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Tratamento de residuos de cromo (VI) gerados no laboratério de quimica
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Resumo — O descarte inapropriado de residuos quimicos provenientes de aulas préticas nos laboratérios de

quimica é uma problematica na maioria das Universidades. Sendo estes, na maioria, com elevada
concentracdo de metais pesados podendo causar danos ao meio ambiente. Dentre estes residuos quimicos,
encontra-se o cromo (V1) que é extremamente téxico. Em vista disso, torna-se imprescindivel que ocorra o
tratamento destes residuos quimicos. Este trabalho teve como objetivo o tratamento e a recuperacdo de
residuos de cromo gerados em aulas praticas do Laboratério de Quimica da UTFPR-PB, visando a
diminuicdo dos residuos acumulados. Realizou-se a redugdo de cromo (VI) para cromo (lll) utilizando
metabissulfito de sédio como agente redutor, seguido de precipitagdo com agente alcalinizante (hidréxido de
sédio). Apds a filtragdo, o precipitado foi calcinado para a estabilidade do cromo na forma de éxido (Cr,053).
Foram obtidos 5,87 g de Cr,0;, formado a partir de 1,5 L de residuo com concentracdo de 239,15 mg L.

Esse tratamento proposto demonstrou-se eficiente. Apds o processo, houve a reducdo do volume de residuo

para armazenamento, e este se encontra na forma mais estavel (forma trivalente).

Palavras-chave: metal pesado. descarte. aula pratica. toxicidade.

1. INTRODUCAO

Comumente a midia relaciona a palavra “quimica” a
fatores prejudiciais a saide e hd a preocupacio da
populacdo com respeito aos produtos quimicos téxicos
e, as agressoes ao meio ambiente é uma realidade que
n3o se pode esconder. Sendo assim, o desafio atual
para a Quimica é transformar seus processos antigos
em outros mais econdmicos e limpos, tornando a

quimica mais positiva para a opinido publica (BAIRD,

Syn. scy. UTFPR, Pato Branco, v. 10, n. 1, p.

2002; FARIAS, 2009).

As pesquisas quimicas devem ser desenvolvidas com a
preocupacido de se minimizarem n3o sé os riscos dos
processos e efluentes, como também a garantia de
qualidade dos produtos quimicos para o consumidor e
na reducdo da poluicdo (FARIAS et al., 2009). Nesta
questdo de poluicdo, o descarte incorreto de residuos
é o maior agravante dos problemas, pois além de
prejudicar a fauna e a flora, acarreta, muitas vezes, na

contaminacao dos seres humanos.
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O gerenciamento dos residuos sélidos industriais e

domésticos é um dos principais problemas da
atualidade. Além das inddstrias, as universidades e
centros de pesquisa também geram residuos quimicos,
que, embora em pequenas quantidades, podem causar
problemas devido a diversidade com que sdo gerados

(GIOVANNINI et al., 2008).

A geracdo de residuos quimicos pelas universidades
nos laboratérios de ensino vem aumentando cada vez
mais. Contudo, os residuos oriundos de universidades
consistem de muitas misturas e acaba apresentando
um custo elevado de tratamento, sendo que muitas
vezes, seja por inexperiéncia ou por negligéncia, os
acabam sendo indevidamente

residuos quimicos

descartados pela pia, acarretando na corrosdo da
tubulacdo, envenenamento de plantas e animais e até
contaminacdo do solo e lengdis freaticos (SIQUEIRA

et al., 2006).

Dentre estes residuos quimicos, encontra-se o cromo,
um dos metais que ganhou énfase a partir do século
20 e se tornou crucial para a sobrevivéncia militar e
bem-estar econdmico de todas as

industrializadas (KORZENOWSKI et al., 2005).

nacoes

O cromo também apresenta uma ampla utilizacdo em

processos industriais, tais como na industria

curtumeira, de galvanoplastia e

papel
desenvolvimento tecnolégico,

metallrgica,
desempenhando um importante no
pois é amplamente
usado na forma de liga com ferro para originar aco
com propriedades combinadas de alta dureza,
tenacidade e resisténcia ao ataque quimico, sendo um
dos principais constituintes do aco inoxidavel

(KORZENOWSKI et al., 2005).

Além de sua utilizacdo na indistria, é um elemento de
suma importdncia para o bom funcionamento de

nosso organismo, pois na forma trivalente, é o
oligoelemento e participa na permeabilidade dos vasos
sanguineos (VAITSMAN et al., 2001). Sendo que sua
principal func3o estad relacionada ao metabolismo da
glicose, colesterol e de 4cidos graxos (GOMES et al.,

2005).

Este metal é um exemplo, dentre outros, que
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dependendo do estado de valéncia do elemento, pode
ser benéfico ou maléfico ao ser humano, pois quando

7

estd no estado hexavalente é cancerigeno e seu
excesso lesa o figado e os rins (VAITSMA et al,

2001).

Outros
toxicidade do elemento s3o quantidade e tempo de

fatores que influenciam diretamente na

contato, uma vez que a populacdo em geral estd
exposta ao cromo pela ingestio de alimentos ou

suplementos alimentares, agua potavel e inalacdo de
ar/fumaca contendo cromo (ATSDR, 2008).

Os efeitos toxicos em individuos expostos

ocupacionalmente a elevadas concentracdes de cromo,
particularmente Crs™ incluem ulceracio e perfuracio
nasal, irritacdo do trato

de septo respiratorio,

possiveis efeitos cardiovasculares, gastrintestinais,

hematolégicos, hepaticos e renais, além do risco

elevado de cancer pulmonar (SILVA, 2001).

(2006), de
consideravel importancia ambiental e geoldgica que

De acordo com Sussulini et al.

ocorre naturalmente em rochas, plantas, solos e

poeira vulcanica, é um metal pesado altamente
reativo e origina uma variedade de compostos téxicos

(VALE et al., 2011).

Dentre as formas normalmente encontradas na
natureza, o cromo hexavalente (Cr®") apresenta-se
como cromatos e dicromatos (CrO42' e Cr2072'), 0s
quais sdo toxicos e mutagénicos, soliiveis em uma
ampla faixa de pH e geralmente moéveis no sistema
solo/agua. O cromo trivalente apresenta-se na forma
Cr" e do Cr0,%,
consideravelmente menos téxico e de

mobilidade. (CASTILHOS et al., 2001).

do cation anion sendo

baixa

Sendo assim, por apresentar uma larga escala de
utilizacdo, o cromo e seus compostos, resulta na
descarga de grandes quantidades desse elemento no
meio ambiente (KORZENOWSKI et al., 2005).

A pratica do descarte no solo, de residuos contendo

cromo aumenta a preocupacdo referente ao seu

acimulo, uma vez que, em anos subsequentes pode

ocorrer a oxidacdo do material orgdnico e dos

elementos quimicos presentes, acarretando em
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poluicdo (CASTILHOS et al., 2001).

A contaminacdo de solos e da 4gua ocorre
normalmente pelo descarte inadequado dos residuos
por indistrias de galvanoplastias, além do desgaste
das lonas de amianto que contém cromo e fumaca de

tabaco (ATSDR, 2008).

No Brasil, devido a falta de uma legislacdo especifica
para o tratamento de residuos quimicos, de um
controle mais efetivo e de fiscalizacdo em instituices
de ensino, pesquisa ou prestadoras de servicos, estas
unidades geradoras tém feito muito pouco com
relacio a minimizacdo da producdo e ao descarte
correto  de  residuos
(MICARONI, 2002).

potencialmente  perigosos

Dessa forma, torna-se de extrema importancia a
analise da unidade geradora, a fim de reduzir os
gastos e priorizando a

implantacao de novos

procedimentos que sejam mais adequados aos

aspectos ambientais na geracdo de residuos.
Entretanto o mais apropriado é que os residuos
tratados preferencialmente no

periculosos sejam

préoprio laboratério que os gerou através de
tratamento quimico adequado e descarte seguro,
certificando-se da sua n3o toxicidade (SILVA et al.,

2013).
Segundo Lenard3o et al. (2003 apud SILVA, 2008)

apesar da geracdo de residuos e de todas as

implicacGes atreladas a ela permearem o meio
educacional, ainda n3o houve incorporacdo concreta
nas acdes didrias das instituicdes de ensino. Isto pode
ser observado na maioria das praticas experimentais,
seja no ensino, pesquisa ou extensdo, que nao s3o

guiadas por preceitos norteadores da Quimica Verde.

O objetivo do tratamento e da recuperacdo de
residuos é restaurar fragdes ou algumas substancias
que possam ser aproveitadas no processo produtivo
desde que em condicSes economicamente vantajosas e
que representem um beneficio a sociedade em geral,
independentemente da rentabilidade (TOCCHETTO,

et al., 2003).

Sendo assim, por ser um elemento extremamente

téxico quando hexavalente, torna-se imprescindivel a
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reducdo do cromo para trivalente, pois serve para
imobiliza-lo, facilitando o seu posterior tratamento.
Ha varios métodos disponiveis para o tratamento de
efluentes dentre os métodos convencionais para a
remocdo de metais, aproximadamente 75% das
inddstrias utilizam o processo de precipitacdo quimica,
pois se apresenta como um método relativamente

simples e econémico (COLARES et al, 2010).
Contudo, (2006), nos

laboratérios de rotina o método mais comum para o

segundo Gromboni et al.
tratamento deste tipo de residuo é a utilizacdo de
metabissulfito de sédio para a reducdo de Cr(VI) a
Cr(ll) e posterior precipitacdo do hidréxido.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo o
tratamento e a recuperacdo de residuos de cromo
gerados em aulas praticas do Laboratério de Quimica
da UTFPR - Campus Pato Branco, visando a reducdo

dos residuos acumulados.

2. MATERIAL E METODOS

A amostra de residuo quimico com cromo (VI) (1,5
Litros) foi coletada de aulas préticas da Universidade
Federal Pato

desde o

Tecnolégica do Parand - Campus

Branco, inicio do funcionamento dos

laboratérios de Quimica.

Para a determinacdo da curva padr3o e identificacdo
(VI) nas amostras, foi seguido a
metodologia estabelecida na NBR 13738
(ASSOCIACAO...., 1996) pelo método colorimétrico
utilizando difenilcarbazida. A leitura de concentracio

de cromo

foi por equipamento espectrémetro UV/VIS (Digital
Thermo Fisher Scientific Evolution 60S), em um
comprimento de onda de 540 nm com cubeta de
quartzo. Utilizou-se reagente de dicromato de
potassio 99% (Synth) em diferentes concentracdes e

a difenilcarbazida (Vetec).

Para quantificacdo do cromo na amostra inicial, a
mesma foi filtrada e acidificada com acido sulfirico
(H2504) 0,2 mol L™ até pH 1,0, que foi determinado
com o auxilio de pHmetro digital (Del Lab modelo:
DLA-PH).

Para o processo de tratamento do residuo seguiu-se a
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metodologia de Braile e Cavalcanti (1993). Em que,
apo6s acidificacdo da amostra inicial, foi adicionado
metabissulfito de sédio (Na,S,0s) (Synth) como
agente redutor na proporcido em massa de Cromo
(VI), conforme metodologia proposta na NBR 13738
(ASSOCIACAO..., 1996), ocorrendo, assim a reducdo
do cromo (VI) para cromo (lII).

Para a precipitacdo do cromo (lll), foi adicionado
hidréxido de sédio (NaOH) sélido (Vetec) até pH 9,5.
O precipitado formado foi separado do sobrenadante
por filtracdo e o precipitado calcinado em mufla (GP
Cientifica) a 600 °C por 3 horas.

3. RESULTADOQS E DISCUSSAO

A apresentacdo da curva de calibracdo de dicromato
de potassio pode ser observada na Figura 1.

0,12
01 /_/"
/
= 008 o
:é /’//
a b
: 0,06 "/Q
2 :
< 0,04 ’//’/
y=0,1336x+ 0,0309
0,02 R=0,9824
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Concentragdo de Cr *(mg L?)
Figura 01 — Curva de calibracdo da solucdo de cromo (VI).
Pode-se observar que a curva de calibracdo esta na
forma linear com os pontos obtidos das diferentes
concentracdes de Cromo (VI), e que a margem de
erro foi pequena considerando o ajuste do modelo
linear de 98,2%.

A amostra inicial do residuo quimico apresentou
concentracio de cromo (VI) de 239,15 mg L™, valor
acima do estabelecido pela legislacdo brasileira (0,1
mg L7), conforme Brasil (2011). Dessa forma, se
confirma a necessidade de um processo de tratamento
para o residuo quimico gerado em aulas praticas nos
laboratérios de quimica.

De acordo com o NBR 13738

(ASSOCIACAO...., 1996) e a quantificacido de cromo
na amostra inicial, foi necessario 1076,18 mg de

calculo na
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Na,S,0s para a reducido do Cromo IV para Cromo llI.

Ao ser adicionado o agente redutor (Na,S;0s), a
coloracdo da solucdo passou de amarelo para verde
indicando a reducdo do ion cromo presente, o que

pode ser observado na Figura 2.

e m——

—
R o

(

A w B
Figura 02 — Residuo quimico com cromo gerado em aulas praticas no
laboratério de quimica. Sendo, (A) solugdo inicial com cromo (VI) e (B)

solugdo com cromo (llIl) apés processo de reducdo com agente redutor
(Na2S205).
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Como os residuos quimicos gerados nas atividades
experimentais sdo identificados apenas com a palavra
“Cromo”, e n3o como os produtos de reacdes
quimicas, é possivel se ter no residuo, a presenca do
ion na forma de cromato e dicromato. As reacles de
encontram-se nas

reducdo Equagdes 1 e 2,

respectivamente.

2C|’207>2 + 35205-2 + 5H2504 ©
(_)2C|'2(SO4)3 + 5(504)72 + 5H20 (1)

4CFO4-2 + 35205-2 + 7H2504 ©
Lad 2Cr2(SO4)3 + 7(504)_2 + 7H20 (2)

De acordo com a resolucdo n® 430 do CONAMA, a

concentracdo padrdo de cromo trivalente para
lancamento de efluente é de 1,0 mg L, desta forma o
residuo gerado nos laboratérios de quimica n3o pode
ser lancado diretamente na rede de esgoto, mesmo
forma de trivalente, sendo

estando na cromo

necessario passar por um tratamento adicional,
visando a possivel recuperacdo e reutilizacdo em aulas

praticas ou o descarte adequado.

Apéds a adicdo de alcalinizante (NaOH), observou-se a
formac3o do precipitado verde referente ao hidréxido
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de cromo (lll) - Cr(OH); (Equagcdo 3). Apéds a
filtracdo, o sobrenadante apresentou-se translicido. O
precipitado filtrado foi calcinado, o qual se
transformou em 6xido de cromo (lll), Cr,0O3, conforme

a Equacio 4.
Cr’* 4 30H — Cr(OH)3 (3)

2CI’(OH)3 — Cr203—|— 3H20(g) (4)

Tabela 01 — Resultados obtidos no tratamento do efluente de laboratério de
quimica por meio de reducdo e precipitacio do Cromo.

Parametro Resultado
Volume inicial de solugé&o residuo (L) 1,50
Cromo (VI) na amostra inicial (mg L 1) 239,15
Hidréxido de cromo (g) 160,51
Oxido de cromo formado (g) 5,87

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no
tratamento do residuo quimico com cromo, gerados
nas aulas praticas no laboratério de quimica utilizando

o processo de reducdo e precipitacdo do cromo.

Nesta pesquisa, a calcinacdo do residuo para a
formacdo de o6xido de cromo Il visou a reducdo do
volume estocado de residuos de praticas de ensino de

quimica, podendo minimizar com grande intensidade

Synergismus scyentifica UTFPR

os impactos ambientais, sendo também uma
alternativa para relso, reduzindo custos da aquisicdo

de novos produtos quimicos.

4. CONCLUSAOQ

E possivel a realizacido do tratamento de residuos
quimicos com cromo, gerados em aulas praticas, a
partir da sua reducdo de hexavalente para trivalente e
sua precipitacdo com agente alcalinizante. Para isso, é
importante que estes residuos quimicos no ato da
geracao, sejam armazenados em funcdo do produto
formado nas reacBes quimicas e rotulados conforme
sua composicdo, tornando possivel, um tratamento

adequado e/ou sua reutilizagdo.

Com adequac3o na rotina de segregacdo dos residuos

quimicos nas aulas praticas, pode-se também,

minimizar as quantidades de reagentes quimicos
utilizados nas aulas experimentais, reduzindo assim,
gastos de energia, tempo e volume de residuos para

posterior tratamento.
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Treatment of chromium residue (VI) generated in practical class

Abstract — Currently, inappropriate disposal of chemical residues from practical classes in chemistry labs is a

problem in most universities. Which are mostly with high concentration of heavy metals can damage the

environment. Among these chemical residues, is chromium (VI) which is extremely toxic. Therefore, that it

becomes essential to assure that the treatment of these chemical residues. This study aimed to treatment

and recovery of chromium residue generated in practical classes on Chemistry Laboratory to UTFPR-PB, to

reduce the accumulated residues. For this, a reduction of chromium (VI) to chromium (lIlI) using sodium

metabisulfite as reducing agent and precipitation using alkalizing agent (sodium hydroxide) was performed.
After filtration, precipitate was burned for stability as chrome oxide (Cr203). There was obtained 5.87 g of
Cr203, formed from 1.5 L of residue with concentration of 239.15 mg L™. This proposed treatment was

efficient. After the process, there was a reduction in residue volume for storage, and this is the most stable

form (trivalent form).

Keywords: heavy metal. discard. practical class. toxicity.

Syn. scy. UTFPR, Pato Branco, v. 10, n. 1, p. 152-158, 2015.

Pagina | 156



REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
13738: Agua - Método
colorimétrico da s-difenilcarbazida. Rio de Janeiro, 1996.

Determinacdo de cromo total -

ATSDR. Toxicological
Department of Health & Human Services, 2008.

profile for chromium. Syracuse: U.S.

BAIRD, C.. Quimica Ambiental. Trad. de Maria Angeles Lobo
Recio e Luis Carlos Marques Carrera. 2.
Bookman, 2002.

ed. Porto Alegre:

BRAILE, P. M.; CAVALCANTI J. E. W. de A. Acabamento de
metais. In: Manual de tratamento de dguas residudrias e industriais,
p. 345-354. S3o Paulo, CETESB, 1993.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo Conama
n? 430, de 13 de maio de 2011. Diario Oficial de Unido Republica
Federativa do Brasil. Brasilia, 2011.

CASTILHOS, D. D.; VIDOR, C.; TEDESCO, M. J. Reducio
quimica e biolégica do cromo hexavalente aplicado ao solo. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 25, p. 509-514, 2001.

COLARES, C. J. G.; SANTANA JUNIOR, E. J. de; COLARES, E.
C. G.; COSTA, O. S. da. Estudo de caso do tratamento de
Efluentes liquidos gerados no processo de Galvanoplastia. Anais
do VIII Seminério de Iniciacdo Cientifica e V Jornada de Pesquisa e
Pés-Graduacdo da Universidade Estadual de Goias, 2010.

FARIAS, C. S;
importancia das

BASAGLIA, A. M,
atividades

ZIMMERMANN, A. A
experimentais no Ensino de
Quimica. 1° Congresso Paranaense de Educacio em Quimica,

2009.

GIANNETTI, B. F.; ALMEIDA, C. M. V. B. de; BONILLA, S. H;
VENDRAMETO, O. Nosso cromo de cada dia: beneficios e riscos.
Revista de Graduacdo da Engenharia Quimica. v. 4, n. 8, 2001.

GIOVANNINI, J. G.; TAVARES, G. A.; BENDASSOLLI, J. A;
SECCO, V. Avaliagdo das técnicas de precipitagdo quimica e
encapsulamento no tratamento e destinacdo conjunta de residuos
liquidos contendo cromo e vidrarias de laboratério. Quimica Nova,
v. 31, n. 3, p. 676-679, 2008.

GOMES, M. R.; ROGERO M. M.; TIRAPEGUI, J. Consideragcdes
sobre cromo, insulina e exercicio fisico. Revista Brasileira de
Medicina e Esporte. Rio de Janeiro. v. 11, n. 5, set/out. 2005.

GROMBONI, C. F.; MATOS, W. O.; DONATI, G. L.; NEVES, E.
F. de A; NOGUEIRA, A. R. de Ao; NOBREGA, J. de Ao.
Avaliacio de alternativas

para o tratamento de residuo

Syn. scy. UTFPR, Pato Branco, v. 10, n. 1, p. 152-158, 2015.

Synergismus scyentifica UTFPR

contendo cromo hexavalente. Reunido anual da Sociedade

Brasileira de Quimica, 29. Aguas de Linddia: SBQ, 2006.

KORZENOWSKI, C.; BRESCIANI, L. C.; RODRIGUES, M. A. S,;
BENARDES, A. M.; FERREIRA, J. Z. Recuperacdo de banhos de
cromo VI pela técnica de eletrodidlise. Revista Brasileira de

Ciéncias Ambientais, v. 3, p. 22-26, 2005.

MICARONI, R. C. da C. M. Gestdo de Residuos em Laboratérios
do Instituto de Quimica da UNICAMP. Universidade Estadual de
Campinas: Tese de Doutorado — Instituto de Quimica, 2002.

SILVA, C. S.; PEDROZO, M. de F. M. Ecotoxologia do cromo e
seus compostos. Salvador: CRA, 2001.

SILVA, R. R. da; MACHADO, P. F. L. Experimentacdo no ensino
médio de Quimica: a necessaria busca da consciéncia ético-
ambiental no uso e descarte de produtos quimicos — um estudo de

caso. Ciéncia & Educacdo, v. 14, n. 2, p. 233-249, 2008.

SILVA, T. T. de L.; COSTA, E. C. S.; SANTOS, C. P. F. dos.
Tratamento e recuperacio de residuos de chumbo e ions
cromato gerados no laboratério de ensino de quimica analitica
do centro de educacdo e saude da Universidade Federal de
Campina Grande. Congresso Norte-Nordeste de Quimica. Natal,
2013.

SIQUEIRA, W. de A.; PAIM, A. P. S. Tratamento dos residuos
quimicos gerados nos laboratérios de ensino do departamento
de quimica fundamental da UFPE. Anais PIBIC UFPE, 2006.

SUSSULINI, A.; ARRUDA, M. A. Z. Determinag3o de cromo (VI)
por espectrometria de absorcio atdmica com chama apds a
extracdo e pré-concentracio no ponto nuvem. Eclética Quimica.
S3o Paulo, v. 31, n. 1, p. 73-80, 2006.

TOCCHETTO, M. R. L,; VIARO, N. S., S.; PANATIERI, R. B.
Tratamento de Residuos: Recuperacio de Prata. XXVII Congresso
Interamericano de Engenharia Sanitdria e Ambiental. ABES -
Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental. Santa
Maria, 2003.

VAITSMAN, D. S.; AFONSO, J. C; DUTRA, P. B. Para que
servem os elementos quimicos. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2001.

VALE, M.do S.; ABREU, K. do V.; GOUVEIA, S. T., LEITAO, R.
C.; SANTAELLA, S. T. Efeito da toxicidade de Cr (VI) e Zn (Il) no
crescimento do fungo filamentoso Aspergillus niger isolado de
efluente industrial. Engenharia Sanitaria Ambiental. v. 16 n. 3, p.
237-244. jul/set 2011.

VOGEL, A. |. Quimica Analitica Qualitativa. S30 Paulo: Mestre
Jou, 1981.

Pagina |

157



_.‘“)

Synergismus scyentifica UTFPR

W
™

Correspondéncia:

Rafael Sari

rafael.sari@hotmail.com, UTFPR Campus Pato Branco, Pato Branco, Brasil.
Recebido: 30/07/2014

Aprovado: 07/04/2015

Como citar:  SARI, Rafael; SOTILES, Anne Raquel; LOSS, Edenes Maria Schroll; VARELA, Elis Rizzi;
(NBR 6023)  ROCHA, Raquel Dalla Costa da. Tratamento de residuos de cromo (VI) gerados no laboratério
de quimica. Syn. Scy. UTFPR, Pato Branco, v. 10, n. 1, p. 152—158, jan./mar. 2015.
ISSN 2316-4689 (Eletrénico). Artigos convidados da SIMTEQ 2014, Pato Branco-PR.
Disponivel em: <https://periodicos.utfpr.edu.br/synscy>. Acesso em: DD mmm. AAAA.

DOI: “em processo de registro”
Direito autoral: Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenca Creative Commons-Atribuicdo 4.0
Internacional.

Syn. scy. UTFPR, Pato Branco, v. 10, n. 1, p. 152-158, 2015. Pagina | 158



