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escrita e relatérios dos experimentos desenvolvidos no laboratorio.

A, =(T,x0,8+ Rx0,2)

Onde:

T = prova escrita versando sobre contetido programético (valor: 0 — 10)
n=1,2,3

R = média dos relatérios das aulas préticas (valor: 0 — 10)
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MATERIAIS DE LABORATORIO
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1) ALMOFARIZ COM PISTILO: usado na trituragio e
pulverizagdo de solidos em pequena escala.

2) BALAO DE FUNDO CHATO: utilizado como recipiente
para conter liquidos ou solugdes, ou mesmo, fazer reacdes
com desprendimento de gases. Pode ser aquecido sobre o
tripé com tela de amianto.

3) BALAO DE FUNDO REDONDO: utilizado
principalmente em sistemas de refluxo e evaporagio a vacuo,
acoplado a um rotaevaporador.

4) BALAO VOLUMETRICO: possui volume definido e é
utilizado para o preparo de solugdes com precisio em
laboratorio

5) BEQUER: é de uso geral em laboratorio. Serve para fazer
reagdes entre solugdes, dissolver substincias sélidas, efetuar
reagOes de precipitagdo e aquecer liquido. Pode ser aquecido
sobre a tela de amianto.

6) BURETA COM TORNEIRA DE VIDRO OU TEFLON:
aparelho utilizado em andlises volumétricas néo tdo precisas.
Apresenta tubo de parede uniforme para assegurar a
tolerdncia estipulada com exatiddo e gravagio permanente
em linhas bem delineadas a fim de facilitar a leitura de
volume escoado.

7) CADINHO: peca geralmente de porcelana cuja utilidade €
aquecer substincias a seco, podendo fundi-las, suporta
grande intensidade de calor (acima de 500°C), por isto pode
ser levado diretamente ao bico de Biinsen. Pode ser feito de
ferro, chumbo, platina e porcelana.

8) CAPSULA DE PORCELANA: pega de porcelana usada
para evaporar liquidos das solugdes e na secagem de
substincias. Podem ser utilizadas em estufas desde que se
respeite o limite de no max. 500°C.

9) CONDENSADOR: utilizado na destilagdo, tem como
finalidade condensar vapores gerados pelo aquecimento de
liquidos. Os mais comuns s&o os de Liebig, como o da figura
ao lado, mas ha também o de bolas e serpentina.

10) DESSECADOR: usado para guardar substincias em
atmosfera com baixo indice de umidade.

11) ERLENMEYER: utilizado em titulagdes, aquecimento
de liquidos e para dissolver substancias e proceder reagGes
entre solugdes. Seu diferencial em relagdo ao béquer € que
este permite agitagdo manual, devido ao seu afunilamento,
sem que haja risco de perda do material agitado.

12) FUNIL DE BUCHNER: utilizado em filtragdes a vacuo.
Pode ser usado com a fungfo de filtro em conjunto com o
Kitassato.

13) FUNIL DE SEPARACAO: utilizado na separagdo de
liquidos ndo misciveis e na extragdo liquido/liquido.




(17)

14) FUNIL DE HASTE LONGA: usado na filtragio e para
reten¢do de particulas solidas. Ndo deve ser aquecido.

15) KITASSATO: Utilizado em conjunto com o funil de
Biichner em filtragGes a vacuo.

16) PIPETA GRADUADA: utilizada para medir pequenos
volumes. Mede volumes varidveis. N&o pode ser aquecida e
néo apresenta preciséo na medida.

17) PIPETA VOLUMETRICA: usada para medir e transferir
volume de liquidos, ndo podendo ser aquecida, pois possui
grande precisdo de medida. Mede um tnico volume, o que
caracteriza sua precisdo.

18) PROVETA OU CILINDRO GRADUADO: serve para
medir e transferir volumes variaveis de liquidos em grandes
quantidades se necesséario. Pode ser encontrada em volumes
de 25 até 1000 mL. Néo pode ser aquecida.

19) TUBO DE ENSAIO: empregado para fazer reagbes em
pequena escala, principalmente em testes de reag@o em geral.
Pode ser aquecido com movimentos circulares € com
cuidado diretamente sob a chama do bico de Biinsen.

20) VIDRO DE RELOGIO: pega de vidro de forma concava,
¢ usada em andlises e evaporagdes em pequena escala, além
de auxiliar na pesagem de substincias nfo volateis e ndo
higroscopicas. Ndo pode ser aquecida diretamente.

21) ANEL OU ARGOLA: usado como suporte do funil na
filtrag&o.

22) BALANCA DIGITAL: usada para a medida de massa de
solidos e liquidos ndo volateis com precisdo de até quatro
casa decimais.

23) BICO DE BUNSEN: ¢ a fonte de aquecimento mais
utilizada em laboratério. Mas contemporaneamente tem sido
substituido pelas mantas e chapas de aquecimento. Deve-se
evitar seu uso quando utilizamos substincias inflamaveis
dentro do recipiente que se quer aquecer.

24) ESTANTE PARA TUBO DE ENSAIO: € usada para
suporte dos tubos de ensaio.

25) GARRA DE CONDENSADOR: usada para prender o

condensador a haste do suporte ou outras pecas como baldes,
erlenmeyers etc.

26) PINCA DE MADEIRA: usada para prender o tubo de
ensaio durante o aquecimento.

27) PINCA METALICA (TENAZ): usada para manipular
objetos aquecidos.

28) PISSETA OU FRASCO LAVADOR: usada para
lavagens de materiais ou recipientes através de jatos de agua,
alcool ou outros solventes.

29) SUPORTE UNIVERSAL: utilizado em operagdes como




filtragdo, suporte para condensador, bureta, sistemas de
destilagdo etc. Serve também para sustentar pecas em geral.
30) TELA DE AMIANTO: suporte para as pegas a serem
aquecidas. A fungdo do amianto ¢ distribuir uniformemente o
calor recebido pelo bico de Biinsen. Atualmente est4 sendo
proibida sua comercializagdo, por ser o amianto cancerigeno.
31) TRIPE: sustentaculo para efetuar aquecimentos de
solugdes em vidrarias diversas de laboratério. E utilizado em
conjunto com a tela de amianto.

32) ESPATULAS E COLHERES: utilizadas para
transferéncia de  solidos, sdo encontradas em ago inox,
porcelana, niquel, e osso.

33) CADINHO DE GOOCH: é utilizado em filtragdes a
vacuo de soluges de 4cidos, soda caustica, etc. € em
gravimetria.

35) CENTRIFUGA: serve para acelerar o processo de
decantacfo.

36) TROMPA DE VACUO: dispositivos de vidro ou metal
que se adaptam a torneira de agua, cujo fluxo arrasta o ar
produzindo "vacuo" no interior do recipiente ao qual estdo
ligados. Elas possuem um tnico sentido de passagem de
agua, por isso deve-se cuidar para a indicag@o no aparelho da
posi¢do que ficard para baixo (seta indicativa). Atualmente,
estio sendo substituidas pelas bombas de vacuo que sdo
muito mais eficazes.

37) ESTUFA: com controle de temperatura através de
termostato ¢ utilizada para secagem de material; costuma
alcancar até 300°C.

38) MUFLA: produz altas temperaturas. E utilizada, em
geral, para calcinagio, alcangando até 1200°C.

39) MANTA DE AQUECIMENTO: serve para aquecimento
em temperatura controlada. E utilizada, necessariamente,
quando ha presenga de produtos inflaméveis dentro das
vidrarias a aquecer.




1° BIMESTRE

Aula 1: Conhecendo o laboratério. Normas de seguranca no laboratério. Normas de
apresentacéio do relatério

1.1. Normas de seguranca no laboratério

01- O laboratério é um lugar de trabalho sério. Trabalhe com atengdo, método e calma.

02~ Prepare-se para realizar cada experiéncia, lendo antes os conceitos referentes ao experimento e a
seguir, leia o roteiro da experiéncia.

03- Respeite rigorosamente as precaucdes recomendadas.

04- Consulte seu professor cada vez que notar algo anormal ou imprevisto.

05- Use um avental apropriado.

06- Ndo fume, nfo beba e nio coma no laboratdrio.

07- Faga apenas as experiéncias indicadas pelo professor. Experiéncias nio autorizadas sdo
proibidas. :

08- Se algum 4cido ou qualquer outro produto quimico for derramado, limpe o local imediatamente
com bastante dgua.

09- Néo tocar os produtos quimicos com as maos, a menos que seu professor lhe diga que pode fazé-
lo.

10- Nunca prove uma droga ou solugfo.

11- Para sentir o odor de uma substancia, ndo coloque seu rosto diretamente sobre o recipiente. Em
vez disso, com sua m&o, traga um pouco do vapor até o seu nariz.

12- Néo deixe vidro quente em lugar em que possam pega-lo inadvertidamente. Deixe qualquer peca
de vidro quente esfriar durante bastante tempo. Lembre-se que vidro quente tem a mesma
aparéncia do vidro frio.

13- S6 deixar o bico de Biinsen aceso quando estiver sendo utilizado.

14- Tenha cuidado com reagentes inflamaveis, ndo os manipule na presenga de fogo.

15- Quando terminar o seu trabalho, feche com cuidado as torneiras de gas, evitando vazamento.

16- N&o trabalhe com material imperfeito.

17- Observe com atengéo as técnicas de aquecimento de liquidos.

18- Utilize sempre, que necessario, materiais que possam garantir maior seguranga no trabalho, tais
como: pin¢as, luvas, dculos ete.

19- Comunique ao seu professor qualquer acidente, por menor que seja.

20- Jogue todos os sélidos e pedagos de papel usados num frasco ou cesto para isto destinado. Nunca
jogue nas pias ou tanques: fosforo; papel de filtro ou qualquer solido ainda que ligeiramente
soluvel.

21- Leia com atengdo o rétulo de qualquer frasco de reagente antes de usé-lo. Leia duas vezes para
ter a certeza de que pegou o frasco certo. Segure o frasco pelo lado que contém o rétulo para
evitar que o reagente escorra sobre este.

22- Nunca torne a colocar no frasco uma substincia nfo usada. Ndo coloque objeto algum nos-
frascos reagentes, exceto os materiais destinados para este fim.

23- Conserve limpo seu equipamento e sua mesa. Evite derramar liquidos, mas, se o fizer, limpe
imediatamente o local.

24- Ao término do periodo da aula, recolha o material utilizado e deixe-o na ordem em que o
encontrou no inicio da aula, limpe as bancadas e lave as vidrarias usadas.

25- Cabelos longos devem ser atados ou amarados. Ndo usar lengos atados no pescogo ou qualquer

peca de vestuario solta.



26- Lavar as mdos sempre que necessario. Ao final das atividades de laboratério recomenda-se lavar
as méos, bracos e faces (partes expostas do corpo).

1.2. Trabalhos experimentais

- Organizar-se antes da pratica: ler roteiros, efetuar calculos prévios etc.
- Registrar seus dados e resultados em local apropriado.

- Calculadora.

- Verificar o grau de periculosidade das substéncias.

- Entregar relatdrios de praticas anteriores no inicio de cada aula.

1.3. Normas de apresentacio do relatério

Primeira pagina / capa

Introdug@o: teoria (incluir objetivos)
Propriedades téxicas dos compostos usados
Materiais e métodos / Procedimento experimental
Resultados e discussdo

Conclusio

Referéncias Bibliograficas.

AN N N YU NN

Lembre-se que o relatério deve ser escrito de tal forma que qualquer um seja capaz de, ao
reproduzir a préatica, entender seus fundamentos e interpretar seus resultados. Usar redacio
propria. Cépias de pardgrafos de livros nédo s@o bem-vindas.

Informacdes de capa: Os trabalhos devem conter, obrigatoriamente, pagina de capa contendo:
disciplina, turma, titulo do trabalho, nomes dos membros da equipe (nome e sobrenome) e nome do

professor.

Introducio: Compreende os fundamentos tedricos da prética, encontrados na literatura. Redigir na
forma de texto corrido, sem separagdo em itens. Destacar os pontos necessarios para o correto
entendimento e interpretagdo dos resultados obtidos. Conciso. Incluir os objetivos

Procedimento (Materiais e métodos): Roteiro das atividades REAIS executadas, com o verbo no
passado e na forma impessoal, de modo que, baseada nesses relatos, qualquer pessoa possa repeti-lo.
Quando necessério apresentar esquemas dos arranjos experimentais. Além disso, cada equipamento
utilizado devera ser claramente especificado. No inclua os resultados obtidos experimentalmente ou

calculos realizados.

Resultados: Apresentar os resultados em textos, tabelas e graficos de forma clara e concisa.
Respeitar a seqiiéncia de dados obtidos e dos calculos efetuados. Quando for o caso de célculos

repetitivos, colocar apenas um exemplo de cada.
Tabelas e graficos devem conter legendas auto-explicativas. Pelas normas, legendas de

tabelas devem vir no topo das mesmas, enquanto que legendas de graficos e outras figuras devem vir
na parte inferior destes. '

Discussio (pode ser junto com os resultados): Parte essencial do relatério. Comparar os seus
resultados com os valores reais ou os da literatura de maneira critica. Apontar e discutir as fontes
de erros inerentes a pratica, tanto nas partes teéricas quanto nas experimentais. Discutir desvios
(precisdo) e os erros (exatiddo), principalmente os erros sistematicos.
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Conclustio: Apresentar a conclusio (ou conclusdes) da pratica (lembre-se dos objetivos do
experimento).

Referéncias Bibliogrificas: Devem conter todo o material bibliografico consultado. E importante
haver coeréncia na formatacio. Segue abaixo exemplos de citagfo de: artigo de revista; de livro e de
enderecos eletrénicos na rede internet:

Estruturas basicas:

1- Sobrenome, iniciais dos nomes; nome da revista, volume; pagina, ano. N° de paginas ou paginas
consultadas.

2- Autor(es) ou editor(es); nome do livro por extenso; edi¢do; editora; cidade; ano.

3- Site e a data de consulta.

Exemplos:

1. SILVA, J. R. M.; RAMOS, P. Q. e MEDEIROS, J.C. J. Chem Educ,; 34, 152. 1967.

2. Lide, D. R. (editor); Handbook of Chemistry and Physics; 73" edigdo; Boca Raton: CRC, 1992.
3. www.visudyne.com, consultado em 01/09/2008.

Obs: Neste item jamais use: "e colaboradores” ou "et al.” .

Consulta de propriedades quimicas e fisicas:
Hand Book. Weast, R.C. (editor). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 582 edition, USA:

CRC Press, 1977.

Consulta de propriedades e periculosidade:
Merck Index. Budavari, S. (editor). The Merck Index. 11% edition, USA: Merck & Co, 1989.

Preparo de solugdes / reagentes / técnicas:
MORITA, T. ¢ ASSUMPCAO, RM.V. Manual de Solugbes, Reagentes & Solventes, Brasil:

Editora Edgard Bliicher Ltda, 1972.

Bibliografia Basica:
LENZI, E.; FAVERO, L.O.B.; TANAKA, A.S.; VIANA FILHO, E. A.; SILVA, M. B. Quimica

Geral Experimental. Rio de Janeiro: Freitas Bastos Editora, 2004. 390 p.

1.4. Conhecendo o laboratoério
Nesta aula vocé devera tomar conhecimento do laboratério e seus acessorios “in loco”.

a- O laboratério: saida de emergéncia; tomadas elétricas; registro de gas; pontos de agua
(torneiras); bancadas etc.

b- A capela: janelas protetoras de vidro, exaustor etc.

c- O extintor: ver onde se encontra; como funciona; para qual tipo de chama?

d- O chuveiro de seguranga: ver onde se encontra € cComo funciona.



Aula 02. Reconhecimento de instrumental de laboratério: bico de gas, manipulagdo de vidros e
agua destilada

2.1. Introducio

Queimadores de gases combustiveis sio extremamente comuns em laboratérios quimicos,
s.endo 0 mais comumente usado o bico de Bunsen. O gis combustivel geralmente é o GLP (gés
liquefeito de petréleo). O comburente normal é o O,, proveniente do ar atmosférico.

Regides da chama — uma chama apresenta diversas partes chamadas zonas da chama,
Figura 2.1 (a) e (b).

Zona oxidante — a chama apresenta uma coloragdo azul, quase invisivel onde os gases sio
expostos ao ar e sofrem combustdo completa (Produto principal: CO,, H,0), Figura 2.1(c).

Zona interna — ¢ a regifo contendo os gases que ainda ndo sofreram combustio, formando
a mistura comburente.

Zona redutora - ¢ a parte luminosa da chama (amarela) caracterizada por combustio
incompleta, pela falta de oxigénio. A chama apresenta pequenas particulas de carbono que,
incandescentes ddo luminosidade (cor amarela) 4 chama (Produtos principais: CO e C, H,0), Figura
2.1(c).

(a)
CiHyy + 13720, — 4CO, + SH,;0

CsHio + 10/20,; — 2CO,; + CO+C+5H0

(©)

(b)
Figura 2.1. (a) Bico de Bunsen aceso mostrando as zonas de uma chama oxidante; (b) temperaturas
nas diversas zonas da chama; (c) reagdes que ocorrem na chama entre o combustivel e comburente.

2.2. Objetivos
e Aprender o uso de bico de gés.
e Manipular tubos de vidro.
e Tomar conhecimento sobre a dgua destilada.

2.3. Procedimentos

Experimento 01. Bico de gas: Bunsen e Meker

a- Por seguranga retirar inflamaveis perigosos das proximidades, liquidos orgénicos, bolsas, etc.
Localizar extintores, verificar procedimentos contra fogo, etc.

b- Manusear o bico de géas desligado: observar as partes do bico; controles de gés (diretamente na
mangueira e bico); controle de fluxo de gis combustivel e do comburente (oxigénio). Ligar a
vélvula central de gas da bancada ou do laboratério.

c- Abrir a vélvula de gas do bico mantendo a entrada de oxigénio fechada e simultaneamente



acendendo a chama.

d- Constatar na chama: regides de aquecimento (zona oxidante e redutora), cor da chama,
temperatura, fluxo de comburente e combustivel, etc.

e- Fechar a vélvula de gés do bico e verificar a extingdo da chama. Fechar as valvulas de gases
das bancadas.

Experimento 02. Trabalhos com vidro / tubo de vidro comum
a- Cortar o tubo de vidro com lima triangular ou outro material. Eliminar rebarbas das bordas
com aquecimento.
b- Dobrar o tubo na chama; fazer capilares; fechar o capilar; soldar vidros.
Obs: cuidados com queimaduras

Experimento 03. Mostrar o destilador de agua.
Tomar conhecimento sobre as diferengas entre a 4gua destilada e a comum.



Aula 03. Observagio cientifica: A vela

3.1. Objetivos:
e Inicialmente exercitar a observagdo de um fendmeno e efetuar registros.
e Além da observagdo, em um segundo momento, efetuar hipéteses (inclusive com
conhecimentos prévios), experimentar, comparar e concluir.

3.2 Procedimentos

Passo 01: Vela apagada
Primeiro momento, observar e registrar.

Passo 02: Vela acesa
Primeiro momento, observar e registrar.

Passo 03: Vela apagada e acesa
Utilizar-se de experimentos para compreensio do funcionamento de uma vela.

Passo 04:
- Formular uma hip6tese para o funcionamento da vela.

- Testar a hipotese / experimentagao.

- Conclusdo: comprovando a hip6tese e transforma-la em tese.
- Generalizagdo.

- Divulgacgo.



Aula 04. Tratamento cientifico de dados e algarismos significativos

4.1. Introducio

Medir é um ato de comparar e esta comparagio pode envolver erros dos instrumentos, do
operador e do processo de medida, por exemplo. Assim, quando se realiza uma medida deve-se
manter a incerteza em niveis baixos e toleraveis, e também, deve-se estabelecer a confianca que o
valor encontrado representa.

4.1.1. Erros Experimentais

Os erros sdo classificados em duas classes principais: erro sistematico (determinado) e erro
indeterminado (aleatério, casual, ou estatistico). Os erros sistematicos sio aqueles que surgem de
uma falha no projeto do experimento (método, teoria/equagfio ndo perfeita, idealidade etc.) ou do
equipamento. Esse tipo de erro € reprodutivel, ou seja, se a medida for realizada n vezes (do mesmo
modo) este erro ird se repetir n vezes. Por outro lado, os erros indeterminados resultam de varidveis
incontroldveis nas medidas experimentais estando sempre presentes, sendo aleatérios e fortuitos.
Para “limpar” este tipo de erro, basta repetir n vezes o experimento, podendo-se desconsiderar
resultados muito discrepantes da média. Em qualquer situacdo, deve-se adotar um valor que melhor
represente a grandeza medida e a margem de erro dentro da qual deve estar compreendido o valor
real. Assim esta se falando sobre erro, incerteza e exatiddo (sempre em relagio ao valor real).

O erro absoluto de uma medida é calculado como sendo a diferenca entre o valor
experimental ou medido e o valor adotado pela literatura (normalmente considerado como o valor
real). O erro relativo é dado pelo médulo da diferenga entre o valor real e o obtido, divido pelo valor
real. O erro porcentual € o relativo multiplicado por 100.

4.1.2. Algarismos Significativos
O numero de algarismos significativos € o nimero minimo de digitos necessirios para

expressar o valor de uma medida, em notacgdo cientifica, sem perder a exatiddo. O ultimo algarismo
significativo em uma medida terd sempre uma incerteza associada. Esse algarismo € também
chamado de algarismo duvidoso e a incerteza minima devera ser de £ 1 no 1ltimo digito. Sempre
que apresentamos o resultado de uma medida, este sera representado pelos algarismos significativos.
De modo geral, o niimero de algarismos significativos expressa a precisdo de uma medida.

Em instrumentos eletrénicos, exemplo balangas, é comum estar escrito o valor da incerteza
daquele instrumento na sua parte frontal (+ ©) que deve ser levado em conta em uma medida
individual simples; balangas semi-analiticas (de prato superior) costumam ser de + 0,01 g ou + 0,001
g, ou seja, possuem, respectivamente, 2 ou 3 algarismos significativos ap6s a virgula, enquanto que a
balanga analitica costuma ser de + 0,0001 g, fornecendo 4 algarismos significativos apés a virgula.
Expressando o dado: valer £ ¢ (unidades).

Por outro lado, em uma medida individual de instrumento com escalas, exemplo: régua, a
probabilidade de que as medidas estejam dentro de um dado intervalo com confianga de 95,4% ¢
dado por o= = //2, onde / é a menor divisdo da escala. Assim se expressa: valor = J/2 (unidades).
Nestes casos a incerteza é dada pelo Gltimo algarismo significativo, sendo este digito chamado de
casa de incerteza (algarismo duvidoso), sendo obrigatoria sua apresentagio em medidas cientificas.

Operacdes com algarismos significativos
Ha regras para operar com algarismos significativos. Se estas regras néo foram obedecidas

vocé podera obter resultados que podem conter algarismos que ndo sdo significativos.
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Adicio e subtracéo

Considere o seguinte exemplo de adigdo: 250,757 + 0,0648 + 53,6 = 304,4218. Para obter
essa adi¢do (ou subtragdo) com algarismos significativos, identifica-se o nimero com menor niimero
de casas decimais, sendo que o resultado final dever4 conter esse niimero de casas decimais. Neste
caso € 53,6; que apresenta apenas uma casa decimal. Assim, o resultado, observando-se as regras de
arredondamento, deve ser:

Ex.: 250,757 + 0,0648 + 53,6 = 304,4

Multiplicacio de divisdo
Para multiplicar ou dividir aplica-se a seguinte regra: Verificar qual o fator que apresenta o
menor nimero de algarismos significativos (lembrar que algarismos significativos nio sdo casas
depois da virgula) e apresentar o resultado com a quantidade de algarismos igual a este fator,
observando as regras de arredondamento.
Ex.: 6,78 x3,5=23,73=24

Obs: uma regra préatica ¢ efetuar as operagGes com todos os algarismos e, ao final, apresentar seu
valor com coeréncia, respeitada as limitacdes de suas medidas, portanto com algarismos
significativos.

Valor médio e desvio

Quando se realiza um conjunto de medidas é usual obter-se o valor médio. Por exemplo, ao
medir a distdncia x com instrumentos de medidas de comprimento, foram encontrados os valores
mostrados na Tabela 4.1, a titulo de exemplificagéo.

Tabela 4.1. Valores obtidos para x(cm).

N x; (cm) dix-x) | S(x-x))
1 5,82 -0,01 0,01
2 5,83 0,00 0,00
3 5,85 0,02 0,02
4 5,81 - 0,02 0,02
5 5,86 0,03 0,03
Média x=5,83 5=0,02

O postulado de Gauss diz que “O valor mais provéavel que uma série de medidas de igual
confianga nos permite atribuir a uma mesma grandeza é a média aritmética dos valores individuais
da série”. A média aritmética dos valores encontrados, isto é, o valor médio de x, dado pela
Equagio 4.1, onde x; é o valor individual de cada medida da distancia x e N € o numero de medidas.
Assim, o valor médio da distancia serd expresso como: x = 5,83 cm. Entretanto os valores
individuais apresentam desvios em relagio a este valor médio. O desvio médio (s) € dado pela média
aritmética dos desvios absolutos. Entretanto, na pratica, ¢ muito importante o chamado desvio

padrio (o) que ¢ expresso pela Equacdo 4.2.

i=N = 5
__ Zl X, @.1) o= E(x]_v:i’_;l 4.2)
N
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Para calcular o desvio padrio necessitam-se dos dados de desvio S; e S conforme ilustrados
na Tabela 4.2.
Dessa forma tem-se que ¢ = 0,021. A medida da distincia x ¢ finalmente expressa da

seguinte forma: x = 5,83 +0,02 cm

Tabela 4.2. Dados referentes ao célculo do desvio padrio (o).

x (cm) S=(x —x) cm (Si)” (10™) em®
5,82 20,01 1
5,83 0,00 0
5,85 -0,02 4
5,81 0,02 4
5,86 0,03 9

T (Sp)* = 18x10™ cm®

Decorrente do desvio padrio, tem-se o coeficiente de correlacdo (cv), que expressa a
grandeza do desvio em relagio ao valor médio medido, dado pela Equagéo 4.3.

o
cv==x100=0,34
x (4.3)

Uma observagdo importante é que ao discutirem-se desvios estamos falando sobre
reprodutibilidade e precisdo, ou seja, comparagdes das medidas individuais com o valor médio.

Em resumo:

¢ Erro é o quanto o valor medido se aproxima do valor real (aliado a exatid@o).

e Desvio é o quanto os valores individuais se desviam do valor médio (aliado a precis2o).

4.2. Objetivos
e Efetuar corretamente medidas de comprimento com réguas de varias escalas.

o Efetuar medidas de massa em balangas semi-analiticas.

4.3. Procedimentos

Experimento 01 N
a- Medir o comprimento de objetos a disposigdo para calculos de area e volume, utilizando os

instrumentos de medida de comprimento (régua) com diferentes escalas.

Experimento 02.
a- Determinar a massa de um grio de cada um dos cereais disponiveis, tomando o grdo que

melhor regresente a sua amostragem.

4.4. Resultados e calculos
a) Apresentar os resultados de medidas de comprimento em tabelas para cada régua. Calcular o

volume do objeto usado no experimento.
b) Apresentar os resultados em tabelas para cada cereal usando os dados de todas as equipes. Use os

procedimentos, formatages e notages cientificas. Em cada tipo de cereal, calcular a massa média, o
desvio médio (s), o desvio padrio (ou estatistico, o) e o coeficiente de variagdo (cv): valor - o.
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Aula 05. Reconhecimento de instrumental de laboratério: instrumentos de medida de volume

5.1. Introduc¢éo

O conhecimento de instrumentos de medigdo de volumes de liquidos é essencial para o

Quimico, bem como o correto uso e finalidade especifica de cada um deles. Os materiais
volumétricos, pipetas (volumétrica e graduada), buretas, baldes volumétricos e provetas NAO devem
ser colocados em estufa, nem usados para aquecer liquidos ou lavados com materiais abrasivos.

Para se fazer a leitura nos instrumentos volumétricos deve-se considerar a posi¢do do

menisco, Figura 5.1(a), e a posigdo dos olhos para se evitar o erro de paralaxe, Figura 5.1(d), as
Figuras 5.1 (b) e (c) demonstram como a pipeta deve ser manuseada.

pipeta na
vertical

PIPETA
{ponta encostada)

frasco

Figura 5.1. (a) Posi¢do do menisco tangenciando a marca de aferigdo, (b) posi¢éo correta do frasco, e
a ponta da pipeta tocando a parede durante a transferéncia do liquido, (c) posi¢do da pipeta (na
vertical) para transferir o liquido, (d) posi¢do dos olhos para fazer a leitura do volume e evitar o erro

de paralaxe.

5.2. Objetivo

Efetuar corretamente a leitura em instrumentos de medida de volume.

Utilizar adequadamente pipetas.
Comparar a sensibilidade de diferentes instrumentos de medida de volume de mesma

capacidade.

5.3. Procedimentos

Experimento 01. Manusear pipetas graduada e volumétrica. Conhecer as diferencas entre os

a-
b-

C_
d-

e~

dois tipos de pipetas
Transferir para um béquer de 50 mL cerca de 30 mL de agua destilada.
Colocar a ponta da pipeta volumétrica de 5 mL no interior do liquido e fazer suc¢do com um
pipetador. A ponta da pipeta deve ficar abaixo da superficie do liquido.
A sucgio deve ser feita até o liquido ultrapassar o trago de aferi¢do da pipeta.
Posicionar a pipeta na vertical e com a ponta encostada no béquer (parte seca e com éngulo
aproximado de 45°) deixar escoar o liquido lentamente até a marca de aferi¢do.
Transferir 0 volume total da pipeta (5,00 mL) para outro béquer de 50 mL mantendo a
mesma na posi¢io vertical, ponta encostada e angulada em relagdo ao béquer (parte seca),
levantando o dedo indicador. O tnico caso em que se deve assoprar a pipeta é quando esta
possui um trago na parte superior, ou uma marca fosqueada com jato de areia. Nos demais

casos, deixar o volume restante na pipeta.
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Experimento 02. Medidas individuais de um instrumento (a proveta ou cilindro graduado).
a- Com um conta-gotas adicionar 20 gotas de dgua em uma proveta de 10 mL. Ler o volume
resultante.
b- Apresente o valor lido respeitando os algarismos significativos e o erro residual sistematico
(or) com confianga de 95,4% (o, = //2, onde / é a menor divisdo da escala): valor * o,

Experimento 03. Verificaciio qualitativa da sensibilidade de um instrumento
a- Encher um balédo volumétrico de 25 mL com 4gua até a marca da aferi¢éo. Repetir o
procedimento com a proveta de 25 mL. Com um conta-gotas, ou pipeta, adicionar 3 gotas de
4gua no baldo e 3 gotas na proveta.
b- Observar o menisco e apontar qual instrumento é mais sensivel. Justifique a razo desta
afirmaco. Pela 16gica, qual seria mais exato?

Experimento 04. Verificacfio da sensibilidade e da precisdo de um instrumento

a- Ordenar sobre a bancada provetas de 10, 25, 50, 100, 250 mL e adicionar a cada uma delas 9,0
mL de 4gua com auxilio da pipeta graduada.

b- Fazer um quadro com os valores lidos, apresentando a menor divisdo da escala (/), o erro
residual sistematico com intervalo de 95,4 % de confianga (o; = //2). Aponte justificando sua
resposta:

a) a proveta mais sensivel (Justifique);
b) a proveta mais precisa (justifique);

14



Aula 06. Calibracéo de instrumentos volumétricos

6.1. Introducéo

Uma das principais fontes de erros sistematicos € a calibragio de instrumentos. E necessério
conferir se o instrumento em uso estd corretamente calibrado, ou aferido. Esta atividade ¢ peculiar de
cada tipo de instrumento. Na quimica sdo usados muitos instrumentos aferidos, mas, entre os mais
necessitados estdo a balanga, o termOmetro e os instrumentos de medida de volume, tais como:
baldes volumétricos, pipetas volumétricas, buretas, etc.

A calibragdo de instrumentos de volume pode ser feita diferentemente nos dois grupos
distintos existentes: de instrumentos aferidos de transferéncia total (apresentam apenas uma marca
de aferi¢do referente a4 sua capacidade volumétrica numa dada temperatura) € instrumentos
volumétricos graduados (varias marcagbes). O fundamento da calibragdo de um instrumento estd no
fato de a 4gua pura a dada temperatura possuir densidade exatamente conhecida. As Equacées 6.1 e
6.2 mostram as relagdes entre volume e densidade.

m (6.1) pom (6.2)

,0=;; P

Na pratica determina-se a massa de 4gua que ocupa o volume do instrumento a ser calibrado
na temperatura ambiente e utilizando a densidade da 4gua naquela temperatura (encontrada na
literatura, HandBook), calcula-se o volume real.

6.2. Objetivo :
s (Calibrar instrumentos de medidas de volume.

6.3. Procedimentos

Experimento 01. Efetuar a calibracfo / aferi¢io de um baldo volumétrico
a- Evitando segurar diretamente com as méos sujas (umidade, gordura, etc), determinar a massa
do baldo volumétrico de 25 mL, limpo e seco. Registrar.
b-  Adicionar agua destilada até que o menisco coincida com a marca.
¢- Determinar a massa do conjunto. Registrar.
d- Determinar a temperatura da dgua.
e- Calcule o volume correto do baldo a partir da densidade tabelada para a agua na temperatura

de trabatho.

Experimento 02. Efetuar a calibracio / afericdo de uma pipeta volumétrica

a- Evitando segurar diretamente com as maos sujas (umidade, gordura etc.), determinar a massa de
um béquer de 50 mL. Registrar.

b- Encher a pipeta com 4gua destilada até que o menisco coincida com a marca € limpar a parede
externa com papel absorvente.

c- Transferir a 4gua para o béquer.

d- Determinar a massa do conjunto. Registrar.

e- Determinar a temperatura da dgua.

f- Calcule o volume correto da pipeta. Repetir.

Experimento 03. Buretas. Efetuar treinamento de uso.
a- Determinar a massa de um béquer de 50,0 mL limpo e seco.
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b- Encher uma bureta com 4gua destilada. Abrir a torneira da bureta para encher a parte abaixo da
mesma.

¢- Verificar se ndo ha vazamentos e presenca de bolhas. Eliminar as bolhas.

d- Fixar a bureta em um suporte universal com a graduagdo voltada para o operador, Figura 6.1.

e- Completar o volume até que o menisco tangencie a marca.

f- Abrir a torneira com a méio esquerda e transferir 5 mL da dgua para o béquer, observar a Figura
6.2. Anotar o volume corretamente (2 casas depois da virgula).

g- Pesar o béquer com a dgua. Anotar a massa.

h- Sem eliminar a d4gua do béquer transferir mais 5 mL. Anotar o volume transferido e pesar.
Anotar a massa.

i- Repetir o procedimento até transferir toda a 4gua da bureta.

Figura 61, Montagem do sistema para |
ccalibragédo da’buteta

Figura g2 Posigdo. das mdos durante
uso da bursta
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Aula 07. Calibragio de termdmetros

7.1 Introdugio

Sabe-se que uma substancia é identificada por suas propriedades (quimicas, fisicas, fisico-
quimicas) caracteristicas. Quando essas propriedades assumem um valor constante, para qualquer
por¢@o de amostra de um material, diz-se que o material é uma substincia pura.

Propriedades fisicas tais como temperatura de fusdo, temperatura de ebuligdo, pressio de
vapor, viscosidade, solubilidade etc. sdo propriedades constantes e inerentes a uma dada substancia
pura, respeitadas as condi¢des experimentais de execucdio da medida. Dessa forma para calibracdo
de termdmetros utiliza-se deste fato, pois as temperaturas de fusdo e de ebuli¢cdo sio exatamente
conhecidas para intimeras substéncias, em particular para a dgua. As dependéncias destas transicGes
com a temperatura e a pressdo ambiente sdo conhecidas e s3o encontradas na literatura.

Os quimicos utilizam-se bastante de duas escalas de temperatura: a escala absoluta,
termodindmica ou escala Kelvin (K), utilizada em calculos termodinimicos e a escala Celsius (°C).
A conversdo de escalas ¢ feita através da Equagio 7.1.

T (K)=273,15 +t (°C) (7.1)

Para a calibragdo de instrumentos de medida de temperatura, os termémetros, deve-se
lembrar que a temperatura é uma grandeza fundamental e sua unidade de medida depende da escala
adotada. A escala termométrica é a seqiiéncia ordenada de niimeros que mediante a lei da
correspondéncia entre a propriedade da substincia termométrica (x) e o seu estado térmico real (t),
definem uma fungio de graus de temperatura, os estados térmicos dos frios e dos quentes. Esta lei de
correspondéncia conduz a uma expressdo matematica cuja dependéncia é linear, dada pela Equacio
7.2.

t=ax+b (7.2)
onde a e b sdo determinadas experimentalmente, e, a: coeficiente angular (ou inclinagfo) e b:
coeficiente linear (ou intercepto).

S@o definidos dois pontos fixos de temperatura reais (t) associados a dois estados térmicos
diferentes e facilmente realizdveis de uma substincia, cuja propriedade termométrica (x) se vai
medir. Em geral, esses pontos fixos, reais, sfio: o ponto de fusfio (tf) do gelo e o ponto de ebuligdo
(ter) da dgua. Nesta escala de graus Celsius, ao tr atribui-se 0,00°C e ao ponto tep, 100,00°C na
pressdo ambiente de 1,00 atm (760,0 mm Hg). Cuidado, a dependéncia da fusdo com a pressdo
ambiente € quase nula, no entanto, a te, varia bastante com a pressio (deve-se buscar na literatura o
valor da temperatura de ebuli¢io da dgua na pressio correspondente, HandBook). Aos estados
térmicos representados por ts e te, estd associada a variagdo da propriedade termométrica (P) X € Xeb.
Para o caso do termOmetro de mercirio em graus Celsius pode-se estabelecer a lei da
correspondéncia colocando-se os valores tr € te, 00 eixo das ordenadas, y (correspondentes a fusdo e
a ebuligdo reais na pressdo ambiente, respectivamente) e 0s pontos correspondentes Xr € Xep DO €1X0
das abscissas, x (valores medidos com o termdmetro em calibragéo), Figura 7.1.

Tendo a correspondéncia grafica, pode-se utilizar 2 métodos para, a partir do valor
experimental com o termdmetro aferido, obter-se o valor de temperatura real.

Maétodo 1: grafico diretamente do valor experimental lido (abscissa, x) localiza-se no grafico o valor
real respectivo (ordenada, y) em t (°C) que corresponde a temperatura real corrigida;

Método 2: equacdo termométrica divide-se a altura (At) pelo espago (Ax), correspondente ao
coeficiente angular a, Equac¢do?7.3, e coeficiente linear b pela igualdade com t (ou y) quando x= 0,0.

a=1g0= catoposio Ay _ Y, ~V _ Az (7.3)

catadjacente Ax x,-x = Ax
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Assim obtém-se a equaco termométrica t (°C) = a.x + b. Substituindo nesta equagéo da reta

qualquer valor de x (medido experimentalmente com o termdmetro calibrado) ter-se-a por célculo, o
valor de t (°C), valor real.

t(°0
A X
1, =100 fomvmreme e -

LAt
E Figura 7.1. Curva de calibragdo de term6metros,

t =0 : a pressdo de 1,00 atm para a 4gua pura.

f 1
Xg X P
7.2. Objetivos

Calibrar um termdmetro.
Calcular a equago termométrica para o termdmetro calibrado.

7.3. Procedimentos

a-

b-

c-
d-
e-
{-

g-
h-

Adicionar cerca de 50mL de uma mistura de gelo picado e dgua em um béquer de 100 mL e
agitar bem;

Introduzir o termémetro a ser calibrado, de modo que o bulbo do termémetro esteja
completamente imerso na mistura e sem tocar nas paredes do béquer.

Registrar a temperatura apds a estabilizagdo da mesma.

Adicionar cerca 100 mL de 4gua em um erlenmeyer de 250 mL.

Adaptar um termémetro com o bulbo préximo 4 superficie do liquido, porem sem toca-la.
Aquecer a 4gua até a ebuli¢do mantendo preso o termémetro com o bulbo préximo a
superficie da 4gua, mas sem toca-la.

Registrar a temperatura observada.

Efetuar a leitura da pressdo atmosférica.

Localizar o ponto de ebuligdo real da d4gua em fungdo da pressdo atmosférica (lembre-se que
o ponto de fusdo é pouco afetado pela pressdo atmosférica).

Adicionar em um béquer de 50 mL aproximadamente 40 mL de 4gua a temperatura ambiente
e determinar a temperatura da mesma com 0 mesmo termdmetro usado na calibrago.
Construir um grafico, langando na abscissa x os valores observados experimentalmente dos
pontos de fusdo e ebuli¢do da dgua (termdmetro a ser calibrado) e, na ordenada y os valores
reais (segundo a literatura, na presséo atmosférica local).

Utilizar os métodos: grafico e pela equacio termométrica, para calcular a temperatura real da
4gua no ambiente medida no item j.
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2° BIMESTRE
Aula 08. Propriedades fisicas da matéria: ponto de fusio

8.1.Fundamenta¢io teérica

As substancias sdo conhecidas pela sua composi¢dio e também pelas suas propriedades. A
cor, o ponto de fusdo, o ponto de ebuli¢do e densidade sdo exemplos de propriedades fisicas. Uma
propriedade fisica tem a caracteristica de poder ser medida ou observada sem que a composigio ou
integridade da substincia respectiva seja afetada.

Por outro lado, a afirmagéio “o hidrogénio gasoso arde em atmosfera de oxigénio para
produzir 4gua” descreve uma propriedade quimica do hidrogénio, pois para observarmos esta
propriedade do hidrogénio temos de levar a cabo uma transformag¢do quimica, neste caso a
combustdo. Em conseqiiéncia da transformagdo quimica, a substncia original desapareceu, para dar
lugar a uma outra, no exemplo, dgua.

Todas as propriedades da matéria podem ser classificadas em extensivas e intensivas. O valor
de uma propriedade extensiva depende da quantidade de matéria em questdo. A massa, o
comprimento € o volume so propriedades extensivas. Este tipo de propriedade ¢ aditivo.

Pelo contrario, o valor de uma propriedade intensiva ¢ independente da quantidade de
matéria. A densidade, a temperatura sdo propriedades intensivas. E interessante ressaltar que a razio
entre duas propriedades extensivas é uma intensiva, por exemplo, densidade (razdo entre massa e
volume), e concentragdo (razdo entre quantidade de matéria e volume).

Ponto de fusdo
Quando fornecemos calor a um so6lido a sua temperatura aumenta, portanto aumenta a

energia vibracional e rotacional das moléculas, atomos ou ions que compdem o sélido. Em certo
ponto, a energia cinética se torna bastante grande para superar a energia potencial das forgas
(covalentes, ibnicas, van der Waals ou metélicas) que mantém unidas as particulas no arranjo do
cristal. A esta temperatura, entfo, esse arranjo ordenado ¢ rompido e o sélido se funde, pois, a
vibragdo das particulas € tdo intensa que o calor é utilizado para romper as forgas de ligagdo. Com
isso, ndo h4a aumento na energia cinética e sim da energia potencial e a temperatura permanece
constante.

A mudanga do estado s6lido. para o estado liquido, através de calor, € o processo denominado
fusdo. A temperatura na qual o sélido se funde é a temperatura de fusdo (caracteristica de cada
substincia). Podemos definir ¢ponto de:fusdo de uma substincia como sendo a temperatura na qual
o solido e o liquido coexistem.

Uma substancia cristalina possui, geralmente, um ponto de fusdo definido e, por isso, esta
propriedade é bastante utilizada como critério de pureza de uma substdncia. A presenca de
impurezas produz, na maior parte dos casos, um alargamento na faixa de fusdo, além de baixar a
temperatura de fusfo. Se durante a fusdo da amostra, a variagdo de temperatura for de até 1°C, a
substincia € considerada pura.

A determinagio do ponto de fusdo de uma substincia pode ser efetuada no laboratério, em
um tubo capilar, utilizando-se um tubo Thiele como banho de aquecimento. A amostra a ser
analisada é colocada em um tubo capilar preso ao termOmetro por meio de um anel borracha. A
amostra deve estar préxima ao bulbo do termdmetro e o anel de borracha deve estar acima do nivel

do liquido usado como banho.
Sabe-se que uma substincia é identificada por suas propriedades caracteristicas. Quando

essas propriedades assumem um valor constante, para qualquer por¢do de amostra de um material,
diz-se que o material é uma substincia pura.
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8.2. Objetivo

* Determinar o ponto de fusdo do m-nitro benzaldeido.

8.3. Procedimentos

a_

J' -
k-

posicdo do bulbo LF - -

Introduzir a substéncia seca e pulverizada, em pequenas porgSes no tubo capilar fechado em
uma das extremidades. Depois de colocar cada porgfo, deixar cair o capilar com a ponta
fechada para baixo, em um tubo de vidro de 50 cm, aberto nas duas extremidades.

Repetir a operagio acima vdrias vezes até se obter, na parte inferior do capilar, uma coluna
compacta de cerca de 3 mm.

Fixar o tubo de Thiele com uma garra metalica ao suporte universal, Figura 8.1.

Adicionar 4gua ao tubo, que serd usada como banho, até cerca de trés centimetros acima da
saida lateral.

Fixar o capilar a0 term6metro com auxilio de um anel de borracha de modo que a parte
inferior do tubo contendo a amostra fique o mais préximo possivel do bulbo do termdmetro.
Introduzir o sistema (tubo capilar e termémetro) do tubo de Thiele contendo 4gua. O bulbo
do termdmetro deve ficar na altura da saida do brago lateral do tubo de Thiele, Figura 8.1.
Aquecer vagarosamente o brago lateral tubo de Thiele (cerca de 2°C por minuto),
observando o aspecto da amostra no capilar.

Considerar como faixa de fusio a temperatura observada quando a amostra comeca a se
fundir até a mesma estar completamente liquida.

Trocar a 4gua do tubo de Thiele e repetir o procedimento mais duas vezes utilizando duas
novas amostras. Usar novos capilares.

Anotar a temperatura inicial e final de fuso para cada amostra.

Calcular a temperatura de fusdo média para a amostra.

§~~ ------ termdmetto

I

s ;
; lm\_c?pllar

do termémetro [ Figura 8.1. Demonstragio da posigdo do

termOmetro e local de aquecimento no tubo

Iy icd0 d :
% posigan 68 de Thiele.

1<Zquecimento
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Aula 09. Propriedades fisicas da matéria: densidade de um sélido
9.1. Introducio

Massa

A massa € uma propriedade fundamental e intrinseca de qualquer amostra de matéria. Ela é
uma medida direta de quanta matéria h4 na amostra. Valores de massas sdo, geralmente,
determinados utilizando-se balangas, as quais permitem que massas de valores desconhecidos sejam
comparadas com massas padr3es de corpos denominados pesos.

Volume
O volume de uma amostra de matéria é o seu tamanho ou extensio tridimensional. Isto €, 0

volume de uma amostra de matéria nada mais é do que quanto de espago a amostra ocupa. A
determinagéio do volume de uma amostra de matéria nem sempre é simples. Se a amostra for solida
€ possuir uma geometria bem definida, basta conhecer os pardmetros necessarios para o calculo de
volume; por exemplo, no caso de uma amostra cibica o valor do seu volume pode ser obtido
determinando-se o comprimento / de um de seus lados, pois o volume é igual a este comprimento ao
cubo, isto € demonstrado na Equagdo 9.1.

V=0 =IxIxl ©.1)

Densidade
A densidade é uma propriedade intensiva da matéria, ou seja, seu valor independe da

quantidade de matéria que ha na amostra. Mas o que € densidade? Para entender o que é densidade,
inicialmente cabe lembrar que toda amostra de matéria tem massa € ocupa espago, 20 mesmo tempo.
Isto significa que, numa dada condi¢do, se porgdes de matéria de um mesmo tipo tem volumes
diferentes, necessariamente elas tem massas diferentes. Além disso, estas massas s3o diretamente
proporcionais a0 volume e vice-versa. Logo, quanto maior o volume (V) de uma dada porgio de
matéria, maior serd sua massa (m), pois sdo grandezas diretamente proporcionais, ou seja,

me<V
A constante de proporcionalidade entre as duas grandezas, massa e volume, por convengdo é

denominada densidade e tem como simbolo a letra grega p (16-se r6). Densidade, portanto, nada
mais ¢ que uma grandeza que expressa quanto hd de massa por unidade de volume de uma dada

por¢do de matéria. Portanto:

6.2)
m=,0><V A p‘—-"—I/—

‘A densidade ¢ uma propriedade fisica de extrema importdncia na caracterizagdo,
identificacdo e utilizagdo de substincias e materiais.

9.2. Objetivo ,
e Determinar a densidade de um solido irregular

9.3. Procedimentos
a- Colocar cerca de 7 mL de agua em uma proveta de 10,00 mL. Ler corretamente o volume de

agua contido na proveta.
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b- Determinar a massa de uma das amostras de s6lido em uma balanga semi-analitica.
c- Colocar, com cuidado, a amostra de sélido na proveta de modo que o mesmo fique imerso na
agua.
d- Observar a variagio do volume de dgua e anotar.
e- Repetir, com as demais amostras, os procedimentos a, b, ¢, d.
f- Indicar os dados obtidos nas Tabelas 9.1 e 9.2, conforme amostra analisada.
g- Determinar a densidade das amostras dos sélidos.
h- Calcular a densidade média do sélido e comparar com o valor dado na literatura e calcule o
erro percentual.
i- Construir um grafico, massa versus volume com os dados obtidos.
j- Calcular através do gréfico a densidade do sélido e o erro percentual.
k- Comparar os valores de densidade obtidos pela média e pelo grafico.
9.4. Resultados
Tabela 9.1. Resultados do experimento para as amostras de ferro.
Amostra n° | Mssigoy'8 | Viagua + sstide) /ML | Vigguay/mL | Viggiaoyem® [p=m/V (g/em®) | S=(Purp; (S

NN =

Onde: m=massa; V = volume; p = densidade;S = desvio.

Tabela 9.2. Resultados do experimento para as amostras de cobre.

Amostra n° | Messidoy’E | Visgua + sstido) /ML | VigguaymL Vslidoy/ cm’ p=m/V (g/ Cms) S=(Pm-pi )

Wit

Onde: m=massa; V = volume; p = densidade;S = desvio.
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Aula 10. Propriedades fisicas e quimicas da matéria: solubilidade. Determinago do teor de

alcool na gasolina

10.1. Objetivos

» Testar a solubilidade do 4lcool e da gasolina em 4gua.
+ Determinar a quantidade de alcool presente na gasolina comercializada nos postos de
abastecimento e verificar se ela estd dentro dos padrdes estabelecidos por lei.

10.2 Procedimentos

Experimento 01: Teste de solubilidade.

Adicionar em um tubo de ensaio limpo e seco uma amostra de gasolina com
aproximadamente 2 cm de altura (ndo é necessario usar pipeta, coloque o liquido diretamente
no tubo).

Repetir o procedimento acima utilizando uma amostra de alcool.

Adicionar em cada tubo de ensaio a mesma quantidade de 4gua. Fechar os tubos de ensaio

~ com filme PVC.

Agitar vigorosamente os tubos e deixa-los em repouso por alguns minutos. Observar.

Experimento 02: Determinacio de dlcool na gasolina

a-

Adicionar em uma proveta de 100,0 mL, 25,0 mL de gasolina. Anotar corretamente o
volume.

Adicionar na mesma proveta 25,0 mL de 4gua perfazendo um volume total de 50,0 mL.
Fechar a proveta com filme PVC ¢ agita-la vigorosamente. Apos, deixa-la em repouso por
alguns instantes.

Observar as duas fases formadas, a orgénica e a aquosa e medir seus volumes.

Calcular a percentagem de &lcool na gasolina tomando como referéncia a fase aquosa.

Observagoes:

1- Os procedimentos que vocé realizou séo 0s mesmos efetuados nos postos de abastecimento para
verificar se a gasolina que chega, nos caminhdes tanque, esta dentro das especificagles
estabelecidas por lei.

2- Verifique: qual a percentagem de 4lcool na gasolina permitida por Lei? (Anote o niimero da lei)
A gasolina analisada no laboratério estava dentro das especificagdes?
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Aula 11. Técnicas de separaciio e purifica¢fio de substincia: dissolucfo fracionada; filtracio e
evaporacio

11.1. Introducio

. Nas atividades desta unidade serdo realizadas operagSes muito comuns nos laboratérios de
quimica, para proceder & separa¢fo de substincias e de suas eventuais misturas ou impurezas, com o
objetivo de purificd-las ou mesmo caracteriza-las.

A filtracdo consiste em separar liquidos de sélidos passando a mistura através de um
material poroso que retém as particulas do so6lido, Figura 11.1(filtragdo simples) e Figura 11.2
(filtragdo a vacuo). Os meios filtrantes mais utilizados so: papel filtro, algoddo, vidro sinterizado,
porcelana porosa, fibras de vidro ou amianto. Tal variedade deve-se ao fato de que na filtragdo, o
corpo sélido ndo deve passar através do meio filtrante ou penetrar em seus poros obstruindo-os e
que o liquido nfo reaja com o material utilizado, nem o dissolva mesmo que parcialmente.

filtragdo a vacuo

Figura 11.2. Montagem de um sistema para filtragdo & vacuo:
(a) kitassato; (b) funil de Biickner; (c) trompa d’agua.

Figura 11.1. Representagdo do
processo de filtragdo simples.

O papel filtro utilizado no processo de filtragio pode ser preparado de duas maneiras:

Dobra simples até % de circulo.
Dobrar o papel filtro em duas partes e depois novamente em duas, conforme representado

na Figura 11.3.
. abrirumna destas abas

- Figura 11.3. Dobrando o papel filtro
na forma de um cone simples.
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Dobra muiiltipla para papel pregueado.

Dobrar o papel em duas partes, depois novamente em quatro partes e redobra-las até obter
uin total de dezesseis ou mais dobras, conforme demonstrado na Figura 11.4.

etapa-1

Figura 11.4. Dobrando papel filtro na forma de um cone pregueado.

11.2. Objetivos
» Separar os componentes de uma mistura heterogénea.
® Separar os componentes de uma mistura homogénea.
» Determinar a composi¢io percentual de uma mistura de sal e areia.

11.3. Procedimento
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Experimento 01. Separacéo de uma mistura heterogénea

a- Determinar a massa de um papel filtro pregueado + vidro de relégio previamente etiquetado
com o nome da equipe e data.

b- Adicionar ao béquer que contem a mistura (sal + areia), cerca de 50 mL de 4gua destilada e
agitar a solug@o resultante com auxilio de um bastio de vidro.

¢~ Fixar um aro metélico no suporte universal e adaptar o funil com o papel filtro pregueado.

d- Transferir aos poucos e cuidadosamente a amostra (sal + areia + 4gua) do béquer para o funil
Eelcglhendo o filtrado em uma proveta de 100,0 mL. Observar a técnica de filtragdo, Figura

e- Lavar o béquer e o funil com 4gua destilada. Repetir esta operagdo tantas vezes quantas
forem necessarias até que toda amostra seja transferida para o funil. Cuidado, o volume de
filtrado ndo deve ultrapassar a marca de aferi¢ido da proveta.

f- Anotar o volume de filtrado obtido na proveta.

g- Retirar o papel filtro contendo a areia e colocé-lo sobre o vidro de reldgio. Deixar a amostra
secar totalmente na capela.

h- Determinar a massa do papel + areia + vidro de reldgio.

Figura 11.5. Técnica de filtragem e lavagem
de precipitado ou particulas solidas em uma

T mistura.

Experimento 02. Separaciio de uma mistura homogénea

a — Montar um sistema de aquecimento com um tripé e uma tela de amianto.

b- Secar uma cépsula de porcelana por 5 minutos. Transferir a cdpsula com auxilio de uma
pinga metalica para uma tela de amianto em cima da bancada. Deixar esfriar.

¢c- Determinar a massa da cépsula de porcelana + vidro de relégio.

d- Com um bastdo de vidro homogeneizar o filtrado obtido no item f do Experimento 01.

e- Transferir, com auxilio de uma pipeta volumétrica, 10,0 mL do filtrado para a cépsula de
porcelana previamente seca.

f- Colocar a cépsula de porcelana sobre a tela de amianto apoiada em um trip€.

g- Cobrir a cdpsula de porcelana com o vidro de relégio e com auxilio de um bico de Biinsen,
aquecer a solug#o até a evaporagdo total a 4gua, procurando evitar perdas.

h- Deixar esfriar e determinar a massa da cépsula de porcelana + vidro de reldgio + residuo.

i- Calcular a massa de sal e areia na mistura.
j- Calcular a percentagem de sal e areia na mistura e o erro percentual utilizando os valores

tedricos.
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Aula 12. Técnicas de separa¢io de misturas
12.A. Destilagdo simples, fracionada, por arraste a vapor e sob pressio reduzida

12.A.1. Introducio

A técnica de destilagio baseia-se nos diferentes pontos de ebuligio (e pressio de vapor) de
componentes de uma mistura, principalmente as misturas homogéneas envolvendo liquidos
misciveis. Ao aquecer-se a mistura, o componente de menor ponto de ebuligio volatiliza-se primeiro
e devido a sua menor densidade (do vapor), sobe através da coluna de destilagio sendo,
posteriormente, condensado lateralmente onde é recolhido. A seguir, o segundo componente, de
gont.cl) c;le ebuligdo maior que o primeiro, porém, menor que os demais serd o préximo, a ser
estilado.

Destilag:ﬁo simples: € usado para separagdo de dois componentes de ponto de ebuligdo bem
distintos. Trabalha-se em sistema aberto, pressdo ambiente, Figura 12.1. Ex.: 4gua destilada.

balaode
’de’_sti;l‘ag'af:‘o;:

telade ferg
comarmiantd’ ™~

tripé de fetr

AR e

Figura 12.1. Equipamentos bésicos para efetuar a Figura 12.2. Equipamentos basicos para a
destilagdo simples. destilacdo fracionada.

Destilagdo fracionada: é utilizada para separagdo de dois ou maijs componentes sendo que as suas
diferengas de pontos de ebuligio sio relativamente pequenas. Necessita de uma coluna de
fracionamento adequada (zona de refluxo), Figura 12.2. Ex.: separacgo de solventes organicos.

Destilaciio a pressio reduzida (eventualmente chamada de destilago a vacuo): o ponto de ebuligio
é dependente da pressdo ambiente aplicada sobre a substancia, sendo que quanto menor essa pressao,
mais facilmente atinge-se a ebuligiio, ou seja, menor é o ponto de ebuli¢do desta substéncia. Dessa
forma destila-se um componente a temperatura menor, facilitando a execugio e a velocidade do
procedimento e, no caso de componentes que se decompde a temperaturas elevadas, preserva-se o
mesmo. No aparato introduz-se um sistema que reduz a presséo (bomba ou trompa de vacuo). Ex.:

separagdo de componentes diversos.
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Destilacio por arraste a vapor: € utilizada na extragdo de substincias de muito baixa pressdo de
vapor (altas temperaturas de ebuligdo) e de baixas solubilidades no solvente empregado. No caso da
4gua, utiliza-se de seu vapor (temperaturas proximas a 100 °C) que arrasta a substancia a ser extraida
de uma amostra qualquer. Apds extragio e condensagio do vapor, a substincia, devido &
insolubilidade em 4gua, separa-se (duas fases), sendo facilmente recolhida. Permite, portanto separar
componentes a temperaturas muito inferiores as temperaturas de ebulicio destes (evita-se
decomposi¢do), Figura 12.3. Ex.: extra¢@o de esséncias.

Figura 12.3. Equipamentos basicos para a
destilagio por arraste a vapor: (a)
condensador; (b) saida da 4gua de
refrigeragdo; (c) entrada da 4gua de
refrigeragdo; (d) termdmetro; (e) tubo
condutor do vapor; (f) baldo de fundo
redondo, local onde o vapor é gerado; (g)
bico de Bunsen; (h) baldo de fundo
redondo, local onde estd depositado o
material a ser retirado o 6leo essencial.

Obs.: nesta pratica serio manipulados solventes organicos inflamaveis, circuitos elétricos, etc.
Cuidados especiais, citando-se alguns: nunca aquecer o baldo com amostra até a secura; evitar
ebulicdo tumultuada que pode ser realizada com a adigéo de pedagos/pérolas de vidro ou porcelana —
material poroso, para facilitar a formagio de bolhas de vapor; 2 dgua do destilador deve estar em
sentido contrério ao fluxo de vapor; controlar o fluxo de destilagdo; evitar o uso de chamas nas
proximidades; preferéncia pela capela; verificar sempre a voltagem da rede e do aparelho; efetuar
controle de pressdo; etc.

12.A.2. Objetivos:
e Separar componentes de uma mistura através de destilagdo: (i) destilagdo simples; (ii)
destilagio fracionada; (iii) destilagdo por arraste de vapor e (iv) destilagdo sob pressdo
reduzida.

12.A.3. Procedimentos

Experimento 01. Destila¢do simples
a- Montar a aparelhagem para destilagdo simples: baldo de destilagdo, condensador e frasco

para coletar o destilado, Figura 12.1.
b- Adicionar ao balio de destilagdo pérolas de vidro ou cacos de porcelana e cerca de 100 mL

da amostra a ser destilada.
c- Ligar corretamente a 4gua no sistema refrigerador (condensador).

d- Inmiciar o aquecimento. Observar.
e- Anotar a temperatura no momento em que as primeiras gotas do destilado alcangam o

condensador.
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Experimento 02. Destilagfio por arraste a vapor
Montar a aparelhagem para destilagio por arraste de vapor: baldo que contém 4gua e serve de
gerador de vapor; baldo de destilagdo com a amostra para a extragio; condensador e frasco
para a coleta de destilado, Figura 12.3.
b- Colocar no balo gerador de vapor, um volume de 4gua correspondente a mais ou menos
60% da capacidade total com pequenos pedagos de vidro/porcelana e observando o tubo de
seguranca (controle de excesso de pressio).

c- Transferir certa quantidade de amostra a ser trabalhada para
o baldo de destilagdo e a seguir adicionar pequena
quantidade de 4gua nesta.

d- Aquecer por alguns minutos o baldio de destilagiio para
evitar uma condensacdo excessiva do vapor ao entrar em
contato com a 4gua ali contida. Se for o caso, cobrir este
baldo com papel aluminio

e- Aquecer suavemente a agua do baldo gerador de vapor,
controlando o aquecimento de modo que a taxa de
gotejamento do destilado seja de aproximadamente 1 a 2
gotas por segundo.

f- Recolher o destilado em uma proveta de 100 mL.

Esperar por alguns minutos para as duas fases se separarem.
Observe que a fase inferior (mais densa) pode ser facilmente
: : ‘ retirada em um funil de separagio (através da abertura da
Flgura 12.4. Funil de decantag:ao torneira do funil de separagfo), Figura 12.4.

ou de separagio.

12 B: Técnica de separagio: Cromatografia sobre papel

12.B.1. Introducio
A cromatografia pode ser definida como um “método de separagdo dos componentes de uma

mistura sobre um suporte estaciondrio, efetuando-se esta separa¢do por meio de uma fase fluida
movel que transporta os componentes a velocidades diferentes ao longo do suporte”.

A sunpllcldade da operagdo e a sua sensibilidade sdo as grandes vantagens da cromatografia
sobre papel, pois cerca de 1 pug (10° Sg) de material pode ser analisada depois da separagio, em
contraste com os métodos classicos de anélise, que requer uma quantidade muito maior. No método
descendente, o solvente desce através da capilaridade e gravidade, ¢ no método ascendente o
solvente move papel acima por capilaridade. Substdncias orginicas hidrofilicas (aminodcidos,
fendis, aminas, carbohidratos, acidos carboxilicos) e ions inorgdnicos em geral (exceto terras raras e
alguns poucos fons) podem ser separados por cromatografia sobre papel.

Forg¢as que atuam na cromatografia sobre papel

Duas forgas antagdnicas agem assim que o solvente iniciar o fluxo sobre o papel: forga de
propulsdo e forga de retardamento.
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P Forca de propulsfio: age no sentido de desviar as substincias do seu ponto de origem,

deslocando-o no sentido do fluxo do solvente.
» depende do fluxo do solvente
» ¢ da solubilidade da substincia no solvente.

<«Forca de retardamento: impede o movimento da substincia pelo fluxo do solvente (forga

adesiva) e depende da adsorg@o e partigio:

<adsorcdo: propriedade reversivel e o adsorvente, (celulose) liberara,
gradativamente parte da substincia ao solvente; ¢ uma forga diferencial, algumas substincias sio
mais adsorvidas que outras.

<Aparticio: considera-se a existéncia de duas fases liquidas imisciveis
ou uma s6 fase (se nio forem imisciveis), uma o solvente, movendo em fluxo sobre o papel e a outra
a 4gua presente no papel (um papel seco de cromatografia contém de 6 a 12% de H;O ligado 4
celulose). A quantidade de soluto presente em cada solvente vai depender da solubilidade relativa do
soluto em cada solvente. No equilibrio o grau de parti¢do é chamado de coeficiente de parti¢io ou
razdo de distribuicdo.

A distancia da origem percorrida pela substincia é a resultante destas duas forgas.

Na cromatografia, os componentes de uma mistura s3o identificados pela cor (as vezes héd a
necessidade do uso de reveladores). Colocando uma tira de papel pintada num frasco contendo
dlcool, ¢é possivel identificar os componentes da mistura. O 4lcool € absorvido gradativamente pela
tira e, devido as diferentes solubilidade e tamanhos das moléculas, seus componentes "sobem" com
diferentes velocidades, permitindo a identificagdo das substéncias.

Na cromatografia sobre papel utiliza-se um ldpis para a marcacdo da origem do
cromatograma. Esta linha, onde a amostra ¢ aplicada deve ser um pouco acima da superficie do
solvente. Mede-se o valor da relagdo abaixo, Ry (constante fisica) de cada composto, onde:

R, disténcia percorrida pela amostra desde a origem
disténcia percorrida pela frente do solvente (12.1)

Os valores de Ry serfio iguais para a mesma amostra se, o solvente ¢ definido, a temperatura €
fixa e a natureza do papel a mesma. Desta forma se reconhece os componentes particulares

simplismente pelo valor de seu Re.

12.B.2. Objetivos B
e Separar os componentes coloridos das tintas de canetas de diversas cores utilizando

cromatografia sobre papel;
e Calcular valores de R¢ para alguns componentes (cores) do cromatograma € comparar
seus valores com os obtidos em cromatogramas de tintas de cores diferentes, para 0s mesmos

componentes (cores).
12.3. Procedimento

Experimento 1. Separagdo dos componentes coloridos de tintas por cromatografia
sobre papel ascendente

Material/Reagentes: Béquer (250 mL), Papel de filtro, Alcool,
‘ Caneta Hidrocor de diversas cores (Figura 12.5.a).
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Figura 12.5. (a) Materiais e reagentes necessarios para separar os cofnponentes coloridos de

(2) (b)

., Mancha
A7 deitinta.

tinta de caneta, por cromatografia sobre papel;
(b) Esquema da pratica;
(c) e um exemplo de cromatograma de tinta de uma caneta Hidrocor.

Procedimento:

a- Cortar o papel de filtro em tiras de aproximadamente 30 x 5 cm.

b- Marca-se com lapis a linha base em toda largura do papel, a uns 5 cm de um extremo e,

¢~ Com uma caneta hidrocor de certa cor de tinta, pintar um ponto (uma aliquota da mistura a
separar = tinta) no centro da linha base.

d- Suspende-se a tira de papel de filtro e coloca-se 0 mesmo em um béquer contendo um pouco
de &lcool (~ 50 mL) de modo que o extremo da tira de papel s6 submerja 1-2 cm no solvente,
para que o ponto pintado com a tinta da caneta Hidrocor nfo entre em contato com o &lcool
diretamente (Figura 12.5.b)

e- E importante que o béquer seja tampado. Observar durante alguns minutos.

. Desenhe ou tire uma foto do cromatograma obtido (exemplo: Figura 12.5.b).

g- Tira-se o papel do béquer, marca-se a l4pis a posigdo da frente do solvente e deixa-se secar a
tira.

h- Calcule o Rs para a dltima cor do cromatograma da tinta desta caneta hidrocor e compare o

seu valor com o obtido para esta mesma cor no cromatograma da tinta de outra caneta
hidrocor de cor diferente.
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Aula 13. Técnica de purificacéo de sélidos: recristalizacdo

13.1. Introducio

E 0 método mais comum de purificagdo de substéncias sélidas, uma vez que tais substincias
raramente sd0 puras quando obtidas a partir de uma reagdo ou encontradas na natureza. Baseia-se nas
diferengas das solubilidades das substéncias solidas em diferentes solventes e o fato de que a maioria
das substincias solidas é mais solivel em temperaturas mais altas. Assim o sucesso da
recristalizagio depende muito da escolha do solvente. Um bom solvente deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

- Dissolver grande quantidade da substincia em temperatura elevada e pequena quantidade em
temperaturas baixas.

- Dissolver impureza mesmo a frio, ou entao ndo dissolvé-las mesmo a quente.

- Ao ser esfriado, o solvente deve produzir cristais bem formados do s6lido purificado, os quais
devem ser facilmente removidos da solugdo por filtragéo.

- Outros fatores, tais como a facilidade na manipulagéo, a toxicidade, a volatilidade e o custo
também devem ser considerados: ’ ‘

A escolha do melhor solvente a ser usado na recristalizagdo ¢ realizada através de tentativas
experimentais sistematicas. Os seguintes testes s&o utilizados:

- Coloca-se cerca de 0,1g da substincia pulverizada em um tubo de ensaio.

- Adiciona-se o solvente, gota a gota, sob agitagdo continua. Apos haver adicionado cerca de 1
mL.de solvente, aquece-se a mistura até a ebuli¢do. Se a substincia dissolver-se facilmente no
solvente frio ou nio se dissolver ap6s o aquecimento, o solvente ndo & adequado.

- Se o composto se dissolver totalmente no solvente aquecido, esfriar o tubo para verificar se
ocorre a cristalizag@o.

- Se a cristalizagdo ndo ocorrer rapidamente pode ser devido 3 auséncia de germes adequados
para o crescimento dos cristais. Neste caso, friccione fortemente as paredes internas do tubo
com um bastdo de vidro e esfriar. Se mesmo assim néo ocorrer a cristalizagdo o solvente €
rejeitado. Se houver cristalizagio, o solvente ¢ apropriado.

- Repetir o processo com outros solventes até encontrar o melhor deles.

A técnica de purificagdo por recristalizagdo depende de duas filtragGes: a primeira a quente
retira impurezas insoltiveis (impureza insoltivel e composto soliivel & quente) e deve ser realizada
rapidamente (de preferéncia papel de filtro pregueado) e a segunda, & frio, separa 0s cristais de
-impurezas soluveis.

A qualidade dos cristais (reticulo e pureza) ir4 depender do processo de cristalizag@o. Quanto
mais lento for o processo, maiores e mais puros serdo os cristais formados.

13.2. Objetivos
e Efetuar a purificagdo de um composto solido (4cido benzéico) através da técnica de
recristaliza¢do

e Calcular a porcentagem de recuperagdo do solido.

13.3. Procedimentos

a- Pesar cerca 3 g da substéncia a ser purificada em um frasco erlenmeyer de 250mL (registre o
valor correto). Acrescentar uma pitada (ponta de espatula) de carvio ativo.

b- Adicionar cerca de 80 mL de 4gua (solvente apropriado) e aquecer até a ebuli¢do. Utilize-se da
garra para segurar o erlenmeyer.

c- Adicionar se necessario, mais 4gua, em pequenas porgdes, mantendo a ebuli¢do e agitagio até
que a substincia se dissolva completamente.
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Paralelamente, fixar um aro metalico no suporte universal e adaptar o funil contendo um papel de
filtro pregueado. Antes da filtragdo, aquega o funil com o papel em estufa (ou passe agua
fervente no funil antes da filtrag&o).

Apds a dissolugdo completa da amostra, filtrar, em pequenas por¢des, rapidamente a solugdo a
quente, (procure manter o maximo possivel a amostra em ebuli¢do), recolhendo o filtrado em
béquer de 250 mL.

Cobrir 0 béquer com um vidro de relégio e deixar a solugio em repouso até a mesma atingir a
temperatura ambiente. Caso a recristalizagdo tenha ocorrido de maneira brusca, aqueca
novamente essa solucio dissolvendo os cristais, e deixe-a em repouso absoluto esfriando no
tripé.

Colocar, quando frio, o béquer em banho de gelo até completar o processo de cristalizagéo.
Determinar a massa de um papel filtro (antes verifique o tamanho para o funil de Biichner) +
vidro de relégio previamente etiquetado com o nome da equipe, turma e professor.

Filtrar em funil de Biichner os cristais formados. Lavar os cristais com pequenas porgdes de dgua
destilada gelada.

Aguardar alguns minutos, retirar o papel de filtro e deixar sobre o vidro de relégio. Deixar secar
e determinar a massa do papel filtro + vidro de relégio + produto cristalizado.

Determinar a massa da substincia cristalizada e calcular a percentagem de perda do 4cido
benzbico no processo de purificagao.
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Aula 14. Determinacio da férmula de um hidrato

14.1. Fundamentacio tedrica

Quando uma solugdo aquosa de um sélido iénico € evaporada até que se cristalize, o s6lido
cristalino resultante parece perfeitamente seco; entretanto quando aquecido desprende grande
quantidade de dgua. Um sal cristalino que contenha uma quantldade definida e constante de dgua
chama-se um hidrato, e a 4gua presente no hidrato é chamada agua de hidratagdo. Os hidratos tém
uma composi¢cdo constante, representada por suas formulas e, por isso sdo compostos quimicos. Se
uma solugfo aquosa de cloreto de cilcio é evaporada A secura, os cristais resultantes que se formam,
contém seis moléculas de dgua para cada CaCl,, e sdo representados como CaCly-6H,0O. Quando a
agua de cristalizagdo é retirada de um hidrato, o sélido resultante chama-se um sa/ anidro. Muitos
hidratos perdem 4gua quando expostos ao ar seco ou quando aquecidos; mudando de forma e até
mesmo de cor. Quando esse sal anidro é, novamente exposto ao ar imido & temperatura ambiente,
ele torna a formar o hidrato original.

14.2. Objetivo
e Determinar a férmula empirica de um sal hidratado (hidrato).

14.3. Procedimentos

a- Colocar um cadinho limpo e seco, sobre um tridngulo de porcelana apoiado num anel
metalico, fixado em um suporte universal (apenas usar o triangulo de porcelana se a chama
do bico de Biinsen estiver perfeitamente azul, de outra forma usar a tela de amianto).

b- Aquecer o cadinho, com bico de Biinsen, em chama azul por trés a cinco minutos. Com
auxilio de uma pinga metalica remover o cadinho do aquecimento e deixar esfriar sobre uma
tela de amianto, na bancada.

c- Determinar a massa do cadinho em uma balanca semi-analitica.

d- Colocar no cadinho cristais do hidrato, CuSO4nH,0O, até um quarto de sua capacidade
(cercade 3 g).

e- Determinar novamente a massa do cadinho contendo o hidrato.

- Colocar o cadinho sobre o tridngulo e aquecer suavemente até que a maior parte da agua
tenha sido eliminada. Manter este aquecimento por cerca de cinco minutos. Observar a
mudanca de cor do sal.

g- Remover o cadinho do aquecimento, com auxilio de uma pingca metalica.

h- Colocar sobre o cadinho o vidro de relégio deixar esfriar e determinar novamente a sua
massa.

i- Calcular o ntimero de mols de moléculas de 4gua na amostra e o nimero de mols de
moléculas de 4gua presente em um mol do hidrato.

j- Escrever a férmula do hidrato.

k- Segurar o cadinho frio na méo, colocar algumas gotas de agua. Observar.

Observacio: Para ter certeza que toda 4dgua foi removida, aquecer novamente o cadinho até o
mesmo ficar vermelho. Deixar esfriar e determinar novamente sua massa.
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3° BIMESTRE
Aula 15. Reac¢des Quimicas: sintese de 6xidos

15.1. Introducéo

Funcdo Quimica é um conjunto de substincias com propriedades quimicas semelhantes. As
principais fun¢des da Quimica Inorgénica séo: Acidos, Bases, Sais, Oxidos, Peréxidos e Hidretos.

Os 6xidos s3o extremamente importantes tanto no cotidiano como nas atividades industriais.
Quase todos os elementos quimicos podem formar 6xidos, que sdo caracterizados pela presenga de
oxigénio como elemento mais eletronegativo e com ntimero de oxidagio (nox) -2, (MyO.). Na
natureza sdo encontrados muitos minerais que sdo metais na forma de 6xidos.

Os 6xidos sdo compostos que apresentam caracteristicas quimicas e fisicas das mais
distintas. Entre as caracteristicas fisicas tem-se diversidade nos pontos de fusdo e ebulicdo,
afetando o estado fisico de sua matéria (solido ou liquido ou gasoso). Em meio aquoso verifica-se
que o carater acido-base varia bastante, tendo-se os 6xidos de natureza acida, basica, anfotera,
mista e neutra.

Naturalmente, ha a formacio de 6xidos devido a reagdo direta com o oxigénio presente no
ar e nos processos de sintese também € o oxigénio que § utilizado, devido a sua natureza altamente
oxidante.

Obtencio do diéxido de enxofre (SO,):
O enxofre queima em presenga de oxigénio do ar, formando o diéxido de enxofre (SO2),
que é um gas nas condi¢Ses ambientes, Reagdo (R-15.1). O gés SO, ¢ bastante toxico.

st) + OE(I-’J 2 Sngg) (R-IS].)

Obtencdo do 6xido de magnésio MgO0):
O magnésio reage com oxigénio do ar, formando o 6xido de magnésio (MgO) que € um
sélido.

Mgy + Oxp -~ Mgl (R-15.2)

15.2. Objetivos:
e Sintetizar 6xidos e identificar o carater dcido-basico destes quando reagem com a agua.

15.3. Procedimentos

Experimento 01. Sintese do 6xido de enxofre

a- Adicionar cerca de 100mL de 4gua destilada em um erlenmeyer de 250 mL.

b- Colocar pequena quantidade de enxofre no dispositivo de combustgo e iniciar a queima no
bico de Bunsen (o enxofre queima com chama azulada).

Observagcio: evitar a inalacéo dos vapores de SO, produzidos (téxico).

c- Introduzir o sistema em combustfio na parte superior de um erlenmeyer que contém agua
destilada, sem submergir o dispositivo/enxofre na agua, e imediatamente, vedar o
erlenmeyer com uma rolha.

d- Deixar prosseguir a queima, agora dentro do erlenmeyer, até que a chama seja extinta. O
sistema devera ser mantido fechado para que o gas formado possa reagir com a agua e se
solubilizar na dgua.
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e- Reservar essa solugéo para fazer a andlise do caréter dcido-base.

Experimento 02. Sintese do 6xido de magnésio

a- Segurar uma pinga metslica com uma fita de magnésio presa na ponta; levar a fita de
magnésio 4 chama do bico de gés e deixar queimar totalmente. Evitar a perda da cinza
formada. Evitar olhar diretamente para chama enquanto o magnésio queima.

b- Transferir cuidadosamente a cinza para o tubo de ensaio contendo cerca de % de agua
destilada.

c- Agitar a solucfio para dissolver o material s6lido. Aquecer se necessario.

d- Reservar essa solu¢fo para fazer a andlise do carater 4cido-base.

Experimento 03. Identificagdo do caréter 4cido-basico dos 6xidos obtidos

a- Dispor tubos de ensaio em duas séries (A e B) de cinco tubos cada e enumeré-los de 1A a
5A e 1B a 5B.

b- Adicionar aos tubos 1A e 1B, 3,00 mL de agua destilada; aos tubos 2A e 2B, 3,00 mL de
solugdo 0,1 mol/L de 4cido cloridrico (HCI); aos tubos 3A e 3B, 3,00 mL de solugéo 0,1
mol/L de hidréxido de sédio (NaOH); aos tubos 4A e 4B, 3,00 mL de solugio da sintese do
SO, e aos tubos 5A ¢ 5B, 3,00 mL de solugio da sintese do MgO.

¢- Adicionar aos tubos da série A, duas gotas de indicador fenolftaleina e observar a coloragdo
da solugéo.

d- Adicionar aos tubos da série B, duas gotas de indicador vermelho congo e observar a
coloragdo da solug@o.

e- Identificar o carater acido ou bésico das solugdes preparadas, comparando-as com 0s tubos
que contém soluggo de 4cido cloridrico e soluggo de hidréxido de sédio.
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Aula 16. Reacdes Quimicas: reacio de deslocamento; reacio de decomposicio; reagio de
sintese

16.1. Introducéo

Neste experimento serd realizada a sintese da 4gua através da reagdo direta entre o
hidrogénio (H,) e o oxigénio (O,). Para a execugdo do experimento € necessirio conhecer dois
tipos de reagBes, a de deslocamento e a de decomposigio que serdo utilizadas na obtengdo dos
reagentes de partida.

Reacdo de deslocamento: sio representadas pelo deslocamento simples dado pela Reagdo (R-
16.1).
B + AY — BY + A (R-16.1)
Onde em geral o reagente B € um metal. Como exemplo de reagSes de deslocamento tem-se
as Equacdes (R-16.2) & (R-16.4).

1 Fe® () + 1CuSO,4 (so) —> 1 FeSOq4 o) T 1 Cu°(s) (R-l6.2)
1Mg'y + 2HClgy — 1MgChen + 1Hzg (R-16.3)
2Na’ + 2H0 - 2Na'yy + 20Hq + 1Hyg (R-16.4)

Reagfio de decomposi¢io:

(1) vérios compostos quimicos sdo instaveis quando submetidos ao aquecimento, sofrendo o
processo de decomposi¢do térmica, Reagdo (R-16.5);

(2) outros sofrem decomposigdo bastando a presenga de um catalisador, Reagdo (R-1 6.6)

MO, (g) . (R-16.5)
2 KClOs (s) A 7 2KC(Cl (s) + 30, ©@
1 HyO, — e 1HO0g + %O (R-16.6)

Reacfio de sintese:
A reacdo de obtenciio da 4gua é dada pela Reag@o (R-16.7).

1Hy + 12020 - 1 HaO(vapor / tiquida) (R-16.7)

16.2. Objetivos
e Obter os gases Hy e O a partir de reagGes de deslocamento e de sintese.

e Sintetizar a 4gua a partir dos gases oxigénio e hidrogénio.
e Observar areagdo do Na e agua

16.3. Procedimentos

Experimento 01: Reagéo de deslocamento de sédio metalico com agua.
a- Sobre um vidro de relégio, cortar um pedago pequeno de sodio metalico observando a
superficie da cortada. Secar com papel de filtro;
b- Colocar cerca de 60 mL de 4gua em um béquer;
c- Adicionar o s6dio metalico no béquer, observar;
d- Adicionar duas gotas de fenolftaleina na solugéo do bequeér.
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Experimento 02: Obten¢éio do oxigénio

a- Seguir as informac¢des dadas na Figura 16.1.

02(935) =) 0" o

produzido > ¢

Suporte >
metdlico

O2(gas)

Anel
H

MnO,
2 Ha202(iiq) ©

Agua oxigenada HyOsiq)

(7 a10mb)
Peréxido de hidrogénio
(A ,
MnOz(s)
Catalisador
b 1
Reagéo:

>Og(g) * H20iiq)

b- Recolher o Oy, até ocupar 1/3 do volume do copo erlenmeyer ou da proveta.

Figura 16.1. Produgdo de oxigénio a
partir do perdxido de hidrogénio, HaO2iq)
com catalisador MnOs) (A) que deve ser
acoplado a parte coletora do gis (B) da
Figura 16.2.

© Gés hidrogénio
B

A —

produzi&o Hé(gés)

¢

TEE

Suporte N
metdlico

B
x;}v.

Anel
H

» Tubo condutor

&\ (vidro, borracha)

Géas Hz(g)

acumulado

[ e ————

] L Anel
H

—

< Suporte
metalico

Figura 16.2. Produ-¢éo de

Proveta hidrogénio: (A) unidade
doHyg|| produ-tora (raspas de Zn,

ou Mg, reagindo com 4cido
cloridri-co  diluido); (B)
uni-dade coletora do gas

Tina
com dgua

A
Mg + 2 HClg

> Mg¥aq) *+ 2Clag)
(€)

B)
+ Hag

hidrogénio; (C) reacdo
quimica da produgéo.

Experimento 03: Obtengdo do hidrogénio
a- Cortar

pedago de fita de magnésio e co

locar nmum tubo de ensaio contendo acido

cloridric#, HCl, + 50% (v:v), conforme Figura 16.2. Observar.
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b- Antes de iniciar a coleta do gas deixar fluir para eliminar o ar que a tubulagéo guardava.

c- Recolher o Hy até ocupar 2/3 do volume do copo erlenmeyer ou da proveta, Figura 16.2. Se
for em um copo erlenmeyer de 250-mL, que é mais resistente, também recolher até encher
2/3 do seu volume previamente aferido. Pode ser recolhido no mesmo copo erlenmeyer
aferido, onde foi recolhido o gés oxigénio.

d- Tampar o recipiente, (ou, 0 copo erlenmeyer) com uma rolha de borracha de preferéncia e
manté-lo emborcado, isto é, de boca para baixo, com o auxilio de um suporte metalico.

Experimento 04: Sintese da 4gua
Cuidado: a reacio de formagio da 4gua a partir de hidrogénio e oxigénio ¢ explosiva (implosiva).
a- Envolver com uma toalha o copo erlenmeyer contendo os gases misturados (na proporgdo de
2 partes de Hyg para 1 parte de Oy(g), em volumes), para proteger-se da explosdo.
Atencdo: 4 mistura é explosiva (implosiva) e pode quebrar o vidro do copo erlenmeyer e
espalhar estilhagos.
b- Destampar o mesmo cuidadosamente diante da chama do bico de Bunsen.
c- Observar

16.4. Resumo das reacgdes do experimento

Tabela 16.1 Quadro-resumo de todas as reagSes quimicas balanceadas da pratica.

Procedimento Reagentes Produtos
MnOz(s) .

Exp. 02 H2020iq) A ?

EXp. 03 Mg(m) + HCl(aq) —_—

Exp. 04 Hag) + O2g) ——

Exp. 01 Nag) + H,Oq —_—

a) Balancear as equag3es pelo método do balango de massa.
b)Descrever as evidéncias de que houve reagdo.
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Aula 17. Reagdes Quimicas: reacdes de precipitacio e complexag¢io

17.1. Introducdo

Reagdes quimicas que ocorrem em solugfo aquosa sdo comuns tanto em laboratério como
na natureza ao nosso redor. Quando solu¢Ges aquosas de dois eletrolitos diferentes sdo misturadas e
ocorre precipitagdo (sélido insolivel) tem-se separagio dos compostos, neste caso, a reagdo €
chamada de reagdo de dupla troca. Para se identificar o sélido é necessario saber quais sdo os
compostos idnicos soliiveis e insoliveis em dgua.

Quando um sélido i6nico se dissolve em 4gua ha uma forte interagio entre as moléculas
polares da 4gua e os ions carregados que formam o sé6lido, processo este conhecido por hidrataggo
quando o solvente é a 4gua (solvatagio é o termo geral aplicado ao processo quando envolve
qualquer solvente). O grau de solubilizagdo depende de um balango entre duas forcas, ambas
elétricas em natureza.

a- A de atrago entre as moléculas da 4gua e os ions do sélido, a qual tende a trazer o sé6lido
para a solugfio. Se este fator predomina, espera-se que este composto seja muito soluvel em
agua.

b- A forca de atragio entre fons de cargas opostas que tende a manté-los no estado solido. Se
este é o fator principal, espera-se que a solubilidade em 4gua seja baixa.

Além dos compostos normais iénicos, outra fungo quimica relevante ¢ a dos compostos de
coordenagio metalicos, ramo inserido na quimica de complexos inorgénicos. Estes se caracterizam
por um fon metélico central ligado covalentemente a vérios ligantes. O niimero de coordenagio
define o niimero de ligantes ao redor do ion metalico central.

17.2. Objetivos
e Prever, com auxilio da tabela de solubilidade, as reagSes que ocorrem com formagZo de
precipitado.
o Identificar o ligante na rea¢@o de complexagao.

17.3. Procedimentos

Experimento 01. Reacdes idnicas de precipitacio
a- Transferir, com auxilio de uma pipeta graduada, cerca de 3 mL de cada solugdo (0,1 mol/L)
para um tubo de ensaio limpo e seco, como indicado abaixo. Observar
b- Para cada reagio quimica realizada escrever a equagdo molecular, equagio ibnica completa e
a equagdo iénica liquida, todas balanceadas.

Tubo 1 Hidroxido de amonio + Nitrato de ferro (III)
NH,OH Fe(NO3);
Tubo 2 Nitrato de chumbo + Iodeto de potéssio
Pb(NOs), KI
Tubo 3 Sulfato de cobre (I} + Cloreto de bario
CuSO, . BaCl,
Tubo 4 Hidréxido de aménio + Acido cloridrico
NH,OH HCl
Tubo 5 Hidréxido de sédio + Cloreto de bario
NaOH BaCl,
Tubo 6 Cloreto de ferro (III) + Hidréxido de sédio
FeCl; NaOH
Tubo 7 Cromato de potéssio + Cloreto de bério
KzCI'O4 BaC12
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Experimento 02. Reacfo de complexacio

a- Enumerar trés tubos de ensaio de 1 a 3.

b- Adicionar 5,00 mL de solucgo 0,1 mol/L de sulfato de cobre (CuSOs) aos tubos 1,2 e 3.

c- Acrescentar ao tubo 1, gota a gota, 0,25 mL (5 gotas) de soluggio 0,7 mol/L de hidréxido de
amonio (NH,OH). Agitar e observar.

d- Acrescentar ao tubo 2, gota a gota, 0,25 mL (5 gotas) de solugdo 0,1 mol/L de hidréxido de
sddio (NaOH). Observar e comparar com o tubo 1.

e- Acrescentar ao tubo 1, mais solugio de NH4OH, gota a gota, (cerca de 10 mL). Observar.

f-  Acrescentar ao tubo 2, idéntica quantidade de solugio de NaOH. Observar.

g- Acrescentar ao tubo 3, 0,25 mL (5 gotas) de solugdo 0,1 mol/L de hidréxido de sddio
(NaOH). Agitar. Acrescentar, gota a gota, aproximadamente 5 mL de soluggo 0,1 mol/L de
cloreto de aménio (NH4Cl). Observar.

h

tubo apds a adi¢io de cada reagente.

Escrever equagdes quimicas equilibradas para as reagdes e explicar o que ocorre em cada

Tabela 17.1. Solubilidade de algumas substancias quimicas.

Solubilidade em 4gua
Substincia Regra geral Excegoes
Nitratos (NO;) ..
Cloratos (C1057) Soluveis
Permanganatos (MnOy)
Sais de metais alcalinos, sais de
Ambnia NH
Acetatos (C,0,%) Solivel Ag'™
Fluoreto (F?) Insolivel Ag', NH,*, alcalinos (Li", Na*, K", Rb", Cs")
Cloreto (CI) Soltvel Ag', Pbi:,Hg Z;i*)
Brometo (Br) Solavel Ag:, Pb2+ , H%+((*;)
Iodeto (I') Solavel Ag', ?b , gg2+** e
Hidroxido (OH) Insoltivel Alcalinos, Ba“ *, Ca
Sulfeto (S7) Insolavel NH,*, alcalinos, alcal. Ter. (Be*', Mg?*,Ca™, Ba?* Ra*")
Sulfato (SO,%) Soluvel Pb*, Ba?*™), SP*®), Ca*)
Cromato (CrO;%) Insolavel NH,*, Cu*, Mn*", alcalinos
Carbonato (CO5*)
Borato (BO;")
Fosfato (POs) Insolivel
Oxalato (C;04%)
Sulfito (SO5*)
Cianeto (CN")
Arseniatos (AsOs™)
Ferricianetos [Fe(CN)s"]

Ferrocianetos [Fe(CN)s ]

®) parcialmente soltivel
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Aula 18. Solugdes liquidas: preparagdo de solugdes dcida e alcalina

18.1. Fundamentacéo tedrica

Uma solugio pode ser definida como uma mistura homogénea de duas ou mais substincias.
Ser homogeénea significa que as particulas das diferentes espécies apresentam tamanhos moleculares
com didmetros inferiores a 50 A (referéncia geralmente empregada) e estdo aleatoriamente
distribuidas (uniformidade). Concentragdo € a relag@o entre soluto e o solvente (ou a solug@o). Essas
relagbes podem ser expressas de diferentes maneiras:

- relaciio massa do soluto/volume de solugéo em porcentagem m/v. (unidade, %):
C%(volume) = _’_n__sglﬂg_ x100 (1 8.1)
Vsolugﬁo

- relagio volume/volume em porcentagem v/v, entre dois liquidos. (unidade, %):

v,
C, = -1 %100 (18.2)

o {volume/ volume) V.
lig2

- relagdo quantidade de matéria (mol)/volume de solugdo. Relagdo muito usada pelos

-~

quimicos, chamada de CON?ENTRACAO EM QUANTIDADE DE MATERIA ou
simplesmente CONCENTRACAO (unidade, mol/L):

M — nsalulo - _ msolulo - (1 8 3)
(k ilos ) MM soluto XM gotvente (kl lOS) '

msolvente

~

- relagio quantidade de matéria (mol)/massa do solvente. Relagdo denominada
MOLALIDADE. Pelo fato de ndo aparecer o termo de volume, ¢ uma relagdo.que nado
depende da temperatura (usada em determinagdes termodindmicas). (unidade, mol/kg):

M - nsolulo m soluto ( 1 8 . 4)

(kll OS) B MM soluto xXm solvente (kllOS)

m solvente

18.2. Objetivo
e Preparar solugdes acidas e bésicas de concentragdo aproximadamente 0,10 mol/L

18.3. Procedimentos

Experimento 01. Preparagio de solugio de hidréxido de sédio (N aOH)

a- Calcular a massa de reagente necessaria para preparar a soluggo, a partir das informagdes
disponiveis no rotulo do frasco de hidréxido de sédio.

b- Pesar a quantidade necesséria de reagente em um béquer de 100 mL.

c- Adicionar ao béquer cerca de 50 mL de agua destilada e com auxilio de um bastéo de vidro
solubilizar o soluto. Esperar o estabelecimento do equilibrio térmico com o ambiente.

d- Transferir a solugdo, com auxilio de um funil ¢ um bastio de vidro, para um baldo
volumétrico de 250 mL.

e- Lavar repetidas vezes, com agua destilada, o béquer, o funil e o bastdo de vidro, vertendo as
aguas de lavagem (totalmente) para o baldo volumétrico.

£ Adicionar 4gua destilada ao baldo volumétrico até que o menisco inferior do liquido
tangencie a marca de aferi¢do do mesmo.

g- Tampar o baldo, inverter o mesmo e agitar de modo a homogeneizar a solugéo.

h- Transferir a solugdo do baldo para um frasco estoque de polietileno limpo e seco. Caso

7

necessario, antes rinse (enxagiie) o frasco com pequenas quantidades da solugéo.
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i-

Rotular o frasco (nome da equipe, solu¢do (concentracéo), data, turma e professor).

Experimento 02. Preparacio de solugfio de acido cloridrico (HCI)

a-

b

—
1

j-

Calcular o volume de solugdo de acido cloridrico concentrado necessario para preparar a
solugdo a partir das informagdes disponiveis no rétulo do frasco do acido concentrado.
Adicionar cerca de 50 mL de 4gua destilada em um béquer de 100 mL.

Medir o volume necessario de 4cido concentrado, na capela, utilizando uma pipeta graduada
de 5 mL e um pipetador/pera.

Transferir lentamente o 4cido para o béquer, agitando a solu¢@o com auxilio de um bastdo de
vidro. Esperar o estabelecimento do equilibrio térmico com o ambiente.

Transferir a solugfio, com auxilio de um funil e um bastdo de vidro, para um baldo
volumétrico de 250 mL.

Lavar repetidas vezes, com 4gua destilada, o béquer, o funil e o bastdo de vidro, vertendo as
dguas de lavagem para o baldo volumétrico.

Adicionar 4gua destilada ao balfio volumétrico até que o menisco inferior do liquido
tangencie a marca de aferigdo do mesmo.

Tampar o baldo, inverter e agitar o mesmo de modo a homogeneizar a solug&o.

Transferir a solugio do balfio para um frasco estoque de vidro limpo e seco. Caso necessario,
antes rinse (enxagiie) o frasco com pequenas quantidades da solugdo.

Rotular o frasco.

Observacio: Verter o 4cido concentrado sobre a igua (o contrario NAO).

Experimento 03. Preparagio de solugdo de icido oxélico (H,C,04.2H,;0)
Observe a quantidade de algarismos significativos. O 4cido foi deixado anteriormente em dessecador
por 24 horas para eliminar umidade em excesso.

a-

b

Calcular a massa de 4cido oxélico necessaria para preparar a solugdo, a partir das
informagdes disponiveis no rétulo do frasco de 4cido oxélico (dihidratado).

Pesar a quantidade necesséria de reagente em um béquer de 100 mL.

Adicionar ao béquer cerca de 50 mL de 4gua destilada e com auxilio de um bastdo de vidro
solubilizar o soluto.

Transferir a solugdo, com auxilio de um funil e um bastéo de vidro, para um baldo
volumétrico de 100 mL (v = 100,00 mL).

Lavar repetidas vezes, com é4gua destilada, o béquer, o funil e o basto de vidro, vertendo as

4guas de lavagem para o baldo volumétrico. v
Adicionar 4gua destilada ao baldo volumétrico até que o menisco inferior do liquido

tangencie a marca de aferigdo do mesmo.
Tampar o baldo, inverter ¢ agitar o mesmo, de modo a homogeneizar a solugfo. Sabendo a

massa adicionada e o volume real do baldo, calcule a concentrag&o.

Transferir a solu¢do do baldo para um frasco estoque de vidro limpo e seco. Caso necessdrio,
antes rinse (enxégiie) o frasco com pequenas quantidades da solugdo.

Rotular o frasco.
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Aula 19. Padronizacéo de solucdes

19.1 Fundamentacio teérica: Padronizagio

Em quimica, padronizar uma solugfio significa torni-la solugdo padrdo. A anilise da
quantidade de um constituinte de interesse (amostra) é determinada atraves da reagdo desta espécie
quimica com uma outra substincia em solugdo, chamada solucdo padréo, cuja concentragio €
exatamente conhecida. Sabendo-se qual a quantidade da solugdo padrdo necesséria para reagir
totalmente com a amostra e a reagdo quimica que ocorre entre as duas espécies, tém-se condi¢Ges
para calcular a concentragdo da outra substéncia analisada (amostra). O processo pelo qual a solugdo
padrdo é introduzida no mejo reagente ¢ conhecido como titulagdo. Em uma padronizag¢do a reagdo
quimica que ocorre entre a solugdo padrdo e a amostra que estd sendo analisada devem preencher
certos requisitos:

e Ser extremamente rdpida. Apods cada adigdo de titulante a reagdo deve novamente atingir o
equilibrio rapidamente, pois em caso contririo ©0 Pprocesso de titulagdo seria
inconvenientemente lento e a detecgdo do seu ponto final seria extremamente dificil e ndo
muito rapida.

e Ser completa no ponto de equivaléncia do sistema quimico. Este critério permite uma
localizagdo satisfatéria do ponto final do processo.

e Possuir uma equagdo quimica bem definida e que descreve bem o fenémeno ocorrido. Reagoes
paralelas entre o titulante € o titulado e/ou outras espécies quimicas presentes no mejo s@o
totalmente indesejaveis e constituem-se em grave causa de erro.

e Permitir o0 uso de meios satisfatérios para a detec¢fo do ponto final do processo. Muitos
sistemas permitem o uso de indicadores visuais para tal fim.

Solugiio padrio

A solugdo padrdo a ser usada em uma analise volumétrica deve ser cuidadosamente
preparada, pois, caso contrario, a determinagéo resultard errada. Pode-se em alguns casos preparar
solugdes de concentragdo exatamente conhecidas pesando-se com precisdo algumas substincias
muito puras e estaveis e dissolvendo-as, com um solvente adequado, por exemplo, dgua, em baldes
volumétricos aferidos. As substincias usadas para preparar uma solugdo padrdo sdo chamadas
padrbes primdrios e, devem apresentar as seguintes caracteristicas:

e Ser barato e de facil obtengdo, purificagdo e secagem.

o Ser facil de testar e eliminar eventuais impurezas.

e Ser estavel ao ar sob condigdes ordindrias.

» Ser facil de dissolver, nas condi¢des de trabalho.

e Possuir grande massa molar, pois desta forma o erro relativo na pesagem seria pequeno €
desprezivel.

No entanto este procedimento, muitas vezes, no pode ser seguido porque com a substincia
com a qual se pretende preparar a solugdo padréo nio € um padrdo primdrio. Nestes casos deve-se
preparar uma solug@o desta substincia com uma concentragio proxima da desej ada e, em seguida,
padroniza-la contra um padrédo primario.

A padronizagdo pode ser feita por varios métodos, entretanto quando a substancia é um acido
ou uma base, a mais comum ¢ a padronizagio por titulagio volumétrica de neutralizagdo. Neste caso
os padrdes primarios alcalinos mais comuns sio carbonato de sédio (Na,COs) e tetraborato de s6dio
decahidratado (bérax, Na,B,07.10H;0) e, os padrdes primérios é4cidos mais comuns sdo acido
oxélico dihidratado (H2C204.2H,0) e ftalato 4cido de potassio (KHCsH4O4).

e Titulagio 4cido-base, de certa massa de padrio primério, adequada com a solucio de
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concentracdo desconhecida. Ex.: padronizagdo de uma solug@io de é4cido cloridrico (HCI)
contra uma certa massa de padrfio primério basico (ex.: carbonato de s6dio, Na,COs ) ou
contra uma aliquota de solugdo padriio primério previamente preparada. Dessa forma a
solugfio desconhecida torna-se conhecida e é chamada de padrdo secunddrio.

e Outras amostras desconhecidas também podem ser padronizadas através dos padrdes

secundarios. Ex.: a solugio de HCI anterior (padrdo secunddrio) pode ser utilizada para
padronizar uma solugdo de NaOH desconhecida que, por sua vez, tornar-se-4 uma nova
solugdo padrio secundério.

O ponto final da titulagdo corresponde ao momento fisico e quimico em que o ponto de

equivaléncia foi alcangado. O meio mais simples que permite identificar o ponto final ¢ uma
mudanca fisica, ou quimica. Em geral para estudos analiticos de acidos e bases usam-se 0s
indicadores coloridos (corantes indicadores) que mudam de cor com a mudanga do pH do meio.

19.2.0bjetivo

Determinar a concentracdo real das solugdes de 4cido cloridrico (HCI) e hidréxido de sodio
(NaOH).

19.3. Procedimentos

Experimento 01: Padronizagdo de solugo de 4cido cloridrico (HCD)

a-

b-

Lavar a bureta duas ou trés vezes com pequenas quantidades de 4cido cloridrico, HCI,
(solugdo problema), escoando todo liquido antes da adi¢do do novo volume.

Fixar a bureta de 25,00 mL, com auxilio de uma garra metalica, a um suporte universal,
enché-la até um pouco acima do zero da escala, com a solugéo titulante (solugdio problema),
Figura 19.1 (a).

Abrir a torneira para preencher a extremidade inferior da bureta; zerar de modo que a base
do menisco do liquido na bureta tangencie a marca zero da escala. Observar se ndo houve
formagc3o de bolhas abaixo da torneira. Se houver bolha elimina-la.

Transferir para um erlenmeyer de 250,0 mL a massa de carbonato de sddio, NaCOs,
(padrdo primdrio) contida em um envelope de papel aluminio. Anotar a massa do carbonato
de sédio.

Acrescentar ao erlenmeyer cerca de 50 mL de dgua destilada e duas gotas de indicador
alaranjado de metila. Homogeneizar a solugao.

Colocar o erlenmeyer sob a bureta e escoar a solugéo titulante, gota a gota, até a mudanca de
coloragio; durante a titulagdo controlar a torneira com a mao esquerda e agitar o erlenmeyer
continuamente com a mio direita (Figuras 19.1 (b)). E recomendével lavar as paredes do
erlenmeyer com pequenas quantidades de 4gua destilada, especialmente a parte superior
onde podem ter restado pequenas porgdes de titulante. Caso haja diivida quanto a ter sido ou
ngio atingido o ponto final, fazer a leitura do volume de titulante escoado da bureta, adicionar
mais uma gota e observar o resultado.

Ler com exatidfio o volume de titulante gasto na neutralizagdo (Lembre-se que a bureta de
25 mL exige 2 casas ap6s a virgula).

Repetir duas vezes 0 processo, a fim de obter o volume médio gasto na neutralizaggo.
Calcular a concentracdo real, em mol/L, da soluggo de 4cido cloridrico (HCI).
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Figura 19.1. (a) Montagem do sistema
para realizar uma titulagdo; (b) posicdo das
mios durante a titulagfo.

A Tintlagio

Experimento 02: Padroniza¢io da solucfio de hidroéxido de sodio (NaOH).

a-

g-
h-

Lavar a bureta duas ou frés vezes com pequenas quantidades de 4cido cloridrico, HCI
(padrdo secunddrio), escoando todo liquido antes da adigio do novo volume. (No caso de
nossa aula a bureta ja contem HC], portanto basta completar com a solugio até a
marca inicial).

Fixar a bureta de 25,00 mL, com auxilio de uma garra metalica, a um suporte universal,
enché-1a até um pouco acima do zero da escala, com a solucdo titulante (padrdo secunddrio).
Abrir a torneira para preencher a extremidade inferior da bureta; zerar de modo que a base
do menisco do liquido na bureta tangencie a marca zero da escala.

Transferir, com auxilio de uma pipeta volumétrica, 10,0 mL da solugdo de hidréxido de
sodio (NaOH) de concentra¢o aproximadamente 0,10 ml/L. para um erlenmeyer de 250,0
mL.

Acrescentar ao erlenmeyer cerca de 50 mL de agua destilada e trés gotas de indicador
fenolftaleina. Homogeneizar a solugéo.

Colocar o erlenmeyer sob a bureta e escoar a solug@o titulante, gota a gota, até a mudanga de
coloragio; durante a titulagio controlar a torneira com a mao esquerda e agitar o erlenmeyer
continuamente com a mio direita, Figuras 19.1 (a) e (b). E recomendével lavar as paredes do
erlenmeyer com pequenas quantidades de agua destilada, especialmente a parte superior
onde pode ter restado pequenas por¢des de titulante. Caso haja divida quanto a ter sido ou
néo atingido o ponto final, fazer a leitura do volume de titulante contido na bureta, adicionar
mais uma gota e observar o resultado.

Ler com exatidio o volume de titulante gasto na neutralizag@o.

Repetir duas vezes 0 processo, a fim de obter o volume médio gasto na neutralizagao.
Calcular a concentragio real, em mol/L, da solugdo de hidréxido de sédio (NaOH).
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Aula 20. Determinacio da densidade e da acidez total do vinagre

20.1. Objetivos

e Determinar a densidade do vinagre
¢ Determinar a acidez total de uma amostra de vinagre

20.2. Procedimentos

Experimento 01: Densidade do vinagre

a-

b-

C-

d-

Determinar 2 massa de um balio volumétrico de 25,00 mL, limpo e seco, em balanca semi-
analitica.

Adicionar a amostra de vinagre ao baldo volumétrico até que o menisco inferior do liquido
tangencie a marca de aferi¢io do mesmo.

Determinar a massa do baldo volumétrico contendo a amostra de vinagre.

Calcular a massa de vinagre e a densidade da solugdo, em g/mL.

Experimento 02: Acidez total do vinagre

a.

b.

Lavar a bureta duas ou trés vezes com pequenas quantidades de solugdo de hidréxido de
sédio (NaOH), padrdo secunddrio, escoando todo liquido antes da adi¢do do novo volume.
Fixar a bureta de 25 mL com auxilio de uma garra metalica em um suporte universal, enché-
]a até um pouco acima do zero da escala, com solugdo titulante (padrdo secunddrio).

Abrir a torneira para preencher a extremidade inferior da bureta; zerar de modo que a base do
menisco do liquido na bureta tangencie a marca zero da escala.

Transferir, com auxilio de uma pipeta volumétrica, 2,00 mL de uma amostra de vinagre para
um erlenmeyer de 250 mL.

Acrescentar ao erlenmeyer cerca de 50 mL de agua destilada e trés gotas de indicador
fenolftaleina. Homogeneizar a solug@o.

Colocar o erlenmeyer sob a bureta e escoar a solugdo titulante, gota a gota, até a mudanca de
coloragio; durante a titulagio controlar a torneira com a mio esquerda e agitar o erlenmeyer
continuamente com a méo direita (movimentos circulares). E recomendavel lavar as paredes
do erlenmeyer com pequenas quantidades de dgua destilada, especialmente a parte superior
onde podem ter restado pequenas por¢oes de titulante. Caso haja dtvida quanto a ter sido ou
nio atingido o ponto final, fazer a leitura do volume de titulante contido na bureta, adicionar
mais uma pequena quantidade (com ajuda de 4gua do pissete) e observar o resultado.

Ler com exatidio o volume de titulante gasto na neutralizagéo.

Repetir duas vezes 0 processo, a fim de obter o volume médio gasto na neutralizag@o.
Calcular a massa e a percentagem (m/v) de 4cido acético no vinagre e comparar com o rétulo
do frasco.
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Aula 21. Determinacio do teor de hidréxido de sédio na soda ciustica

21.1. Objetivo:

Determinar o teor de hidrdxido de s6dio na soda céustica.

21.2. Procedimentos

g-
h-

Lavar a bureta duas ou trés vezes com pequenas quantidades de solu¢do de 4cido oxalico
(H2C,04), padrdo primdrio, escoando todo liquido antes da adi¢do do novo volume.

Fixar a bureta de 25 mL, com auxilio de uma garra metélica, a um suporte universal, enché-la
até um pouco acima do zero da escala, com a solugdo titulante (padrdo).

Abrir a torneira para preencher a extremidade inferior da bureta; zerar de modo que a base do
menisco do liquido na bureta tangencie a marca zero da escala.

Transferir, com auxilio de uma pipeta volumétrica, 10,00 mL da solugdo de soda caustica
previamente preparada para um erlenmeyer de 250 mL. Anotar a massa de soda cdustica e o
volume total da solugdo de soda.

Acrescentar ao erlenmeyer cerca de 50 mL de 4gua destilada e trés gotas de indicador
fenolftaleina. Homogeneizar a solucéo.

Colocar o erlenmeyer sob a bureta e escoar a solugdo titulante, gota a gota, até a mudanca de
coloragdo; durante a titulagiio controlar a torneira com a mao esquerda e agitar o erlenmeyer
continuamente com a mio direita (movimentos circulares). E recomendavel lavar as paredes
do erlenmeyer com pequenas quantidades de 4gua destilada, especialmente a parte superior
onde podem ter restado pequenas por¢des de titulante. Caso haja divida quanto a ter sido ou
nio atingido o ponto final, fazer a leitura do volume de titulante contido na bureta, adicionar
mais uma pequena quantidade (com ajuda de 4gua do pissete) e observar o resultado.

Ler com exatid&io o volume de titulante gasto na neutralizagdo.

Repetir duas vezes o processo, a fim de obter o volume médio gasto na neutralizacio.
Calcular a percentagem de hidréxido de sédio (m/m) na amostra de soda caustica.
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4° BIMESTRE
Pritica 22: Determina¢io da velocidade de reacio

22.1. Introducio
Nesta unidade serfio analisados fatores que alteram a velocidade da reagdo do ion
permanganato (MnOj") em meio 4cido com o fon oxalato (C,04%), Reagio (R-22.1).

5C04 ey + 2MnOsagy + 16H'wy — 10COxm + 2Mn*aq+ 8HOg (R-22.1)

Das espécies envolvidas na reago, apenas a soluggo de ions MnOj4~ apresenta coloragcdo
violeta, que lhe é caracteristica, as demais. solugbes sdo incolores. Desta maneira, a velocidade da
reagdo pode ser observada em fungdo do tempo necessario para que se de o tempo de
descoramento da solugdo MnOy.

22.2. Objetivo
e Verificar a influencia da concentragio dos reagentes, temperatura e catalisador na
velocidade de uma reagdo quimica de oxidagdo-reduc@o.

22.3 Procedimentos
Experimento 01 Influéncia da concentragio dos reagentes

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

b- Adicionar a um outro erlenmeyer de 250,0 mL, limpo e seco, com pipeta graduada, 10,0
mL de solugfo 2,5 mol/L de 4cido sulfiirico (H,S04) e 5,00 mL de solugéo 0,50 mol/L de
acido oxalico (H2C;04).

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

d- Anotar o tempo de descoramento na Tabela 22.1 abaixo.

e- Repetir os procedimentos acima para as erlenmeyers 2, 3, 4 e 5 adicionando agua
(verificar o volume de agua a ser adicionado na Tabela 22.1 e medir a 4gua com uma
proveta) ao erlenmeyer que contém KMnO, antes de transferir contetido do erlenmeyer
que contém a mistura HySO4 + H,C,04, como indicado na Tabela 22.1.

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

g- Calcular a concentrag@o, em mol/L, do fon permanganato, MnOy4’, nos erlenmeyers €
anotar os resultados na Tabela 22.4.

h- Calcular a velocidade média de reagdo para cada erlenmeyer e anotar os resultados na
Tabela 22.4.

i~ Tracar um grafico [MnO4] versus tempo de descoramento.

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

k- Calcular a velocidade instantinea para o instante determinado pelo professor.
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Tabela 22.1. Resultados do experimento demonstrando a influéncia da concentragdo do

Erlenmeyer H,0 KMnO; (0,04 t(s)
- mL mol/mL) mL
- 4,00
10,0 4,00
20,0 4,00
35,0 4,00
50,0 4,00

MnO’4 na velocidade de reago (R-22.1).

Experimento 02. Influéncia da temperatura

a-

g..

Anotar na Tabela 22.2, 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 22.2
para o erlenmeyer 1.

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

Adicionar a outro erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, com pipeta graduada 10,0 mL
de solugdo 2,5 mol/L de 4cido sulfirico (H2SO4) e 5,00 mL de solugdo 0,50 mol/L de
4cido oxalico (H,C;04) € 35 mL de 4gua. Aquecer esta mistura até aproximadamente 20
°C acima da temperatura determinada no erlenmeyer 4. Anotar a temperatura correta na
Tabela 22.2, erlenmeyer 2.

Transferir o volume de solugdio do erlenmeyer que contém a mistura (H2SO4 + HoCyO4 +
4gua) para o erlenmeyer 2 (que contém a solugio de KMnOy), agitar e deixar em repouso.
Marcar o tempo de descoramento da solugio imediatamente ap6s a mistura.

Repetir os procedimentos acima para a erlenmeyer 3 (como indicado na Tabela 22.2),
aquecendo a mistura (H,SOs + HzCy04 + 4gua) aproximadamente 30 °C acima das
temperatura determinada no erlenmeyer 4. Anotar a temperatura correta na Tabela 22.2,
erlenmeyer 3.

Calcular a concentracdo do fon permanganato e velocidade média de reagdo para os trés
erlenmeyer, e registrar os resultados na Tabela 22.5.

Tabela 22.2. Resultados do experimento demonstrando a influéncia da temperatura na
velocidade de reago.

KMnO;4 t(s)
(0,04
mol/mL) mL
4,00
4,00
4,00

Experimento 03. Efeito do catalisador

a-

b-

Anotar o resultado do tempo de descoramento da solugdo do erlenmeyer 4 realizado no
Experimento 01, no erlenmeyer 1 da Tabela 22.3.

Adicionar a um erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, 4,00 mL de solugdo 0,04 mol/L de
permanganato de potdssio (KMnO,), com a uma pipeta graduada, 35,0 mL de agua
destilada medido na proveta e 5 gotas de sulfato de manganés (MnSO4), numerar como
erlenmeyer 2, como indicado na Tabela 22.3.
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Adicionar a outro erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, com uma pipeta graduada, 10,0
mL de soluggo 2,5 mol/L de 4cido sulffirico (H2SO4) e 5,00 mL de soluggo 0,50 mol/L de
4cido oxalico (H>C,04) com uma pipeta graduada.

Transferir o volume de solugéio do erlenmeyer que contém a mistura (H2SO4 + HaC,04 +
MnSOQ,) para o erlenmeyer 2 que contém, a solugéo de KMnOj, e 4gua, agitar e deixar em
repouso. Marcar o tempo de descoramento da solugfo imediatamente ap6s a mistura.
Anotar o resultado do tempo na Tabela 22.3.

Adicionar a um erlenmeyer de 250,0 mL limpo e seco, 4,00 mL de solugéo 0,04 mol/L de
permanganato de potassio (KMnO,), 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 solugdo
imediatamente ap6s a mistura. Anotar o resultado do tempo na Tabela 22.3.

Calcular a concentragiio do fon permanganato e velocidade média de reagio para o irés
erlenmeyer e registrar na Tabela 22.6.

to 03 demonstrando a influéncia do catalisador na velocidade de reacgo.

H,0 | MnSO4 | KMnOj4 (0,04 t(s)
mL mol/mL) mL
35 4,00
o | 35 | 5 gotas 4,00
Contetdo do erlenmeyer 4 4,00 |

22.4. Resultados
Tabela 22.4. Resultados dos calculos do experimento demonstrando a influéncia da

concentracio do MnO4 na velocidade de reagdo.

Erlenmeyer [MnO4] mol/LL t(s) v mol/Ls

Wi |wibo|r—

Tabela 22.5. Resultados dos calculos do experimento demonstrando a influéncia da

temperatura na velocidade de reacdo.

Erlenmeyer [MnO4] mol/L t(s) v mol/Ls

1

2

3

Tabela 22.6. Resultados do experimento 03 demonstrando a influéncia do catalisador na

velocidade de reacgéo.

€.

Erlenmey [MnO4] mol/L i) V mol/Ls

T
1(*)

2

3
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Aula 23. Equilibrio Quimico: o efeito da temperatura e da concentracio

23.1. Introdugdo

Uma das caracteristicas importantes das reagdes quimicas ¢ a sua extensdo. E freqiiente
uma reagdo iniciar-se e, em seguida seus produtos reagirem, recuperando os reagentes. Ha
condi¢cGes para se detectar, mesmo macroscopicamente, a presenga dos reagentes € produtos,
em um sistema em que os processos direto e inverso parecem ter cessado. Tais condig¢Oes
podem favorecer a formagdo dos produtos ou dos reagentes. Um dos fatores que determinam
este comportamento € a tendéncia dos sistemas se estabilizarem no estado de menor energia
possivel. Outro fator é a tendéncia 4 maxima desordem, pois esta é mais natural que a ordem. O
primeiro fato denomina-se entalpia e o segundo, entropia. A combinacio de ambas as
tendéncias d4 origem, nos sistemas quimicos, hd uma situagdo que se denomina Equilibrio
Quimico. ‘

Os equilibrios quimicos sdo dindmicos e sensiveis as mudangas ou as perturbagGes.
Estas perturba¢bes podem ser: o aumento ou diminui¢do da concentragdo dos reagentes ou
produtos, aumento; diminui¢&o do volume do frasco que contém que contém as substéncias em
equilibrio; o aumento ou diminui¢io da temperatura, entre outros. Existe uma regra geral
conhecida como principio de Le Chitelier que ¢é utilizada para analisar qualitativamente os
efeitos da perturbagdo sobre o equilibrio quimico.

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

A reacio reversivel envolvendo os gases NO; e N2O4 é muito utilizada para mostrar o
deslocamento do equilibrio quimico proposto por Le Chételier. O diéxido de nitrogénio (NOy),
um gds poluente de coloragdo marrom avermelhado, pode ser obtido pela reagdo de
decomposicio de nitrato de chumbo (Pb(NO3);) quando aquecido; Reagéo (R-23.1). Esta reagéo
quando realizada em um sistema fechado, produz o NO, que reage para produzir tetréxido de
dinitrogénio (N,04) e estabelece o equilibrio dado pela Reagio (R-23.2), onde sera estudado a
influéncia da temperatura no equilibrio. '

2Pb(N 03)2(5) - 4N02(g) + 2Pb0(s) + Y Oz(g) (R-23 . 1)
MNOyy & NoOgg (R-23.2)
marrom avermelhado incolor

O estudo do deslocamento do equilibrio pela variagdo da concentragdo também pode ser
feito através da alteragdo da cor de uma solugdo. Por exemplo, quando envolve a formagéo de
complexos, a reagio entre cloreto de ferro (III) (FeCls) e tiocianato de amdnio (NH4SCN) que
pode ser representada pela Reagdo (R-23.3).

FCC13(aq) -+ 3NH4SCN(aq) —> FC(SCN)3(aq) + 3NH4Cl(aq) (R-23.3)

vermelho tijolo

Considerando a reagio de complexagdo entre o ion férrico (Fe**) e o fon tiocianato
(SCN"), tem-se as Reagdes (R-23.4) 4 (R-23.9).
Fes'ap + SCN@y & [FeSCNT* R-23.4)

Dependendo da concentragio do tiocianato (SCN') podem-se formar complexos de
diversas composigdes:

' Feap + 2SCN@y &  [Fe(SCN)I" (R-23.5)
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Feag + 3SCNy = [Fe(SCN)° (R-23.6)
Fe'uy + 4SCNGy = [Fe(SCN)J (R-23.7)
Fe™'ag + 5SCNGug &  [Fe(SCN)s” (R-23.8)
Feag + 65CN@y =  [Fe(SCN)sI™ (R-23.9)

23.2. Objetivos

e Verificar a influéncia da temperatura no equilibrio quimico
e Verificar a influéncia da concentragfo no equilibrio quimico

23.3. Procedimentos

Experimento 01. Influéncia da temperatura no equilibrio quimico

a-

Colocar cerca de 0,5 g de nitrato de chumbo (Pb(NO3);) em dois tubos de ensaio limpos
e Secos.

Segurar um dos tubos com uma pinga de madeira e aquecer na chama do bico de
Bunsen. Manter o tubo inclinado € movimenté-lo para que o aquecimento seja uniforme.
Observar, dentro do tubo, a formagio de um gas marrom-avermelhado, o didxido de
nitrogénio (NO). Evite cheira-lo, pois ¢ altamente t6xico.

Apagar a chama do bico de Bunsen quando o tubo estiver cheio de gés, tampar o tubo
com uma rolha e colocé-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 agua quente e o oufro no béquer com agua
gelada. Observar a coloragdo de cada tubo. .

Inverter a posigdo dos tubos, colocando o que estava na dgua quente na agua fria e vice-
versa. Observar a coloracéio de cada tubo.

Experimento 02. Efeito da concentracfo no equilibrio

a-

Adicionar em um béquer de 250,0 mL, 20,0 mL de soluggo 0,010 mol/L de tiocianato de
aménio (NH4SCN), e 10,0 mL de solugZo de cloreto de ferro (I1T) (FeCl3) e 100,0 mL de
4gua destilada. (Observacdo: Para a realizagdo desta experiéncia todas as equipes
utilizardo esta mesma solugdo, ja que se encontra preparada).

Enumerar trés tubos de ensaio de 1 a 3.

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

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

Adicionar ao tubo 3, alguns cristais de tiocianato de amonio (NH4SCN). Observar a
alteragdo da coloragio comparando com a coloragdo do tubo 1.

Obs: O fon SCN" (tiocianato) apresenta propriedades teratogénicas.
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Aula 24. Equilibrio Quimico: o efeito da concentracéo de ions hidrogénio

24.1. Introducio

O equilibrio entre os ions Cr2072' e CrO4> seré usado para estudar a influéncia do pH em
determinados equilibrios quimicos.

Cr2072-(aq) + H20q) 2 2Cr042'(aq) + 2H g (R-24.1)

alaranjado amarelo

2E importante considerar que na presenga de ions Bério (Ba2+(aq)) os ions dicromato
(Cr,0,%) foram dicromato de bario, bastante solivel; na presen¢a de fons cromato (CrO%)
formam cromato de bario, pouco solavel.

24.2. Objetivos
e Investigar a influéncia da concentrago de fons hidrogénios (H") no equilibrio.

24.3. Procedimentos

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

b- Adicionar 2,0 mL de solugéo de cromato de potassio (K2CrOg) aos tubos 1, 2 e 3. Aos
tubos 4, 5 e 6, adicionar 2,0 mL de dicromato de potassio (KoCr,07). Observar suas
cores.

¢- Adicionar ao tubo 1, 2,0 mL de solugdo de acido cloridrico (HCL).

d- Adicionar ao tubo 4, 2,0 mL de solugio de hidroxido de sédio (NaOH).

e~ Adicionar aos tubos 2, 3, 5 € 6, 2,0 mL de solugdo de cloreto de bério (BaCly).

£ Adicionar ao tubo 2, mais 2,0 mL de soluggo de acido cloridrico (FICI).

g- Adicionar ao tubo 3, mais 2,0 mL de solugdo de hidréxido de s6dio (NaOH).

h- Adicionar ao tubo 5, mais 2,0 mL de soluggo de 4cido cloridrico (HCY).

i- Adicionar ao tubo 6, mais 2,0 mL de soluggo de hidréxido de sodio (N aOH).

j- Deixar o tubo de ensaio em repouso € observar o que ocorre apds a adigdo de cada
reagente.

k- Escrever equagdes quimicas balanceadas para a reagdo que ocorre em cada tubo apos a
adic@io de cada reagente.
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Aula 25. Determinagdo da concentracgo de ions hidrogénio, [H'], com indicadores

25.1. Introducio

Tratando-se de solugdes aquosas de é4cidos e bases, exprimimos freqilentemente a
concentragio de fons hidrogénio (H") e do fon hidroxila (OH), em termos do logaritmo
?gsgalt)ivo da concentragfo. Por defini¢do, o logaritmo negativo de ions H' ¢ o pH, Equagdo

pH= -log[H'] (25.1)

A expressio equivalente para a concentragdo de fons hidroxila édada pela Equac@o 25.2.
pOH = - log[OH] (25.2)

Uma vez que o produto idnico da 4gua, a temperatura ambiente € 1,0 x 10, o0 pH da
dgua pura ¢ 7, pois segundo a Equagéo (25.3) tem-se.

[H7=10x10" mol/L .. -1logl,0x107 =7 (25.3)

Portanto,
pH + pOH = 14 25.4)

Quando o pH ¢ menor que 7, a solugdo ¢ acida, e quando pH ¢ maior que 7, a solucgdo ¢
basica.

25.2. Objetivos
e Determinar a faixa de viragem dos indicadores: alaranjado de metila, alaranjado IV,
carmim indigo e amarelo de alizarina R.
e Determinar a concentragdo de ions hidrogénio (H") de uma solugao.
e Calcular a constante de ionizagio, Ka, do 4cido acético (HC2H;O3).

25.3. Procedimentos

Experimento 01. Preparagio de solucdes padrio dcida e basica

a- Dispor dez tubos de ensaio limpos e secos em duas séries (A e A”) de cinco tubos cada e
numera-los de 1A-5A ¢ 1A°-5A°.

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

¢~ Transferir 1,00 mL da solugo do tubo 1A para o tubo 2A e adicionar 9,00 mL de agua
destilada. Homogeneizar a solug@o.

d- Transferir 1,00 mL da solugio do tubo 2A para o tubo 3A e adicionar 9,00 mL de 4gua
destilada. Homogeneizar a solugéo.

e- Transferir 1,00 mL da solugdo do tubo 3A para o tubo 4A e adicionar 9,00 mL de agua
destilada. Homogeneizar a solugéo.

f- Transferir 1,00 mL da soluggo do tubo 4A para o tubo 5A e adicionar 9,00 mL de 4gua
destilada. Homogeneizar a solug&o.

g- Transferir metade da solugéo 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 é necessario usar pipeta.
h- Dispor dez tubos de ensaio limpos e secos em duas séries (B e B?) de cinco tubos cada e

~ numeré-los de 1B-5B e 1B’-5B’.
i- Preparar solugdes padrdo basica, partindo de uma solucdo 1,0 mol/L de hidréxido de
so6dio (NaOH), repetindo cada um dos itens acima.
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j- Adicionar a cada tubo da série A da solugdo de acido cloridrico, duas gotas de indicador
alaranjado IV, e adicionar a cada tubo da série A’ da solugdo de acido cloridrico, duas
gotas de indicador de indicador metil orange. Agitar e observar a coloragdo da solugéo
de cada tubo e cada série.

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

- Construir uma tabela para anotar as cores observadas em cada uma das séries das
solucdes padrio.

m- Calcular o pH da solugfo inicial, a concentraggo, em mol/L, e o pH da solugdo de acido
cloridrico (HCI) apés cada diluigdo.

n- Calcular o pH da solugfo inicial, a concentragdo, em mol/L, e o pH da solugdo de
hidréxido de s6dio (NaOH)) apds cada diluigdo.

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

Experimento 02. Determinacio da concentraciio de jons hidrogénio, (H"), em uma solu¢io

a- Adicionar em um tubo de ensaio limpo e seco, cerca de 4 mL de solugdo da amostra
desconhecida.

b- Acrescentar ao tubo duas gotas de indicador fenolftaleina para verificar se a solugdo
problema ¢ acida ou bésica.

a- Tomar dois tubos de ensaio limpos e secos e numera-los de 1 e 2.

b- Adicionar aos tubos 1 e 2 cerca de 4 mL da soluggo da soluggo problema.

¢- Adicionar duas gotas de um dos indicadores ao tubo 1 e duas gotas do outro indicador ao
tubo 2 (se a amostra for acida utilizar os indicadores adicionados as solu¢des de HCL, e a
amostra for basica utilizar os indicadores as solugdes de NaOH).

d- Determinar o pH e a concentragdio de ions H' na solugdo problema comparando sua
coloragfio com a cor das solugSes padrdes dos tubos 1A-5A e 1A°-5A” ou 1B-5B ¢ 1B’-

5B’.

Experimento 03. Determinacfio da constante de ionizacdo, Ka, do 4cido acético
a- Adicionar em dois tubos de ensaio limpos e secos cerca de 4 mL de solugdo 0,10 mol/L
de acido acético (HCH30,).
b- Adicionar a um dos tubos duas gotas de indicados alaranjado IV e ao outro tubo, duas

gotas de alaranjado de metila.
c- Comparar a colorago da solugdo dos dois tubos com as dos tubos das solugSes padréo

acida (séries A e A”).

d- Registrar o valor da concentragdo de ions hidrogénio (H") comparando as cores dos
tubos que contem as amostras com os tubos das séries A e A’.

e- Calcular a constante de jonizacdo, Ka, do acido acético (HC,H303).
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Aula 26: Determinaciio da constante do produto de solubilidade

26.1. Introducio

Quando se adiciona um sal pouco solivel em agua suficiente para produzir uma solugio
saturada, estabelece-se um equilibrio entre a fase sélida e os ions presentes na solugio.

MXy 2 Mag * Xag

Esse equilibrio é heterogéneo, de modo que quando se escreve a expressdo da constante
de equilibrio, é necessario incluir apenas aquelas substincias com concentra¢gdes 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 solugdo 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
equagdo quimica equilibrada é uma constante, Kps, tem um valor fixo a uma dada temperatura,
independentemente das concentra¢des dos fons individuais™.

26.2. Objetivos
e Determinar a solubilidade, em mol/L, do cloreto de chumbo (PbCly).
e Determinar a constante do produto de solubilidade do cloreto de chumbo (PbCly)

26.3 Procedimentos

Experimento 01. DeterminacZio 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 capsula do aquecimento e deixar esfriar (sobre uma tela de amianto na
bancada) até a temperatura ambiente.

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

c- Registrar a temperatura da solugéo, que deve ser igual a temperatura ambiente.

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

e~ Pesar a capsula de porcelana fria juntamente com o vidro de relogio.

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

g- Cobrir a capsula com o vidro de rel6gio e sobre uma tela de amianto no tripé, com auxilio
do bico de Bunsen, evaporar cuidadosamente a agua da solugdo até a secura.

h- Deixar a capsula com o vidro de relégio e o residuo esfriarem até a temperatura
ambiente.

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

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

k- Calcular a constante do produto de solubilidade, Kps, do cloreto de chumbo (PbCly), a
temperatura ambiente.

57




Experimento 02. Determinacido 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.
Apds, remover a capsula do aquecimento e deixar esfriar até & temperatura ambiente.
Pesar a capsula de porcelana fria juntamente com o vidro de relogio.
Colocar cerca de 40 mL de solugfio 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 c..
Certificar se a solugdo 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 capsula de porcelana.
Cobrir a capsula com o vidro de relégio e sobre uma tela de amianto no tripé, com auxilio
do bico de Biinsen, evaporar cuidadosamente a agua da solug8o até a secura.
Deixar a capsula com o vidro de relégio e o residuo esfriarem até a temperatura
ambiente.
Determinar a massa da capsula de porcelana juntamente com um vidro de relogio € o
residuo, em uma balanga semi-analitica. Anotar a massa.
Calcular a solubilidade molar (solubilidade em mol/L) do cloreto de chumbo (PbCly) a
temperatura determinada.
Calcular a constante do produto de solubilidade, Kps, do cloreto de chumbo (PbCly), a
temperatura determinada.
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Pratica 27: Espontaneidade de uma reagfo de 6xido-redugio

27.1. Objetivos
e Verificar a espontaneidade de reagGes de deslocamento de metais.
o Montar a pilha de Daniel.

27.2. Procedimentos :
Experimento 01. Espontaneidade de uma reagio de oxirreducio

a- Limpar com palha de ago 3 pregos e trés fios de cobre. Reservar um prego e um fio de
cobre para comparagdo com os demais.

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

- Colocar cerca de 5 mL da solugdo de sulfato de cobre (II) no tubo 1 e mergulhar na
solugdo um prego limpo.

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

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

f- Observar as condigBes iniciais de reagdo. Anotar todas as evidencias de de transformagéo
com o passar do tempo. Todos os registros devem ser feitos na Tabela 24.1; dando
também as reagdes quimicas.

Experimento 02. Pilha de Daniel
a- Colocar em béquer cerca de 25 mL de solugéo de sulfato de cobre (I) e num outro 25 mL
de soluggo de sulfato de zinco.
b- Preparar a ponte salina: encher um tubo em U com solugfio de KCI e em seguida3 mol/L
colocar um chumago de algodéo nas extremidades do tubo em U, tomando cuidado para
ndo deixar bolhas de ar no tubo (interrompe o circuito feito pelos ions da solug@o).

¢c- Montar o sistema conforme Figura 27.1.
d- Fechar o circuito interligando entre os eletrodos 0 voltimetro. Observar.

. ﬁél:esgﬁma PONTE SALINA

- S I Cpd )

S Zryg / 204 Cupy Cugy
ZnSO,, (o) Metlque  lommetfico. Fommetilic Metat
Aﬂ?d? : Sofee “formads usfte " festemade
Polo opidagio . vedugdo
Oxidagdo- (a) My A N d

Lado esquerdo Lado direito

Anodo Citode

Polorés Pétad

Osadagso Reduegho. ©

Figura 27.1. (2) Montagem da pilha de Daniel; (b) medida da diferengca do potencial; (c)
representagiio do diagrama da pilha.
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24.3 Resultados

Tabela 24.1. Registro das evidencias de reagfio ocorridas no Procedimento 24.2.1.

Reacio (completar a reagdo)

Inicio

Observagio

Final

Tubo 1: Sulfato de cobre + ferro

Tubo 2: Sulfato de ferro + cobre

Tubo 3: Nitrato de prata + cobre
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Pratica 28: A corrosio do ferro
28.1 Introducio

A corrosdo do ago, por si s6, ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros para
;orc)ios os paises. Quais os fatores responsaveis por essa perda? O que se pode fazer para reduzi-
a’

“Corrosio” é 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 corrosio do ferro ndo esteja ainda completamente
esclarecida, é certo que, envolve uma oxidagdo por meio de algum agente oxidante. Nesta
experiéncia, investigaremos alguns fatores envolvidos na corros@o e tentaremos correlaciona-la
por meio de algumas generalizag0es.

28.2 Objetivo
e Determinar o meio mais agressivo ao metal ferro. )
Vs
28.3 Procedimentos 4 o
B O y
W RO -
Experimento 01. Reagdes do ferro com varios reagentes aquosos RN PN

SOOI

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

b) Em cada tubo coloque, até cobrir os pregos, solugdes dos reagentes: NaOH, K,Cr,07,
NaCl, HCl e 4gua destilada. Todas as solugdes tém concentraggo igual a 0,1 mol/L.

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

d) Deixe os pregos mergulhados nas solug3es durante 1 hora. Observe e anote qualquer
modificagio que tenha ocorrido.

e) Acrescente a cada solugdo 2 ou 3 gotas de ferricianeto de potassio (KsFe(CN)g) 0,1
mol/L. Observe qualquer modificag&o.

f) Em um tubo limpo e seco adicionar 1 pitada de FeSO, e aproximadamente 3 mL de agua
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 solucGes que
continham os pregos. Que concluséo podem ser tiradas dos resultados?

Experimento 02. Teste da prote¢do 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 proteciio 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 solugéo agar-agar, procedendo da seguinte maneira: aquega
cerca de 150 mL de agua destilada até comegar a ferver. Retire o bico de Bunsem e
acrescente, com agitagdo, 2 g de agar-agar pulverizados. Continue aquecendo e agitando
até o agar se tenha dispersado.

b) Acrescente a solugdo cerca de 10 gotas de ferricianeto de potéassio 0,1 mol/L e 10 ‘gotas
de solugdo de fenolftaleina.

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

e) 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 0 mesmo processo usando uma fita de magnésio enrolada em outro prego.
Coloque-o na Segunda placa de petri. Cuidado para que os pregos néo se toquem.

g) Quando a solugdo 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) Faca observagdes durante o tempo restante da aula.
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