Seguranca no Laboratorio

O tépico de seguranca em laboratério (como seguranca em geral) é dos mais dificeis
de ser tratados, pois a maioria das pessoas tem a tendéncia em pensar que os acidentes ndao
acontecerdo com elas. Afinal sempre pensamos que “temos o controle da situacdo” ou
“sabemos perfeitamente o que estamos fazendo”. Ou ainda: “pode deixar, ja fiz isto tantas
vezes e nada aconteceu”. Quanto a esta ultima afirmativa é bom lembrar que a acdo que
representa um risco de acidente, realizada vdrias vezes com “sucesso”, isto €, sem a
ocorréncia de um acidente, ndo fornece créditos para o futuro. No momento em que um
acidente ocorrer, as suas conseqiiéncias serao imediatamente sentidas - queimaduras, cortes
ou mesmo eventos mais graves. Observe que, até aqui, falamos em ocorréncia de acidentes.

Cabe ressaltar que

Os acidentes nao ocorrem. Eles sao causados.

Duas sdo as causas principais. O ato inseguro e a condi¢ao insegura. O ato inseguro € o nao
cumprimento de normas de seguranca durante o trabalho, como, por exemplo, fumar no
laboratério (especialmente onde haja material inflamavel), levantar peso excessivo, ndo
usar o equipamento de protecdo individual (EPI), trabalhar com trajes inadequados, cabelos
soltos, sanddlias ou ainda brincar ou correr no laboratério. A condicdo insegura é uma
deficiéncia ou irregularidade técnica existente no local de trabalho como, por exemplo,
iluminacdo deficiente, ventilacdo excessiva ou deficiente, armazenamento incorreto,
excesso de ruido, instalacdo elétrica defeituosa, material de trabalho inadequado, falta de
ordem e limpeza.

Preste aten¢do ao que foi dito acima. A preocupagdo com a seguranga no laboratdrio

tem por objetivo minimizar e eliminar o risco de acidente. Portanto, ndo corra riscos.



Secao 1

Recomendacoes de Seguranca

Ao iniciar o trabalho em um laboratério quimico, é fundamental que vocé conheca
os procedimentos de seguranca que irdo permitir-lhe atuar com um minimo de riscos.
Planeje o trabalho, experiéncia ou andlise de modo que possa executd-lo com mdaxima
seguranga.

Antes de iniciar qualquer operacdo, conheca as principais caracteristicas dos
produtos e equipamentos que ird manipular.

Verifique o funcionamento de toda aparelhagem que vai ser utilizada.

Em caso de duvidas, pergunte, pesquise, consulte. Pois mais vale um trabalho
realizado com seguranca e sucesso, que um trabalho realizado com riscos e resultados
duvidosos.

O trabalho em laboratdrio exige concentracio. Nao converse desnecessariamente
nem distraia seus colegas. Calma e cautela em situagdes de emergéncia. Evite atos de
heroismo.

Recomendacoes de ordem geral
e Nao fume no laboratério;
e Naio pipete nenhum tipo de produto com a boca e trabalhe sempre com o jaleco
abotoado;
e Use calgados fechados, de couro ou similar;
e Naio use roupas de tecido sintético ou outro facilmente inflamével;
e Naio use sanddlias, saias, bermudas, camisetas regata € ndo amarre um casaco ha
cintura;
e Naio deixe de usar 6culos de seguranca nos laboratérios. Use-os quando for executar
uma operacao que represente riscos;
e Naio coloque materiais de laboratério em roupas ou gavetas de uso pessoal e nao
leve as maos a boca ou aos olhos, quando estiver manuseando produtos quimicos;
e Lave cuidadosamente, antes de qualquer refeicdo, as maos com bastante dgua e
sabdo;
Nao coloque alimentos nas bancadas, armdrios e geladeiras dos laboratérios;
N3o utilize vidraria de laboratério como utensilios domésticos;
N3o se alimente no laboratdrio;
Nao use lentes de contato. Elas podem ser danificadas por produtos quimicos,
causando graves lesoes;
e Naio se exponha a radiacdes ultravioleta, infravermelho ou luminosidade intensa,
sem protecdo adequada (6culos com lentes filtrantes);
e Feche todas as gavetas e portas que abrir.

Referentes ao local de trabalho
e Mantenha as bancadas sempre limpas e livres de materiais estranhos ao trabalho;
e Ao esvaziar um frasco de reagente, limpe-o com dgua, antes de colocd-lo para
lavagem;



¢ Rotule imediatamente todo e qualquer preparado, reagente ou solucdo, e amostras
coletadas;

e Retire da bancada e guarde os materiais, amostras e reagentes empregados no
trabalho, logo apds terminé-lo;

e Utilize pérolas de vidro ou cacos de porcelana ao aquecer liquidos;

e Jogue papéis e materiais usados na lata de lixo, somente quando nao representarem
riscos;

e Use pincas de tamanho adequado e em perfeito estado de conservagao;

e Limpe imediatamente todo e qualquer derramamento de produtos e reagentes.
Proteja-se, se necessadrio, para fazer a limpeza. Use materiais e recursos adequados,
tratando-se de 4cidos e bases fortes, os produtos devem ser neutralizados, antes de
proceder-se a sua limpeza.

Em caso de derramamento de liquidos inflamaveis, produtos téxicos ou corrosivos, tome
as seguintes providéncias:

Interrompa o trabalho;

Avise as pessoas proximas sobre o ocorrido;

Solicite ou efetue a limpeza imediatamente;

Alerte o responsavel pelo laboratério;

Verifique e corrija a causa do problema.

Manuseio de Produtos Quimicos
e Leia atentamente o rétulo antes de abrir qualquer embalagem.
e Verifique se a substancia e realmente aquela desejada.
e (Considere o perigo de reacdes entre substincias quimicas e utilize equipamentos e
roupas de protecdo apropriadas.
e Abra as embalagens em drea bem ventilada na falta de uma capela.
¢ Tome cuidado durante a manipulacdo e uso de substincias quimicas perigosas
utilizando métodos que reduzam o risco de inalagdo, ingestdo e contato com a pele,
olhos e roupas.
Feche hermeticamente a embalagem apds a utilizacao.
Evite a utilizacdo de aparelhos e instrumentos contaminados.
Nao coma, beba ou fume enquanto estiver manuseando substincias quimicas.
Leia atentamente a Secao 4 deste Manual.

Estocagem de Substincias Quimicas
e Estoque em drea bem ventilada protegida de extremos de temperatura e fontes de

ignigao.

e Assegure-se que as substancias quimicas ndo serdo manipuladas por pessoas nao
autorizadas.

e Inspecione o estoque de tempos em tempos e retire as substincias vencidas e em
deterioracao.

e Subdividir o estoque em classes para reduzir os riscos (dcidos ¢/ dcidos, bases c/
bases e etc.).
e Naio fumar onde substancias quimicas estdo estocadas.



Transportar com cuidado embalagens com residuos perigosos.
Identificar toda e qualquer embalagem com produto quimico produzido em
laboratorio.

Leia atentamente a Sec¢ao 5 deste Manual.

Uso Sob Aquecimento
De Ordem Geral

Trabalhos de evaporag¢do devem ser sempre atentamente observados. Um recipiente
de vidro aquecido ap6s o liquido haver sido completamente evaporado pode
quebrar.

Jogue fora recipientes de vidro que foram aquecidos a seco, pois no aquecimento a
seco ocorre o destempero do vidro deixando-o muito mais fragil.

Nao coloque vidro quente em superficies frias ou molhadas e vidro frio em
superficies quentes. Ele poderd se quebrar com a variagdo de temperatura. Apesar
do vidro de boro-silicato suportar temperaturas altas, trabalhe sempre com cuidado.
Nao utilize materiais de vidro que estejam trincados, lascados ou corroidos. Eles
estardo mais propensos a quebra.

Esfrie todo e qualquer material de vidro lentamente para evitar quebras.

Verifique sempre os manuais de laboratdrio e os manuais de instrucio do fabricante
quando utilizar fontes de aquecimento.

Materiais de vidro com paredes grossas, tais como: jarras, cubas, garrafdes,
dessecadores, etc., nao devem ser aquecidos em chama direta, placa aquecedora ou
outras fontes de calor similares.

Nao use resisténcias elétricas descobertas em contato direto, para aquecer materiais
de vidro. A distribuicdo ndo uniforme de calor pode causar choque térmico e
resultar em quebras.

Nao olhe por cima de qualquer recipiente que esteja sendo aquecido. Uma reacdo
pode fazer com que o contetido seja ejetado, atingindo o rosto do observador.

Ao aquecer tubos de ensaios, segure-o com uma pinca de madeira levemente
curvada, ndo aponte a boca do tubo para lugares que tenham pessoas, pois podera
ocorrer a expulsao do liquido quente.

Verifique se nao hd vazamentos, furos, desgaste, corrosdo em bicos de gas,
mangueiras, conectores e botijoes de gds, isto pode causar explosao.

Nao ligue placas aquecedoras elétricas na rede se estiver molhada, isto poderd
causar choques elétricos.

Fornos Elétricos levam a temperaturas muito altas (1200°C). Cuidado no manuseio
e utilize equipamento de protecdo adequado.

Ao levar cadinhos ou cdpsulas a fornos em altas temperaturas, realize um pré
aquecimento em bicos de gés. Isto evita o choque térmico, que pode até estourar o
recipiente.

Sempre que estiver resfriando algum recipiente ou equipamento, deixe uma
anota¢do ao lado ou avise as pessoas que estdo por perto. Isto evita queimaduras.
Verifique sempre se o vidro a ser aquecido foi fabricado para altas temperaturas,
vidros comuns nao devem ser aquecidos.



Utilizacao de Bico de Gas

Ajuste os bicos de Bunsen de maneira a obter uma chama alta e suave. Isto causara
um aquecimento mais lento, porém mais uniforme. Aquecimento uniforme € um
fator critico para algumas reacdes quimicas e, além disso, o aquecimento localizado
pode causar quebras.

Procure utilizar sempre uma tela de amianto. Uma tela de amianto central provoca a
difusdo da chama e uma melhor distribuicao do calor.

Para aquecimento direto ajuste a altura do anel do suporte ou o grampo que segura o
vidro, de maneira que a chama toque o recipiente de vidro abaixo do nivel do
liquido. Colocar a chama acima do nivel do liquido dificulta a distribuicao uniforme
do calor, o que pode causar choque térmico e a consequente quebra do vidro.

Gire tubos de ensaio para evitar sobreaquecimento em uma drea determinada.
Aquecimento uniforme além de fundamental para o experimento, evita as quebras
causadas pelo aquecimento localizado.

Aqueca todos os liquidos lentamente. Aquecimento rdpido pode causar fervimento
que por sua vez pode fazer com que a solucao salte fora do recipiente.

Somente use chama em locais permitidos.

Regule adequadamente o fluxo de gas.

Feche a vdlvula de gés, ao final do expediente.

N3ao acenda o "Bico de Gés", sem antes verificar e eliminar os seguintes problemas:

- Vazamentos;

- Dobras no tubo de gés;

- Ajuste inadequado entre o tubo de gas e suas conexdes;

- A existéncia de Inflamaveis ao redor;

- Tubos de gas gastos, corroidos ou estragados.

Utilizacao de Placas ou Mantas Aquecedoras

Use sempre uma placa aquecedora com drea maior que o recipiente a ser aquecido.
Recipientes de vidro com paredes grossas, tais como: jarras, garrafoes e frascos de
filtragem, nunca devem ser aquecidos em placas aquecedoras.

Numa placa ou manta aquecedora toda superficie se aquece. Por isso ela se mantém
quente por algum tempo apés ser desligada. Tenha cuidado com qualquer placa ou
manta aquecedora que tenha sido utilizada recentemente.

Em placas ou mantas aquecedoras, verifique bem os cabos e conectores para ver se
ndo estdo estragados. A qualquer sinal de que estejam estragados, passe para outra
placa ou manta imediatamente. Nao utilize aquela placa ou manta até que ela seja
reparada. Um fio desencapado ou um conector estragado pode causar choques
elétricos muito perigosos.

Utilizacao de Muflas (Forno)

Nao evapore liquidos nem queime 6leos na mufla.

Empregue, para calcinagcao, somente cadinhos ou cdpsulas de materiais resistentes
altas temperaturas.

N3ao abra a porta da mufla de modo subito, quando estiver aquecida.



Cuidado ao retirar materiais da mufla em alta temperatura, isto pode causar choque
térmico.

Nao coloque a mufla em operagdo, ou a desligue, quando o pirdbmetro ndo estiver
indicando a temperatura;

A temperatura ultrapassar a ajustada.

Nao remova ou introduza cadinhos ou cdpsulas sem utilizar:

- Pingas adequadas;

- Protetor facial;

- Luvas de amianto,

- Avental e protetores de brago, se necessario.

Uso de Vacuo

Use protecao facial, para operar sistemas a vacuo. Esta precaucio adequada deve ser
tomada para proteger as pessoas em tarefas que envolvam essas operacdes.

Os tunicos produtos de vidro desenhados para aplicacoes de viacuo sdao os
dessecadores e os frascos de filtragem (kitassato).

Nao faca vacuo subitamente em qualquer equipamento de vidro.

Recubra com fita de amianto ou fita crepe, todo e qualquer equipamento de vidro
sobre o qual haja divida quanto a sua resisténcia ao vacuo operacional.

Use vaso intermedidrio (kitassato), quando estiver utilizando vicuo. Este vaso
protege e conserva a bomba de vicuo.



Secao 2
Simbologia de Risco

O risco oferecido por uma substancia € indicado no rétulo de sua embalagem por
icones que atendem a padrdes internacionais. Estes icones sdo os Simbolos de Risco e sdo
apresentados em quadrados de fundo laranja ou branco (Figura 1 P4gina 5).

O tipo de risco também € indicado, de maneira mais especifica, pelas chamadas
Frases de Risco. Elas sdo indicadas pela letra R seguida de nimeros ou combinagdo de
nimeros. As Frases de Seguranca indicam as medidas e precaucdes que devem ser
tomadas no manuseio desta mesma substancia. Elas sdo indicadas pela letra S seguida de
numeros ou combinagdes de nimeros. O seu significado é mostrado na tabela da entre as
paginas 7 e 10.

Observe o rétulo de 1-naftilamina fornecido pela Merck e que estd reproduzido na
figura abaixo. Na parte superior (seta vermelha) podemos ver um desenho em forma de X.
Este € o simbolo de risco para esta substincia. Veja na péagina 8 que este € o simbolo para
substancias IRRITANTES. Na parte inferior (seta vermelha) deste mesmo rétulo estio as
frases de risco R:22 e R:51/53. Logo ao lado estdo as frases de seguranca S:24 e S:61. O
significado destas frases encontra-se entre as paginas 10 e 15. Verifique que tipo de risco
esta substancia apresenta e que tipo de providéncia deve ser tomada para manused-la com
seguranga.
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Abaixo podemos ver um extrato de um catdlogo da empresa Aldrich, fornecedora de
produtos quimicos. Identifique o simbolo de risco bem como as frases de risco e de
seguranga.
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Simbolos de Risco

C

Corrosivo.

Substancias capazes de causar danos a pele e demais tecidos vivos.
Algumas causam danos aos equipamentos do laboratério.
Precaugdo: Evitar contato direto ou com o vestudrio, e inalacido dos
vapores.

Irritante (Xi). Nocivo (Xn)

Substancias que, além de causar danos a pele, causam danos aos
olhos e mucosas.

Precaucao: Evitar contato direto, incluindo inalacdo dos vapores.

Toxico (T). Muito Téxico (T+)

Substancias que, por inalacdo ou absor¢cdo pela pele, provocam
danos a saide ou mesmo a morte.

Precaucdo: Evitar qualquer contato com o corpo humano e
observar cuidados especiais com produtos cancerigenos,
teratogénicos ou mutagénicos.

Inflamavel (F). Extremamente Inflamavel (F+)

Substancias que se incendeiam repentinamente e se queimam
rapidamente.

Precaugdo: Manter longe de chamas faiscas e fontes de calor.

Q| 3| %] | K| |Ah

Oxidante.

Sdao substancias que desprendem oxigénio e favorecem a
combustio. Podem inflamar substancias combustiveis ou acelerar a
propagacao de incéndio.

Precaucao: Evitar qualquer contato com substancias combustiveis,
pois o incéndio pode ser favorecido dificultando a sua extingao.

Explosivo.

Sao substancias que pela acdo de choque, percussdo e fricgdo,
produzem centelhas ou calor suficiente para iniciar um processo
destrutivo através de violenta liberacdo de energia.

Precaucao: Evitar atrito, choque, fric¢do, formacao de faisca e acdo
do calor.




Nocivo ao Meio Ambiente

Substancias que nao podem ser lancadas diretamente no esgoto por
causarem danos aos organismos aquaticos.
Precaucao: devem ser tratadas (destruidas) convenientemente antes

de descartadas

Risco Biolédgico
‘~ Este simbolo é usado em laboratérios que trabalham com

, microorganismos e outros materiais de natureza biologica.

Os materiais inflamdveis merecem especial atenc@o, pois 0 seu manuseio incorreto
pode provocar ndo s6 acidentes, mas situagdes de principio de incéndio. Existem sélidos e
liquidos inflamaveis. Os liquidos além de serem caracterizados por seu ponto de ebulicao
sdo também caracterizados por outras trés propriedades.

Ponto de Fulgor: E a menor temperatura em que um liquido libera suficiente quantidade de
vapor para formar uma mistura com o ar passivel de inflamacgao, pela passagem de uma
chama piloto. A chama dura no maximo 1 segundo.

Ponto de Combustio: E a menor temperatura em que vapores de um liquido, apés
inflamarem-se pela passagem de uma chama piloto, continuam a arder por 5 segundos, no
minimo.

Ponto de Auto-Ignicdo: E a temperatura minima em que ocorre uma combustio,
independente de uma fonte de calor.

Os liquidos inflamdveis sdo divididos em inflamdveis propriamente ditos e
combustiveis. Os liquidos inflaméveis sd@o aqueles cujo ponto de fulgor se situa abaixo dos
38°C. Sdo exemplos o acetato de etila (-4,4°C), dlcool etilico (12,8°C) e o n-hexano (-
21,7°C). Os liquidos combustiveis sdo aqueles cujo ponto de fulgor se situa acima de 38°C.
Sao exemplos o dcido acético (38,0°C), a anilina (70,0°C) e a dimetilformamida (57,7°C).

Os sdlidos inflamdveis sdo aqueles que queimam vigorosa e persistentemente. Eles
se dividem em solidos inflamdveis, sélidos de combustio espontdnea e solidos que reagem
com a dgua. Os sOlidos inflamdveis sdo aqueles que queimam por a¢do de friccdo ou por
igni¢do, queimando persistentemente. Sdo exemplos o enxofre e o cdlcio metdlico. Os
sOlidos de combustdo espontinea sdo aqueles que se oxidam por acdo do calor se
incendiando. Um exemplo € o NaHS. Finalmente temos os sélidos que reagem com a dgua
para se tornarem inflamdveis ou aqueles que, ao reagir com a 4gua, desprendem gases
inflamaveis. Dentre a substancias com estas caracteristicas estdo o Li, Na e K.

E importante lembrar que uma grande parte dos incéndios é alimentada por liquidos.
Tenha em mente que € o vapor do liquido € que inflama. Do ponto de vista de seguranca é
fundamental saber que a grande maioria dos vapores de liquidos inflamdveis € mais densa
do que o ar. Isto significa que a temperatura ambiente os vapores ficam nas partes mais
baixas do laboratdrio, e sua circulagdo fica, assim, dificultada, favorecendo o actimulo.
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Frases de Risco

Explosivo em estado seco.

Risco de explosdo por choque, friccdo, fogo ou outras fontes de ignigdo.
Grande risco de explosdo por choque, friccio, fogo ou outras fontes de ignicao.
Forma compostos metdlicos explosivos muito sensiveis.

Perigo de explosao em caso de aquecimento.

Explosivo em contato com o ar.

Pode provocar incéndios.

Perigo de incéndio em caso de contato com materiais combustiveis.
Perigo de explosao se misturado com materiais combustiveis.
Inflamével

Facilmente inflamével

Extremamente inflamdvel

Gis liquefeito extremamente inflamédvel

Reage violentamente com a dgua

Reage com a dgua liberando gases extremamente inflamaveis
Explosivo se misturado com substancias comburentes
Inflama-se espontaneamente em contato com o ar

Pode formar misturas de ar-vapor explosivas/inflamaveis durante a utilizagdo
Pode formar peréxidos explosivos

Nocivo por inalagdo

Nocivo em contato com a pele

Nocivo por ingestao

Téxico por inalagdo

Téxico em contato com a pele

Téxico por ingestao

Muito téxico por inalagdo

Muito téxico em contato com a pele

Muito téxico em contato com os olhos

Muito téxico por ingestdo

Em contato com a 4gua libera gases téxicos

Pode inflamar-se facilmente durante o uso

Em contato com dcidos libera gases toxicos

Em contato com 4cidos libera gases muito téxicos

Perigo de efeitos cumulativos

Provoca queimaduras

Provoca queimaduras graves

Irritante para os olhos

Lacrimogéneo
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38
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40
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
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Irritante para as vias respiratérias

Irritante para a pele

Perigo de efeitos irreversiveis muito graves

Possibilidade de efeitos irreversiveis

Risco de lesdes oculares graves

Possibilidade de sensibilizacdo por inalagdo

Possibilidade de sensibilizagdo em contato com a pele

Risco de explosdo se aquecido em ambiente fechado

Pode causar cancro

Pode causar alteracdes genéticas hereditdrias

Pode causar ma formacdes congénitas

Risco de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada
Pode causar cancro por inalacio

Muito téxico para os organismo aquaticos

Téxico para os organismo aquaticos

Nocivo para os organismo aquéaticos

A longo prazo pode provocar efeitos negativos no ambiente aqudtico
Téxico para a flora

Téxico para a fauna

Toxico para os organismos do solo

Téxico para as abelhas

A longo prazo pode provocar efeitos negativos no meio ambiente
Perigoso para a camada do ozdnio

Pode comprometer a fertilidade

Risco durante a gravidez com efeitos adversos para a descendéncia
Possiveis riscos de comprometer a fertilidade

Possiveis riscos, durante a gravidez, de efeitos indesejdveis na descendéncia
Pode causar danos nos recém nascidos alimentados com o leite materno

Nocivo: pode causar danos nos pulmdes se inalado

Combinacoes das Frases de Risco

R 14/15
R 15729
R 20/21
R 20722
R 20/21/22
R 21722
R 23/24
R 23/25
R 23/24/25
R 24/25

Reage violentamente com a dgua, liberando gases extremamente inflamdveis.
Em contato com a dgua, libera gases toxicos e extremamente inflamaveis.
Nocivo por inalag@o e contato com a pele.

Nocivo por inalagdo e por ingestdo.

Nocivo por inalagdo, por ingestdo e em contato com a pele.

Nocivo em contato com a pele e por ingestdo.

Téxico por inalagio e contato com a pele.

Téxico por inalagdo e por ingestdo.

Téxico por inalagdo, por ingestao e em contato com a pele.

Téxico em contato com a pele e por ingestao.
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R 26/27

R 26/28

R 26/27/28

R 27/28
36/37
36/38
36/37/38
37/38
39/23
39/24
39/25
39/23/24
39/23/25
39/23/24/25
39/26
39/27
39/28
39/26/26
39/27/28
39/26/27/28

A AIA A RIARIANRIANAAAA

R 40/20

R 40/21

R 40/22

R 40/20/21

R 40/20/22

R 40/21/22

R 40/20/21/22
R 42/43

R 48/20

R 48/21

R 48/22
R 48/20/21

R 48/20/22

R 48/21/22

R 48/20/21/22

R 48/23
R 48/24

R 48/25
R 48/23/24

Muito téxico por inala¢do e contato com a pele.

Muito téxico por inalacdo e por ingestao.

Muito téxico por inalacdo, por ingestdo e em contato com a pele.

Muito téxico em contato com a pele e por ingestdo.

Irrita os olhos e as vias respiratdrias.

Irrita os olhos e a pele.

Irrita os olhos, a pele e as vias respiratdrias.

Irrita as vias respiratdrias e a pele.

Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacao.

Téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contato com a pele.

Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao

Téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacdo e contato com a pele
Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacio e ingestdo

Téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacdo, contato com a pele e ingestio
Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagcdo

Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contato com a pele

Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao

Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inala¢do e contato com a pele
Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacdo e ingestao

Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalag@o, contato com a pele e
ingestao

Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalagdo

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis em contato com a pele

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por ingestio

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por inalacdo e contato com a pele

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por inala¢do e ingestao

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis em contato com a pele e ingestdo

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por inala¢do, contato com a pele e ingestao
Possibilidade de sensibilizacdo por inalacdo e contato com a pele

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada por inalacdo

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢cdo prolongada por contato com a
pele

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢cdo prolongada por ingestio

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada por inalagdo e em
contato com a pele

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢cdo prolongada por inalacio e por
ingestao

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢cdo prolongada em contato com a
pele e por ingestio

Nocivo: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada por inalacdo,
contato com a pele e ingestao

Toxico: perigo de efeitos graves para a satide em caso de exposicdo prolongada por inalagdo

Toxico: perigo de efeitos graves para a satide em caso de exposicdo prolongada por contato com a
pele

Téxico: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada por ingestdao

Toxico: perigo de efeitos graves para a satide em caso de exposicdo prolongada por inalagdo e em
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R 48/23/25

R 48/23/24/25

R 50/53

R 51/53

R 52/53

contato com a pele

Téxico: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada por inalag@o e por
ingestao

Toéxico: perigo de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢cdo prolongada por inalagdo, em
contacto com a pele e ingestio

Muito téxico para os organismos aquaticos, pode provocar a longo prazo efeitos negativos no
meio ambiente aquético

Téxico para os organismos aqudticos, pode provocar a longo prazo efeitos negativos no meio
ambiente aquatico

Nocivo para os organismos aqudticos, pode provocar a longo prazo efeitos negativos no meio
ambiente aqudtico
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29
30
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

Frases de Seguranca

Conservar bem fechado.

Manter fora do alcance das criangas.

Conservar em lugar fresco.

Manter longe de lugares habitados.

Conservar em... (liquido apropriado especificados pelo fabricante)
Conservar em ... (gds inerte especificados pelo fabricante)

Manter o recipiente bem fechado.

Manter o recipiente ao abrigo da umidade.

Manter o recipiente num lugar bem ventilado

Manter o contetddo imido

Evitar o contato com o ar

Naio fechar o recipiente hermeticamente

Manter longe de comida, bebidas incluindo os dos animais
Manter afastado de... (materiais incompativeis indicados pelo fabricante)
Conservar longe do calor

Conservar longe de fontes de igni¢do - Nao fumar

Manter longe de materiais combustiveis

Abrir e manipular o recipiente com cautela

Nao comer nem beber durante a utilizacao

Nao fumar durante a utilizagao

Nao respirar o p6

Nao respirar o vapor/géas/fumo/aerossol

Evitar o contato com a pele

Evitar o contato com os olhos

Em caso de contato com os olhos lavar imediatamente com dgua em abundancia e chamar um médico
Retirar imediatamente a roupa contaminada

Em caso de contato com a pele lavar imediata e abundantemente com... (produto adequado a indicar pelo
fabricante)

Nao descartar os residuos para os esgotos

Nunca adicionar dgua ao produto

Evitar a acumulagdo de cargas eletrostaticas

Evitar choques e fric¢des

Eliminar os residuos do produto e os seus recipientes com todas as precaugdes possiveis
Usar vestudrio de prote¢do adequado

Usar luvas adequadas

Em caso de ventilag@o insuficiente usar equipamento respiratério adequado

Usar protecéo adequada para os olhos/face

Para limpar os solos e os objetos contaminados com este produto utilizar ...(especificado pelo fabricante)
Em caso de incéndio e/ou explosdo ndo respirar os fumos

Durante as fumigagdes/pulverizagdes, usar equipamento respiratério adequado (denominagao(des)
adequada(s) especificadas pelo fabricante)

Em caso de incéndio usar... (meios de extin¢do especificados pelo fabricante. Se a 4gua aumentar os riscos
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45

46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56

57
58
59
60
61

62

acrescentar "Nao utilizar dgua")
Em caso de indisposi¢do consultar um médico (se possivel mostrar o rétulo do produto)

Em caso de acidente ou indisposicao consultar imediatamente um médico (se possivel mostrar o rétulo do
produto)

Em caso de ingestao consultar imediatamente um médico e mostrar o rétulo ou a embalagem
Conservar a uma temperatura inferior a ... °C (a especificar pelo fabricante)

Conservar imido com ... (meio apropriado a especificar pelo fabricante)

Conservar unicamente no recipiente de origem

Nao misturar com ... (a especificar pelo fabricante)

Usar unicamente em locais bem ventilados

Nao usar sobre grandes superficies em lugares habitados

Evitar a exposi¢c@o — obter instrucdes especiais antes de usar

Obter autorizacdo das autoridades de controle de contaminacdo antes de despejar nas estacdes de
tratamento de dguas residuais

Utilizar as melhores técnicas de tratamento antes de despejar na rede de esgotos ou no meio aquético

Nao despejar na rede de esgotos nem no meio aquatico. Utilizar para o efeito um local apropriado para o
tratamento dos residuos

Utilizar um contentor adequado para evitar a contamina¢do do meio ambiente
Elimina-se como residuo perigoso

Informar-se junto ao fabricante a respeito de como reciclar e recuperar o produto
Elimina-se o produto e o recipiente como residuos perigosos

Evitar a sua libertacdo para o meio ambiente. Ter em atencio as instrugdes especificas das fichas de dados
de Seguranca

Em caso de ingestdo ndo provocar o vomito: consultar imediatamente um médico e mostrar o rétulo ou a
embalagem

Combinacoes das Frases de Seguranca

1/2 Conservar bem trancado e manter fora do alcance das criangas

3/7/9 Conservar o recipiente num lugar fresco, bem ventilado e manter bem fechado

3/9 Conservar o recipiente num lugar fresco e bem ventilado

3/9/14 Conservar num local fresco, bem ventilado e longe de ... (materiais incompativeis especificados
pelo fabricante)

3/9/14/49 Conservar unicamente no recipiente original num local fresco, bem ventilado e longe de ...
(materiais incompativeis a especificar pelo fabricante)

3/9/49 Conservar unicamente no recipiente original, em lugar fresco e bem ventilado

3/14 Conservar em lugar fresco e longe de ... (materiais incompativeis especificados pelo fabricante)

/8 Manter o recipiente bem fechado e num local fresco

7/9 Manter o recipiente bem fechado e num local ventilado

20/21 Nao comer, beber ou fumar durante a sua utilizacio

24/25 Evitar o contacto com os olhos e com a pele

36/37 Usar luvas e vestudrio de prote¢do adequados

36/37/39 Usar luvas e vestudrio de protecdo adequados bem como prote¢do para os olhos/face

36/39 Usar vestudrio adequado e protegdo para os olhos/face

37/39 Usar luvas adequadas e protecdo para os olhos/face

47/49 Conservar unicamente no recipiente original e a temperatura inferior a ...°C (especificada pelo fabricante)
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Simbologia NFPA
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>

Y

A simbologia que estudamos até aqui € a mais disseminada no mundo. Existe, no entanto,
uma simbologia desenvolvida pela National Fire Protection Agency. E o sistema adotado
pelos americanos € que por vezes encontramos em alguns materiais nos laboratdrios.
Consiste de um losango (Figura acima) dividido em quatro campos com cores diferentes.
Cada um destes campos tem o significado mostrado nas Tabelas abaixo. Os campos azul,
vermelho e amarelo tém gradacdes que vao de 0 a 4 conforme o grau de periculosidade
oferecido pela substincia.

Campo Vermelho — Risco de Incéndio

4 Ponto de Fulgor abaixo | Indica gases extremamente inflamaveis ou liquidos
de 23 °C inflaméveis

3 Ponto de Fulgor abaixo | Indica material que pode se queimar sob temperaturas
de 38 °C normais

2 Ponto de Fulgor abaixo | Indica material que pode ser aquecido moderadamente
de 93 °C antes da ignicéo

1 Ponto de Fulgor acima | Indica material que deve ser pré-aquecido antes de se
de 93 °C queimar

0 Nio Queima

Campo Azul — Risco a Satide

4 Fatal Indica material que apresenta risco de vida

3 Extremamente Perigoso Indica material que apresenta grande risco a saude

2 Danoso Indica material que apresenta risco moderado a saude

1 Ligeiramente Danoso Material que apresenta risco moderado

0 Material Normal Material que nao apresenta risco a saide

Campo Amarelo — Reatividade

4 Pode detonar Refere-se a material que sofre autodetonagao ou

decomposi¢do seguida de explosdao

3 Detona com calor ou Material que precisa de uma fonte iniciadora para
choque explodir

2 Reagdes quimicas Material instdvel que apresentam reagdes violentas
violentas

1 Instavel quando aquecido | Material normalmente estdvel mas instaveis a altas

temperaturas
0 Estdvel Material estdvel mesmo quando exposto ao fogo
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Campo Branco - Riscos Especificos

oXxy Indica material oxidante

ACID Indica acidos

ALK Indica bases ou alcalis

COR Indica material corrosivo

A Indica substancia que reage com a dgua
.3. Indica material radioativo

A Tabela abaixo mostra a aplicacdo deste sistema para algumas substiancias comuns de
laboratério

Acetona

Acido Cloridrico

Acido Nitrico

%S

o
b
=<

Acido Sulfiirico

Benzeno

Hidréxido de Sodio

4N

As gradagdes para os mais variados tipos de substiancias podem ser encontradas no
endereco http://www.nmsu.edu/~safety/programs/chem_safety/NFPA-ratingA-C.htm.
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Simbologia de Transporte de Carga Perigosa

As embalagens contendo substancias quimicas, como, por exemplo, caixas de
papeldo que sdo usadas para transportar quantidades maiores de reagentes, trazem a
simbologia utilizada no seu transporte. O transporte de substincias quimicas (carga
perigosa) pelas rodovias e ferrovias nacionais é regulamentado por legislacao federal. Esta
simbologia obedece a norma NBR 7500 e atende a recomendacdes da ONU. Os veiculos
que transportam este material devem ter bem identificado nas laterais e na parte traseira o
tipo de substancia que ele transporta e o grau de risco que ela representa. Isto € feito com o
uso dos Painéis de Seguranga. Sao placas retangulares nas dimensdes de 30 cm x 40 cm, na
cor laranja com inscri¢des (nimeros) na cor preta como mostra a figura abaixo.

33 CODIGO DE RISCO

1203 NUMERO DA ONU

Na parte superior esta registrado o Cddigo de Risco. Ele indica o tipo e intensidade
do risco oferecido pela substancia. Em geral apresenta dois ou trés algarismos que sao
aqueles utilizados para indicar a classe de substancias de acordo com a tabela da pagina 19.
A importancia do risco € indicada da esquerda para a direita. A repeticdo de um algarismo
assinala o aumento da intensidade do risco. Se a substancia ndo apresenta nenhum tipo de
risco adicional aquele de sua classe utiliza-se o algarismo 0. No exemplo da figura o
nimero 33 indica uma substancia extremamente inflamdvel. Um X antes do nimero indica
que a substancia nao pode entrar em contato com a dgua. Outros exemplos sdo:

X 338 Liquido extremamente inflamével e corrosivo, além de reagir com a dgua
80 Material Corrosivo, ndo apresentando nenhum risco adicional.

Na parte inferior estd registrado o Niimero da ONU. O numero 1203 se refere a gasolina.
Os veiculos que transportam carga perogosa devem trazer estes rotulos de risco.

Explosivos (classe 1) s@o substancias que pela a¢do de choque, percussdo e fricgao,
produzem centelhas ou calor sufuciente para iniciar um processo destrutivo com violenta
liberacdo de energia. Exemplos de compostos que pertencem a esta classe sdo a
nitroglicerina e dinamite. O Gas Comprimido (classe 2) é qualquer substancia contida em
um frasco sob uma pressdo superior 276 kPa a 21°C, ou qualquer liquido inflamével que
tenha pressdo de vapor superior a 276 kPa a 38°C. Estes gases se dividem em inflamaveis
(metano, propano, hidrogénio), ndo-inflamaveis (diéxido de carbono, nitrogénio, hélio) e
toxicos (brometo de etila, di6xido de enxofre, cloro). Liquido Inflamavel (classe 3) é
aquele cujo ponto de fulgor estd abaixo de 38°C. Como exemplo temos o acetato de etila,
gasolina e o benzeno. Sélido Inflaméavel (classe 4) é aquele que queima persistentemente e
vigorosamente. Se dividem em sélidos de inflaméveis propriamente ditos (naftaleno,
fésforo, dinitrofenol), sdlidos de combustdo espontianea (carvao, algoddo, ditionito de
sddio, dimetilzinco) e s6lidos que em contato com a d4gua emitem gases inflamdveis (metais
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alcalinos, carbeto de aluminio, hidreto de litio, aluminio em p6 ndo revestido). Os
Oxidantes (classe 5) sdo substancias capazes de fornecer oxigénio para sustentar um
processo de combustao. Esta classe se divide em oxidantes propriamente ditos (peréxido de
hidrogénio, pentafluoreto de iodo, nitrato de amodnio, clorato de potdssio) e perdxidos
organicos. Os Téxicos (classe 6) sdo substiancias que podem matar, ferir ou enfraquecer
qualquer organismo vivo. Elas se subdividem em venenosas (fenol, etilamina, NN-
dimetilanilina, dinitrotolueno, fluoreto de amonio) e infectantes. Estes ultimos representam
também risco biolégico. Os materiais Radioativos (classe 7) sdo aqueles que emitem
radiacOes ionizante espontaneamente e tem uma atividade especifica maior que
0,002 uCi/g. A substancias Corrosivas (classe 8) aquelas que causam destrui¢do
ireversivel dos tecidos e da pele (dcidos em geral). Finalmente existem aquelas substancias
que nao sdo classificadas em nenhuma categoria acima, mas ainda assim oferecem perigo
no seu transporte (gelo seco, acetaldeido, mercirio metdlico, cloreto de cobre, cromato de
potassio, fluoreto de ferro).

Cédigos de Risco

Classe 1 — Explosivos
Subclasse 1.1 - Substancias e artefatos com risco de explosdo em massa
Subclasse 1.2 - Substancias e artefatos com risco de projecdo
Subclasse 1.3 - Substancias e artefatos com risco predominante de fogo
Subclasse 1.4 - Substancias e artefatos que ndo apresentam risco significativo
Subclasse 1.5 - Substancias pouco sensiveis
Classe 2 — Gases comprimidos, liquefeitos, dissolvidos sob pressao ou altamente refrigerados.
Subclasse 2.1 - Gases inflamaveis;
Subclasse 2.2 - Gases ndo-inflamaveis, ndo-toxicos;
Subclasse 2.3 - Gases toxicos.
Classe 3 — Liquidos Inflamaveis
Classe 4 — Solidos Inflamaveis
Subclasse 4.1 - Sélidos inflamaveis;
Subclasse 4.2 - Substancias sujeitas a combustio espontinea;
Subclasse 4.3 - Substincias que, em contato com a dgua, emitem gases inflamaveis.
Classe S - Oxidantes
Subclasse 5.1 - Substancias Oxidantes;
Subclasse 5.2 - Per6xidos Orgénicos.
Classe 6 - Toxicos
Subclasse 6.1 - Substancias Téxicas (venenosas);
Subclasse 6.2 - Substancias Infectantes.
Classe 7 — Substancias Radioativas
Classe 8 - Corrosivos
Classe 9 — Substancias Perigosas Diversas
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Simbolos para o Transporte de Carga Perigosa

CORROSIVO
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Secao 3
Equipamentos de Protecao

O trabalho no laboratério exige o uso de roupas apropriadas, como ja vimos na
Secdo 1 (Normas Gerais de Seguranca). Além de sapatos fechados, calgas compridas e
camisas de material adequado, outros itens se fazem necessarios. Sao os Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI), que sdo essencialmente o jaleco (avental), luvas, 6culos de
seguranca € mascaras protetoras. Além deles estdo presentes no laboratério os
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) — capela (exaust@o), chuveiro e lava-olhos.

Equipamentos de Protecao Individual

Jaleco

O jaleco € item essencial no laboratdrio. Nao se deve, em hipétese alguma, trabalhar
sem ele. Sua finalidade € proteger da sujeira do laboratério e eventuais derramamentos de
reagentes. Neste caso ele deve ser retirado imediatamente. Deve ser feito de material
resistente, em geral algoddo que ndo queima. Tecidos sintéticos devem ser evitados. Deve
ter mangas compridas, ir até a altura dos joelhos e ser usado sempre fechado. O jaleco deve
sempre estar limpo. Lembre-se que a limpeza e asseio sdo essenciais ao trabalho organizado
e seguro.

Luvas

Veremos mais adiante que um dos modos mais comuns de penetracdo das
substancias no organismo € pela absorcao cutanea. As luvas t€m, portanto, a finalidade de
proteger as maos e manter a integridade da pele. Elas devem ser utilizadas especialmente
no manuseio de material corrosivo, toxico e irritante. As luvas sdo oferecidas no mercado
nos mais variados tipos de material. A escolha adequada da luva tem por base o material
que se estd manipulando. A Tabela da pagina 23 mostra adequagao de alguns tipos de luvas
as substincias mais comuns nos laboratorios.

Oculos de Seguranca

Os o6culos de seguranga sdo protecdo para os olhos. Eles devem ser de material
transparente (em geral plexiglass) e ndo devem atrapalhar a visdo causando distor¢oes. Eles
devem ser sempre usados, especialmente em situacdes onde a projecdo de material € uma
possibilidade como, por exemplo, reacdes em sistemas com alta pressdo, montagens para
destilacdo de solventes ou mesmo a utilizacdo de acidos minerais volateis (HCI, HF e
HNO3) na abertura de amostras minerais.

Mdscaras

A madscara € o equipamento de protecao respiratoria. Sao trés os tipos de mascaras:
bucal, semifacial e facial. Trataremos aqui brevemente das mdascaras semifaciais. Elas sdo
utilizadas quando a atmosfera do laboratdrio apresenta caracteristicas prejudiciais a saude,
seja pela presenca de vapores toxicos e/ou irritantes, aerossois € mesmo particulados. Estes
ultimos sdo muitos comuns nos procedimentos de moagem. O ideal € que ndo se tenha que
fazer uso das mdscaras protetoras, o que significa uma atmosfera limpa no laboratério.
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As madscaras podem ser montadas com filtro mecanico, filtro quimico ou filtro
combinado de acordo com o material contaminante da atmosfera e de acordo com a
protecao que se deseja obter. Como elemento filtrante para os filtros quimicos utiliza-se o
carvao ativo e para os filtros mecénicos utiliza-se um material poroso. O tipo de filtro e sua
utiliza¢do sdo indicados nos cartuchos das méscaras por um sistema de letras (europeu) e
cores (americano). Este sistema é apresentado na Tabela da pagina 23.

Equipamentos de Protecao Coletiva

Capelas e Exaustores

Estes dispositivos devem sempre estar disponiveis no laboratério e funcionando
adequadamente. Sua func¢do € a de garantir uma atmosfera sauddvel no ambiente de
trabalho. Sempre use a capela para o preparo de solugcdes de HCI e HNO;. Abra (e feche
apods o uso) os frascos do reagente concentrado, transfira-o para o baldo e retire-o da capela
apo6s ter diluido o 4cido convenientemente. Assim ndo hd o risco de contaminagdo da
atmosfera de trabalho. Abertura de amostras (solubiliza¢cdo) com HCIl, HF, HNO3; e HCIO4
deve sempre ser realizadas dentro da capela. Muitas reagdes organicas em ambiente
fechado também devem ser feitas na capela, assim como destilagdes.

Ao usar a capela mantenha sempre o frasco do reagente na parte de dentro e em
hipétese alguma ponha a cabega dentro da capela para, por exemplo, examinar o andamento
de uma reacdo. Mantenha este local sempre limpo e livre, isto €, ndo use este local para a
estocagem de reagentes, a ndo ser aqueles que estejam sendo usados.

Chuveiro e Lava-olhos

Estes dispositivos estdo em dreas de acesso coletivo (corredor). Eles devem ser
usados em caso de respingo de reagente sobre o corpo ou o rosto. Eles devem ser
examinados periodicamente e seu acesso nunca deve estar bloqueado.
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Tipos de Luvas e a sua adequacao para o manuseio de algumas substancias mais comuns.

Latex Neopreno PVC PVA Buna

Acetona

Acido Acético

Acido Cloridrico

Acido Fluoridrico

Acido Nitrico

Acido Perclérico

Acido Sulfdrico

Amonia (sol 25% p/p)

Anilina

Benzeno

Butanol

Ciclohexano

Cloroférmio

Etanol

Fenol

Formaldeido

Hidréxido de Sédio (50% p/p)

Isopropanol

Metanol

Naftaleno

¥*|O0 |0 |0 |m|W || AR || R | W R | | R R

Tetracloreto de Carbono

A | oo ||t | oo | oo |t | o | R | R | T | R | R |0 | 9 | 1 | R | T | | It | e
elieclestlesiivedieshies] lesti~~Alestlesli~=Aiochlesl kesdeshiochiont us kT eshlov)
| | AR AW w e mE B R R R R R R

| +|Co| || 3|9 | oo | oo |t | I | o0 | O | b | o0 | 0 | /] | 0 | b | o | '8

R

*Nao hd informacdo disponivel (E) Excelente (B) Bom (R) Ruim ou nido recomendado

Tipos de Mascaras e sua utilizacdo. Sistema Europeu

Identificacio Utilizacdo

A marrom Gases e vapores orginicos

AX marrom Vapores de compostos orginicos

B cinza Gases e vapores 4cidos (cloro)

AB marrom e cinza Gases e vapores organicos junto com solventes e
gases acidos

E amarelo Anidrido sulfuroso e gas sulfidrico

K verde Amonia

ABEK Hg todas as cores acima Todos os vaporte cima e mais vapores de Hg

P1 branco Particulas inertes

P2 branco Particulas téxicas

P3 branco Particulas tdxicas finissimas

Tipos de Mascaras e sua utilizacio. Sistema Americano

Identificacio Utilizacdo
preto Gases evapores orginicos
amarelo Vapores de compostos organicos junto com gases dcidos
branco Gases e vapores dcidos (cloro)
marrom escuro Vapores de compostos orgédnicos junto com gases dcidos e
amOnia
verde claro amoOnia
verde escuro pesticidas
laranja Hg
F(P1) P6s e névoas
Combinado (P2) Marrom claro P6s fumos e Névoas
H(P3) magenta P6s fumos névoas e radionuclideos e asbestos
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Secao 4
Manuseio de Substancias Quimicas

Antes da realizacdo de um experimento o laboratorista deve procurar conhecer em
detalhes os riscos que representa cada substincia manipulada. As normas de manuseio
dependem da classificacdo de risco de material. Aqui s@o apresentadas algumas regras
basicas de manipulagcdo de acordo com a classe de risco das diversas substancias.

Inflamaveis (F)

Ja chamamos a atencdo para o fato de que uma grande parte dos incéndios é
alimentada por produtos inflamdveis. Os incéndios, como veremos em mais detalhe, sdo
causados pela juncdo de trés fatores: a) surgimento de vapor, b) atmosfera oxidante e c)
fonte de ignicdo e calor. A diminui¢do de qualquer um deste trés diminui em muito 0s
riscos de incéndios nos laboratérios. E aqui vem a regra bdsica para a manipulagao deste
tipo de material. Com ndo podemos, por motivos 6bvios, remover o ar o que se faz é ndo
permitir a convivéncia entre os vapores inflamdveis e uma fonte de ignicdo. Isto significa
ter um maior controle sobre interruptores que ddo origem a centelhas e nunca utilizar
solventes inflamdveis préximo a fontes de calor como os bicos de Bunsen. Certamente a
ventilacio do laboratério é importante. Deixar janelas sempre abertas € uma prética
aconselhdvel nos laboratdrios onde este tipo de substancia € sempre manipulado.

Explosivos (E)

Vamos considerar aqui o caso das substancias piroforicas, que sdo aquelas que
reagem com o ar e com a umidade do ar espontaneamente. Estas substancias,
diferentemente dos inflaméveis, ndo precisam de uma fonte externa para dar inicio a reacao
com o ar. Dentre elas podemos citar o LiAlH4, Ca, Ti e Zr. Devem ser guardadas em
frascos lacrados e manipuladas em atmosfera inerte. As misturas hipergolicas sdo outra
categoria que se encaixam nesta classificacdo. Sao misturas de substancias que reagem
violentamente produzindo calor e representando risco de incéndio. Como exemplo de
misturas hipergélica temos HC1O4/Mg, HNOs/Fenol, HNOs/Acetona. Uma norma bdésica
para o manuseio destas misturas € sempre manter a temperatura baixa e sob controle.

Dentre os compostos explosivos, para efeitos de manuseio, podemos considerar as
substancias que reagem com a 4gua, pois elas, em geral, produzem hidrogénio e oxigénio,
que podem levar a incéndios. Exemplos sdo os metais alcalinos (Li, Na e K). Reagem ainda
com a dgua produzindo calor (reagcdes muito exotérmicas) os haletos anidro de aluminio, o
6xido de cdlcio, o pentacloreto de fésforo e o triéxido de enxofre. A ébvia recomendacgao
para estas substancias € evitar o contato de grandes quantidades com dgua. Qualquer reagao
que faca uso deste material deve ser feita sob controle de temperatura e em pequena escala.

Oxidantes (O)

Nesta classe estdo ndo s6 os per6xidos como as substancias que podem formar
perdxidos, estes por sua vez sdo compostos explosivos. Exemplos sao o éter dietilico (cujo
peroxido além de explosivo, por inalacio pode ser fatal), tetrahidrofurano, azidas,
azocompostos, percloratos e os cloratos. Os per6xidos, a partir destas substancias, podem se
formar pelo contato destas substincias com o ar. Deve-se ainda mencionar o potdssio
metdlico e a sodamida que formam os superdxidos (que contém o anion O, em sua
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estrutura). Estes compostos devem ser guardados em lugar seco, em frascos lacrados e sob
refrigeracdo. Ao se manusear estes compostos deve-se evitar o uso de espdtulas metdlicas,
dando preferéncia a espdtulas de plastico, madeira ou ceramica. Nunca se deve moer este
tipo de compostos (no caso de peréxidos sélidos).

Corrosivos (C) e Irritantes (X)

Estas duas classes, para efeito de manipulagdo, podem ser tratadas em conjunto.
Como ja vimos 0s compostos cOrrosivos € os compostos irritantes agem principalmente
sobre a pele e os olhos. Ao se manipuld-los deve-se usar luvas e no caso dos compostos
corrosivos voldteis deve-se usar obrigatoriamente a capela.

Toxicos (T)

O uso de luvas e mdscaras protetoras para o manuseio deste tipo de substancia é
obrigatério. Os experimentos que se utilizam destes compostos devem ser conduzidos em
areas especialmente separadas para este fim. Este espaco reservado pode ser uma sala
separada ou uma capela. As bancadas utilizadas para o experimento devem estar protegidas
com uma cobertura. Apds os experimentos estas bancadas devem ser descontaminadas e o
laboratorista deve limpar bem as maos e a parte exterior das luvas. Preferencialmente o
avental ndo deve ser levado para outro ambiente.
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Secao 5
Acondicionamento de Substancias

O primeiro passo em um laboratério € fazer um inventario de controle. Este registro
pode ser feito em um caderno ou mesmo em uma planilha de banco de dados. A guarda de
reagentes deve, entdo, atender a critérios de seguranca. O principal deles é a
compatibilidade. Reagentes devem ser guardados, e separados, de acordo com sua classe de
risco. A Tabela abaixo mostra as compatibilidades possiveis. Para cada classe de risco deve
haver um local diferente, com separacdo fisica. Preferencialmente os reagentes ndo devem
ser guardados no laboratdrio e sim em um espago apropriado para isto — o almoxarifado.
Esta pratica, muito comum, leva a superlotacdo e a desordem no ambiente de trabalho, além
do risco de se colocar lado a lado substancias incompativeis. Mantenha no laboratério
apenas a quantidade de uso imediato. Ali os reagentes devem sempre estar a altura dos
olhos e nunca devem ser guardados no chao. Preste aten¢do no prazo de validade dos
reagentes. Material “vencido” ndo deve ser utilizado. Nao guarde substancias com rétulos
comprometidos (ilegiveis), frascos com vazamentos ou tampas corroidas.

Tabela de compatibilidade de substincias para armazenamento. (Carvalho 1999)

5 % b6 8| X
A | P
% | 1| C
& | 1| T | cC
a | I | 1 [ 1 [ C
g | I | 1 [1 C
X P | I [ 1 [P | C|C

C — compativel I- incompativel P-precaugdes

Dentro desta tabela de compatibilidades algumas ressalvas devem ser feitas.
1. HNOj; nao deve ser guardado com os demais 4cidos e sim com o0s respectivos
compostos de nitrogénio (nitratos € nitritos).
2. HCIlO4 ndo deve ser guardado com os demais 4cidos e sim com os respectivos
compostos de cloro (cloratos e percloratos).
NH4NO; deve ser guardado em separado.
4. Bases e acidos (classe dos corrosivos) devem ser segregados, pois a proximidade
pode levar a reacdes, especialmente os vapores de NHj.

[9S)
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Secao 6

Riscologia e Toxicologia

Introducao

Para efeitos de emprego geral e ndo especializado definimos toxicologia como a
ciéncia que estuda os toxicos. No entanto seu sentido € bem mais amplo uma vez que
toxicologia € a ciéncia que tem por objetivo os venenos, estudando as propriedades, os
modos de acdo e os métodos de andlise deles. Sua finalidade principal € a prote¢dao contra
os efeitos nocivos. Assim sendo, uma definicdo mais aproximada para toxicologia seria a
ciéncia que define os limites de seguranga para os diversos agentes quimicos.

A palavra toxico vem do grego toxikon e significa veneno para colocar nas setas.
Confundem-se, entdo, veneno e téxico. Veneno ou agente toxico € toda substancia que,
introduzida no organismo e por ele absorvida, perturba o estado conhecido como satde,
definido pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) com sendo o completo bem estar
fisico, mental e social.

Por toxicidade entendemos o cardter do que é téxico. E uma propriedade inerente a
toda matéria, manifestando-se sempre em um sistema biolégico vivo e produzindo neste um
dano.

O grau de toxicidade de uma substancia quimica depende, ndo somente de sua
natureza, mas também da quantidade e da forma pela qual o organismo € exposto a ela.
Muitos compostos quimicos s@o inalados como gases, vapores ou poeiras. Outros podem
ser ingeridos por engano ou por acidente e outros, ainda, podem penetrar pela pele e
adentrar no organismo através de absorcdo cutdnea. A quantidade que pode ser absorvida
sem danos a saide varia grandemente de substancia para substancia.

A toxicologia estd envolvida com relagdes muito complexas entre a matéria
animada e as substancias téxicas. O corpo humano representa um sistema aberto, trocando
matéria e energia com o ambiente através de numerosas reacdes, cada uma delas se
encontrando em um estado de equilibrio dindmico. A penetragdao de substancias téxicas nas
complexas e bem balanceadas estruturas de matéria animada pode provocar distirbios
maiores ou menores, reversiveis ou irreversiveis, nos processos e reacdes fisiologicas,
causando desta forma efeitos téxicos. A penetracao de substancias toxicas no organismo &,
de fato, o influxo de moléculas e fons através de membranas, membranas mucosas €
membranas de barreiras representadas pela pele. Similarmente sua distribui¢do representa o
influxo de moléculas e fons através de membranas de varios tipos de células e a eliminagao
deles representa o influxo destas moléculas e fons através de tais baterias de membranas.
De fato o destino de substancias téxicas depende de suas propriedades fisico-quimicos, das
propriedades do ambiente vital e daquelas das membranas.

Modo de Acao
O entendimento do modo de acdo das substancias toxicas pode ser feito de acordo
com:
* Grau de risco
= Sintomas clinicos (agudo ou crénico)
* Forma de entrada no organismo
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Para o tema riscologia quimica interessa o ultimo modo. De acordo com ela sdo trés as
formas de penetracdo das substancias no organismo:

» [Inalacdo
= Absorcdo Cutanea
= Ingestdo

Inalagdo

A penetracdo pela via respiratéria é a mais freqiiente nas intoxicagdes industriais.
Deve-se considerar ndo somente o caso de téxicos gasosos, mas também o daquelas
substancias em estado finamente dividido, ou liquidos que possuem uma tensido de vapor
apreciavel, liberando vapores no ambiente de trabalho. Em razdo disto pode-se afirmar que
os perigos pela inalagdo sdo maiores quanto mais elevada a temperatura do ambiente de
trabalho. Os riscos s@o mais pronunciados durante as estacdes quentes e no meio da jornada
de trabalho.

A inalacdo de substancias téxicas pode também ocorrer com particulas solidas
muito finas, ou liquidos em suspensdo no ar. Os aerodisperséides nao sdo retidos
mecanicamente nas vias aéreas superiores, € podem penetrar pelas ramificacdes mais finas
da arvores respiratoria, mesmo nos alvéolos pulmonares. Neste nivel existe uma importante
rede de capilares em contato com o epitélio respiratério que € extremamente delgado e que
ocupa uma grande drea (cerca de 90 m?). Assim ocorre uma difusdo extremamente rapida
dos contaminantes inalados e, de 14, sem intervencdo de transformagdes detoxicantes, sao
transportados para as veias pulmonares e entdo para o cora¢do. Deste ponto de vista as
substancias podem seguir para os vdrios sistemas, particularmente O sistema nervoso
central.

Pela via respiratoria podemos ter casos agudos e cronicos, estes ultimos resultantes
da exposi¢do continuada por longos periodos a vapores, gases fumos e poeiras. A absor¢ao
pela via respiratdria pode ser tdo rapida como pela via intravenosa.

Absor¢do Cutdnea

A absorcdo através da pele € um caminho de entrada muito grande para muitas
substincias toxicas. A pele pode ser considerada como uma capa multiprotetora com
camadas multiplas para o organismo. Ela inclui uma membrana lipidica que serve como
barreira contra substancias indesejaveis. Esta barreira, no entanto, ndo € continua, sendo
perfurada pelas raizes dos pelos e foliculos que penetram profundamente na derme e no
tecido sub-cutdneo. Desta forma hd duas maneiras como as substancias toxicas podem
entrar na pele. Por penetracdo transepidermial através da membrana lipidica. Isto €
conseguido facilmente por substancias lipossoliveis como os pesticidas e solvente
organicos. Por penetracdo transfolicular, via raiz dos pélos e foliculos.

Além do que foi dito acima a penetragdo cutinea pelos agentes quimicos € muito
favorecida pelas lesdes da epiderme. Tal fato € importante, pois € bem raro que a pele esteja
rigorosamente intacta e, mesmo nestes casos, o agente pode, num primeiro estigio, alterar
suficientemente a epiderme e mesmo a derme para permitir a absor¢do de agentes quimicos.
A absorcdo pelas feridas e queimaduras profundas € particularmente répida, estando a
barreira epiderme-derme suprimida e as trocas sangiiineas aumentadas.
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Ingestdo

A ingestdo ocorre, em geral, por descumprimento das normas de seguranca. Ela é
considerada como uma forma de exposi¢do, ocupacional (exceto se ela ocorrer
acidentalmente) e se as regras bésicas de higiene ocupacional forem seguidas, a exposi¢ao
devida a ingestdo por contamina¢do das maos, comida, bebida e cigarro ndo ocorrerd no
ambiente de trabalho.

Classificacao dos Vapores e Gases Toxicos

Uma vez que a inalagc@o € o meio mais comum de ingestdo de substincias toxicas no
ambiente laboratorial, vale a pena examinar mais de perto esta classe de substancia e suas
classificacoes. Estdo incluidas, neste contexto, o pé de substancias finamente divididas e
que pode se espalhar na atmosfera do laboratério. Este termo engloba ainda um grande
nimero de substancias quimicas cuja caracteristica comum € a acdo téxica que resulta em
um processo inflamatoério das superficies tissulares com as quais elas entram em contato.
Geralmente afetam o trato respiratdrio, a pele e os olhos.
Esta classe de substincia se divide em:

= [rritantes Primarios

= Jrritantes Secundarios
= Asfixiantes

=  Anestésicos

Irritantes Primdrios

Exemplos deste tipo de substancia sdo os 4dcidos, a amonia, o cloro, a soda cdustica,
diéxido de enxofre (que reage com o oxigénio do ar e com a dgua produzindo 4cido
sulftrico) e os 6xidos de nitrogénio em geral (que podem produzir dcido nitrico). Os
irritantes primdrios sdo aqueles que exercem apenas a¢do local. Estas substancias atuam
sobre a membrana mucosa do aparelho respiratério e sobre os olhos, levando a inflamacao,
hiperemia (avermelhamento), desidratacdo, destruicio da parede celular, necrose e ao
edema (inchacdo). Dentro do aparelho respiratério o local de ac@o dos irritantes primario
dependerd da solubilidade dos mesmos em 4dgua. Os mais soliveis sdo absorvidos pelas
vias superiores, dissolvendo-se na 4gua presente nas mucosas, causando irritacdo. Os
menos soluveis serdo pouco absorvidos pelas vias aéreas superiores, alcangando o tecido
pulmonar onde produzem o seu efeito.

Na exposi¢do imediata ou aguda estes agentes provocam nas vias aéreas superiores
rinite, faringite, laringite com quadro clinico de dor, coriza, espirros, tosse e irritacdo. Nas
vias aéreas inferiores, eles provocam bronquite, broncopneumonia e edema, com quadro
clinico de tosse e dispnéia (dificuldade de respirar). Na exposicao prolongada em baixas
concentracdes, 0S gases € vapores irritantes provocam: bronquite crdnica, conjuntivite,
blefaro-conjuntivite, pterigio e queratite. A intensidade da irritacdo dessas substancias
depende de:

* Concentrac¢io da substancia no ar e da durag@o da exposicao.
* Propriedades quimicas como a solubilidade em 4gua.

» Freqiiéncia das exposicoes.

= Fatores anatomicos, fisiol6gicos e genéticos.
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Os efeitos irritantes dessas substincias sdo atribuidos essencialmente a uma
excitacdo dos receptores neurais na conjuntiva € nas membranas mucosas do sistema
respiratério que desencadeiam processos dolorosos e uma série de reflexos que levam a
diminui¢@o na freqiiéncia respiratdria, diminuicao na pressao arterial e a espasmos da glote,
com sensacao de sufocamento e tosse.

Nos pulmdes a lesdo ao parénquima provoca pneumonite. O edema pulmonar
resulta de uma mudanca na permeabilidade dos capilares que levam a passagem dos
liquidos serosos para dentro dos alvéolos, impedindo as trocas gasosas.

Irritantes Secunddrios

Nesta classe de compostos estd principalmente o sulfeto de hidrogénio (dcido
sulfidrico). Os irritantes secunddrios sdo aqueles gases e vapores que, além da irritacao
local, provocam uma agdo geral e sist€émica. Sdo substincias que além de causarem
irritacdo primdria em mucosas de vias respiratérias e conjuntivas, sdo absorvidas e
distribuidas pelo organismo podendo atuar em outros sitios, como o sisttma nervoso
central.

Asfixiantes Simples

Dentre estas substdncias estdo gases como o etano, propano, butano, acetileno,
nitrogénio e o hidrogénio. Sdo substincias que levam o organismo a deficiéncia ou
provagdo de oxigénio, sem que haja interferéncia direta na mecénica da respiracdo. Sdo
fisiologicamente inertes, cujo perigo estd ligado a sua alta concentracdo pela reducdo da
pressdo parcial do oxigénio no ar. Sdo substincias que t€ém a propriedade comum de
deslocar o oxigénio do ar e provocar asfixia pela diminui¢do da concentracdo do oxigénio
no ar inspirado sem apresentarem outra caracteristica em nivel de toxicidade.

Asfixiantes Quimicos

Como asfixiante quimico podemos citar o monéxido de carbono. Estas substancias
produzem asfixia mesmo quando presentes em pequenas concentragdes porque interferem
no transporte do oxigénio pelos tecidos. Sdo substancias que produzem anoxia tissular
(baixa oxigenacao dos tecidos), interferindo no aproveitamento do oxigénio pelas células.

Anestésicos

Em geral os hidrocarbonetos acima do etano (propano, butano etc.) podem ser
classificados como anestésicos gerais. Esta classe de substancia € capaz de provocar
depressao do sistema nervoso central, interferindo com o sistema neurotransmissor. Em
conseqii€éncia ocorrem perda de consciéncia, parada respiratéria e morte. A afinidade dos
hidrocarbonetos derivados do petréleo com o sistema nervoso rico em gordura, explica sua
acdo com anestésico.

30



Informacoes de risco e toxicidade de alguns reagentes mais comuns no laboratoério

(Chrispino 1994).
Substancia Concentracio maxima Dose letal por ingestao
permitida no ar (mg/m3)
Acetona 1200 0¢g
Acido Acético 12,3 0,5¢g
Acido Cloridrico 6,2 15¢
Acido Fluoridrico 3,6 lg
Acido Nitrico 2,4 lg
Acido Perclérico 1,2 4¢g
Acido Sulftirico 1,0 lg
Ambdnia (sol 25% p/p) 120 30 mL
Anilina 6,1 1 mL
Benzeno 3,1 lg
Butanol 120 30¢g
Ciclohexano 490 *
Cloroférmio * 10 mL
Etanol 1200 300 mL
Fenol * 2g
Formaldeido 6,1 60 mL
Hidréxido de Sédio 2,0 5¢g
Isopropanol 490 250 mL
Metanol 245 60 mL
Naftaleno 12 2g
Tetracloreto de Carbono 12 3 mL
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Secao 7

Risco de Incéndio

No laboratério a possibilidade de ocorréncia de incéndio € um risco real. Portanto é
importante ter informacdo acerca deste risco para podermos minimiza-lo. Neste contexto
devemos diferenciar o Incéndio propriamente dito e o Principio de Incéndio. O Principio
de Incéndio € a uma situacdo de ocorréncia de fogo de minimas propor¢des, embriondrio, e
que pode ser facilmente extinto pela utilizacio de um ou mais aparelhos extintores
portateis. O Incéndio € todo o fogo nao controlado pelo homem que tenha a tendéncia de se
alastrar e de destruir.

Quimica do Fogo
O fogo é a manifestacdo de uma reacdo de combustdo violenta com producao de calor e luz.
Ele € entendido como o resultado da combinacao de trés fatores:

e Combustivel
e Comburente
e Calor

Na verdade trata-se da reacdo entre o material combustivel e o comburente iniciado pelo
calor. Estes trés fatores fazem parte do que se chama de Triangulo do Fogo. E importante
compreender que para que haja a ocorréncia de incéndio ou principio de incéndio €
necessario que estes trés fatores ocorram em conjunto. Ressalte-se que a auséncia de um
dos fatores impede o alastramento do fogo.

COMBUSTIVEL

Triangulo do Fogo

Como material combustivel temos dentro do laboratdrio, principalmente, os
liquidos inflamdveis. Além deles, mas ndo com menos importancia, temos madeira,
algodao e papel, para mencionar alguns materiais. O comburente é essencialmente o
oxigénio do ar (cerca de 21%). As fontes de calor dentro do laboratério sdo as estufas,
chapas elétricas e interruptores que fornecem centelhas. Os laboratérios que trabalham
com quantidades consideraveis de liquidos inflamaveis, principalmente os volateis, devem
tomar especial aten¢do com os interruptores devido as centelhas.
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No laboratério devemos ter a preocupacdo de evitar as situacdes que levem ao
principio de incéndio e isto pode ser conseguido conhecendo-se as fontes de combustivel e
calor e evitando que elas entrem em contato, considerando que o oxigénio estd sempre
presente no ar. Algumas recomendacdes dbvias sdo:

1. Nao deixar frascos de liquidos inflaméveis préximos a chapas elétricas ou estufas

2. Ventilar sempre bem o laboratério

3. Frascos de liquidos inflamdveis ndao devem também ser deixados perto dos
interruptores

Classes de Incéndio e sua Extincao

Os incéndios podem ser classificados de acordo com o material comburente e disto
depende o método de extincao. Os incéndios Classe A sdo aqueles resultantes da queima de
materiais comuns como madeira, papel, algoddo e tecidos. Queimam em profundidade,
deixando residuos. O método de extin¢do requer o resfriamento (retirada de calor) que é
conseguido com langamento de jatos de dgua sobre o material em chamas. Os incéndios
Classe B sdo aqueles que envolvem a queima de liquidos inflamdveis como gasolina, dleos
e graxas. Queimam sé na superficie e ndo deixam residuo. O método de extingdo € o
abafamento (retirada de oxigénio). Para este fim langa-se sobre o material em chamas
substancias que liberam CO; na atmosfera em volta do material em chamas, diminuindo,
assim, a concentracdo de oxigénio. Os incéndios Classe C sdo aqueles que envolvem
equipamento elétrico energizado. O principal método de extincdo € o abafamento.
Finalmente devemos considerar os incéndios Classe D que sdo decorrentes da queima de
material piroféricos, especialmente metais como sodio, potdssio e magnésio. A sua extingao
¢ também conseguida por abafamento, mas neste caso deve-se usar material que ndo libere
CO,, pois estes metais reagem com este gas.
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Secao 8
Residuos de Laboratorio

Toda atividade laboratorial gera uma quantidade de material indesejavel. Sdo os
residuos. O seu descarte requer um tratamento especial, pois eles ndo podem simplesmente
ser lancados a rede de esgoto sem um tratamento prévio adequado. Uma diretriz a ser
adotada em todo laboratério em um primeiro momento € a de reduzir a escala dos
experimentos, diminuindo, assim, a quantidade dos reagentes utilizados. O segundo passo €
o de reutilizar estes residuos. Muitos experimentos fazem uso de solventes que podem ser
destilados ou de reagentes que permanecem integros como, por exemplo, o naftaleno e o
ciclohexano utilizados na medicdo do abaixamento do ponto de fusdo do ciclohexano.
Outra possibilidade é a de reciclar os reagentes. Muitos produtos obtidos durantes os
experimentos podem ser transformados, por reagdes quimicas, em substancias que podem
ser utilizadas novamente nos experimentos. Um bom exemplo € a determinagao de cloretos
pelo método de Mohr. Nesta prética gera-se grande quantidade de AgCl. Este material pode
ser transformado em AgNO; para nova utilizacao nas titulacdes.

Recolhimento e Classificacao

Para que os residuos de laboratério possam ser eliminados de forma adequada é
necessdrio ter-se a disposi¢do recipientes de tipo e tamanho adequados. Os recipientes
coletores devem ter boa vedagdo, ser confeccionados de material estdvel e em alguns casos
serem combustiveis. Deve-se colocar em local ventilado principalmente quando contiverem
solventes. Para se proteger de danos no transporte, ou prevenir vazamentos, € necessario se
utilizar material de amortecimento (vermiculita). Os liquidos derramados podem ser
absorvidos facilmente com uma mistura de areia, argila e carbonato de célcio. Os frascos
contendo residuos devem ser claramente rotulados, inclusive com os simbolos de risco, € o
seu armazenamento deve seguir as normas de compatibilidade expostas na Se¢ao 5.

Armazenagem
Para a estocagem dos residuos de laboratério recomenda-se que os frascos coletores
sejam classificados de acordo com a Tabela abaixo.

A Solventes orgéanicos e solucdes de substincias organicas que ndo contenham
halogénios.

Solventes organicos halogenados, ou solucdes com estes solventes.

Residuos sélidos de produtos quimicos organicos. Devem ser acondicionados em
frascos plasticos.

Solugdes salinas. Manter o pH entre 6 e 8.

Residuos inorgéanicos toxicos. Sais de metais pesados e suas solucdes.

Compostos combustiveis toxicos.

Mercitirio e residuos de seus sais inorganicos.

Residuos de sais metdlicos regeneraveis.

=TQEEZ A=

Sélidos inorgénicos.
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Métodos para o Descarte de Algumas Substancias

A seguir sdo apresentados alguns procedimentos para a eliminagdo e destruicao de residuos
laboratoriais. Procedimentos mais especificos podem ser encontrados na literatura. Muitos
dos procedimentos sugeridos abaixo sdao perigosos. Portanto faca a avaliagdo de risco antes
de sua realizacdo. Nao deixe também de consultar a literatura especializada quando
possivel.

1.

10.

HIDRETOS ALCALINOS, ALCALIMIDAS, DISPERSOES METALICAS.
Suspender em dioxano, adicionar etanol ou isopropanol lentamente, agitando, até
reacdo completa. Adicionar entdo, cuidadosamente, dgua até solucdo clara.
Neutralizar. Langar no esgoto.

HIDRETO DE ALUMINIO E LITIO. Suspender em éter, THF ou dioxano.
Adicionar acetato de etilo gota a gota até consumo completo eventualmente em
banho de gelo. Adicionar uma solucdo 4cida 2 mol/L até clarificacdo. Langar no
esgoto.

BORO-HIDRETOS ALCALINOS. Dissolver em metanol e diluir com dagua.
Adicionar etanol com agitacdo até solucdo completa e clara. Neutralizar. Lancar no
esgoto.

ORGANILITIOS, REAGENTES DE GRIGNARD. Dissolver ou suspender num
solvente inerte (éter, dioxano, tolueno). Adicionar &lcool, depois dgua, acido
2 mol/L, até clarificacdo. Lancar no esgoto.

SODIO. Adicionar em pedacos pequenos a etanol ou isopropanol, deixar repousar
até todo o metal disssolver. Adicionar dgua cuidadosamente até solucdo clara.
Neutralizar. Langar no esgoto.

POTASSIO. Colocar em n-butanol ou terc.-butanol. Dissolver com aquecimento
ligeiro, diluir com etanol e, seguidamente, dgua. Neutralizar. Lancar no esgoto.

CATALIZADORES DE HIDROGENACAO. Nunca deitar no lixo (RISCO DE
INCENDIO!!) Quantidades até 1g lavar bem em dgua corrente.

MERCURIO. Recolher para lavagem e recuperagdo. Todo aquele o que ndo puder
ser recolhido deve ser destruido com pé de enxofre ou zinco.

METAIS PESADOS E SEUS SAIS. Precipitar (carbonatos, hidréxidos sulfuretos,
etc). Filtar e recolher.

CLORO, BROMO, DIOXIDO DE ENXOFRE. Absorver em NaOH 2 mol/L, ou
amonia. Langar no esgoto.

35



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

CLORETOS DE ACIDO, ANIDRIDOS DE ACIDO, PCl;, POCl;, PCls,
CLORETO DE TIONILO, CLORETO DE SULFURILO. Adicionar com extremo
cuidado NaOH 2 mol/L ou muita dgua. Neutralizar. Lancar no esgoto.

ACIDO CLOROSSULFONICO, ACIDO SULFURICO CONCENTRADO E
FUMEGANTE, ACIDO NITRICO CONCENTRADO. Adicionar a dgua gelada
cuidadosamente com agitacdo e lentamente. Neutralizar. Lancar no esgoto.

SULFATO DE DIMETILO, IODETO DE METILO. Adicionar cuidadosamente a
amonia 50%. Neutralizar, Langar no esgoto. O material sujo deve ser lavado com
amonia a 50%.

PEROXIDOS. Reduzir com bissulfito, neutralizar. Lancar no esgoto.

ACIDO SULFIDRICO, TIOIS (MERCAPTANAS), TIOFENOIS, ACIDO
CIANIDRICO, BROMETO E CLORETO DE CIANOGENIO, FOSFINA,
SOLUCOES CONTENDO CIANETOS OU SULFETOS. Oxidar com Hipoclorito.
Por mol de mercaptana utilizar cerca de 2 litros de hipoclorito (17% CI, 9 mol de
cloro activo). 0,4 litros por mol de cianeto. Diluir. Lancar no esgoto.

HIDROCARBONETOS HALOGENADOS. Este tipo de material € usado como
solvente. Eles podem ser recuperados por destilagdo. Se misturados com solventes
nao halogenados devem ser incinerados. Quantidades menores (centenas de gramas)
podem ser destruidas por hidrélise com solugdo alcodlica de KOH.

ALCOOIS E FENOIS. Os élcoois podem ser incinerados. Os mais comuns sio
soliveis em 4gua e antes do seu langamento no esgoto podem ser diluidos. Fendis
representam um problema maior, pois sdo altamente toxicos. Ndo devem em
hipétese alguma ser langados na rede de esgoto, pois nas estacdes de tratamento de
dgua podem reagir com o cloro formando clorofendis. Pequenas quantidades podem
ser destruidas com H,0O; na presenca de um catalisador de ferro.

ETERES. O Dietileter pode ser misturado a um volume 10 vezes superior de uma
solvente com alto poNto de ebulicdo para ser incinerado. Os demais éteres nao
devem, em hipétese algumas, ser langados no esgoto.

ALDEIDOS E CETONAS. Em geral estes compostos podem ser eliminados por
incineragdo. Alguns aldeidos podem ser oxidados aos seus respectivos dcidos como
uso de solu¢do de KMnQ,. Os 4cidos sdo menos téxicos e podem ser langados no
esgoto apos diluicao.

AMINAS. Aminas podem ser incineradas. Jamais devem ser misturadas ou
acondicionadas juntamente com &cidos. As aminas aromadticas podem ser
tansformadas nos arenos correspondentes que sdo menos toéxicos. CUIDADO!! As
aminas aromaticas causam muitos efeitos adversos na hemoglobina.
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