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1. Pontuac6es para classificar os perigos das substancias

A Figura 1S,%? apresenta as pontuacdes para classificar os perigos das substancias na

ferramenta SHE.

Perigos POI;%“E;M Perigos Pm;t;::gao
H200 Fisico 2 H318 Saude 2
H201 Fisico 2 H319 Saude 1
H202 Fisico 2 H320 Saade 1
H203 Fisico 2 H330 Saide 2
H204: Fisico 1 H331 Sande 2
H205 Fisico 2 H332 Saude 1
H206 Fisico 2 H333 Saide 1
H207 Fisico 2 H334 Saude 2
H208 Fisico 2 H335 Saude 1
H220 Fisico 2 H336 Saude 1
H221 Fisico 1 H340 Saude 2
H222 Fisico 2 H341 Saude 2
H223 Fisico 1 H350 Satide 2
H224 Fisico 2 H351 Saide 2
H225 Fisico 2 H360 Saide 2
H226 Fisico 1 H361 Saude 2
H227 Fisico 1 H362 Saude 1
H228 (category 1) Fisico 2 H370 Saide 2
H228 (category 2) Fisico 1 H371 Saide 2
H229 Fisico 1 H372 Sande 2
H230 Fisico 2 H373 Satide 2
H231 Fisico | H400 Ambiente 2
H232 Fisico 2 H401 Ambiente 2
H240 Fisico 2 H402 Ambiente 1
H241 Fisico 2 H410 Ambiente 2
H242 (Type C & D) | Fisico 2 H411 Ambiente 2
H242 (Type E & F) Fisico 1 H412 Ambiente 1
H250 Fisico 2 H413 Ambiente 1
H251 Fisico 2 H420 Ambiente 2
H252 Fisico 1 EUHO01 Fisico 2
H260 Fisico 2 EUHO006 Fisico 2
H261(category?2) Fisico 2 EUHO14 Fisico 2
H261(category3) Fisico 1 EUHO018 Fisico 2
H270 Fisico 2 EUHO019 Fisico 2
H271 Fisico 2 EUH029 Saude 2
H272(category2) Fisico 2 EUHO031 Saude 2
H272(category3) Fisico 1 EUHO032 Sande 2
H280 Fisico 1 EUHO044 Fisico 2
H281 Fisico 1 EUHO059 Ambiente 2
H290 Fisico 1 EUHO66 Sauide 1
H300 Saude 2 EUH070 Saude 2
H301 Saade 2 EUHO71 Saude 2
H302 Saunde 1 EUH201 Saude 2
H303 Saade 1 EUH201A | Saide 1
H304 Saade 2 EUH202 Saude 2
H305 Sande 1 EUH203 Saide 1
H310 Saude 2 EUH204 Saude 1
H311 Sande 2 EUH205 Saade 1
H312 Sande 1 EUH206 Saide 2
H313 Saiade 1 EUH207 Saude 2
H314 Sande 2 EUH208 Satde |
H315 Sande 1 EUH209 Fisico 2
H316 Saude 1 EUH209A | Fisico 1
H317 Sande 1

Figura 1S. Pontuagdes para classificar os perigos das substancias na ferramenta SHE



A Figura 2S'2 apresenta as pontuacdes de perigos que nio seguem a regra geral

apresentada na Figura 1S. Quando a adverténcia de perigo é sinalizada com a palavra sinal

“perigo” ¢ atribuida a pontuacdo 2 e quando ¢ sinalizada com a palavra sinal “aten¢do” a

pontuacao é, como regra geral, 1. Contudo, ha adverténcias com palavra sinal “aten¢do” a

que foi atribuida a pontuacéo 2. Na referéncia 3 pode-se obter um arquivo Excel com todas

as adverténcias de perigos e 0s respectivos codigos, palavras sinal e pictogramas usados na

ferramenta SHE.

Expressies nsadas nas adverténcias de perigo®

Saide humana
“suspeito de provocar cancro” (atencdo)

Cadigo de perigo

H351

“suspeito de provocar anomalias genéticas (atengdo) H341

“suspeito de afetar a fertilidade ou o nascituro” (atencao) H361

“pode afetar drgdos especificos” (atencdo) H371, H373
“perigo” EUH202

“liberta fumos perigosos” EUH207

“podem libertar pases perigosos” EUH206

“liberta gases toxicos” EUH025, EUHO31
“liberta gases muito toxicos” EUH032
“corrosivo para as vias respiratdrias” EUHO71

“toxico em contacto com os olhos” EUHO070

“~ontém chumbo, ndo utilizar em superficies que possam ser mordidas por criancas” | EUH201

“taxico para os organismos aquaticos” H411

“muito toxico para os organismos aquaticos (atencdo) H410

“destroi o ozono na atmosfera superior” (atencdo H420

Perigos fisicos

“explosivo” EUHO001

“forma peroxidos explosivos, forma mistura vapor-ar explosiva” EUHO18, EUHO19,
“perigo de explosdo” EUHO006, EUHO44
“reage violentamente” EUHO014
“facilmente inflamavel” EUH209

* Entre paréntesis indica-se a palavra sinal, quando incloida.

Figura 2S. PontuacGes de perigos que ndo seguem a regra geral




2. Detalhes da avaliacdo da periculosidade das sinteses com a ferramenta SHE

2.1 Sintese do bis(acetilacetonato)oxovanadio(lV)

Na Tabela 15S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 1S: Resumo do  protocolo  recolhido para a sintese do
bis(acetilacetonato)oxovanadio(1V)

Protocolo®
2NH VO3 + 4(Hacac) + 2Na,CO3 + 3H,S0,4 + C;HsO — 2[VO(acac)2]+ C,H40 + (NH4)2804 +
2Na SO, + 6H,0 + 2CO-
Reagentes estequiométricos: metavanadato de amonio, acetilacetona, carbonato de sédio, acido
sulfarico concentrado e etanol
Solventes: agua e etanol
Produto: bis(acetilacetonato) oxovanadio(lV)
Coprodutos: etanal, sulfato de amédnio, sulfato de sddio, 4gua e didxido de carbono
Residuos: acetilacetona (excesso), cido sulfarico (solucdo diluida), agua, carbonato de sédio (solucao
aquosa), dioxido de carbono, etanal, etanol, metavanadato de aménio (que ndo reagiu), sulfato de
amonio (solucdo aquosa) e sulfato de sodio (solugdo aquosa)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 16S e na Figura 13S.



Tridangulos SHE (TSHE)

Codigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acetilacetona
Liquido e vapor inflamdveis 2
Nocivo por ingestio 1 I I
Toxico em contato com a pele 0 6 4 N A
——— FELE
Toxico por inalagdo
. . 2
Pode ser corrosivo para os metais
‘ - 1
Provoca queimaduras na pele e lesoes I
oculares graves 0
0 W &
- DY AN AN
Provoca lesdes oculares graves RUSR R
2
1
Provoca irritacdo ocular grave 0 I
)
N
Q"’b
Etanol
2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
1 I
0
H319 Provoca irritagdo ocular grave D O
g Q,ﬂ, ’55\
H301 Toxico por ingestdo 2
H319 Provoca irritagdo ocular grave
H332 Nocivo por inalagdo 1 I I
H372 Afeta os orgos 0
HAL1 Tl"))_giCO para 0s organismos aquaticos com &Q\ Q:b'\q' Q:gbq' é’:‘\l}&\k
efeitos duradouros
Bis(acetilacetonato)oxovanadio (I'V)
H302 Nocivo por ingestio 2
H315 Provoca irritagdo cutinea 1
H319 Provoca irritacdo ocular grave 0 I I I I
> DI & & O 5
H335 Podg plg\focar irritagdo das vias &m &r\ »2?’\ Q,\g,
respiratorias

Acido sulfiirico (solucao diluida)

2
1
H290 Pode ser corrosivo para os metais
§«4---E °
&
Figura 3S: Analise SHE das substancias envolvidas na sintese do

bis(acetilacetonato)oxovanadio(IV)*’
m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.




)

Agua, sulfato de aménio e sulfato de sodio (solucio aquosa)

Sem indicagio de perigos

Suspeito de provoca cancer

2
. . ~ . 1
H280 Contem gas sob pressio; pode explodir se
aquecido 0
S
&
Etanal
H224 Liquido e vapor extremamente inflamdveis
H302 Nocivo por ingestio
H317 Pode provocar uma reagio alérgica cutinea I I I I
H319 Provoca irritagio ocular grave
1 jocar irritagio das vias respiratorias v S H
H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratorias Qs'a' &Q & Q\,b'\ &'b ‘2.;.’6
H351

Figura 3S (continuacéo)

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 4S: TSHE e EPP globais para sintese do bis(acetilacetonato)oxovanadio(1V)




2.2 Sintese do bis(dietilditiocarbamato)niquel(l1)

Na Tabela 2S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 2S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do
bis(dietilditiocarbamato)niquel(I1)

Protocolo®

NiCl,.6H20 + 2CsH10NNaS2.3H,0 — [NI{(SQCN(C2H5)2}2] + 2NaCl + 12H,0
Reagentes estequiométricos: cloreto de niquel(ll) hexa-hidratado e dietilditiocarbamato de sodio tri-
hidratado
Solventes: acetona, 4gua e etanol
Produto: bis(dietilditiocarbamato)niquel(11)
Coprodutos: cloreto de sddio e agua
Residuos: acetona, agua, cloreto de niquel(ll) hexa-hidratado (que ndo reagiu), cloreto de sédio
(solucdo aquosa), dietilditiocarbamato de sodio tri-hidratado (que ndo reagiu) e etanol

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados nas Figuras 3S e 4S.



Tabela 18S:

Andlise

SHE das substancias

bis(dietilditiocarbamato)niquel(11)8

envolvidas

na sintese do

Triangulos SHE (TSHE) | Codigos e adverténcias de perigo Espectros de perigos potenciais (EPP)
Cloreto de niquel(1l) hexa-hidratado
H301 Toxico por ingestio
H315 Provoca irritagdo cutinea 2
H317 Pode provocar uma reagdo alérgica cutinea
H331 Toxico por inalagio
. Quando inalado, pode provocar sintomas de
H334 o -
alergia ou de asma ou dificuldades 1
H341 Suspeito de causar alteragdes genéticas
H350 Pode provocar cincer
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nasciturno 0
H372 Afeta os orgios N AN AR NS DD O
Q" aNT AN 4D A0 Al 407 07 AV QO WN
H400 Muito toXico para os organismos aquaticos FERPFIFFFELLT I
Muito téxico para os organismos aquéticos
H410 e
com efeitos duradouros
Dietilditiocarbamato de sédio tri-hidratado
2 2
H302 Nocivo por ingestio
1 s
S, 1 I
I'U'
SErme ’ )
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos D W
7R
Acetona
- ) ‘ o 2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
1
H319 Provoca irritagdo ocular grave | |
0
P . D O b
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens Q':& Q?;\ Q“‘;b
2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
o
0
aP 2
H319 Provoca irritagdo ocular grave I @
Bis(dietilditiocarbamato)niquel(I1)
H317 Pode provocar uma reagdo alérgica cutanea 2
Quando inalado, pode provocar sintomas de
H334 alergia ou de asma ou dificuldades 1 I
350 Pode causa cancer 0
A b ) ‘v
NS W8 A
H372 Afeta os orgdos ‘i‘b ‘2:5 Q:b ‘i‘b
Agua e cloreto de sédio (soluciio aquosa)
H
2,
7 hY
1,' /[ \\ . . .
;O'IOQ N Sem indicagdo de perigos
e A
S‘Z"p—- _\?_\‘.E
Figura 3S: Analise SHE das substancias envolvidas na sintese do

bis(acetilacetonato)oxovanadio(IV)*’
m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontuagdo maxima.




Tabela 18S (continuacéao)

Tridngulos SHE (TSHE) I Codigos e adverténcias de perigo Espectros de perigos potenciais (EPP)
Cloreto de niquel(IT) hexa-hidratado
H301 Toxico por ingestio
H315 Provoca irritacdo cutinea
H317 Pode provocar uma reacdo alérgica cutanea )
H331 Toxico por inalagdo
s Quando inalado, pode provocar sintomas de
H334 . i e ,
alergia ou de asma ou dificuldades 1
H341 Suspeito de causar alteracdes genéticas
H350 Pode provocar cancer 0
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nasciturno
- 3 SRR e I
H372 Afeta os orgdos N CEEC NN CIR CE S
H400 Muito toxico para 0s organismos aqudticos
Muito toxico para 0s organismos aquaticos
H410 . o A
com efeitos duradouros
Dietilditiocarbamato de sédio tri-hidratado
. . . 2
H302 Nocivo por ingestdo
O
0
H400 Muito téxico para os organismos aquaticos AP O
IR
Acetona
Lo . L 2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
1
H319 Provoca irritagdo ocular grave |
0
. s . D 9 Lo
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens Q"{." Q;b"“ éb'b
Etanol
2
H225 Liquido ¢ vapor altamente inflamédveis
N
0
2 29
irritaca Uy
H319 Provoca irritacdo ocular grave J R
Bis(dietilditiocarbamato)niquel(II)
H317 Pode provocar uma reacdo alérgica cutinea 2
Quando inalado, pode provocar sintomas de
H334 alergia ou de asma ou dificuldades 1
respiratorias
H350 Pode causa cancer 0 A
1] N YV
FEELE
H372 Afeta os orgos

T

Agua e cloreto de sodio (solucio aquosa)

H
2
P
S;Z‘_U::\QXE

Sem indicagdo de perigos

m -- perigos fisicos; m - perigos para a saude; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 14S: TSHE e EPP globais para sintese do bis(dietilditiocarbamato)niquel(I1)

2.3 Sintese do bis(dietilditiocarbamato)zinco(l1)

Na Tabela 19S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 19S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do bis(dietilditiocarbamato)zinco

Protocolo®

ZnCl; + 2CsH10NNaS2.3H20 — [Zn{(S2CN(C2Hs).}] + 2NaCl + 6H,0
Reagentes estequiométricos: cloreto de zinco e dietilditiocarbamato de sddio tri-hidratado
Solventes: acetona e agua
Produto: bis(dietilditiocarbamato)niquel(l1)
Coprodutos: cloreto de sodio e agua
Residuos: acetona, agua, cloreto de sodio (solugdo aquosa), cloreto de zinco (que ndo reagiu) e
dietilditiocarbamato de sédio tri-hidratado (que nédo reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na andlise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 20S e na Figura 15S.
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Tabela 20S: Anélise
bis(dietilditiocarbamato)zinco®®

SHE

das substancias

envolvidas

na sintese do

Tridngulos SHE (TSHE)

Cadigos e adverténcias de perigo

Espectros de perigos potenciais

(EPP)
Cloreto de zinco
H302 Nocivo por ingestdo 2
5 Provoca queimaduras na pele e lesdes
H314 24 f s 1
oculares graves
H400 Muito toxico para 0s organismos aquaticos 0 |
. . L U )
Muito toxico para os organismos aquéticos Do P
H410 LOXICO para 05 organismos aq F PRI
com efeitos duradouros
Dietilditiocarbamato de sédio tri-hidratado
2
H302 Nocivo por ingestao
1
0
H400 Muito toxico para 0s 0rganismos aquaticos (Y
i
¥
Acetona
~ I3 . . I3 . 2
H225 Liquido ¢ vapor altamente inflamaveis
1
H319 Provoca irritagdo ocular grave
0
- : 0P 2 o
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens KU AN
Bis(dictilditi I : 1D
H302 Nocivo por ingestdo
H315 Provoca irritagdo cutinea 2
H317 Pode provocar uma reaco alérgica cutinea
H319 Provoca irritacdo ocular grave 1
. Pode provocar irritagio das vias
H335 F oY ¢
respiratorias 0
H400 Muito tOXico para 0s 0rganismos aquaticos OIS R S
. — FRRRE IR
Muito toxico para os organismos aquaticos
H410 . =
com efeitos duradouros
Agua e cloreto de sédio [soluﬁﬁo aquosa)
H
2
N
1 ’ I AY
<o, . .
0/ . Sem indicagio de perigos

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 15S: TSHE e EPP globais para sintese do bis(dietilditiocarbamato)zinco

2.4 Sintese do bis(sacarinato)cobalto(l1)

Na Tabela 21S € apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 21S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do bis(sacarinato)cobalto(I1)

Protocolo*

2C7H4NOsS-Na.2H,0 + CoCl,.6H,0 — [Co(C7H4SOsN),] + 2NaCl + 10H.0
Reagentes estequiométricos: sacarina sodica di-hidratada e cloreto de cobalto(ll) hexa-hidratado
Solvente: agua
Produto: bis(sacarinato)cobalto(l1)
Coprodutos: cloreto de sodio e dgua
Residuos: agua, cloreto de cobalto(ll) hexa-hidratado (que néo reagiu), cloreto de sédio (solucéo
aquosa) e sacarina sodica di-hidratada (excesso)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 22S e na Figura 16S.
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Tabela 22S:

Andlise

bis(sacarinato)cobalto(11)?°

SHE das

substancias

envolvidas

na sintese do

Triangules SHE (TSHE)

Codigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Cloreto de cobalto(l1) hexa-hidratado

com efeitos duradouros

H302 Nocivo por ingestio
H317 Pode provocar uma reagao alérgica cutinea 2
Quando malado, pode provocar sintomas de
H334 alergia ou de asma ou dificuldades
respiratorias 1
H341 Suspeito de causar alteragoes genéticas
H350 Pode provocar cincer
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nascituro 0
H400 iiu?m tL'),‘Tlt.O pél‘j1 0s ol‘g‘dmsm% jului“fm Q:b@’&(\&ﬁusb'bb‘\&ﬁg&%v.bb‘QQQ\VNQ
H410 uito toxico para os organismos aquaticos

Sacarinato de sédio di-hidratado

Sem indicagao de perigos

Bis(sacarinato)cobalto(Il)

Indicagdo de perigos nio
disponivel

Indicagdo de perigos nao disponivel

Indicagao de perigos ndo disponivel

Agua e cloreto de sédio (solu

40 aquosa)

Sem indicagao de perigos

m - perigos fisicos; m - perigos para a saude; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo max

ima.

S mH nE
FLFgF LSS

Figura 16S: TSHE e EPP globais para sintese do bis(sacarinato)cobalto(Il)
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2.5 Sintese do bis(sacarinato)cobre(l1)

Na Tabela 23S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 23S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do bis(sacarinato)cobre(l1)

Protocolo*

2C7HsNO3sS-Na.2H,0 + CuS04.5H,0 — [Cu(C7H4SO3N);] + Na;SO4 + 9H,0
Reagentes estequiométricos: sacarina sodica di-hidratada e sulfato de cobre(ll) penta-hidratado
Solvente: agua
Produto: bis(sacarinato)cobre(ll)
Coprodutos: sulfato de sédio e dgua
Residuos: agua, sacarina sodica di-hidratada (excesso), sulfato de cobre(ll) penta-hidratado (que nédo
reagiu) e sulfato de sédio (solugdo aquosa)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 24S e na Figura 17S.

Tabela 24S: Analise SHE das substancias envolvidas na sintese do bis(sacarinato)cobre(I1)%

n - ., P A . Espect igos potenciai
Tridngulos SHE (TSHE) Codigos e adverténcias de perigo spectros de(];jepr;;,;us potenciats

Sacarinato de sodio di-hidratado

A NN Sem indi . .
/ . N em indicacdo de perigos
S'Z:/?'??EE

1fat re(1l) penta-hidratado
H302 Nocivo por ingestao
2
H318 Provoca lesoes oculares graves
1 —
H400 Muito tOXico para os organismos aquaticos
Ha10 \ IL.IIIU -"-)'\,lw, piua 08 organismos aquaticos n_,Qq' ";3, b‘@ b"‘“
com efeitos duradouros PO S
Bis(sacarinato)cobre(IT)
Indicagio de perigos ndo N . - . - . S~ .
cag peng ¢ Indicagdo de perigos nio disponivel Indicacdo de perigos nio disponivel

disponivel

Agua e sulfato de sédio (solucdo aguosa

A}
SQ{/&___ME Sem indicagdo de perigos

m - perigos fisicos; m - perigos para a salide; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontuagdo maxima.

15



ESEHRE
2
1 -
0
Q:b&' &.{L &\Q’ &\Q ‘bh“Q Q\b:&

Figura 17S: TSHE e EPP globais para sintese do bis(sacarinato)cobre(11)

2.6 Sintese do cis-bis(glicinato)cobre(l1)

Na Tabela 25S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 25S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do cis-bis(glicinato)cobre(11)

Protocolo*®

Cu(CH3CO0),.H,0 + 2HC;H4NO; —[Cu(C2H4NOy),] + 2C2H40; + H,0
Reagentes estequiométricos: acetato de cobre(ll) mono-hidratado e glicina
Solventes: agua e etanol
Produto: cis-bis(glicinato)cobre(ll)
Coprodutos: acido acético e agua
Residuos: acetato de cobre(l1) mono-hidratado (que ndo reagiu), cido acético (solucéo aquosa), agua,
etanol e glicina (que ndo reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 26S e na Figura 18S.
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Tabela 26S: Analise SHE das

bis(glicinato)cobre(11)

substancias envolvidas

na sintese do cis-

Tridngulos SHE (TSHE)

Cadigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acetato de cobre(I1) mono-hidratado

6”'0‘ XS
P2 AN

Sem indicag¢do de perigos

H302 Nocivo por ingestdo 2
Provoca queimaduras na pele e lesoes
H314 et pefe e lesoss 1
oculares graves |
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos 0
UGN
SVl & N
HAL0 Muito toxico para os organismos aquaticos FL I F
com cfeitos duradouros
Glicina
H
2
7N
/7 AY
%_ ‘\\ Sem indicagio de perigos
§ef-Sums E
Etanol
2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
| I
0
2 H319 Provoca irritagdo ocular grave q:fs "‘;9
&
Cis-bis(glicinato)cobre(1l)
2 H H302 Nocivo por ingestdo 2
VAR
’ A} B ~
\ Provocs: imaduras n: 1 lesdes
"!, g o H314 ‘( 1-( u‘a‘ Tc‘qyu'e“ aduras na pele e lesdes 1
0 40 oculares graves
’ Ay
Se-—---m--- E H400 Muito toxico para 0s organismos aquaticos 0
e icn hAra On OronIeTOS AT oo SV xS WD
H410 Muito 10Xico para os organismos aquaticos | @ Rt
com efeitos duradouros
Acido acético (solugiio aquosa)
2
H226 Liquido e vapor inflamaveis
1
Provoca queimaduras na pele e lesoes 0
H314 lue : soes © M
oculares graves Q:{’L &'\
Agua
H
2
AR
1

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 18S: TSHE e EPP globais para sintese do cis-bis(glicinato)cobre(ll)

H mSmH=E

2 ‘
& &

2.7 Sintese do cis-diaquodioxalatocromato(l11) de potassio di-hidratado

—

O )
) N
Eb: 2b‘

Na Tabela 27S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 27S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do cis-
diaquodioxalatocromato(l11) de potassio di-hidratado

Protocolo®
K2Cr07 + 7TH2C204.2H,0 — 2CiS-K[CI’(C204)2(H20)2].2H20 +6CO2 + 13H20
Reagentes estequiométricos: dicromato de potéssio e acido oxalico di-hidratado
Solventes: agua e etanol
Produto: cis-diaquodioxalatocromato(ll1) de potéssio di-hidratado
Coprodutos: diéxido de carbono e agua
Residuos: acido oxalico di-hidratado (que ndo reagiu), 4gua, dicromato de potassio (que ndo reagiu),

dioxido de carbono e etanol

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 28S e na Figura 19S.
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Tabela 28S: Andlise SHE das
diaquodioxalatocromato(l11) de potassio di-hidratado?®

substancias

envolvidas

na sintese do cis-

Triangulos SHE (TSHE) |

Cadigos e adverténcias de perigo

Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acido oxilico di-hidratado

H302 | Nocivo por ingestio 2
1
H312 | Nocivo em contato com a pele 0 I I
NN
H318 | Provoca lesoes oculares graves FLP
Dicromato de potassio
H272
- Pode agravar incéndios: comburente
(cat.2) -
H301 Toxico por ingestio
H310 | Mortal em contato com a pele -
H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes
oculares graves
H317 | Pode provocar reaciio alérgica cutinea 1
H330 ]| Mortal por inalagio
- Quando inalado, pode provocar sintomas de
H334 ) ) -
alergia ou de asma ou dificuldades
H335 | Pode provocar irritagdo das vias respiratorias 0
H340 | Pode causar alteragoes genéticas N A &
DS D N QoD koD D DAV SO
H350 | Pode provocar cincer \Oq}' FRPPIPFIPF IR
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nasciturno .{\"lr
H372 | Afeta os orgios Ay
H400 ] Muito toxico para os organismos aquaticos
Muito toxico para os organismos aqudticos
H410 ) o =
com efeitos duradouros
Etanol
- . . . 2
H225 | Liquido e vapor altamente inflamdveis I
.
0
H319 | Provoca irritagdo ocular grave ]
;@
Cis-diaquodioxalatocromato(I1l) de potassio di-hidratado
Indicagdo de perigos ndo disponivel
L Agua
H
2, .
1 ,’,&\\
[1R2 Sem indicagdo de perigo
— B\ =
S;_/_Q :b_\E
2
280 Contém gas sob pressdo; pode explodir se 1
- aquecido 0
]
&

m - perigos fisicos; m - perigos para a salide; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias
de perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 19S: TSHE e EPP globais para sintese do cis-diaquodioxalatocromato(lll) de
potéassio di-hidratado

2.8 Sintese do cis-tris(glicinato)cromo(l11)

Na Tabela 29S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 29S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do cis-tris(glicinato)cromo(lll)

Protocolo*

CrCl3.6H,0 + 3HC;H4sNO; — [Cr(C2H4NO,)s] + 3HCI + 6H,0
Reagentes estequiométricos: cloreto de cromo(lll) hexa-hidratado e glicina
Solventes: agua e etanol
Outras substancias auxiliares: hidroxido de sédio
Produto: cis-tris(glicinato)cromo(l11)
Coprodutos: acido cloridrico e agua
Residuos acido cloridrico (solucdo diluida), agua, cloreto de cromo(lll) hexa-hidratado (que nao
reagiu), etanol, hidroxido de sodio (solucdo aquosa) e glicina (excesso)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 30S e na Figura 20S.
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Tabela 30S: Anélise
tris(glicinato)cromo(l11)%

SHE das

substancias

envolvidas

na sintese do cis-

Triangulos SHE (TSHE) Codigos e adverténcias de perigo I Espectros de perigos potenciais (EPP)
Cloreto de cromo(I11 )hexa-hidratado
H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
H302 Nocivo por ingestio 1
H317 Pode provocar uma reagao alérgica cutanea 0 I I I
. . - S &4 AN
Toxico para os organismos aquaticos com efeitos A2 oS Al g
Hatl duradouros RIRXTRIN
Glicina
2 H
1,3
g Sem indicagdo d
U Sem indicagdo de perigos
~At ¥ &
<208
Etanol
2
H225 Liquido ¢ vapor altamente inflamaveis ) ‘
1
. DO
H319 Provoca irritagdo ocular grave Q"{} Q?"\
2
H290 Pode ser corrosivo para os metais ; ‘
o |
H314 Provoca queimaduras na pele e lesoes oculares @Q ﬂ;\b.
graves FLEIR &
Cis-tris(glicinato)cromo(III)
Indicagio de perigos nio disponivel
Acido cloridrico (solucio diluida
2
1
H290 Pode ser corrosivo para os metais 0 I
]
%
Q&
Agua
H
2 N
14
’Ef L\ Sem indicagio de perigos
\J
§<- 2% E

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 20S: TSHE e EPP globais para sintese do cis-tris(glicinato)cromo(l11)

2.9 Sintese do cloreto de hexaureiacromo(l11)

Na Tabela 31S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 31S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do cloreto de
hexaureiacromo(l11)

Protocolo®

CrCl3.6H,0 + 6(NH,CONH;) — [Cr(CsH24N1206)]Cls + 6H,0
Reagentes estequiométricos: cloreto de cromo(ll1) hexa-hidratado e ureia
Solvente: 4gua
Outras substancias auxiliares: &cido cloridrico concentrado
Produto: cloreto de hexaureiacromo(l1l)
Coproduto: agua
Residuos: acido cloridrico (solucdo diluida), agua, cloreto de cromo(lll) hexa-hidratado (que nao
reagiu) e ureia (que ndo reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 32S e na Figura 21S.
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Tabela 32S: Andalise SHE das substancias envolvidas na sintese do cloreto de

hexaureiacromo(111)%

Tridngulos SHE (TSHE) |

Cadigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Cloreto de cromo(Ill) hexa-hidratado

H290 Liquido e vapor inflamiveis 2
H302 Nocivo por ingestio 1
H317 Pode provocar uma reagdo alérgica cutinea o I I I
1411 Téxico para os organismos aqudticos com efeitos ,.BP ,bbq" 'b,(\ b:\'\
duradouros < R R Ay
Ureia
H
2
AAY
1
!y n N L. .
%f\e‘i‘ Sem indicagdo de perigo
- A\
§- I E
H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
I, e . ” P :0) , areg
1314 I |.u\_o.g.1 queimaduras na pele e lesdes oculares 1 I | | I
ar aves
H318 Provoca lesdes oculares graves 0
& B A P
F P&
H335 Pode provocar irritagio das vias respiratorias
Cloreto de hexaureiacromo (111)
Indicagdo de perigos ndo disponivel
Acido cloridrico (solu¢io diluida)
2
1
H290 Pode ser corrosivo para os metais
0
N
&

Agua

Sem indicagdo de perigos

m - perigos fisicos; m - perigos para a saude; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de perigo

com pontuacao maxima.
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Figura 21S: TSHE e EPP globais para sintese do cloreto de hexaureiacromo(lll)

2.10 Sintese do cloreto de pentaminclorocobalto(l11)

Na Tabela 8S é apresentado um resumo das substancias envolvidas em cada um dos
protocolos (A, B e C).

Tabela 8S: Resumo dos protocolos recolhidos para a sintese do cloreto de
pentaminclorocobalto(l11)

Protocolo?

4CoCl2.6H,0 + 2(NH4)2CO3 +4NH4Cl +12NH;3+ O, — 4[Co(NH3)sCI]Cl, + 2CO- + 28H,0
Reagentes estequiométricos: cloreto de cobalto(l1) hexa-hidratado, carbonato de aménio, cloreto de
amonio, amonia 10% e oxigénio
Solventes: agua, etanol e acido cloridrico concentrado
Outras substancias auxiliares: &cido cloridrico concentrado
Produto: cloreto de pentaminclorocobalto(l11)
Coprodutos: agua e diéxido de carbono
Residuos: &cido cloridrico (solucéo diluida), &gua, amonia (excesso), carbonato de amonio (excesso),
cloreto de aménio (excesso), cloreto de cobalto(l1) hexa-hidratado (que ndo reagiu), didxido de carbono
e etanol

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias
utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 9S e na Figura 8S
(protocolo A), na Tabela 10S e na Figura 9S (protocolo B) e na Tabela 11S e na Figura 10S
(protocolo C).
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Protocolo B

Tabela 10S: Anéalise SHE das substancias envolvidas na
pentaminclorocobalto(111) — Protocolo B3

sintese do cloreto de

Triangulos SHE (TSHE)

Cadigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Amonia

H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
, Provoca queimaduras na pele e lesdes
H314 e Pe ) 1
oculares graves
Pode provocar irritagdo das vias
H335 res ir}itérh“ e 0
Spiratorias ECICIRS
. . . L. VIR ) \sb Q*b‘
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos IR
2
1
H302 Nocivo por ingestdo 0 I
v
%)
b
2
H302 Nocivo por ingestdo
| I I
0
H319 Provoca irritagdo ocular grave SV W
FR
Cloreto de cobalto(Il) hexa-hidratado
H302 Nocivo por ingestio
H317 Pode provocar uma reacdo alérgica cutanea 2
H334 Quando inalado, pode provocar sintomas de
o alergia ou de asma ou dificuldades .
H341 Suspeito de causar alteragdes gencticas
H350 Pode provocar cancer
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nascituro 0
D A o N DD D0
H400 Muito toxico para os organismos aqlmmm eﬂp 8’\ Q‘s‘;b Q«"’b‘ §a ’«?‘ﬂ’% Q\"Q QP‘N
H410 Muito toxico para os organismos aquaticos
com efeitos duradouros
Oxigénio
2
1
H270 Pode causar ou agravar o fogo: comburente
0
Q
&
H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares 1
graves I |
H318 Provoca lesdes oculares graves 0
D > D 5
: . B FLIF
H335 Pode provocar irritagio das vias respiratorias

m - perigos fisicos; m - perigos para a salide; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontua¢do maxima.
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Tabela 10S (continuacéao)

Etanol

H225

Liquido e vapor altamente inflamaveis

H319

Provoca irritagdo ocular grave

Cloreto de pentaminclorocobalto(111)

Provoca irritagdo cutanea

Provoca irritagdo ocular grave

H H315
2 N
78
2 H319
S&Q_?&E
H335

Pode provocar irritagao das vias
respiratorias

Acido cloridrico (solucéo diluida)

aquecido

2
1
H290 Pode ser corrosivo para os metais 0 I
O
&
Agua
Sem indicagdo de perigos
2
C is sob pressio; pode explodir s 1
H280 ontem gas sob pressio; pode explodir se . I

perigo com pontua¢do méaxima.

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

0

ES mH mE

h
%QQ
x\&&&&é”&&

'\& %& Q& b:sb b&g\&@&@&pﬁ&,@

Figura 9S: TSHE e EPP globais para sintese do cloreto de cloreto de
pentaminclorocobalto(l11) — Protocolo B
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2.11 Sintese do diaquafosfatoxovanadio(l1V)

Na Tabela 33S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 33S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do diaquafosfatoxovanadio(1V)

Protocolo*

V705 + 2H3PO4 + H,O — 2[VO(PO4)(H20)2]
Reagentes estequiométricos: 0xido de vanadio, acido fosfdrico concentrado e 4gua
Solventes: agua e acetona
Outras substancias auxiliares: &cido nitrico concentrado
Produto: diaquafosfatoxovanadio(IV)
Residuos: acetona, acido fosforico (excesso), &cido nitrico (solucéo diluida), &gua e éxido de vanadio
(que ndo reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na anélise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 34S e na Figura 22S.
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Tabela 34S: Andlise

SHE
diaquafosfatoxovanadio(1V)%

das substancias

envolvidas na

sintese

do

Tridngulos SHE (TSHE) |

Codigos ¢ adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acido fosférico concentrado

2
H290 Pode ser corrosivo para os metais
1
Provoca queimaduras na pele ¢ lesoces 0
H314 o >
oculares graves L
H302 Nocivo por ingestio
H332 Nocivo por inalagdo 2
H335 Pode provocar irritagdo das vias
H341 Suspeito de causar alteragoes genéticas 1
H361 Suspeito de afetar a fertilidade e o nascituro
- . 0
H372 Afeta 0s orgdos
: —— oSV Y P o o8 AV
Ha11 Toxico para os organismos aquaticos VR R RIRIRIN
com efeitos duradouros
Acetona
) ) ) 2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
1
H319 Provoca irritagdo ocular grave | |
0
_ . P W P
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens R USRI
H272 Pode agravar incéndios; comburente 2
H290 Pode ser corrosivo para os metais 1 I ‘
- Provoca queimaduras na pele e lesdes 0
H314 - DN oD W W
oculares graves v D N
\c;z'v"‘ Y RT
q’
H330 Mortal por inalacio Q‘:I’/\
Diaquafosfatoxovanadio(TV)
2 H
1/
/’,’ *
LT Indicagdo de perigos ndo disponivel
i/ ¥
S/'é‘é\E

Sem indicagido de perigos

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 22S: TSHE e EPP globais para sintese do diaquafosfatoxovanéadio(1V)

2.11 Sintese do diclorobis(dimetil)sulfoxidocobre(ll)

Na Tabela 35S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 35S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do
diclorobis(dimetil)sulfoxidocobre(l1)

Protocolo*
CuClyt+ 2(CHs3)2SO — [CuCl,.2(CHs).SO]
Reagentes estequiométricos: cloreto de cobre(ll) anidro e dimetilsulfoxido
Solvente: etanol
Produto: diclorobis(dimetil)sulféxidocobre(ll)
Residuos: cloreto de cobre(ll) anidro (que ndo reagiu), dimetilsulfoxido (excesso) e etanol

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 36S e na Figura 23S.
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Tabela 36S: Analise

SHE das

substancias

diclorobis(dimetil)sulfoxidocobre(11)?’

envolvidas na

sintese do

Tridingulos SHE (TSHE) | Cadigos e adverténcias de perigo | Espectros de perigos potenciais (EPP)
Cloreto de cobre(Il) anidro
H302 Nocivo por ingestio 2
H312 Nocivo em contato com a pele
H315 Provoea irritagio cutinea 1
H318 Provoca lesodes oculares graves
0
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos rb& n,':" aj'@ aﬁb @Q 5"‘\
H411 Téxico para os organismos aquaticos com VIRV PR
efeitos duradouros
Dimetilsulfoxido
H
2
’ \‘
111 F S
r oy n \‘
s
%’N Sem indicagdo de perigos
S 4B~
§El--m - E
Etanol
2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
| I
0
H319 Provoea irritagdo ocular grave ‘ﬂio n;fb
I &
Diclorobis(dimetil)sulfoxidocobre(1l)
Indicagdo de perigos néo disponivel

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.

ESEHRE

Figura 23S: TSHE e EPP globais para sintese do diclorobis(dimetil)sulféxidocobre(ll)
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3.12 Sintese do dioxalatocuprato(ll) de potassio di-hidratado

Na Tabela 37S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 37S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do dioxalatocuprato(ll) de
potassio di-hidratado

Protocolo®

CuS04.5H,0 + 2K,C,04.H-O0 — Kz[CU(CzO4)2].2H20 + K>SO, + 5H,0
Reagentes estequiométricos: sulfato de cobre penta-hidratado e oxalato de pot&ssio mono-hidratado
Solvente: agua
Produto: dioxalatocuprato(ll) de potéassio di-hidratado
Coprodutos: sulfato de potéssio e dgua
Residuos: agua, oxalato de potéssio mono-hidratado (excesso), sulfato de cobre penta-hidratado (que
ndo reagiu) e sulfato de potassio (solugdo aquosa)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 38S e na Figura 24S.
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Tabela 38S: Analise SHE das substancias envolvidas na sintese do dioxalatocuprato(ll) de

potassio di-hidratado?®

Tridngulos SHE (TSHE) |

Cadigos e adverténcias de perigo l

Espectros de perigos potenciais (EPP)

Oxalato de potissio mono-hidratado

H302 Nocivo por ingestio 2
1
H312 Provoca lesoes oculares graves I I
0
o SV Wb
H319 Provoca irritagio ocular grave Q:b * Qf:’
Sulfato de cobre(Il) penta-hidratado
H302 Nocivo por ingestio. 2
H318 Provoca lesoes oculares graves 1
H400 Muito téxico para os organismos aquaticos 0 I
Muito toxico para 0s organismos aquaticos com ’b“’» ,5'3’ leQ U\Q
falo efeitos duradouros WX
Dioxalatocuprato (II) de potassio di-hidratado
H 2
2 KX H302 Nocivo por ingestio.
1A% 1
’l 7 A
0/ 45
- \J
CLE A E 0
H312 Provoca lesdes oculares graves 3V NG
& 8

Sem indicagao de perigos

m — perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.

ESeEH=RE
2
1 —
0
& g L L &

Figura 24S: TSHE e EPP globais para sintese do dioxalatocuprato(ll) de potassio di-

hidratado
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3.13 Sintese do iodeto de hexaureiatitanio(l11)
Na Tabela 39S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 39S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do iodeto de hexaureiatitanio(ll1)

Protocolo®

TiClz + 6(NH2,CONHjy) + 3KI — [Ti(CHzN20)s]l5 + 3KCI
Reagentes estequiométricos: cloreto de titanio(lll), ureia e iodeto de potassio
Solvente: dgua
Produto: iodeto de hexaureiatitanio(lll)
Coproduto: cloreto de potéssio
Residuos: agua, cloreto de potassio (solucdo aquosa), cloreto de titanio(lll) (que ndo reagiu), iodeto
de potassio (excesso) e ureia (excesso)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 40S e na Figura 25S.
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Tabela 40S: Analise
hexaureiatitanio(111)%°

SHE das substancias envolvidas na sintese do

iodeto de

Triangulos SHE (TSHE) |

Cadigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Cloreto de titinio(111)

2
H290 Pode ser corrosivo para os metais
) . 1
1314 Provoca queimaduras na pele e lesGes oculares
) graves
0
N . L S W 26
H335 Pode provocar irritagio das vias respiratorias Q':B’ Q:b'\ \g_"b
2
1
H372 Afeta os orgdos
0
AV
*

Uréia

Sem indicagdo de perigo

lodeto de hexaureiatitanio (I111)

Indicagio de perigos ndo disponivel

Agua e cloreto de potissio (solugiio aquosa)

Sem indicagdo de perigo

m - perigos fisicos; m - perigos para a saude; m - perigos para o0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontua¢do maxima.

34




S mH mE

]
2
| ‘
0
b n;') Q:;O'

N
& & &

Figura 25S: TSHE e EPP globais para sintese do iodeto de hexaureiatitanio(lll)

3.14 Sintese do oxalato de ferro(ll) di-hidratado

Na Tabela 41S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 41S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do oxalato de ferro(ll) di-
hidratado

Protocolo®

H2C204.2H20 + (NH4)2Fe(SO4)2.6H20 + H2SO4 — Fe(C204).2H20 + (NH4)2SO4 + 2H,S04 + 6H.0
Reagentes estequiomeétricos: acido oxalico di-hidratado, sulfato de aménio e ferro(Il) hexa-hidratado
e &cido sulfarico solucéao
Solventes: acetona e 4gua
Produto: oxalato de ferro(ll) di-hidratado
Coprodutos: sulfato de amonio, acido sulflrico e dgua
Residuos: acetona, acido oxalico di-hidratado (excesso), acido sulfirico (solucdo diluida), agua,
sulfato de amonio (solucdo aquosa) e sulfato de amoénio e ferro(ll) hexa-hidratado (que ndo reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 42S e na Figura 26S.
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Tabela 42S: Analise SHE das substancias envolvidas na sintese do oxalato de ferro(Il) di-

hidratado®°

Tridngulos SHE (TSHE) |

Cadigos e adverténcias de perigo

[ Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acido oxalico di-hidratado

H302 Nocivo por ingestio 2

1
H312 Nocivo em contato com a pele I I

0

N

H318 Provoca lesdes oculares graves &&'Q&(\'&\

2

1
H290 Pode ser corrosivo para os metais I

0

]
&

Sulfato de amanio e ferro(11) hexa-hidratado

2 ’
R
S;’(f@___ _\‘ E

Sem indicagdo de perigos

Acetona
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis 2
1
H319 Provoca irritagdo ocular grave 0 I I
D 9 0
' énci i FEE
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens
2
H302 Nocivo por ingestio
| | I
) 0
H312 Nocivo em contato com a pele a A
DY AN
FR

Agua e sulfato de amdnio (solucio agquosa)

Sem indicagio de perigos

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o0 ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 26S: TSHE e EPP globais para sintese do oxalato de ferro(ll) di-hidratado

Q{g\'\r

3.15 Sintese do (SP-4)-bis(anilinio)tetraclorocuprato(ll)

Na Tabela 43S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 43S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do (SP)-4-
bis(anilinio)tetraclorocuprato(ll)

Protocolo®

CUCl,.2H20 + 2CsHsNH3Cl — [CuCls(CsHsNHs)2] + 2H20
Reagentes estequiométricos: cloreto de cobre(ll) di-hidratado e cloreto de anilinio
Solventes: etanol e éter etilico
Outras substancias auxiliares: carvao ativo
Produto: (SP-4)-bis(anilinio)tetraclorocuprato(ll)
Coproduto: agua
Residuos: agua, cloreto de anilinio (excesso), cloreto de cobre(ll) di-hidratado (que nado reagiu), etanol
e éter etilico

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 44S e na Figura 27S.
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Tabela 44S: Anélise

SHE das

substancias

bis(anilinio)tetraclorocuprato(I1)%*

envolvidas na

sintese

Tridngulos SHE (TSHE) | Caodigos e adverténcias de perigo | Espectros de perigos potenciais (EPP)
Cloreto de cobre(ll) di-hidratado
H302 Nocivo por ingestao
2
H312 Nocivo em contato com a pele
H315 Provoca irritagdo cutanea 1 I I I
H318 Provoca lesdes oculares graves 0
H400 Muito tdXico para 0s organismos aquaticos .-56]’ n_,'a' n;\b ,5'\% @Q b\\’\
RIRXTR(IRJIRXIN
HATl T(f\;icu para os organismos aquaticos com
efeitos duradouros
Cloreto de anilinio
H301 Toxicopor ingestio
H311 Toxico em contato com a pele
H317 Pade provocar uma reagdo alérgica cutanea 2
H318 Provoca lesoes oculares graves 1
H331 Toxico por inalagiao |
0
H341 Suspeito de causar alteragdes genéticas
l - S P o g B Y
H351 Suspeito de provocar cincer R R QTR QTR
H372 Afeta dos orgdos
H400 Muito téxico para 0s organismos aquaticos
Etanol
2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis 4 ‘
D I
g ovoca iritacio oc v, )
H319 Provoca uritagdo ocular grave q:\r ol
L
Eter etilico
H224 Liquido e vapor extremamente inflamdveis 2
1
H302 Nocivo por ingestdo 0 I I
L&
H336 Pode provocar sonoléncia our vertigens
Carviio ativo
H
2 p
1 rl&‘\ indi i .
(gL Sem indicagdo de perigos
s
(SP)-4-bis(anilinio)tetraclorocuprato(Il)
Indicagio de perigos ndo disponivel
Agua
H
2
1 /4 r.
(1552 Y Sem indicagao de perigos
g0

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontua¢do maxima.
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Figura 27S: TSHE e EPP globais para sintese do (SP)-4-bis(anilinio)tetraclorocuprato(Il)

3.16 Sintese do sulfato de tetraminocobre(l1) mono-hidratado
Na Tabela 45S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 45S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do sulfato de
tetraminocobre(ll) mono-hidratado

Protocolo*
CuS04.5H,0 + 4NH3; — [Cu(NH3)4]SO4.H.0 + 4H,0
Reagentes estequiométricos: sulfato de cobre(ll) penta-hidratado e aménia 25%
Solventes: agua, aménia e etanol
Produto: sulfato de tetraminocobre (11) mono-hidratado
Coproduto: agua
Residuos: agua, amonia (excesso), etanol e sulfato de cobre(ll) penta-hidratado (que nao reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 46S e na Figura 28S.
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Tabela 46S: Analise SHE das substancias envolvidas
tetraminocobre(l1) mono-hidratado®2

na sintese do sulfato de

Triangulos SHE (TSHE)

Cadigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Amo

H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
H314 Pm\incn queimaduras na pele e lesdes oculares ]
graves
H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratorias 0
AR
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos R
Sulfato de cobre(Il) penta-hidratado
H302 Nocivo por ingestao 2
H318 Provoca lesdes oculares graves 1 |
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos 0
gV N WP
H410 Muito toxico para os organismos aquaticos com th Q:b QP‘ 'Z*b'
efeitos duradouros
Etanol
2
H225 Liquido e vapor inflaméveis
| I
VU 1 1 raQ O ares 0
Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares
H319 I
graves ,{} "_1'\
R R
Sulfato de tetraminocobre (I1) mono-hidratado
H315 Provoca irritagio cutinea 2
H319 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares
graves 1
H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratorias
H400 Muito toxico para os organismos aquaticos 0
: — : - fb,f: "b'\q rb,-é: @Q b‘\Q
H410 Muito toxico para 0s organismos aquaticos com L SR SR SRR SRS
efeitos duradouros
Agua
H
2
LAY
N
/
6 "I N
r 50 Sem indicagdo de perigos
M‘ B ¢ peng
§ee-Tms E

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontua¢do méaxima.
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Figura 28S: TSHE e EPP globais para sintese do sulfato de tetraminocobre(ll)
mono-hidratado

3.17 Sintese do tetraoxomanganato(V1) de potassio

Na Tabela 47S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 47S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do tetraoxomanganato(V1) de
potéssio

Protocolo®

4KMnO; + 4KOH — 4K;MnO4 + O, + 2H,0
Reagentes estequiométricos: permanganato de potassio e hidroxido de potéssio
Solvente: 4gua
Produto: tetraoxomanganato(V1) de potassio
Coprodutos: oxigénio e agua
Residuos: agua, hidréxido de potassio (excesso), oxigénio e permanganato de potassio (que ndo
reagiu)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias
utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 48S e na Figura 29S.
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Tabela 48S: Anaélise SHE das substancias envolvidas na sintese do tetraoxomanganato(V1)

de potassio®

Tridngulos SHE (TSHE)

Codigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Hidréxido de potissio

. . 2
H290 Pode ser corrosivo para os metais
H302 Nocivo por ingestio
314 Provoca queimaduras na pele e lesoes I I
) oculares graves
B
N ) 'b ”:
H318 Provoca lesdes oculares graves '3:1' R
H272 L
(cat.2) Pode agravar incéndios; comburente 2
H302 Nocivo por ingestdo 1
314 Provoca queimaduras na pele e lesoes
. oculares graves 0
H318 Provoca lesdes oculares graves P g '\b‘ '\‘b ® N
£ PR R
& 7R <
H400 Muito toxico para 0s organismos aquaticos ’{’\‘L
— - — R
HA10 Muito toxico para os organismos aquaticos
com efeitos duradouros
Tetraoxomanganato(VI) de potassio
H272 o 2
Pode agravar incéndios; comburente
(cat.2) =
1
H315 Provoca irritagdo cutinea I I I
0
S D] 5 o
H319 Provoca irritacdo ocular grave \o,s,v LW P
Pod irritagdo das vi '{'\q'
ode provocar irritagdo das vias
H335 Foae prov ¢ NS
respiratorias
Agua
H
2 AY
7’
A)
1/ F
S ‘0 * P, ~ .
0 e, Sem indicagdo de perigos
’
ﬁ-\-ﬂ\].
§4T- L E
Oxigénio
2
H270 Pode causar ou agravar o fogo; comburente
| I
Contém gas sob pressdo; pode explodir se 0
H280 aquecido O
aq Q{L Qﬂf

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 29S: TSHE e EPP globais para sintese do tetraoxomanganato(VI) de potassio

3.18 Sintese do trans-diclorobis(etilenodiamino)cobalto(l11)

Na Tabela 49S ¢ apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 49S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do trans-
diclorobis(etilenodiamino)cobalto(l11)

Protocolo®

2CoCl,.6H20 + H,02+ 4HCI+ 4en — 2[CoClz(en)2]Cl.HCI.2H,0 +10H,0
Reagentes estequiométricos: cloreto de cobalto(ll) hexa-hidratado, peréxido de oxigénio, &cido
cloridrico concentrado e etilenodiamina
Solventes: agua, etanol e éter etilico
Produto: trans-diclorobis(etilenodiamino)cobalto(l11)
Coproduto: agua
Residuos: acido cloridrico (solucdo diluida), agua, cloreto de cobalto(ll) hexa-hidratado (excesso),
etilenodiamina (que ndo reagiu), etanol, éter etilico e peréxido de hidrogénio (excesso)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 50S e na Figura 30S.
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Tabela 50S: Analise SHE das substancias envolvidas
diclorobis(etilenodiamino)cobalto(111)3*

na sintese do trans-

Tridingulos SHE (TSHE) | Cadigos e adverténcias de perigo | Espectros de perigos potenciais (EPP)
Acido cloridrico concentrado
H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares 1
; graves I I
H318 Provoca lesdes oculares graves 0
o I S \2]
FLE&EE
H335 Pode provocar irritacdo das vias respiratorias
Cloreto de cobalto(11) hexa-hidratado
H302 Nocivo por ingestio
H317 Pode provocar uma reacdo alérgica cutinea 2
H334 Quando inalado, pode provocar sintomas de
o alergia ou de asma ou dificuldades respiratorias. 1
H341 Suspeito de causar alteragOes genéticas
350 Pode provocar cincer
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nasciturno 0
VNI A I I ]
H400 Muito téxico para os organismos aquaticos Q‘:’“ Q'sb\ Q:.J"a Q’\"b‘ Q’\"o’ ‘b,.;: Q?'Q Q\"‘\
H410 Muito téxico para os organismos aquaticos com
efeitos duradouros
Etilenodiamina
H226 Liquido e vapor inflamaveis
H302 Nocivo por ingestio 2
H311 Toxico em contato com a pele
314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares
- graves 1
H317 Pode provocar uma reagio alérgica cutinea
H318 Provoca lesdes oculares graves
H332 Nocivo por inalagio
H334 Quando inalado, pode provocar sintomas de 0
- alergia ou de asma ou dificuldades respiratorias q-f’ G’be ,5'\" ﬂ’\b‘ ,5'(\ ,5'3’ ,5'5'1' ,bﬂgb‘ b"\'"
H412 Nocivo para os organismos aqudticos com VRV RV RV R/
efeitos duradouros
Peroxido de hidrogénio
H302 Nocivo por ingestio 2
1
H318 Provoca lesdes oculares graves I
0
Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos n_,@' R
H412 >
duradouros
Etanol
2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
| I
0
2 H319 Provoca irritagao ocular grave ,.f: 5
I P

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontua¢do maxima.
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Tabela 50S (continuacéao)

Eter etilico
L 2
H224 Liquido ¢ vapor extremamente inflamaveis
1
H302 Nocivo por ingestdo I |
0
H336 Pode provocear sonoléncia ou vertigens &q."‘ ‘2:561' Q:‘;go
Trans-diclorobis(etil liamino)cobalto(11T)
H ) 2
2 H315 Provoca irritagio cutanea
LA 1
YL N P
%:e\\l H319 Provoca irritagdo ocular grave
s \
§«------= E 0
H335 Pode provoear irritagdo das vias respiratérias n_,'\% n,"o’ n_,"-‘b
33 p s resp s RN
2
1
H290 Pode ser corrosivo para os metais
0
o
&
Agua
9 H
1 111\\
‘s, AJ
L D \\ . T ~ .
11/056?:6‘% Sem indicagio de perigos
s
§<7-T S E

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para 0 ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontuacdo maxima
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Figura  30S: TSHE e EPP globais para  sintese do trans-
diclorobis(etilenodiamino)cobalto(l11)
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2.4 Sintese do trioxalatocromato(l11) de potéssio tri-hidratado (sintese A)

Na Tabela 12S é apresentado um resumo das substancias envolvidas em cada um

dos protocolos (A e B).

Tabela 12S: Resumo dos protocolos recolhidos para a sintese do trioxalatocromato(l11) de
potéssio tri-hidratado

Protocolo A8
K>Cr.07 + 7TH,C,04 + 2KoC204.H,O — 2K3[CF(C2O4)3].3H20 + 6CO; + 3H,0
Reagentes estequiométricos: dicromato de potassio, acido oxalico e oxalato de potassio mono-
hidratado
Solvente: &gua
Produto: trioxalatocromato(l11) de potassio tri-hidratado
Coprodutos: agua e diéxido de carbono
Residuos: agua, acido oxalico (excesso), dicromato de potéssio (que ndo reagiu), didéxido de carbono
e oxalato de potassio mono-hidratado (excesso)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias
utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 13S e na Figura 11S

(protocolo A) e na Tabela 14S e na Figura 12S (protocolo A).
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Protocolo A

Tabela 13S: Anélise SHE das substancias envolvidas na sintese do trioxalatocromato(l11)
de potassio tri-hidratado — Protocolo A®

Tridngulos SHE (TSHE) l

Codigos e adverténcias de perigo

Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acido oxilico

2 H302 | Nocivo por ingestio 2
1 1
d H312 | Nocivo em contato com a pele 0 I I
7
&N W2
QY NV N
210 . U IR}
H318 | Provoca lesdes oculares graves /R
Dicromato de potassio
H272 .
Pode agravar incéndios; comburente
(cat.2) -
H301 Toxico por ingestio 2
H310 Mortal em contato com a pele
H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares
) graves
H317 Pode provocar reagio alérgica cutanea
H318 Provoca lesdes oculares graves 1
H330 Mortal por inalagdo
o Quando inalado, pode provocar sintomas de
33 . - .
o alergia ou de asma ou dificuldades respiratorias
H335 Pode provocar irritagio das vias respiratorias
H340 Pode causar alteragdes genéticas 0
H350 Pode provocar cincer TN '\Qn_,’\b‘ (\,bt&,hﬁQ,b'bb‘,bff’,b@,g;Q,bh“,é\m@g b"\b
- — — FELPLPIPLPEL
H360 Pode afetar a fertilidade ou o nascituro "v\
H372 Afeta 0s orgios Qﬁ’r\
H400 Muito toxico para 0s organismos aquaticos
H410 Muito tdxico para os organismos aquaticos
com efeitos duradouros
Oxalato de potissio mono-hidratado
2
H302 Nocivo por ingestio
1
H312 Nocivo em contato com a pele I I I
0
. J
H319 Provoca irritagdo ocular grave AP'L ﬂ,'\q' A
R
Trioxalatocromato(IT1) de potissio tri-hidratado
H 2
2, N H302 | Nocivo por ingestdo
1, 4% 1
’ A
S.Z'_'Q:‘O_XE 0
H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratérias L
%) )
W
Agua
H
2
R
1[1 \‘
%EIQ Sem indicagdo de perigo
geToIo2 E
Diéxido de carbono
2
. . 1
H280 Contém gas sob pressdo; pode explodir se
- aquecido 0
O
&

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o0 ambiente; em vermelho as adverténcias

de perigo com pontuagdo maxim
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Figura 11S: TSHE e EPP globais para sintese do trioxalatocromato(lll) de potéssio tri-

hidratado — Protocolo A
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Protocolo B

Tabela 14S: Anélise SHE das substancias envolvidas na sintese do trioxalatocromato(l11)
de potassio tri-hidratado — Protocolo B*®

Triingulos SHE
(TSHE)

Codigos e adverténcias de perigo

Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acido oxdlico

H302 Nocivo por ingestio 2
1
H312 Nocivo em contato com a pele 0 I |
SV KV 2
H318 Provoca lesdes oculares graves NI
Dicromato de potassio
H272 Pode agravar incéndios;
(cat.2) | comburente
H301 Toxico por ingestio
H310 Mortal em contato com a pele R
H3 14 l’ro‘\'ucu queimaduras na pele e
lesdes oculares graves
H317 Pode provocar reacio alérgica
H318 Provoca lesdes oculares graves
H330 [ Mortal por inalagio 1
H334 Quando inalado, pode provocar
- sintomas de alergia ou de asma ou
H335 Pode provocar irritagdo das vias
H340 Pode causar alteragdes genéticas 0
H350 Pode provocar cincer
e a0 > A D LS D 0P OSSO
H360 Pode afetar a fertilidade ou o 0,5} Q(bQQ'\‘:\Q‘bN&\&\Q‘b‘bQ@p’z@%%‘bb‘&ﬁ&bé\ Q\b‘e‘e\h"
H372 | Afeta os orgdos O
H400 Muito toxico para 0s organismos oy
H410 Muito toxico para os organismos
aquaticos com efeitos duradouros
Oxalato de potissio mono-hidratado
H H302 Nocivo por ingestao 2
14 .
7 Ay
(12 Xy H312 | Nocivo em contato com a pele 0
§=F--°E NG G
&
H319 Provoca irritagdo ocular grave
Etanol
i S vanor altamente 2
2 H H225 quulpgl\ apor altamente
1 inflamaveis 1 I
y/
N E 0
I ~y 1 1taca ~ P AN ‘: q
H319 Provoca irritagdo ocular grave Q:{J’ &v\
Trioxalatocromato(I11) de potissio tri-hidratado
2
2 H H302 Nocivo por ingestao 1
I'x
170 | |
a’:’.& “ 0
S/_/_k@__\_ﬂ_\‘.E H335 P()dt? provocar irritagdo das vias ‘b&, ,‘;‘;‘3
respiratorias K& L
Agua
H
2
1.4 T .
0.4 Sem indicacdo de perigo
S E
Didéxido de carbono
H 2
1 ’f Y 1
‘. Q\ H280 Contém gas sob pressdo; pode I
se% 2 ~ E explodir se aquecido 0
ol
A

m - perigos fisicos; m - perigos para a salde; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de
perigo com pontuag¢do maximas
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Figura 12S: TSHE e EPP globais para sintese do trioxalatocromato(ll1) de potéssio tri-
hidratado — Protocolo B

3.19 Sintese do trioxalatoferrato(l11) de potassio tri-hidratado

Na Tabela 51S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 51S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do trioxalatoferrato(l11) de
potassio tri-hidratado

Protocolo®
H>C,04.2H,0 + 3K»C,04.H,0 + 2FeC,04.2H,0 + H, 0, — 2K3[F€(CzO4)3].3Hzo + 5H,0
Reagentes estequiométricos: acido oxalico di-hidratado, oxalato de pot&ssio mono-hidratado,
oxalato de ferro (II) di-hidratado e peréxido de hidrogénio
Solventes: agua e etanol
Produto: trioxalatoferrato(ll1) de potassio tri-hidratado
Coproduto: agua
Residuos: agua, acido oxalico di-hidratado (solucéo aquosa), etanol, oxalato de ferro Il di-hidratado
(que ndo reagiu), oxalato de potassio (excesso) e perdxido de hidrogénio (solugdo aquosa)

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 52S e na Figura 31S.
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Tabela 52S: Andlise SHE das substancias envolvidas na sintese do trioxalatoferrato(l11) de

potassio tri-hidratado®®

Triangulos SHE (TSHE) |

Cadigos e adverténcias de perigo

Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acido oxalico di-hidratado

2 H302 Nocivo por ingestio 2
1 1
’
g H312 Nocivo em contato com a pele 0 I I
g o 2
H318 Provoca lesoes oculares graves P
2
H302 Nocivo por ingestdo
1
,
H312 Nocivo em contato com a pele ¥ ¥
R
Rl s
Oxalato de potissio mono-hidratado
H302 Nocivo por ingestao 2
1
H312 Nocivo em contato com a pele 0 I I I
S NV 2
- oW ob
H319 Provoca irrita¢do ocular grave R
H302 Nocivo por ingestdo 2
1
H318 Provoca lesdes oculares graves 0 I
Nocivo para os organismos aquaticos com '5& o b‘o
H412 N = b SRS SR
efeitos duradouros
Etanol
I . . 2
H225 Liquido e vapor altamente inflamaveis
.
0
H319 Provoca irritagdo ocular grave q',f) ,b\"'!"
& &
Trioxalatoferrato(Ill) de potassio tri-hidratado
H o 2
2 M H302 Nocivo por ingestdo
1. ‘[ \ 1
’ ! \
7N | 1
Sﬁﬁ_\_ﬁaE 0
H312 Nocivo em contato com a pele &
)
FE
Agua
H
2
1 1
,O"IQG\\‘ Sem indicacdo de perigos
SZB:EQ%E :

m - perigos fisicos; m - perigos para a saude; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontua¢do maxima.
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Figura 31S: TSHE e EPP globais para sintese do trioxalatoferrato(lll) de potassio tri-
hidratado

3.20 Sintese do tris(acetilacetonato)cromo(l11)

Na Tabela 53S é apresentado um resumo das substancias envolvidas no protocolo.

Tabela 53S: Resumo do protocolo recolhido para a sintese do
tris(acetilacetonato)cromo(lll)

Protocolo*
CO(NH2)2 + H20 — 2NH3 + CO2
CrCl3.6H20 + 3Hacac + 3NHz — [Cr(acac)s] + 3NH4Cl + 6H20
Reagentes estequiométricos: cloreto de cromo(lll) hexa-hidratado, acetilacetona e ureia
Solventes: agua
Produto: tris(acetilacetonato)cromo(lll)
Coproduto: cloreto de aménio e dgua

Residuos: acetilacetona (excesso), agua, aménia (solugdo aquosa), cloreto de aménio
(solucdo diluida), cloreto de cromo(l11) hexa-hidratado (que ndo reagiu) e dioxido de carbono

A ferramenta SHE foi utilizada na analise dos perigos associados as substancias

utilizadas nesta sintese, sendo os resultados apresentados na Tabela 54S e na Figura 32S.
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Tabela 54S: Andlise

SHE
tris(acetilacetonato)cromo(111)®

das substancias

envolvidas na

sintese do

Trifingulos SHE (TSHE) |

Codigos e adverténcias de perigo

| Espectros de perigos potenciais (EPP)

Acetilacetona
H226 Liquido e vapor inflamaveis 2
H302 Nocivo por ingestdao 1 I I ‘
H311 Toxico em contato com a pele 0 © b oA
FELE
H331 Toéxico por inalagdo
Cloreto de cromo(I11) hexa-hidaratado
H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
H302 Nocivo por ingestio 1 I I I
H317 Pode provocar uma reagio alérgica cutinea 0
S & AN
— . . OO
411 Toxico para os organismos aquaticos com S SR SRV
efeitos duradouros
Ureia
H
2
1 1&
: R
’ N Sem indicacio de perigos
S%:EE
Tris(acetilacetonato)cromo(111)
H
1/
,0’ ’I&“‘ Sem indicagdo de perigos
Sn_/i"_e_::e_\xE
Agua e cloreto de aménio (solucio diluida)
H
2
1/11\\
A
/
’0' . 0_0‘ A Sem indicagao de perigos
S/_‘Q LA
Aménia
H290 Pode ser corrosivo para os metais 2
H3 14 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares 1 I I
graves
H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratorias 0
D M H D
O AN T O
H400 Toxico para os organismos aquaticos ‘bq' Q':-’ *Z‘ﬂ, Q‘b‘
2
i N . 1
Contemn gas sob pressio; pode explodir se
H280 .
aquecido 0
©
&

m - perigos fisicos; m - perigos para a saide; m - perigos para o ambiente; em vermelho as adverténcias de

perigo com pontuagdo maxima.
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Figura 32S: TSHE e EPP globais para sintese do tris(acetilacetonato)cromo(lil)
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