Quimica Analitica Qualitativa

Colégio: Ateneu Santista

Curso: Técnico em Quimica

Conteuado:

. Introducéo

. Seguranca em Laborat6rios

. Equipamentos e vidrarias

. Propriedades fisico-quimicas

. Técnicas basicas utilizadas em analise quimica
. Reac6es Quimicas

. Analise Qualitativa de cations e anions

~NOoO ok, WNPRE

Professorai Andalia Christina Pereira Caires




ANALISE QUIMICA - Teoria

2.1.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.2.

5.1.
5.2.
5.3.

6.1.
6.2.
6.3.

7.1
7.2.
7.3.
7.4.

indice

Introducdo a Quimica Analitica
Seguranga em laboratdrio Quimico
Regras basicas de Seguranca
Riscos

Prevencao de Acidentes

Equipamentos, materiais e vidrarias de laboratorio

Finalidade, manuseio e uso

Técnicas de limpeza de materiais
Leitura de vidrarias de laboratério
Calibracao de equipamentos volumétricos
Propriedades Fisico-Quimicas
Densidade

Solubilidade

Técnicas de separacao e Anélise Quimica
Separacédo de misturas heterogéneas
Separacédo de misturas homogéneas
Técnicas béasicas de laboratdrio
Reac¢des Quimicas

Equacéo quimica

Ocorréncia de reagdes quimicas
Classificacao de reacdes quimicas
Anélise Qualitativa de céations e anions
Andlise de cations

Anélise de anions

Andlise de organicos

Teste de chama

Referéncias Bibliogréaficas

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

NUOUUIUTOUARRRRWWWNNNNNEERE oG NN W
OOROMNPRPOOCOONOONPDITOORWN WW

Pagina 2 de 55



ANALISE QUIMICA - Teoria

1. Introducgéo a Quimica Analitica

O estudo da Quimica pode ser didaticamente dividido em varios capitulos, como Geral,
Inorgéanica, Organica e Analitica. Da mesma forma podemos dividir a Quimica Analitica em
outros dois capitulos que se denominam Quimica Analitica Qualitativa e Quimica Analitica
Quantitativa.

E a Quimica Analitica Qualitativa nosso objetivo neste trabalho, onde iremos apresentar con-
ceitos e técnicas Uteis aos estudantes de quimica.

A Quimica Analitica Qualitativa tem como objetivo principal identificar os elementos
constituintes de uma substancia pura ou de uma mistura de varias substancias

E este guia pratico tem como objetivo apresentar conceitos e métodos pelos quais pode-se
identificar os elementos componentes de uma substancia pura ou em uma mistura de
substancias.

O que é a ciéncia chamada Quimica?

O homem sempre lidou com a quimica e no principio existia o interesse por parte de algumas
pessoas em entender o que acontecia com as substancias. Eram chamados de alquimistas e
realizam experimentos quimicos sem um embasamento cientifico. Com o desenvolvimento
dos conhecimentos estabeleceram-se os fundamentos da quimica. Como € uma ciéncia
experimental todos os conceitos quimicos ja desenvolvidos e os que forem desenvolvidos
devem ter um critério cientifico, sempre tendo como ponto inicial uma experiéncia e depois a
generalizacdo do fato em forma teorica, normalmente chamada lei. Na figura 1 temos um
diagrama deste processo pode ser visto a seguir

Figura 17 Diagrama para elaboracdo de uma lei
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2. Seguranca em laboratério Quimico

2.1.Regras bésicas de Seguranca

Um laboratoério de quimica normalmente € um local que desperta a curiosidade e as pessoas,
mas também contem uma grande variedade de reagentes, vidrarias e equipamentos elétricos
gue se mal utilizados podem se tornar causa de acidentes. Aqueles que se utilizam do
laboratério deve estar sempre atento para evitar qualquer tipo de problema. Para isto foram
criadas algumas regras basica de seguranca que se aplicam a qualquer laboratorio, a

saber:

a) Nunca trabalhe sozinho em um laboratorio, se acontecer alguma coisa néo tera o auxilio
de ninguem.

b) Dentro do laboratério deve-se ter atitudes responsaveis e prudentes. Nao misture material
de laboratorio com seus pertences pessoais.

c) Na&ao é permitido dentro do laboratério o uso de bermudas, sandalias e chinelos. Utilizar
sempre o avental, calgcado fechado e 6culos de seguranca. Conforme o servico a ser
executado outros equipamentos de seguranca proprios devem ser utilizados.

d) N&o use lentes de contato no laboratério, pois podem ser danificadas por vapores de
produtos quimicos, causando lesGes oculares graves. Cabelos longos devem ser
amarrados.

e) E proibido fumar ou comer no laboratério. Nunca coloque nenhum alimento nas bancadas,
armarios, geladeiras e estufas dos laboratorios. Nunca utilize vidraria de laborat6rio como
utensilio doméstico.

f) Procure sempre ter informacdes sobre a experiéncia, as propriedades fisicas e a
toxicidade dos reagentes a serem utilizados. Antes de utilizar qualquer reagente, leia seu
rétulo, verificando os riscos existentes.

g) Nunca deixar frascos de reagentes abertos e evitar contamina-los.

h) Afaste qualquer produto ou material, antes de utilizar alguma chama.

i) Evitar qualquer contato dos reagentes com a pele e olhos. Caso ocorra lava-los
imediatamente com agua em abundancia, exceto quando o produto quimico for o acido
sulfurico, neste caso a utilizacdo de agua ira provocar queimadura. Com acido sulfarico é
necessario a sua neutralizacdo com uma solucéo de carbonato.

j) Existindo a formacao de gases ou vapores, utilizar a capela

k) Evitar improvisagdes, na duvida procurar pessoas mais experiente

[) Ao utilizar equipamentos elétricos, verificar a voltagem correta

m) Ao termino do trabalho, arrumar a bancada e lavar o material utilizado, feche todas as
gavetas e porta que abrir, mantenha as bancadas limpas e organizadas

n) Qualquer fato estranho ou incidente, comunicar ao responsavel pelo laboratorio.

0) Certifigue-se da localizacédo e funcionamento dos equipamentos de segurancga coletivos:
extintores de incéndio, lava-olhos e chuveiros de emergéncia e da saida de emergéncia.

p) Na&o pipete nenhum tipo de produto com a boca, use sempre a pera nesta atividade.

g) N&o leve as méos a boca ou aos olhos quando estiver manuseando produtos quimicos.
Lave cuidadosamente as maos com bastante agua e sabao, antes de sair do laboratério.

r) Nao se exponha a radiacdo UV, IV ou de luminosidade muito intensa sem a protecao
adequada (6culos com lentes filtrantes).

s) Faca uma limpeza prévia, com agua, ao esvaziar um frasco de reagente, antes de coloca-
lo para lavagem.

t) Rotule imediatamente qualquer reagente ou solucao preparados e a amostras cole-tadas.

u) Retire da bancada os materiais, amostras e reagentes empregados em um determi-nado
experimento, logo apds o seu término. Jogue papeéis usados e materiais inser-viveis na
lata de lixo somente quando ndo representar risco para as pessoas ou meio ambiente.

v) Limpe imediatamente qualquer derramamento de produtos quimicos. Proteja-se, se

necessario, para fazer esta limpeza e utilize os materiais e procedimentos adequados.
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w) Em caso de davida sobre a toxicidade ou cuidados especiais a serem tomados com o
produto, entre em contato com o professor ou o técnico responséavel do laboratorio.

X) Em caso de derramamento de liquidos inflamaveis, produtos téxicos ou corrosivos, tome
as seguintes providéncias:
1 interrompa o trabalho,
1 avise as pessoas proximas sobre o ocorrido,
1 solicite ou efetue a limpeza imediata,
1 alerte o professor ou o técnico responsavel do laboratério,

2.2.Riscos
Chamamos de risco todo perigo ou possibilidade de perigo, onde existe a probabilidade de
termos uma perda ou de causar um dano.
O risco € avaliado com base na probabilidade de exposicdo e consequiéncia detectada pela
exposicao. A identificacdo do risco é uma das atividades primordiais a ser feita antes de iniciar
uma atividade. A partir desta identificacdo € que podemos avaliar a extensdo do mesmo, e es-
tudar a melhor maneira de prevenir e controlar o mesmo.
Os riscos sdo identificados pela natureza do agente causador (quimico, fisico, biolégico, etc.),
sua caracteristica fisica (gas, liquido, vapor,etc.), pela forma com que pode entrar em contato
com a pessoa(inalacdo, pele, ingestao, etc.) e pelo efeito que a exposicdo do mesmo pode
causar ( les@es fisicas, envenenamento, asfixia, cancer, irritacéo, etc.)
a) Riscos Quimicos i sdo os oriundos de do contato com produtos quimicos irritantes,
venenosos, cancerigenos, toxicos, etc.
b) Riscos Fisicos - sdo os riscos onde a natureza do agente é uma propriedade fisica:
ruido, radiacdo, temperatura, vibracao, frio, umidade, etc.
c) Riscos Biologicos i sao os riscos onde o0 agente causador € um microorganismo: vi-
rus, bactéria, parasita, fungos, etc.
d) Riscos Ergométricos i sdo os decorrentes de posicionamentos incorretos durante a
execucao de atividades.
e) Riscos de Acidentes T séo os decorrentes de condi¢des inseguras ou de um ato inse-
guro praticado durante a execucédo das atividades

2.2.1. Mapa derisco

Mapa de risco é uma representacao grafica que serve para representar todos 0s riscos exis-
tentes em um local de trabalho. Ele € elaborado com base na planta do local e leva em conta
também a magnitude do risco existente, ou seja, se a probabilidade do risco é alta, média ou
baixa. Sao levados em consideragcédo na elaboracdo do mapa de risco todos os fatores capa-
zes de acarretar prejuizos a saude dos trabalhadores: acidentes e doencas de trabalho. No
mapa de risco alem da descricdo do risco tem-se também nocdo da magnitude do mesmao,
pois dependendo do tamanho com que ele é representado graficamente, tem-se nocéo se o
mesmo é grande médio ou pequeno. Alem da identificagdo dos riscos existentes no local ana-
lisado propicia o fornecimento de medidas preventivas de controle. Na tabela 1 sdo descritos
0S principais riscos existentes num laboratorio.
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RISCO

Agentes
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Figura 2 i Mapade risco de um laboratorio
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Fonte - http://protecaoradiologica.unifesp.br/download/GerRrisLab.pdf
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2.2.2. Incompatibilidade de reagentes quimicos

Outra coisa que deve ser levada em consideragdo num laboratorio quimico é a armazenagem
dos reagentes utilizados. O conhecimento de cada produto quimico e de suas caracteristicas
devem ser considerados na hora de armazena-los. Por regra ndo é permitido a armazenagem
de produtos quimicos incompativeis, de modo que esta incompatibilidade deve ser levada em
conta na estocagem dos reagente.Chamamos de incompatibilidade entre produtos quimicos,
a condicao na qual determinados produtos se tornam perigosos quando manipulados ou ar-
mazenados proximos a outros, com 0s quais possam reagir, criando condic&o de risco de um
acidente.

Os agentes oxidantes sdo 0s mais perigosos, pois durante uma reacao quimica fornecem oxi-
génio, um dos elementos necessarios a formacao do fogo. Em determinadas circunstancias o
suprimento de oxigénio pode ser muito elevado, provocando um forte desprendimento de ca-
lor, e por consequéncia uma explosdo. Se forem guardados proximos a produtos com-
bustiveis, e por uma razdo qualquer, os dois entrarem em contato, existe uma probabilidade
muito elevada de que ocorra um incéndio ou até uma explosao.

Na tabela 2 estdo relacionados os reagentes quimicos com suas respectivas incompatibili-

dades.

Tabela 27 Incompatibilidade de alguns reagentes quimicos

Reagente

Incompativel com

Acido Acético

Acido Crémico, Acido Perclérico, peroxidos, permanganatos, Acido Nitrico, Eti-
leno Glicol.

Acetileno

Cloro, Bromo, Fltor, Cobre, Prata e Mercdurio.

Acido Sulfarico

Cloratos, percloratos, Permanganato de Potassio e os sais correspondentes de
Litio, Sadio, etc.

Acido Nitrico

Acido Cianidrico, anilinas, 6xidos de cromo VI, Sulfeto de Hidrogénio, liquidos e
gases inflamaveis, Acido Acético, Acido Crémico.

Acido Perclérico

Anidrido Acético, alcodis, Bismuto e suas ligas, papel e madeira.

Alquil Aluminio

Agua.

Amonia Anidra

Mercurio, Cloro, Hipoclorito de Célcio, lodo, Bromo, Acido Fluoridrico

Anilina

Acido nitrico, Peroxido de Hidrogénio.

Bromo e Cloro

Benzeno, Hidroxido de Amoénio, Benzina de petréleo, Hidrogénio, Acetileno, Eta-
no, Propano, butadienos, pés metdlicos.

Carvao ativo

Dicromatos, Permanganatos, Acido Nitrico, Acido Sufurico, Hipoclorito de Célcio.

Cianetos

Acidos.

Cobre metalico

Acetileno, Perdxido de Hidrogénio

Cloratos e Percloratos

Sais de amoénio, acidos, metais em pd, matérias organicas particuladas, combus-
tiveis

Fésforo Enxofre, compostos oxigenados, cloratos, percloratos, nitratos, permanganatos.
Hidrocarbonetos Acido crébmico, Fluor, Cloro, Bromo, perdxidos.
lodo Acetileno, Acido Fulminico, Aménia.

Liquidos inflaméveis

Acido Nitrico, Nitrato de Aménio, Oxido de Cromo VI, perdxidos, Flior, Cloro,
Bromo, Hidrogénio.

Mercurio

Acetileno, Acido Fulminico, Aménia.

Metais Alcalinos (Sddio,
Potéssio, Litio)

Agua, halogenetos de alcanos, halogéneos, Tetracloreto de Carbono, Anidrido
Carbébnico.

Nitrato de Amonio

Acidos, p6s metalicos, liquidos inflaméaveis, cloretos, Enxofre, compostos organi-
cos em pé.

Oxido de Cromo VI

Acido Acético, Anilina, Cobre, Cromo, Ferro, liquidos inflamaveis, sais metalicos,
compostos organicos em po, Nitrometano, metais em pé.

Prata metalica

Acetileno, Acido Tartérico, Acido Oxalico, compostos de amonio

Peréxido de Hidrogénio (a-
gua oxigenada)

Alcoois, Anilina, Cobre, Cromo, Ferro, liquidos inflaméaveis, sais metélicos, com-
postos organicos em po,Nitrometano, metais em pé

Peréxido de Sédio

Acido acético, Anidrido acético, Benzaldeido, Etanol, Metanol, Etilenoglicol, Ace-
tatos de Metila e de Etila, Furfural.

Permanganato de potassio

Glicerina, Etilenoglico, Acido Sulfarico, Benzaldeido.
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Os produtos quimicos devem ser estocados em uma area especifica, previamente designada
para isto, sendo aconselhavel a obediéncia de alguns pontos de organizacao:

a) Listagem i deve-se efetuar uma lista com todos os produtos quimicos em estoque. E
recomendavel manter-se um controle sobre este estoque, mantendo-se um estoque
minimo necessario para suprir as necessidades do laboratério.

b) Riscos reativos i produtos quimicos que reagem entre si, ndo podem ser estocados
em lugar fechado e proximo, e sempre observando a incompatibilidade entre eles.

c) Rotulos i todos os frascos de produtos quimicos devem estar rotulados, sendo que no
mesmo deve ter informacdes de seus riscos e prazo de validade.

d) Quantidade - recipientes contendo grandes quantidades de um produto quimico, de-
vem ser guardados ao nivel do solo, para evitar que 0 mesmo venha a sofre queda de
certa altura, ocasionando acidentes.

e) Vazamentos i utilizar sempre bandejas ou recipiente apropriado para conter possiveis
vazamentos dos produtos quimicos

f) Prateleiras i devem ser firmes

O local de armazenamento deve ser mantido sempre limpo, arejado e organizado a fim de evi-
tar risco de acidentes. Deve-se ter um cuidado especial com determinados reagentes quimi-
COs gue necessitam ser guardados sob refrigeracéo

Reagentes que absorvam umidade devem ser mantidos em dessecador, para evitar a sua de-
gradacdo,que devem conter em seu interior silicagel em perfeitas condi¢do de utilizacédo, o
gue pode ser observado pela sua coloracao azul. Com o passar do tempo a silicagel absorve
agua e sua cor vai mudando para um tom rosado. Quando isto for observado, deve-se trocar
a mesma por uma nova, e recupera-la através da secagem da agua absorvida em estufa.

2.3.Prevencédo de Acidentes

2.3.1. Manuseio de vidraria

As vidrarias de laboratério sdo em geral composta de vidro borosilicato, que € uma mistura
sintética de 6xidos semelhantes ao vidro comum, com a adi¢cdo de 12% de 6xido de Boro
(B2O3). Esta composicdo faz com este vidro, tenha uma boa resisténcia quimica, mecénica e
térmica, e que o mesmo tolere variacbes bruscas de temperatura.

Em quase todas as atividades desenvolvidas dentro de um laboratério quimico, envolve
sempre a utilizacdo de uma vidraria, de forma que € comum termos acidentes no manuseio da
mesma. Para prevenir acidentes temos que tomar os seguintes cuidados:

a) Nunca utlizar material de vidro que esteja trincado, ou que apresentar alguma
irregularidade. Antes de iniciar o trabalho, deve-se inspecionar visualmente a vidraria,
caso haja alguma trinca, a mesma deve ser descartada.

b) Deve-se usar luvas de pelica ou de malha metalica e 6culos de seguranca sempre que:

1 Atravessar ou remover tubos de vidro ou termdémetros em rolhas de cortica ou
borracha;

1 Remover tampas de vidro emperradas ou cacos de vidro;

1 Montagem de equipamentos

c) Deve-se sempre usar luvas de Grafatex ou de Kevlar ou pingas quando for manusear
vidrarias que estejam quentes.

d) Deve-se colocar os frascos quentes sempre sobre uma placa refrataria, nunca deixar
diretamente na bancada de marmore, pois como a mesma é mais fria pode-se ter um
choque térmico, o que podera provocar a quebra do vidro.

e) Nunca aqueca liquidos em recipiente de vidro diretamente na chama do bico de
Bunsen. Utilize sempre neste caso a tela de amianto.
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f) Deve-se utilizar luvas e protetor facial quando agitar solventes volateis em frascos
fechados. Neste caso deve-se agitar e periodicamente parar e destampar para que a
presséao interna do frascos e iguale a presséo externa.

2.3.2. Montagens de aparelhagens de vidro

No laboratorio havera algumas situacbes onde se faz necessario a montagem de
aparelhagem de vidro e introducdo de rolhas em tubos de vidro. Para estas atividades
algumas recomendag0des deverdo ser obedecidas:

a) Nas operacfes de montagem nunca devemos submeter o vidro a forcas excessivas,
pois este ndo possui flexibilidade e pode vir a quebrar.

b) Na montagem de aparelhos de vidro na introducéo de rolhas em tubos de vidro, deve-
se utilizar 6culos de protecéo, luvas, e envolver o tubo em um tecido para obter maior
protecao.

c) Cantos vivos de tubos de vidro devem ser eliminados, polindo-o na chama de um bico
de Bunsem.

d) Antes de introduzir o tubo na rolha, lubrifique com agua ou um pouco de 6leo vegetal.

e) Para evitar tensées na montagem de vidrarias € necessario manter-se o alinhamento
dos tubos de conexéao entre os diversos frascos, utilizando garras revestidas de PVC.

f) N&o deve-se submeter a vidraria a apertos excessivos pois a mesma podera sofrer
guebras quando aquecidas.

2.3.3. Aquecimento de liquidos

Durante os trabalhos efetuados num laboratério existem varias situacdes onde se faz neces-
sario 0 aquecimento de liquidos, é recomendavel que a utilizagcdo dos seguintes procedi-
mentos;

a) Efetuar aquecer liquidos em chapas de aquecimento elétrico ou em banho Maria. O
aguecimento em banho Maria é uma operacéo tranquila, pois 0 mesmo é feito de uma
forma branda, sendo utilizado preferencialmente com liquidos inflamaveis com ponto
de ebulicdo inferior a 100°C. As chapas elétricas requerem um cuidado maior para que
a temperatura recomendada ndo seja ultrapassada, e o recipiente de vidro a ser utili-
zado no aguecimento, deve ter uma superficie menor do que a chapa de aquecimento

b) Onde a presenca da agua tem que ser evitada, utiliza-se banho seco de areia ou cha-
pas ou mantas elétricas.

¢) Quando houver a necessidade de aquecer tubos de vidro em bico de Bunsen, deve-se
fazer o mesmo de forma branda e com a boca do tubo colocada em direcdo oposta ao
operador. A chama devera manter contato somente onde tem liquido para evitar supe-
raquecimento e quebra do tubo devido a choque térmico.

d) As operacdes de evaporacdo devem ser feitas em capelas e com acompanhamento
constante para que ao final do aquecimento o recipiente seja removido da chapa elé-
trica, pois podera haver precipitacdo dos sélidos dissolvidos e se perder a analise, ou
se houver a total secagem do liquido, pode-se trincar o recipiente de vidro.

2.3.4. Manuseio de reagentes quimicos

Antes de utilizar um reagente quimico é necessario conhecer 0s riscos que este reagente tem.
Assim é recomendéavel sempre antes de manuseéa-los ler as informa¢des de seguranca do
mesmo. Isto pode ser feito através da sua respectiva FISPQ (Ficha de Informacédo de
Seguranca de Produto Quimico), da informagcfes contindas no proprio rétulo do
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reagente.Conhecendo as informacdes planejar as operac¢des quanto ao local apropriado para
manipulacdo do mesmo e uso de EPI’s.
Como recomendacfes basicas temos:
a) SO manipule produtos corrosivos usando uvas de PVC.
b) N&o jogue produtos quimicos concentrados diretamenta na pia.
c) N&o manipule liquidos inflamaveis préximos de fonte de aquecimento.
d) Guarde frascos contendo liquidos inflaméveis e/ou volateis em geladeira.
e) Ao fazer uma diluicdo de um &cido, acidione vagorosamente sempre o produto na agua
e nunca o contrario.
f) Na&o utilize espatula de metal para manipulacéo de peroéxido.
g) Nao retorne ao frasco original qualquer quantidade de perdxido, ou compostos
formadores de peréxidos nao utilizaveis.
h) N&o resfrie solu¢cdes com peroxido abaixo da temperatura de congelamento
i) Quando houver necessidade de montagem de equipamentos, onde haja o
desprendimento de gases, teste todas as valvulas e conecc¢des para ver se nao existe
vazamentos.
}) SO manipule produtos toxicos dentro de uma capela
k) Havendo qualquer sintoma de intoxicacdo, interrompa imediatamente o trabalho e
informe ao responséavel pelo laboratorio.
[) Gelo seco e nitrogénio liquido devem se manipulados com cuidado, e deve-se usar
luvas na sua manipulagao.
m) Adicione o gelo seco vagarosamente no liquido refrigereante, para evitar projecoes.
n) Nao derrame nitrogénio liquido sobre mangueiras de borracha, pois as mesmas
facardo quebradicas e poderdo provocar acidentes.
0) Usar a capela sempre que houve necessidade de aquecer liquidos inflamaveis. A
capela so oferecerda maxima protecéo se for utilizada de forma adequada portanto:
1 Nunca inicie um trabalho sem que o sistema de exaustdo esteja ligado e o piso e
janelas estejam limpos.
71 Deixe na capela s6 o material necessario para o desenvolvimento da andlise a ser
realizada, ela ndo deve ser um local de estocagem de produtos quimicos.
91 Durante os trabalhos mantenha a janela com a abertura minima possivel, para pos-
sibilitar o funcionamento adequado do sistema de exaustéo.
1 Periodicamente verifigue se o sistema de exaustdo esta funcionando conforme o
recomendado
Todo laboratério que trabalhe com reagentes e solventes, tem um perigo em potencial a
saude. Deste modo a primeira atividade a ser desenvolvida é conhecer as propriedades dos
produtos quimicos a serem utilizados. Isto pode ser feito, através das informacdes contidas na
propria embalagem do reagente, no catadlogo de fornecedores dos mesmos,na literatura e
pela Ficha de Informacéo de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ), que deve sempre estar
disponivel no laboratorio.
O diamante de Hommel é uma outra simbologia bastante aplicada em varios paises, no
entanto sem obrigatoriedade. Diferentemente das placas de identificacdo, o diamante de
HOMMEL néao informa qual é a substancia quimica, mas indica todos os riscos envolvendo o
produto quimico em questdo. Os riscos representados no diamante de Hommel séo os
seguintes:
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Figura 3 - Diamante de Hommel

Inflamabilidade

Riscos a

Saude Reatividade

Riscos
Especificos

Vermelho i Inflamabilidade: Azul - Perigo para Saude:

4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis, materi- 4 - Produto Letal

ais pirotécnicos 3 - Produto severamente perigoso

3 - Produtos que entram em ignigcdo a temperatura 2 - Produto moderadamente perigoso
ambiente 1 - Produto levemente perigoso

2 - Produtos que entram em ignicdo quando aquecidos 0 - Produto n&o perigoso ou de risco minimo
moderadamente

1 - Produtos que precisam ser aquecidos para entrar

em igni¢ao

0 - Produtos que ndo queimam

Amarelo - Reatividade: OXY i Oxidante Forte
4 - Pode explodir ACID i Acido Forte
3 - Pode explodir com choque mecéanico ou calor ALK - Alcalino (Base) Forte
2 - Reac&o quimica violenta COR _ - Corrosivo
1 - Instavel se aquecido W - N&o misture com agua
071 Estavel

Branco - riscos especificos:

Exemplo 1: Diamante de Hommel da Acetonitrila
Conclui-se que € um produto:

a) Inflamabilidade (3) - que entra em igni-
cao a temperatura ambiente ( seu ponto
de fulgor é abaixo 38°C), € um

b) Risco a saude (2) - € moderadamente
perigoso a saude,

c) Reatividade (0) 7 é estavel,

d) Riscos especificos - nédo tem.

2.3.5. Operagbes com equipamentos elétricos
Os equipamentos elétricos devem estar com aterramento e sempre que possivel a rede elé-
trica deve estar estabilizada.
a) SO opere equipamentos elétricos quando fios, tomadas e plugues estiverem em perfei-
tas condigdes, e o fio terra estiver ligado.
b) Antes de ligar o equipamento verificar se a voltagem do mesmo corresponde a volta-
gem da tomada a ser utilizada.
c) Na&o instale nem opere equipamentos elétricos sobre superficies umidas.
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d) Verifique periodicamente a temperatura do conjunto plugue - tomada. Caso esteja fora
do normal desligue o equipamento e comunique ao responsavel do laboratério.

e) Remova frascos de produtos inflamaveis da proximidade onde for utilizar equipamentos
elétricos.

2.3.6. Operagbes com muflas e chapas de aquecimento

a) Nao deixe chapa ou mufla aquecidas sem o aviso de que as mesmas estao quente.

b) N&o ligue chapas ou mantas de aquecimento que apresentarem residuos sobre suas
superficies. Remova-os cuidadosamente e deixe secar antes de utilizar as mesmas.

c) Nao abra a porta da mufla de modo brusco se a mesma estiver aquecida.

d) Para introduzir ou remover cadinhos em uma mufla € necessario o uso de pin¢cas meta-
licas de cabo longo, protetor facial, luvas de material resistente a altas temperaturas,
aventais e se necessario protetores de braco.

e) Nunca coloque na mufla quantidade excessiva de material, pois h& possibilidade dos
cadinhos baterem uns nos outros e o conteudo do mesmo vir a cair dentro da mufla.

f) N&o evapore liquidos nem queime 6leos em mufla.

g) Para calcinacao utilize somente cadinhos e capsulas de porcelana resistentes a altas
temperaturas.

2.3.7. Operacdes com gases sob presséo

O uso de gases pressurizados é muito comum nos laboratérios. Estes gases sao
armazenados em cilindros, que sdo especialmente fabricados para este esta funcdo. Ha
varios tipos de cilindros, dependendo do gas contido no mesmo. Existem algumas regras que
devemos obedecer para 0 manuseio correto de cilindros contendo gases pressurizados:

a) Ao manusear o cilindro deve-se verificar a sua cor para identificar a natureza do gas
contido nele

b) Nunca fume nas proximidades das instalacfes!, nem provoque faiscas ou fogo perto
dos cilindros de gases.

c) Sempre utilizar luvas protetoras, calcados de seguranca com biqueiras de aco e 6culos
de seguranca, eles foram projetados por especialistas para proteger sua saude.

d) Nunca manuseie os cilindros com as méos sujas de graxa ou 6leo, nem exponha os
cilindros a altas temperaturas.

e) Mantenha o capacete protetor da valvula atarraxado quando ndo estiver em operacao,
nem movimente um cilindro sem seu capacete. Utilize carrinhos com correntes que
permitam prender os cilindros durante o transporte

f) Nunca utilizar toda a carga do cilindro deixar sempre de duas a trés libras, para que
nao haja a contaminacéo interna do cilindro.

g) Ao término da utilizacdo de seu cilindro de gas, feche as véalvulas do mesmo e
descarregue por completo a sobra que possivelmente esteja nas mangueiras.

h) Observar sempre o teste hidrostatico dos cilindros (validade do cilindro, dia/més/ano)
gue, deverdo seguir e obedecer as normas vigentes de acordo com o0 gas e o tipo de
cilindro em questao.

i) Na&o icar ou transportar pelo capacete em nenhuma hipétese os cilindros de gases,
sempre usar um carrinho adequado para o transporte do mesmo.

]) Nao descaracterizar os padrbes de pintura dos cilindros que seguem as normas
brasileiras de identificacdo de gases industriais ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas).

k) Ter sempre em maos a FISPQ (Ficha Individual de Seguran¢ca do Produto Quimico)
dos gases sendo utilizados.
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) Em caso de davidas, ndo exite em contactar seu fornecedor de Gas, ele tem total
condi¢cBes de sanar todas suas duvidas.
Os cilindros de gases devem ser armazenados em local apropriado, uma estacédo de gases,
conforme indicado na figura 4.

Figura 4 - Estacao de gases

. Cobertura

. Separacao do ambiente externo
Par etatleo dqicC®

. Extintor de incéndio

. Correntes de Fixacao
Identificagcdo dos gases e seus
riscos

. lluminacédo a prova de exploséo,
para gases combustiveis

L)
o

: 4
SSONYY :4
86000

OUAWNE

£

X

e
\l

Gas
inflamavel inerte  oxidante

a) Acondicione os cilindros por tipo de gas;

b) Mantenha-os com seus capacetes, em posicao vertical e amarrados com correntes;

c) Separe os cilindros contendo combustiveis (ex.: hidrogénio, acetileno) dos cilindros
contendo oxidantes (ex.: oxigénio) a distancia minima de oito metros;

d) Mantenha os cilindros cheios separados dos vazios;

e) Na&o remova os sinais de identificacdo dos cilindros (rétulos, adesivos, etiquetas,
marcas de fabricacao e testes).

f) N&o fume na area de armazenamento de cilindros;

g) Na&o permita o manuseio dos cilindros por pessoal sem pratica;

h) Em areas externas, mantenha os cilindros sem local arejado, coberto e seco, longe
de fontes de calor e ignicao;

i) Mantenha equipamentos de seguranca proximos da area de estocagem

3. Equipamentos,materiais e vidrarias de laboratdrio

Em funcdo das necessidades de analises, os quimicos desenvolveram uma grande
guantidade de equipamentos e apetrechos que séo utilizados no dia a dia de um laboratorio
quimico. Portanto ha necessidade de conhecé-los e saber em quais trabalhos serdo
utilizados.

3.1.Finalidade,manuseio e uso
Na tabela 3 apresentamos os diversos equipamentos, materiais e vidraria utilizados
comumente num laboratério quimico.
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Tabela 31 Equipamentos, materiais e vidrarias

Nome

Tipo

Figura

Agitador
magnético com
aguecimento

Equipamento

Finalidade

Agitador
mecanico

Equipamento

Utilizado no preparo de solucdes e
em reacdes quimicas quando se faz
necessario uma agitacédo constante
(com o auxilio de barra magnética
peixinho) e/ou

aguecimento.

Utilizado quando se necessita cons-
tante agitacdo no preparo de uma
solucao ou em uma determinada
reacao quimica.

Balanca analitica

Equipamento

Balanca semi
analitica

Equipamento

Aparelho utilizado para efetuar pesa-
gens de reagentes e substancias
com precisdo de 4 a 5 casas apés a
virgula.

Banho termostati-
zado

Equipamento

Aparelho utilizado para efetuar pesa-
gens de reagentes e substancias
com precisdo de 3 ou menos casas
apos a virgula.

Bomba a vacuo

Equipamento

Através de um controle digital, con-
segue-se manter constante a tempe-
ratura do meio necessaria para
determinadas reacdes.

Utilizada em algumas reagfes quan-
do se deseja providenciar uma filtra-
¢ao em que o produto interessado

é a parte sélida, isenta de agua.

Centrifuga

Equipamento

Utilizada para acelerar a decantagéo
(sedimentacao) de materiais.

Destilador de
agua

Equipamento

Desumidificador
de ar ambiente

Equipamento

utilizado para a producdo de agua
destilada.

Equipamento utilizado principalmente
em laboratérios analiticos, onde a
presenca de umidade se apresenta
como um fator adverso no funciona-
mento de determinados equipamen-
tos de andlise e também como um
possivel interferente nas analises a
serem feitas.
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Nome Tipo Figura Finalidade

Utilizada para cultura bacterioldgica,

Estufa Equipamento e
esterilizagdo e secagem.

Equipamento utilizado em reag8es
orgénicas que envolvem extracdo de
solventes, dentre outras finalidades.

Evaporador

rotativo Equipamento

Utilizadas como pecas de fixagdo no
suporte universal sozinhas ou em
conjunto com outras pegas.

Manta Equipamento

Utillizado para a visualizagdo do ar-
ranjo molecular de determinadas
substancias. Apresenta outras finali-
dades que sdo reservadas as outras
areas da ciéncia.

Microscopio Equipamento

A mufla € um aparelho que produz
altas temperaturas. E utilizada na
calcinacdo de substancias por aque-
cimento até 1800°C.

Mufla Equipamento

Usado para medir a concentracdo
dos ions hidrogénios presentes em
uma solucdo, ou seja, para medir o
pH da solucéo

pHmentro Equipamento

usados na trituracéo e pulverizacdo e
homogeneizacdo de mistura de
solidos

Almofariz e pistilo Material

Empregado como suporte do funil de
filtracdo simples ou do funil de sepa-
racéo de liquidos ndo misciveis

entre si.

Anel ou argola Material

Barras
magnéticas Material
( peixinhos)

Utilizadas quando se deseja constan-
te agitacdo de uma solugcédo ou rea-
¢ao quimica.
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Nome

Tipo

Figura

Finalidade

Bico de Bunsen

Material

Escova

Material

aparelho ligado ao gas que serve
para o aquecimento de matérias nao
inflamé&veis. Possui em sua base um
regulador de entrada de ar para
controlar o tipo de chama, impedin-
do a entrada de ar. Quando a chama
se torna amarela e relativamente fria,
a combustdo € incompleta.
Aumentando a entrada de ar, a
chama muda para azul, mais quente.
Pode-mos distinguir trés zonas na
chama:

Zona neutra i regido proxima da
boca do tubo, nela n&o ocorre
combustdo do gas e fria.

Zona redutora 7 fica acima da zona
neutra e forma uma pequena oval,
nela se inicia a combustdo do gas,
sendo pouco quente

Zona oxidante- compreende toda a
regido externa da chama, e muito
quente podendo atingir temperaturas
de 1100°C.

O bico de bunsen pode muitas vezes
ser substituido pela chapa de
aqguecimento, que normalmente é
elétrica.

Espétulas

Material

Utilizada na lavagem das vidrarias
apos os procedimentos laboratoriais.

Estante ou
suporte

Material

Utilizada para auxiliar na transferén-
cia de substancias soélidas em seus
diversos tamanhos. Sao encontradas
em aco inoxidavel, porcelana, niquel,
plastico e
madeira.

Fio de cobre

Material

serve para colocar tubos de ensaio

Garra de balao

Material

Utilizado diretamente na chama do
bico de Bunsen quando se deseja
submeter um reagente sélido a apre-
ciacdo de coloracao.

Garra de bureta

Material

Usado para sustentar aparelhagens
de vidro como, por exemplo, baldo
de fundo redondo, erlenmeyer, etc.

Peca utilizada para segurar a bureta
no suporte universal
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Nome Tipo Finalidade
Garra de . usa~da para prender condensador,
Material balGes, erlenmeyer e etc.
condensador
Mufa Material Utilizada como peca de fixacdo no
suporte universal.
Papel de filtro Material Utilizado em processos de filtracao
comum ou a vacuo.
Pera de succao Material Utilizado para auxiliar nos procedi-
mentos de pipetagem.
Utilizadas como pecas de fixacdo no
Garras de fixacdo Material suporte . .
universal sozinhas ou em conjunto
com outras pegas.
As pincas sdo usadas para pegar
Pinca Material material solido. Existem varios tipos
e aplicacdes.
Pinca de madeira Material uuhzqda para prender_ 0 ftubo de
ensaio durante o aquecimento
5 — -;-" d ioul bi
Pinca metélica Material (=~ ¢ usada —para manipular - objetos
" guentes
&
utilizadas para reduzir ou impedir a
Pincas de Mohr e . Mohr passagem de gases ou liquidos em
Material L
de Hoffmann e tubos flexiveis
"~ Hoffmann
Pisseta ou frasco _ usada} para a lavagem de materiais
Material através de jatos. Pode se utilizar

lavador

agua, alcool ou outros solventes.
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Nome Tipo Finalidade
Utilizada juntamente com capilares
Placa de toque Material em atividades praticas que envolvam
cromatografia por camada delgada.
Equipamento utilizado para ajustar a
altura de uma
Plataforma eleva- determinada vidraria ou outro objeto
téria Material ao conjunto de materiais que seréo
(Amacaco utilizados em uma determinada
reacdo quimica (destilacéo, eletrdli-
se, etc.).
Usado para 0 armazenamento e
Reservatorio de consequente distribuicdo nas pisse-
Agua . tas, ou frascos lavadores, das aguas
Material . o .
(Bombonas de apropriadas nas praticas laboratori-
Agua) ais, ou seja, aguas
destilada, milliQ ou ainda deionizada.
i consiste de base e tubo vertical
Suporte universal Material gtlllzago em varias operagbes como
filtragdo , suporte de condensador,
sustentacdo de pegas e etc.
A tela de amianto distribui o calor
recebido do bico de bunsen
Tela de amianto Material uniformemente e € suporte de
sustentacdo para recipientes que
contem o0 material a ser aquecido
Triangulo de _ serve de sustentagao_ de cadlr_\hos de
Material porcelana em aquecimento direto na
porcelana :
chama do bico de Bunsem
Suporte para tela de amianto ou tri-
Tripé de ferro Material angu_lo de porcelana. ,L_Jsado em a-
quecimento com o auxilio do bico de
Bunsen.
Balz_:lo dNe Vidraria empregado em destilagBes
destilacéo
empregado para liquidos ou
. solucdes ou ainda fazer reacdes com
Baldo de fundo : . .
Vidraria desprendimentos gasosos. Pode ser
chato X
aguecido em chapa ou sobre tela de
amianto.
empregado para liquidos ou
Balzo de fundo ' _ solucdes ou ainda fazer reacdes com
Vidraria desprendimentos gasosos. Pode ser

redondo

aquecido em chapa ou sobre tela de
amianto. Muito utilizado em refluxos
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Nome

Tipo

Figura

Finalidade

Baldo de trés
bocas

Vidraria

Utilizado em extracBes com arraste
de vapor.

Baldo de
volumétrico

Vidraria

empregado para volumes definido de
liquidos ou solucgdes,utilizado para o
preparo de solugdes e dissolucdo de
amostras

Bast&o ou
bagueta de vidro

Vidraria

E de vidro macico e serve para agitar
e facilitar as dissolu¢cdes ou manter
massas liquidas em constante movi-
mento. Em alguns casos adiciona-se
uma borracha na ponta, para evitar o
choque da bagueta com o frasco.

Becker

Vidraria

Usado para dissolver substancias,
preparar solucdes, efetuar reacdes
quimicas. Pode ser aquecido

sobre o tripé com tela de amianto.

Bureta

Vidraria

equipamento calibrado para medida
preciso de volume. Permite o0
escoamento controlado do liquido
através de uma torneira.
Fundamental em titulagcdes

Cadinho

Vidraria

Recipiente feito de porcelana; pode
ou nao ser provido de tampa. Resiste
a elevadas temperaturas, sendo utili-
zado para calcinacbes de substan-
cias. Pode ser aquecido diretamente
na chama do bico de Bunsen, apoia-
do sobre o tridngulo de porcelana ou
tela de amianto.

Cadinho de
Gooch

Vidraria

Usado nas filtragbes a vacuo onde
depois sera efetuado a calcinag6e do
material sélido

Célice graduado

Vidraria

utilizado em medicdes simples e
transferéncia de liquidos

Capsula de
porcelana

Vidraria

peca de porcelana utilizada para
evaporar liquidos
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Nome Tipo Figura Finalidade
Colunade : . L o L .
Vigreaux Vidraria A Utilizada na destilagdo fracionada.

utilizado na destilacdo, tem por
finalidade condensar os vapores do
liguido em destilagBes ou
aquecimento sob

refluxo

Condensador Vidraria

utilizado em analise de solidos

Cone de Imhoff Vidraria ) L ;
sedimentaveis em agua

usado para guardar substancias em
atmosfera com baixa umidade. Para
isto, contem substancias
higroscopicas( silicagel) em seu
interior, que absorvem a umidade

Dessecador Vidraria

E utilizado para dissolver
substancias e em titulagbes. Pode
ser aquecido em chapa ou sobre tela
de amianto.

Erlenmeyer Vidraria

Utilizado na extracdo solido/liquido

ara extracoes sucessivas de mistu-
Extrator de P ¢

Vidraria ras sélidas de graos, folhas e
Sohxlet A
sementes. Tambem é utilizado em
andlises Oleo e Graxa em Efluente.
Frasco de indice . . = utilizado em determinacgdes de iodo e
Vidraria /A ST :
de lodo =\ determinagGes iodometricas.
Frasco ou Balédo . . utilizado em determinacbes de
. Vidraria . o .
de Kjeldanhl nitrogénio e proteina
usado em filtracdes, com o auxilio de
Funil raiado Vidraria papel filtro e em transferéncias de

liquidos
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Nome Tipo Figura Finalidade
Funil de Bichner Vidraria l para filtragbes a vacuo
Funil de
decantacéo ou de Vidraria usado para a separacgao de liquidos
separacéo ou de néo misciveis entre si.
Bromo
Usado em conjunto com o Kitassato
eatrompa do Sfigracdo ag
Funil de vidro sin- _ . vacuo. Difere do funil de_Buchner pe-
. Vidraria lo fato de sua estrutura filtrante apre-
terizado .
sentar poros muito pequenos,
retendo particulas de baixissima
granulometria.
Recipiente de vidro com paredes su-
Kitassato Vidraria per refor(;_adas. "Usado em conjunto
com o funil de Biichner na
filtrag&o a vacuo.
Placa de Petri Vidraria utilizado em culturas microbiol6gicas
e evaporacdes
Pesa-filtros Vidraria utlll_zado em determln.agao de
umidade e secagem de sais.
Picnémetro Vidraria uuhzqdo na determinacdo de
densidade
Pipeta graduata Vidraria Usada para m_edlr, Sem precisao, o
volume de liquidos.
Pipeta Vidraria Usada para medir, com precisdo, um

volumétrica

volume fixo de liquidos.
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