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Componente curricular: Quimica Experimental
Carga-horaria: 68 h

Critério de avalia¢fio: Serdo feitas 4 avaliacdes , cada uma composta de uma prova escrita e
relatdrios dos experimentos desenvolvidos no laboratorio.

A, =(T,x08+Rx0,2)

Onde:

T = prova escrita versando sobre contetido programatico (valor: 0 — 10)
n=1,2,34

R = média dos relatdrios das aulas praticas (valor: 0 — 10)
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18.B: Determinacdo do teor de Mg(OH); no leite de magnésia C/ ?
18.1.B Aspecto Teérico

18.1.1. Antiacidos

Algumas perturbacdes gastricas causadas por uma producdo excessiva de &cido
estomacal (HCl), s@o muito comuns. Por isso, existem a venda, nas farmé4cias e drogarias,
inimeros antidcidos, embora suas composi¢des pouco variem. Os antidcidos mais comuns
contétm pelo menos uma das seguintes substdncias: monohidrogenocarbonato de sodio
(NaHCO3); carbonato de calcio (CaCOs); carbonato de magnésio (MgCOs); hidroxido de
aluminio (AlI(OH)s); hidréxido de magnésio (Mg(OH),) e trissilicato de magnésio (Mg,Si3Oyg).

As reacgdes que conferem ac¢do antidcida a cada uma destas substéncias e a alguns outros
menos comuns sdo mostrados através das rea¢des quimicas abaixo, nas quais o 4cido cloridrico
do estomago ¢ consumido.

A Equacdo (R-18.1) mostra a reacdo do ion bicarbonato com o 4cido cloridrico.

HCOj5 (a9 + HC1 = H,CO3 + Cl (5 (R-18.1)

bicarbonato

O énion bicarbonato pode ser obtido pela dissolucdo do bicarbonato de sddio ou de
potéssio em agua, Reacdes (R-18.2) e (R-18.3).

NaHCOs3 dgua 5 HCO3'(aq + Na'(ag) (R-18.2)
bicarbonato de sédio
KHCO; dgua 5 HCO3'aq + K'(ag) (R-18.3)

bicarbonato de potéssio

O préprio fon hidréxido, HO", pode ser usado para neutralizar o HCI, desde que seja
proveniente de uma base que néo agrida as paredes do sistema digestivo. Neste caso podem ser
usado os hidréxidos de magnésio, (Mg(OH),) ou de aluminio (Al(OH)s3). Estes hidréxidos so
pouco soluveis em agua (Mg(OH),, Kps = 8,9.10"%; AI(OH)s, Kps = 5.10™), portanto o paciente
ingere uma suspensio de hidréxido dos referidos metais. Estes hidréxidos em contato com o HCl
do estdbmago reagem segundo as Reagdes (R-18.4) e (R-18.5) neutralizando-o.

Mg(OH)(aq) + 2HCl = 2H0 + Mg (ag + 2Cl g (R-18.4)
hidréxido de magnésio
Al(OH)3aq + 3HCI — 3H,0 + A" + 3Cl g (R-18.5)

hidréxido de aluminio

O fon carbonato, CO;*, que também apresenta reacdo bésica, neutraliza o HCl, Reagfio
(R-18.6). O ion carbonato pode ser obtido a partir do carbonato de cédlcio (CaCOs) ou do
carbonato de magnésio (MgCO3), ou do diidroxicarbonato de s6dio e aluminio (NaAl(OH),CO3).

CO3% (ag + 2HCI — H,CO3 + 2Cl g (R-18.6)
carbonato

As ReagGes (R-18.7), (R-18.8) e (R-18.9) mostram outras possibilidades de neutralizagédo

do HCI] estomacal. Onde: o {on silicato pode ser proveniente do silicato de magnésio (Mg,Si303);
o ion citrato do citrato de sodio, NazCgHsO7; o ion tartarato do tartarato de sédio (NayC4H4Og).

Si305" (ag) + 4HC1 — 3Si0; + 2H;0(iq) + 4Cl (g (R-18.7)
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silicato

CeH507> (ag) + 3HCI = H3CsHsO07(aq) + 3C1 (ag) (R-18.8)
citrato

C4H4O62—(aq) +2HCl —» H2C4H406(aq) + ZCI-(aq) (R-18.9)
tartarato

18.1.2. Leite de magnésia

O leite de magnésia é uma suspensdo de hidroxido de magnésio usado como anti-acido e
laxante suave.

Como muitos remédios a dose a ser ministrada é muito pequena, na ordem de mg ou pg,
a este é adicionado outras substincias inertes, isto é, que nfo exerce atividade curativa no
organismo, mas aumenta o volume ou a massa do medicamento ao ser adicionado. Portanto um
medicamento € composto de:

- principio ativo — substéncia que vai agir no organismo, curando a doenga, sanando ou

diminuindo os sintomas;

- q.5.p. (quantidade suficiente para) — substéncia inerte do ponto de vista fisioldgico, que
¢ adicionado ao principio ativo, em quantidade suficiente para completar a dose que
deve ser ingerida pelo paciente.

Por exemplo: O leite de magnésia possui 8% de hidroxido de magnésio, ou
aproximadamente 1200 mg de hidréxido de magnésio em 15 mL de suspens@o. Os 1200 mg de
Mg(OH), é o principio ativo. A dgua é adicionada para completar os 15 mL (1 colher de sopa)
que ¢ a dose recomendada, a dgua neste caso € 0 q.s.p.

Eventualmente sdio também adicionados substincias para dar cor e sabor, para tornar o
remédio mais atrativo, principalmente para as criangas.

18.1.3. Retrotitulaciio

Uma titulagdio consiste na determinagdo da quantidade de uma espécie quimica,
substancia ou fon em solugio (solugdo problema), medindo-se a quantidade de um reagente de
concentragio conhecida (titulante) necessdria para reagir completamente com toda a espécie.
Entretanto, algumas vezes, a espécie quimica em solugdo ou a reagdo utilizada tem
caracteristicas que nfio recomendam a sua titulagdo direta desse modo. E o que ocorre com
substincias que sfo pouco soltveis, que se degradam com a luz ou temperatura, que reagem com
componentes do ar ou se volatilizam (como é o caso do L), isto tudo faz com que a determinag&o
do ponto de equivaléncia seja de visualizaggo dificil, ou que ocorram perdas durante a titulag@o.

O hidréxido de magnésio é uma substéncia pouco solivel em agua. Sua solubilidade ¢ da
ordem de 9 mg/litro de 4gua. Portanto, o leite de magnésia é uma suspensdo de hidroxido de
magnésio em agua, por isso € que 0 frasco sempre deve ser agitado antes de ser utilizado.
Portanto, o procedimento adotado é fazer com que a reagdo de neutralizagdo do hidroxido de
magnésio ocorra totalmente através da adigBo de uma quantidade excessiva (perfeitamente
conhecida) da solugdo 4cida padronizada (padrio secundario). Em seguida, o excesso de dcido (o
que nfo reagiu com o hidréxido de magnésio) ¢ titulado com uma solugdo bésica padronizada
(padriio secundario). Esse procedimento de determinagéo da quantidade do excesso adicionado €
conhecido como retrotitulacdo ou titulagéo indireta.

As equacSes quimicas equilibradas para as reagdes envolvidas nesse procedimento de
retrotitulagdo sfo as Reagdes (R-18.10) e (R-18.11).

Mg(OH)z(SUSP aq) + ZHCI(a‘l) + XHCl(aq, excesso) > MgC12(aq,) +2H30(“CI) + XI_ICI(aq, excesso) (R'l 810)
NaOH + HCl(aq.’ excesso) —7 NaCl(aq) + H2O(liq) (R-l 8.1 1)

O indicador usado nesta titulacfio é a fenolftaleina. A mudanga de cor € do incolor para o
rosa, o intervalo de pH de viragem é de 8,3 (incolor) - 9,8 (vermelha). A Figura 18.1 traz as
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férmulas estruturais da fenolftaleina, CsHsCOO.C(CsH4sOH),, em meio acido e meio bésico.

0
HO
} S
., /; 4
2 i} ‘j‘
AP . -
. 5 /'L\ e R— f}m{ ,;:\:O
2 9 - pt q—"“f’ Vormmemmmenll 4
gu: G O
0O O
ncolerem meio dcido verrnetha em meic bisico

Figura 18.1. Estruturas da fenolftaleina em meio acido e meio basico.

18.2. B.Objetivo:
e Determinar o teor de hidréxido de magnésio, Mg(OH),, no leite de magnésia.

18.3. B.Procedimento:
a- Agitar vigorosamente o frasco que contém o leite de magnésia para homogeneizar.

b- Pesar, em um erlenmeyer de 250 mL limpo e seco, cerca de 0,3 g de leite de magnésia
(aproximadamente quatro gotas). Anotar a massa exata de leite de magnésia adicionada.

c- Adicionar ao erlenmeyer cerca de 20 mL de 4dgua destilada.

d- Adicionar ao erlenmeyer, com auxilio de uma bureta, cerca de 15 mL de solugéo 0,10

mol/L de 4cido cloridrico (HCI). Anotar o volume exato de HCI adicionado.
e- Homogeneizar a solugfo e adicionar trés gotas de indicador fenolftaleina.

f-  Titular o excesso de HCI com solugfo 0,10 mol/L de hidréxido de sédio, NaOH, (padrdo

secunddrio).
g- Repetir o experimento pelo menos por mais uma vez.

h- Calcular a percentagem de hidréxido de magnésio, Mg(OH),, no leite de magnésia e

comparar com o valor do frasco.
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Pratica 19: Determinacio da Vitamina C em sucos de frutas

ET
19.1. Introducio

As vitaminas sfo substincias essenciais, possuem as mais variadas estruturas quimicas e
nédo sdo sintetizadas pelo organismo humano. Pouco se conhece a respeito do que acontece com
esses compostos durante o processamento e armazenamento dos alimentos. Sabe-se que as
vitaminas podem ser parcial ou totalmente destruidas, nfio sé quimicamente, por a¢Ses de
compostos oxidantes e redutoras, mas também por contaminagfio enzimdtica, com inevitavel
perda do valor nutritivo.

A Vitamina C (Acido L — ascérbico) é encontrada em concentragdes varidveis em todas
as plantas superiores. Fontes ricas dessa vitamina sfo os vegetais verdes frescos e frutas citricas.

Tabela 19.1. Teor de vitamina C em alguns alimentos

Alimentos Vit. C(mg/100g)
Brocolos 150
Repolho roxo 60
Repolho branco 40
Couve flor 60
Limé&o 80
Goiaba 200
Laranja 50
Tangerina 30
Acerola Pesquisar
Camu-camu Pesquisar

Fonte: Introdu¢do a Quimica de Alimentos

Quimicamente, a vitamina C é a lactona do 4cido derivado de um monossacarideo, e na
realidade essa vitamina pertence a classe dos carboidratos. Possui férmula empirica CsHgOg € a
seguintes estrutura quimica:

19.2 Objetivo
e Determinar o teor de vitamina C em diferentes frutos

19.3. Procedimento
a- Espremer uma fruta (laranja, lim8o tangerina) em um béquer. Filtrar o suco, se necessario.

b- Pesar em um erlenmeyer de 250 mL, limpo e seco, cerca de 10 g da amostra. Anotar o
valor da massa corretamente.

¢c- Adicionar ao erlenmeyer 1,00 mL de solugdo 10% de iodeto de potassio (KI) e 1,00 mL de
solugdo 1% de amido. Homogeneizar.

d- Titular com solu¢do 0,01 mol/L de iodato de potassio (KIO;) até a solucdio ficar azul.
Anotar o volume de titulante utilizado.

e- Aguardar alguns minutos para verificar se a cor azul se mantém. Caso a coloragdo
desaparega continuar a titulacfo até que a coloracéo permaneca.

f- Calcular o teor de vitamina C em mg/100 g de amostra e comparar com o valor da
literatura.

19.4. Calculos

Considerando a reacdo de formagfo do iodo na solugfo, (R-19.1), mais a Reagfo (R-
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105"ag) + 8T ag) + 6H g - 3@+ 3H20qig R-19.1)

19.2), que sfo as reagGes necessdrias para se efetuar os calculos.

O ion I3 € o titulante gerado na solugdo ao adicionar-se iodato de potassio (KIO3) em
uma solugdo de I, conforme mostra a Reagfio (R-19.1). O fon I3 reage com o é&cido ascérbico
segundo a Reacgfio (R-19.2), aqui transcrita.

o o O
HO\/\ O ©
e 0 R-19.2
/ \70 [_. + 3[— + 2H+ ( )
+ e H O —>
R 2
07 0
OH

HO

Com os dados obtido no experimento e as Reagles (R-19.1) e (R-19.2) é possivel
calcular o teor de vitamina C no suco analisado.
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Pratica 20: Determinacio da velocidade de reacdo 6 F

20.1. Introducio
Nesta unidade serfio analisados fatores que alteram a velocidade da reagdo do fon
permanganato (MnO4) em meio acido com o ion oxalato (C2042'), Reacdo (R-20.1).

5C,04% @y + 2MnOsug + 16H' g — 10COyg + 2Mn*uq+ 8HOg (R-20.1)

Das espécies envolvidas na reagfo, apenas a solu¢do de ions MnOy” apresenta coloragéo
violeta, que lhe € caracteristica, as demais solugdes sdo incolores. Desta maneira, a velocidade da
reagio pode ser observada em fungfio do tempo necessdrio para que se de o tempo de
descoramento da solugio MnQOy'.

20.2. Objetivo
e Verificar a influencia da concentragdo dos reagentes, temperatura e catalisador na
velocidade de uma reagfo quimica de oxidagdo-redugéo.

20.3 Procedimentos
Experimento 01 Influéncia da concentragiio dos reagentes

a- Adicionar em um erlenmeyer de 250,0 mL, limpo e seco, 4,00 mL de solug&o 0,04 mol/L
de permanganato de potassio (KMnO4), com uma pipeta graduada. Numerar este
erlenmeyer como erlenmeyer 1.

b- Adicionar a outro erlenmeyer de 250,0 mL, limpo e seco, com pipeta graduada, 10,0 mL
de solugfio 2,5 mol/L de 4cido sulfurico (H,SO4) e 5,00 mL de solugéo 0,50 mol/L de
acido oxalico (HyC,04).

c- Transferir o contetido do erlenmeyer que contém a mistura (H2SO4 + H>C;04) para o
erlenmeyer 1, que contém, a solugdo de KMnOjy. Agitar e deixar em repouso. Comegar a
marcar o tempo imediatamente apés a mistura das solu¢des até o instante que a
mistura se tornar incolor.

d- Anotar o tempo de descoramento na Tabela 20.1 abaixo.

e- Repetir os procedimentos acima para as erlenmeyers 2, 3, 4 e 5 adicionando agua
(verificar o volume de 4gua a ser adicionado na Tabela 20.1 e medir a 4gua com uma
proveta) ao erlenmeyer que contém KMnOy antes de transferir contetdo do erlenmeyer
que contém a mistura H,SO4 + H2C204, como indicado na Tabela 20.1.

f- Guardar o erlenmeyer 4 para utilizar no Experimento 03 deste experimento.

g- Calcular a concentragfio, em mol/L, do ion permanganato, MnOy’, nos erlenmeyers e
anotar os resultados na Tabela 20.4.

h- Calcular a velocidade média de reagfio para cada erlenmeyer e anotar os resultados na
Tabela 20.4.

i- Tracar um grafico [MnO47] versus tempo de descoramento.

j- Calcular a velocidade média para a reagdo em um dado intervalo de tempo.

k- Calcular a velocidade instantinea para o instante determinado pelo professor.

Tabela 20.1. Resultados do experimento demonstrando a influéncia da concentragdio do MnO’, na velocidade de
reacgéo (R-20.1)

Erlenmeyer H,O KMnO, (0,04 t(s)
mL mol/mL) mL

1 - 4,00

2 10,0 4,00

3 20,0 4,00

4 35,0 4,00

5 50,0 4,00
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Experimento 02. Influéncia da temperatura

a-

g-

Tabela 20.2. Resultados do experimento demonstrando a influéncia da temperatura na velocidade de reagéo.

Erlenmeyer T°C KMnO, (0,04 t(s)
mol/mL) mL
1 Ambiente 4,00
2 +20°C 4,00
3 +30°C 4,00

Anotar na Tabela 20.2, o resultado do tempo de descoramento da solugéo do erlenmeyer
4 realizado no Experimento 01 desta aula, para o erlenmeyer 1.

Determinar a temperatura da mistura contida no erlenmeyer 4. Anotar na Tabela 20.2
para o erlenmeyer 1.

Adicionar a um erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, 4,00 mL de soluggo 0,04 mol/L de
permanganato de potassio (KMnOg). Numerar este erlenmeyer como 2.

Adicionar a outro erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, com pipeta graduada 10,0 mL
de solugdio 2,5 mol/L de 4cido sulfarico (H,SO4) e 5,00 mL de solugéo 0,50 mol/L de
acido oxalico (H,C204) e 35 mL de dgua. Aquecer estd mistura até aproximadamente 20
°C acima da temperatura determinada no erlenmeyer 4. Anotar a temperatura correta na
Tabela 20.2, erlenmeyer 2.

Transferir o volume de solugfio do erlenmeyer que contém a mistura (H,SO4 + HyCo04 +
4gua) para o erlenmeyer 2 (que contém a solugdo de KMnQ,), agitar e deixar em repouso.
Marcar o tempo de descoramento da solug@o imediatamente apos a mistura.

Repetir os procedimentos acima para a erlenmeyer 3 (como indicado na Tabela 20.2),
aquecendo a mistura (H,SOs + HyCy04 + 4gua) aproximadamente 30 °C acima das
temperatura determinada no erlenmeyer 4. Anotar a temperatura correta na Tabela 20.2,
erlenmeyer 3.

Calcular a concentracio do ion permanganato e velocidade média de reacéo para os trés
erlenmeyer, € registrar os resultados na Tabela 20.5.

Experimento 03. Efeito do catalisador

a-

b-

Anotar o resultado do tempo de descoramento da solugfo do erlenmeyer 4 realizado no
Experimento 01, no erlenmeyer 1 da Tabela 20.3.

Adicionar a um erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, 4,00 mL de solugéo 0,04 mol/L de
permanganato de potassio (KMnOy), com a uma pipeta graduada, 35,0 mL de 4gua
destilada medido na proveta e 5 gotas de sulfato de manganés (MnSOy), numerar como
erlenmeyer 2, como indicado na Tabela 20.3.

Adicionar a outro erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, com uma pipeta graduada, 10,0
mL de solugdo 2,5 mol/L de 4cido sulfiirico (H2SO4) € 5,00 mL de soluggo 0,50 mol/L de
acido oxalico (H2C,04) com uma pipeta graduada.

Transferir o volume de solucdio do erlenmeyer que contém a mistura (H2SO4 + HyC,04 +
MnSOQ,) para o erlenmeyer 2 que contém, a solugdo de KMnOy € dgua, agitar e deixar em
repouso. Marcar o tempo de descoramento da solugdo imediatamente apds a mistura.
Anotar o resultado do tempo na Tabela 20.3.

Adicionar a um erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, 4,00 mL de solugéo 0,04 mol/L de
permanganato de potassio (KMnOs), com a uma pipeta graduada, numerar como
erlenmeyer 3. Adicionar a este erlenmeyer o contetido erlenmeyer 4, que foi guardado do
Experimento 01, agitar e deixar em repouso. Marcar o tempo de descoramento da solugéo
imediatamente apds a mistura. Anotar o resultado do tempo na Tabela 20.3.

Calcular a concentragio do ion permanganato e velocidade média de reagdo para o trés
erlenmeyer e registrar na Tabela 20.6.
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s do experimento 03 demonstrando a influéncia do catalisador na velocidade de reac3o.

H,O MnSO, KMnO;, (0,04 t(s)
mL mol/mL) mL
35 4,00
35 5 gotas 4,00
Conteudo do erlenmeyer 4 4,00 |

20.4. Resultados

Tabela 20.4. Resultados dos calculos do experimento demonstrando a influéncia da concentragdo do MnO4 na
velocidade de reagéo.

Erlenmeyer [MnO, ] mol/L t(s) v mol/Ls

W |WIN—

Tabela 20.5. Resultados dos calculos do experimento demonstrando a influéncia da temperatura na velocidade de
reacgdo.

Erlenmeyer [MnO,] mol/L t(s) v mol/Ls
1
2
3

Tabela 20.6. Resultados do experimento 03 demonstrando a influéncia do catalisador na velocidade de reagéio.
Erlenmeyer [MnO,] mol/L us) V mol/Ls

1(*)
2

3
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4° BIMESTRE E P
Pratica 21: Influéncia da temperatura e concentraciio no deslocamento do equilibrio

21.1. Introducio

Uma das caracteristicas importantes das reagdes quimicas € a sua extensdo. E freqiiente
uma reagio iniciar-se e, em seguida seus produtos reagirem, recuperando os reagentes. Ha
condi¢Bes para se detectar, mesmo macroscopicamente, a presenga dos reagentes e produtos, em
um sistema em que os processos direto e inverso parecem ter cessado. Tais condigbes podem
favorecer a formacfio dos produtos ou dos reagentes. Um dos fatores que determinam este
comportamento é a tendéncia dos sistemas se estabilizarem no estado de menor energia possivel.
Outro fator é a tendéncia & maxima desordem, pois esta é mais natural que a ordem. O primeiro
fato denomina-se entalpia e o segundo, entropia. A combina¢do de ambas as tendéncias da
origem, nos sistemas quimicos, hd uma situa¢do que se denomina Equilibrio Quimico.

Os equilibrios quimicos sfo dindmicos e sensiveis as mudancas ou as perturbagdes. Esta
perturbagiio pode ser o aumento ou diminuigdo da concentragdo dos reagentes ou produtos,
aumento ou diminui¢do do volume do frasco que contém que contém as substincias em
equilibrio (apenas para substincias gasosas), o aumento ou diminui¢do da temperatura, entre
outros. Existe uma regra geral conhecida como principio de Le Chitelier que € utilizada para
analisar qualitativamente os efeitos da perturbagéo sobre o equilibrio quimico.

“Se sobre um sistema em equilibrio é imposta uma perturbacio
(agdo qualquer) externa, o sistema reagird no sentido de neutralizar
esta perturbacdo” (Le Chitelier).

A reacfio reversivel envolvendo os gases NO; e N,O4 € muito utilizada para mostrar o
deslocamento do equilibrio quimico proposto por Le Chételier. O diéxido de nitrogénio (NO,),
um gas poluente de coloragio marrom avermelhado pode ser obtido pela reagdo de
decomposi¢io de nitrato de chumbo (Pb(NOs),) quando aquecido; Reagdo (R-21.1). Esta reag@o
quando realizada em um sistema fechado, o NO, produzido reage para formar tetréxido de
dinitrogénio (N,Oy4) e estabelecer o equilibrio mostrado na Reagéo (R-21.2)

2Pb(N 03)2(3) -5 4N02(g) + 2PbO(s) + OZ(g) (R-2 1.1 )
2N02(g) = N204(g) (R—2 1 -2)
marrom avermelhado incolor

O estudo do deslocamento do equilibrio pela variagdo da concentragdo também pode ser
feito através da alteracdo da cor de uma solugdio. Por exemplo, quando envolve a formagdo de
complexos, a reagdo entre cloreto de ferro (III) (FeCls) e tiocianato de amdnio (NH4SCN) que
pode ser representada pela Reacéo (R-24.3).

FGC13(aq) + 3NH4SCN(aq) = FG(SCN)3(aq) + 3NH4C1(aq) (R"21-3)

vermelho tijolo

21.2. Objetivos
e Verificar a influéncia da temperatura no equilibrio quimico

e Verificar a influéncia da concentracio no equilibrio quimico

56



21.3. Procedimentos C/ _:P

Experimento 01. Influéncia da temperatura no equilibrio quimico

Colocar cerca de 0,5 g (ndo é necessério pesar) de nitrato de chumbo (Pb(NO3),) em dois
tubos de ensaio limpo e seco.

Segurar um dos tubos com uma pinga de madeira e aquecer na chama do bico de Bunsen.
Manter o tubo inclinado e movimenta-lo para que o aquecimento seja uniforme.
Observar, dentro do tubo, a formagio de um gas marrom-avermelhado, o diéxido de
nitrogénio (NO,). Evite cheira-lo, pois ¢ altamente tdxico.

Apagar a chama do bico de Bunsen quando o tubo estiver cheio de gis, tampar o tubo
com uma rolha e coloca-lo na estante para esfriar.

Repetir os procedimentos acima para o outro tubo de ensaio.

Colocar 4gua em um béquer de 250 mL até 2/3 da sua capacidade e aquecer até a
ebulicdo.

Colocar 4gua em outro béquer de 250 mL até a metade de sua capacidade e acrescentar
algumas pedras de gelo.

Mergulhar um dos tubos no béquer com 4gua quente e o outro no béquer com agua
gelada. Observar a coloraggo de cada tubo.

Inverter a posicdo dos tubos, colocando o que estava na dgua quente na 4gua fria e vice-
versa. Observar a coloracgio de cada tubo.

Experimento 02. Influéncia da concentracio no equilibrio quimico

a

Adicionar em um béquer de 250,0 mL, 20,0 mL de solucgio 0,010 mol/L de tiocianato de
amdnio (NH,SCN), e 10,0 mL de soluggo de cloreto de ferro (II) (FeCls) e 100,0 mL de
dgua destilada. (Observacio: Para a realizacio desta experiéncia todas as equipes
utilizario esta mesma solucfio, ja que se encontra preparada).

Enumerar trés tubos de ensaio de 1 a 3.

Adicionar a cada um dos tubos, 5,00 mL da solugfo preparada no item a. O tubo 1 sera
usado como referéncia (padrdo).

Adicionar ao tubo 2, com um conta-gotas, 15 gotas de solugfo saturada de cloreto de
amdnio (NH4Cl). Observar a alteragdo da coloragdo comparando com a coloragdio do
tubol.

Adicionar ao tubo 3, um cristal de tiocianato de aménio (NH4SCN). Observar a alteragéo
da coloragdo comparando com a coloragéo do tubo 1.
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Pratica 22: Influéncia da concentragiio de ions H' no equilibrio quimico é P
22.1. Introducao

O equilibrio entre os fons Cr,07> ¢ CrO4* serd usado para estudar a influéncia do pH em
determinados equilibrios quimicos.

Cr07 g + HOpy & 201047509 + 2H g (R-22.1)

alaranjado amarelo

E importante considerar que na presenca de fons Bario (Ba2+(aq)) os ions dicromato
(Cr,07%) foram dicromato de bério, bastante solivel; na presen¢a de fons cromato (CrO4>)
formam cromato de bario, pouco solivel.

22.2. Objetivo
o Influéneia da concentragio de fon hidrogénio (H") no equilibrio

22.3 Procedimento

a- Preparar seis tubos de ensaio e numeré-losde 1 a 6

b- Adicionar 2,00 mL de solugdo de cromato de potassio (KoCrOy) aos tubos 1, 2 e 3. Aos
tubos 4, 5 e 6, adicionar 2,00 mL de dicromato de potassio (KyCr,O7). Observar suas
cores.

¢~ Adicionar ao tubo 1, 2,00 mL de solugfo de acido cloridrico (HCI). Observar e anotar
qualquer indicio de rea¢fio como mudanga de cor, formagéo de ppt, etc.

d- Adicionar ao tubo 4, 2,00 mL de solug8o de hidréxido de sédio (NaOH). Idem

e- Adicionar aos tubos 2, 3, 5 € 6, 2,00 mL de solugdo de cloreto de bario (BaCl,).

f- Adicionar ao tubo 2, mais 2,00 mL de solug#o de acido cloridrico (HCI).

g- Adicionar ao tubo 3, mais 2,00 mL de solug8o de hidréxido de sédio (NaOH).

h- Adicionar ao tubo 5, mais 2,00 mL de solu¢fo de 4cido cloridrico (HCI).

i- Adicionar ao tubo 6, mais 2,00 mL de solugfo de hidréxido de s6dio (NaOH).

j- Deixar o tubo de ensaio em repouso e observar o que ocorre ap6s a adi¢do de cada
reagente.

k- Escrever equagdes quimicas balanceadas para a reagdo que ocorre em cada tubo apos a
adicfo de cada reagente.
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Pritica 23: Determinacido da concentracio de fons H' com indicadores 6 P

23.1. Introdug¢ao

Tratando-se de solugBes aquosas de acidos e bases, exprimimos freqiientemente a
concentragdo de fons hidrogénio (H") e do fon hidroxila (OH’), em termos do logaritmo negativo
da concentrag#o. Por definigio, o logaritmo negativo de ions H' é o pH.:

pH = - log[H']

A expressdo equivalente para a concentragéo de ions hidroxila é:

Uma vez que o produto idnico da 4gua, a temperatura ambiente é 1,0 x 104, o pH da
agua pura € 7, pois:

[H]1=1,0x10" mol/L .. -logl0x107 =7
Segue-se que,
pH + pOH = 14

Quando o pH € menor que 7, a solucdo € acida, e quando pH € maior que 7, a solugédo é

basica.

23.2. Objetivos
e Determinar a faixa de viragem dos indicadores: alaranjado de metila, alaranjado IV,
carmim indigo e amarelo de alizarina R.
e Determinar a concentraco de ions hidrogénio (H") de uma solug#o.
e Calcular a constante de ionizagéo, Ka, do 4cido acético (HC,H;05).

23.3 Procedimento

Experimento 01. Preparacio de solucdes padrio 4acida e basica

a- Dispor dez tubos de ensaio limpo e seco em duas séries (A e A’) de cinco tubos cada e
numera-los de 1A-5A e 1A°-5A°.

b- Adicionar ao tubo 1A, com uma pipeta graduada, 10,00 mL de solug@o 1,0 mol/L de
acido cloridrico (HCI).

¢- Transferir 1,00 mL da solugfo do tubo 1A para o tubo 2A e adicionar 9,00 mL de dgua
destilada. Homogeneizar a solucio.

d- Transferir 1,00 mL da solugfo do tubo 2A para o tubo 3A e adicionar 9,00 mL de agua
destilada. Homogeneizar a solucao.

e- Transferir 1,00 mL da solugfo do tubo 3A para o tubo 4A e adicionar 9,00 mL de agua
destilada. Homogeneizar a solug¢io.

f- Transferir 1,00 mL da solu¢@o do tubo 4A para o tubo 5A e adicionar 9,00 mL de 4gua
destilada. Homogeneizar a solugéo.

g- Transferir metade da solugfo contida no tubo 1A para o tubo 1A’. Repetir o mesmo
procedimento com os tubos 2A, 3A, 4A e 5A perfazendo, assim, duas séries com cinco
tubos cada. (Obs.: N&o € necessario usar pipeta.)

h- Dispor dez tubos de ensaio limpo e seco em duas séries (B e B’) de cinco tubos cada e
numera-los de 1B-5B ¢ 1B’-5B°.

i- Preparar solu¢Bes padrfo bésica, partindo de uma solug@o 1,0 mol/L de hidréxido de
s6dio (NaOH), repetindo cada um dos itens acima.

j- Adicionar a cada tubo da série A da solugéo de 4cido cloridrico, duas gotas de indicador
alaranjado IV, e adicionar a cada tubo da série A’ da solugfo de acido cloridrico, duas
gotas do indicador alaranjado de metila. Agitar e observar a coloragdo da solugéo de
cada tubo e cada série.

k- Adicionar a cada tubo da série B da solugfo de hidréxido de sédio, duas gotas de
indicador indigo carmin, e adicionar a cada tubo da série B’ da solugéo de hidréxido de
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sodio, duas gotas de indicador amarelo de alizarina R. Agitar e observar a coloragéo da
solucdo de cada tubo em cada série.

I- Construir uma tabela para anotar as cores observadas em cada uma das séries das

solugdes padréo.

m- Calcular o pH da soluc¢@o inicial, a concentragéo, em mol/L, e o pH da solugéio de acido

cloridrico (HCI) ap6s cada diluico.

n- Calcular o pH da solugfo inicial, a concentragdo, em mol/L, e o pH da solugdo de

hidréxido de s6dio (NaOH)) apos cada diluigéo.

o- Determinar a faixa de viragem de cada indicador utilizado.

Experimento 02. Determinacio da concentracgio de ions hidrogénio, (H"), em uma solugio

a- Adicionar em um tubo de ensaio limpo e seco, cerca de 4 mL de solu¢do da amostra

b-

a-
b-

C-

d-

desconhecida (solugéo problema).

Acrescentar ao tubo duas gotas de indicador fenolftaleina para verificar se a solucéo
problema ¢ acida ou basica.
Tomar dois tubos de ensaio limpo e seco e numerd-los de 1 e 2.
Adicionar aos tubos 1 e 2 cerca de 4 mL da solugfo problema.
Adicionar duas gotas de um dos indicadores ao tubo 1 e duas gotas do outro indicador ao
tubo 2 (se a amostra for 4cida utilizar os indicadores adicionados as solucdes de HCI, e a
amostra for bésica utilizar os indicadores as solu¢des de NaOH).
Determinar o pH e a concentragdo de fons H' na solugdo problema comparando sua
coloragdo com a coloracdo das solugdes padrdes dos tubos 1A e 1A’ (se a solugdo
problema 4cida) ou 1B e1B’ (se a soluco problema for basica).

Experimento 03. Determinacéo da constante de ioniza¢do, Ka, do 4cido acético

Adicionar em dois tubos de ensaio limpo e seco cerca de 4 mL de solugéo 0,10 mol/L de
acido acético (HC,H305).

Adicionar a um dos tubos duas gotas de indicados alaranjado IV e ao outro tubo, duas
gotas de alaranjado de metila.

Comparar a coloragfio da solugdo dos dois tubos com as dos tubos das solugdes padrédo
acida (séries A e A’).

Anotar o valor da concentracdo de fons hidrogénio (H") comparando as cores dos tubos
que contem as amostras com os tubos das séries A e A’.

Calcular a constante de ionizag8o, Ka, do acido acético (HC,H303).
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Pratica 24: Determinacéo da constante do produto de solubilidade é ?

24.1. Introducio

Quando se adiciona um sal pouco soltivel em dgua suficiente para produzir uma solugo
saturada, estabelece-se um equilibrio entre a fase solida e os fons presentes na solugéo.

MXy & Ma + Xug

Esse equilibrio ¢ heterogéneo, de modo que quando se escreve a expressdo da constante
de equilibrio, é necessario incluir apenas aquelas substincias com concentragdes molares
varidveis. A constante para este tipo de equilibrio denomina-se constante do produto de
solubilidade, Kps, sendo expresso por:

Kps = [M'] [X]

Podemos enunciar o principio do produto de solubilidade do seguinte modo: “Em
qualquer solugéo aquosa de um composto idnico pouco solivel, o produto das concentragdes dos
fons em solugdo, cada um, elevado a um expoente igual ao coeficiente estequiométrico da
equacdo quimica equilibrada ¢ uma constante, Kps, tem um valor fixo a uma dada temperatura,
independentemente das concentragdes dos fons individuais”.

24.2. Objetivos
* Determinar a solubilidade, em mol/L, do cloreto de chumbo (PbCl).
* Determinar a constante do produto de solubilidade do cloreto de chumbo (PbCl,)

24.3 Procedimentos

Experimento 01. Determinacio da solubilidade molar do PbCl, a temperatura ambiente

a- Aquecer com bico de Bunsen a cépsula de porcelana por cerca de cinco minutos. Apos,
remover a cdpsula do aquecimento e deixar esfriar (sobre uma tela de amianto na
bancada) até a temperatura ambiente.

b- Colocar cerca de 40 mL de solucdio saturada de cloreto de chumbo (PbCly) em um
béqueres de 50 mL.

c- Registrar a temperatura da solug&o, que deve ser igual 4 temperatura ambiente.

d- Adicionar pequena quantidade de PbClys) no béquer para se certificar que a solugdo esta
saturada.

e- Pesar a capsula de porcelana fria juntamente com o vidro de reldgio.

f- Transferir com uma pipeta volumétrica, 10,00 mL da parte sobrenadante da solugfo de
PbCl, do béquer para a capsula de porcelana.

g- Cobrir a cdpsula com o vidro de rel6gio e sobre uma tela de amianto no tripé, com auxilio
do bico de Bunsen, evaporar cuidadosamente a 4gua da solucéo até a secura.

h- Deixar a capsula com o vidro de rel6gio e o residuo esfriar até a temperatura ambiente.

i- Determinar a massa da cépsula de porcelana juntamente com um vidro de relégio e o
residuo, em uma balancga semi- analitica. Anotar a massa.

j- Calcular a solubilidade molar (solubilidade em mol/L) do cloreto de chumbo (PbCly) a
temperatura ambiente.

k- Calcular a constante do produto de solubilidade, Kps, do cloreto de chumbo (PbCl), a
temperatura ambiente.
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Experimento 02. Determinacio da solubilidade molar do PbCl;, 40,0 °C acima da

temperatura ambiente.
Aquecer com bico de Bunsen outra cépsula de porcelana por cerca de cinco minutos.
Apos, remover a capsula do aquecimento e deixar esfriar até a temperatura ambiente.
Pesar a capsula de porcelana fria juntamente com o vidro de relogio.
Colocar cerca de 40 mL de solugfo saturada de cloreto de chumbo (PbCl;) em um béquer
de 50,0 mL.
Aquecer o béquer contendo a solugdo saturada a 40,0 °C acima da temperatura
determinada no Experimento 01, item c.
Certificar se a solucdo continua saturada, observando se ha residuo sélido no fundo do
béquer.
Transferir com uma pipeta volumétrica, 10,00 mL da parte sobrenadante da solugdo de
PbCl, do béquer para a cépsula de porcelana.
Cobrir a cépsula com o vidro de reldgio e sobre uma tela de amianto no tripé, com auxilio
do bico de Biinsen, evaporar cuidadosamente a dgua da solugo até a secura.
Deixar a cépsula com o vidro de relégio e o residuo esfriarem até a temperatura
ambiente.
Determinar a massa da cépsula de porcelana juntamente com um vidro de relogio e o
residuo, em uma balanca semi-analitica. Anotar a massa.
Calcular a solubilidade molar (solubilidade em mol/L) do cloreto de chumbo (PbCl,) a
temperatura determinada.
Calcular a constante do produto de solubilidade, Kps, do cloreto de chumbo (PbCl,), a
temperatura determinada.
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Pratica 25: Espontaneidade de uma reacio de 6xido-reducio 6 :F

25.1. Objetivos
e Verificar a espontaneidade de reagdes de deslocamento de metais.
e Montar a pilha de Daniel.

25.2. Procedimentos

Experimento 01. Espontaneidade de uma reag¢io de oxirreducio

a- Limpar com palha de aco 3 pregos e trés fios de cobre. Reservar um prego € um fio de
cobre para comparac¢do com os demais.

b- Numerar 3 tubos de ensaio: 1, 2 e 3.

c- Colocar cerca de 5 mL da solu¢fo de sulfato de cobre (II) no tubo 1 e mergulhar na
solucéio um prego limpo.

d- Colocar no tubo 2 cerca de 5 mL de solugdo de sulfato de ferro (esta solugdo deve ser
preparada na hora, colocando uma ponta de espatula de FeSO4 e 5 mL de 4gua) e em
seguida mergulhar um pedago de fio de cobre previamente limpo.

e- No tubo 3 colocar cerca de 5 mL de solug8o de nitrato de prata e mergulhar um pedago de
fio de cobre limpo.

f- Observar as condi¢Ges iniciais de reagdo. Anotar todas as evidencias de transformagfo
com o passar do tempo. Todos os registros devem ser feitos na Tabela 25.1, dando
também as reagfes quimicas.

Experimento 02. Pilha de Daniel

a- Colocar em béquer cerca de 25 mL de soluggo de sulfato de cobre (II) e num outro 25 mL
de solugdo de sulfato de zinco.

b- Preparar a ponte salina: encher um tubo em U com solugdo de KCl, 3 mol/L e em seguida
colocar um chumaco de algod&o nas extremidades do tubo em U, tomando cuidado para
ndo deixar bolhas de ar no tubo (interrompe o circuito feito pelos ions da solugéo).

c- Montar o sistema conforme Figura 25.1.

d- Fechar o circuito interligando entre os eletrodos o voltimetro. Observar.
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Figura 25.1. (a) Montagem da pilha de Daniel, (b) medida da diferenca do potencial ou da fem
da pilha e (c) representacfo do diagrama da pilha.

25.3 Resultados

Tabela 25.1. Registro das evidencias de reagfo ocorridas no Procedimento 25.2.1.

Reacio (completar a reagfo)

Inicio

Observacio
Final

Tubo 1: Sulfato de cobre + ferro

Tubo 2:Sulfato de ferro + cobre

Tubo 3:Nitrato de prata + cobre

64



Pratica 26: A corrosio do ferro

EP

A corrosdo do ago, por si sd, ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros para
todos os paises. Quais os fatores responséaveis por essa perda? O que se pode fazer para reduzi-
la?

26.1 Introducio

“Corrosdo” ¢ um termo genérico aplicado aos processos pelos quais os metais ndo
combinados sdo transformados em 6xidos ou outros compostos. Isto provoca a deterioragdo
gradativa dos metais. Embora a quimica da corros@o do ferro néo esteja ainda completamente
esclarecida, € certo que, envolve uma oxidacdo por meio de algum agente oxidante. Nesta
experiéncia, investigaremos alguns fatores envolvidos na corrosdo e tentaremos correlaciona-la
por meio de algumas generalizages.

26.2 Objetivo
e Determinar o meio mais agressivo ao metal ferro.

26.3 Procedimentos

Experimento 01. Reac¢des do ferro com varios reagentes aquosos

a) Tome cinco tubos de ensaio e em cada um coloque um prego limpo e polido. Faga-os
escorregarem cuidadosamente ao longo das paredes para evitar quebrar o fundo dos
tubos.

b) Em cada tubo coloque, até cobrir os pregos, solugGes dos reagentes: NaOH, K,Cr,O7,
NaCl, HCI e dgua destilada. Todas as solugGes tém concentragfo igual a 0,1 mol/L.

¢) Com auxilio de um potencidémetro (ou papel indicador universal), determine o pH de cada
solucdo e anote em uma tabela.

d) Deixe os pregos mergulhados nas solu¢des durante 1 hora. Observe e anote qualquer
modificagdo que tenha ocorrido.

e) Acrescente a cada solucdio 2 ou 3 gotas de ferricianeto de potdssio (KzFe(CN)s) 0,1
mol/L. Observe qualquer modificagéo.

f) Em um tubo limpo e seco adicionar 1 pitada de FeSO, e aproximadamente 3 mL de 4gua
e acrescente 2 a 3 gotas de solugdo de ferricianeto de potéssio 0,1 mol/L. Compare este
resultado com o obtido quando o ferricianeto de potassio foi acrescentado as solugdes que
continham os pregos. Que conclusio podem ser tiradas dos resultados?

Experimento 02. Teste da protecio do ferro com graxa
a) Repetir o procedimento do Experimento 01, envolvendo inicialmente os pregos com uma
graxa lubrificante.

Experimento 03. Teste da capacidade de protecio do metal de sacrificio
a) Repetir o procedimento do Experimento 01, enrolando uma fita de magnésio em cada

prego.

Experimento 04. Reacdes que envolvem pares metalicos, dois metais em contato

Obs: Um experimento para a turma toda.

a) Preparar cerca de 150 mL de solugédo agar-agar, procedendo da seguinte maneira: aquega
cerca de 150 mL de dgua destilada até comegar a ferver. Retire o bico de Bunsem e
acrescente, com agitagfo, 2 g de agar-agar pulverizados. Continue aquecendo e agitando
até o agar se tenha dispersado.
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b) Acrescente a solugéo cerca de 10 gotas de ferricianeto de potéassio 0,1 mol/L e 10 gotas
de solugdo de fenolftaleina.

¢) Enquanto a solugéo estiver esfriando, prepare quatro pregos limpos e polidos.

d) Coloque um deles em um lado de uma placa de petri. Com auxilio de alicates, dobre um
segundo prego e coloque-o do outro lado da placa.

¢) Enrole um fio de cobre limpo em volta de um terceiro prego, de forma que haja contato
intimo entre o fio e o prego. Coloque este prego em outra placa de petri.

f) Repita o mesmo processo usando uma fita de magnésio enrolada em outro prego.
Coloque-o na segunda placa de petri. Cuidado para que os pregos ndo se toquem.

g) Quando a solucdo de agar-agar estiver morna, mas ainda fluida, derrame-a
cuidadosamente nas placas de petri até que os pregos estejam cobertos por uma camada
de cerca de 0,5 cm de espessura.

h) Faga observagdes durante o tempo restante da aula.
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Pratica 27: Solubilidade de fibras tésteis / Reconhecimento das fibras tésteis pela
combustio

27.1. Introducio

Principais tipos de fibras

Fibras
Téxteis

Naturai

N Y
Artifici- | ( Sintéti-
 ais || cas
Y

Secre- . ) ( Rayon ) ( Poliester )

. 9633 » Viscose | |Poliamida

Acetato | | Elastano
L) \Qlefinira

 sed

Processos de identificacio qualitativa de uma fibra.

Combustio: - analisar a combustdo, seu tipo de chama, cinza e odor. Cada fibra tem um
comportamento especifico frente a combustéo.

Processos quimicos: - reagdes com acidos inorgdnicos e orgdnicos; alcalis, solventes, €
alguns reagentes especiais que colorem as fibras.

Microscopia Optica: - analisar a vista longitudinal e segéo transversal; e comparar com 0s
quadros de identificagfo na literatura.

27.2. Objetivo
o Identificar os solventes que solubilizam as diversas fibras testeis.
e Identificar o tipo de fibra através da chama, velocidade de queima, caracteristicas do
residuo e odor liberado durante a combustéo.

27.3 . Procedimento

Experimento 01. Solubilidade de fibras tésteis
a) Cortar 5 quadrados de 1 cm x 1 cm de lado, da amostras do tecido de fibra de algoddo.

b) Tomar 5 tubos de ensaio limpo e seco e numera-los de 1 a 5.

¢) Introduzir as amostras de tecidos, uma em cada tubo de ensaio.

d) Colocar no tubo 1, 5,0 mL de acido sulfirico (H2SO4) a 70 %; no tubo 2, 5 mL de 4cido
acético (H3CCOOH) a 98 %; no tubo 3, 5 mL de soda cdustica (NaOH) a 5 %; no tubo 4,
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5 mL de acetona (CH3COCH3); no tubo 5, 5 mL de hipoclorito de sédio (NaCIO) 5 %.
Tomar o devido cuidado para que o tecido fique imerso no solvente.
) Repetir o mesmo procedimento para as demais amostras de 14, algoddo, acetato, poliéster,

poliamidas
f) Aguardar 30 minutos.

g) Verificar e anotar as transformagdes ocorridas.

Experimento 02. Reconhecimento das fibras tésteis pela combustao
a) Cortar uma amostra de tecido de aproximadamente 1 cm x 3 cm.
b) Segurar a amostra com uma pinga metalica e aproximar a chama do bico de Bunsen até
que se inicie a combustao.
c) Observar e anotar as caracteristicas selecionadas na tabela 05.

27.4. Resultados

Tabela 27.1 — Solubilidade das fibras tésteis.

Tecido\Solvente H,S0, 70 %

H;CCOOH 98%

NaOH 5 %

Acetona

NaClO 5 %

Temp. °C ambiente

ambiente

ambiente

Ambiente

Ambiente

Algodio

La

Acetato

Poliéster

Poliamidas

Tabela 27.2. Caracteristica das diversas fibras frente & combustio.

Algoddo La

Acetato

Poliamida

Poliéster

Combustio

Queima rapidamente sem fundir

Queima rapidamente e funde

Inicilmente funde e depois queima

Queima sem fundir

Chama

Dificil de apagar

Luminosa e fuliginosa

Fumagca branca sem fuligem

Fumaga preta com fuligem

Lenta, morre logo que retirada do fogo

Cinza

Cinza fina sem carvio

Carvio escuro e facil de esmagar

Cinza escura e poerenta

Carvio redondo muito duro

Carvio redondo e duro

Cinza esburacada, quebrada e arenosa

Odor

Papel queimado

Cheiro de vinagre

Peixe podre

Leite queimado

Odor de aipo/salsa

Cabelo ou pena queimada

Tecido

Chamuscas mas ndo funde ou endurece

Enrola e endurece

Funde, enrola e endurece

Chamusca e encrespa na parte chamuscada
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