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APRESENTACAO

Este livro apresenta atividades praticas de Quimica, para serem desenvolvidas
por alunos de graduacao. Desde 1997, os autores modificaram e implementa-

ram os roteiros de aulas praticas trabalhadas com os alunos.

Pela sequéncia dos procedimentos, os alunos passam além de apenas manu-
sear equipamentos, a entender na pratica, os conceitos de que trata a Quimica
tedrica. Isso gera um interesse muito grande em sedimentar conceitos teoricos

desta area tao importante da Ciéncia.

As atividades propostas sdo sempre realizadas em turmas de 20 a 25 alunos,
pois além de permitir um aprendizado direcionado, também sdo necessarias

turmas pequenas por questdes de seguranga em laboratérios.
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ATIVIDADE 1

INTRODUQ’AO AO TRABALHO DE
LABORATORIO

A. Instrugoes Gerais

1.

A tolerancia maxima, de atraso as aulas praticas de Quimica € de: 5 (cinco)

minutos para o curso integral e 10 (dez) minutos para o curso noturno.

2. E imprescindivel o uso de guarda-p6 nas aulas.

3. Materiais danificados ou que desaparecerem durante a aula pratica deverao

ser repostos pelo grupo na semana seguinte.

. O aluno devera chegar ao laboratério com o roteiro de aula para iniciar a

aula pratica.

. Entregar, no final da aula o relatério da experiéncia realizada para receber a

devida nota.

. O representante da turma devera marcar a prova de laboratério no dia da

prova de Quimica Teoria. Duvidas sobre a nota aplicada pelo professor se-

rao esclarecidas apenas no dia da vista de provas.

A fim de aproveitar o curso pratico os alunos devem observar os seguin-

tes preceitos:

® NP oA w N

Preparar-se teoricamente sobre o assunto da aula.

. Trabalhar com ateng¢ao, método e calma.

Responder as questdes propostas logo apds a realizagao da experiéncia.
Pedir ao professor esclarecimentos sobre todas as duvidas.
Nao contaminar os reagentes.

Ter cuidado para evitar acidentes pessoais e com colegas.

. Limpar todo o material no final da aula pratica e deixa-lo na bancada.

Preparar e entregar ao professor um relatério devidamente preenchido e as-

sinado.
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B. Nogoes elementares de seguranga

Normas de seguranca: A ocorréncia de acidentes em laboratdrio, infelizmente,

nao é tao rara como possa parecer. Com a finalidade de diminuir a frequiéncia e
a gravidade desses eventos, torna-se absolutamente imprescindivel que duran-
te os trabalhos realizados em laboratério se observe uma série de normas de
seguranca:

1. Siga rigorosamente as instru¢des fornecidas pelo professor.

2. Nunca trabalhe sozinho no laboratorio.
3. N&o brinque no laboratério.
4

Em caso de acidente, procure imediatamente o professor, mesmo que ndo haja

danos pessoais ou materiais.

5. Encare todos os produtos quimicos como venenos em potencial, enquanto ndo
verificar sua inocuidade, consultando a literatura especializada.

6. Nao fume no laboratdrio.

7. Nao beba e nem coma no laboratério.

8. Use jaleco apropriado.

9. Caso tenha cabelos longos, mantenha-os presos durante a realizagéo dos expe-

rimentos.

10. Nunca deixe frascos contendo solventes inflamaveis (acetona, alcool, éter, etc.)
proximos a chama.

11. Evite contato de qualquer substancia com a pele.

12. Trabalhe calgado e nunca de sandalias.

14. Todas as experiéncias que envolvem a liberagdo de gases e/ou vapores tdxicos
devem ser realizadas na camara de exaustao (capela).

15. Ao preparar solugdes aquosas diluidas de um acido, coloque o acido concentra-
do na agua, nunca o contrario.

16. Nunca pipete liquidos causticos ou toxicos diretamente, utilize pipetadores.

17.Nunca aquega o tubo de ensaio, apontando sua extremidade aberta para um
colega ou para si mesmo.

18. Sempre que necessario proteja os olhos com 6culos de protegéo.

19. Nao jogue nenhum material sélido dentro da pia ou nos ralos.

20.Nao coloque sobre a bancada de laboratério bolsas, agasalhos, ou qualquer

material estranho ao trabalho que estiver realizando.
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21. Caindo produto quimico nos olhos, boca ou pele, lave abundantemente com

agua. A seguir, procure o tratamento especifico para cada caso.

22.Saiba a localizagdo e como utilizar o chuveiro de emergéncia, extintores de in-
céndio e lavadores de olhos.

23. Nunca teste um produto quimico pelo sabor.

24.Nao é aconselhavel testar um produto quimico pelo odor, porém caso seja ne-
cessario, nao coloque o frasco sob o nariz. Desloque com a mao, para a sua di-
recao, os vapores que se desprendem do frasco.

25. Se algum produto quimico for derramado, lave o local imediatamente.

26. Consulte o professor antes de fazer qualquer modificagdo no andamento da ex-
periéncia e na quantidade de reagentes a serem usados.

27. Caso esteja usando um aparelho pela primeira vez, leia sempre o manual antes.

28. Nao aqueca liquidos inflamaveis em chama direta.

29. Lubrifique tubos de vidro, termdmetros, etc., antes de inseri-los em rolhas e pro-
teja sempre as maos com um pano.

30. Antes de usar qualquer reagente, leia cuidadosamente o rétulo do frasco para
ter certeza de que aquele é o reagente desejado.

31. Verifique se as conexdes e ligagbes estdo seguras antes de iniciar uma reagao
quimica,

32. Abra os frascos o mais longe possivel do rosto e evite aspirar ar naquele exato
momento.

33. N&o use lentes de contato.

34. Apague sempre 0s bicos de gas que nio estiverem em uso.

35. Nunca torne a colocar no frasco um reagente retirado em excesso e ndo usado.
Ele pode ter sido contaminado.

36. Nao armazene substancias oxidantes proximas a liquidos volateis e inflamaveis.

37. Dedique especial atencédo a qualquer operagao que necessite aquecimento pro-
longado ou que libere grande quantidade de energia.

38. Cuidado ao aquecer vidro em chama: o vidro quente tem exatamente a mesma
aparéncia do frio.

39. Ao se retirar do laboratdrio, verifique se ndo ha torneiras (agua ou gas) abertas.

Desligue todos os aparelhos, deixe todo o equipamento limpo e lave as maos.
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Queimaduras:

1.

Queimadura por calor seco (chama ou objetos aquecidos). No caso de
queimaduras leves, aplicar pomada de picrato de butesin ou vaselina, ou
acido picrico. No caso de queimaduras graves, o ferimento deve ser coberto
com gaze esterilizada, umedecida com solugdo aquosa de bicarbonato de

sodio a 5%.

. Queimaduras por acidos: lavar imediatamente o local com agua em abun-

déancia, durante cerca de cinco minutos. Em seguida lavar com solug&o satu-
rada de bicarbonato de sédio e novamente com agua. Secar aplicando entao

mertiolato.

. Queimaduras por alcalis: Lavar a regido atingida imediatamente com bastan-

te agua, durante cinco minutos. Tratar com solugdo de acido acético 1% e

novamente lavar com agua, secar a pele e aplicar mertiolato.

4. Queimaduras por fenol devem ser lavadas com muito alcool.

5. Acidos nos olhos: Nos laboratérios, existem lavadores de olhos acoplados

C.

aos chuveiros de emergéncia. A lavagem deve ser feita por 15 minutos, apés

0 que se aplica solugao de bicarbonato de sodio a 1%.

. Alcalis nos olhos: Proceder como o item anterior, apenas substituindo a so-

lugdo basica de bicarbonato de sédio por uma solugéo de acido borico a 1%.

. Intoxicag&o por gases: Remover a vitima para um lugar arejado, deixando-a

descansar.

. Ingestao de substancias téxicas: Administrar uma colher de sopa do antidoto

universal, que é constituido de duas partes de carvao ativado, uma de 6xido

de magnésio e uma de acido tanico.

. Nao perder a calma.

Elaboracao de um relatorio

C.1 Introducao

Um dos objetivos de ensino de uma disciplina experimental introdutéria &

ensinar a redigir relatorios. A elaboragao de relatorios € um procedimento bas-

tante corriqueiro durante o exercicio de qualquer profissdo técnico-cientifica e,

em certos casos, esta habilidade chega a ser usada como uma medida de capa-

cidade profissional. Ser um bom profissional envolve também saber transmitir a

outros os resultados de um trabalho. Assim, a correta elaboragédo de relatorio €
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um dos objetivos de ensino deste item. A seguir, sdo dadas algumas orientagdes
sobre a redacgéao de relatérios cientificos, que devem ser seguidas na elaboragao

dos relatdrios referentes as diferentes experiéncias realizadas.

C.2 Estilo impessoal e necessidade de clareza

E praxe redigir relatérios de uma forma impessoal, utilizando-se a voz
passiva no tempo passado, pois se relata algo que ja foi feito. Assim, para relatar
a determinagcdo da massa de algumas amostras solidas pode-se escrever:

e A massa das amostras solidas macicas foi determinada utilizando-se uma
balanca...; ou

e Determinou-se a massa das amostras solidas macicas utilizando-se uma
balanca...

N&o se devem usar formas como “Eu determinei a massa...” ou “Pesei
as amostras...”, sempre evite a forma pessoal.

Outro aspecto muito importante é ter sempre em mente que as pessoas
que eventualmente lerdo o relatério poderdo nao ter tido nenhuma informagao
prévia sobre aquilo que esta sendo relatado. Isto significa que o relato do que
foi feito deve ser detalhado, cuidadoso e meticuloso, de modo que qualquer

pessoa consiga efetivamente entender o que e como foi feito.

C.3 As partes de um relatoério

Em geral, um relatério € composto de cinco partes: titulo, introdugéo, pro-
cedimento experimental, resultados e conclusbées e referéncias bibliograficas.
Cada uma dessas partes deve ser destacada em separado, através de um subti-
tulo, contendo, pelo menos, o nome especifico da parte. A seguir, é explicado o

que deve ser incluido em cada uma dessas se¢des de um relatorio.

C.3.1 Titulo
Através de um titulo, que pode ser o mesmo ja contido no material refe-
rente a experiéncia, deve-se explicitar o problema resolvido através da experi-

éncia realizada.
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C.3.2 Introducéao
Nesta secdo, devera ser explicitado, de forma clara e breve, qual foi o

objetivo da experiéncia (o problema a ser resolvido por meio da experiéncia),
qual o método (ou métodos) utilizado (s) para resolvé-los e quais os principios
fundamentais em que esse (s) método (s) se baseia (m). Por exemplo, para a
experiéncia 1, a introducéo poderia ser assim: “Esta experiéncia teve como ob-
jetivo identificar algumas amostras de substancia sdlidas macigas através do
calculo de suas densidades. O método utilizado baseia-se em propriedades
fisicas da matéria: massa, volume e densidade. As densidades foram calcula-
das a patrtir de valores experimentalmente determinados da massa e do volume

de cada amostra.”

C.3.3 Procedimento Experimental

Esta seg¢ao deve conter relatos exatos e claros de como foi feita a expe-
riéncia, de modo que, baseada nestes relatos, qualquer outra pessoa possa
repeti-la. Note que n&o basta copiar o procedimento experimental contido no
material referente a experiéncia, pois, na melhor das hipoteses, toda a forma
de redacao tera que ser mudada. Lembre-se que a forma devera ser impesso-
al, usando voz passiva no tempo passado. Além disso, ha necessidade de se
especificar claramente cada equipamento utilizado. Por exemplo, no caso da
experiéncia 1, pode-se ter: “O volume de cada amostra foi determinado utili-
zando-se de uma proveta de 10 mL. Inicialmente, com o auxilio de um frasco
lavador, colocou-se agua na proveta até aproximadamente... (...) cada amostra
foi pesada, utilizando-se uma balanga de braco com fundo de escala em centi-
gramas.”

Note que a secdo “Procedimento Experimental” s6 deve conter uma
descricdo detalhada de como a parte experimental da experiéncia foi realizada,
sem que se incluam os resultados obtidos experimentalmente e/ou os calculos
realizados. Assim, nao incluam no “procedimento experimental“ os dados

coletados no laboratorio.

C.3.4 Resultados e conclusoes

Nesta sec&o do relatorio, devem ser colocados os dados coletados du-

rante a experiéncia e os calculos realizados; também devem ser discutidos os
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resultados finais obtidos, comentando-se sobre a sua adaptagcédo ou nao, apon-
tando-se possiveis explicacoes e fontes de erros experimentais.

Uma maneira rapida e eficiente de se registrar dados em um relatério €
sob a forma de tabela.

Em geral uma tabela é composta de: um titulo, um cabegalho, uma colu-

na indicadora (se necessaria), € um corpo como o exemplo abaixo:

Estado da matéria Compressibilidade Densidade Relativa
Gasoso Alta Baixa
Liquido Muito baixa Alta
Solido Muito baixa Alta

Uma maneira de detectar visualmente como varia uma quantidade (y) a
medida que uma segunda quantidade (x) também varia é por meio de um grafi-
co, utiliza-se papel milimetrado. Um grafico, normalmente, tem dois eixos em
que sao representados os valores de cada quantidade. No eixo horizontal (re-
presentado na base do papel — vide exemplo), denominado abscissa, € a praxe
representar a variavel independente, isto é, aquela cujo valor é controlado pelo
experimentador; no eixo vertical (representado a esquerda do papel — vide
exemplo), denominado ordenada, é praxe representar a variavel dependente,
isto é, aquela cujo valor € medido experimentalmente (seu valor depende da-
quele fixado para a variavel independente). Quando as duas quantidades séo
medidas experimentalmente, pode se representar qualquer uma delas em

qualquer dos eixos.

V(L) -
2,00 L -7
’/

175 -

—— /’
150 A4 -7

,/
RSTNN G I O N B B
1,00 t (°0)
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ATIVIDADE 2

EQUIPAMENTOS BASICOS DE
LABORATORIO

OBJETIVO: Conhecer os materiais de laboratoério.

A. Teoria:

A execucgdo de qualquer experimento na quimica envolve geralmente a
utilizagcado de equipamentos de laboratorio, a maioria muito simples, porém com
finalidades especificas. O emprego de um dado equipamento ou material de-
pende dos objetivos ou condigdes que a experiéncia sera executada. Contudo,

na maioria dos casos, a seguinte correlagao pode ser feita:

1. Material de vidro

e Baldo volumétrico: recipiente calibrado, de precisédo, destinado a conter de-
terminado volume de liquido, a uma dada temperatura, utilizado no preparo
de solucao de concentragao definida.

e Baldo de saida lateral: utilizado no processo de destilagao.

e Bastao de vidro: utilizado na agitagao e transferéncia de liquidos.

e Beéquer: recipiente com ou sem graduacéo utilizado para o preparo de solu-
¢des, aquecimento de liquidos, recristalizagao, etc.

e Bureta: equipamento calibrado para medidas precisas de volumes de liqui-
dos. Permite escoamento do liquido e € muito utilizada em titulagdes.

e Cilindro graduado ou proveta: frasco com graduagédo destinado a medidas
aproximadas de volume de liquidos.

e Condensador: equipamento destinado a condensacado de vapores em desti-
lacdo ou aquecimento sob refluxo.

e Cuba de vidro ou cristalizador: recipiente geralmente utilizado para conter
misturas refrigerantes, e finalidades diversas.

e Densimetro: utilizado para medir densidade de liquidos.
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Dessecador: utilizado no armazenamento de substancias quando se neces-
sita de uma atmosfera com baixo teor de umidade. Também pode ser utili-
zado para manter substancias sob pressao reduzida.

Erlenmeyer: frasco utilizado para aquecer liquidos ou efetuar titulagdes.

Funil analitico: utilizado para efetuar filtragdes simples.

Funil comum: utilizado na transferéncia de liquido de um frasco para outro.
Funil de separacgao: equipamento para separar liquidos nao misciveis.
Kitassato: frasco de parede espessa, munido de saida lateral e utilizado na
filtragcdo sob succéo.

Picnbmetro: pequenos baldes volumétricos para se medir pequenos volumes
de liquidos. Utilizado na determinac&o da densidade de liquidos.

Pipetas: equipamento calibrado para medida precisa de volumes de liquidos.
Existem dois tipos de pipetas: Pipeta graduada: utilizada para escoar volu-
mes variaveis. Pipeta volumétrica: utilizada para escoar volumes fixos de li-
quidos.

Tubo de ensaio: utilizado principalmente para realizar reagdes quimicas em
pequena escala.

Vidro de reldgio: utilizado geralmente para cobrir béqueres contendo solu-

coes e finalidades diversas.

. Material de porcelana

Almofariz ou grau e pistilo: destinado a pulverizagdo de sélidos. Além de
porcelana pode ser feito de agata, vidro ou metal.

Cadinho: utilizado para calcinagao de sélidos.

Capsula: utilizada para efetuar evaporacao de liquidos.

Funil de Buchner: utilizado em filtragbes por succao, devendo ser acoplado a

um kitassato.

. Material metalico
Argola: utilizado como suporte para funil de vidro ou tela metalica.
Bico de Bunsen (bico de gas): fonte de calor destinada ao aquecimento de

materiais ndo inflamaveis.

Espatula: utilizada para transferir substancias sélidas.
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Furador de rolhas: utilizado na perfuracédo de rolhas de borracha ou cortica.
Pingas: pecas de varios tipos, como Mohr e Hoffmann cuja finalidade é im-
pedir ou reduzir o fluxo de liquidos ou gases através de tubos flexiveis. Te-
naz: pinga usada para segurar objetos aquecidos.

Suporte universal, mufa e garra: pegas metalicas usadas para montar apare-
Ihagens em geral.

Tela de amianto: tela metalica, contendo amianto, utilizada para distribuir
uniformemente o calor, durante o aquecimento de recipiente de vidro a cha-
ma de um bico de gas.

Tripé: utilizado como suporte, principalmente de tela de amianto e tridngulos.

. Materiais diversos

Balanca: instrumento utilizado para determinacao de massas.

Centrifuga: instrumento que serve para acelerar, a sedimentagdo de solidos
em suspensao em liquidos.

Pisseta: frasco geralmente contendo agua destilada, alcool, solventes e ou-
tros utilizado para efetuar lavagens de recipientes ou materiais.

Estante para tubos de ensaio: utilizada como suporte para tubos de ensaio.
Pingca de madeira: utilizada para segurar tubo de ensaio

Trompa d’agua: dispositivo para aspirar o ar e reduzir a pressao no interior
de um frasco; muito utilizada em filtragbes por sucgao.
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LISTA DE MATERIAS
1. Almofariz: 1.1 - grau, 1.2 - pistilo.
Argola.
Balanga digital.
Bal&do de fundo redondo
Baldo de saida lateral.
Baldo volumétrico.

Bastao de vidro.

© N O O Bk~ WD

Béquer.

9. Bico de Bunsen.

10.Bureta.

11.Cadinho.

12.Capsula de porcelana.
13.Cilindro graduado ou proveta.
14.Condensador.

15. Cuba de vidro ou cristalizador.
16.Densimetro.

17.Dessecador.

18.Erlenmeyer.

19.Espalhador de chamas.
20.Espatulas: 20.1- porcelana, 20.2 - metal
21.Estante para tubos de ensaio.
22.Frasco de reagentes.
23.Funil analitico.

24 Funil comum.

25.Funil de Buchner.

26.Funil de separacao.

27.Garra para balao.

28.Garra para bureta.

29.Garra para condensador.

30. Kitassato.

31.Mufa.

32.Papel de filtro.

33.Pera de borracha.
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34.Perfurador de rolhas.
35.Picndmetro.
36.Pinca de Hoffmann.
37.Pinca de madeira.
38.Pinga de Mohr.

39.Pinca metalica ou tenaz.

40.Pipeta graduada.
41.Pipeta volumétrica.
42.Pisseta.

43.Placa de Petri.
44 Rolhas de cortica.
45, Suporte universal.
46.Tela de amianto.
47.Termbmetro.
48.Tripé.

49.Trompa d’agua.
50.Tubo de ensaio.
51.Tubo de latex.
52.Tubo em “U”.
53.Vara de vidro.
54.Vidro de relogio.
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ATIVIDADE 3
TECNICAS BASICAS DE LABORATORIO

OBJETIVO: Instruir a respeito do uso do bico de Bunsen e balancas e material

volumeétrico.

A. Teoria: 1
Manuseio do Bico de Bunsen
As partes de um bico de Bunsen sao:

e Base

e Entrada para combustivel

e Regulador de entrada de combustivel
¢ Anel giratério

e Corpo do bico de Bunsen

O combustivel (gas) entra no bico de Bunsen através de um tubo de borra-
cha ou silicone ligado a uma torneira da mesa do laboratério; a entrada de
combustivel é controlada pelo regulador existente na base do bico de Bunsen.

O ar necessario a combustao, entra através dos orificios existentes no anel gi-
ratorio e no corpo do bico de Bunsen, girando o anel havera maior ou menor coin-
cidéncia entre os furos, permitindo assim maior ou menor entrada de ar.

O primeiro passo para usar o bico de Bunsen é fechar a entrada de ar, a se-
guir abre-se a valvula de gas e acende-se. Abre-se em seguida a entrada de
ar, lentamente, até a chama se tornar azul. Nota-se duas regides cbnicas dis-
tintas: a interna mais fria chamada zona redutora, a externa, quase invisivel,
chamada zona oxidante. A parte mais quente da chama esta situada logo aci-

ma do cone interno. Este € o tipo de chama mais utilizado em laboratério.

Determinagao de massa:

A massa de um corpo é determinada por comparagdo com massas conhe-
cidas, com a utilizagao de balanga. Embora tratar-se de uma medida de massa,
o procedimento € comumente chamada “pesagem”. Ha uma grande variedade
de balangas de laboratério, desde as mais grosseiras até as de mais alta sen-

sibilidade. E comum encontrar, por exemplo: triplice escala, analitica e digital.
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Cuidados gerais com balangas de laboratério:

e As balangas s&o instrumentos delicados e caros que devem ser manejados
com cuidado, para que permanegam em boas condi¢coes de funcionamento.

e A balanca deve ser mantida limpa; caso algum material caia sobre o prato ou
outra parte da balancga; deve ser imediatamente removido.

¢ Os reagentes ndo devem ser colocados diretamente sobre o prato da balan-
¢a, mas em recipientes apropriados (papel de filtro, béquer, vidro de reldgio,
etc.) que devem estar secos e limpos.

e Os objetos a serem pesados devem estar a temperatura ambiente.

e Terminada a pesagem, todos os objetos devem ser removidos dos pratos e
os botdes, massas aferidas ou cavaleiros (conforme o caso), recolocados na

posigcao zero.

Medida de volume de liquidos:

De um modo geral, para medidas aproximadas de volumes de liquidos,
usam-se pipetas, buretas e baldes volumétricos, que constituem o chamado
material volumétrico. Aparelhos volumétricos sdo calibrados pelo fabricante e a
temperatura padrao de calibragao é 20°C.

A medida do volume do liquido é feita comparando-se o nivel dele com os
tracos marcados na parede do recipiente. A leitura do nivel para liquidos trans-
parentes deve ser feita na parte inferior do menisco, estando a linha de visao

do operador perpendicular a escala graduada para evitar erro de paralaxe.

Técnicas de uso de material volumétrico

Para o uso de pipetas, recomenda-se proceder da seguinte maneira: mer-
gulha-se a pipeta, limpa e seca, no liquido a ser medido. Aplica-se sucgao na
parte superior da pipeta, aspirando liquido até pouco acima da marca. Nesta
operagao, a ponta da pipeta deve ser mantida sempre mergulhada no liquido,
caso contrario sera aspirado o ar. Fecha-se a extremidade superior da pipeta
com o dedo indicador. Relaxando levemente a pressdo do dedo, deixa-se es-
coar o liquido excedente, até que a parte inferior do menisco coincida com a

marca. Remove-se a gota aderente a pipeta, tocando a ponta desta na parede
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do frasco utilizado para receber o liquido excedente. A seguir encosta-se a pi-
peta na parede interna do recipiente destinado a receber o liquido. Espera-se
mais 15 segundos e afasta-se a pipeta, sem tentar remover o liquido remanes-
cente da ponta.

Liquidos volateis, toxicos ou corrosivos ndo devem ser aspirados, em pipe-
ta, com a boca. Nestes casos a succdo deve ser feita usando-se um pedaco de
tubo de borracha ligado a uma péra de sucgao.

Ao se utilizar a bureta, deve-se inicialmente verificar se ela esta limpa e se-
ca e com a torneira adequadamente lubrificada. A seguir, prende-se a bureta
verticalmente em um suporte e adiciona-se o liquido até acima do zero da es-
cala. Abre-se a torneira e deixa-se escoar liquido suficiente para encher a pon-
ta da bureta, abaixo da torneira. Acerta-se o zero. Coloca-se o frasco que vai
receber o liquido sob a bureta com a mao esquerda. Apds o escoamento da
quantidade necessaria de liquido, espera-se 10 a 20 segundos e |é-se o volu-
me retirado.

Para preparar uma solugdo em um baldo volumétrico, transfere-se ao mes-
mo o soluto ou a solugdo a ser diluida. Adiciona-se a seguir solvente até cerca
de % da capacidade total do baldo. Misturam-se os componentes e deixa-se
em repouso até atingir a temperatura ambiente, tendo o cuidado de ndo segu-
rar mais o baldo pelo bulbo. Adiciona-se solvente até “acertar o menisco”, isto
€, até o nivel do liquido coincidir com a marca no gargalo. As ultimas porgdes
do solvente devem ser adicionadas com um conta-gotas, lentamente, e nao
devem ficar gotas presas no gargalo. Fecha-se bem o baldo e vira-se 0 mesmo
de cabecga para baixo, varias vezes, agitando-o para homogeneizar seu conte-

udo.

Analise volumétrica

6.1.Conceituacgao:

A analise volumétrica quantitativa caracteriza-se por determinar a con-
centracdo da solucao da amostra pela medida do volume de uma solugao de
concentragdo conhecida (solugcdo padrdo) necessaria para reagir quantitativa-

mente com determinado volume da amostra.
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Aplica-se a seguir a equivaléncia quimica e/ou a férmula analitica para
serem determinadas a pureza da amostra e as proporcdes de seus constituin-

tes.

6.2. Solugao padrao
Sao solugdes de concentracdo exatamente conhecida usadas na analise
volumétrica e que reagem em relagao estequiométrica com a amostra.
Suas concentragdes sao referidas via de regra, em termos de normali-
dade:
N=m1/ E1. Vi

6.3. Titulagao

A adigao progressiva da solugao padrao, contida em principio na bureta
para dentro do recipiente (erlenmeyer) contendo a solugédo da amostra até que
se estabeleca a equivaléncia quimica entre os reagentes, denomina-se Titula-

cao.
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ATIVIDADE 4

PROCESSOS GERAIS DE SEPARACAO
DE MISTURAS |

OBJETIVO: Separar os componentes de diferentes tipos de mistura.

A. Teoria:
1. Mistura: é a associagao de duas ou mais substancias diferentes cujas estru-
turas permanecem inalteradas, isto €, ndo ocorre reagdo quimica entre elas.

Temos dois tipos de misturas:

2. Mistura homogénea: nao ¢ possivel distinguir superficies de separagao en-
tre seus componentes, nem mesmo com os mais aperfeicoados aparelhos de

aumento, tais como ultramicroscopia ou microscépio eletrénico.

3. Mistura heterogénea: € possivel distinguir superficies de separagéo entre
seus componentes, em alguns casos a olho nu, em outros com microscopio

comum.

4. Filtragdo simples: tem por finalidade separar um sélido de um liquido. E
efetuada passando a mistura através de um material poroso (papel de filtro,
algodao, tecido, vidro sinterizado, porcelana porosa, fibras de vidro ou amianto
etc.), que retém as particulas do sdlido.

A passagem do liquido através do material poroso pode ser efetuada
pela acdo da gravidade (filtracdo simples) ou por redugao da pressao (filtracéo
por sucgao). Utiliza-se um funil analitico em que foi adaptado um cone de papel
de filtro. Inicialmente, umedece-se o papel com uma pequena quantidade do
solvente com que se esta trabalhando. Efetua-se a filtracdo tomando o cuidado
de ndo encher o filtro até a borda. Os ultimos tragos do sdlido sao transferidos
para o papel de filtro com o auxilio de jatos de solvente, utilizando uma pisseta.

Lava-se o sélido com pequenas porcdes do solvente.
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5. Filtragao por sucgao

E efetuada utilizando uma aparelhagem especial: frasco de kitassato,
provido de um funil de Blichner, que por sua vez esta conectado a uma trompa
d’agua. Este tipo de filtracdo tem vantagem sobre a filtragdo simples, por ser

mais rapida e por deixar menor quantidade de impurezas e solvente no solido.

6. Decantagao:

Separacao de dois liquidos imisciveis.

B. Procedimento experimental

12 parte: Filtragao simples

1. Dobrar o papel de filtro e coloca-lo no funil
analitico. Umedecer o papel com agua e ajus-
ta-lo ao funil.

2. Colocar o funil na argola adequada, presa ao

suporte de ferro. Colocar o erlenmeyer sob

funil para receber o filtrado.

3. Colocar cerca de 50ml de agua no copo de .
béquer, juntar 2ml de solugdo de Cloreto de
Bario (BaCl2). Agitar com o bastdo de vidro. Juntar 2ml de solug&o de Car-
bonato de Sédio (Na2COs). Agitar com o bastdo de vidro. Observar.

4. Filtrar as suspensdes formadas, fazendo com que escorra pelo bastdo do
béquer até o papel de filtro.

e A suspensao formada, a ser filtrada, € homogénea ou heterogénea? ...

OBS: Nas misturas nao ocorrem reagées, portanto a mistura, nesse caso,

ocorre entre o carbonato de bario formado e a agua do processo.

22 parte: Filtragao por sucgao

1. Cortar um circulo de papel de filtro, cujo didmetro deve ser 1 a 2mm menor
que o diametro interno do funil de Blchner.

2. Colocar o papel de filtro no funil de modo a cobri-lo, sem, entretanto, chegar

até as paredes do mesmo. Ligar a trompa d’agua, umedecer o papel de filtro
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com o solvente e efetuar a filtragdo. Terminada esta, abrir a entrada de ar do
kitassato, antes de fechar a torneira da trompa d’agua.

3. Fazer uma filtragao da suspensao formada no exercicio anterior.

32 parte: Decantagao

1. Adaptar um funil de decantagdo a um suporte universal contendo uma argo-
la.

2. Colocar aproximadamente 25ml de solugdo aquosa de dicromato de potas-
sio da proveta (K2Cr207) para o no funil.

3. Adicionar 10ml de Cloroférmio e observar.

4. Agitar bem. Deixar em repouso e observar que o cloroférmio fica na parte
inferior e o dicromato de potassio na parte superior do funil de decantacao.

5. Abrir lentamente a torneira e recolher o cloroférmio em um béquer, deixando

apenas o dicromato de potassio no funil.

O que ocorreu? ...
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ATIVIDADE 5

PROCESSOS GERAIS DE SEPARACAO
DE MISTURAS |

OBJETIVO: Separar os componentes de diferentes tipos de mistura.

A. Teoria:
1. Destilagao do sulfato de cobre (CuSOa):

A destilagao tem por finalidade a separagao e purificagao de liquidos e é
efetuada pela combinagcdo sucessiva de processos de vaporizacdo e conden-
sacdo. Um aparelho para destilacdo simples € constituido de um baldo com
saida lateral, um termdmetro, um condensador, tubos de latex, erlenmeyer,
garra para condensador, rolhas perfuradas, bico de Bunsen, tela de amianto e
suporte universal. Detalhes importantes, que devem ser observados na monta-
gem, sao a posigao do bulbo do termdémetro e 0 modo de circulagdo de agua
no condensador.

2. Dissolucao fracionada:

Desdobramento da mistura de enxofre e sulfato de cobre (CuSO4,.

E um conjunto de processos (filtragdo e evaporagdo) onde ocorre a se-
paracao de dois sélidos.

B. Procedimento experimental

12 parte: Destilagao do Sulfato de Cobre

1. Colocar no baldo de destilacdo, através
de um funil, 50mL da solucdo de Sulfato
de cobre (CuSOa4). Juntar pérolas de vi-
dro ou cacos de porcelana, para evitar a
superebulicao.

2. Fechar o baldo com a rolha que contém
o term&metro e iniciar o aquecimento.

3. Observar o aquecimento da solugdo até a ebuligdo, acompanhando o au-
mento de temperatura por leitura no termémetro.
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4. Observar a destilagdo. Recolher no erlenmeyer uma pequena porgéo deste,
suficiente para identificagdo. Apagar o fogo. Deixar esfriar o aparelho.
5. Observar o liquido destilado.

A solucéo de sulfato de cobre € homogénea ou heterogénea? Por qué? ...

Qual a temperatura de ebulicdo no inicio da destilagdo do sulfato de cobre?
E nofinal? ...

Qual a utilidade das pérolas de vidro ou cacos de porcelana? ...

Por que a entrada de agua no condensador ¢é feita pela parte inferior? ...

22 parte: Dissolugao fracionada
1. Colocar em um béquer pequena por¢ao da mistura de enxofre e sulfato de
cobre. Observar.

A mistura de enxofre e sulfato de cobre € homogénea ou heterogénea? Por
qué? ...

N

. Juntar 5ml de agua a mistura anterior. Agitar. Recolher o filtrado em tubo de
ensaio, lavando a substancia retida no papel de filtro duas vezes com 1ml de
agua. A agua dissolve o enxofre ou o sulfato de cobre? ...

w

. Abrir o papel de filtro e deixar secar a substancia por ele retida.

Qual a substancia retida pelo papel de filtro? ...

N

. Concentrar a solucéo filtrada, no item 2, por aquecimento cuidadoso, até
precipitar a substancia dissolvida. Deixar esfriar. Identificar a substancia pre-
cipitada.

Quais foram os métodos empregados para o desdobramento da mistura de
enxofre e sulfato de cobre? ...
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ATIVIDADE 6
SUBSTANCIAS PURAS E MISTURAS

OBJETIVOS: Reconhecer o ponto de ebulicdo e ponto de fusdo como caracte-
ristica de uma substancia. Determinar o ponto de ebulicdo e ponto de fuséo de
uma substancia composta. Reconhecer que o ponto de ebulicgdo e ponto de
fusdo pode ser modificado. Analisar o comportamento de uma substancia pura
e de uma solucdo com relacado a ponto de ebulicdo. Analisar também o com-
portamento de uma substancia pura e de uma mistura com relagdo a ponto de

fusdo.

A. Teoria:
Ponto de ebulicao — Ebuliometria

Quando dissolvemos um soluto ndo volatil num solvente qualquer, ocor-
re uma interagao de natureza elétrica entre as moléculas do solvente e as par-
ticulas do soluto, sendo que esta interacédo tende a dificultar a saida das molé-
culas do solvente para o estado de vapor. Estas moléculas do solvente pas-
sam, entdo, a precisar de uma maior quantidade de energia para se vaporizar,

0 que é traduzido por uma maior temperatura de ebulicio.

Ponto de fusao — Criometria

Quando dissolvemos um soluto qualquer ndo volatil em agua, a solugéo
obtida congelara a uma temperatura inferior a 0°C. Ha, portanto uma diminui-
¢ao da temperatura de congelamento. Diz-se que devido a uma interagao de
natureza elétrica entre os mols da agua e as particulas do soluto, a reorganiza-
¢ao dos mols da agua torna-se mais dificil (a cristalizagdo dos mols da agua),

sendo necessaria menor temperatura para que a solidificacdo ocorra.

1. Determinacao do ponto de ebulicao e de fusao da agua e de uma solu-
¢ao aquosa
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As substancias puras apresentam certas propriedades caracteristicas,
como por exemplo, os pontos de fusédo e ebulicdo. Ocorreria 0 mesmo com as
misturas?

As duas atividades seguintes pretendem fornecer subsidios para que se
possa responder a essa questdo. Serdo estudados dois pares de sistemas
(dgua e agua - sal) e (4gua - gelo e agua - gelo - sal) com relagédo a ponto de
ebulicdo e ponto de fusdo, respectivamente. Seria interessante rever, antes de
iniciar o trabalho, os conceitos de pontos de fusdo e ebulicdo, bem como os de

substancias puras e misturas.

B.) Procedimento experimental

12 parte:

Determinagao do ponto de ebulicdo da agua

e da mistura agua - sal

1. Utilizar o aparelho montado na bancada.

2. Colocar agua destilada no tubo de ensaio até "JW
]

preencher 1/3 de sua capacidade. Juntar ca-

cos de porcelana para evitar o superaqueci-

mento e tornar a ebulicdo mais regular. } )

3. Aquecer o tubo de ensaio lentamente, anotar,
na tabela 1, a temperatura da agua de 30 em ‘

30 segundos.

TABELA 1
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Tempo

(seg.)

Temperatura da agua

©C)

Temperatura sistema agua/sal (°C)

4.

o N O

Retirar o bico de Bunsen antes que a agua seque completamente e deixe o

sistema esfriar.

Examinar a tabela: Como se comportou a temperatura da agua durante o

trabalho?

. Retirar o tubo de ensaio quando estiver suficientemente frio para ser manu-

seado e acrescente mais agua até preencher novamente metade da sua ca-

pacidade.

. Acrescentar 3 espatulas de cloreto de sodio (NaCl).
. Montar novamente o aparelho e anotar a temperatura na tabela.

. Repetir os procedimentos dos itens 4 e 5.

Os resultados obtidos com a solugdo sdo os mesmos que os obtidos com

agua destilada? Quais as diferengas?

Qual o efeito da adigao do NaCl na temperatura final do sistema?

22 parte:

Determinacgao do ponto de fusao do gelo e da mistura gelo — sal
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1. Colocar 3 cubos de gelo no béquer e aguardar o inicio da fusao. Introdu-

zir o termdmetro especifico (0°C — 110°C) de maneira que o bulbo toque leve-

mente os cubos de gelo. Ler a temperatura a cada 15 segundos, durante 2 mi-

nutos, anotando-a na tabela 2.

TABELA 2

Tempo(seg.)

Temperatura do gelo (¢
C)

Temperatura sistema gelo/sal (°C )

3. Repetir o procedimento dos itens 1 e 2, misturando ao gelo 2 espatulas de

cloreto de sddio. Descrever o que observou.

e Qual o efeito da adigdo do sal (NaCl) na temperatura final sistema?
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ATIVIDADE 7
FENOMENOS FiSICOS E QUIMICOS

OBJETIVO: Verificar as diferengas entre os fenbmenos fisicos e quimicos atra-

vés do procedimento experimental.

A. Teoria:
Em linguagem cientifica, toda mudancga pela qual passa um corpo € um

fendbmeno. Os fendmenos sao divididos em duas classes:

1. Fendmenos fisicos: Sdo aqueles que nao alteram a natureza das substan-
cias. Na fusdo do estanho, por exemplo, ndo ha mudancga na natureza da subs-
tancia, pois se tem estanho solido, e, depois da fusdo tem-se estanho liquido,

mas sempre estanho.

2. Fenbmenos quimicos: Sao aqueles que alteram a natureza das substan-
cias. Nos fendbmenos quimicos, portanto, ocorre mudanca de substancia.
Quando se queima o magnésio, antes da combustdo havia uma substéncia, o

magnésio, e depois dela, ha outra substancia, a magnésia.

B. Procedimento experimental

12 parte: Aquecimento seco
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—

. Aquecer cuidadosamente pequena porcao de estanho em tubo de ensaio

seco. Observar a fusao. Esfriar. Observar a solidificagao.

A fuséo e a solidificagao sdo fendbmenos fisicos ou quimicos? Por qué? ...

N

. Aquecer 1(um) pequeno cristal de iodo em um tubo de ensaio seco. Ob-
servar a sublimacao do iodo e a cristalizacdo dos vapores de iodo nas pare-
des frias do tubo.

Qual a cor do iodo sélido? Qual a cor dos vapores de iodo? A sublimagao é

fendmeno fisico ou quimico? Por qué?

22 parte: Dissolugao

1. Colocar pequena porgao de cloreto de sédio (NaCl) em um tubo de ensaio;
adicionar agua o suficiente para dissolver o cloreto de sodio; agitar; observar
a dissolucao; concentrar a solucéo obtida, por ebulicado cuidadosa, até preci-

pitar o sal dissolvido; observar o precipitado.

A dissolugao do cloreto de sodio em agua € fendbmeno fisico ou quimico?
Por qué? ...

N

. Colocar pequeno pedaco de zinco em um tubo de ensaio; juntar 5ml de aci-
do cloridrico diluido.
Zn + 2 HCl — ZnCl 2 + Hz"

3. Observar; esperar até que nao mais se note a presenca de zinco.

Entre o zinco e o acido cloridrico da-se um fendbmeno fisico ou quimico? Por

qué? ...

32 parte: Precipitacao
1. Colocar 1ml de solugéo de sulfato de sédio (Na2SO4) em tubo de ensaio;
juntar 1ml de solucdo de cloreto de bario (BaClz); agitar; colocar o tubo na
estante e deixar decantar o precipitado.
Na2SO++ BaCl2 —» 2NaCl + BaSOq«
e Entre o sulfato de sodio e o cloreto de bario da-se um fenémeno fisico ou

quimico? Por qué? ...

QUIMICA EXPERIMENTAL PARA UNIVERSITARIOS 40



2. Colocar 1ml de acido cloridrico diluido em um tubo de ensaio; juntar 1ml de
solucao de Nitrato de prata (AgNOs). Agitar e observar.
AgNOs+ HCIl — AgClI + HNOs
e Entre o Nitrato de prata e o acido cloridrico da-se um fenédmeno fisico ou

quimico? Por qué? ...

42 parte: Coloragao
1. Colocar 1ml de cloreto de ferro Il (FeCls) em um tubo de ensaio; juntar 1ml
de solucao de tiocianato de aménio (NH4SCN); agitar e observar. Cls
FeCls + 3 NHsSCN — Fe(SCN)3 + 3 NH4CI
e Entre o cloreto de ferro lll e o tiocianato de amoénio da-se um fenémeno fisi-

€O ou quimico? Por qué? ...

5 2 parte: Combustao
1. Segurar um pequeno pedago de magnésio com a pinga de metal tipo tesou-
ra; introduzir a ponta do metal na chama do bico de Bunsen; observar com
cuidado a combustédo e o 6xido formado (a luz observada é muito viva e
pode prejudicar a vista).
2Mg + 02 —» 2 MgO

A combustao é um fenédmeno fisico ou quimico? Por qué? ...
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ATIVIDADE 8

DETERMINAQAO DA DENSIDADE DE
SOLIDOS, LIQUIDOS E GASES

OBJETIVOS: Medir a densidade absoluta de sdlidos, liquidos e gases. Apren-

der a utilizar corretamente densimetros, picnémetros e balangas.

A. Teoria:

A densidade (massa especifica ou peso especifico), € uma propriedade
especifica, isto é, cada substancia pura tem uma densidade prépria que a iden-
tifica e a diferencia das outras. A densidade absoluta de qualquer tipo de maté-
ria € obtida por meio da relagao:

d=m/V
Onde:
d = densidade absoluta
m = massa em gramas
V = volume ocupado pela massa “m” em cm?® ou “ml”

A densidade relativa de uma substéncia € obtida dividindo-se a sua den-
sidade absoluta pela densidade absoluta de uma substancia padrdo. No caso
de sdlidos e liquidos a substancia padrdo € a agua, cuja densidade a 4°C é
1,000g/cm3. Como uma mudancga de temperatura provoca uma variagdo de

volume, conclui-se que a densidade depende da temperatura.

C. Procedimento experimental
12 parte: Densidade de soélidos F , ™
A. Densidade de pega com geometria
complexa

1. Determinar a massa da peca metalica e

anotar a sua massa.

&b
m=g /’

2. Colocar 50 mL de agua em uma proveta. * -

V1 =50 ml ou cm?

3. Introduzir com cuidado a pega na proveta.
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4. Medir agora o volume de agua na proveta.

V2 =ml ou cm?®

A diferenca entre V2 e V1 corresponde ao volume ocupado pela pecga.
V =ml ou cm?3

Entdo, a densidade do metal é:d=m/V

d= g/ mlou cm?

B. Densidade do cubo

5. Determinar a massa de um cubo e anotar a suamassa. m=g
6. Calcular o volume do cubo.

V=al

onde: a = aresta.

V= ml ou cm3

7. Calcular a densidade deste material: d =m /V

d=g/mloucm?

22 parte: Densidade de liquidos

1. Pegar um densimetro de 0,700 a 1,000, calcular quanto vale cada pequeno
intervalo de sua escala e anotar este valor.

e (Cada intervalo da escala vale.:...

2. Fazer o mesmo com um densimetro de 1,000 a 1,500.

Cada intervalo da escala vale:...

Colocar 4gua em uma proveta de 250ml até um volume entre 230 e 250ml.
Lenta e cuidadosamente, introduzir no liquido um densimetro de 0,700 a |, 000.

Deixar que o aparelho flutue no liquido sem encostar-se as paredes da proveta.

IS

Ler a densidade na parte da superficie livre do liquido em contato com o densi-
metro.

d = g/ ml ou cm?® (anotar com 3 casas decimais).

7. Fazer a mesma operagao em outra proveta contendo cloroférmio e usando
um densimetro de 1,000 a 1,500. Anotar a densidade com 3 casas decimais.

d=g/mloucm?
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8. Picnémetros: sdo pequenos baldes volumétricos para medir e pesar peque-
nos volumes de liquidos. Com a massa e o volume do liquido pode-se calcu-
lar sua densidade. Os picndmetros dispéem de um pequeno orificio na sua
tampa. Este orificio dispensa o acerto do menisco, pois o liquido deve trans-
bordar por ele, ficando o aparelho totalmente cheio.

9. Pegar um picnémetro vazio, limpo e seco e anotar seu volume.

V = ml ou cm?3

10.Pesar cuidadosamente o picnbmetro vazio.
mi1 =g

11.Encher totalmente (até a boca) com alcool.

12.Colocar a tampa e enxugar com um pano ou papel-toalha o liquido que es-
correu pela parte de fora.

13.Pesar o picndmetro cheio e anotar.
m2 =g

14.Calcular a massa de alcool utilizada fazendo: m = m2 - m4

15.0btém-se a densidade do alcool dividindo-se esta massa “m” pelo volume
do item 9.

d=m/V

d=g/mloucm?
OBS: O alcool deve ser devolvido ao frasco de regentes.

32 parte: Densidade de gases

1. Montar o aparelho utilizando: um tubo de ensaio, uma rolha, uma cuba de
vidro, uma proveta e uma vara de vidro de 15 a 20cm.

2. Colocar agua até 1/3 do volume do tubo de ensaio.

3. Pegar uma cuba de vidro e colocar agua até 2/3 do seu volume.

4. Pegar uma proveta de 100 ml e enché-la de agua até a boca. Em seguida,
tampando com a mao a boca da proveta, introduzi-la dentro da cuba de vidro
contendo agua (ndo deixar entrar bolhas de ar no interior da proveta)

5. Pesar um béquer ou erlenmeyer de 100ml (vazio e seco) e anotar a sua
massa.

me =g
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6. Colocar o tubo com agua (sem a rolha) no recipiente do item anterior e pesar
todo o conjunto.

mc=¢g

7. mc - me = massa do tubo com agua

Entdo mt = mc - me.

Anotar a massa

mt =g

8. Pesar entre 0,900 e 1,200g de sonrisal (cerca de 1 /4 do comprimido) e ano-

tar.
ms=dg

9. Somar as massas ms + mt = ms

10.Conectar um pedaco de latex do tubo até a proveta.

11.Com toda a aparelhagem montada, retirar a rolha do tubo e colocar o frag-
mento de sonrisal que foi pesado.

12.Fechar rapidamente e deixe que todo o gas carbdnico seja recolhido na pro-
veta.

13.Medir o volume de COz2 no interior da proveta. V = ml ou cm?®

14.Retirar a rolha do tubo de ensaio e pesa-lo, como nos itens 7 e 8. (subtrair a
massa do erlenmeyer)

ms=(g

15.Subtraindo-se ms - m4 obtém-se a massa de gas carbonico que foi recolhido
na proveta e cujo volume conhecemos do item 13. Tendo a massa de gas
carbdénico e seu volume, poderemos calcular a densidade deste gas.

e Entdo, m =ms- ma.
Observar que m3 = m4 + gas carbdnico desprendido.

16.Calcular a densidade do gas carbdnico:

d=m/V

d=g/mloucm?

onde:

m=item15eV =item I3
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ATIVIDADE 9

REATIVIDADE DOS AMETAIS: DESLO-
CAMENTO ENTRE AMETAIS

OBJETIVO: Comprovar experimentalmente, através da fila de reatividade dos

ametais, a ocorréncia de reac¢des de deslocamento entre este tipo de elemento.

A. Teoria:
Estas reagbes podem ser previstas utilizando-se a fila de reatividade dos

ametais:

F O N CI Br 1| S P Se B C Si

Maior reatividade, Menor nobreza

O elemento da frente € mais reativo do que os que vém depois dele. O elemen-
to mais reativo desloca o menos reativo de seus compostos.
Exemplo: F2 + 2 NaCl - 2 NaF + CI2

O F2 deslocou o cloro por ser mais reativo que este elemento. A rea-
¢cao
Cl> + NaF — nao ocorre porque o Cl2, sendo menos reativo que o fluor, ndo
consegue desloca-lo de seus compostos.

Propriedades organolépticas: Sao as propriedades que podemos perce-
ber com os 6rgéos dos sentidos: o estado fisico, cor, sabor e cheiro.

B. Procedimento experimental
I12 parte: Obtencgao do cloro:
16 HCl + 2 KMnOs — 2 MnCl2 + 2K CI+8H20 + 5Cl2 7

1. Utilizar a aparelhagem montada dentro da capela (apenas um aparelho por

turma)
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. Colocar no kitassato pequena porgao (aproximadamente 5g ) de permanga-

nato de potassio (KMnOx)

. Adicionar agua nos erlenmeyers 1 e 2, até que os tubos de vidro mais longos

figuem mergulhados.

. No erlenmeyer 1, o tubo de vidro que sai para o erlenmeyer 2 ndo deve estar

mergulhado na agua.

. Colocar HCI (acido cloridrico) concentrado no funil de decantagao até a me-

tade do seu volume (usar funil comum).

. Com a tampa do funil de decantacdo aberta ou semiaberta, abrir aos poucos

a torneira e gotejar o HCI ao kitassato.

. Controlar a adi¢ao de acido de acordo com a producao de cloro.

8. O cloro produzido no kitassato ira borbulhar nos erlenmeyers 1 e 2 e dissol-

ver-se-a na agua deles, formando uma solugdo chamada “agua de cloro”.
Esta agua de cloro deve ser guardada em frascos fechados para evitar que o

cloro gasoso escape da solugdo. Usa-la no préximo item experimental.

Citar 3 propriedades organolépticas do cloro...

Em qual dos erlenmeyers ha maior quantidade de cloro?...

Por que colocamos dois erlenmeyers?...

Calcular o volume do gas cloro (Cl2), nas CNTP e nas condigdes da experi-
éncia.
Utilizar PV = nRT

OBS: Nos préoximos itens nao use pipeta de um reagente em outro sem

lava-la
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22 parte: Obtencao do bromo

1. Colocar solugado de brometo de potassio em um tubo de ensaio até 1/3 do
seu volume.

2. Adicionar aproximadamente 2ml de agua de cloro.

3. Agitar e observar.

O que observa?

e Houve reagao?
e Escreva-a:

32 parte: Obtengao do iodo

1. Colocar solucdo de iodeto de potassio em um tubo de ensaio até 1/3 do seu
volume.

2. Adicionar aproximadamente 2ml de agua de cloro.

3. Agitar e observar.

e O que observa?

. : Houve : reagé .(.) ? ...........................................................................................

. ES Crevaa ..........................................................................................

. Como pOde“amOS Sa be r Se : O : C l oro m a : deS|oca r O IO d o ? ................................
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ATIVIDADE 10

REATIVIDADE DOS METAIS:
DESLOCAMENTO ENTRE METAIS

OBJETIVO: Comprovar experimentalmente, através da fila de reatividade dos

metais, a ocorréncia de reagoes de deslocamento entre este tipo de elemento.

A. Teoria:
Estas reacdes podem ser previstas utilizando-se a fila de reatividade dos

ametais:

Li K Rb Cs Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Fe Co Ni Pb H Cu Ag Pd Pt Au

Maior reatividade. Menor no-

Os metais que tem maior tendéncia de ceder elétrons sdo mais reativos
e aparecem no inicio da fila de reatividade dos metais. Os metais menos reati-
vos, com menor tendéncia de ceder, aparecem no final da fila. O elemento

mais reativo desloca o menos reativo de seus compostos.

Exemplo: Mg + CuSO4 —» Mg SO+ + Cu°

O Mg deslocou o cobre por ser mais reativo que este elemento. A reagéo
Mg SOs + Cu® — nao ocorre porque o Cu°, sendo menos reativo que o Mag-

nésio, ndo consegue desloca-lo de seus compostos.

B. Procedimento experimental

12 parte: Obtencao do cobre

1. Colocar solugao de sulfato de cobre em dois tubos de ensaio até 1/3 do seu
volume.

2. Adicionar ao primeiro tubo uma fita de magnésio.

3. Agitar e observar.

QUIMICA EXPERIMENTAL PARA UNIVERSITARIOS 49



O que observa?

e Houve reagao?
e Escreva-a:

4. Adicionar ao segundo tubo outra fita de magnésio.
5. Agitar e observar

O que observa?

e Houve reagao?
e Escreva-a:

22 parte: Obtencao de ferro

1. Colocar cloreto de ferro em dois tubos de ensaio até 1/3 do seu volume.
2. Adicionar ao primeiro tubo uma fita de magnésio.

3. Agitar e observar.

e O que observa?

4. Adicionar ao segundo tubo um pedaco de fio de cobre.
5. Agitar e observar

e O que observa?

e Houve reagao?
e Escreva-a:
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32 parte: Obtencao de prata

1. Colocar solugao de nitrato de prata em trés tubos de ensaio até 1/3 do seu
volume.

2. Adicionar ao primeiro tubo uma fita de magnésio.

3. Agitar e observar.

e O que observa?

4. Adicionar ao segundo tubo um pedaco de fio de cobre.
5. Agitar e observar

e O que observa?

6. Adicionar ao terceiro tubo raspas de zinco.
7. Agitar e observar.

e O que observa?
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ATIVIDADE 11

HIDROGENIO: OBTENCAO E PROPRIE-
DADES

OBJETIVO: Obter hidrogénio em laboratorio.

A. Teoria:

Nesta aula produziremos o gas hidrogénio pelo processo utilizado em
laboratorio. Este processo consiste em reagir zinco ou magnésio com solugao
de acido cloridrico.

Zn+2HCI - ZnClz + Hz2 7T

O gas sera recolhido em um tubo de ensaio e testaremos suas proprie-
dades organolépticas e sua combustdo. O zinco reage mais lentamente que o
magneésio, razéo pela qual o utilizaremos nesta experiéncia.

O hidrogénio é o mais leve dos gases, pois suas moléculas sao forma-
das pela unido de dois atomos de hidrogénio, que sdo também os atomos mais
leves. E incolor, insipido e inodoro, mas pode apresentar odor desagradavel
por causa de impurezas produzidas na sua obtengdo. E um dos gases mais

dificeis de ser liquefeito, pois seu ponto de ebulicao é - 252,7°C.

D. Procedimento experimental

1. Utilizar aparelho montado na bancada

2. Colocar agua em uma cuba de vidro até 2/3 do
seu volume.

3. Mergulhar 1 tubo de ensaio dentro da cuba e
deixa-lo totalmente cheio de agua

4. Colocar em um béquer de 100ml solugao de

sabao e adicionar pequena porg¢ao de glicerina.

5. Adicionar ao tubo preso no suporte solucéo de
HCI até 1/3 do seu volume.
CUIDADO: Lavar bem as maos se derramar
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acido na pele e enxugar a bancada se cair sobre esta.

6. Com todo o equipamento pronto, adicionar ao tubo contendo acido, uma
massa (m) de zinco granulado (aproximadamente (1) ponta de espatula).

7. Conectar ao tubo imerso (dentro da cuba de vidro) a vara de vidro de onde
provem as bolhas de H2. Caso demore a comegar a produgéo de gas, aque-
cer levemente o tubo que contém Zn e HCI.

8. Recolher o gas desprendido, ainda dentro da agua. Fecha-lo com uma rolha
assim que estiver cheio de gas e coloca-lo de lado.

9. Retirar a mangueira de latex (da qual esta saindo Hz ) de dentro da cuba de
vidro e coloca-la no béquer contendo agua, sabao e glicerina, de forma que
saiam bolhas de sab&o com Ha.

10.Quando as bolhas contendo H2 estiverem subindo, aproximar destas um
fésforo aceso ou a chama de um isqueiro. Um estampido identifica a presen-
ca do Ha.

11.Retirar a rolha do tubo de ensaio e colocar a chama de um palito de fésforo
ou a chama de um isqueiro na boca do tubo.

e Qual a propriedade observada para o Hidrogénio?

12.Se necessario repetir os procedimentos acima.
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ATIVIDADE 12

POLARIDADE MOLECULAR E SOLUBILI-
DADE DE SUBSTANCIAS

OBJETIVO: Constatar, na pratica, evidéncias de que umas substancias sao
formadas por moléculas polares enquanto que outras sao formadas por moléculas
apolares. A natureza ibnica, polar ou apolar de uma substancia influi na sua

solubilidade em determinados solventes.

A. Teoria

Substancias lIonicas: sdo aquelas formadas por ions, isto €, sdo compostos que
apresentam particulas com carga elétrica positiva (cations) e particulas com carga
elétrica negativa (anions) ligadas entre si por forgas de natureza elétrica.

Nas substancias moleculares ou covalentes: tal fato ndo ocorre. As moléculas
néo séo particulas com carga elétrica. Apesar disto, as moléculas podem apre-
sentar polos elétricos (moléculas polares) ou ndo apresentar estes polos (molécu-
las apolares).

Moléculas apolares: Ndo sofrem desvio por agcao de campos elétricos.
Moléculas polares: Séo desviadas pela agao de campo elétrico.

Por causa da atracdo de natureza elétrica pode-se estabelecer a seguinte
regra: “Compostos iénicos e compostos covalentes polares sdo soluveis em
solventes polares e no soluveis em solventes apolares’.

Chama-se Solvatacao, e envolvimento das particulas do soluto pelas moléculas

do solvente.
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A. Procedimento experimental

12 parte: Polaridade

1. Utilizar a aparelhagem montada na bancada.

2. Abrir a torneira da bureta com agua de forma a
deixar correr um fio de agua mais fino possivel
(um fio e ndo gota a gota) de uma altura de
aproximadamente 10cm entre o bico da bureta
e a boca do béquer.

3. Atritar uma caneta esferografica contra o cabe-

lo ou contra uma flanela e chegue bem proéxi-

mo ao fio de agua (sem encostar). O que ob-
serva? L ‘ 4
4. Repetir os itens 2 e 3 para a bureta com alcool. O que observa?

5. Repetir os itens 2 e 3 para a bureta com benzeno. O que observa?

As moléculas de agua s&o polares ou apolares?

°
>
7]
3
o
o-
(o]
c
Q
7]
o
D
ol
(@)
o
=}
")
an
o

o
o
Q
)
D
7]
(@)
c
Q

o
o
Q
)
D
7]
=~

°
>
7]
3
o
o-
(o]
c
Q
7]
o
D
o
D
S
N
D
>
o
")
an
o

o
o
Q
=S
D
7]
(@)
c
Q

o
o
Q
)
D
7]
=~

22 parte: Solubilidade X Polaridade

1. Numerar 3 tubos de ensaio: tubo 1, tubo 2 e tubo 3.

2. Utilizando as buretas, colocar no tubo 1 (agua) até 1/3 do seu volume, Tubo
2 (alcool), Tubo 3 (benzeno). Sempre na mesma proporgéao.

3. Colocar em cada um dos trés tubos algumas gotas de 6leo (cerca de 3 gotas).

4. Agitar muito bem cada tubo.

Quais os solventes que solubilizam o 6leo?
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5. Jogar fora o conteudo dos 3 tubos de ensaio.

6. Repetir os itens 1 e 2.

7. Colocar em cada um dos 3 tubos uma ponta de espatula de NaCl (cloreto de
sodio). Procurar colocar a mesma quantidade em cada tubo. Agitar muito bem.

8. Sendo um composto idnico, o NaCl € mais soluvel em solvente mais polares.

Repetir os testes de solubilizacdo, colocando um cristal de iodo em cada tubo

de ensaio contendo agua, alcool e benzeno.

e Em qual substancia o iodo é mais soluvel?

Preencha a tabela abaixo, utilizando:
S... soluvel
l... insoluvel

PS... parcialmente soluvel

SUBSTANCIA
SOLVENTE NaCl lodo Oleo
Agua
Alcool
Benzeno
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ATIVIDADE 13

PREPARO DE UMA SOLUGAO DE
HCI 0,1 N

OBJETIVO: Preparar e padronizar 250 mL de uma solugéao de HCI 0,1N.

A. Teoria:

Uma das partes mais importantes da Quimica é a volumetria ou analise
volumétrica ou ainda chamada titulometria. As analises volumétricas fundamen-
tam-se no seguinte fato:

“Quando substancias reagem entre si e resultam num processo quimico,
o0 numero de equivalente-grama de um dos reagentes € igual ao numero de

equivalente-grama de qualquer outro participante da reagao”.

B. Procedimento experimental
Calcular o volume de HCI concentrado (36% e
densidade = 1,19 g/ cm?® ) que deve ser dissol-
vido para 250mL a fim de ser obtido a solugao
0,1N.

N=m / Eq. x V (litro)
N=0,1;, m= ?; Eq.do HCI= 36,59
V =250 mL

Da férmula acima, acha-se:

Como o acido é uma solucao a 36% , tem-se:
100g 369 de HCI
X m

Como o acido cloridrico é volatil e corrosivo é dificil pesa-lo. Transformando a
massa acima para volume tem-se:

d= m/V

d=1,19g/cm¥m=X;V="

Na férmula acima, acha-se o volume:
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Esse é o volume que sera utilizado na experiéncia.

1. Transferir o volume obtido para o baldo volumétrico de 250mL e completar
com agua destilada até o trago de aferigéo.

2. Fechar o baldo e homogeneize a solugao.

Esta é a solugao 0,1N de HCI (Nteorica = 0,1)

3. Utilizar a aparelhagem montada na bancada.

4. No erlenmeyer colocar: 20mL de Na2COs (carbonato de sdédio) + 20mL de
H20 destilada + 5 gotas de metilorange.

5. Na bureta colocar: a solugao de HCI 0,1N, que vocé preparou.

6. Adicionar, lentamente, a solugao da bureta ao erlenmeyer, agitando-o a me-
dida que se adiciona o acido. Quando o indicador mudar de cor (cuidado,
essa mudanga é sutil), parar de adicionar o acido e fechar a torneira.

7. Anotar o volume gasto.

Vi = mL

8. Repetir a operagao anterior e anotar o volume gasto. V2 = ............... mL

9. Tirar a média:

Viitro) =V1_+ V2 = mL ou cm3
2

10. Calcular a normalidade real da solugéo de HCI.
NreaL = m / Eq. . V (litro)

DADOS: Na=23;C=12;0=16

m = 0,106 g de Na2COs (essa é a massa correspondente ao volume que foi

colocado no erlenmeyer)

Eq. =PM/2

Vitros) = V / 1000

Observe que NreaL ndo deve ser muito distante do Nreorico

11.Guardar a solugdo que vocé preparou em um garrafdo, que estara sobre a
mesa do professor, pois tal solucéo sera utilizada em outra experiéncia.
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ATIVIDADE 14

PREPARO DE UMA SOLUGAO DE
NaOH 0,1 N

OBJETIVO: Preparar 250mL de uma solugdo de Na OH de normalidade 0,1.

A. Teoria:

Rever os itens de introdugao tedrica da aula anterior.

O hidroxido de sédio € um sdlido muito higroscépico (absorve umidade) e reage
com o gas carbénico (COz2) do ar, sendo transformado em carbonato de sodio.

B. Procedimento experimental
Utilizar a solugcao concentrada de NaOH ar-
mazenada no béquer que se encontra sobre a
mesa de reagentes.
1. Esta solugdo contém 0,615g de NaOH por
mL.
2. Preparacao da solucao 0,1N de NaOH
N =m/Eq. x V(litro)
N =0,1; Eq. =40; V = 250mL
Da férmula acima se acha: m = 1,00g
Entao:

0,615g de NaOH ——«——— 1mL
1,009 X
X =1,6mL de NaOH

3. Colocar o volume calculado acima num baldo volumétrico de 250ml comple-
tar com agua destilada até o traco de afericdo e homogeneizar a solugao.
Esta é a solucao 0,1N de NaOH.

NTEORICO = 0,1

Padronizacao da Solugao de NaOH

1. Utilizar a aparelhagem montada na bancada.
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2. Colocar no erlenmeyer: 20mL de NaOH que vocé preparou + 20mL de H20
destilada + 10 gotas de fenolftaleina.

3. Colocar na bureta a solucao de HCI preparado na experiéncia anterior, que
ja estara devidamente corrigida.

4. Adicionar lentamente a solugdo de HCI da bureta ao erlenmeyer, agitando-o
a medida que se adiciona o acido. Quando o indicador mudar de cor, pare
de adicionar o acido e feche a torneira.

5. Anotar o volume gasto.

V= mL
6. Repetir a operacao e anotar o volume gasto.
V= mL
7. Tirar a média :
Vi=V + V' = mL ou cm?
2

8. Calcular a normalidade real da solugao de NaOH
Sabe-se:

VN=V: Ny
NaOH
V= 20mL HCI: V1 =.......... mL
9. N=7? N1 = normalidade real da solugédo de HCI (no rétulo do frasco).

Da férmula acima:

10.Calcular o fator de correc¢éo ( f) da solugdo de NaOH

f = NreaL / NTeorico

11.Guardar a solugdo que vocé preparou em um garrafao, que estara sobre a

mesa do professor, pois tal solucéo sera utilizada em outra experiéncia.
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ATIVIDADE 15
VELOCIDADE DE REACAO

OBJETIVO: Calcular a velocidade de uma reagao quimica, assim como deter-

minar os fatores que influem em sua velocidade.

A. Teoria:

DADOS:

Reagente “A” (H2 SO3)
[ A]= 0,004 mols / litro
Reagente “B” ( HIO3)
[B] = 0,012 mols/ litro

Sabe-se da teoria:

Vm = A[ ]/ At

[1]= n/ V

Vm = velocidade média de reagdo quimica em moles/ litro/ segundo
A[] = variagdo da concentragdo molar

At =tempo

[ 1] = concentragdo molar

n= numero de moles, onde:

n = massa/ mol

V = volume em litros

B. Para a experiéncia em questao tem-se:

H2SO03 + HIO3 —» H2S04 + |2 + H20

OBS: O I2 na presenga de amido (contido no reagente “A”) assume a colo-

ragao azul
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C. Procedimento experimental
12 parte: Influéncia da concentragcao molar na velocidade de uma reagao

quimica

1. Colocar 50mL de “A” no erlenmeyer

2. Colocar 50mL de “B”no béquer.

3. Despejar, rapidamente, A em B e
marque o tempo. Agitar, lentamente,
com o bastdo de vidro. Marque o

tempo quando a solugao ficar de cor

azul. Calcule a velocidade média do
H2 SO3 na reacgao.

4. Colocar no erlenmeyer 50mL de H2 O + 50mL de A. Agitar com o bastao de
vidro.

5. Colocar no béquer 50mL de H2 O + 50mL de B. Agitar com o bastédo de vi-
dro. Despejar rapidamente A em B e marcar o tempo.

6. Colocar no erlenmeyer 100mL de H2 O + 50mL de A. Agitar com o bastéo
de vidro.

7. Colocar no béquer 100mL de H2 O + 50mL de B. Agitar com o bastdo de
vidro. Despejar rapidamente A em B e marcar o tempo.

8. Preencher a tabela abaixo:

t[s] H>S03 Velocidade da reagéo
[mols/L] [mols/L.s]
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22 parte: Influéncia da temperatura na velocidade de reagao

1. Colocar no erlenmeyer 50 mL de A. Aquecer até 30° C, agitar com o bastao
de vidro.

2. Colocar no béquer 50 mL de B. Aquecer até 30° C, agitar com o bastdo de
vidro. Despejar rapidamente A em B. Agitar lentamente a solugéo resultante

€ marcar o tempo quando a solugao ficar azul.

3. Repetir o procedimento acima, aquecendo a 40° C.

OBS: essa parte deve ser bem controlada para evitar superaquecimento

dos reagentes que levariam a ocorréncia da reagao:
H2S03 + I2 + H20 —» H2S04 + 2 HI

Esta assumiria a coloragao amarelada e n&o azul, prejudicando o experimento.

4. Preencher a tabela abaixo:

[C]

t[s]

H>SO3
[mols/L]

Velocidade da reagédo [mols/L.s]
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ATIVIDADE 16
EQUILIBRIO QUIMICO

OBJETIVO: Verificar a reversibilidade de uma reacio quimica.

A.) Teoria:
Equilibrios quimicos sao sistemas de duas reacdes iguais e contrarias que se
realizam simultaneamente nas mesmas condigdes e em igual velocidade.
Seja a reagdo em equilibrio:
A + B <> M + N

(reagentes) ( produtos)

Os equilibrios podem ser deslocados para um lado e para outro lado da
reacdo. O principal fator para o deslocamento do equilibrio é a variagdo molar
dos participantes.

Principio de Le Chatelier: “Quando uma forga atua sobre um sistema em
equilibrio, este desloca no sentido de anular a for¢a aplicada”.

Quando se aumenta a concentragdo de um dos participantes do equili-
brio, um deles se desloca para o lado oposto.

Quando se diminui a concentragdo de um dos participantes do equilibrio,

um deles se desloca para o lado do participante diminuido.

Influéncia da concentragdao sobre um equilibrio em que um dos partici-
pantes é colorido

Seja a reagao abaixo:

FeCls + 3NHsSCN <—> Fe(SCN )3 + 3 NH4Cl

incolor vermelho

O deslocamento do equilibrio para o /lado direito produz o aumento da intensi-
dade da cor vermelha (aumento da concentragdo do Fe(SCN )3 e o desloca-
mento para o lado esquerdo produz a diminui¢cdo da intensidade da cor verme-
lha ( diminui a concentracdo do Fe (SCN)as.

Influéncia da temperatura no equilibrio quimico
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Quando se aquece o nitrato de chumbo (Pb(NO3)2), este se decompde,
originando 6xido de chumbo e diéxido de nitrogénio, NO2. Este é um gas mar-
rom avermelhado, facilmente visivel, mas que por sua vez, se transforma em
outro gas incolor, tetroxido de nitrogénio, N20O4. Esta reacéo é reversivel e pode
ser representada pela equagao:

NO:2 + NO2 & N204

A temperatura influi nesta reacédo deslocando-a para outro sentido. Nes-
ta atividade, sera relacionada a variagao de temperatura com o sentido do des-

locamento da reacgao.

B.) Procedimento experimental
12 parte:
Influéncia da concentragao sobre um equilibrio em que um dos partici-

pantes é colorido

1. Colocar em um béquer 80ml de H2 O + 1mL de FeCls + 1mL de NHas
SCN. Agitar com o bastdo de vidro e observar a cor.

2. Colocar 20mL da solugédo acima em 4 tubos de ensaio. Numerar os tubos de
ensaio: Tubo 1, tubo 2, tubo 3 e tubo 4.

3. Juntar ao tubo 2, 1mL da solucéo de FeCls (cloreto de ferro). Agitar. Compa-
rar a cor com a do tubo 1.

4. Juntar ao tubo 3, 1mL da solugdo de NH4SCN (tiocianato de aménio). Agitar.
Comparar com a cor do tubo 1.

5. Juntar ao tubo 4, 1mL da solu¢do de NH4Cl (cloreto de aménio). Agitar.
Comparar com a cor do tubo.

¢ O aumento do FeCls no equilibrio acima causa a intensificagao ou o enfra-

quecimento da cor vermelha?
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¢ O aumento do NH4CI no equilibrio acima causa a intensificacao ou enfra-

quecimento da cor vermelha?

2a parte: Influéncia da temperatura no equilibrio quimico

1. Selecionar dois tubos de ensaio limpos e =y
Secos. ®

2. Colocar cerca 0,5g de nitrato de chumbo
em cada tubo de ensaio.

3. Segurar um dos tubos com a pinga de

madeira e aquecer na chama do bico de '#
Bunsen. Mantenha o tubo de ensaio incli- 5 1}‘
nado e movimente-o para o aquecimento

seja uniforme. ‘ o

4. Observar dentro do tubo de ensaio a formagao de diéxido de nitrogénio,
mas néo cheire.

5. Apagar o bico de Bunsen quando o tubo de ensaio estiver cheio de gas,
tampar e colocar na estante.

e Todo o sal se transformou em gas?

6. Repetir os procedimentos 2,3 e 4 com outro tubo de ensaio.
Preencher metade da capacidade dois béqueres com agua.

8. Aquecer um deles até a ebuligdo. Enquanto aguarda, realize o procedimen-
to 8.

9. Colocar uma colher de sal no outro béquer e agitar a solugédo. Acrescentar

algumas pedras de gelo.
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10. Verificar se os tubos estdo firmemente arrolhados. Mergulhar um deles na
agua quente e o outro na agua gelada.

e O tubo que foi mergulhado em agua quente ficou mais claro ou mais escu-
ro? E o outro?

¢ A intensidade da cor seria a evidéncia da concentracido de didxido ou do
tetroxido de nitrogénio?

11.Inverter a posi¢céo dos tubos, passando o que estava na agua gelada para
agua quente e vice-versa.

e Ocorrem alteragcbes? Descreva-as

e A temperatura tem influéncia no deslocamento do equilibrio da reacéo?

e O aumento da temperatura desloca a reacdo em que sentido? E o resfria-

mento?
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ATIVIDADE 17

PHEA VARIAQA~O DA CONCENTRAGAO
DE UMA SOLUCAO ACIDA

OBJETIVOS: Realizar os calculos matematicos dos pHs das dilui¢gdes; explicar
as causas das possiveis discrepancias entre os valores tedricos e experimen-
tais.

ESCALA DE pH

Geralmente se estuda as variagdes na faixa de 0 a 14

10 11 12 13 14

_

—

BASICO

A. Teoria

Vocé pode dizer, através do sabor, se um suco de laranja esta pouco ou
muito acido. Portanto, o sabor do suco depende da sua acidez. Assim também
muitos fendbmenos dependem do carater acido do meio em que eles ocorrem.
Muitas reacdes quimicas ocorrem somente em determinadas condi¢cdes de aci-
dez. Também muitas plantas se desenvolvem em solos de acidez favoravel,
por isso a importancia da determinagéo do carater acido do solo e de sua regu-
lagdo, através do uso de produtos quimicos. Por outro lado, os microorganis-
mos exigem um meio adequado para sua proliferagdo. Este fator é usado na
conservagao de alimentos, pois se regularmos a acidez do meio em que o ali-
mento vai ser conservado, nao havera a possibilidade de reproducéao e desen-
volvimento desses microrganismos.

Uma forma de expressar a acidez € o potencial hidrogeniénico (pH), que

€ igual ao logaritmo do inverso da concentragéo de ions de hidrogénio ( H*)
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. Procedimento Experimental
. Colocar em um béquer de 100 mL limpo e seco 50 mL da solugdo “A”.Determinar o
pH, molhando na solugdo uma fita de papel indicador universal. Anotar o pH.

Repetir o mesmo procedimento utilizando o pHmetro digital. Anotar o pH.

3. Repetir o mesmo procedimento dos itens 1 e 2 utilizando 50 ml de solugéo

“B” e posteriormente 50 ml de “C”

. Para confirmacdo do pH das solugbes utiliza-se o indicador azul de bromo
timol. Cor do indicador em

. Meio Acido: Amarelo; Neutro: Verde; Meio Bdsico: Azul.

Ocorre divergéncia nas medidas?

Calcular a concentragdo molar das solugdes, utilizando a formula do pH da
teoria e definir qual delas é acida, basica e neutra.
pH= -log[H*]e pOH=-log [ OH"]

Completar a seguinte tabela

Solugéao pH pOH Concentragéo Molar [ ]
mol /L
A
B
C

Em ordem de acidez ou basicidade.

Construir uma escala de 0 a 14, colocando os valores obtidos.
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ATIVIDADE 18

RI’EA(}(N)ES EXOTERMICAS E ENDO-
TERMICAS

OBJETIVO: Reconhecer que modificacbes no estado de um sistema podem
provocar aumento, ou diminuicdo da temperatura, devido a liberacdo ou absor-

céo de energia.

A. Teoria

Dentre varios tipos de transformacbes estudadas na Quimica, estao
aquelas que envolvem mudangas de fases ou formacdo de novos materiais,
frequentemente acompanhadas de mudangas de cor, desprendimento de ga-
ses, etc. Todas as transformagdes quimicas ocasionam mudancgas nas ligagdes
entre os atomos, ions ou moléculas dos reagentes, que se reorganizam for-
mando novas ligagdes. O processo de ruptura e formagao de novas ligagdes

envolve trocas energéticas que podem modificar a temperatura do sistema

B. Procedimento experimental
12 Parte:
Sistema hidréxido de soédio (NaOH) -
agua
1. Apoiar 3 tubos de ensaio na estante e P g
colocar 5 mL de agua em cada um. b
2. Medir a temperatura da agua do primeiro % "
tubo, evitando que o bulbo do termdéme-
tro toque o fundo do tubo de ensaio e
anotar esta medida na tabela I.
3. Transferir 3 pastilhas de Hidréxido de
sédio (NaOH) para o primeiro tubo de ensaio, utilizando uma espatula
(ATENCAO: O NaOH NAO DEVE ENTRAR EM CONTATO COM A PELE,
POIS E CAUSTICO). Fechar o frasco de NaOH imediatamente.
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e Por que ele ndo pode permanecer aberto?

4. Introduzir o termémetro no tubo e agitar cuidadosamente seu conteudo para
dissolver o NaOH. Observar a temperatura durante a dissolugao e anotar na
tabela | a maxima temperatura observada. Lavar o termdmetro em agua cor-
rente.

5. Calcular a diferenca entre a temperatura maxima observada e a temperatura

inicial da agua. Anotar na ultima linha (At °C) da tabela I.

TABELAI

1° | 2° | 3°

Temp. agua (°C)
Quantidade de NaOH (pastilhas) 3| 6 9
Temp. maxima observada (°C)
At (°C)

6. Repetir os procedimentos 2,3,4 e 5 com o segundo tubo de ensaio e depois
com o terceiro, dissolver 6 pastilhas no segundo e 9 pastilhas no terceiro.

7. Analisar a tabela e responder as seguintes questdes:

Que ocorre com a temperatura do sistema a medida que o hidréxido de so6-

dio se dissolve?

e A variacdo da temperatura depende da quantidade de hidroxido de sodio

que se dissolve?

22 Parte: Sistema Cloreto de aménio (NH4Cl) - agua
8. Apoiar 3 tubos de ensaio na estante e colocar 8ml de agua em cada um.
9. Medir a temperatura da agua do primeiro tubo, evitando que o bulbo do ter-

mometro toque o fundo do tubo de ensaio e anotar esta medida na tabela Il
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10.Colocar 0,5g de NH4Cl num pedago de papel e transferir essa quantidade
do sal para o primeiro tubo de ensaio.

11.Tampar o tubo de ensaio com a rolha e agita-lo fortemente. Retirar rapida-
mente a rolha, introduzir o termémetro e agitar com ele, cuidadosamente, o
conteudo do tubo para completar a dissolugao do sal. Observar a temperatu-
ra durante a dissolucéo e anotar na tabela Il a temperatura minima observa-

da. Lavar o termémetro em agua corrente.

TABELA I
1° | 20| 3°
Temp. agua (°C)
Quantidade de NH4ClI (g) 0|1 2
Temp. minima observada (°C)
At (°C)

12.Calcular a diferenca entre a temperatura inicial da agua e a temperatura mi-
nima observada. Anotar na ultima linha At (°C) da tabela Il

13.Repetir os procedimentos 9,10,11 e 12 com o segundo tubo, mas dissolver
1,0g de NH4Cl e 2,0g no terceiro.

14.Analisar a tabela e responder as seguintes questdes:

¢ Que ocorre com a temperatura do sistema a medida que o NH4Cl se dissolve?

¢ A variagado de temperatura depende da quantidade de cloreto de amdnio que se

dissolve?
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ATIVIDADE 19
CORROSAO

OBJETIVO: llustrar alguns principios fundamentais da corrosdo metalica

A. Teoria

Conceitua-se corrosao como sendo a interacao indesejavel e destrutiva
entre materiais metalicos e meio ambiente.

Na corrosdo quimica ou eletroquimica, os metais sdo desgastados em
virtude da seguinte semi-reagao:

Me — Me"™ + ne

Varias semi-reagdes responsaveis pelo consumo de elétrons podem se

dar na presenca de oxidantes presentes no meio ambiente, por exemplo as

seguintes:

2e+7202 — O

na presenca de ar seco, formando 6xidos.

2+ 02 +S0O2 —»S04°
2e+H2S - ST +H:2

na presencga de ar contaminado com vapores “acidos”, formando sais.

2e+H* —» H:2

na presenga de solugdes acidas, formando sais desprendendo Ha.

2e+H20+7202 — 20H"
na presenga de agua contendo O2 dissolvido, formando hidroxidos.
Seguem-se reacgdes secundarias, tais como transformacdes de oxidos
em hidroxidos e agua; dissolugao e hidrolise dos sais formados; transformagao
de 6xidos e hidréxidos em carbonatos e bicarbonatos pela agédo do CO2 do ar

em presenca de agua, etc.
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As reagdes da corrosdo s&o, em ultima analise, reagbes de Oxido-
reducdo que tendem a se processar espontaneamente, isto €, o sistema metal-
meio ambiente perde energia util em reagdes que sao o inverso das reagdes de
obtencao dos metais nas quais se teve que fornecer energia.

As reagbes da corrosdo regem-se pelos principios basicos das reagdes
quimicas em geral; o estudo detalhado da corrosao, porém, é complexo porque
muitos fatores podem influir no mecanismo e na velocidade das reagdes. Por
exemplo: composicdo e temperatura do meio ambiente, estado da superficie
metalica, composicdo, disposicéo e solicitagdes dos graos metalicos, agitacéo,
formacéao de peliculas aderentes, etc.

Por outro lado, os ensaios para verificar o comportamento dos metais,
em face da corrosdo, também apresentam algumas dificuldades porque as rea-
¢bes de corrosao sédo, em geral, lentas, exigindo, portanto, experiéncias longas.
Além disso, é dificil reproduzir no laboratério as condigdes reais as quais 0 me-
tal estara sujeito durante seu emprego na pratica.

Na aula de hoje, serdo realizadas varias experiéncias com a finalidade
de ilustrar alguns principios fundamentais da corros&o, por exemplo, os seguin-
tes:

1. Quando se formam no metal peliculas de 6xidos, a velocidade de corrosao
depende, entre outros fatores, da porosidade e aderéncia dessa pelicula. Se
a pelicula é porosa e/ou pouco aderente, o agente corrosivo tem mais facili-
dade de atingir a superficie metalica ainda inalterada e a velocidade da cor-
rosao maior.

2. Quanto maior o estado de subdivisdo do material metalico, tanto maior é a
velocidade da corroséo.

3. A velocidade da ag¢ao de muitos agentes corrosivos € influenciada pelo con-
tato desses agentes com o ar. A reagdo de corrosdo do metal com varios
agentes corrosivos pode ser modificada na presencga do ar, passando o oxi-
génio do ar a tomar parte na reacéo.

4. A velocidade da corroséo por certos agentes corrosivos € influenciada pelo
meio em que se encontra esse agente. Existem casos em que, embora os
produtos da corrosdo sejam os mesmos, a velocidade do ataque é bem dife-

rente se o meio é, por exemplo, seco ou umido.
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Quando em um processo corrosivo a reacdo de oxidacdo do metal e a
simultanea reagao de reducgao se dao em regides perceptivelmente distintas, o
processo se denomina corrosao eletroquimica. Neste tipo de corroséo, a rea-
¢ao 1 se da numa certa regido e os elétrons s&o entregues a substancia oxi-
dante numa regido vizinha. Isto pode ocorrer devido, por exemplo, a diferente
nobreza dos graos metalicos constituintes das ligas ou a diferente aeracéo de
certas regides do meio corrosivo. A existéncia de assimetria, quer na constitui-
¢ao do material metalico, quer no meio, pode levar a ocorréncia de corrosao
eletroquimica, a qual é muito danosa por ser relativamente rapida e localizada

em alguns pontos do material.

C. Procedimento experimental
Corroséo por aeracao diferencial de & |
uma chapa de ferro em contato com
eletralito. & )
1. Lixar uma chapa de ferro de 10 x 10 Raidne o) '
cm e coloca-la sobre a mesa de ma- —
neira que fique bem horizontal.
2. Gotejar no centro da chapa 20 gotas
de uma solugédo de NaCl com indicador ferroxil (H2 O + fenolftaleina + ferro-
cianeto de potassio)
3. Deixar em repouso e evite agitacdo ou escorrimento do liquido. Observar
que em certa regido a solugao vai se colorindo de vermelho, enquanto em

outras aparece um precipitado azul.
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ATIVIDADE 20
PROTECAO CONTRA A CORROSAO

OBJETIVO: Discutir os fatores que aceleram ou retardam a corrosao metalica

A. Teoria
Para que um material metalico em certo meio sofra corrosdo, é preciso
que a energia livre do sistema material metalico/meio seja maior do que a

energia dos produtos da reacdo. O sistema neste caso possui a condicéo ter-

modinamica favoravel.

O desfavorecimento de qualquer uma dessas condicdes, ou de ambas
causara uma diminuigdo da corrosdo. Esse constitui o objetivo basico dos meé-
todos de protec¢ao contra a corrosio.

Ha meétodos que visam sobretudo a redugao do fator termodindmico e
outros que visam a reducgao do fator cinético. A protecao catddica visa tornar a
eliminar a condi¢cdo termodinamica que €, como ja foi dito em varias oportuni-

dades, a condicao necessaria sem a qual ndao ha corrosao. E de fato, a pro-

tecao catddica € o unico método capaz de reduzir a zero a corrosao.

O recobrimento metalico, quando bem feito, confere ao material recober-
to a resisténcia a corrosdo caracteristica do material metalico por um outro,
quando este é menos susceptivel a corrosdo. Em lugar de construir toda peca
com esse material metalico, € tomada levando em conta o preco, a facilidade
de conformacao ou a resisténcia mecanica da peca.

Os metais empregados nos recobrimentos metalicos dependem: do ma-
terial metalico base; do seu uso e, sobretudo, do tipo de prote¢cdo desejado ou
da natureza do meio corrosivo.

Se fosse possivel medir, independentemente, as velocidades das rea-
¢des de corrosado no anodo e no catodo, veriamos que a reagao anddica € mais
rapida. Quando as duas reacdes se acoplam na corrosdo de um metal a velo-
cidade geral é a do processo mais lento. Isto quer dizer que a corrosao é con-
trolada pela velocidade do processo catédico.

Na corrosao do ferro, a reacédo anddica é a oxidagao do metal. Para que

haja corrosdo na superficie de um metal, é indispensavel a existéncia de areas
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anddicas, nas quais o metal possa ser oxidado a ions metalicos e elétrons se-

jam liberados

Anodo, oxidacao:

Fe (s) - Fe?* (aq) + 2¢

e também de areas catddicas, onde os elétrons sejam consumidos por diversas

reagdes catddicas, como:

Catodo, reducao:

2H20 () + 2e — H2(g) +2 OH (aq)

As areas anddicas localizam-se nas fendas do revestimento de Oxido,
nas fronteiras de fases e nas vizinhangas de impurezas. As areas catodicas
estao no revestimento de 6xido do metal e nos sitios de impurezas metalicas
menos reativas.

Outras exigéncias para o avango da corrosao sao (1) a ligacao elétrica
entre 0 anodo e o catodo e (2) a existéncia de eletrdlito com que estejam em

contato o anodo e o catodo.

B. Procedimento Experimental

1. Preparar em um béquer a gelatina seguindo as instru¢ées do produto utili-
zado.

2. Acrescentar, a cada 100 mL de solugao gelatinosa, 10 gotas de fenolftalei-
na e 10 gotas de solugéo de ferrocianeto de potassio.

3. Transferir a solugdo gelatinosa para a placa de Petri até a metade do seu
volume, ainda quente.

4. Enrolar o fio de cobre em parte de um dos pregos. Cobrir metade do outro
prego com raspa de magnesio.
Colocar os dois pregos preparados separadamente na solugéo gelatinosa.

6. Observar os dois pregos. Se possivel, observar o sistema no dia seguinte,

pois as reagdes ficam mais evidentes.
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Observacgao: A fenolftaleina em meio basico € vermelha e em meio acido é
incolor. O ferrocianeto de potassio reage com ion férrico, formando ferrocianeto
férrico, de cor azul. O magnésio reage com o agua, produzindo hidroxido de

magnésio, Mg(OH)z e hidrogénio Ha.

D. Discussoes

Gota de agua

AR

2+
Fe

Uma gota de agua, contendo ions, forma uma pilha em que o ferro é oxida-
do a ion ferro Il no centro da gota, que constitui o0 anodo. O oxigénio do ar é
reduzido a ion hidroxido na periferia da gota, que é o catodo. Os ions hidroxido
e ferro Il migram e reagem formando hidroxido de ferro Il. Este hidroxido é oxi-
dado a hidroxido de ferro Il pelo oxigénio (O2) dissolvido na superficie da gota
de agua. Desta forma, o hidroxido de ferro Il precipita e este precipitado consti-
tui a ferrugem na superficie do ferro.

1. Quando os pregos sao retirados da solugéo gelatinosa, e os fios de cobre e
magneésio sdo removidos, qual o aspecto do:

e prego recoberto com cobre:
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e Ao redor de que prego aparece a coloragéo vermelha? Explique

e Em qual prego aparece a coloragao azul caracteristica do ferrocianeto férri-
co?Explique

2. Desenhar a placa de Petri com os pregos e indicar as cores observadas na

solucao gelatinosa ao redor de cada prego.
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ATIVIDADE 21

POLUICAO DA AGUA: DETERGENTES,
TENSAO SUPERFICIAL E ACAO PO-
LUIDORA DOS DETERGENTES SINTE-
TICOS

OBJETIVOS: Reconhecer algumas propriedades da agua; a influéncia dos de-
tergentes na tenséo superficial; a importancia da manutencao da tensao super-
ficial para a vida de animais e plantas; que a atividade humana pode provocar
desequilibrio no meio ambiente; o fendbmeno de poluigdo quimica das aguas.
Comparar a eficiéncia do sabdo com a dos detergentes sintéticos como produ-

tos de limpeza. Discutir a agao dos detergentes biodegradaveis.

A. Teoria

A utilizagao indiscriminada de certos compostos influencia o sistema em
que vivemos, alterando suas propriedades de maneira muitas vezes imprevisi-
vel. Este é o caso dos detergentes sintéticos cuja agédo poluidora vem se cons-
tituindo em importante desafio ao homem moderno. Esta atividade propde um
estudo da interagdo da agua com os detergentes sintéticos, principalmente no
que diz respeito ao fendmeno da tensao superficial da agua.

Os detergentes sintéticos desempenham um papel importante na vida
moderna, substituindo, gradativamente, os sabdes formados a partir do aque-
cimento de soda com gordura animal ou vegetal. A eficiéncia dos detergentes
sintéticos e seu baixo custo sdo responsaveis por essa dominagcdo no mercado
de produtos de limpeza.

No entanto, os detergentes, em sua maioria, ndo sao biodegradaveis,
isto é, ndo podem ser decompostos por atividade organica. Consequentemen-
te, a quantidade de residuos liquidos aumenta progressivamente, contaminan-

do as aguas onde sao despejados.
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A. Procedimento experimental

12 parte: Detergentes e tensao superficial

Colocar agua em um béquer até ul-

trapassar metade de sua altura.
1.

. Acrescentar, com o conta gotas,

Raspar um giz, deixando que o po

caia sobre a superficie da agua.

uma gota de detergente, fazendo-a

descer pelas paredes internas do
béquer.

O que ocorre?

tes?

2a parte: Agao poluidora dos detergentes sintéticos

1.
2.

Colocar 4 tubos de ensaio na estante e numerar de 1 a 4.

Colocar, nos tubos, os seguintes materiais:
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Tubo 1 2 3 4
Agua dura 7ml 7ml 0 0
Agua destilada. 0 0 7ml 7ml
Detergente 0 5 gotas 0 5 gotas
Sol. de sabéo 10 gotas 0 10gotas 0

3. Arrolhar e agitar os tubos de ensaio.
Deixar os tubos 3 e 4 em repouso por cerca de 30 minutos.
5. Enquanto isso, examinar os tubos 1 e 2, procurando responder as seguintes

questdes:

e Ha formacgao de espuma, na mesma quantidade, em ambos?

¢ Qual dos produtos utilizados, detergente e sabao, parece mais eficiente pa-

ra lavar com agua dura?

e Comparar os conteudos dos tubos 3 e 4, transcorridos os 30 minutos de

repouso. O que observa? Qual a diferenca entre eles?
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ATIVIDADE 22

GAS CARBONICO: OBTENCAO E PRO-
PRIEDADES

Objetivos: Neste exercicio de laboratério, iremos produzir gas carbdnico pela
decomposicao térmica de um carbonato pela agao de outro carbonato com um

acido.

v Para estes casos podemos fazer as seguintes generalizagdes:
1. Para decomposicao téermica (Pirdlise) -
MeCOs — MeO + CO2-
2. Parareacao de carbonatos com acidos, sendo Me = metal
MeCOs3 +HX — MeX + H20 + CO27

v" O diéxido de carbono sera identificado por dois processos diferentes

A. Teoria

O dioxido de carbono constitui cerca de 0,03% em volume de ar at-
mosférico; sendo mais denso que o ar, este gas tende a acumular-se em po-
¢as, vales e depressodes.

O Gas carbbnico existente no ar é o principal responsavel pela trans-
feréncia de carbono para as plantas, que, realizando a fotossintese, produzem
agucares, amidos e outros compostos organicos a partir da agua e do gas car-
bdnico.

Todas as aguas naturais contém COz2 dissolvido, sendo este gas in-
dispensavel para o crescimento das plantas e dos animais aquaticos. O COz2
sélido recebe o nome de “gelo seco”, sendo colocado nas bebidas e refrigeran-
tes de consumo popular. Este Gas tem a propriedade de apagar o fogo, sendo

usado em extintores de incéndio.
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B. Procedimento experimental
Pirdlise (decomposig¢ao térmica) de um carbonato

1. No tubo da esquerda (para ser aquecido) coloque uma ponta de espatula de
carbonato de magnésio (MgCO3) e feche-o. (Usa - se o MgCOs porque se
decompde mais facilmente que o CaCO:s)

2. No tubo da direita adicionar agua de barita até a metade.

3. Juntar os dois tubos. Fazer com que a vara de vidro fique imersa na agua
de barita.

4. Aquecer o tubo da esquerda até que haja borbulhamento de CO2 no tubo da
direita e a agua de barita fique turva.

5. Parar o aquecimento e separar logo os dois tubos para evitar o refluxo de
liquido para o tubo quente.

6. Escrever a reagao de decomposigao do carbonato utilizando:

- +

e Que substancia restou no tubo de ensaio apds aquecimento?
7. Ha diferencga visual entre esta substancia e o carbonato utilizado?
8. Escrever a reacédo que ocorreu no tubo da direita:

+ -

e Por que houve turvacao neste tubo?

Reacao de um carbonato com um acido
1. Usar o equipamento montado em sua bancada
2. Colocar carbonato de carbonato de calcio (5 pontas de espatula) e solugéo
de HCI 10% no funil de decantagao
CaCO3+ 2 HClI —» CaClz + H20 + CO2T
3. Colocar um toco de vela num béquer de 50 ml e acendé-lo.
4. Gotejar a solugédo de HCI no kitassato até o CO2 produzido apagar a vela,
mostrando suas propriedades anticombustiveis. Quanto mais acido for adi-

cionado ao kitassato, mais CO2 sera formado.
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5. Em seguida, retirar o recipiente que contém a vela e fazer o CO2z borbulhar
em um tubo de ensaio contendo agua de barita.

6. Observar a turvacao ocorrida.

e O que ocorreu?
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ATIVIDADE 23

EQUIPAMENTOS BASICOS DE LABO-
RATORIO

FORMATO DE TRABALHO

OBJETIVO: Descrever a maneira correta de formatacédo e conteudo dos traba-

lhos.

A. Teoria

Os trabalhos apresentados devem constar de uma parte pratica, apre-
sentada ao professor em dias pré-determinados, e de uma parte escrita que
segue o roteiro da apostila de laboratério ou, nos casos de trabalhos com po-

tencial de iniciag&o cientifica, outro formato detalhado a parte.

B. Procedimento experimental

—

. Utilizar fonte Time New Roman 12, espagamentos simples, justificado e co-
luna simples.

2. Formatar as margens de acordo com o que segue: Superior, inferior e es-
querda: 2 cm; direita 1 cm.

3. O tamanho do papel deve ser A4 (210x297mm).

4. Detalhar todos os procedimentos efetuados e se possivel, nesse mesmo
tépico, escanear uma foto do experimento, no local mostrado acima.

5. Entregar os trabalhos em formato eletrénico para o professor, assim como

uma copia escrita para cada bancada.
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6. A secédo “procedimento experimental” s6 deve conter uma descricdo deta-
Ihada de como a experiéncia foi realizada, sem que inclua os resultados ob-

tidos experimentalmente e/ou os calculos realizados.

C. Resultados e conclusoes
Nesta secdo do trabalho, devem ser colocados os dados coletados du-
rante a experiéncia e os calculos realizados, também devem ser discutidos os
resultados finais obtidos, comentando-se sobre sua adaptagao ou nao, apon-
tando-se possiveis explicagbes e fontes de erros experimentais. Tabelas e gra-
ficos constam desta secao.
Lembre-se que a forma devera ser impessoal, usando voz passiva no
tempo passado.
Exemplo: “Observou-se que no caso da fita de magnésio em contato com
o oxigénio da chama, ocorreu um fenémeno quimico, pois...”.
» Em caso de duvida sobre quaisquer das secodes, consultar a AULA 1 da
apostila.
» Os trabalhos devem conter no maximo uma folha, podendo ter frente e ver-
SO.

» Os nomes e cursos dos alunos sao listados apds o item referéncia.
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