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Instrucdes Gerais

As aulas de Quimica Geral no laboratorio sédo uma oportunidade de colocar em prética os
conceitos aprendidos nas aulas teoricas. E uma forma de compreender a quimica sob um
ponto de vista diferente. Porém, para alcancar essa compreepisEmsé dedicacgéo,
interesse, pontualidade, disciplina e estudo.

Os resultados obtidos dependerdo muito do cuidado em que os procedimentos
experimentais séo realizados e requer atencao total durante o manuseio de compostos e a
manipulagéo de aparelhos.

Uma pratica nunca deve ser iniciada sem o conhecimento prévio do procedimento

experimental e materiais utilizados.

1. Regras Gerais de Seguranca

A ocorréncia de acidentes em laboratorios, infelizmente, ndo € t&o rara como possa parecer. E
muito importante que tias as pessoas que trabalham em um laboratorio tenham uma nocéo
bastante clara dos riscos existentes e de como miniosizdunca € demais repetir q@e
MELHOR COMBATE AOS ACIDENTES E A PREVENCAO. O descuido de uma Unica
pessoa pode pdr em risco outrassoas no laboratorio e por esta razdo as normas de seguranga
descritas abaixo tém seu cumprimento exigido. Acima disto, especaie todos tenham
consciéncia da importancia de se trabalhar em seguranca, o que resultard em beneficios para

todos.

1. E OBRIGATCORIO o0 uso de AVENTAL, GUARDAPO ou JALECO no
laboratorio.

2. E OBRIGATORIO o uso de calca jeans ou de algoddo. N&o sera permitido que
se assista aula de bermuda, minissaia ou calca de material sintético.

3. NAO E PERMITIDO O USO DE SANDALIAS OU CHINELOS NO
LABORATORIO. Usar sempre algum tipo de calgado que cubra todo o pé.
E RECOMENDAVEL o uso de OCULOS DE PROTECAO.

5. E terminantemente PROIBIDO FUMAR em qualquer laboratério.

6. E PROIBIDO utilizar CELULAR, NOTEBOOK, TABLET ou qualquer outro
aparelheeletrénico no laboratorio, exceto quando autorizado pelo professor;

7. E PROIBIDO trazer COMIDA ou BEBIDA para o laborat6rio. Da mesma forma,
nao se deve provar qualquer substancia do laboratério, mesmo que inofensiva.

8. Nao usar lentes de contato durante bahao no laboratério.



9. Conservar o0s cabelos sempre presos ao realizar qualquer experimento no
laboratorio.

10.Nao deixar livros, blusas, etc. sobre as bancadas. Gloledange de onde se
executam as operacgoes.

11.Siga rigorosamente as instru¢cdes do professén & deve tentar nenhuma
reacado aleatoriamente pois reagOes desconhecidas podem causar resultados
desagradaveis.

12. Evite contato de qualquer substancia com a pele. Seja particularmente cuidadoso
ao manusear substancias corrosivas como acido ou base casheentr

13.NUNCA pipetar com a boca. Utilize a pera de succéo.

14. Ao testar um produto quimico pelo odor, ndo coloque o frasco diretamente sob o
nariz. Os vapores devem ser deslocados para a sua direcdo com o auxilio de uma
das méos enquanto a outra segura o frasco

15.Nunca acender o bico de gas proximo a frascos contendo solventes organicos
inflamaveis.

16.Sempre que proceder a diluicdo de um acido concentrado, NUNCA adicione a
agua sobre o 4cido e sim o acido sobre a agua.

17.Todos os experimentos que envolvam a liberalgigases e/ou vapores toxicos
devem ser realizados na capela (camara de exaustéo).

18.A0 aquecer um tubo de ensaio contendo qualquer substancia, ndo voltar a
extremidade aberta do mesmo para si ou para outra pessoa préoxima.

19.Nao abandone sobre as bancadapiertes quentes; coloquesobre uma tela
de amianto. Lembrar que o vidro quente tem 0 mesmo aspecto do vidro frio.

20.Dedique especial atencdo a qualquer operacdo que envolva aguecimento
prolongado.

21.Nunca abra um frasco de reagente antes de ler o rétulo.

22.A0 retirarse do laboratério, verifique se ndo ha torneiras abertas (gas ou agua).
Desligue todos os aparelhos, deixe todos os equipamentos limpos e LAVE AS
MAOS.

23.Todo material utilizado deve ser guardado no devido lugar. O laboratério deve
ser entregue limpe organizado apos 0 uso.

24. Ao trabalhar em um laboratorio, estamos constantemente expostos a riscos. No
caso de acidente, a presencga de outra pessoa pode ser fundamental no socorro

imediato e no auxilio do controle da situacao.



Manutencédo do Laboratorio

E de fundamental importancia que o laboratoério esteja sempre limpo e organizado, por isso depois
de toda utilizacao todos os itens utilizados devem ser devidamente limpos e guardados, facilitando

trabalhos posteriores e de outros usuarios.

A limpeza e a @ranizacéo devem ser feitas imediatamente ap6s o término das atividades (e nédo
apoés o término do experimento, que pode durar varios dias), para evitar a contaminacao de objetos
e do ambiente. Vidrarias depois de utilizadas devem ser lavadas e deixadasindittado pelo

professor ou técnico.

Trajes

A vestimenta de laboratério deve considerar todos 0s riscos que 0 mesmo apresenta. Nos
laboratorios, o traje obrigatério inclui calgas compridas que cubram até os tornozelos, sapato
fechado que cubra os calbames e o peito do pé (preferencialmente de couro) e jaleco de manga
comprida que deve permanecer totalmente abotoado e as mangas nao devem ser dobradas. O uso

de jaleco n&o exclui o uso de calcga e sapato fechado para protecéo de pernas e pés.

Pulseiras, anéis, correntes, reldgios, brincos grandes também sé@o desaconselhados, pois podem
enroscar em equipamentos durante a manipulacdo. Aderecos nas maos e bracos apresentam ainda
mais riscos, pois quaisquer queimaduras quimicas ou térmicas sa@wagna®la presenca desses
aderecos.

Brincadeiras também podem causar graves acidentes. O trabalho no laboratério deve ser levado
a sério. Brincadeiras no laboratério podem ter graves consequéncias. De maneira geral, a
seguranca no laboratorio esta diretatedigada com a responsabilidade de seus usuarios, sendo

minima a porcentagem de acidentes que ocorrem por causa do ambiente e estrutura.

EPI — Equipamento de Protecdo Individual e EPC — Equipamento de Protecéo Coletiva

Equipamentos de Protec¢do Individoeal EPIs sdo quaisquer meios ou dispositivos destinados a
utilizacao por uma pessoa contra possiveis riscos que ameagam a sua salude ou seguranca durante
o0 exercicio de uma determinada atividade. Ja os EPC, possuem a mesma funcéo, porém podem

ser utilizadoem grupo.

Em laborat6rio a utilizagédo desses itens de prote¢cdo é comum e essencial a saude dos usuarios. E
para o seu efetivo funcionamento, os equipamentos de protecdo devem ser utilizados para a fungéo
certa e da maneira adequada. Segue abaixo os eguifms de protecdo mais utilizados em

laboratorios:

M Jaleco



Deve ser utilizado durante toda a sua permanéncia dentro do laboratorio. Deve possuir mangas
compridas, preferencialmente com punhos, fechamento com velcro ou botdes e comprimento até
os joelhos. Deve ser utilizado todo fechado e suas mangas ndo devem ser dobradas, ou
arregacadas. E muito importante que o jaleco seja retirado ao sair do laboratério e ele ndo deve
entrar em contato com outras roupas e objetos para ndo contaminar, mesmmerdonde

higienizacao do jaleco.

f Oculos de protecdo
Oculos de protecéo ou de seguranca, tem a funcéio de proteger os olhos contra respingos de
produtos quimicos, e outros particulados. Este EPI deve possuir leveza, confortabilidade,
tratamentos antiscoe anttembacante e protecéo lateral.

1 Luvas
A utilizacdo de luvas protege as partes do corpo com maior risco de exposicao: as maos. Ha varios
tipos de luvas e sua utilizacdo deve ser de acordo com o produto a ser manuseado.

1 Mascaras e respiradores e capelas
Méscaras e respiradores sdo equipamentos de protecdo que tem como objetivo evitar a inalagéo
de vapores organicos, névoas ou finas particulas. Eles sdo usados apenas quando as medidas de

protecdo coletiva ndo existem, ndo podem ser implantadas ou démentas.

Em laboratorios, a capela é o equipamento de protecédo prioritario contra agentes respiratorios. A
funcao primaria de uma Capela de Exaustéo é exaurir vapores, gases e fumos produzidos durante
a manipulacdo de produtos quimicos, acidos, solventagros formadores de particulados e
aerossois. Ela serve também, como uma barreira fisica entre as rea¢ges quimicas e o0 ambiente de
laborat6rio, oferecendo assim uma protecdo aos usuarios e ao ambiente contra a exposicao de

gases nocivos, toxicos, damamento de produtos quimicos e fogo.
Para que o funcionamento da capela seja eficiente, alguns cuidados devem ser tomados:

0 Ao utilizar a capela, mantenha a janela com o minimo de abertura possivel;

U Deixe na capela apenas o material a ser utilizado;

U O sistena de exaustéo da capela s6 deve ser desligado, apdés 10 a 15 minutos do
término dos trabalhos;

0 Nao armazene substancias quimicas e vidrarias na capela;

U Mantenha os produtos quimicos a uma distancia de pelo menos 15 cm da face da
capela;

U Nao apoie ou cologusua cabeca no interior da capela com contaminantes;

U N&o obstrua o fluxo de ar linear da capela com equipamentos em sua frente.



9 Chuveiro de seguranca e lava-olhos
Os chuveiros de emergéncia e kllaos sdo equipamentos de protecdo coletiva que desem
instalados proximos as areas onde haja armazenagem e manipulacdo de produtos quimicos

considerados de risco para a saude humana.

Ele é utilizado quando ocorre um acidente em que o produto quimico entra em contato com a pele
ou com os olhos, e o chuveideve ser acionado banhando o local afetado com agua por 15

minutos.

Os produtos quimicos sado classificados em nove classes de risco. Dentro de cada uma podem
existir divisdes, onde os produtos sdo agrupados pelo tipo de risco, conforme abaixo:

2. Classificacdo dos produtos perigosos

Os produtos perigosos sao classificados pela Organizagdo das Nag¢des Unidas ONU) em nove
classes de riscos e respectivas subclasses, conforme descrigéo a seguir:

Classificacdo | Subclasse Simbologia

CLASSE 1 1.1 Submrjua e artigos com risco
de explosdo em massa.
Explosivos

1.2 Substancia e artigos com risct
de projecao, mas sem risco de
explosdo em massa.

1.3 Substancias e artigos com ris(
de fogo e com pequeno risco de
explosao ou de projecao, ou amb
mas senmisco de explosdo em
massa




1.4 Substancia e artigos que ndo
apresentam risco significativo.

1.5 Substancias muito insensiveis
com risco de explosédo em massa

1.6 Artigos extremamente
insensiveis, sem risco de explosa
em massa

CLASSE 2:

Gases

2.1 Gas inflamavel

2.2 Gas nao inflamavel comprimig

NAO INFLAMAVEL
NAO TOXICO

2

2.3 Gas toxico




CLASSE 3:

Liquidos
inflamaveis —
FLAMMABLE
CLASSE 4: 4.1 Sdlidos inflaméaveis
Sdélidos
4.2 Solidos espontaneamente
combustiveis
4.3 Solidos perigosos quando
molhados
CLASSE 5: 5.1 Agentes oxidantes
Agentes

oxidantes e




peroxidos

5.2 Peréxidos organicos

organicos 6
PEROXIDO
CLASSE 6: 6.1 Substancias téxicas
Toéxicos e
infecciosos
6.1 Substancias infecciosas
 SUBSTANCIA )
"\ _INFECTANTE /~
Classe 7:
Material ‘.‘
dioat a
radioativo RADIOATIVO
7
CLASSE 8:
Corrosivos
CLASSE 9:
Miscelanea




3. Medidas em caso de acidentes

A seguir estdo relacionados os acidentes mais comuns que ocorrem nos laboratérios e as

iniciativas a serem tomadas e/ou primeiros socorros que devem ser realizados:

71 Incéndios

(a) Em caso denicéndio, a primeira medida é chamar os bombeiros e deixar o local
0 mais rapido possivel.

(b) Todas as vezes que ocorrer um acidente envolvendo algum aparelho elétrico,
puxar imediatamente o pino da tomada.

(c) Aprender a localizacdo das saidagaergéncia e dos extintores de incéndio

(d) Aprender a utilizacdo dos extintores de incéndio.

(e) Na auséncia de um extintor de incéndio, utilizar um pano, cobertor ou mesmo o
avental para abafar as chamas.

Onde usar os agentes extintores

Os agentes extintores pard ser encontrados nos estados solidos, liquidos ou gasosos. Existe
uma variedade muito grande de agentes extintores, abaixo citamos apenas 0s mais comuns.

Agentes Extintores

Classes de Incéndio Agua Espuma P6 Quimico Gas Carbénico

A: Madeira,papel,

. SIM SIM SIM* SIM*
tecidos, etc.
B: Gasolina, alcool, 5

) NAO SIM SIM SIM

ceras, tintas, etc.
C: Equipamentos,
Rede elétrica NAO NAO SIM SIM
energizada.

* Com restricdo, pois ha risco de reigni¢de possivel utilizar outro agente).

71 Acidentes com produtos quimicos ou queimaduras
Em caso de qualquer tipo de acidente que ocorra contato com produto quimico ou queimadura, a
recomendacao é lavar imediatamente o local atingido com agua correatber@fancia durante
cinco minutos. Se necessario, use 0 chuveiro ou lava olhos de emergéncia. Em seguida,

encaminhar imediatamente o acidentado ao servico médico.



Finalmente, lembrar que o LABORATORIO E UM LUGAR DE RESPEITO E TRABALHO
SERIO. EVITE QUALQUERTIPO DE BRINCADEIRA. A atencio adequada ao trabalho evita
a grande maioria dos acidentes. E muito importante ter o perfeito conhecimento do que esta sendo

realizado no laboratorio.

Antes de todas as aulas leia atentamente o roteiro proposto na apostila, para saber de

antemao o trabalho que sera realizado, e nao ficar “perdido” durante a aula.
9

Equipamentos basicos de laboratério

A execucdo de qualquer experimento na Quimica envolve geralmente a utilizacdo de uma
variedade de equipamentos de lab@rio com finalidades especificas. O objetivo desta aula é
apresentar os materiais utilizados rotineiramente em um laboratério e introduzir algumas técnicas
especificas. A seguir sdo apresentadas as principais vidrarias e materiais utilizados nadaboratér
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1 Espatula 8 Kitassato 15 Bastéo de vidro

2 Tubo de Ensaio 9 Bureta 16 Baldo de vidro

3 Béquer 10 Suporte universal 17 Termbmetro

4 Erlenmeyer 11 Garra 18 Pipeta de Pasteur

5 Proveta 12 Pinga de madeira 19 Pipeta volumétrica

6 Funil devidro 13 Funil Buchner 20 Pipeta graduada

7 Estante para tubos 14 Pisseta 21 Balanca



Medidas de volume e de pesagem

Introducéo

Um comerciante de ouro precisa fazer medidas muito préximas do valor real, pois um
pequeno erro pode representar grande prejuizo. Por outro lado, receitas culinarias
utilizam medidas como colher de sopa, colher de cha. Se a colher estiver mais cheia, ou
menos cheia, havera diferenca na quantidade medida, porém, o sabor ndo sera alterado
substancialmente. Assim, asdidas usadas por um ourives e por um chefe de cozinha
ndo serdo as mesmas. Ao realizar uma medida em um laboratorio, é necessArieiar

de qudo boa € essa medida. O rigor na certeza da medida dependera do tipo de
experimento a ser realizado. Existdoas medidas muito Uteis para se avaliar medicdes:

a exatidao e a precisao.

Dizer que uma medida é exata significa que ela se aproxima do valor verdadeiro. Dizer
que uma medida é precisa significa que, ao se repetir a medi¢cdo por diversas vezes,
sempre sehegara a valores muito préximos entre si, mas ndo necessariamente proOxXimos
do valor verdadeiro. A figura abaixo ilustra a diferenca entre exatidao e preciséo, supondo
que o circulo mais interior represente o valor verdadeiro, e as manchas pretasss valor

medidos.

PRECISAO: NAO PRECISAO: SIM PRECISAO: NAO PRECISAO: SIM
EXATIDAO: NAO EXATIDAO: NAO EXATIDAO: SIM EXATIDAO: SIM

Para medir volumes de liquidos sdo usadas vidrarias que nos fornecem medidas com
exatiddo, com aproximagédo e medidas grosseiras. Enfim, ha vidrarias com exatidao e
precisao distintas.

A exatiddo de uma vidraria esta associada a sua calibagabricante devera ter feito

uma rigorosa marcacao dos volumes, em conformidade com o valor real. Uma proveta,
por exemplo, onde os tracos de afericdo estejam colocados nos lugares certos é uma

proveta exata. A calibracéo periodica de vidrarias é sedgsejavel devido a variagao,



com o tempo, da resposta da maioria dos instrumentos, resultante do desgaste, da corrosao
ou da manutencdo inadequada. Ja a precisdo de uma vidraria esta associada ao seu
formato. Geralmente, provetas ndo séo vidrarias peecise porque essa vidraria é
muito larga a altura dos tracos de afericdo. Dificilmente o experimentador tera acuidade
visual suficiente para conseguir medir um valor com precisdo, ja que uma pequena
diferenca de altura da coluna de liquido, de uma medieda outra, implicard numa
grande diferenca de volume, j& que o tubo é grosso. Por outro lado, uma pipeta
volumétrica € uma vidraria precisa, pois o diametro da mesma no local onde esta o traco
de afericdo € bem pequeno. Um experimentador, ao variamaenedida para outra, 0,5
mm, estard variando um valor muito pequeno de volume. Se fosse uma proveta, por ser
larga, haveria uma variacdo volumétrica muito maior. Por isso, a pipeta volumétrica é
mais precisa que a proveta e que pipeta graduada. Poaést,sadrd exata se o fabricante
tiver feito uma correta marcacéo do traco de afericao.
Durante o tempo, em laboratorios credenciadosséaa calibracdo das vidrarias exatas,
pois o vidro pode ter sofrido alguma dilatacdo. Se o traco de afericdo n&o &streto,
apagase e colocae outro. Para certificase do valor correto, podee pesar a quantidade
de agua transferida por uma vidraria, usando uma balanca calibrada. Como a densidade
da 4gua em varias temperaturas é conhecida, pela massa da ahgstaeada sabse 0
volume transferido. Compas®e esse volume com o volume indicado pela vidraria, para
saber se a vidraria estd exata. Para saber se a vidraria é precisse pedar varias
aliquotas iguais e ver se os valores sdo semelhantes.
As vidrarias de medidas se classificam em duas categorias:

a) Vidrarias para conter um volume liquido especifico, ex. baldes volumétricos.

(Também chamadas de vidrarias TC, do inglés;ontain).
b) Vidrarias para dar escoamento a volumes variaveis, ex. pipetas, buretas, etc.
(Também chamadas de vidrarias TD, do ingléDeliver).

Vidrarias mais comuns utilizadas em laboratorio para medida de liquidos

BALAO VOLUMETRICO - recipiente destinado a conter um determinado volume
liguido, a uma dada temperatura. E utilizado no preparo e na diluicdo de solucbes de
concentracdo definida (solucbes padrdo). Como o volume nominal dos baldes
volumétricos é geralmente calibrado & ZO) ndo é recomendado colocar solugdes
aquecidas no seu interior, nem suleviles a temperaturas elevadas. Como o traco de
afericao esté localizado em um local de didametro pequeno, o pescoc¢o do baldo, esta é uma



vidraria precisa. Caso o balédo tenha sidbcadlo recentemente, e néo tiver sido exposto
ao calor, ele sera exato.

PROVETA OU CILINDRO GRADUADO -frasco destinado a medidas aproximadas
de volume. Podem ser encontradas em diversos volumes. Nao € precisa. Pode ser exata,
a depender da calibracao @bficante.

BEQUER - recipiente com ou sem graduacéo, de forma alta ou baixa. Sua graduacio
fornece uma medida grosseira de volume. Usado no preparo de solugdes, na pesagem de
sélidos e no aquecimento de liquidos, bem como em rea¢Bes de precipitacdo e
recristalizacdo. Nao é precisa, e geralmente ndo é exata, pois o fabricante ndo se preocupa
em marcar com muita certeza os tracos de afericdo, ja que ndo € uma vidraria usada para
transferéncias de volume com rigor na medida.

ERLENMEYER —recipiente com ou segraduacéo, esta fornece uma medida grosseira

de volume. Esse recipiente é largamente utilizado na analise titulométrica, no
aquecimento de liquidos e na dissolucéo de substancias. Da mesma forma que o béquer,
nao € exato nem preciso.

PIPETAS - instrumentopara medida e transferéncia de determinados volumes de
liguidos a uma dada temperatura. Existem basicamente dois tipos de pipetas: as
volumétricas ou de transferéncias e as graduadas. As primeiras séo utilizadas para escoar
volumes fixos, enquanto as gradias sao utilizadas para escoar volumes variaveis de
liquidos.As volumétricas sd0 mais precisas e exatas, porém, menos versateis. A precisao
das graduadas depende do volume que se quer transferir. A transferéncia de volumes
maiores implica em maior preéis.

BURETA —Permite o escoamento de liquido e é muito utilizada em titulacbes. Possui
uma torneira controladora de vazao na sua parte inferior. Por ser usada em experimentos
onde o volume deve ser medido com rigor, as buretas sdo bem calibradas peloté&bri

e, se bem cuidadas, sao vidrarias exatas. Por serem finas, sdo precisas. A imprecisao fica
maior quando se mede volumes muito pequenos. Nesse caso, o0 melhor a fazer é recorrer
a buretas de menor capacidade. Quando se realiza uma titulagcdo, omha®e gasto

deve ser em torno de 20 mL, tsauma pipeta de 25,0 mL de capacidade. O uso de uma

de 50 mL ou mais aumentaria o erro da medida e, portanto, a imprecisao.

Objetivos
M Familiarizar o estudante com o uso de instrumentos e unidades métricasale mass

e volume em laborat6rio, com a medigdo em balanca;



1 Discutir precisédo e exatiddo nas medidas de laboratério.
Possibilitar aogslunosidentificar as técnicas basicas de laboratorio;
Introduzir os fundamentos sobre propagacéo de erros e escolha de snateriai

laboratdrio quimico.

Parte experimental
3.1. Procedimentos
3.1.1 Uso de balancgas: pesagem de um composto sélido

1. Pese, utilizando uma balanca analitica, um béquer de 50 mL. Anote o resultado.

2. Repita esse procedimentavezes com 0 mesmo béquer. Calcule a média e o
desvio. Tare a balanca.

3. Em outra balanca, pese 2,0 g de NaCl usando um vidro de relogio.

4. Transfira o NaCl para o bégu@ese novamenganote o resultado.

5. Repita esse procedimermtavezes com a mesma amostra de NaCl. Galaul
média e o desvio.

3.1.2 Medidas de volume

a) Comparacdao entre proveta e béquer

1. Preencha uma proveta de 25mL com agua destilada e acerte o menisco.
2. Transfira esse volume cuidadosamente para um béquer de 50mL.
3. Compare o volume na proveta e no béquer.tédsaas observacdes.

b) Comparacéo entre provet&genmeyer

1. Preencha uma proveta de 50mL com agua destilada e acerte o0 menisco.
2. Transfira o volume para urlenmeyerde 125mL limpo e seco.
3. Compare o volume na proveta eExdenmeyer Anote suas obsergaes.

c) Comparacéo entre béqudegenmeyer

1. Adicione100mL de agua destilada a um béquer de 250mL.
2. Transfira todo o volume para ugarlenmeyeide 250mL limpo e seco.
3. Compare o volume no béquer elExtenmeyer Anote suas observacoes.

d) Comparacao @re proveta e baldo volumeétrico

1. Coloquel00 mL de agua destilada em arproveta

2. Transfira todo o volume para um baldo volumétrico de 100 mL.



3. Compare o volumeanprovetae no baldo volumeétrico. Anote suas observacgoes.

e) Comparacdao entre pipgfeaduada e volumétrica

1. Medir o volume indicado em sua pipeta volumétrica e escoar todo o liquido
(repetir trés vezes).

2. Zerar uma pipeta graduada e fazer o escoamento do liquido das seguintes
maneiras:

a)de 1 em 1 mL, b) de 0,5 em 0,5 mL, c) gota a gota.

3. Meca 5mL de agua destilada em uma pipeta volumétrica de 5mL e transfira para
uma proveta de 10mL limpa e seca.

4. Meca 5mL de 4gua destilada em uma pipeta graduada de 5mL e transfira para
uma outra proveta de 10mL limpa e seca.

5. Compare os volumes das duasvatas. Anote suas observacgoes.

f) Comparacéo do erro percentual na medicdo em diferentes vidrarias

1. Mecga o peso das vidrarias listadas na tabela abaixo, cuidadosamente secas.

2. Coloque 50 mL de &gua destilada em cada recipiente eopasr/amente.

3. Anote os esultados na tabela abaixo.

4. A fim de comparar a exatiddo das varias vidrarias utilizadas na medicdo de

volumes, preencha o quadro abaixo.

Massa Massa Vidraria
Vidraria | Vidraria + 50 mL de HO

Seca (9) (9)

Massa de| Volume de | Erro
H20 (g) | H20 (mL)* | percentual

Proveta
50 mL

Baldo 50
mL

Béquer

100 mL

Referéncia Bibliogréaficas

J.M. Postma, J.L. Roberts Jr., J.L.Hollenberg, Quimica no Laboratério (52. Ed, Manole),
2009



Questdes Pré-lab

1. Diferencie precisao de exatidao.

2. Descreva o uso dos seguintes equipamentos de laboratorio:
a. aldo volumétrico

b. béquer

c. vidro de reldgio

d. bureta

3. Suponha que vocé precise medir 5,00 mL de 4gua para realizar um deteemgaéolo
de alta precisdo. Qual vidraria vocé escolheria fazer essa medicdo? Explique

4. Por qual motivo existem dois tipde pipetas? Como elas se diferenciam?

5.0 que pesa mais: 1 kg de chumbo ou 1 kg de algod&o? E se colocarmos estas amostras
dentro de um balde com agua, elas ocupardo o mesmo volunereror



Experimento 1: Propriedades das substancias:

densidade, viscosidade e ponto de fusao

Introducéo

Ao realizar um experimento é importante saber identificar e reconhecer os diferentes
materiais que participam de uma transformacéo. Esses materiam ppdeEsentar um

espaco uniforme em toda sua extensao e propriedades constantes ou nao.

Uma substancia pode ser identificada por um conjunto de propriedades classificadas
como extensivas e intensivas. As propriedades extensivas sdo aquelas que dependem da
quantidade de matéria presente na amostra como, por exemplo, a massa e o volume. As
propriedades intensivas sao aquelas que independem da quantidade de matéria e sim da
natureza da substancia, como por exemplo, a temperatura, a pressao e a entalpia molar.
Por isso, sdo muitas vezes chamadas de propriedades caracteristicas de uma substancia,
utilizadas, frequentemente, na determinacdo do seu grau de pureza. Algumas dessas

propriedades estao listadas a seguir:

Ponto de fusdo: o ponto de fusdo é temperatura na qual uma substancia sélida, em
condi¢cdes de equilibrio, passa para o0 estac
o intervalo de temperatura desde o momento inicial da fuséo (aparecimento de uma fase
liquida) até a sua completa fusdamndeve exceder a 0,5 °C. Substancias contendo
impurezas ndo possuem um ponto de fusdo definido, mas um intervalo com varios graus

de temperatura.

Densidade (r): a densidade é uma propriedade fisica especifica que pode ser usada para
identificar substanciawvisto que raramente diferentes substancias ttm a mesma massa
especifica.

E definida como massa especifica a razdo entre a massa da subs)amoia€u volume
(V), pode ser expressa ey oug/mL

7

Viscosidade (u): a viscosidade de um fluido & resisténcia a deformag¢do ou ao
escoamento e pode ser entendida como uma friccao interna. Existe mais de uma defini¢cao
para a viscosidade, entretanto, a mais comum, abordada nesta pratica, é a Viscosidade
Absoluta, também chamada de Coeficiente de Vidads Dinamica, representada pela



l etra grega pd, cs(Nam?ekgimds)dleunidade m3is uséal éo P a
Poise (P = 0,1 Pg), ou ainda o cemoise (cP = 0,001 Ps. O nome da unidade foi
atribuido em homenagem ao médico fisiologista francés Jean Louis M. Poiseuille, que,
em 1846, publicou estudos sobre o fluxo laminar de fluidos Newtonianos. Em especial,
seu interesse era entender o fluxo do sanguertémas, veas evasos capilares. Outra
definicho € a chamada Viscosidade Cinematica, obtida dividieda viscosidade
absoluta pela densidade do liquido, cuja unidade usual é o Stokes'cescolha do

nome homenageia o fisicbatematico irlandés Sir George l&si@l Stokes que, a partir

de 1842, publicou importantes contribuicdes na area de dinamica de fluidos.

Fluidos cujas viscosidades absolutas dependem apenas da temperatura e pressao, e nao
das forcas de escoamento, sdo denominados Fluidos NewtonianostipBsse
comportamento € apresentado por grande parte dos liquidos e solu¢des, sendo a &gua um
exemplo tipico. A viscosidade dos liquidos tende a diminuir com o aumento da
temperatura, enquanto que a variacdo da presséo exerce efeitos minimos, exceto para
altissimas pressfesebta praticaas viscosidades de duas solucdes serdo calculadas em
relacdo ada agua (fluido de referéncia), cuja viscosidade é tabelada, previamente
determinada por outra técnica. As viscosidagtesfuncédo da temperatuda agua séo
facilmente encontradas na literatusando uma boa escolha como fluido de referéncia.

As densidades de outros |l iquidos ou sol uc?®e
viscosi dades absol ut as ( psprao dleteyneijados ser
experimenthinente e empregados na seguinte féormula:
‘ 1 (‘):)’
o J

Portanto, para realizar o célculo utilizando a equacdo acima, é necessario conhecer a
viscosi dadeo),datéampa @@ escoamepmd.Essass sua d
propriedades serdo determinadas nas mesmas condicdes experimentais que as das
solucdedestadasAlém disso, as grandezas testadas sdo dependentsmiadtura e,

portanto, a temperatura deve ser medida durante a realiza¢do da pratica

Tabelal — Variacdo da dnsidade e viscosidade da aguafengdo daemperatura a
pressao de 1 atm.

T (°C) p (g/cm®) 1 (cP)

15 0,9991 1,1390
16 0,9989 1,1090
17 0,9988 1,0810
18 0,9986 1,0530
19 0,9984 1,0270




20 0,9982 1,0020
21 0,9980 0,9779
22 0,9978 0,9548
23 0,9975 0,9325
24 0,9973 0,9111
25 0,9970 0,8904
26 0,9968 0,8705
27 0,9965 0,8513
28 0,9962 0,8327

Objetivos
1 identificar, medir e interpretar algumas propriedades fisicas das substancias.

Parte experimental

Determinacao do ponto de fuséo

Encha cerca de ¥ de um tubo capilar, fechado numa das extremidades, com naftaleno em
po e amarr® junto ao bulbo de um term@&tno, como mostrado na FiguraBlncha um

béquer com agua e coloque sobre a chapa aquecedora previamentéMeggdtne o

bulbo do termdmetrombéquere ageca lentamente. Observe e anote as temperaturas

inicial e final de fusao.

Termdmetro
com Capilar

\ \

[ ]

Figura 1. Montagerpara determinag&o do ponto de fusao.

Determinacéo da Densidade

A) Densidade de sélidos
1. Pese cada pedaco de solido fornecido pelo professor/técnico (aluminio, cobre,
zinco) utilizando uma balanca seamalitica



2. Adicione 15mL de agua destilada a uma proveta de 25mL.

3. Adicione, cuidadosamente, o solido pesado, verifique se esta completamente

submerso e mega a diferenga de volume.
4. Anote seus resultados na tabela abaixo e calcule a massa especifica do sélido.
5. Repita o procedimento para os outros sdlidos, completando a tabela.
6. Compare os valores da densidatie cada solidabtidos comos valores da

literatura.
Solido | Massa do Volume inicial | Volume final | Volume Densidade
sélido (g)- M | da proveta da proveta do sélido | (g/mL)-p
(mL) - Vi (mL) - Vf (mL) - Vs

B) Densidade de liquidos

1. Pese um baldo volumétrico de 100 méanete sua massa M1
2. Preencha o baldo com o liquido até aproximadamente 1 cm abaixo da marca.

3. Utilize uma pipeta de Pasteur para completar o volume exatamente até a marca do

menisco.
4. Pese na balanga o baldo volumétrico, contendo o liquido, e anote atflassa

5. Transfira todo o liquido do baldo para um béquer, coloque o termdémetro e anote

o valor da temperatura.
6. Calcule a massa do liquido e sua densidade.

7. Repita o procedimento, a partir do item 2, para cada liquido e complete a tabela

abaixo.

Massainicial
do baldo (M1)

baldo (M2)

Massa final do

Massa de
liqguido (M3)

Densidade

(p)

Temperatura
(°C)

Agua
destilada

Solucéao
de NacCl

Glicerina
e agua

Determinacao da Viscosidade

As viscosidadesallicerinataguae solucdo de NaGleréo obtidas usando a viscosidade
da agua como refémcia, a partir dos tempos de escoamento e das densidades.



Repita as instru¢des abaixo para cada um dos liquidos.

1.

Lave a seringa 3 vezes com agua destilada, deixando a agua escorrer pela ponta
livremente. Ao final, sacuda a seringa pseaay ndo use panos nem papel para
tentar secda.

Coloque a seringa no suporte e adicione, com a proveta, exatos 10 mL do liquido,
usando o dedo para obstruir a ponta da seringa e evitar a saida do liquido.
Coloque um béquer embaixo da seringa e zere o cronémetro.

Inicie a contagem do tempo no crondmetro a0 mesmo tempo em que seu colega
retira o dedo da ponta da seringa, parando nécnetro assim que o liquido
escoar por completo. Anote o tempo de escoamento (t) em segundos.

Repita os passos 2 a 4 porais duas vezes e calcule o tempo médio de
escoamento, anotando os valores na tabela.

Coloque o termdmetro no béquer, contendo o lmeidnote a temperatura.

Calcule o Coeficiente de Viscosidade Dinamica conforme a formula descrita
anteriormentee utilizando a Tabela 1 para obter o valarviscosidade da agua

cuja temperatura for a mais proxima a observada no experimento eoamete
tabela.

Utilize os valores médios obtidos pelo grupo para os tempos de escoamento e as
densidades (p) obtidas previamente no
Repita o procedimentdescrito de 2 a Paraa glicerinadguae a solucao de

NaCl.

Tempo de escoamento (S)

t1 t2 t3 tmedio

Agua destilada

Solucédo de NaCl

Glicerina e agua

Coeficiente de viscosidade dindmica

tmeédio (t { Temperatura (°C) Viscosidade p (cP)

Agua destilada

Solucéo de NaCl

Glicerina e agua

Referéncias Bibliograficas

Bessler, K. E.; Neder, A. V. F. Quimica Em Tubos de Ensaldsia Abordagem para
Principiantes1@edicdo, Edgard Blucher; 2004.
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CRC Handbook of Chemistry and Physics; 58 th Edition, CRC Press, Inc., Cleveland,
Ohio; Editor: Robert C. Weast9771978.

Questdes Pré-lab

1. Defina ponto de fusédo, ebulicdo, densidade e viscosidade.

2. Valores de densidades dos liquidos obtidos a temperatura constante de 20°C séo
comumente encontrados na literatura. Qual é o efeito da temperatura sobre a densidade

de um liquido? Explique.
3. Como a temperatura afeta a viscosidade dos liquidos (NewdsijitaBxplique.

4. Explique porque, em dias muito frios, € possivel encontrar uma camada de gelo na

superficie dos lagos.

5. Como a pressao afeta os pontos de fuséo e ebulicdo das substancias?



Experimento 2: Propriedades de substancias ibnicas e

moleculares

Introducéo

Substancias podem ser classificadas em dois importantes grupos, de acordo com seu
comportamento quando se passa corrente elétrica por uma solu¢cdo que as contenha: as
que conduzem, e as que ndo conduzem corrente elétrica. As primeiras sdo chamadas
eletrdlitos e incluem a maior parte das substancias inorganicas, como 4cidos, bases e sais;
as ultimas sdo designadas +&etrélitos, com muitos exemplos entre as substancias
organicas, como a sacarose, o etanol, a glicerina, etc. Ha, contudo, substancias organica

que sao eletrdlitos, como os acidos carboxilicos.

O requisito para uma substancia ser um eletrélito € que haja a formacédo de espécies
carregadas, cations e anions, quando ela se dissolve. Quando se dissolvem, sélidos ibnicos
se dissociam. O sal KCI, pexemplo, que quando no estado sélido existe na forma de
cristais, quando se dissolve em agua forma ione &I. Ndo ha ionizacao, porque os
atomos constituintes ja eram ions no préprio solido. Ha apenas separacdo desses ions, e
destruicdo da estruturastalina, ou seja, dissociacdo. Eletrélitos que néo séo sais quando

se dissolvem sofrem ionizagdo. O &cido acético, por exemplo, gera os i€0OCId

H*. Serdo essas espécies carregadas, chamadas ions, que conduzirdo a corrente elétrica.

A sacarose, quedo é um eletrélito, quando se dissolve em agua néo gera ions. As

moléculas se ma@h intactas apds a dissolucao.

Se a substancia ndo estiver dissolvida, ndo havera solugéo, e sim mistura heterogénea.
Por outro lado, se a substancia se dissolver, magemmions (sem dissociae), havera

uma solucdo naseletrolitica. Se uma substancia se dissolinas est apenas
parcialmente dissociada, ela conduzira corrente elétrica em uma extensdo menor, e pode
ser classificada como um eletrdlito fraco. Eletrolfims$es (acidos fortes, bases fortes e

a maioria dos sais) se dissociam quase completamente, mesmo em solu¢des concentradas.
Eletrdlitos fracos (&cidos fracos, bases fracas) tém alta dissociacdo somente quando estédo

em baixas concentracoes.

Em solucbes a@sas, uma quantidade muito pequena de idns GH estara presente
devido a autaonizagdo da agua. Essa ionizacao acontece em uma extensdo muito baixa,

e normalmente € negligenciada. Assim, quando se diz que uma solucao é eletrolitica, ndo



se esta cons@tando os ions provenientes da agua pura. Reéer@m, a condutividade

devida a presenca de sais na agua, e, assim, mesmo a agua potavel € uma solucdo
eletrolitica, pois contém eletrolitos. Dese notar que uma substancia que se comporta
como eletrdlib em agua, por exemplo o cloreto de sédio, pode deixar de ser eletrolitica

em outro solvente, como o éter ou hexano.
Objetivos

9 Verificar a natureza elétrica de espécies puras e em solucdo

Parte experimental

A) Medidas qualitativas e quantitativas da condutividade de solucdes (realizado pelo
professor).

Realize as medidas qualitativas e quantitativas dos itdnsaaseguirPara a medida
qualitativa, mergulhe dois eletrodos de cobre, previamente limpos, lavados e secos e
conecte a fonte de corrente, como mostrado na Fi§uea seguir. Verifigue a
condutividade elétrica da agua pela intensidade da luz emitida pela lampada. Supondo
gue a luminosidade da lampada quando os eletrodos estdo em curto circuito seja igual a
um vala de condutividade 10, estime os valores dessa propriedade para cada caso.

Eletruﬂns|¥ h ‘
Lampada

Ca i /
A

-1 O+

Fonte de corrente

 ——
Béquer

Figura 3- Arranjo a ser utilizado nas medidas de condutividade das solugdes.

a. Adicione 30 mL de agua destilada a um béquer e insira os eletrodos do dispositivo
na solucao.

b. Repitao procedimento acima, usando agua da torneira.

c. Adicione, ao béquer contendo agua, uma ponta de espatula de sacarose; agite até

haver a dissolucdo completa do sélido e mega a condutividade da solucéo



d. Transfira cerca de 30 mL de solucéo 1,0 mol/L de dawfico para um béquer
de 100 mL e mega a condutividade da mesma; guarde essa solugéo

e. Repita o procedimento acima utilizando uma solu¢éo de hidroxido de aménio 1,0
mol/L.

f. Misture as solucdes utilizadas ehe e, verifique a luminosidade da lampada
compae com os resultados obtidos acima

g. Repita o procedimento utilizando uma solucéo de cloreto de sédio 0,1 mol/L

h. Lave o béquer com agua, seque e transfira um volume de acido acético glacial
(acido acético anidro) suficiente para cobrir cerca de 0,5 cmtaamedade dos
eletrodos de cobre. Meca a condutividade. Em seguida, faca medidas durante a
adicdo de agua destilada (por¢cdes de 5 mL com agitacdo). Compare com o
resultado end. (cuidado: acido acético glacial é corrosivo).

B) Condutividade em fun¢do da concentracéo de eletrolitos.

1. Com uma proveta, adicione aproximadamente 12 mL de uma solu¢cdo de acido
acético 1 mol/L e 40 mL de &gua destilada a um béquer de 100 mL. Agite com
um bastéo de vidro e meca a condutividaiilzando umconditivimetro

2. Com uma pipeta graduada, adicione 3 mL de uma solucéo de hidroxido de aménio
1 mol/L ao béquer do item 1. Agite com um bastdo de vidro. Meca a
condutividade.

3. Repita o procedimento do item 2 por mais 4 vezes. Anote o valor na tabela abaixo.
Discuta com o grupo as causas do comportamento da condutividade.

Quantidade adicionada de MBH | Condutividade

0O mL
3mL
6 mL
9mL
12 mL
15 mL
18 mL

Referéncias bibliograficas

Voglg A. I. Textbook of Macro andSemimicro Qualitative Inorganic Analysis 5™
Edition. Revised by G. Svehla. London, 1979.



Questdes Pré-lab

1. Diferencie substancias idnicas e moleculares. Dé exemplos.

2. Diferencia dissociacao e ionizagdo. Dé exemplos.

3. O que séo substancia eletroliticas e elétroliticas? Cite dois exemplos de cada
4. Diferencie eletrélitos fortes e fracos. Cite 3 exemplos de cada.

5. O que € condutividade eletrolitica?



Experimento 3: Solubilidade

Introducao

A solubilidade é a medida da quantidade de soluto quisselve em um solvente. E

uma caracteristica de cada substancia. A solubilidade de um dado soluto depende da
natureza do solvente e da temperatura. Define coeficiente de solubilidadesj@omo

a maxima quantidade de um dado soluto que poddotamente dissolvida numa
quantidade préixada de um determinado solvente, a uma dada temperatura. Por
exemplo, o € do cloreto de sédio em agua € 35,7g/100mL d& ld OC. Nessa
temperatura, a adicdo de 36 g de NaCl em 100 mL de agua, renderia uraa salina
contendo 35,7 g de sal em 100 mL de agua. Os demais 0,3 g de sal ndo se solubilizariam.
Alterandese a temperatura, porém, a solubilidade poderia variar.

Uma solucéo saturada é aquela que estd em equilibrio com excesso de, ou estaria se
houvessexcesso de soluto. A segunda parte desta defini¢cdo significa que, se 0 excesso
de soluto n&alissolvido for filtrado, a solu¢éo ainda sera considerada como saturada. Por
outro lado, uma solucao insaturada € aquela que tem uma concentracdo de soluto menor
do que a de uma solucéo saturada, ou seja, mais soluto pode ser adicionado a solucao

antes que esta venha a estar saturada.

Uma solucao supersaturada é definida como aquela em que a concentragcdo do soluto é
maior do que a da solucao saturada. Esta solug@té&el e seu soluto tem tendéncia a

se cristalizar.

Alguns solutos séo infinitamente solUveis em um dado solvente, ou seja, o soluto e o
solvente se misturardo em qualquer proporcdo. Um exemplo é a solubilidade do etanol
em agua. Entretanto, outros dokitém solubilidade tdo baixa que ndo sdo mensuraveis

por métodos diretos. Embora ndo haja nenhum soluto completamente insollavel, este
termo € usualmente utilizado para uma substancia cuja solubilidade é extremamente

baixa.

A maioria dos solidos exibe sdiilidade em agua que aumenta com a temperatura. A
cristalizacdo do soluto inicise quando um pequeno cristal se forma e ocorre a
precipitacdo, geralmente de um modo rapido, até que a concentragdo da solugéo tenha

diminuido a seu valor de saturacéo e wildgrio tenha sido alcancado.



Objetivos

1 Compreender o significado de saturacéao.
71 Determinar a solubilidade de sais em agua a varias temperaturas.

1 Representar graficamente a solubilidade destes sais.
Procedimento

A) Solucdo insaturada x saturada
1. Em umtubo de ensaio de aproximadamente 10 mL adicione 2 mL de agua
destilada.
2. Adicione 2 gotas de-butanol ao tubo com agua, agite e observe.
3. Repita a operacédo, contando o numero de gotas adicionadas, até perceber a
formacé&o de duas fases.
4.  Questdo: Calcule aolubilidade do butanol em &gua (em g/100 mL de agua),
considerando que uma gota de butanol tem massa de aproximadamente 18 mg.

B) Solucéo supersaturada
1. Em um tubo de ensaio adicione 10 g de acetato de sddio trihidratado e 1 mL de
agua (Obs.: Esse tubo ja foeparado pelo técnico).
2. Dissolva com aguecimento em barharia a aproximadamente 70 °C. Deixe a
solucéao esfriar lentamente, e sem agitacao.
3.  Adicione um pequeno cristal ao tubo. Observe atentamente o que ocorre.
C) Curva de solubilidade: Cloreto de Amonio.

Coloque um tubo de ensaio de aprox. 15 mL dentro de um béquer de corpo alto.

Adicione aproximadamente 3,2 g de cloreto de amonio ao tubo.

Adicione 5,0 mL de 4gua destilada.

0N

Aqueca o tubo, por meio de um banharia, agitand@ com bastéo de vidro até

queo sal tenha se dissolvido. Insira o termémetro no tubo, e permita o equilibrio

térmico.

5. Retire o tubo do banhmaria, com o termémetro inserido, deixarwa@
temperatura ambiente.

6. Aguarde até que o sal comece a cristalizar, e ant@mperatura em que esse
fendmeno ocorreu.

7. Adicione 0,5 mL de 4gua destilada ao mesmo tubo de ensaio.

Repita os procedimentos dos itens 4 a 7 por quatro vezes.



9. Anote as temperaturas de precipitacatabala abaixo
10.  Construa um grafico, correlacionando Tenapera (eixo x) e Solubilidade (eixo
Yy, g de soluto/100g de 4gua), conforme o exemplo genérico:

Volume (mL) Temperatura (°C) Solubilidade de NkCI
(9/100g HO)

5,0
5,5
6,0
6,5
7,0

4 CS (g de X/100 g de agua)
260
240
220
200
180
160

140

120
100 |
80
60 |

40
20 @

0| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura (°C)

Figural - Curva de solubilidade em fung&o da temperatura.
Questdes Pré-lab
1. Defina solucacCite 3 exemplos.
2. Diferencia solucéo saturada, insaturada e supersaturada, dando exemplos.
3. Para que serve a curva de solubilidade?
4. Como a solubilidaddos sdlide variam com a temperatita

5. Como a solubilidade dos gases variam com a temperatura?



Experimento 4: Métodos de extracao e separacao de

substancias

Introducéo

A maioria dos materiais encontrados na natureza, ou preparados em laboratorio ndo é
substancia pura, mas misturas de varias substancias. Alias, a pureza € uma questao de
grau. Sem contar os contaminantes tais como poeira, papel, cera, cortica, etceque pod

ter sido inadvertidamente introduzidos na amostra durante a fabricagdo, todas as
substancias quimicas comercialmente disponiveis sdo, em alguma medida, impuras.
Quaisquer quantidades de material de partida que ndo reagiu, intermediarios,
subprodutos, @meros e compostos semelhantes podem estar presentes, dependendo do
procedimento de isolamento ou sintese utilizado para preparar as substancias. Reagentes
inorganicos poda deteriorarse por causa da embalagem com defeito, corrosdao ou
armazenamento prolgado. As moléculas organicas podem sofrer alteracdes no
armazenamento. Em casos extremos, o recipiente pode ser rotulado de forma incorreta
ou, quando as composi¢cdes sao dadas, eles podem ser enganosa ou imprecisa para 0 uso

proposto. Onde houver duvidanécessario procedse a algum teste de pureza.

A questdo importante, entdo, ndo € se uma substancia é pura, mas se uma determinada
amostra é suficientemente pyrara alguma finalidade. Pureza absoluta € um ideal que,

nao importa o quao perto se aproxjmenca pode ser alcancado. Um teste fisico ou
quimico negativo indica apenas que a quantidade de uma impureza de uma substancia se
encontra abaixo de um certo nivel de sensibilidade; nenhum teste pode demonstrar que
uma provavel impureza esta totalmentsemnte. Assim, 0s materiais encontrados na
natureza, ou preparados em laboratério, sdo mistRtesdo a amostra ndo esta pura

o suficiente para o fim a que se destina é necessario recorrer a um método de
purificacdo adequado. Para tanto, € necessario extrair o(s) composto(s) de interesse,

separando-os dos demais constituintes da mistura.

As misturas podem ser classificadas como homogéneas ou heterogéneas, em funcdo do
namero de fases que apresentarem. Separar 0s componentes de uma mistura € um dos
problemas com que normalmente um quimico se depara em seu trabalho. A escolha do

método de separacdo deverd ser feita em fungdo do tipo de mistura a ser separada



(homogénea e heterogénea) e do estado fisico de seus componentes. Outras caracteristicas

do sistema,como estabilidade frente a temperatura, possibilidade de reagdo com

determinados solventes, custo do processo, etc., devem ser levadas em conta.

Abaixo estdo listados alguns métodos de separacdo dos compostos frequentemente

utilizados:

Decantagdo: utilizada para separar misturas cujos componentes se separam
espontaneamente pela acdo da gravidade. O funil de decantacéo pode ser utilizado na

separacao de misturas formadas por dois liquidos imisciveis.

Centrifugacdo: método que acelera a decantacdo atravésindeforte movimento

giratorio, forgcando a parte sélida a se depositar no fundo do recipiente.

Filtracdo: método utilizado para separar sélidos de liquidos. Nos laboratérios 1smliza

com frequéncia a filtracdo através de papel de filtro, convenientemebtadd, e
adaptado num funil. A filtracdo é possivel quando o tamanho das particulas sdlidas &
maior que os poros do papel de filtro. Quando se deseja apressar a filtragdo ou quando o
sélido a ser filtrado tem aspecto gelatinoso costsengealizar a filacdo a vacuo.

Sublimacédo: a sublimacdo tem por definicdo a separacao e purificacdo de sélidos que
vaporizam em baixas temperaturas. O método é efetuado pela combinacéo sucessiva dos

processos de vaporizagdo e condensacao.

Destilacdo: a destilacdo tem pdmalidade a separacdo e purificacdo de liquidos e é
efetuada pela combinacdo sucessiva dos processos de vaporizacdo e condensacao.
Mistura de liquidos onde as diferencas nas temperaturas de ebulicdo sdo maiores que
10 C, séao destilados usanrgde um aparbb de destilacdo simples. Misturas de liquidos

com diferencas de temperatura menores que essa, sdo separadasausaaqbrelho de

destilacao fracionada.

Precipitacdo: a técnica de precipitacdo se baseia na diferenca de solubilidade entre as
diferentes substancias. dkistalizacdo € um caso especifico da precipitacdo, muito til
sobretudo na Quimica Organica. Essa técnica se baseia no fato de a solubilidade de um
competo em determinado solvente variar em funcdo da temperatura. Dissotve
material impuro em um solvente adequado a quente. Em seguida;sbais@mperatura

da solucéo, e o composto organico deixa de ser soluvel, precipitando. Outras substancias



continuam sendo solavel na solucdo a frio, e podem ser separadas por filtracdo. O

composto organico, entdo, € recuperado com maior grau de pureza que antes.

Cromatografia: Essa técnica se baseia na distribuicdo diferencial dos componentes de
uma mistura entremia fase movel e uma fase estacionaria. A fase mével pode ser um gas
ou um liguido enquanto a fase estacionaria pode ser um sélido ou um liquido néao volatil

absorvido sobre uma superficie sélida.

Eletroforese: Substancias ionizaveis tais como acidos, b&ses sais organicos e
inorganicos migram para 0s seus respectivos eletrodos (anodo ou catodo), se é aplicada
uma voltagem. Quando eles sédo colocados sobre uma matriz, por exemplo papel ou gel,
a taxa de migracédo para os eletrod@® variar de acordo comn carga, a natureza e
estrutura da substancia. Este fenbmeno é conhecido como eletroforese e € muito util para

a separacdao e purificacdo de substancias.

Quando se deseja maior pureza, pelo menos dois métodos diferentes, tais como a
recristalizacdo e desitdo, devem ser utilizados. A cristalizagdo pode ser repetida (a
partir do mesmo solvente, ou, melhor, a partir de diferentes solventes) até que a substancia
tenha um ponto de fusdo constante, até se destilarem repetidamente dentro de um
intervalo estreitode temperaturas especificada. O produto purificado deve ter
propriedades que indicam que os tracos de impurezas deixadas ha amostra sao de niveis

aceitaveis para os fins a que se destinam.
Objetivos

1 Reconhecer misturas heterogéneas e homogéneas.

1 Introdudr-se os métodos de separacao e purificacdo de substancias.
Procedimento

A) FILTRACAO

1. Adicione uma espéatula de sulfato de magnésio heptahidratado @VIgiS20)
em um béquer de 50 mL e dissolva com 10 mL de agua. Use o bastédo de vidro
para agitar, até completigssolucao.

2. Em outro béquer, dissolva uma espatula de carbonato de s6dio em 10 mL de agua.



3. Adicione essa solucéo a de sulfato de magnésio preparada anteriormente.
4. Agite, e deixe em repouso por 3 minutos.

5. Filtre, usando um papel de filtro.
Questdes:

O cloreto de célcio poderia substituir algum dos reagentes, de modo a continuar havendo

formacgdao de precipitado? (Atente para a solubilidade do produto formado.)

Discuta com seu grupo outras maneiras de se separar o sélido da solucdo, neste caso.

Supondogua medi da uma espatula” equivalha a 1

reagentes esta em excesso na mistura? (Massas molares;: MgOG- 246,47; NaCOs

=106 g/mol)

B) MISTURAS HOMOGENEAS E HETEROGENEAS DE LIQUIDOS

1. Enumere cinco tubos de ensaio de aprox. 10 mL, com uma caneta para vidro de
laboratorio.

2. Adicione aos mesmos as quantidades estabelecidas na figura abaixo.

3. Agite vigorosamente cada tubo, deixe em repouso por 3 minutos e anote suas
observacoes.

4. Agite novamente o tubo 2 e lex@a uma centrifuga, por 1 minuto, a 2500 RPM.
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QuestaoDiscuta com seu grupo um método de separacdo das substancias contidas nos

tubos.



C) EXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO
Enumere 5 tubos de ensaio.
Extracdo de substancias apolares:

Ao tubol, adicione quantidade equivalente a 1 cm de agua e de 2 a 3 gotas de solucéo de
vermelho de metila. Agite. Adicione quantidade equivalente a 1 cm de acetato de etila.

Agite vigorosamente.
Extracdo de substancias polares:

Ao tubo 2, adicione quantidade @gplente a 1 cm de agua, de 1 a 3 gotas de solucéo de
alaranjado de metila. Agite. Adicione quantidade equivalente a 1 cm de acetato de etila.

Agite vigorosamente.
Extracédo de substancias apolares e polares:

Ao tubo 3, adicione quantidade equivalente @rilde solucdo de sulfato de cobre 0,5
mol/L e de 2 a 3 gotas de solucdo de vermelho de metila. Agite. Adicione quantidade

equivalente a 1 cm de acetato de etila. Agite vigorosamente.
Extracdo de substancias de polaridade intermediaria:

Ao tubo 4, adicione quantidade equivalente a 1 cm de agua, 2 a 3 gotas de solucéo de azul
de bromotimol. Agite. Adicione quantidade equivalente a 1 cm de acetato de etila. Agite
vigorosamente. Espere as fases se separarem completamente. Anote as obs€oracoe

o auxilio de uma pipeta de Pasteur, retire 0 maximo que conseguir do liquido da camada
superior do tubo 4. Adicione a quantidade equivalente a 1 cm de acetato de etila
novamente no tubo, e agite vigorosamente. Espere as fases se separarem cantgletame

Anote as observacoes.
Extracé@o apos reacao acido-base:

Ao tubo 5, adicione quantidade equivalente a 1 cm de agua, 2 a 3 gotas de solugéo de azul
de bromotimol e 2 gotas de solucdo de hidréxido de sédio 0,25 mol/L. Agite. Adicione

quantidade equivalemta 1 cm de acetato de etila. Agite vigorosamente. Espere as fases



se separarem completamente. Anote as observacdes. Adicione 3 gotas de acido cloridrico
3 mol/L e agite vigorosamente. Espere as fases se separarem completamente. Anote as
observacgoes.

Quesbes:

Expliqgue o comportamento das diferentes substancias coloridas testadas, com base em

suas estruturas quimicas.

Explique o clareamento da solucédo do tubo 4 apos a 22 extracdo. Explique o ocorrido no
tubo 5.

Referéncias Bibliograficas

Purification of Laboratory Chemicals (Sixth Edition), edited by Wilfred L.F. Armarego
and Christina Li Lin Chai, ButterwortAeinemann, Oxford, 20091ISBN 9781856175678,
http://dx.doi.org/0.1016/B9781-8561#567-8.500020.

Questdes Prélab
1. Defina os seguintes termos:

. solubilidade

o o

. miscibilidade

. dissolicéo

o O

. soluto

. solveng

. O que distingue uma substancia impura de uma mistura?

.Qual a diferenca entre a decantacéao e a filtracdo? Qual deve ser mais rapido?

. Defina misturas homogénea e heterogéneas. Dé exemplos.

aa b~ W N oD

. Qual a diferenca entre decantacéo e cegagfin?
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Experimento 5: Preparacao e padronizacao de solugoes

Parte 1: Preparo de solucoes

Introducéo

Uma solucéo é formada quando uma mistura homogénea de duas ou mais substancias
forma uma unica fase. Nessa mistura, o soluto € a substancia dissolvida na outra
substancia, o solventgqueé o responsavel pela dissolucao. Ais@o tem a mesma fase

do solvente, o qual, muitas vezes, € o constituinte majoritQuando se pensa em

solucdes, as primeirasdds que ocorrem envolvem a agua como solvente. Porém, muitos
produtos comerciais, tais como os oleos lubrificantes e dimgasedo solucdes que

envolvem outros liquidos. Além disso, também existem solu¢des nos estados fisicos: gas

ou solido. Ar € uma solucdo gasosade®, CO,, vapor d’ dagua e quant |
de outros gases. Muitas ligas metalicas sao solucdes gatidada, bronze).

Nem toda mistura homogénea €& uma solucdo. As misturas capazes de causar
espalhamento da luz ndo sédo solucbes. Logo, uma solucdo ndo pode ser turva. Nas
solucdes, os solutos estao dispersos no solvente a nivel molecular. Nao ha grupos de
moléculas ou ions do soluto que se preservem unidos durante o tempo. Suponha uma
solucdo de agua e cloreto de sédio. No interior da solucdo, os ibres aestdo se
movimentando de forma desordenada e independente. Suponha, agora, uma mistura que
visuamente apresenta somente uma fase, como o leite. No microscoépio, fsercplze

hé& goticulas de gordura na mistura, as quais ndo sdo constituidas de moléculas isoladas,
mas sim de conjuntos de moléculas agregadas. No leite, os sélidos presentes na agua nao
estdo dispersos a nivel molecular. Além disso, a gordura pode ser separada por um
processo mecanico, como a filtracdo ou a centrifugacdo. Por isso, o leite ndo é uma
solucéo, apesar de ser uma mistura homogénea a olho nu. Quando se vé bolhas de gas
num refigerante, elas configuram uma segunda fase e, portanto, essa também néo é uma
solucdo. O gas que esta dissolvido no refrigerante é invisivel a olho nu, j& que atomos e

moléculas ndo podem ser vistos nem mesmo quando se utiliza um microscopio.
As solucdepodem ser classificadas:

1 Quanto ao estado fisico: solidas, liquidas ou gasosas;

1 Quanto a condutividade elétrica: eletroliticas ou ndo eletroliticas;



1 Quanto a proporcéo soluto/solvente: diluida, concentrada, insaturada, saturada e

supersaturada.

As propriedades das solu¢Bes dependem de sua concentracdo. Em quimica, a quantidade
de soluto dissolvido numa unidade de volume ou de massa da solucdo ou do solvente se

denomina concentracao.
Unidades de concentracéo das solucbes: Concentrago de uma solucéo € a relacao entre
a quantidade do soluto e a quantidade do solvente ou da solugdo. Uma vez que as
guantidades de solvente e soluto podem ser medidas em massa, volume ou quantidade de
matéria (em mols), h& diversas unidades de concentlacgaucdes. As mais utilizadas
sao:
1 Concentracdo em gramas por litro
Esse termo é utilizado para indicar a relacdo entre a massa do soluto (m), expressa em
gramas, e o volume (V), da solucao em litros:
y a
0 "o -
W
1 Concentracdo em quantidade de matéria (Molaridade)
E a relacéo entre a quantidade de matéria, em mols, do soluto (n) e o volume da solucg&o
(V), expresso em litros.
0 aeh =
W
1 Composicao percentual (Titulo)

Essa unidade de concentracdo relaciona a massa (m) ou o volumes@fitdocom a
massa ou o volume do solvente ou da solugédo, conduzindo a notacdes tais como:10%
(m/m); 10% (m/V); ou 10% (V/V)

di i &aoo¢e

awi i o&ad

Objetivos

1 Treinar a técnica de pesagem, de manuseio de pipetéesuda do volume no
bal&o.
llustrar a técnica de preparacao de solucdes de concentracdo conhecida.

1 Entender o efeito das energias envolvidas nos processos de preparo de solucéo.



Procedimento experimental

A) Preparacao de solugdes (cuidado: acido cloridrico concentrado é altamente toxico e
COrrosivo)

1. Preparacdo da solucdo de &cido cloridrico a partir da solugcdo comercial:
utilizando os dados do rotulo, calcule o volume de acido concentrado necessario para
preparar 50 mL de solucdomol/L. Mostre o seu trabalho ao professor. Meca esse
volume com uma pipeta graduada limpa e seca e transfira para um baldo volumétrico
de 50 mL, que j& contenha um pouco de 4gua destilada. Agite cuidadosamente o baldo
e adicione 4gua até completar osndl0. Feche o baldo e agite para homogeneizar a
solucéo.

2. Preparacdo da solucéo de acido cloridrico por dilui¢do: a partir da solucéo anterior
(1,0 mol/L), calcule o volume necessério para preparar 100 mL de solu¢do @,1 mol
! utilizando a mesma técnicatarior.

3. Preparacao da solucdo de hidroxido de sédio: utilizando os dados do rotulo, calcule
a massa de hidroxido de sddio necessaria para preparar 250 mL de uma solucéo 0,1
mol-Lt. Mostre os célculos para o professor. Pese rapidamente a massa calculada
(aproximadamente) e transfira para um baldo volumétrico de 250 mL, que ja contenha
um pouco de agua destilada. Agite cuidadosamente o baldo e adicione agua até
completar o volume. Feche o baldo e agite para homogeneizar a solugéo.

Parte 2: Padronizacao de solucdes

Introducéao

Os erros cometidos durante a realizacdo de um experimento quimico podem ser
classificados em aleatorios, ou indeterminados, e sistematicos, ou determinados. Os erros
aleatorios sdo proprios do procedimento experimental adotado. Porlexempé
necessario trabalhar com certo tipo de vidraria e equipamentos, sempre se estara sujeito
aos erros de medicdo proprios dessas condi¢cdes. Por mais criterioso que seja o analista,
sempre havera o erro de medida da balanca. Esse erro ora sera fuopsitndo o valor

pesado é superior ao que se pretendia), ora sera negativo (quando o valor pesado é inferior
ao que se pretendia). Imagine que se queira pesar exatamente 1,500 g e se disponha de
uma balang¢a com duas casas apos a virgula. Em um momelgsequesar, na verdade,

1,504 g, e em outro momento 1,497 g. Em ambos os casos, a balan¢a acusara 1,50. A

probabilidade de erros positivos e negativos € a mesma. Erros aleatérios ndo podem ser



evitados Na rotina normal do laboratério sempre ha pequenas variacfes de temperatura
e umidade e a rede elétrica sofre flutuagbes. Tudo isso, somado as limitagdes de precisao
das medidas, ocasionam os erros aleatorios. Mudssmdoprocedimento experimental,
alterase a magnitude desses erros, mas toda medida esta associada a um erro, por mais

gue seja realizada em um equipamento sofisticado e por um analista experiente.

Os erros sistematicos, por outro lado, podem ser evitados e corrigidos. Afetam os
resultados sapre no mesmo sentido, ou seja, sempre aumentam ou sempre diminuem o
valor de uma medida. Eles tém como causas comuns o uso inadequado da vidraria, como
os erros de paralaxe, as falhas na determinacdo da massa e de volume e a utilizacao de
reagentes de bad grau de pureza, entre outros. Suponha que se queira, novamente, medir
1,500 g através de uma balanca com cinco casas decimaisréigesieja calibrada, e

gue marque sempre 0,01 g a mais do que o valor verdadeiro. Entéo, todas as vezes que 0
analistafor medir 1,500 g ele estara medindo, na realidade, 1,49000 g. Ou seja, 0 erro
serd sempre negativo. Como sempre, o0 erro aleatério também existir4, mas, nesse caso,
acrescido do erro sisteméatico da balamacalibrada. Outro exemplo: o analista usa um
reagente degradado, supondo que esta puro. Sempre que ele pesar o reagente, estara
superestimando a massa, pois parte da sua constituicdo ndo € da substancia que se supde,

e sim de impurezas.

No preparo de solugcbes, como em todo procedimento experimégials @rros podem
ser cometidos. Suponha que se queira preparar uma solucéo de hidroxido de sédio 0,10

mol/L. Os erros aleatdrios podem ser minimizados da seguinte forma:

1 trabalhandese com vidrarias de alta preciséo; a vidraria final, onde o volume
sera medido, deve ter alta precisdo, por exemplo um baldo volumétrico;

1 fazendese a pesagem em balanca com muitas casas decimais, como a
analitica. Se somente uma balanca smmailitica estiver disponivel, trabalhar
com massas maiores aumenta a precisdia. l&lanca proporcionar um erro
de 0,01 g, por exemplo, ao preparar 100 mL de solucao (a qual devera conter
0,4 g de NaOH), o erro na massa sera de 0,01/0,4 x 100 % = 2,5 %. Usando
a mesma balanca no preparo de 250 mL (a qual devera conter 1,0 g de NaOH),
0 erro sera de 0,01/1 x 100% = 1 %j;

1 trabalhandese com o maximo cuidado ao realizar as medidas.



Ainda assim, nesse caso, 0s erros sistematicos continuardo a existir, por razoes relativas

ao hidroxido de sodio, o qual:

1 € um sodlido muito higroscépico, oleja, absorve agua facilmente do
ambiente, e esta geralmente contaminado com quantidade variavel de agua;

1 contém impurezas, as quais sdo oriundas do processo de fabricacdo desse
reagente;

! em atmosfera umida, reage com 0.@@ atmosfera, formando carbond®

sédio em quantidade variavel;

Dessa forma, a preparacao de uma solucéo de hidroxido de sédio pela simples pesagem,
dissolucéo e diluicdo, ndo permite que se obtenha uma solucdo com concentragdo exata.
Uma solucéo de acido cloridrico de concentracdcaeaatbém ndo pode ser preparada

pela simples diluicdo da solu¢do concentrada de HCI. Isso por causa da volatilidade desse
acido, o qual, mesmo estocado em recipiente bem fechado, perde um pouco do &cido por
evaporacao. Além disso, no momento em que seodbasco de HCI concentrado, pede

se notar a evaporac¢ao do acido.

Desta forma,anto no caso do HCI quanto no do NaOH, é necessario um procedimento
especial, chamado padronizacdo, muito util na quimica, visando determinar os erros
sisteméaticos devidos mcerteza da pureza dos reagentes. Através do processo de
padronizacao é possivel verificar o quanto a concentracdo da solucdo preparada
aproximase da concentracdo da solucdo desejada. Nesse processo, 0 constituinte da
solucéo cuja concentracdo ndo esbegjm definida reage com um reagente padronizado

(o titulante), de pureza bem definida, o chamado padrdo prinfAgmlmente, a
quantidade de titulante € variada até que a equivaléncia quimica seja alcancada, o que é
indicado pela mudanca de cor de umdador quimico ou pela mudanca na resposta de

um instrumento.

A reacgdo obedece a uma estequiometria definida, de modo que o analista tera condigbes
de saber exatamente o quanto do padréao primario foi gasto. Pela estequiometria, calcula
se 0 quanto havia daeagente cuja concentracdo exata era desconhecida. Em outras
palavras,a quantidade do reagente padronizado necessaria para atingir a equivaléncia
quimica pode ser relacionada com a quantidade de amadgente. Portanto, a titulagédo

€ um tipo decomparacgao quimica.



Um padréao primario € um composto altamente purificado que serve como material de
referéncia em métodos titulométricos, volumétricos ou de massa. Os seguintes requisitos

séo importantes para um padréo primario:

1 Deve ser de facil obtencpurificacdo, conservacao e secagem;

1 Deve possuir uma massa molar elevada, para que os erros relativos cometidos nas
pesagens sejam insignificantes;

71 Deve ser estavel ao ar sob condi¢cbes ordinarias, se ndo por longos periodos, pelo
menos durante a pesageW@o deve ser higroscopico, eflorescente, nem conter 4gua de
hidratacéo;

1 Deve apresentar grande solubilidade em agua;

1 As reacles de que participa devem ser rapidas e praticamente completas e nao

deve formar produtos secundarios.

As titulacBes deeutralizacdo dependem da reacéo quimica entre o analito e um reagente
padrdao. O ponto de equivaléncia quimica € localizado por um indicador quimico ou um
método instrumental. Muitas substancias, que ocorrem naturalmente ou sé@o sintéticas,
exibem cores queéependem do pH da solucdo na qual estdo dissolvidas. Algumas dessas
substéancias, que tém sido utilizadas por séculos para indicar a acidez ou alcalinidade da
agua, ainda sdo empregadas em titulacdes acido/base. Um indicador acido/base € um
acido ou baserganicos fracos cuja forma nao dissociada difere da cor de sua base ou

acido conjugado®baixo estédo alguns exemplos de indicadores:

_ Cor em meio Cor em meio
Indicador o o
acido basico
Timolftaleina Incolor Azul
Fenolftaleina Incolor Vermelho
Azul debromotimol Amarelo Azul

Vermelho de metila Vermelho Amarelo




Procedimento experimental

Determinacdo da concentracdo real de uma solucdo de Ma€imadamente 0,1

mol/L, por meio de um sal de carater acido.

7

O padrao primario mais utilizado nessa determinacdo € o ftalato 4cido de potassio
(biftalato de potassio). Pela estequiometria da reacdo, podemos observar que um mol de

biftalato neutraliza mn mol de hidréxido:

O\\C/OH o o\\C/ONa o

C// —> C//
N N +
@ OK' 4+ NaOH (aq) OK H0

A) Preparacdo de uma solucéo de biftalato de potassio 0,1 mol/L:

1. Calcule e pese a quantidade em gramas de biftdafmotassio requerida, para

preparar 20,0 mL de solucéo 0,1 mol/L;

2. Transfira o biftalato de potassio para &nlenmeyer de 125 mL, através de um

funil limpo, usando frasco lavador;
3. Adicione 4gua destilada suficiente para dissolver o sal.
B) Padronizacao do hidroxido de sédio:

1. Lave a bureta com agua destilada e enxague com 3 porc¢des de aproximadamente
5 mL da solucéo de hidroxido de sddio 0,1 mol/L;

2. Encha a bureta com essa solugéo e acerte o nivel do liquido na marca zero da

bureta;
3. Adicione noErlenmeyer 2 o8 gotas de fenolftaleina;

4. Coloque uma folha de papel branco sdfrlenmeyer para facilitar a visualizagéo
do ponto de viragem. Entdo, adicione gradualmente a solucdo de NaOH da bureta a
solugéo de biftalato, contido fwlenmeyer, agitando continuamer@ com movimentos

circulares;

5. Continue as adicbes de NaOH gota a gota até que a solucao se torne rosa. Este &

0 ponto de viragem. Anote o volume gasto de NaOH,;

6. Repitaessa titulacdo mais duas vezes e calcule a média dos trés volumes gastos,

este sera o volne real.



Questdes Pré-lab

1. Defina 0 que é concentracdo?

2. Explique a diferenca entre os termos diluir e dissolver?

3. Qual a fungao do indicador na titulacdo?

4. O que é solucao padrdo? Por que nem todas as solucdes sdo padroes?
5. O que é padronizacdo? Quando ela é necessaria?

6. Por que a reacao envolvida na padronizacdo deve ser estequiométrica?



Experimento 6: Volumetria Acido-Base (Teor de acido

acetico no vinagre)

Introducéo

A técnica da volumetria consiste na determinacdo da concentragdo de uma solucdo
amostra através de sua reacdo com outra solucdo de concentracédo conhecida (padrdo). A
solucdo padrdao, normalmente denominada titulante, € colocada em uma bureta e as
aliquotas d solucdo amostra sado colocadas em fraktlenmeyer, juntamente com
substéancias indicadoras apropriadas para cada reacao.

Os diferentes métodos de analise volumeétrica séo classificados de acordo com a natureza
das reacdes quimicas em que se baseiam.ales®a, existem as titulometrias de
neutralizagéo, precipitacéo, oxirredugéo e de formacgéo de complexos. No caso especifico
da volumetria de neutralizacéo, a reagdo envolvida resulta na formagéo de agua a partir
do ion hidrénio ou hidroxénio @) da solicdo acida e do ion hidréxido (QHla

solucéo alcalina, como assim apresentado:
‘00 ‘00 © ¢O0U

Determinacdo do ponto final de uma titulacéo acido-base

Uma titulacédo deve ser interrompida quando a substancia de intecgg®sks na amostra,

tiver sido totalmente consumida pela reacdo com o padréo adicionado através da bureta.

De forma geral, qualquer propriedade do sistema quimico que varie bruscamente quando
a reacao se completa pode servir para acusar o ponto de aupiaigssa propriedade
pode ser, por exemplo, o pH, a condutancia ou a absorbancia da mistura de reacao, bem

como a diferenca de potencial ou a corrente elétrica gerada no decorrer da reacao.

O método mais empregado na detec¢do do ponto final é baseaso de indicadores.
Um indicador pode ser um dos reagentes ou dos produtos da reacdo ou ainda uma
substancia estranha ao sistema, adicionada propositadamente para modificar a aparéncia

do meio através de uma mudanca de cor ou do aparecimento de umaturvaca

A volumetria de neutralizacdo faz uso de indicadores de pH, ja mencionados na aula sobre
padronizacao de solugdes, que sdo substancias de carater acido ou basico e que mudam

de coloracdo dentro de uma faixa estreita de pH.



Acidimetria

A técnica consigt na determinacdo da concentracdo de uma solucdo acida através da
titulacdo com uma solugcdo basica de concentracdo conhecida (solugcdo fatorada ou

padrao).
Determinacao de acido acético no vinagre

O vinagre comercial consiste essencialmente de uma soligétadie acido acético
(com menores quantidades de outros componentes) e é produzido pela oxidacao
bacteriana aerdbica (pelo génémetobacter) do alcool etilico a acido acético diluido,

conforme indicado nas equacdes seguintes:
2 GHsOH + @ __Bactéria | 2 CHygCHO + 2 HO
2CHCHO+Q Bxa , 2 CHCOOH

O vinagre, solucéo de acido acético aromatizada, € obtido pela fermentacédo do vinho, da
cidra, do malte ou do alcool diluido. Quando seaitia, malte ou vinho, o teor de acido
acético no vinagre resultante raramente excede a 5% (m/v), em virtude das limitacdes do
teor de agucar. Quando o élcool diluido € a matéria prima, o &cido acético pode atingir
até 12 ou 14% (m/v), quando entéo a acidgpede a atividade das bactérias. Quando se
transformam sucos de frutas em vinagre, forrsantertos ésteres, de acordo com a

matéria prima, que atribui ao produto um paladar caracteristico.

O éacido acético € um acido fraco, (Ka = 1,753 X)I@onoproéteo, cuja concentracio
pode ser determinada facilmente por titulacdo com uma solucdo de base forte, usando

fenolftaleina como indicador.
CH:COOH(aqg) + NaOH(agqy—> eEDONa(aq) + HO()
Objetivos

{1 Utilizar titulacdo &cidebase e calculos espggiométricos para determinar a
concentracdo de acido acético no vinagre.

1 Treinar a técnica de pesagem.
llustrar a técnica de preparacao de solu¢des de concentracdo conhecida.

Treinar a técnica de titulacdo simples.
Procedimento experimental

Titulacdo do acido acético no vinagre



1. Em umErlenmeyer de 125 mhdicione, com o auxilio de uma pipstaa, 2,00
mL de vinagre.

2. Adicione cerca de 35 mL de &gua destilada e 2 a 3 gotas de solugdo de
fenolftaleina.

3. Titule a amostra com solucao padronizada de NaOH 0,10 mol/L até atingir o ponto
de equivaléncia, evidenciado pela primeira coloracdo rosea permanente no meio
reacional.

4. Repetir o mesmo procedimento usando outras duas amostras de vinagre.
Interpretacdo dos resultados e conclusdo

Usando a concentracao real do hidroxido de sédio, moefencontrada no procedimento

de padronizacdo da aula passada, calcular a concentrad@aadecético na solucéo
amostra (vinagre) expressaral@m quantidade de matéria do soluto {CBIOH) por

litro de solucao (por litro de vinagre); gramas de soluto por litro de solucéo e percentagem
(m/v). Comparar os resultados obtidos com o valor dedmée fornecido pelo fabricante

do produto analisado e sugerir explicacfes para as possiveis discrepancias.



Experimento 7: Reacg6es quimicas

Introducao

A matéria, sob a acdo de agentes fisicos ou quimicos, ensenéia permanente
transformacéo. Certas transformacdes conduzem a variagdes drasticas na composicéo
quimica das espécies, por meio de ruptura e formacéo de ligacdes interatbmicas, quase
sempre eompanhadas de trocas energéticas com o ambiessadransformacdesao,
geralmentedescritas através de equacdes quimicas e recebem a denominacéo especifica

de reagBes quimicas.

Transformacdes de estado, como por exemplo, fuséo, ebulicdo, sublimac¢do, condensacgéo
e solidificacdo, também envolvem ruptura e formacao de ligacfes, porétardam a
composicao quimica das espécies. Nesse caso, as ligacbes rompidas ou formadas séo
ligacBes do tipo intermoleculares ou, mais genericamente, interparticulas (particulas, no

caso, podem ser moléculas ou ions).

De modo geral, numa reacdo quimicanassa, 0S atomos e as cargas se conservam.
Assi m, uma egquacao gquimica “balanceada ou
relativas de reagentes e produtos envolvidos na reacdo. Os coeficientes numéricos da
equacao se referem a proporcédo de mols envoleidive as espécies na reacao.

Em geral podemos reconhecer a ocorréncia de uma transformacéo quimica através de
alteracfes que podem ocorrer no sistema, tais como, mudanca de cor, liberacdo de gas
(efervescéncia), formacdo de um soélido (precipitado), ejpag@to de chama ou
luminosidade e alteragdo de temperatura. No entanto vale ressaltar que nem sempre
podemos afirmar que ocorreu uma reac¢ao quimica baseando nas alteragdes ocorridas no
sistema. Por exemplo, a mistura de agua e alcool leva a um aquecipoeéto ndo se

trata de uma reacao quimica e sim de um fendmeno de dissolucao exotérmica. Existem
transformacdes quimicas em que nada é observado sendo, as vezes, necessario dispor de

técnicas mais avancadas para identikésa
As reacOes podem ser cldgsidas conforme:

1 Reacdo de oOxideeducdo: sédo reacOes entre agente redutor (substancia com
elevado potencial de reducdo) e agente oxidante (substancia com elevado
potencial de oxidac&o). Os produtos formados teréo estados de oxidagéo diferente

dos reagems.



1 Reacdo acidbase: sdo reacdes entre acidos e bases que se combinam para se
neutralizar mutuamente. Reac¢des desse tipo formam um sal e agua.

1 Reacao de sintese: sdo reagfes entre dois ou mais reagentes que se combinam para
produzir um unico produto.

1 Re&éo de decomposicéo: sdo reacdes entre reagentes abvedidcompostos
mais simples e menores. A reacdo de decomposicéo € o inverso de uma reacao de

sintese.
Objetivos

1 Desenvolver a capacidade de observacdo de experimentos, correlacionando
1 Identificare classificar as transformacfes quimicas em solucdo aquosa.

1 Escrever as equacfes das reacdes realizadas na pratica
Procedimento experimental

A) Reacdes onde se formam produtos pouco soluveis.

1. Coloque, em um tubo de ensaie5 4otas de solucdo ddoreto de sddio 0,1
mol/L e observe o seu aspecto. Adicione 1 gota de solucéo de nitrato de prata.
Guarde esse tubo e exammapos 30 minutos.

2. Adicione, em um tubo de ensaio, 0s mesmos reagentes usados no item anterior.
Apoés isso, coloque, gota a gatajucdo de hidroxido de ambnio 30%, agitando o
tubo apos cada adicdo. Deixe de adicionar hidréxido de ambnio quando observar
mudanca do sistema. Nao despreze o conteudo desse tubo. Anote as suas
observacdes e justifiqeses.

3. Coloque, em um tubo de ensaifgwmas gotas de solucao de cloreto de bério e
adicione gotas de solucao de sulfato de sodio. Observe e interprete.

4. Cologue, em um tubo de ensaio, 10 gotas de soluc¢do de nitrato de chumbo e
adicione 5 gotas de solucéo de iodeto de potassio. Obsateepeete.

B) Reacdes onde se formam produtos pouco dissociados

1. Coloque 5 gotas de 4cido nitrico 1 mol/L em um tubo de ensaio. Dobre o volume
obtido com agua destilada e agite a solu¢do com o auxilio de um bastao de vidro.
Determine, através de um papel catior, o carater acideasico da solucao.
Marque o valor obtido e conserve o contetdo do tubo.

22A solucdao obtida no item anterior adicio

de acetato de sédio. Agite bem o tubo até dissolver o sal e determine novamente



o0 carater aciddbase desta mistura. Compare com o resultado obtido na
experiéncia anterior, procurando sentir o odor que deve se desprender da mistura
recentemente preparada.

3. Coloque algumas gotas de solucéo de carbonato de sodio 5 mol/L, em um tubo de

ersaio, adicione gotas de acido nitrico 1 mol/L e agite. Observe e interprete.

C) Reagdes em que se formam complexos

1. Coloque em um tubo de ensaio 10 gotas de solucao de sulfato de cobre 0,1 mol/L.
Adicione aos poucos e agitando, hidroxido de aménio 30 %. Anoigdanca no
aspecto da solucéo antes e depois da adicao da base.

2. Coloque em um tubo de ensaio 4 gotas de solucao de nitrato dglfetranol/L
e dobre o volume com agua destilada. Junte 2 gotas de tiocianato de potassio 1 M
e agite. Observe o que oo®.

D) ReacGes onde ocorrem transferéncias de elétrons

1. Apanhe uma fita de magnésio metélico, previamente lixada, de aproximadamente
3 cmde comprimento e coloque sobre a tela de amianto de forma que cerca de 1
cm fique fora do amianto. Acenda o bico de Bunsen e aproxime a chama da fita.
Ao se iniciar a reacdo, apague o bico. Observe o que odBtnelafio: ndo se
aproxime da tela, pois amhperatura proveniente da reacao € bastante alta)

2. Cologue um pedaco de cada metal (Cu, Zn, Mg e Fe), limpos com auxilio de palha
de aco, em diferentes tubos de ensaio numerados. Adicione sobre eles solucao de
CuSQ 0,5 mol/L até cobrir. Espere del® min.e observe.

3. Repita o procedimento anterior com 0s mesmos metais em outros tubos com as
solucdo de ZnS£0,1 mol/L, AgNQ 0,1 mol/L, e HCI 6 mol/L.anote suas

observacdes e explique 0 que aconteceu em cada caso.
Referéncias Bibliograficas
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Questdes Pré-lab

1. Diferencie transformacfes quimicas e fisiGite 3 exemplos de cada.
2. O que séo reag0Oes de oxirreducdo? Dé exemplos.

3. O que séo reacdes acidase? Dé exemplos.

4. O que séo reacOes de dupla troca@x@enplos.

5. Quais sao as evidéncias de que uma reacao ocorreu?



Experimento 8: Corrosao

Introducao

O homem usa os metais ha milhares de anos e a nossa tecnologia moderna € extremamente
baseada no emprego dos metais e suas ligas. Apesar do seu emprego na préatica, muitos
metais se deterioram atacados pelo meio ambiente onde sdo usados. Mas, se forem
convenientes protegidos, seu uso se torna tecnicamente correto e cesseguelente
durabilidade. Por isso, 0 estudo da corrosao tem inUmestifscativas tanto por razdes
técnicas como econdmicas especialmente em uma época emapneliges do meio

ambiente, poluido e corrosivo, estao se agravando em nosso planeta.

Corroséao € o ataque (reacéo quimica) de um corpo sélido (objeto peca) por meio de uma
acdo quimica ou eletroquimica, provocada pelo meio ambiente. E um fendmeno que
ocorre espontaneamente.t&Eseacdo, que geralmente ocorre na superficie do metal,
provoca seu desgaste e leva até a sua destruicdo por reducdo de suas dimensdfes e pela

mudanca na sua composi¢cao quimica ou seu aspecto externo.

Estudaremos o caso mais frequente de corrosao qoereaido Umida ou eletroquimica

do ferro, que é o material mais intensamente usado na pratica. O ferro, quando exposto a
atmosfera, oxigénio, umidade, chuva etc., enferruja mudando o aspecto metalico (com
brilho cinzento) para um o6xido de cor vermelha guendo hidratado torrse
inteiramente amarelo. Quimicamente, o ferro se oxidou e o seu estado de oxidacéo varia
de zero no metal até 2 3 nos 6xidos formados. A ligacao quimica mudou da metalica

para a ionica.

A solucao eletrolitica (Agua de chuva,odutos quimicos, agua do mgdando em

contato com a superficie do metal forma uma pilha eletroquimica, tendo regides que agem
como anodo, onde ocorre a oxidacdo do metal, e regides que agem como catodo, onde
ocorre a reducdmbserve figura abaixo

gota de agua perfuragdo (local de falha no
(solugdo salina) vestimento)

%:04(g) + H:0 + 2¢° — 20H

catodo &__ 7 anodo
Fe(s) — Fe’'laq) +2¢

catodo




Catodo
2H,0+ 05 + 4¢- ¢—— 40H E=+0401V

A figura 2 mostra diferentes formas de corrosdo em chapas.

(—7 Ay

QHAPA SEM CORROSAD CORROSAD UNIFORME

)

CORROSAD EM FLACAS CORROSAD ALVEOLAR

CORROSAO INTERGRANULAR
OU INTRAGRANULAR
(VISTA DA AREA EXPOSTA)

CORROSAD INTRAGRANULAR
(MICROGRAFIA)

—

CORROSAO FILIFORME CORROSAO POR ESFOLIACAD

Um metal ou uma liga metdlica exposta a acdo do ambiente, sofre modificacbes e
deteriorizacdo de suas propriedades metalicas, transformando se em compostos do metal
sem as propriedades que satisfacam os fins a que se destinam. Por exemplo, o ferro em
cortato com o ar e a agua, enferruja.

Material metalico + Agente de processo de corrosao esporgafFaduto de corrosao

+ Energia

Este fendmeno, conhecido como corrosdo, merece estudos para conhecer seus
mecanismos e para termos uma ideia do que isteseqia para a industria. Obsesea

que:



a) um quarto da producdo mundial de ferro é gasta para substituir o destruido pela

corroséo.

b) reducéo dos rendimentos.

c) contaminacao de produtos

d) problemas de seguranca: vazamentos de fluidos inflamaveis.

Os meios corrosivos mais importantes sao:

- Atmosfera: gases (CO, GBQ, H2S, NQ), umidade, particulas em suspenséo

- Agua: gases dissolvidos, matéria organica e bactérias.

- Solo: acidez, porosidade, umidade

- Em todos esses ambientes podemos fator poluicdo quimica como um agravante.

Quase sempre um processo de corrosao € devido ao fluxo de elétrons que se desloca de

uma area da superficie metalica para outra.
REGIAO ANODICAA REGIAO CATODICA

Este movimento de elétrons é devido a diferelgcpotencial, de natureza eletroquimica,
gue se estabelece entre as regides se 0 metal estiver num meio corrosiecenpio

a agua, os ions formados se dissolvem na mesma acelerando ainda mais a a¢ao corrosiva.
Procedimento experimental

GRUPO 1 - Corrosao do ferro na atmosfera e na linha de agua

1.1) Coloque um pedaco de palha de aco no fundo de uma proveta -@ @ochagua,
fazendo com que a mesma entre na malha da palha de aco. Emborque esta proveta em um

béquer contendo agua e deixe o ar entrar cerca de 10 cm na proveta.

Marque o nivel de & na proveta datando. Apos uma semana observe novamente 0

conjunto.

- Qual a variacdo do nivel da agua?

- Qual a relacdo dos volumes de ar, inicial e final?
- Como isso é explicado?

1.2) Em tubos de ensaio, mergulhe parcialmente uma lamina de ferro nas seguintes

solugdes:



- Agua destilada
- Agua da torneira
- Agua salgada: solucéo de NaCl 5%

Feche com tampa os 3 tubos de ensaio. Ap0s uma semana, observe a corrosao nas partes

acimae abaixo da linha da agua. Explique.
GRUPO 2 - Corrosao imida do ferro

Para comparagéo da influéncia da natureza do meio séo escolhidos diferentes reagentes

em diferentes concentracdes.

Pegue 7 pregos de ferro eclipes metdlicos, limpe cuidadosamergemergulhe,

separadamente, nas seguintes solucdes em tubos de ensaio:
-Agua de torneira

-HCl(aq) 3 mol/L

-HCI concentrado

-NaOH(aq) 0,1 mol/L

-HNO 3 (aq) 1:5

-NaCl 5% (agua salgada)

- Em um sétimo tubo coloque somente o metal.

Apds uma semana véque os resultados. Para cada experiéncia descreva a alteracao da
solucéo e do metal, explicando o que ocorreu. Retire o metal dos tubos, lave e verifique

se ocorreu corrosalm quais solucdes o prego ou clipe sofreu maior corroséo?
GRUPO 3 - Corrosao do aluminio

Pegue pequend@minas de aluminio, limpe cuidadosamente e mergulhe nas seguintes

solugcdes em tubos de ensaio:
-Agua de torneira

-HCl(aqg) 3 mol/L

-NaOH(aq) 0,1 mol/L

-HNO 3 (aq) 1:5

-NaCl 5% (agua salgada)



- Solucéao de sulfato de cobre OBl/L
- Em um sétimo tubo coloque somente um pedaco de aluminio.

Pegue uma lamina de aluminio de aprox. 4x4 cm e coloque em uma placa de petri. Cubra

com solucao de sulfato de cobre 0,5 mol/L.

Apés uma semana verifique os resultados. Paraeoguaiéncia descreva a alteracao da
solugéo e do metal, explicando o que ocorreu. Retire o metal dos tubos, lave e verifique

seocorreu corrosao.
GRUPO 4 - Verificacdo de areas anodicas e catddicas e corrosao sob tensao

4.1) Pegue uma placa de ferro lanfalecapada com HCI, lavada e seca) e cologue sobre
0 centro da mesma 2 gotas sblucdo de NaCl contendo fecianeto de potassio e
fenolftaleina (indicador ferroxilico). Decorrendo alguns minutos, 4sedebservar o que

foi indicado na figura 3.

azul {anodo)

O _ vermetholcatoda)

L

Apdsuma semana verifique novamente e explique o que aconteceu.

4.2) Pegue uma placa de zinco limpa (lixada, lavada e seca) e coloque sobre o centro da
mesma 4 gotas de solucdo de sulfato de cobre 0,5 mol/L. Decorrendo alguns minutos,
observe e anote 0 queateceu. Apos uma semana verifiqgue novamente e explique o

que aconteceu.

4.3) A tensdo interna de um material resulta da aplicacdo de um esfor¢o atuante ou pode
ser a tenséao residual resultante de um esforco sofrido pela peca por esmagamento, solda

etc.o que € o caso do prego, onde a cabeca e ponta foram esmagadas na sua fabricacao.
Mergulhe um prego grande em cada uma das seguintes solu¢des em tubos de ensaio:
- tubo 1: 4gua salgada

-tubo 2;: HCI 1:1



Apbs uma semana, observe a cabeca do prego. Cepggaro corpo do prego e explique

0 ocorrido.
GRUPO 5 - Corrosao galvanica

E o que ocorre quando se justapde dois metais diferentes e 0os expde a um meio corrosivo.
Para melhor verificar o que ocorre, a unido dos metais € feita através de um fio de cobre

condutor e o conjunto é mergulhado em agua salgada e guardado por uma semana.

Procedimento: Identifique trés béqueres de 100 mL e coloque em cada um deles 80 mL
de solucao de NaCl 1%, 5 mL de solucdo deofganeto de potassio 0,1 mol/L e 2 mL

de solucaale fenolftaleina.

Conecte as placas (ou pedagos) de metaisuoofio de cobre condutor, de forma que as
placas ndo encostem uma na outra, e mergulhe cada sistema em um dos béqueres,

apoiando sobre um bastao de vidro ou papel filtro:
- Sistema 1: F&n
- Sistema 2: F€u

- Sistema 3: ZfFe-Cu (protecdo catddica por anodo de sacrifieiopnecte o zinco ao

ferro com um fio e o ferro ao cobre com outro fio.

Apds uma semana, verifigue como estao as placas de cada um dos sistemas metalicos.

Em cada casexplique as reacdes anddicas e catédicas ocorridas.
GRUPO 6 - Prevencéo da corrosao

Em um béquer, aquecer 75 mL de agua destilada até ferver. Adicionar 1,125 g de agar
agar em poé. Agitar até dissolucao total. Retirar do aquecimento, acrescentar 5 mL de

ferricianeto de potassio e 4 mL de solucéo de fenolftaleina. Homogeneizar o sistema.

Preparar as placas de petri com o0 meio ainda quente de acordo com a figura abaixo. Para
o item (A), envolver um prego com cobre e um segundo com magnésio. Para o jtem (B)
colocar um prego normal e outro tensionado (dobrado). Obs: Os pregos deverdo estar

livres de corrosao e secos.

Deixar as placas de petri em repouso esfriando. Observar durante a semana atentamente

e anotar o que aconteceu com cada prego. Explique odacor
- Placa (A)

1 prego com fio de cobre:



1 prego com tira de magnesio:
- Placa (B)
1 prego normal:

1 prego tensionado

fita de cobre

TN O dgur-bgar

#om (D)



Experimento 9: Cinética Quimica

Introducao

A velocidade de uma reacao quimica homogémepdde ser definida comovariacao
da concentragédo de um dos reagentes ou de um dos pratitpe unidade de tempo
(dt):

. Qo

OY.
O interesse em cinética quimica vem da necessidade de controlar quéo rapidamente uma
transformacao se completa e quais os produtos a serendfémns®e compreendermos o
mecanismo pelo qual a reacao se processa, quais as suas etapas criticas, que fatores podem
mudar a sua velocidade, havera alguma chance de controlarmos o processo e explorarmos

a sua potencialidade.

O primeiro passo num estudo &ifito é a obtencdo de informacédo experimental sobre a
velocidade da reacdo sob uma variedade de condi¢bes. Estamos habituados ao termo
“velocidade” no que se refere ao movi mento
conceito sugere que uma quantiladensuravel esteja mudando com o terssim

como a velocidade de um objeto em movimento estd associada ao tempo que o objeto
precisa para percorrer uma determinada distancia, a velocidade de uma reagéo quimica
pode ser avaliada pelo temp@anscorrido para que uma determinada quantidade de

reagente seja consumida ou uma determinada quantidade de produto seja formada.

Quando fazemos o estudo cinético de uma transformac&o quimica, preocuzandm
sé com a rapidez com que os reagentesaasformados em produtos, mas também com

as etapas através das quais esta conversao ocotrre.

Para encontrar a relacdo exata entre velocidade e concentracdes dos reagentes € preciso
realizar experimentos cinéticos quantitativos e expressar os resultades dea |

velocidade da reacdo. Por exemplo, para uma reacéo geral do tipo:
OO0 O6DW6 QO
A lei de velocidade tera sempre a forma:

i Qo O



Em que, k € a constante de velocidade reacéo, [A] e [B] as concentracdes dos reagentes a
e B, respectamente, n e m a ordem da reacéo para o reagente A e B, respectivamente

(estes valores podem coincidir com os coeficientes estequiométricos).

Objetivos

1 Determinar de que formas quatros fatores que controlam aocelade da
reacdes quimicas.

Procedimento experimental

O ion permanganato, MfQ confere uma coloracdo pulrpura intensa a suas solugdes
aquosas, que é visivel mesmo em diluicdo alta. Estas solu¢des sdo conhecidas por seu
poder germicida, pois o MrfG& um poderoso agente oxidante @apitulo sobre Estados

de Oxidacéo e Coloracdes do Manganés, neste Manual). Em meio acido, o anion pode ser

reduzido a MA* (observar o valor alto do potencial de reduc&o):
D& Yo vQ © 0 ¢ 100

Na presenca de agenteslutores apropriados, a transformacéo ocorre rapidamente e
é caracterizada pelo descoramento da mistura de reagéo.
Parte 1: Efeito da natureza dos reagentes

Neste experimento, dois agentes redutores diferentes que reagerperomaieganato de
potassio sdo contrastados: o cationdfi) e o acido oxalico. Paraerificar quao
diferentes séo as velocidades das duas reag0es, numerar dois tubos de ensanae adici
a cada um deles 5,0 mL de solucdo aquosa de permanganato de potassio 0,0050 mol/L.

1 Ao tubo 1 adicionar, em seguida, 5,0 mL de solucéo de sulfato d€lfe@®d0
mol/L (preparada em 3O 1,0 mol/L). Medir o tempo necessario para o
descoramento da istura de reacdo. Qual € a coloracdo final obtida? Esta
coloracéo corresponde a cor esperada? Por que? (Responda com base na equacédo
balanceada da reacgéo).

1 Ao tubo 2 adicionar 5,0 mL de solucdo aquosa de &cido oxalico 0,50 mol/L
(preparada também em$x 1,0 mol/L). O que ocorre? Observar as mudangas
decoloracgédo, identificar as cores observadas e anotar o tempo necessario para o
aparecimento de cada cor (repetir a experiéncia, se necessario). Como a
velocidadedesta reacdo se compara a da reacédo doltulitscrever a equacao
balanceada da reacgéo.

Parte 2: Efeito da concentragdo dos reagentes



Diluir uma pequena quantidade das solu¢des de permanganato de potassio e de acido
oxalico; cada diluicao deve ser feita em proporcéo 1 solucdo):1(dgua destildoedr Co

5,0 mL da solucéo diluida de acido oxalico em outro tubo 3 e adicionar a esta 5,0 mL da
solucéo diluida de KMn© Anotar o tempo de aparecimento de cada coloragéo no tubo

3, registrando os dados na Tabela 1.

Parte 3: Efeito da temperatura

Numerar osubos de ensaio 4 e 5 e adicionar a cada um deles 5,0 mL da solu¢éo de acido
oxalica. Aquecero tubo 4 a 50°C, ao atingir esta temperatura adicionar 5,0 mL da solucéo
de KMnQy e anotar os tempos de reacdsquecer o tubo 5 a 60°C, ao atingir esta
temperatra adicionar 5,0 mL da solugédo de KMyganotar os tempos de reacao.

Parte 4: Efeito do catalisador

No tubo 6, colocar 5,0 mL da solugcéo de acido oxalico e 2 a 3 gotas de uma solucao
saturada de cloreto de manga(is Adicionar 5,0 mL dasolucdo de KMn®ao tubo;

observar as mudancas de coloragéo e completar a Tabela 1.

Tabelal - Mudancas de coloracao observadas durante a reducao do permanganato

Tubo de Vermelhe Salmao| Laranja | Amarelo | Transparente
ensaio/Cor cereja

2

3

4

5

6
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Questdes Pré-lab

Defina cinética quimica
Relate e justifique o efeitcadconcentracasobre a velocidade reacao
Relate e justifique o efeitcademperaturaobre a velocidade reagéo

Relate e justifique o efeitcoccatalisadosobre a velocidade reagao
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Relate e justifiqgue o efeitcachatureza dos reagenssbre a velocidade reagéo



Experimento 10: Equilibrio Quimico

Introducao

Reacdesgjuimicas espontaneas buscam um estado de equilibrio na qual a proporcéo entre
as quantidades de produtos e reagentes masgéoonstante. O equilibrio quimico é
dindmico. Isso significa que 0s processos responsaveis pela geracao de ,peodutos
conseguenteonsumode reagentesocorrem concomitantemente aqueles responsaveis
pela formacéo de reagentes a partir dos produtos da reacdo. Assmqdi as reacdes
quimicas em equilibrio sdo reversiveis e, mesmo quando a propor¢do entre a quantidade
de produto® reagentes se mantém constante, os procdisstuss e inversos continuam

a ocorrer, porémsob condicfes cinéticas semelhantes. Psaléeizer, também, que o
estado de equilibrio é a etapa da reacdo quimica em que ndo existe mais tendéncia em

ocorrer mudacgas na composi¢cao quimica dos componentes da reagao.

Em 1884, o quimico francés Henri Lé Chéatelier sugeriu que os sistemas em equilibrio
tendem a compensar os efeitos de influéncias perturbadoras. O principio se aplica a todos
os tipos de equilibrios damicos e pode ser enunciado assim: quando um sistema em
equilibrio € submetido a uma forca, ele tenderd a se ajustar, reagindo de maneira a

minimizar o efeito da forca.
Para uma reacao homogénea em solucéo, representada pela equacédo quimica geral:
06 WDODE QO
E o estado de equilibrio € descrito pela seguinte expressao:
.. 0 0O
Q T~ oz

0o 0
Em quea, b, ¢ e ccorrespondem aos coeficientes estequiométrjgds[B], [C] e [D]
as concentracbes molares (mol/L) de equilibrio das espécies envolvidas (reagentes e
produtos) & € a constante de equilibrio. Para uma determinada reacéao quingoa,

um valor caracteristico, sempre positivo, que varia apenas com a temperatura.
Objetivos

1 Comprovar experimentalmente a existéncia do estado de equilibrio quimico.
1 Observar a obediéncia dos sistemas em equilibrio ao principio de Le Chatelier.

1 Estudar o efeito da temperatura no valor da constante de equilibrio de uma reacgéo.



Procedimento experimental
A) Equilibrio entre um so6lido e um liquido

1. Coloque 10 gotas de agua em um tubo de ensaio e 10 gotas de etanol em outro.
Adicione alguns cristais de sacarose em ambos os tubos e agite. O que vocé
observou? Qual dos tubos estaegquilibrio com respeito a dissolu¢ao?

2. Prepare novamente 2 tubos de ensaio, um contendo etanol e paguio
Adicione alguns cristais de NaCl a amlmsstubose agite. Qual das solucdes é
saturada? Quais equilibrios se verificam nestas solu¢des?

3. Acrescette mais alguns cristais de NaCl a solucao insaturada que vocé preparou
no item anterior. Agite até dissolver. Adicione etanol a esta solucdo, com um

contagotas, agitando a cada gota. O que ocorreu? Por qué?
B) Equilibrio entre dois liquidos

Prepare um tutbde ensaio contendo 20 gotas de agua destilada e outanhibodo
20 gotas de-butanol. Adicione gota a gotabutanol ao primeiro tubo e agua ao segundo
tubo, até observar separacao de fases. O que ocorreu? Por qué? O estado final é igual em

ambos osubos?
C) Principio de Le Chatelier

1. Em um tubo de ensaio adicione 20 gotas de uma solucdo de cromato de potassio.
Observe a cor da solugéo. Adicione, gota a gota, solugéo dg)l8CGhol/L no
tubo de ensaio. O que observdRat que isso ocorreu?

2. Emum to de ensaio adicione 20 gotas de uma solucao de dicromato de potassio.
Observe a cor dessa solucdo. Adicione, gota a gota, uma solucdo de NaOH 6
mol/L e observe a cor da solucéo.

3. Agora ao tubado item ladicione gota a gota solucdo de Na@tio tubo 2
adcione gotas a gota dalucao de HCI. O que vocé observou? Por qué?

4. Prepare uma solugéo de BaG®dn um tubo de ensaio com aproximadamente 1
mL de agua e alguns cristais do sélido. Adicione, gota a gota, agitando, solugéo
de HCI 6 mol/L. O que vocé obsew? Explique as alteracdes ocorridas. Adicione

ao mesmo tubo, gota a gota, solucdo de NaOH 6 mol/L, agite e observe.

D) Equilibrio do ion complexo tiocianatoferrato (111)



Nesse experimento vocé deve comparar as cores de cada tubo de ensaios com a tube

de referéncia #1.

1.

S e oA

8.
9.

Prepare a seguinte mistura em um béquer de 100 mL: 1,5 mL de solucdo de Fe(NO
3)3 (0,1 mol/L), 1,5 mL de solugédo de KSCN (0,1 mol/L) e 50 mL de agua
destilada.

Enumereoito tubos de ensaio limpos e secos e divida entre eles a solugéo.
Adicione 2 gotas de #D ao tubo de ensaio #1, que servira de referéncia de cor.
Adicione 2 gotas de solucéo de Fe@¥P1 mol/L) ao tubo de ensaio #2 e observe
Adicione 2 gotas de solucéo de KSCN (1 mol/L) ao tubo de ensaio #3 e observe
Adicione 8 gotas el solugédo de NaOH (6 mol/L) ao tubo de ensaio #4 e aguarde
até formacdo de um precipitado. Faca o mesmo teste para um tubo de ensaio
contendo solucéo de Fe(M@(0,1 mol/L).

Adicione 4 gotas de solucdo de AgNO,1 mol/L) ao tubo de ensaio #5 e observe.
Qual é o produto formado? Consultar uma tabela de solubilidade.

Adicione 4 gotas de solucao de NaCl (0,1 mol/L) ao tubo de ensaio #6 e observe.

Coloque o tubo de ensaio #7 em um banho de agua gelada e observe.

10.Coloque o tubo de ensaio #8 em um banhagile quente e observe.

11.Descarte as solu¢des no frasco de residuos.
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Definaequilibrio quimico. Cite um exemplo.

O que significa dizer que um sistema atingegailibrio dindmico?
Relate e justifique o efeitcademperaturaobreo equilibrio dareacdo
Relate e justifique o efeitcodcatalisadosobre a equilibrio dareacéo



