercurio; Fosfato de
calcio; Formaldeido; Carbonatos; Bases fortes; Acido

sulfdrico; Acido clorossulfonico

Acido clorossulfénico

Materiais organicos; Agua; Metais na forma de p6

Acido crémico

Acido acético; Naftaleno; Canfora; Glicerina; Alcoois; Papel

Acido fluoridrico (anidro)

Amonia (anidra ou aquosa)

Acido nitrico (concentrado)

Acido acético; Acetona; Alcodis; Anilina; Acido crémico

Acido oxalico

Prata e seus sais; Mercurio e seus sais; Peréxidos organicos

Acido perclérico

Anidrido acético; Alcodis; Papel; Madeira

Acido sulftrico

Cloratos; Percloratos; Permanganatos; Perdxidos organicos

Metais alcalinos e alcalino-
terrosos
(como o sédio, potassio,
litio,

magneésio, calcio)

Dioxido de carbono; Tetracloreto de carbono e outros
hidrocarbonetos clorados; quaisquer acidos livres; Quaisquer
halogénios; Aldeidos; Cetonas.

NAO USAR AGUA, ESPUMA, NEM EXTINTORES DE PO
QUIMICO EM INCENDIO QUE ENVOLVAM ESTES METAIS.
USAR AREIA SECA.

Alcool amilico, etilico e

metilico

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido fosforico

Alquil aluminio

Hidrocarbonetos halogenados; Agua

Amideto de sddio

Ar; Agua

Amonia anidra

Mercurio; Cloro; Hipoclorito de calcio; iodo, bromo, Acido

fluoridrico, Prata

Anidrido acético

Acido crémico; Acido nitrico; Acido perclérico; Compostos
hidroxilados; Etileno glicol; Perdxidos; Permanganatos; Soda

caustica; Potassa caustica; Aminas
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Anidrido maleico

Hidréxido de sodio; Piridina e outras aminas terciarias

Anilina Acido nitrico; Peréxido de hidrogénio
Azidas Acidos
Benzeno Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido fosférico; Acido
nitrico concentrado; Perdxidos
Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano; Metano; Propano;
Bromo Outros gases derivados do petréleo; Carbonato de sédio;

Benzeno; Metais na forma de po; Hidrogénio

Carvao ativo

Hipoclorito de calcio; Todos os agentes oxidantes

Cianetos

Acidos

Cloratos

Sais de amoénio; Acidos; Metais na forma de p6; Enxofre;

Materiais organicos combustiveis finamente -divididos

Cloreto de mercurio

Acidos fortes; Amoniaco; Carbonatos; Sais metalicos; Alcalis

fosfatados; Sulfitos; Sulfatos; Bromo; Antimonio

Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano; Propano; Metano;

Cloro Outros gases derivados do petréleo; Hidrogénio; Carbonato
de sodio; Benzeno; Metais na forma de p6
) Bases fortes; Metais alcalinos; Aluminio; Magnésio; agentes
Cloroférmio

oxidantes fortes

Cobre metalico

Acetileno; Peroxido de hidrogénio; Azidas

Eter etilico

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido sulfarico; Acido

fosférico

Fenol

Hidroxido de sédio; Hidroxido de potassio; Compostos

halogenados; Aldeidos

Ferrocianeto de potassio

Acidos fortes

Fldor

Isolar de tudo

Formaldeido

Acidos inorganicos

Fosforo (branco)

Ar; Alcalis; agentes redutores; Oxigénio

Hidrazina

Peréxido de hidrogénio; Acido nitrico; qualquer outro oxidante

Hidretos

Agua; Ar; Diéxido de carbono; Hidrocarbonetos clorados

Hidrocarbonetos (como o
benzeno, butano, propano,

gasolina, etc.)

Fldor; Cloro; Bromo; Acido cromico; Perdxidos

Hidréxido de amonio

Acidos fortes; Metais alcalinos; agentes oxidantes fortes;

Bromo; Cloro; Aluminio; Cobre; Bronze; Latdo; Mercurio

Hidroxilamina

Oxido de bario; Diéxido de chumbo; Pentacloreto e tricloreto

de fésforo; Zinco; Dicromato de potassio
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Hipocloritos

Acidos; Carvao ativado

Hipoclorito de sddio

Fenol: Glicerina; Nitrometano; Oxido de ferro; Amoniaco:

Carvao ativado

lodo

Acetileno; Hidrogénio

Liquidos Inflamaveis

Nitrato de aménio; Acido cromico; Peroxido de hidrogénio;

Acido nitrico; Peroxido de sodio; Halogénios

Acetileno; Acido fulminico (produzido em misturas etanol--

Mercurio o o L o
acido nitrico); Aménia; Acido oxalico
Acidos; Metais na forma de po: Liquidos inflamaveis;
Nitratos Cloratos; Enxofre; Materiais organicos ou combustiveis

finamente divididos; Acido sulftrico

Oxalato de amébnio

Acidos fortes

Oxido de etileno

Acidos; Bases; Cobre; Perclorato de magnésio

Oxido de sddio

Agua; qualquer &cido

Pentoxido de fosforo

Alcodis; Bases fortes; Agua

Percloratos

Acidos

Perclorato de potassio

Acidos; ver também em &cido perclérico e cloratos

Permanganato de potassio

Glicerina; Etileno glicol; Benzaldeido; qualquer acido; Acido

sulfarico principalmente

Peroxidos (organicos)

Acidos (organicos ou minerais); evitar friccdo; armazenar a

baixa temperatura

Peréxido de benzoila

Cloroférmio; Materiais organicos

Peréxido de hidrogénio

Cobre; Cromio; Ferro; Maioria dos metais e seus sais;
materiais combustiveis; Materiais organicos; qualquer liquido

inflamavel; Anilina; Nitrometano; Alcodis; Acetona

Peroxido de sodio

Qualquer substancia oxidavel, como etanol, metanol, acido
aceético glaciar, anidrido acético, benzaldeido, dissulfito de
carbono, glicerina, etileno glicol, acetato de etila, acetato de

metila, furfural, alcool etilico, alcool metilico

Potassio

Tetracloreto de carbono; Diéxido de carbono; Agua

Prata e seus sais

Acetileno; Acido oxalico; Acido tartarico; Acido fulminico;

compostos de amoénio

Saodio

Tetracloreto de carbono; Diéxido de carbono; Agua; ver

também em metais alcalinos

Sulfetos

Acidos

Sulfeto de hidrogénio

Acido nitrico fumegante; Gases oxidantes

Teluretos

Agentes redutores
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Tetracloreto de carbono Sadio
zinco Enxofre
Zircbnio Agua; Tetracloreto de carbono; ndo usar espuma ou extintor
de p6 quimico em fogos que envolvam este elemento

Disponivel em:

https://www.unifesp.br/campus/san7/images/pdfs/Tabela Incompatibilidade.pdf
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Anexo Il. Pictogramas de perigo

oI NN R WY

.

g h i
. Gases sob pressio
. Explosivo
. Comburente
. Téxico
. Corrosivo
. Atencao! Nocivo
. Perigoso para o meio ambiente

. Inflamavel
. Mutagénico, carcinogénico

W,

Mais informagbes em:

http://www.spq.pt/magazines/BSPQ/670/article/30001991/pdf
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Anexo lll. Queimaduras — Primeiros socorros

DICAS DE EMERGENCIA

Atencao as queimaduras

Queimaduras sdo lesdes causadas por agentes diversos e podem deixar cicatrizes e deformagtes. O
tratavento, geralmente, € laxo e doloroso. Existemvarics tipos de queinediras. A témica é um delas, arja
causa estd relaciaada ao calor do fogo, ca a dhama do foglo, as fogueiras e as incidios. Qutro tipo 8o
as eléricas, causades por fics elériaos, tamdas de luz au eletrodaréstions. E as qiimicas, caisadas por ume
série de proditos quimicos cam acidos, produtos de linpeza fortes e ravédics. Aaixo, estéfo dicas bésicas

QuEIMADURAS TERMICAS QuEIMADURAS QuiMICAS

Erndgue a pele por, pelo
menos, 20 minutos em
agua corrante.

Lo o 2L = Ramova a roupa contaminada e evite
esterilizada ou pano linpo. R
que o produto quimico se espalhe por

z

ouas areas.

Rawova anéis, cintos,

sapatos e roupas antes Se os olhos foram afetados,
que o corpo inche. erxagie am dgua corrente até
que chegue ajuda médica.

Caso a roupa grude na pele, nao
rawova. Corte e retire a parte que n&o

Ooserve a regpiracio da vitima, pare o
grudou.

sangue e cubra a queimadura com uma

Queimaduras no rosto, maos e pés
devem ser senpre oonsideradas sérias
e receber imediata atencao médica.

QuEIMADURAS ELETRICAS

Nao toque na vitima. Desligue a corrente
P

Tohs as Jasies Gl&Cr
Pasta de dente, pamadas, ovo, manteiga, éleo de ne’ciﬁsman de atencao
cozinha ou qualquer cutro ingrediente, pois eles medica.
podan camplicar a queimadina e dificultar
o preciso diagndstico.
Fonte: Instituto Pré-Queimados
62 |Emergéncia NOVEMBRO / 2006
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Anexo IV. Mapas de Riscos do LEMec
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Anotacoes
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