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RESUMO 
 
 

Constitui objetivo desta monografia  uma revisão crítica de artigos e publicações a 

nível mundial. A inserção de conceitos de química verde nos componentes curriculares de 

laboratório de química geral, têm papel fundamental nos anos iniciais de um Curso de 

Química no sentido de embutir precocemente a filosofia da Química verde. Os conceitos 

fundamentais da  química verde são destacados a fim de apresentar o enorme número de 

desafios para desenvolver uma nova química na pesquisa, indústria e ensino. A prática de uma 

química que leve em consideração novas atitudes ambientais pensadas desde a formação de 

profissionais, poderão levar a adoção de técnicas em microescala, substituição de agentes 

tóxicos, diminuição da geração de resíduos, etc. que ressonam muito com o conceito de 

sustentabilidade.   

 
Palavras-chave: Química verde,, Sustentabilidade, microescala e Química Geral. 
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ABSTRACT 
 

 
Purpose of this monograph is a critical review of articles and publications 

worldwide. The insertion of green chemistry concepts in the curriculum components of 

general chemistry lab, plays a fundamental role in the early years of a Chemistry course 

towards early embed the philosophy of green chemistry. The fundamental concepts of green 

chemistry are highlighted in order to present the huge number of challenges in developing 

“new chemistry” l in research, industry and education. The practice of a chemical that takes 

into account ethical environmental attitudes thought since the formation of professionals, may 

lead to adoption of technical microscale, replacement of toxic agents, reduction of waste 

generation, etc. who snore a lot with the concept of sustainability. 

 

Keywords: Green chemistry, sustainability,  microscale and general chemistry. 
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1. Introdução 
 
 

Nunca se pensou tanto em práticas ambientalmente amigáveis como se têm 

pensado nos últimos tempos. Seja na política, na indústria, na pesquisa ou em qualquer ramo, 

no qual, as atitudes tomadas refletem diretamente no meio ambiente, na química não é 

diferente, afinal, quantas vezes ouvimos menção de “química” poluindo algum rio ou solo. A 

química comumente tem sido mencionada como sendo algo danoso ao meio ambiente e 

sinônimo de resíduos poluentes. A atividade química é frequentemente relacionada, direta ou 

indiretamente, à maioria dos chamados “desastres ambientais”, embora outras atividades 

humanas também exerçam papel importante na degradação e poluição ambientais. 

Isso se reflete em muito a indústrias criadas durante a revolução industrial, onde 

principalmente buscou-se lucro e desenvolvimento, praticamente em nada pensando no 

ambiente, a médio prazo o que este descuido causaria e a longo prazo a bioacumulação desses 

dejetos causa ao solo e água para as futuras gerações. Entretanto, o desenvolvimento é 

necessário em virtude da necessidade crescente de alimentos e de bens de consumo para 

suprir a exponencial crescente da população mundial. 

Atitudes ambientais têm ganhado cada vez mais destaque na mídia nacional e 

internacional e o governo, através da opinião pública, encontra-se cada vez mais pressionado 

a tomar atitude a apoiar iniciativas  que busquem a redução de emissões ou o controle da 

degradação de reservas ambientais – o desenvolvimento autossustentável (DS). 

Desenvolvimento Sustentável pode ser resumido como o progresso que atende às 

necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras gerações satisfazerem às 

suas próprias necessidades.  

Uma das principais ações com intuito de minimizar o dano ambiental causado por 

atividades que geram algum tipo de resíduo é o tratamento referente do mesmo – a 

remediação, que, embora apresente pouca vantagem ambiental relativa se comparada com 

práticas que estimulam a redução na fonte, tem colaborado significativamente para diminuir a 

velocidade de contaminação do ambiente por muitas atividades. 

A necessidade de um contínuo desenvolvimento econômico e ambiental 

sustentável ao mesmo tempo, pensando na manutenção e melhoria da qualidade de vida em 

todo o mundo, torna-se necessário uma conduta química mais atual conexa com este cenário, 
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utilizando o aprimoramento de técnicas e metodologias, com a geração cada vez menos 

tóxicas de resíduos e efluentes e quando possível a não geração desses resíduos. Esse novo 

pensamento, conhecido como Química Sustentável ou Química Verde, foi definido 

inicialmente pela IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) como sendo “a 

criação, o desenvolvimento e a aplicação de produtos e processos químicos para reduzir ou 

eliminar o uso e a geração de substâncias nocivas à saúde humana e ao ambiente”. Assim, 

busca-se a redução do risco por meio da substituição de elementos com alta periculosidade 

associada. 

Dado que a Química Verde visa o desenvolvimento e aplicação de tecnologias e 

materiais incapazes de causar poluição, pensando de forma ideal, seus conceitos podem 

ocasionar a mudança de uma  abordagem tradicional de “comando e controle” à sonhada 

“prevenção” de poluição, tornando desnecessária a despoluição de resíduos antes que 

retornem ao ambiente como atualmente é observado 

Na última década do século passado, uma nova tendência química começou a 

tomar corpo, pensando na maneira como os resíduos químicos devem ser tratados. Esta nova 

tendência mudou a visão do problema, com a pesquisa de novas e desafiadoras soluções. É 

preciso buscar uma alternativa que evite ou minimize a produção de resíduos, pensando nos 

danos que esses resíduos ou subprodutos podem causar ao ambiente. Este novo pensamento 

na questão da redução do impacto da atividade química ao ambiente vem sendo chamado de 

“Green Chemistry”, ou química verde, química limpa, química ambientalmente amigável, ou 

ainda, química auto-sustentável. 
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2. O conceito de Química Verde 

 

A química verde em suma busca-se a aplicação de práticas ambientalmente 

corretas, conceito, que pode também ser atribuído à tecnologia limpa, já é relativamente 

comum em aplicações industriais, especialmente em países com indústria química bastante 

desenvolvida e que apresentam controle rigoroso na emissão de poluentes e vem, 

gradativamente, sendo incorporado ao meio acadêmico, no ensino e pesquisa. 

Esta concepção, social e politicamente forte, representa a proposta de que 

processos químicos que geram problemas ambientais podem ser substituídos por alternativas 

menos poluentes ou não- poluentes. Tecnologia limpa, prevenção inicial, redução na fonte, 

química ambientalmente correta, ou ainda “Green Chemistry”, são termos que surgiram ao 

longo dos últimos anos para definir esta importante ideia. “Green Chemistry”, o termo mais 

utilizado atualmente, foi adotado pela IUPAC, talvez por ser o mais forte entre os demais, pois 

associa o desenvolvimento na química com o objetivo cada vez mais buscado pelo homem 

moderno: o desenvolvimento auto-sustentável.  

As bases da química verde podem ser divididas em três categorias mais significativas: 

I) o uso de reagente advindos de fontes renováveis ou recicladas; 

II) aumento da eficiência energética, ou a utilização de menos energia para produzir a mesma 

ou maior quantidade de produto; 

III) evitar ou reduzir o uso de componentes químicos persistentes, bioacumulativos e/ou 

tóxicos. 

A literatura reporta como principal doze tópicos[2] que precisam ser preenchidos 

quando se pretende implementar a química verde em uma indústria ou instituição de ensino 

e/ou pesquisa na área de química: 

1. Prevenção. Evitar a produção do resíduo é mais vantajoso do que trata-lo após ter sido 

gerado 
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2. Economia de Átomos. Deve-se buscar metodologias sintéticas que maximizem a 

incorporação de todos os reagentes no produto final, priorizando métodos mais simples 

3. Síntese de Produtos Menos Perigosos. Sempre que possível, a síntese de um produto 

químico deve gerar produtos menos ou não danosos ao meio ambiente e à saúde humana 

4. Produção de Produtos Seguros. Os produtos químicos devem ser buscados de tal modo 

que realizem a função desejada e ao mesmo tempo não sejam nocivos ao ambiente e a saúde 

humana. 

5. Solventes e Auxiliares mais Seguros. Sempre que possível dispensar a utilização de 

substâncias auxiliares (solventes, agentes de separação, secantes, etc.) e, quando utilizadas, 

estas substâncias devem ser inócuas. 

6. Busca pela Eficiência Energética. A utilização de energia pelos processos precisa ser 

reconhecida pelos seus impactos ambientais e econômicos que causam para ser gerada. Se 

possível, os processos devem ser conduzidos à temperatura e pressão ambientes. 

7. Uso de Fontes Renováveis de Matéria-Prima. Quando técnica e economicamente viável, 

a aplicação de matérias-primas renováveis deve ser escolhida em detrimento às fontes não 

renováveis. 

8. Redução de Derivados. A derivatização desnecessária (uso de grupos bloqueadores, 

proteção/desproteção, modificação temporária por processos físicos e químicos) deve ser 

minimizada ou, se possível, evitada, porque estas etapas requerem reagentes adicionais e 

podem gerar resíduos. 

9. Catálise. Reagentes catalíticos (tão seletivos quanto possível) são melhores que reagentes 

estequiométricos 

10. Projetos para a Degradação. Os produtos químicos precisam ser planejados de tal modo 

que, ao final de sua função, se fragmentem em produtos de degradação inócuos e não 

persistam no ambiente. 
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11. Análise em Tempo Real para a Prevenção da Poluição. É necessário o desenvolvimento 

de metodologias analíticas que permita um monitoramento e controle dentro do processo, em 

tempo real, para controle de formação de substâncias tóxicas. 

12. Química Puramente Aplicada para a Prevenção. As substâncias, bem como a maneira 

pela qual uma substância é aplicada em um processo químico, devem ser escolhidas a fim de 

minimizar o potencial para acidentes químicos, incluindo vazamentos, explosões e incêndios. 

A redução de resíduo, de que trata o tópico # 1, é sem dúvida a maneira mais 

eficiente de minimizar o impacto ambiental de uma atividade química. Não é uma tarefa 

muito fácil para uma indústria alimentícia, por exemplo, mostrar a um consumidor da sua 

goma de mascar que o produto que ele adquiriu não contém resíduos do solvente orgânico 

utilizado na fabricação do corante presente na guloseima. Entretanto, é muito fácil mostrar 

que não há qualquer resíduo de um produto tóxico quando o processo de fabricação não 

envolve a utilização deste produto. Além disso, atualmente, gasta-se muito capital no 

tratamento de resíduos sólidos e líquidos, especialmente devido à legislação e fiscalização que 

vem se intensificando pelos órgãos competentes governamentais. Ao ponto que o 

investimento em tecnologias mais limpas de manejo inferem diretamente na diminuição de 

investimento que se dispensa para tratar resíduos[3] 
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3. Ensino e Pesquisa em Química Verde 

 

O principal alvo da química verde ou química sustentável tem sido à busca de 

componentes e materiais que praticamente não causam prejuízos ao ambiente. Essas ideais 

tem sido cada vez mais disseminada no meio acadêmico desde sua primeira menção na 

literatura. 

Desde o fim do século passado, a comunidade química busca aplicar em larga 

escala a aplicação de métodos de produção benignos ao ambiente, com sínteses alternativas à 

geração do mesmo produto, reduzindo ou eliminando resíduos e aplicando catalisadores ao 

invés de aumentar os produtos, tornando vantajosas essas atitudes tanto ao meio ambiente 

quanto à geração de receitas. 

O cenário da química verde é recente, já que as primeiras concepções desta ideia 

datam de pouco mais de 20 anos, apesar disso este pensamente encontra-se já consolidado 

dentre Chefes de Estado de países desenvolvidos, bem como, as pesquisas do tema nesses 

países tem crescido exponencialmente. Essas concepções avançaram e foram classificadas 

como tendo “12 princípios”, inicialmente por Anastas e Warner [1], já no fim do século XX. 

Através da busca da palavra-chave “química verde” na literatura, percebe-se que a 

pesquisa acadêmica tem crescido vertiginosamente nos últimos 15 anos em relação ao tema. 

As primeiras referências bibliográficas expressivas no contexto mundial de pesquisa foram 

Anastas e Warner, em sua publicação “Green Chemistry, Theory and Pratice. 1998” 

apresentam os desafios da química sustentável e engenharia química utilizando reagentes 

alternativos e novas rotas sintéticas visando redução de produtos tóxicos e minimizando 

impactos ambientais. 

Considerando os dados de número de publicações apenas no período de 1994-

2008 é possível constatar praticamente toda a história de pesquisa em química verde, 

conforme figura 1. Ademais, esse levantamento ainda aponta um importante número de 

papers em química analítica, cerca de 32%, de acordo com o total de artigos encontrados 

buscando a palavra-chave Green Chemistry,[4] 
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Figura 1 – número de publicações no período 1994 – 2008, palavra-chave Green Chemistry,[4] 

 O custo-benefício apresentado pela química verde tem fortalecido o aumento de 

pesquisas nesse sentido, já que esta concepção aplica a utilização de produtos naturais e 

processos que não geram resíduos lesivos ao ambiente, não há, portanto, a geração de 

resíduos. 

No meio didático, principalmente nas instituições de Ensino Superior, o curso de 

Química faz uso de muitas aulas experimentais para ensino, envolvendo etapas de síntese, 

isolamento, caracterização de produtos, etc, No entanto, pouco discussão sobre o tema tem 

sido levantada dentro do currículo atual de Química, poucos grupos de pesquisa, quase que 

isoladamente, tentam dar início a essa mudança de modo a “esverdear” o ensino dos futuros 

químicos e fazendo-os pensar sobre sua posição frente a sociedade e ao meio ambiente. 

Neste contexto, a presente monografia se faz totalmente válida, buscando levantar 

os principais tópicos aplicados em laboratório de química geral I e II ao curso de Química da 

UNESP/Bauru, sejam eles: Eletroquímica, Cinética química e Equilíbrio químico, a fim de 

desmistificar pensamentos errôneos entre relacionar a Química à geração de poluentes. 

Aplicando novas metodologias baseadas nos doze conceitos de química verde elencados 

anteriormente, logicamente sem perder sua função didática e cientifica. Desta forma o 

desenho para aulas experimentais de química deve ser realizado para que não seja danoso ao 

ambiente e à saúde humana. Há uma perspectiva para manutenção do crescimento de 

pesquisas no âmbito de química verde, apoiado por todos os fatores positivos que esta 

concepção está amparada, além de questões ambientais e vantagem econômica. 
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4. Implicações da Química Verde no Ensino 

A prática de atividades pautadas pelos conceitos de Química Verde, é algo ainda 

tímido frente ao seu potencial e necessidade. A lentidão no avanço da aplicação dos conceitos 

de QV nos praticamente 30 anos que se passaram desde o início de sua emersão não pode ser 

considerada inesperada, tendo em vista que, notadamente, a Química Industrial é um meio 

complexo, que envolve a execução de milhares de processos levando a outros milhares de 

compostos, a interdisciplinaridade que a Química apresenta é numerosa e variada (ambiental, 

social, econômica, etc.), analisando isso, a QV implica numa série de mudanças conceituais 

da prática química. Como é sabido a mudança conceitual é sempre difícil de se sedimentar, 

ainda mais, considerando que muito da Química desenvolvida ao longo das últimas décadas 

ignorou requisitos básicos para a sua aplicação industrial, pouco colaborando com o 

“esverdeamento” dos respectivos processos. Em consequência, a inserção dos conceitos de 

Química Verde, em qualquer processo que se relacione à Química,  se torna uma tarefa 

complexa e difícil, que exigirá um esforço continuo ao longo dos próximos anos. 

Como a QV tem um alcance lato, incluindo não somente a Química Acadêmica 

como também a Química Tecnológica, deve refletir o ensino da química para uma maior 

integração das disciplinas. Esta posição, foi, aliás, expressa no Relatório de Breslow [6], que 

discute conjuntamente o futuro da química e da engenharia química, quando os dois ramos 

eram objeto de relatórios separados em esforços anteriores do mesmo tipo. Para avançar na 

integração, os químicos devem ter atenção aos doze princípios da QV [5], cuja prática 

facilitará a implementação da QV pelos diversos ramos da química. Também para um bom 

entrosamento da QV com a Ecologia Industrial, será útil ter presentes os princípios da 

Engenharia Verde para a Ecologia Industrial.[7] 

Outra tendência decorre de que o ensino da QV, já que deve ser dirigido para o 

Desenvolvimento Sustentável, exigir uma visão ampla e holística da química, de natureza 

sistêmica, que possibilite a sua plena incorporação nos contextos ambiental, humano e 

societário em que a química sempre se desenvolveu e que são atualmente cada vez mais 

condicionantes da sua prática. Essa visão pode ser mais facilmente conseguida numa postura 
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Ciência-Tecnologia-Sociedade (STS, mantendo a sigla inglesa)[8] ou, em linguagem mais 

atual, Ciência Tecnologia Sociedade Ambiente (STSE)[9] 

As discussões de problemas ambientais têm sido uma exigência da sociedade, 

muitas das quais têm resultado em "medidas políticas, jurídicas, técnico-científicas, 

institucionais e econômicas voltadas à proteção, recuperação e melhoria socioambiental[10], 

algo que tem recebido apoio no âmbito educativo e também influenciado o desenvolvimento 

de áreas das Ciências da Natureza, juntamente com o seu ensino. [11]. Portanto, também têm 

implicações para os processos de formação de professores de Química. As componentes 

curriculares integradoras da área de ensino de Química (Metodologia do Ensino de Química, 

Prática de Ensino de Química e análogas), entre outras, devido à sua natureza e função, 

podem auxiliar na aproximação entre conhecimentos científicos e situações cotidianas, 

especialmente as ligadas ao meio ambiente. É nesse cenário particular que se torna ainda mais 

necessária uma formação química que dialogue com situações dos contextos social, 

econômico e ambiental - por nós denominadas questões ambientais - com o envolvimento dos 

graduandos da aprendizagem.[12]. 

As várias componentes curriculares que historicamente constituem as 

licenciaturas podem variar em sua denominação, entre os próprios cursos e até mesmo em 

seus programas de conteúdo.[13] Todavia, componentes curriculares integradoras devem 

basicamente estar ligadas à necessidade de garantir ao licenciando a apropriação de um 

conhecimento que é peculiar ao professor. O profissional da docência necessita favorecer a 

apropriação do conhecimento científico pelos alunos. Portanto, esse conhecimento vai além 

do conhecimento do conteúdo disciplinar em si, situando-o na dimensão da componente 

curricular a ensinar. Tudo isso envolve conhecimentos sobre teorias pedagógicas e a utilização 

dos resultados de pesquisas em ensino de Química, entre outros aspectos. Estes elementos 

tornam as componentes curriculares integradoras muito importantes na articulação entre os 

conhecimentos científicos e pedagógicos, especialmente para a abordagem de assuntos ou 

temas ligados à realidade socioambiental. 

Portanto, a partir de uma abordagem qualitativa pretende-se contribuir para o 

enfrentamento de uma lacuna relativa à caracterização de possíveis contribuições dessas 

componentes curriculares na abordagem de tais questões no ensino de Química, tendo em 

vista certa predominância na literatura da caracterização da contribuição de componentes 
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curriculares de conteúdo específico (Química Orgânica, Química Inorgânica e análogas) e das 

de natureza ambiental, particularmente da Química Ambiental, na abordagem de tais questões. 
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5. Metodologia  
 

 

5,1 Tipo de metodologia 
 

A metodologia utilizada será a revisão bibliográfica. A presente revisão foi 

realizada no segundo semestre de 2014, tendo por objetivo propor novos procedimentos 

práticos para atividades dos cursos de laboratórios de química geral I e II, utilizando conceitos 

relacionados à Química Verde. 

 

 

5.2 Obtenção dos dados 
 

Os dados encontrados foram obtidos de bancos de dados na internet, artigos 

publicados em jornais científicos, livros e papers, observando sua importância cientifica e 

acadêmica. 

Desenvolvendo uma leitura geral sobre o tema para uma ambientalização e após 

uma revisão minuciosa voltada para o conteúdo de maior relevância. 
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6. Conceitos de química geral 
 

A Química é uma ciência que estuda a matéria, as transformações que ocorrem 

com ela e as energias envolvidas nesses processos. 

Os componentes curriculares de Química Geral I e II farão uma introdução ao 

estudo dessa ciência, tendo uma primeira visão da Química e fornecendo suporte para 

prosseguir em seus estudos. 

O objetivo é que o aluno entenda o que é matéria, o que é energia, quais são as 

transformações sofridas pela matéria e todos os conceitos básicos envolvidos no estudo de 

Química.Verá também como os químicos desenvolveram suas técnicas e pesquisas. 

Desta forma torna-se claro que nos componentes desenvolvidos nesta revisão tem 

maior importância as práticas realizadas sobre Eletroquímica, Cinética e Equilíbrio química, 

já que estas práticas envolvem conceitos de matéria, as transformações que ocorrem e as 

energias envolvidas. 

A química, assim como as demais ciências, necessita de constante modernização 

ao longo dos anos, passando de sua visão clássica para uma visão voltada para os anseios da 

sociedade, no que se refere a inserção dos conceitos de QV. 
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7. Análise dos componentes curriculares atuais. 
 

7.1.1 Componentes curriculares atuais laboratório química geral I (ANEXO 

I) 
 

Disciplina 

0001706B – Laboratório de Química Geral I 

Plano de Ensino 

Objetivos 

 - Estar convicto de sua responsabilidade para com a sua segurança e a dos colegas ao adentrar 

em Laboratórios de Química. 

 - Identificar e manusear os materiais e equipamentos de laboratório. 

 - Apresentar corretamente o relato dos resultados obtidos em laboratório. 

 - Associar à prática, conceitos relacionados às leis estequiométricas, reatividade química e 

estados da matéria. 

 

 

7.1.2 Componentes curriculares atuais laboratório química geral II 

(ANEXO II) 
 

Disciplina 

0001727B – Laboratório de Química Geral II 

Objetivos 

 - Elaborar modelos que expliquem os aspectos termodinâmicos das reações químicas através 

da experimentação. 

 - Compreender o Principio de Le Chatelier e obter experimentalmente constantes de 

equilíbrio. 

 - Construir eletrodos, montar células eletroquímicas, compreender as Leis de Faraday e 

buscar explicações sobre o processo espontâneo de corrosão. 

 - Entender os princípios da cinética química: ordens de reação, constantes de velocidade, 

fatores que influenciam, etc. 

- Montar e compreender experimentos sobre propriedades coligativas. 



24 
 

7.2 Prática utilizada atualmente para ensino de Equilíbrio Químico 
 

7.2.1 Equilíbrio entre NO e NO2 
 

Essa é uma reação de dimerização do dióxido de nitrogênio (NO2). A cada duas 

moléculas desse gás unidas, uma molécula de tetróxido de dinitrogênio (N2O4) é formada. 

Visto que esses gases apresentam cores diferentes, é possível visualizar facilmente se a reação 

está em equilíbrio ou se ela está deslocada para algum dos lados. Veja como: 

 

 

 

 

Materiais e Reagentes: 

* 1 cm de fio de cobre; 

* Um balão volumétrico de 200 mL ou uma garrafa de vidro transparente com rolha; 

* Ácido nítrico (HNO3) comercial concentrado; 

* Um conta-gotas; 

* Algum recipiente onde caiba o balão volumétrico; 

* Água fervendo; 

* Gelo. 

 

Procedimento Experimental: 

1. Coloque o pedaço de fio de cobre dentro da garrafa ou do balão volumétrico; 

2. Adicione 30 gotas de ácido nítrico, o que corresponde a 1,5 mL (20 gotas são 1 mL); 

3. Feche bem e observe a formação do equilíbrio químico; 

4. Agora coloque a garrafa no banho de gelo e observe; 

5. Por último, coloque a garrafa na água fervendo e observe novamente o que acontece. 
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Resultados e Discussão: 

O cobre metálico reage com o ácido nítrico a quente, em presença de oxigênio, e 

forma o dióxido de nitrogênio (NO2): 

 

 

 

 

7.2.2 Toxicidade da prática de Equilíbrio Químico 
 

Ácido Nítrico Concentrado (ANEXO III) 

 

N ° CAS: 7697-37-2  

Natureza Química: Ácido Inorgânico  

Sinônimos: Ácido Nítrico Fumegante  

Fórmula: HNO3 

 

Periculosidade 

Inalação:  A inalação do vapor do produto quando aquecido pode causar irritação 

nas mucosas e garganta. Os fumos e vapores podem constituir numa mistura de óxidos de 

nitrogênio quando reagindo com materiais metálicos ou compostos orgânicos. Quando 

aspirados esses óxidos causam dificuldade respiratória, edema agudo no pulmão, perda de 

consciência, podendo levar a morte. 

Contato com a pele:  O produto é corrosivo, pode causar vermelhidão, dor e 

severas queimaduras.  

Contato com os olhos: O produto é corrosivo, causa descoloração amarelada e 

graves queimaduras, podendo culminar na perda de visão. 

Ingestão: O produto é corrosivo, pode causar dor na garganta,abdominal, náusea, 

queimaduras na boca, garganta e no estômago. Aparecem escaras amareladas nos lábios, 

língua e céu da boca. Necrose no tubo digestivo, com perfuração gástrica, podendo evoluir 

com asfixia por edema de glote, convulsão e coma.  

Ambiental: Não descartar o produto em esgotos, superfícies de água e sim em 

local autorizado pela legislação vigente. Pode contaminar cursos de águas, tornando-os 

impróprios para uso em qualquer finalidade.  
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NFPA: Saúde: 4; Inflamabilidade: 0; Reatividade: 1; Oxidante 

 

Toxicidade 

Inalação: 200 - 700 ppm (fatal de 5 a 8 horas após exposição).  

Ingestão: 5 - 6 g (fatal para adulto). 

 

Óxido Nítrico (NO) (ANEXO IV) 

 

Nome químico comum ou nome genérico: Óxido Nítrico. 

CAS: 10102-43-9 

Sinônimo  Não disponível 

 

Periculosidade 

Sintomas e efeitos mais importantes, agudos ou tardios; 

Inalação:  Muito tóxico por inalação. É um forte irritante do sistema respiratório. 

Sintomas iniciais de inalação podem ser moderados e incluir irritação dos olhos e da garganta, 

aperto no peito, dor de cabeça, náuseas e perda gradual da força. Sintomas graves podem ser 

retardados (possivelmente por várias horas), podem causar cianose, aumento da dificuldade 

respiratória, edema pulmonar e, em casos extremos, levar à morte. 

Pele: O contato direto com a pele pode ser irritante, pode causar queimaduras. 

Olhos:  Pode causar conjuntivites graves, vistas com forte vermelhidão e inchação 

da conjuntiva e danos à córnea com opacificação. 

Ingestão: A ingestão não é considerada como uma via potencial de exposição. 

Provoca queimaduras na pele e lesões oculares graves.Provoca lesões oculares 

graves. Fatal se inalado.  Pode provocar danos aos órgãos por meio de exposição repetida ou 

prolongada 

 

Toxicidade 

Toxicidade aguda: LC50 rato 1.068 mg/l (ESIS –União Européia). 
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7.3 Prática utilizada atualmente para ensino de Eletroquímica 

 

7.3.1 Construção da Pilha de Daniell 
 

Em 1836, o químico e meteorologista inglês John Frederic Daniell (1790-1845) 

construiu uma pilha diferente da até então conhecida na época: a pilha de Alessandro Volta. 

Nesta pilha ele interligou dois eletrodos, que eram sistemas constituídos por um metal imerso 

em uma solução aquosa de um sal formado pelos cátions desse metal. 

Um dos eletrodos, o eletrodo de cobre, era constituído de uma placa de cobre 

mergulhada em uma solução de sulfato de cobre (CuSO4). O outro eletrodo era o de zinco, 

constituído de uma placa de zinco mergulhada em uma solução de sulfato de zinco (ZnSO4). 

 

 

 

 

 

Materiais e reagentes 

 

Algodão 

Mangueira 

2 fios com conectores (jacarés) 

Multímetro 

Relógio digital a pilha 

Placa de cobre metálico 

Placa de zinco metálico 

Sulfato de cobre 1,0 mol/L 

Sulfato de zinco 1,0 mol/L 

Solução saturada de NaCl 
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Figura 2 – Esquema pilha de Daniell 

 

Procedimento experimental 

Colocou-se a solução de CuSO4 0,1 mol/l em dois frascos plásticos e a solução de 

ZnSO4 0,1 mol/l em outros dois frascos plásticos. Serão montadas duas pilhas de Daniell, a 

fim de prover a diferença de potencial necessária para o funcionamento do relógio. Com 

tampas adaptadas, contendo um corte e um furo, fechou-se os frascos de plástico. 

Para a preparação da ponte salina, depositou-se solução de NaCl numa placa de 

petri. Embebeu-se nesta solução finos cordões de algodão. Com ajuda de um pequeno bastão, 

introduziu-se estes cordões de algodão agora umedecidos em solução salina em dois tubos de 

plástico, de modo que não houvesse espaços vazios no interior dos tubos e que uma pequena 

quantidade de algodão permanecesse para fora dos tubos. Agora encaixou-se estas pontes 

salinas em um frasco contendo CuSO4 e um contendo ZnSO4, repetindo o mesmo 

procedimento para com os frascos restantes. 

Lixou-se cuidadosamente as lâminas de zinco e cobre, removendo impurezas e 

óxidos de suas superfícies. Lavou-se as lâminas com água destilada e encaixou-se a lâmina de 

cobre no frasco com solução de sulfato cúprico. A lâmina de zinco foi encaixada no frasco 

com sulfato de zinco, o mesmo ocorrendo para o outro conjunto ou célula da pilha de Daniell. 

As duas pilhas ou células serão ligadas em série. Para isso, tomou-se o fio com 

garras jacaré e ligou-se a lâmina de zinco de uma pilha à lâmina de cobre da outra pilha. O fio 
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vermelho do relógio digital foi então ligado à lâmina de cobre de uma pilha, e o fio preto 

ligado à lâmina de zinco da outra pilha. Imediatamente o relógio entrou em funcionamento. 

 

7.3.2 Toxicidade da prática de Eletroquímica 

 
Sulfato de Zinco ( ZnSO4) (ANEXO V) 

 

Sinônimo: Sulfato de Zinco Heptahidratado, Vitríolo Branco, Vitríolo de Zinco, Sal de 

Vitríolo.  

Fórmula Molecular: ZnSO4. 7H2O  

Peso Molecular: 287,56  

Número do CAS: 7733 – 02 – 0  

 

Perigosos Específicos: Saúde: Leve.  

Inflamabilidade: Ausente.  

Reatividade: Leve.  

Contato: Moderado.  

Equipamento de Proteção: Óculos e Avental.  

Efeitos Potenciais a Saúde.  

Inalação: Provoca irritação nas vias respiratórias. Os sintomas podem incluir, tosse e  

Insuficiência respiratória.  

Ingestão: Como todos os sais solúveis de Zinco, o Sulfato de Zinco pode 

hidrolizar-se em ácido se ingerido.Podem ocorrer irritação severa e queimadura na boca, 

garganta e sistema digestivo.Os sintomas incluem vômitos, dor de estômago, aumento do 

batimento cardíaco sem queda de pressão sanguínea, queda da pressão sanguínea, edema 

pulmonar agudo (fluido nos pulmões), diarreia, danos no fígado, outros distúrbios 

gastrintestinais e hemorragia pancreática. Deve ser reportada se houver alguma fatalidade 

após ingestão de 10 gramas.  

Contato com a Pele: Provoca irritação na pele. Os sintomas incluem vermelhidão, 

coceira e dor.  

Contato com os Olhos: Irritante, pode ocasionar dor e vermelhidão e possível 

dano mecânico Pode causar severa irritação.  

Exposição crônica: A exposição crônica pode ocasionar fadiga, reflexos lentos 



30 
 

nos tendões, inflamação intestinal (com sangramento), diarreia, efeitos no sangue, depressão 

do sistema nervoso central, tremor e paralisia das extremidades. Repetindo, os mesmos podem 

causar danos.  

Agravamento com Condições Pré-existentes: As pessoas com pré-disposição e 

debilidades na pele ou função respiratória podem estar mais suscetível aos efeitos da 

substância  

 

Sulfato de Cobre (CuSO4) (ANEXO VI) 

 

Nome químico ou nome genérico: Sulfato Cúprico Pentahidratado. 

Sinônimo: Sulfato de Cobre Pentahidratado; Sulfato de Cobre II Pentahidratado; 

Sulfato Cúprico, Pedra Azul; Vitríolo Azul. 

Registro no Chemical Abstract Service (No CAS): 7758-99-8 

 

Principais perigos: É venenoso se ingerido. Em contato com o fogo pode gerar gases 

venenosos. A inalação do pó é venenosa. 

Efeitos adversos à saúde humana: 

Ingestão: Tóxico. A ingestão aguda de uma dose de Sulfato de Cobre pode causar 

salivação, náusea, vômito, dor de estômago. Outros sintomas de intoxicação sistemática 

abrangem coloração azul das gengivas e da língua. Anemia hemolítica, cólica e diarreia com 

sangue. 

Em casos severos de envenenamento, o fígado e os rins são danificados com 

anemia severa, podendo ocorrer por colapso circulatório. 

Inalação: Irritante. A inalação severa de pós e névoas de sais de cobre pode causar 

irritações do trato respiratório superior. 

Contato com a pele: Irritante. O contato e a exposição direta aos sais de cobre com 

a pele podem causar coceira e lesão. 

Contato com os olhos: Irritante. A exposição aguda de sais de cobre espirrados nos 

olhos pode de causar conjuntivites, ulceração na córnea e turbidez e edema na pálpebra. 

Partículas de cobre embutidas nos olhos podem causar reação, pronunciando um corpo 

estranho com característica de descoloração do globo ocular. 
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7.4 Prática utilizada atualmente para ensino de Cinética Química 

 

7.4.1 Cinética da reação entre H2SO4 e tiossulfato 

 
Objetivos 

Determinar o tempo da reação entre água destilada, tiossulfato de sódio e ácido 

sulfúrico e mostrar, em termos quantitativos, a influência da concentração dos reagentes e da 

temperatura sobre o tempo necessário para que a reação citada ocorra.  

 

Materiais Necessários 

pipetas de 10 mL 

buretas de 25 mL 

4 copos de 25 mL 

Soluções de H2SO4 e Na2S2O3 ambas de concentração 0,5 M 

tubos de ensaio 
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A REAÇÃO DE ESTUDO 

 

Na2S2O3(aq) + 2HCl(aq) ->  S(s) + SO2(g) + H2O(l) + 2Na+
(aq) + 2Cl-

(aq) 

ou 

S2O3
2-

(aq) + 2H+
(aq) -> S(s) + SO2(g) + H2O(l) 

 

7.4.2 Toxicidade da prática de Cinética Química 
 

Tiossulfato de Sódio ( Na2S2O3) (ANEXO VII) 

 

Fórmula: Na2S2O3.5H2O 

P.M.: 248,18 

Sinônimo: Hipossulfito de Sódio 

Registro no Chemical Abstract Service (nº CAS): 10102-17-7 

 

Periculosidade 

Inalação: Remover para local ventilado 

Contato com a pele: Lavar com água. 

Contato com os olhos: Lavar com água. 

Ingestão: Em caso de mal-estar, consultar um médico. 

 

Toxicidade 

Toxicidade aguda: DL50 (oral, rato): > 8000 mg/kg 

Outras informações toxicológicas: 

Após a ingestão (grandes quantidades): náuseas, vômitos. 

 

 

Ácido Sulfúrico (H2SO4) (ANEXO VIII) 

 

Nome Químico: Ácido Sulfúrico 

N ° CAS: 7664-93-9 

Natureza Química: Ácido Inorgânico 

Sinônimos: Sulfato de hidrogênio, óleo vitríolo. 
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O ácido sulfúrico é um potente irritante do trato respiratório, pele e olhos. Sobre a 

pele produz queimaduras graves com fibrose cicatricial intensa e limitações funcionais. Nos 

acidentes com os olhos pode provocar graves lesões ulcerativas, catarata e glaucoma. Embora 

a ingestão seja improvável, pode causar severos danos ao aparelho digestivo. Manuseie o 

produto com segurança. 

É um potente irritante do trato respiratório, pode causar tosse, espirros, 

sangramento nasal, broncospasmo, dificuldade respiratória e edema pulmonar. 

Contato com a pele: Irritante, produz queimaduras graves com fibrose cicatricial 

intensa e limitações funcionais. As queimaduras evoluem com lesões ulceradas de 

cicatrização lenta, fibrose cicatricial e limitações funcionais. Extensas queimaduras podem 

levar à morte. Sinais de choque como suor frio e pegajoso, pulso rápido, respiração superficial 

e inquietação podem aparecer após ingestão ou contato extenso com a pele. O estado de 

choque é a causa mais frequente de morte nos acidentes graves. 

O contato com os olhos produz ulceração profunda da córnea, ceratoconjuntivite e 

lesões de pálpebras com graves sequelas, incluindo cegueira.  

Causa corrosão das membranas mucosas da boca, garganta e esôfago, dor 

epigástrica intensa com náuseas e vômitos semelhante a borra de café, edema de glote e 

asfixia.  

Pode contaminar cursos d’águas, tornando-os impróprios para uso em qualquer 

finalidade. Altas concentrações no ar põem em risco a vida humana e animal. 

O ácido sulfúrico pode reagir violentamente com ácido acético, acetonas, 

acrilonitrila, anilina, etileno glicol, ferro, ácido perclórico, isocianetos, sódio, carbonato de 

sódio, entre outros. 

 

Óxido de Enxofre (SO2) (ANEXO IX) 

 

Substância: DIÓXIDO DE ENXOFRE (SO2).  

Nome químico comum ou nome genérico: DIÓXIDO DE ENXOFRE (SO2).  

Sinônimo: ANIDRIDO SULFUROSO, ÓXIDO DE ENXOFRE, ANIDRIDO ÁCIDO 

SULFUROSO, ÓXIDO  

SULFUROSO.  

Chemical Abstract Service (nº CAS): 7446-09-5  
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Impurezas que contribuam para o perigo:Não há. 

 

Periculosidade 

Perigos mais importantes: O produto é um gás incolor altamente tóxico, pode ser 

fatal se inalado. Não é inflamável. É extremamente irritante para os olhos  e vias respiratórias. 

No estado líquido pode provocar queimaduras.  

 

Efeitos do produto:Logo após a absorção pelo organismo causa irritação intensa 

da conjuntiva e das mucosas das vias aéreas superiores, ocasionando dificuldade para respirar 

(dispneia), desconforto, extremidades arroxeadas (cianose), rapidamente seguidas por 

distúrbio da consciência. A morte pode resultar do espasmo reflexo da laringe, edema de 

glote, e como consequência a privação do fluxo de ar para os pulmões, surgindo edema 

pulmonar e choque. A pneumonia pode ser uma complicação após a exposição aguda 

substância. Bronco constrição e sibilos (chiado no peito) podem surgir. Pacientes asmáticos 

podem apresentar  bronco espasmo em baixas concentrações.  

Efeitos adversos à saúde humana 

Ingestão: É uma maneira pouco provável de exposição. O produto é um gás a 

pressão a temperatura normal. Altamente tóxico. Pode causar queimaduras na boca, esôfago e 

estômago.  

Inalação: Exposição à concentração acima do Valor Limite de Tolerância (TLV) 

de 02 ppm pode causar irritação aos olhos, nariz, garganta, com sufocamento, tosse e algumas 

vezes bronco-constrição. Concentrações de 50-100 ppm são consideradas perigosas e 

exposições a 400-500 ppm são consideradas de risco à vida. Exposição a altas concentrações 

pode resultar em paralisia e edema pulmonar. A falta de oxigênio pode causar a morte.  

Contato com a pele: O líquido é um severo irritante e pode causar queimaduras 

químicas. O contato prolongado ou generalizado com a pele pode resultar na absorção de 

quantidades perigosas do material.  

Contato com os olhos: O vapor pode causar irritação e inflamação na conjuntiva. 

O líquido pode causar opacidade e queimadura na córnea com perda de visão.  

Efeitos ambientais:O produto em contato com a umidade cria uma atmosfera 

ácida.  

Perigos físicos e químicos:  Sob diversas condições, em presença de catalisadores 

e igualmente na presença de água ou umidade, sofre oxidação produzindo o anidrido sulfúrico 
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(SO3), que conduz ao ácido sulfúrico, responsável pela corrosão de objetos metálicos em 

áreas de grande concentração industrial.  

Perigos específicos: Evite a exposição do produto ao dióxido de nitrogênio. 

 

Toxicidade 

Informações de acordo com as diferentes vias de exposição: 

Toxicidade aguda:Em concentrações elevadas provoca queimaduras graves na pele, nos olhos 

e nas vias respiratórias.  

CL50: 2520 ppm (1h, rato)  

 

Toxicidade crônica:Exposição repetida na pele pode causar dermatite.  Exposição 

repetida a concentrações baixas pode causar acidose sistemática.  Carcinogenicidade- O 

dióxido de enxofre não é considerado material  carcinogênico pelos órgãos NTP ou OSHA. O 

IARC lista como grupo 3: Não classificável como carcinogênico para seres humanos. 

 

 

8.  Proposta de novos componentes curriculares. 

 

8.1 Proposta de prática a ser utilizada para ensino de Equilíbrio Químico 

 

8.1.1 Equilíbrio químico da Amônia 
 

Materiais e reagentes 

Hidróxido de amônio ou Solução de amônia (vendida em farmácia) 

Nitrato de Amônio granulado 

Água 

Béquer de 250 mL 

Pipeta Pasteur 

Colher 

Solução de Fenolftaleína.  
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Procedimento 

Passo 1 - Preparação da solução de amônia. Adicione aproximadamente 150 mL de água em 

um béquer, em seguida adicione algumas gotas de fenolftaleína, por fim adiciona-se algumas 

gotas da solução de Hidróxido de Amônio ou solução de amônia. Observe a coloração da 

solução. (Solução rosada) 

 

Passo 2 - Adição de Nitrato de Amônio. Adicione alguns grãos de nitrato de amônio, agite 

com uma colher. Observe a mudança de coloração da solução. (Solução incolor) 

 

Hidróxido de amônio (NH4OH), ou amoníaco, é a solução aquosa do gás amônia (NH3). 

Quando a amônia dissolve-se em água, ioniza-se formando os íons NH4 + e  OH-. A 

fenolftaleína é uma substância utilizada como indicador de pH, pois torna-se rósea em meio 

básico e incolor em meio ácido ou neutro. Faixa de viragem: 8,2 a 9,8. Observou-se que a 

solução de hidróxido de amônio é incolor. Ao adicionar-se algumas gotas de fenolftaleína, 

essa solução torna-se rósea devido à presença dos íons OH- . Neste experimento a adição de 

nitrato de amônio à solução acarreta um aumento na concentração de íons NH4 + devido à 

dissociação do sal 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2 Proposta de prática a ser utilizada para ensino de Eletroquímica 

 

8.2.1 Construção de um pilha com limão 

 
Em Eletroquímica, uma pilha (bateria ou célula galvânica) costuma ser definida como um 

processo espontâneo no qual a energia química é transformada em energia elétrica. 
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Por exemplo, as pilhas comuns que costumamos usar em aparelhos eletrônicos possuem em 

seu interior uma série de espécies químicas, entre elas metais e soluções eletrolíticas que 

causam reações de oxidorredução (com perda e ganho de elétrons), que geram uma diferença 

de potencial (ddp). Os elétrons, por apresentarem carga negativa, migram do eletrodo 

negativo, denominado ânodo, que é o metal com maior tendência de doar elétrons; para o 

positivo, que recebe o nome de cátodo (metal com maior tendência de receber 

elétrons). Desse modo é gerada uma corrente elétrica que faz o equipamento funcionar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Esquema de pilha com limão 

 

Materiais e reagentes 

Limão (pode ser substituído por laranja) 

Lâmpada LED (ou um voltímetro que pode ser comprado em lojas de material eletrônico. 

Você também pode usar uma calculadora ou um relógio digital); 

Placa de cobre (pode ser uma moeda de cobre bem limpa com uma palha de aço); 

Placa de zinco (pode ser um prego de zinco que também deverá ser bem limpo com uma palha 

de aço); 

2 fios elétricos com garras de jacaré (também é encontrado em lojas de material eletrônico ou 

de construção. Se você não conseguir as garras de jacaré providencie fios de cobre, um prego 

e um martelo). 
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Procedimento 

1. Faça dois pequenos cortes na casca do limão e enfie em cada um a placa de 

cobre e a placa de zinco (os metais não devem se tocar); 

2. Conecte os fios com as garras de jacaré em cada uma das placas e à lâmpada do 

outro lado. Se você não tiver as garras de jacaré, faça o seguinte: com o prego e o martelo, 

faça um furo na parte de cima de cada uma das placas e passe o fio de cobre por ele, 

enrolando-o bem e deixando-o bem em contato com a placa. A outra extremidade de cada um 

dos dois fios deve ser ligada à lâmpada. 

3. Observe a lâmpada se acender. No caso do voltímetro, ele mostrará quanto de 

corrente elétrica está sendo produzido. A calculadora e o relógio irão funcionar. 

 

8.3 Proposta de prática a ser utilizada para ensino de Cinética Química. 

 

8.3.1 Dissolvendo sonrisal 

 
A  Cinética Química estuda a velocidade que as reações químicas acontecem e os 

fatores que a influenciam. Podemos definir reações químicas como sendo um conjunto de 

fenômenos nos quais duas ou mais substâncias reagem entre si, dando origem a diferentes 

compostos. As reações químicas ocorrerem com velocidades diferentes e podem ser alteradas 

por alguns fatores, como: temperatura, concentração dos reagentes, superfície de contato, 

presença de catalisador e pressão.  

 

Para analisar a influência da temperatura na velocidade de uma reação, utiliza-se 

água na temperatura ambiente, água quente e dois comprimidos antiácidos, conforme o roteiro 

abaixo.  

 

Materiais e reagentes 

Béquer 

Comprimido efervescente 

Água quente 

Água gelada 
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Procedimento experimental 

Colocar 25 mL de água previamente aquecida em um béquer de 50 mL. Colocar 

25 mL de água gelada em outro béquer de 50 mL. Adicionar um comprimido efervescente em 

cada béquer, ao mesmo tempo. Observar o tempo de reação em cada condição.  
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9. Considerações finais 
 

 

As novas propostas de experimentos para o ensino de Equilíbrio químico, 

Eletroquímica e Cinética química se mostraram consideravelmente relevantes em relação aos 

experimentos realizados atualmente. 

Os conceitos de química verde puderam ser aplicados e praticamente não há 

geração de resíduos danosos ao meio ambiente, podendo, desta forma, serem realizados sem 

cuidados especiais e seus produtos podem ser descartados junto ao esgotamento sanitário 

comum. 

Ademais, a questão científica, primordial para o ensino, se manteve propiciando 

conhecimento necessário ao aluno graduando em química. 
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10. Conclusão 
 
 

A sociedade está em um contínuo processo de conscientização com relação ao 

meio ambiente. O ser humano, acostumado a agir pensando apenas em seu tempo de vida, 

explora de maneira exacerbada a natureza, talvez agindo desta forma pensando que não mais 

estaria aqui para ver os prejuízos de seus atos. Entretanto, o planeta Terra já dá sinais claros 

do início de seu esgotamento, diminuindo nos dias de hoje a qualidade de vida e cada dia mais 

apresentando intempéries da natureza. Assim, é imprescindível olhar para as questões 

ambientais e começar a agir desde já. Não sendo assim, nossas gerações futuras nos 

comparam e seremos responsáveis pela extinção de nossa espécie. 

Os anseios do mundo moderno clamam por progresso baseado no 

desenvolvimento sustentável. Uma estratégia neste sentido é a Química Verde. A Química 

Verde é, na realidade, uma filosofia. Antigamente a química se preservava ao direito de 

apenas buscar um resultado, uma rota sintética. Quando se aplica a ideia da Química Verde, 

um desafio sintético trata-se de chegar à molécula alvo com uma metodologia que agrida o 

mínimo o meio ambiente. Cada vez que conseguimos cumprir com alguns dos quesitos da 

Química Verde, estamos caminhando para uma utilização mais consciente dos nossos recursos 

naturais e para a manutenção da vida no planeta. É claro que esta não é a única estratégia para 

isto, mas é importante considerá-la.  

Pensando desta forma nada se faz mais propicio do que formar profissionais em 

Química que pensem desta forma e busquem isso em suas atividades. 
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ANEXO I – Plano de ensino de laboratório de Química Geral I 
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ANEXO II – Plano de Ensino de laboratório de Química Geral II 

 

 



48 
 

 

  



49 
 

 
 
 
 
 



50 
 

 
 
 
 
 
 



51 
 

 
ANEXO III – FISPQ HNO3 
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ANEXO IV – FISPQ NO 
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ANEXO V – ZnSO4 
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ANEXO VI – FISPQ CuSO4 
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ANEXO VII – FISPQ NaS2O3 
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ANEXO VIII – FISPQ H2SO4 
 

 



85 
 

 

 
 
 
 



86 
 

 
 

 
 
 



87 
 

 
 
 

 
 



88 
 

 
 
 
 

 
 



89 
 

 
 

 
 
 



90 
 

 
 
 
 

 



91 
 

 
 
 

 
 



92 
 

 
 
 

 
 



93 
 

 
 

 
 
 



94 
 

 
 
 

 
 



95 
 

 
ANEXO IX – FISPQ SO2 
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