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ATIVIDADE LABORATORIAL 1.1.

Volume e nimero de moléculas de uma gota de agua

OBJETIVO GERAL

Medir o volume e a massa de uma gota de agua e determinar o nimero de moléculas de agua na gota.

METAS ESPECIFICAS

1. Medir a massa e o volume de um dado nimero de gotas de agua, selecionando os instrumentos de
medi¢do mais adequados.

2. Apresentar os resultados das medi¢gdes da massa e do volume das gotas de 4gua, atendendo a incerteza
de leitura e ao nimero de algarismos significativos.

3. Determinar a massa e o volume de uma gota de &gua e indicar a medida com o nimero adequado de
algarismos significativos.

4. Calcular o nimero de moléculas de agua que existem numa gota e indicar o resultado com o nimero
adequado de algarismos significativos.

EXPLORAGAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS
1. Que instrumento de medida deve ser usado para medir a massa?

O instrumento adequado a medigao da massa € a balanca digital com precisdo ao centigrama.

2. Qual o instrumento de medida que pode ser usado para medir o volume de um liquido?

Para medir com maior rigor o volume de liquidos pode-se usar pipetas (volumétricas ou
graduadas), buretas graduadas ou baldes volumétricos, embora se destinem a aplicagbes
diferentes; para medi¢bes menos rigorosas pode-se usar provetas graduadas ou mesmo gobelés
para medicBes mais grosseiras.

3. Por gque motivo ndo é possivel medir o volume e o nimero de moléculas de uma Unica gota de 4gua como
sugere o titulo da atividade?

Nao é possivel medir o volume de uma Unica gota de agua porque é demasiado pequena, inferior
a sensibilidade dos instrumentos de medi¢cao de volume que dispomos no laboratério. O nimero
de moléculas também ndo pode ser medido diretamente porque ainda que as conseguissemos
visualizar a olho nu (o que néo é possivel devido a sua reduzidissima dimenséao) nédo disporiamos
de tempo suficiente, pois 0 seu nimero é demasiado elevado.

4. Apresente uma sugestéo para ultrapassar o problema colocado na questéo anterior.

Tendo em conta que a medicao direta destas grandezas é problemética, teremos que optar por
uma medicao indireta. A solucdo € medir o volume de um nimero razoavel de gotas para depois
extrapolar o volume de uma Unica gota. O numero de moléculas |4 existentes também sera
determinado indiretamente a partir da massa de uma Unica gota, cujo valor também tera de ser
obtido a partir da medicdo da massa de um consideravel nimero de gotas.
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5. Qual das grandezas, massa ou volume, pode ser usada para determinar o nimero de moléculas numa gota
de agua? Que informagao adicional é necessario para determinar esse valor?

A grandeza mais apropriada € a massa, pois conhecendo a massa molar da agua (que pode ser
determinada a partir das massa atémicas relativas médias do hidrogénio e do oxigénio presentes
na tabela periodica) podemos determinar a quantidade de matéria e, posteriormente, com o
numero de Avogadro, converter esse valor para nimero de moléculas. Note-se que o aluno podera
referir que a grandeza apropriada € o volume. Nesse caso, devera incluir na sua resposta que
também necessitava conhecer a densidade da 4gua para a temperatura a que se encontra, para
gue pudesse converter o valor do volume em massa.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de valores obtidos na realizac¢éo da atividade.

b)

Volume inicial de agua Volume final de agua na
na bureta / + 0,05 mL bureta / £ 0,05 mL

100 5,12 1,60 7,60

N.° de gotas de agua Massa de agua / + 0,01 g

A massa das gotas de agua foi medida com uma balanca digital (a medida é indicada por um
numero), considerando-se a incerteza absoluta igual a uma unidade do ultimo digito de leitura.

O volume das gotas de agua foi medido com uma bureta, um instrumento analdgico, logo,
considera-se a incerteza absoluta igual a metade do valor da divisdo menor da escala.

Assim, tanto o valor da massa como os valores de volume apresentam trés algarismos
significativos, sendo o Gltimo algarismo o algarismo estimado.

Note-se que, como o tamanho das gotas pode variar, podemos encontrar resultados diferentes
com instrumentos diferentes, pelo que os dados apresentados sédo apenas uma sugestéo de
resolucao.

o volume de agua adicionado ao gobelé.
Vgotas = Vtinal = Vinicial = Vgotas =760-160 < Vgotas = 6,00 mL

Como o volume das gotas é obtido de uma diferenca, o resultado deve apresentar o mesmo
numero de casas decimais que a parcela com o numero mais reduzido de casas decimais, neste
caso, duas.

o volume de uma gota de agua.

4 6,00
__ Vgotas _ 6 _
Vlgota = Tgotas Ad Vlgota = T00 0,0600 mL

Como o volume de uma gota é obtido de um quociente, o resultado deve apresentar 0 mesmo
numero de algarismos significativos do fator com o nimero mais reduzido de algarismos
significativos, neste caso, trés.

a massa de uma gota de agua.

m 5,12
__ Mgotas 512
Migota = S Mygota = Jo50 = 0,0512 g

Como a massa de uma gota € obtida de um quociente, o resultado deve apresentar o mesmo
numero de algarismos significativos do fator com o nimero mais reduzido de algarismos
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significativos, neste caso, trés.
d) o numero de moléculas numa gota de agua.
M(H,0) = 18,02 g mol ™!
_0,0512

m=nM=0,0512=nx1802=n= sz = 0,00284 mol

Apesar do valor resultar de um quociente, como um dos fatores corresponde a um valor tabelado,
0 nimero de algarismos significativos do resultado devera ser igual ao do valor obtido
experimentalmente, ou seja, trés.

N=nN, © N =0,00284 x 6,02 x 1023 = 1,71 x 102! moléculas de agua

QUESTOES POS-LABORATORIAIS
1. Indique, justificando, quais as incertezas de leitura dos instrumentos de medida utilizados.

A massa das gotas de agua no gobelé foi medida com uma balancga digital cuja sensibilidade é
0,01 g e, sendo digital, a incerteza de leitura é igual, ou seja, + 0,01 g.

O volume de agua foi medido com uma bureta cuja menor divisdo da escala era 0,1 mL pelo que a
incerteza de leitura sera metade, ou seja, = 0,05 mL.

2. Qual é a relacao entre a massa e 0 volume das gotas de dgua? Procure encontrar uma justificagdo para
essa relacéo.

O volume e a massa das gotas de agua sdo semelhantes, uma vez que a densidade da agua é
aproximadamente 1 g cm™ (varia ligeiramente com a temperatura).

3. Classifique as medi¢Ges da massa e do volume das gotas de 4gua e da massa e do volume de uma gota de
agua como medi¢des diretas ou indiretas.

A medicao da massa das gotas é direta, enquanto as medi¢bes do volume das gotas e da massa e
do volume de uma Unica gota de agua sao indiretas.

4, Compare a ordem de grandeza do nimero de moléculas de 4gua de uma gota com a massa dessa gota.
Mygota = 0,0512 g =512 X 102g logo, a ordem de grandeza é 107™";
N = 1,71 x 10%! moléculas, logo, é da ordem de grandeza 10%.

Assim, a ordem de grandeza do nimero de moléculas de uma gota de agua é 10%* vezes superior
a ordem de grandeza da massa.

Apesar de a massa ja ser pequena, o numero de moléculas € extraordinariamente grande.

5. Indique a ordem de grandeza do nimero de anos que seriam necessarios para medir as moléculas de uma
gota de agua a razdo de duas por segundo.

1 ano = 365,25 X 24 X 60 X 60 = 31 557600 s

Npoléculas/ano = 2 X 31 557 600 = 63 115 200 moleculas/ano

1,71x102%1

N.. = —Nmoléculas 171x107
anos 63 115 200

S Nypos = = 2,71 x 103 anos, logo, a ordem de grandeza é 10*.

Nmoléculas/ano
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ATIVIDADE LABORATORIAL 1.2.

Teste de chama

OBJETIVO GERAL

Identificar elementos quimicos em amostras de sais usando testes de chama.

METAS ESPECIFICAS

1. Identificar a presenca de um dado elemento quimico através da coloragdo de uma chama quando nela se
coloca uma amostra de sal.

2. Indicar limitagdes do ensaio de chama relacionadas com a temperatura da chama e com a natureza dos
elementos quimicos na amostra.

3. Interpretar informacgdo de seguranca presente no rétulo de reagentes e adotar medidas de protecdo com
base nessa informacéo e em instrugdes recebidas.

4. Interpretar os resultados obtidos em testes de chama.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Analisando o rétulo de uma embalagem de cloreto de potassio, indique quais séo os riscos decorrentes da
sua utilizacdo e as regras de segurancga que se devem cumprir durante a sua utilizagéo.

Reagentes irritantes e/ou nocivos: identifica 0os produtos quimicos que ndo sdo venenosos, mas
podem causar irritacdes nos olhos, vias respiratorias e pele. Nao permitir o contacto com a pele ou
a roupa. Usar mascara protetora.

2. Qual é o fundamento tedrico do teste a realizar?

Quando uma certa quantidade de energia € fornecida a um determinado elemento quimico, alguns
eletrdes de valéncia absorvem esta energia passando para um estado excitado. Quando um
desses eletrbes excitados retorna ao estado fundamental, emite uma quantidade de energia
radiante, igual aquela absorvida, cujo comprimento de onda é caracteristico do elemento e da
mudanca do nivel eletronico de energia. Assim, a cor emitida € utilizada para identificar o referido
elemento.
3. Por que raz&o é necessario proceder a um aquecimento do composto numa chama?
O aquecimento permite que uma certa quantidade de energia térmica seja fornecida a um
determinado elemento quimico e provoque a excitagdo de alguns eletrdes do elemento em estudo.
4. Qual a utilidade deste tipo de testes?

Estes testes permitem identificar os elementos presentes na amostra, atendendo a coloragéo da
chama a que dao origem.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realizacdo da atividade.
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Sélido Cor da chama (visdo direta) | Cor da chama (vidro de cobalto) Cor das riscas de emissédo
LiCt Vermelho Vermelho Riscas na zona do vermelho
. ) Riscas na zona vermelho,
KCt Violeta Violeta
amarelo, verde e azul
Riscas na zona do amarelo,
NaCt Amarelo Amarelo
verde e azul
CucCt Verde-azulado Verde-azulado Riscas violeta e laranja
) ) Riscas violeta, verde,
CaCt, Vermelho alaranjado Vermelho alaranjado
amarelo, vermelho
Riscas azul e varias riscas
BaCt; Verde-amarelado Verde-amarelado
verdes
Riscas laranja, verde,
CuCt, Verde-azulado Verde-azulado )
vermelho e violeta
SrCt; Vermelho-carmesim Vermelho-carmesim Riscas na zona do vermelho
Desconhecido

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Qual a relagé&o entre a cor da chama apdés a adicéo do sal e os espetros atdmicos dos respetivos

elementos?

A cor da chama coincide com a risca ou com o somatorio das riscas observadas no espetro de

emissao do elemento respetivo.

2. O que se pode concluir através dos ensaios realizados?

Cada metal emite uma cor diferente porque tem um espectro constituido por um conjunto de riscas

coradas bem individualizadas e ndo se obtém espectros iguais de substéncias diferentes, logo

cada elemento apresenta um determinado espectro que lhe é caracteristico. Portanto o espectro
de emissdo de cada metal é uma espécie de “impresséo digital” podendo ser utilizado para
identificar os respetivos elementos em amostras.

3. Tendo em conta o resultado obtido para o sal desconhecido, indique o catido que fara parte da sua

constituicao.

Através da observacéo da cor produzida na chama do bico de Bunsen, durante o aquecimento da
amostra desconhecida e comparando-a com as cores da chama produzidas durante o
aquecimento de substancias conhecidas é possivel uma identificacdo da amostra desconhecida

pois existe uma correspondéncia entre a cor da chama e os componentes do sal que a originaram.

4. Quais as limitagdes do uso do teste de chama para o fim em vista?

As principais limitacdes do uso do teste de chama que, por vezes, dificultam a correta identificacéo
do composto em estudo, sdo: o facto de o olho humano ser falivel, o que pode conduzir a que se
interprete mal a cor apresentada; a coloragdo de cada uma das substéncias extingue-se
rapidamente e pode encontrar-se mascarada por outras; a chama pode ndo se encontrar a
temperatura adequada; a desexcitacdo dos eletrdes nas amostras analisadas deve situar-se na
zona do visivel, pelo que apenas um numero reduzido de elementos pode ser analisado.
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ATIVIDADE LABORATORIAL 1.3.

Densidade relativa de metais

OBJETIVO GERAL

Determinar a densidade relativa de metais por picnometria.

METAS ESPECIFICAS
1. Definir densidade relativa e relaciona-la com a massa volumica.
2. ldentificar a densidade relativa como uma propriedade fisica de substancias.

3. Interpretar e utilizar um procedimento que permita determinar a densidade relativa de um metal por
picnometria.

4. Determinar a densidade relativa do metal.
5. Indicar o significado do valor obtido para a densidade relativa do metal.

6. Determinar o erro percentual do resultado obtido para a densidade relativa do metal e relaciona-lo com a
exatidao desse resultado.

7. Indicar erros que possam ter afetado o resultado obtido.

EXPLORA(;AO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Suponha que, no laboratdrio, Ihe é fornecido um frasco contendo um pequeno metal néo identificado.
Indiqgue um método para identificar o metal.

Determinar a densidade relativa do metal por picnometria. Como a densidade relativa € uma das
propriedades fisicas especificas de cada substancia, seria possivel identificar o metal comparando
o0 valor obtido com o valor tabelado.

2. Como se pode ler no texto “O picnémetro é um dispositivo, geralmente de vidro, que permite determinar a
densidade relativa por comparacao direta de massas que ocupam o mesmo volume”. Como se pode
determinar a massa de dgua que ocupa 0 mesmo volume que o sélido?

A massa de agua que ocupa 0 mesmo volume que o sélido corresponde a massa de agua deslocada
(Msgua), quando se mergulha o sélido, logo, podera ser determinada subtraindo a massa do picnémetro
com agua + massa do solido (mg) a massa do picndmetro com agua e o solido no interior (m;):

mégua =My —My.

3. Partindo da expressao da densidade relativa, mostre que, recorrendo a um picnémetro, a densidade relativa
de uma substancia sélida pode ser obtida através da expressao apresentada nha tabela Il.

Mmetal
p %
d=—od=-m2
Po e
Végua

Como estamos a comparar duas massas que ocupam o mesmo volume, obtém-se:
d = Mmetal

mégua
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A massa de agua que ocupa 0 mesmo volume que o metal corresponde a massa de agua deslocada,
ou seja: Mygua=Mmgy — My

m
d=———
mo—my

4. Na utilizacao de picndmetros é comum a formacao de bolhas de ar durante o seu enchimento. De que forma
€ gue esse facto podera afetar o resultado e como se devera proceder para tentar evitar esse problema?

A formacao de bolhas de ar introduz um erro sistematico na determinacdo da densidade relativa
do material ensaiado, uma vez que a massa medida na presenca de bolhas de ar é
sistematicamente inferior a massa esperada na auséncia das bolhas. Como a quantidade de
bolhas de ar ir4 variar de ensaio para ensaio € de prever que o erro sistematico sofra flutuacdes
aleatorias ao longo dos varios ensaios realizados, em consequéncia da variacao também aleatoria
da formacé&o das bolhas de ar. Para evitar a formacgé&o de bolhas de ar, deve-se deixar escorrer o
liquido lentamente pelas paredes do picnémetro, rodando o picndmetro enquanto se enche, e
colocar a tampa com um movimento vertical rapido, de modo a que o0 excesso de liquido escorra
pelo capilar. As bolhas persistentes podem ser eliminadas tocando-as com um fio metalico.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS
Exemplos de valores obtidos na realizacéo da atividade.

Metal em estudo — zinco

Medicéo efetuada Simbologia Massa /g (0,01 g)
Massa (s6lido) m 0,92¢g
Massa (picndmetro com agua + sélido no vidro de rel6gio) Mo 92,72 ¢
Massa (picndmetro com agua e solido + vidro de relégio vazio) my 92,59 ¢
Massa do volume de &gua deslocado m’'=mo-m; 0,13¢g
| TabeRv-Dcemingiodadenstacereiive |
Temperatura da agua / °C (+ 0,1 °C) Densidade relativa do metal
20,0°C d=" 5 g=22% 50871
m 0.13

Note-se que, por definicdo, a densidade relativa (d) obtém-se dividindo a densidade da substancia (p)
pela densidade da 4gua a 4 °C (p, = 1 g cm®). Se a temperatura a que séo realizados 0s ensaios nio
for igual a 4 °C, a densidade da &gua (p 5) € diferente de p,, pelo que o valor obtido devera ser
corrigido, usando a expressao:

m  Pq
de=—%x—=d,=7,08x099821d.=7,06=7,11
m  pPo

QUESTOES POS-LABORATORIAIS
1. Qual é o significado do valor obtido para a densidade relativa da substancia?

A densidade relativa do metal a 20 °C corresponde a 7,06, o que significa que a sua massa
volumica é 7,06 vezes maior do que a massa volimica da agua a 4°C.
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2. Compare o valor obtido experimentalmente com o valor de densidade relativa tabelado e indique se é
provavel que o metal em estudo se trate desta substancia.

Densidade relativa do zinco (a 20 °C) = 7,14

Densidade relativa do zinco (a 20 °C) obtida experimentalmente = 7,06

Logo é provavel que o metal em estudo se trate realmente do zinco.

Quanto menor a massa do metal mais significativa sera a diferenca causada, por exemplo, por
uma ou duas gotas de Agua incorretamente medidas.

3. Determine o erro percentual do resultado obtido para a densidade relativa do metal. O que se pode concluir

sobre a exatiddo do resultado obtido experimentalmente?
__|valor experimental—valor teérico|

r valor teérico

_17,06-7,14

= e = 7,14 | = 0'011 = e = 1'1%

Como o erro percentual apresenta um valor inferior a cerca de 5%, podemos considerar 0
resultado bastante exato.

4. Quais 0s erros mais comuns que podem ser cometidos no uso do picndmetro e que podem justificar as
diferengas entre o valor de densidade relativa obtido experimentalmente e o valor tabelado?

Erros aleatorios e sistematicos associados a influéncia da temperatura, a formacéo de bolhas de
ar no interior do picnémetro, a uma secagem inadequada do picndmetro ou a presenca de
impurezas no metal em estudo.
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ATIVIDADE LABORATORIAL 2.1.

Miscibilidade de liquidos

OBJETIVO GERAL

Prever e avaliar a miscibilidade de liquidos.

METAS ESPECIFICAS

1. Prever se dois liquidos sdo misciveis ou imisciveis, tendo como Unico critério o tipo de ligagdes
intermoleculares predominantes em cada um.

2. ldentificar e controlar variaveis que afetam a miscibilidade de liquidos.

3. Interpretar informagao de seguranca nos rétulos de reagentes e adotar medidas de protecdo com base
nessa informacéo e em instrug@es recebidas.

4. Descrever e realizar um procedimento que permita avaliar a miscibilidade de liquidos.

5. Relacionar a miscibilidade dos liquidos em estudo com os tipos de intera¢es entre as respetivas
unidades estruturais.

SUGESTOES METODOLOGICAS

A atividade foi preparada para dar cumprimento as sugestdes do programa:

“A atividade pode ter o formato de uma investigacdo laboratorial, em que se fornecem varios liquidos e
informacao sobre as correspondentes formulas de estrutura. Os liquidos a utilizar poderdo ser: agua,
etanol, acetona e hexano.

A atividade pode comecar sugerindo aos alunos que formulem hip6teses sobre a miscibilidade dos liquidos
propostos, com base nas respetivas férmulas de estrutura.”

Como introducéo ao tema, caso os alunos apresentem dificuldades nesta metodologia, ou como conclusédo
pode visualizar-se o video “Oleo e glicerina: solubilidade em agua”.

Pode consultar-se uma tabela de miscibilidades em http://www.cienytech.com/tablas/Tabla-miscibilidades-
cruzada.pdf.

EXPLORAGAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL

Transformag6es do problema

Com base nas férmulas estruturais os alunos devem concluir que a agua, o etanol e a acetona séo
moléculas polares e que as duas primeiras reiinem condi¢cbes para estabelecer ligacdes de
hidrogénio com moléculas semelhantes. Devem concluir também que o hexano € uma molécula
apolar.

Com base nestas conclusdes € provavel que na sua previsao indiquem que apenas as trés
primeiras sao misciveis entre si.

Planificagdo e desenho da experimentagdo

Os alunos devem indicar que as variaveis a controlar, ou seja, que se devem manter em todos 0s
ensaios devem ser o volume dos liquidos utilizados, a temperatura e a agitacao. Além disso, deve
ter-se em atencdo que os volumes de liquidos misturados devem ser semelhantes porque, quando
um deles se encontra em quantidades reduzidas os liquidos nunca sao completamente imisciveis.
1
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E também importante mencionar que a atividade pode ser feita em pequena escala, em tubos de
ensaio, atendendo a perigosidade de alguns reagentes utilizados (por exemplo, & excegao da
agua, sdo todos inflamaveis, a acetona é também irritante e o hexano é nocivo e perigoso para o
ambiente). Os alunos devem ainda concluir que, no total, serdo realizados seis ensaios para testar
a miscibilidade de todos os pares de liquidos possiveis.

Assim, alguns dos pontos principais a constar no procedimento dos alunos seriam: medir, com um
conta-gotas, iguais volumes dos liquidos a misturar e colocar num tubo de ensaio; agitar
ligeiramente a mistura; observar o aspeto da mistura e registar numa tabela.

Avaliacéo

Os alunos deverdo concluir que: a agua e o etanol sdo misciveis e formam uma mistura
homogénea pois podem estabelecer ligacbes de hidrogénio, 0 mesmo tipo de ligacdes
intermoleculares que existem em cada uma das substéncias isoladas; a agua e a acetona séo
misciveis e formam uma mistura homogénea pois a acetona é polar e pode formar interacdes
dipolo-dipolo com a 4gua; a 4gua e 0 hexano sao imisciveis, formam uma mistura heterogénea,
pois 0 hexano é uma molécula apolar estabelecendo ligagBes intermoleculares com a agua
energeticamente menos favoraveis que as que existem nas substancias separadas; o alcool e a
acetona sédo misciveis, formando uma mistura homogénea porque sdo ambas moléculas polares; o
alcool e a acetona também sdo misciveis no hexano porque estas moléculas possuem uma cadeia
carbonada apolar podendo estabelecer forgas de dispersdo de London com as moléculas de
hexano.

Na verdade o assunto é mais complicado pois ha liquidos que sdo parcialmente misciveis e
moléculas que séo bipolares, como o caso do etanol e da acetona, isto €, que possuem
simultaneamente uma parte polar e outra apolar que justificam a sua solubilidade em moléculas
polares, como a 4gua, e apolares, como o0 hexano.
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ATIVIDADE LABORATORIAL 2.2.

Solucdes a partir de solutos soélidos

OBJETIVO GERAL

Preparar uma solucéo aquosa a partir de um soluto sélido.

METAS ESPECIFICAS
1. Efetuar célculos necessarios a preparacdo de solugbes a partir de um soluto sélido.

2. Descrever as principais etapas e procedimentos necessarios a preparacao de uma solucéo a partir de um
soluto sélido.

3. Medir a massa de s6lidos em p6, granulados ou em cristais, usando uma balanca digital, e apresentar o
resultado da medicao atendendo & incerteza de leitura e ao nimero de algarismos significativos.

4. Aplicar técnicas de transferéncia de sélidos e liquidos.
5. Preparar uma solugdo com um dado volume e concentracao.
6. Armazenar solu¢des em recipiente apropriado sem as contaminar ou sem alterar a sua concentracao.

7. Indicar erros que possam ter afetado as medicdes efetuadas.

EXPLORAGAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Analisando o rétulo seguidamente apresentado, referente a um frasco de sulfato de cobre(ll) penta-
hidratado, identifique os riscos e cuidados a ter no armazenamento da substancia.

500 g
SULFATO DE COBRE (II) (5H0)
CuSO,.5H,0 M=249,68

Atengao

O&

A analise dos roétulos permite tomar conhecimento dos perigos potenciais das substancias
utilizadas de modo a reduzir a possibilidade de contaminag@es ou acidentes.

2. Qual a massa de soluto que deve ser utilizada para se preparar 250,0 cm® de uma soluc&o aquosa de
sulfato de cobre(ll) penta-hidratado com concentrag&o 0,03000 mol dm™?

V = 250,0 cm?® = 0,2500 dm?3

¢ = 0,03000 mol dm™3

c =§ © n = cV = 0,03000x 0,2500 = 7,500 X 10~3 mol

M(CuS0,.5 H,0) = 249,72 gmol™?!

m=nM=>m = 7,500 x 1073 x 249,72 = 1,873 g
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3. Admitindo que a solugao vai ser utilizada em analise quantitativa (solugéo de concentragao rigorosa), que
instrumentos se devem usar na sua preparacéo?

Baldo volumétrico de 250,0 mL; balan¢a analitica ou semianalitica; frasco de vidro de 250 mL;
conta-gotas; funil de vidro; vidro de reldgio; gobelé; vareta de vidro; esguicho (dgua destilada);
espatula.

4. ApOs a preparacgao da solucéo, que cuidados se devem ter no seu armazenamento?

Deve efetuar-se o0 armazenamento de forma adequada para que ndo ocorra contaminacdo nem
alteracé@o da concentragdo. Para isso, utilizam-se frascos apropriados conforme o tipo de solucéo,
0s quais devem estar convenientemente lavados com agua e com um pouco da propria solucéo e
devem ser identificados com rotulos, indicando, pelo menos, o nome da solugéo preparada, a
concentracdo e a data de preparacdo.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de valores obtidos na realizacéo da atividade.

Tabela | — Registo de resultados e das incertezas de leitura

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura
Balanca Massa (m=1,88g) +0,01g
Balao volumétrico Volume (V =250,0 x10~* dm®) +0,15 mL

Calcule a concentracao da solugdo preparada e apresente o resultado com o nimero correto de algarismos
significativos.

1,88
m=nM=>n=

249,72

= 7,53 % 1073 mol

_ 7,53 x10"3mol

n _ 753x10%mol _ .
7 = 2500 x 103ams — %0301 moldm

Cc =

QUESTOES POS-LABORATORIAIS
1. Quais os principais erros aleatorios e sistematicos que poderdo ter afetado a preparacgéo da solucéo?
Os principais erros que poderao ter afetado a preparagdo da solucéo sao:

- erros sisteméticos de leitura como a ma calibracdo da balanca, a calibracéo do baldo volumétrico
que é feita a 20 °C, que ndo corresponde a temperatura a que € feita a atividade e o grau de
pureza da substancia usada.

- erros aleatérios que surgem mesmo em situac@es de grande cuidado operacional e resultam de
causas desconhecidas e imprevisiveis, ndo se podendo quantificar a forma como alteram o
resultado final. Como, por exemplo, a contaminacao devida ao material ndo estar limpo ou
obtencéo de uma solu¢cdo menos concentrada por lavagem insuficiente do material utilizado. O
professor pode mostrar como este ponto € importante se optar por preparar uma solucéo de
permanganato de potassio, pois a sua cor intensa mostra que € dificil conseguir recolher todos os
restos de solucéo.

2. Por que razéo, geralmente, o valor da massa efetivamente medida ndo €, nem tem que ser, exatamente
igual ao valor calculado?

O composto é transferido para a balanga com uma espatula; por muito pequena que seja a
quantidade retirada pela espéatula é quase impossivel transferir exatamente a massa calculada
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teoricamente. Além disso, a massa medida também est& dependente do estado de divisdo do
reagente, que se aconselha que esteja sempre na forma pulverizada.

Por vezes, o0 que interessa é conhecer a concentracao final preparada, em funcdo da massa
medida, para rotular convenientemente.

3
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ATIVIDADE LABORATORIAL 2.3.

Diluicdo de solucdes

OBJETIVO GERAL

Preparar solucdes aquosas por diluicdo.

METAS ESPECIFICAS

1. Efetuar célculos necessarios a preparagao de solugdes por diluicdo, em particular utilizando o fator de
diluicdo.

2. Descrever as principais etapas e procedimentos necessarios a preparacdo de uma solucéo por diluicdo.

3. Distinguir pipetas volumétricas de pipetas graduadas comparando, para volumes iguais, a incerteza de
leitura de ambas.

4. Interpretar inscri¢bes em instrumentos de medigdo de volume.
5. Medir volumes de liquidos com pipetas, usando a técnica adequada.

6. Apresentar o resultado da medi¢io do volume de solu¢@o com a pipeta atendendo a incerteza de leitura e
ao numero de algarismos significativos.

7. Preparar uma solugdo com um dado volume e concentragdo a partir de uma solugdo mais concentrada.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Determine o volume da soluc&o padréo de CuSO,.5H,0 de concentracdo aproximada de 0,03 mol dm?, que
é necessario para preparar 100,0 cm® de uma solucao diluida, com fator de diluigdo 2, apresentando o
resultado com o nimero correto de algarismos significativos.

Vs Ve _ 100,0

==6l==>V
f Vl i f l 2

= 50,00 cm3

2. O que significa dizer que se procedeu a preparacao de uma solucéo diluida de fator de diluicdo 2?
Significa que a solucdo preparada € 2 vezes menos concentrada que a solucao inicial ou que o
volume final da solucéo diluida é o dobro do volume da solugdo concentrada.

3. Qual o instrumento de medida adequado para medir o volume referido na questao 1?

Para medir volumes das solugdes concentradas utilizam-se pipetas volumétricas para volumes
certos, quando se encontram comercialmente disponiveis, e graduadas para os restantes volumes.
Neste caso deve usar-se uma pipeta volumétrica de 50,00 mL.

4. Qual o procedimento/técnica que deve ser utilizado/a no uso de pipetas?

Analisar com o0s alunos o “Laboratério de Quimica — Técnica do uso de pipetas”, pag. 229 do
manual.

5. Observe os Vvarios instrumentos de medi¢éo de volume utilizados e interprete as inscricdes que estes
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Exemplo para o baldo volumétrico de 250,0 mL: classe A (ou eventualmente classe B) ;
temperatura de calibracéo 20 °C; alcance 250,0 mL; incerteza de leitura = 0,15 mL (classe A) ou
+ 0,30 mL (classe B).

6. Observe no laboratério duas pipetas de 25 cm?, uma volumétrica e outra graduada. Compare a incerteza
absoluta de leitura de ambas.

A pipeta volumétrica apresenta menor incerteza absoluta de leitura mas apenas mede o volume de
25,00 cm®, enquanto a pipeta graduada apresenta maior incerteza absoluta de leitura mas permite
medir qualquer valor de volume até ao méaximo de 25,0 cm®.

7. Tendo em conta a andlise anterior, em que circunstancias € que se deve optar pela utilizacdo de uma pipeta
volumétrica ou de uma pipeta graduada.

Sempre que possivel deverd optar-se por uma pipeta volumétrica, uma vez que apresenta menor
incerteza absoluta de leitura. No entanto, na medig&o de volumes que n&o coincidam com 0s
alcances das pipetas volumétricas devera optar-se pela pipeta graduada, que permita medir o
volume necessario, mas a de menor alcance possivel para que a incerteza absoluta de leitura seja
menor.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de valores obtidos na realizacéo da atividade.

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura
Pipeta volume +0,02 mL
Baldo volumétrico volume +0,1 mL
N.° [CuSOa4]concentrado Fator de ) . -3
Ba|5.0 Vba|,§o/ mL /mo| dm_3 dllu'gao (f) Vp|peta/ mL [CUSO4]d|IuIdo/ mOI dm
50,00 0,0301
1 50,00 2,5 V; =——=20,00 mL o= =0,0120 mol dm™~3
2,5 2,5
50,00
2 50,00 5 Vi="Z—=1000mL |¢= 0'05301 = 6,02 x 10-*mol dm-3
0,0301
100,0 0,0301 _ _
3 100,0 45 Vi=———=2222mL | ¢ = =6,69 x 10>mol dm™3
4,5 45
250,0
4 250,0 5 v, = T =50,00mL | ¢ = 0'05301 =6,02 x 10~mol dm™3

No célculo do volume a medir, de solucéo inicial, com a pipeta:

No célculo da concentragéo final da solucé&o diluida:
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QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Os instrumentos utilizados para medicéo de volume possuem igual incerteza absoluta de leitura?

Em cada um dos balBes volumétricos e em cada uma das pipetas volumétricas utilizadas
encontra-se registada a respetiva incerteza absoluta de leitura. Se for utilizada uma pipeta

graduada, a incerteza sera metade da menor divisao.

©eDITOREeS

2. ldentifique a solugédo mais diluida e relacione a concentragéo dessa solu¢éo com o fator de diluicao e a cor

final da solugao.

As solucdes mais diluidas, ou seja, com menor concentra¢do sao as solucdes dos baldes n.° 2 e
n.° 4 (que apresentam igual concentra¢@o). Quanto maior o fator de diluigdo, menos concentrada é

a solucdo preparada e mais clara € a cor final da solugao.

3. Quais os principais erros que poderao ter afetado a preparacao das solucdes?

Os principais erros que poderao ter afetado a preparacdo das solu¢des sdo: erros acidentais de
leitura, por posicao errada do observador (erros de paralaxe), por desconhecimento de escala de

leitura e por movimentos bruscos do operador. Para além destes erros ou de outros mais
grosseiros (lavagens inadequadas do material de medicéo, deficiente escoamento da solugéo

proveniente da pipeta, pipetagem acompanhada de bolhas de ar, etc), existem também os erros

provenientes da calibracdo do material volumétrico usado.

4., Considerando que ndo existem pipetas volumétricas de 50,00 mL, explique como procederia para preparar a

solugdo do baldo n.° 4 e quais as desvantagens associadas a esse procedimento.

Como nao existem pipetas volumétricas de 50, 00 mL foi necessario pipetar duas vezes o volume de
solucéo concentrada, com uma pipeta de 25,00 mL, de forma a obter os 50,00 mL necessarios. Este

procedimento aumenta a incerteza absoluta de leitura, que passara a ser o dobro.
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ATIVIDADE LABORATORIAL 2.4.

Reacéo fotoguimica

OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito da luz sobre o cloreto de prata.

METAS ESPECIFICAS

1. Interpretar e realizar procedimentos que, em pequena escala e controlando varidveis, permitam estudar o
efeito da luz sobre cloreto de prata.

2. Interpretar os resultados obtidos escrevendo equag8es quimicas correspondentes.

3. Descrever e comparar o efeito de diferentes tipos de luz visivel sobre o cloreto de prata.

SUGESTOES METODOLOGICAS

A reacao fotoquimica em estudo envolve a transformacéo do ido prata em prata metdlica e libertacéo de
cloro, sendo representada por

2 AgC?#(s) — 2 Ag(s) + C#,(g)

A atividade deve realizar-se em pequena Cscala para diminuir custos, evitar 0s riscos associados a
libertacdo de cloro e reduzir a formacgéo de residuos.

Devem utilizar-se solucdes de cloreto de sodio e de nitrato de prata de igual concentracgéo.

Para investigar o efeito da luz sobre o cloreto de prata deve usar-se luz branca, luz azul e luz vermelha e
usar como termo de comparacao uma amostra ao abrigo da luz.

Deve discutir-se o controlo de variaveis.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Como se designa uma reacdo quimica que ocorre por acao da luz.

Reacdao fotoquimica.

2. Escreva a equacéo quimica gque traduz a reagdo de precipitacdo descrita no dltimo paragrafo da introducgéo.
NaC#(aq) + AgNO5(aq) —» AgC#(s) + NaNO3(aq)

3. Escreva a equacao quimica que traduz a decomposicao do cloreto de prata por acéo da luz.
1
2 AgCe(s) — 2 Ag(s) + C25(g)
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4. A que é que se deve o escurecimento dos sais de prata ja observado desde o século XVI?

O escurecimento dos sais de prata deve-se a producgao de prata metalica, finamente dividida, de
cor escura (cinzento).

5. Para investigar o efeito de diferentes tipos de luz (vermelha, azul e branca) no escurecimento do cloreto de
prata, quais sao as variaveis que é necessario controlar?

Como so0 se pretende observar o efeito da variacdo do tipo de luz incidente no escurecimento da
solugéo deve-se utilizar em todos o0s ensaios: a mesma quantidade de amostra em analise;
lampadas com igual poténcia; igual disténcia entre a lampada e o tubo de ensaio onde esta
colocada a amostra; igual tempo de exposic¢do a luz.

6. Procure informac&o sobre 0s riscos associados aos reagentes utilizados e aos produtos obtidos nesta
atividade.
Dos riscos que envolvem a utilizacdo dos reagentes e os produtos obtidos pode destacar-se que:

- 0 nitrato de prata € um sdlido venenoso e forte agente oxidante, a ponto de causar queimaduras
por contato direto e irritacdo por inalagdo ou contato com a pele, mucosas ou olho. Recomenda-se
0 uso de luvas durante a execuc¢éo da atividade experimental.

- 0 cloro & um gés muito toxico (neurotoxico).
7. Atendendo a esses riscos e supondo que as quantidades envolvidas so significativas, onde deve ser
realizada a experiéncia?

Como a substancia mais perigosa € o cloro e é gasoso, para evitar a sua inalacéo a atividade deve
ser realizada na hotte.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realizacéo da atividade.

Tabela | — Registo de resultados
Tubo de ensaio Tipo de luz Resultados
1 Branca Escurecimento do sélido
2 Vermelha Ligeiro escurecimento
3 Azul Escurecimento do solido
4 Protegido da luz O sdlido continua branco

O cloreto de prata que foi protegido da acao da luz continuou branco, enquanto nos restantes
casos se observou a formacgéo de um sélido escuro. O enegrecimento do sélido foi menos
acentuado no caso em que se utilizou luz vermelha.
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QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Como se poderdo justificar as diferencas encontradas nos tubos de ensaio sujeitos a diferentes tipos de
luz visivel?

Como a radiacdo azul € mais energética que a radiacdo vermelha, 0 escurecimento é mais intenso
no tubo em que o cloreto de prata € sujeito a luz azul. Como a luz branca resulta da sobreposicéo
de todas as radiacgdes visiveis, incluindo as mais energéticas como a azul e a violeta, o efeito é
semelhante ao que se observa quando o cloreto de prata é sujeito a luz azul.

2. Porgue sera que as antigas salas de revelacéo de fotografias eram locais escuros apenas com uma luz
avermelhada pouco intensa e nao se podia abrir a porta durante todo o processo de revelacédo?

A revelacao de fotografia era realizada num local escuro, praticamente ao abrigo da luz, para ndo
alterar a imagem original impressa por acéo da luz.
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ATIVIDADE LABORATORIAL Sintese do &cido acetilsalicilico
OBJETIVO GERAL
Realizar a sintese do acido acetilsalicilico e determinar o rendimento.
METAS ESPECIFICAS
1. Interpretar a sintese do acido acetilsalicilico com base na equacéo quimica.
2. Interpretar e seguir um procedimento de sintese do acido acetilsalicilico.
3. Interpretar informagé&o de seguranga nos rétulos de reagentes e adotar medidas de prote¢do com base nessa
informac&o e em instrucdes recebidas.
4. Medir um volume de um reagente liquido.
5. Filtrar por vacuo, lavar e secar os cristais obtidos.
6. Determinar o reagente limitante.
7. Calcular o rendimento da sintese e avaliar o resultado obtido.
EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
INTRODUCAO
A sintese quimica € um ramo importante da Quimica cujo objetivo principal € a producéo de novas substancias a
partir de substéncias ja existentes. Existe uma investigacdo permanente, ndo s6 com o objetivo de obter
(sintetizar) novas substancias, mas também de otimizar os processos de producéo, de modo a torna-los téo
econdémicos quanto possivel e mais eficientes em termos ambientais.
Gracas ao aumento do conhecimento cientifico e ao desenvolvimento da tecnologia €, hoje em dia, possivel
sintetizar em laboratoério substancias iguais ou semelhantes as substancias que se podem encontrar na Natureza,
mas também substancias com propriedades potenciadas, ou até mesmo com propriedades até agora
inexistentes, o que contribuiu para a melhoria da qualidade de vida nas sociedades contemporaneas.
Um exemplo de sucesso é a sintese do acido acetilsalicilico (nome IUPAC: acido 2-acetoxibenzoico), realizada
pela primeira vez em 1897 pelo quimico aleméao Felix Hoffmann, a partir do acido salicilico.
1

© Areal Editores



DOSSIEDOPROFESSOR QUIMICA 11 '%
GUIOES DE EXPLORAGAO DAS ATIVIDADES LABORATORIAIS

©DITOREeS

Além de manter as propriedades analgésicas, anti-inflamatérias e antipiréticas do acido salicilico, metabolizado no
organismo a partir da salicilina da casca de salgueiro e utilizado até ai como analgésico, ndo apresenta sabor
azedo intenso nem € tdo irritante para as mucosas, em particular a mucosa do estbmago. Este sdlido que se
apresenta, no estado puro, sob a forma de um p6 cristalino branco ou cristais incolores, pouco solivel em agua e
razoavelmente sollvel nos éteres e nos alcoois foi comercializado em 1899 pela Bayer (companhia de produtos
onde Hoffmann trabalhava), sob o nome registado de “aspirina”.

J
p % lol
Modelo e férmula de estrutura do acido acetilsalicilico, o principio ativo da aspirina.

A sintese do &cido acetilsalicilico, que atualmente se realiza em laboratério, segue um mecanismo semelhante ao
que foi realizado pela primeira vez, ha mais de cem anos: consiste numa reagdo de esterificacdo do grupo —OH
do &cido salicilico com o anidrido acético, usando um acido como catalisador da reacao.

o 0" "0 o o
TR )J\ L — g + )]\ ]
®) ® 2 9 ©
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico  Acido acético
GHgO3 C4He03 CoHgO4 C2H40;

M=138,13gmol! M =102,10 g mol-! M=180,17 gmol-! M = 60,06 g mol-!

Sintese do acido ac etilsalicilico.

O controlo das condi¢des experimentais na sintese do acido acetilsalicilico, ou de qualquer outra sintese, é
fundamental para maximizar o rendimento do processo.

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Analisando o rétulo de um frasco de anidrido acético, indique os riscos decorrentes da sua aplicagdo e as
regras de seguranca que se devem cumprir durante a sua utilizacéo.

O anidrido acético € um produto corrosivo que deve ser manipulado com cuidado, pois pode causar graves irritagdes na pele,
nos olhos e nas vias respiratdrias.

A sua utilizagdo requer a protecdo com equipamentos de protecédo individual como luvas, bata e 6culos. Deve ser manuseado
na hotte.

2. Usando a férmula molecular para representar as substancias quimicas envolvidas, escreva a equacéo quimica
que traduz a sintese do &cido acetilsalicilico.

C7H503(S) + C4H503({) — C9H804(S) + C2H402(2)

3. Que tipo de reacéo ocorre na sintese do 4cido acetilsalicilico?

A sintese do 4cido acetilsalicilico € uma sintese orgéanica de esterificagdo em que o grupo —OH do &cido salicilico se transforma
num grupo éster por reagédo com o anidrido acético, usando um &cido como catalisador da reagéo.
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4. O anidrido acético encontra-se, a temperatura ambiente, no estado liquido. Que instrumento de medida deve
ser utilizado para medir o volume de anidrido acético necessario a execugéo da sintese do acido acetilsalicilico?
Para medir o volume de anidrido acético dever-se-a utilizar uma proveta dado que ndo é o reagente limitante. Todavia, 0

volume medido é suficientemente pequeno, pelo que se recomenda, por motivos de seguranca, a substituicdo da proveta por
uma pipeta graduada.

5. Que operacdes terdo de se efetuar, antes e depois da sintese, para que seja possivel calcular o rendimento da
reacdo?

O rendimento pode ser calculado pela razdo entre a quantidade de matéria de produto obtida e a quantidade de matéria
prevista estequiometricamente. Deste modo deve conhecer-se as quantidades de acido salicilico e anidrido acético utilizadas
para, a partir do reagente limitante, se poder determinar a quantidade de matéria de acido acetilsalicilico prevista
estequiometricamente, recorrendo para isso & medicao da massa de acido salicilico e ao volume de anidrido acético utilizados.

Para conhecer a quantidade de matéria obtida € necessario medir a massa de acido acetilsalicilico, depois de separado,
purificado e seco.
6. Sabendo que os cristais obtidos na sintese sdo muito pequenos, qual sera o tipo de filtragao apropriado?

Filtracdo a presséo reduzida com funil de Buchner. Sendo os cristais de dimens6es reduzidas poderiam colmatar os poros do
papel de filtro tornando a filtrag&o por gravidade ainda mais demorada. A filtragdo a presséo reduzida tem ainda a vantagem de
eliminar mais eficazmente a dgua dos cristais, tornando o processo de secagem menos demorado.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realiza¢éo da atividade.

Tabela | — Incertezas de leitura

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura
Balancga Massa 0,01
Pipeta graduada de 25 mL Volume 0,05
Proveta de 10 mL Volume 0,05

Tabela Il — Medicdo de massa

Medicéo efetuada Simbologia Massa/ g (£ 0,01 g)
Massa de acido salicilico m(C7HgO3) 3,52
Vidro de relégio + papel de filtro mo 25,07
gio + i +
e e ml
Massa de acido acetilsalicilico m(CgHgO4) = My - Mg 3,08

1. Verifique se as quantidades de reagentes utilizados estédo nas proporcdes estequiométricas. Caso tal situacao
ndo se verifique, identifique o reagente limitante.

Determinar a quantidade de matéria de cada um dos reagentes.

p="1= m(C4Hs05) = 1,08 X 6,00 &

m(C4Hg03) = 6,48 ¢
M(C4H403) = 102,10 g mol™

M = M = N(CiHs03) = === & N(C4H,03) = 0,0635 mol
M(C;H05) = 138,13 g mol ™

© Areal Editores
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M =n M = n(GHe0;) = % & N(C;Hs0s) = 0,0253 mol

Determinar a quantidade de matéria estequiométrica de anidrido acético (C4HsOs3):
Como: 1 mol C7HgO5 : 1 mol C4HgO3 entdo
N(C4H¢0;) = N(C;Hg03) = 0,0253 mol < 0,0635 mol

Como a quantidade de matéria de anidrido acético disponivel é superior a quantidade de matéria estequiométrica, entéo o acido
salicilico seré o reagente limitante.

2. A partir da quantidade de reagente limitante, determine a quantidade prevista estequiometricamente de acido
acetilsalicilico sintetizado.
Como: 1 mol C7HsO3 : 1 mol CgHgOy4, entéo:
N(CyHs0,) = N(C;Hg03) = 0,0253 mol

3. A partir da massa obtida de acido acetilsalicilico, determine o rendimento da reacao.

M(C,H50,) = 180,17 g mol™

M =n M = n(C9H804) = % & n(C9H804) = 0,0171 mol

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Apresente um motivo para o arrefecimento final da mistura e para a lavagem do material e dos cristais com
agua gelada.

Quanto maior a solubilidade de uma substancia em dgua maiores seréo as perdas e menor sera o rendimento pois a parte da
substancia dissolvida atravessa os poros do papel de filtro sendo eliminada. Como a solubilidade do &cido acetilsalicilico em
agua fria € menor do que em agua quente ha menos perda de substancia utilizando o banho de gelo e a 4gua gelada nas
lavagens.

2. Avalie o resultado obtido sugerindo razdes que justifiquem o facto da quantidade de produto obtida ser inferior
a prevista estequiometricamente e, consequentemente, o rendimento ser inferior a 100%.

A quantidade de produto obtida é normalmente inferior & prevista estequiometricamente devido: & ocorréncia de reagdes
incompletas, em que no final da reagéo coexistem reagentes e produtos da reacao; ocorréncia de reagdes secundérias, em
simultadneo com a reacéo principal, com formacao de produtos diferentes do desejado; existéncia de impurezas nos reagentes;
perdas na separagao do produto da reagdo da mistura reacional, que ficam sempre nos varios materiais; perdas no isolamento
e purificacdo do produto desejado (ao isolar e purificar, as pequenas lavagens com agua fria acabam sempre por dissolver, por
pouco que seja, parte do produto final pretendido.

© Areal Editores
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ATIVIDADE LABORATORIAL Efeito da concentra¢éo no equilibrio quimico

OBJETIVO GERAL

Investigar alteracdes de equilibrios quimicos em sistemas aquosos por variagdo da concentragao de reagentes e
produtos.

METAS ESPECIFICAS

1. Interpretar e realizar procedimentos que, em pequena escala e controlando variaveis, permitam verificar o
efeito da variac@o da concentracdo de reagentes e produtos na progresséo global da reagéo.

2. Prever a progresséo global de uma reagdo quimica com base no Principio de Le Chatelier.

3. Interpretar o efeito da variacéo da concentracdo de reagentes e produtos na progressao global da reacdo por
comparacéo do quociente da reacdo com a constante de equilibrio.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL

INTRODUCAO

O modo como uma reacéo incompleta de equilibrio responde a uma alteracdo de condi¢cBes pode ser previsto
pelo Principio de Le Chatelier, segundo o qual "se for imposta uma alteracdo a um sistema quimico em equilibrio,
a composigao do sistema deslocar-se-a no sentido de contrariar a alteracéo a que foi sujeita.”

O estudo experimental do efeito da variagdo da concentracédo de reagentes e produtos no estado de equilibrio
quimico vai ser executado num sistema aquoso caracterizado pela formacéo do ido complexo [FeSCN]2+ por
adicdo de uma solucao de tiocianato de potassio a uma solugao de nitrato de ferro(lll), cuja equacgao quimica é
descrita por:

Fe*(aq) + SCN'(aq) — [FeSCNJ*(aq)

amarelo palido  incolor vermelho escuro

O avanco da reacao, assim como o efeito da variacdo da concentracao no estado de equilibrio, pode ser
facilmente acompanhado pois 0 i50 complexo [FeSCNJ** apresenta uma cor vermelha escura enquanto as
solugdes aquosas de KSCN e Fe(NO3); sdo, respetivamente, incolor e amarela palida de fraca intensidade.

Assim, a medida que a reacdo prossegue a cor vermelha vai-se intensificando até que o sistema atinge o
equilibrio quimico e deixa de se observar qualguer mudanca na cor.

Qualquer perturbacdo no sistema em equilibrio fara evolui-lo no sentido direto ou inverso, o que se torna evidente
pela intensificacdo ou atenuacao da cor vermelha caracteristica do ido [FeSCN]2+.

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Quais as variaveis a controlar quando se pretende verificar, experimentalmente, o efeito da concentracao num
sistema em equilibrio quimico?
Em geral, as variaveis a controlar sdo a temperatura e o volume (pressao) do sistema reacional, uma vez que sao fatores que
podem influenciar o estado de equilibrio. No caso concreto do presente estudo, que ocorre em meio aquoso, o efeito da
variagdo da presséo por variagcdo do volume é praticamente desprezavel, pelo que o controlo deverd incidir apenas sobre a
temperatura do sistema reacional.

2. Preveja, justificando com base no Principio de Le Chatelier, as alteragdes que a adicdo de Fe(NO3); ou de
KSCN provocariam no sistema em equilibrio e que efeito teria na cor final da solugéo?
Como o Fe(NOs); e 0 KSCN séo sais que se dissociam em solugdo aquosa, a sua adicdo aumenta a concentracdo de Fe* e
SCN'. De acordo com o principio de Le Chatelier a adicéo de reagentes desloca o equilibrio no sentido de consumi-los
parcialmente, tendendo a minimizar o efeito da adigdo. Deste modo, a reac&o evolui no sentido direto, havendo consumo de
Fe* e SCN' e formagéo de [FeSCNJ*, o que provocaria uma intensificagéo da cor vermelho escuro na mistura reacional,
caracteristica do ido complexo.
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3. O hidréxido de ferro(lll) € um sal, pouco soltvel em agua, que pode originar um sélido de acordo com a
equacao quimica seguinte: Fe3+(aq) + 3 OH(aq) — Fe(OH)s(s)

Com base nesta reagao, preveja qual sera o efeito da adigao de hidroxido de sddio no sistema em equilibrio?
Qual ira ser a cor final da solugdo?

A adigdo de hidréxido de sddio aumenta a concentracao de ides hidréxido em solucéo o que faz deslocar o equilibrio de
formacé&o do s6lido no sentido direto, consumindo, simultaneamente, ides ferro (lll). A diminuicdo da concentracao de ides Fe*
em solucao, de acordo com o principio de Le Chéatelier, desloca o equilibrio no sentido de repd-los parcialmente, tendendo a
minimizar o efeito produzido. Deste modo, a reagéo evolui no sentido inverso, havendo consumo de [FeSCNI]* e formagéo de
Fe®* e de SCN". A diminuicdo da concentracéo do ido complexo sera4 acompanhada da atenuagéo da cor vermelho escuro da
mistura reacional.

4. Um recipiente contendo uma pequena amostra da mistura inicial em equilibrio pode ser designado de amostra
de controlo. Qual a importancia da existéncia de uma amostra de controlo no estudo experimental do efeito da
concentracdo num sistema em equilibrio quimico?
A medida que o sistema se desloca num ou noutro sentido faz variar a concentragéo do i&o complexo em solugéo e
consequentemente a cor da mistura reacional. O efeito da variagdo da concentragé@o neste sistema pode ser detetado pela
mudancga de cor. Como a mudanca de cor pode ndo ser muito notéria, o efeito pode ser mais facilmente detetado por
comparacao da intensidade da cor da solu¢do da amostra de controlo com a cor da solugdo da mistura num novo estado de
equilibrio, o que permite concluir sobre o efeito produzido no sistema em equilibrio.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realizacéo da atividade.

Tabela | — Incertezas de leitura

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura

Proveta de 20 mL Volume

Pipeta graduada de 5,0 mL Volume

Tubo de ensaio Alteracéo imposta Cor do sistema
1 — Vermelho
2 Adicdo de Fe(NOs)3 Intensificacéo da cor vermelha
3 Adicdo de Fe(NOs)s e de NaOH Atenuacé&o da cor vermelha (comparativamente
com o tubo de ensaio 2)

4 Adicdo de KSCN Intensificacéo da cor vermelha

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Por que motivo ndo foi adicionado outro reagente ao tubo de ensaio 1?
Porque o tubo 1 funciona como amostra de controlo.

2. Analise os resultados obtidos verificando se séo concordantes com as previsdes resultantes das questfes pré-
laboratoriais.
Os resultados obtidos estdo de acordo com as previsdes efetuadas, ou seja, a adigdo de reagentes desloca o equilibrio no

sentido direto, verificando-se uma intensificacao da cor vermelho escuro. Pelo contrério, a adi¢éo de hidroxido de sodio desloca
o0 equilibrio no sentido inverso, atenuando a cor vermelho escuro.

3. Interprete as alteracdes observadas na cor das solu¢des como resultado da modificagdo do estado de equilibrio
por comparac¢éo do quociente da reagcdo com a constante de equilibrio.
A adigdo de SCN’ ou de Fe*, faz com que Q. se torne menor do que K¢, uma vez que aumenta o denominador de Qc. Como no

momento da perturbacéo Q. < K¢, a reacéo evoluira no sentido direto, diminuindo a concentragdo de reagentes e aumentando a
concentragdo de produtos da reagéo, de forma a aumentar Q. até igualar K.
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A adicdo de NaOH faz diminuir a concentragéo de Fe* na solugdo em equilibrio. Diminuindo o denominador, Q. torna-se maior
que K. e a reacdo evoluira no sentido inverso, consumindo produtos e formando reagentes, de maneira que Q. diminua até que
o0 sistema atinja um novo estado de equilibrio onde ira igualar o valor de K.. As conclusGes obtidas com base no quociente da
reacao estdo de acordo com a previsédo segundo o Principio de Le Chatelier e com as observagdes efetuadas.

4. Qual ira ser o efeito da adico de solucdo de [FeSCN]* no sistema em equilibrio?

De acordo com o Principio de Le Chatelier, a adi¢édo de produtos de reacao desloca o equilibrio de modo a consumi-los,
tendendo a minimizar parcialmente o efeito da adi¢cdo. Assim, no momento da adi¢do do ido complexo a cor da mistura
reacional tornar-se-ia bastante mais intensa e, com a reacéo evoluiria no sentido inverso, havendo consumo de [FeSCN]Z‘ e
formacao de catido Fe* e de anido SCN’, até o sistema atingir um novo estado de equilibrio, a cor iria tornar-se gradualmente
mais ténue. Comparando com a cor da amostra de controlo notar-se-ia que seria ligeiramente mais avermelhada uma vez que o
sistema ndo iria consumir todo o i&o complexo adicionado ficando, no novo estado de equilibrio, uma concentragdo de ido
complexo superior ao estado de equilibrio inicial.
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ATIVIDADE LABORATORIAL Constante de acidez

OBJETIVO GERAL

Determinar uma constante de acidez de um acido fraco monoprético por medicao do pH de uma solugao aquosa
de concentracédo conhecida desse acido.

METAS ESPECIFICAS
1. Medir os valores de pH das solu¢fes, para uma mesma temperatura.
2. Determinar o valor da constante de acidez a partir do pH e da concentracdo inicial de cada uma das solugdes.

3. Comparar os valores obtidos da constante de acidez com valores tabelados e avaliar os resultados.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL
INTRODUCAO

O &cido acético, CH;COOH, cujo nome IUPAC ¢ &cido etanoico, € um dos acidos carboxilicos mais simples.

E um composto organico que atribui ao vinagre o sabor azedo e aroma forte. Sendo um &cido fraco, este acido
ioniza-se parcialmente em agua, dando origem ao aniéo acetato e ao catido oxonio, numa reagao reversivel. A
forca do acido depende do valor numérico da constante de acidez, Kj,: &cidos fortes tém constantes de acidez tao
elevadas que as suas ionizagbes em agua séo consideradas completas; acidos fracos como o acido acético, que
possuem reacdes de ionizagdo em agua pouco extensas, apresentam baixos valores de K,. A constante de
acidez, tal como muitas outras constantes de equilibrio, depende da temperatura. O seu valor para o 4cido acético
é1,8x10° a25°C.

Tabela | — Valores de p K, do acido acético para diferentes temperaturas
T/°C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

pKa 4,781 | 4,770 | 4,762 | 4,758 | 4,756 | 4,756 | 4,757 | 4,762 | 4,769 | 4,777 | 4,787
Fonte: REGER, GOODE E MERCER, 1997 (p. 200)

A concentracéo hidrogenidnica da solucéo, contudo, ndo depende apenas da for¢a do 4cido mas também da
concentracdo inicial de acido em solugdo. Assim, solugGes do mesmo acido a mesma temperatura terdo valores
de pH diferentes quando a concentracéo da solugéo € diferente.

A medicdo experimental do pH de uma solugéo aquosa pode ser feita recorrendo a medidores de pH.

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Analisando o rétulo de um frasco de acido acético glacial, indique os riscos decorrentes do seu uso e as regras
de seguranca que se devem respeitar durante a sua utilizacao.
O acido acético € um produto corrosivo que deve ser manipulado com cuidado, pois pode causar graves irritagdes na pele, nos
olhos e nas vias respiratérias.

Os seus vapores sao inflamaveis, pelo que se deve manter o acido afastado das chamas. O seu armazenamento deve ser feito
em frascos de vidro, devidamente fechados, em ambiente ventilado. A sua utilizacéo requer o uso de equipamentos de
protecdo individual como luvas, bata e 6culos. Quando concentrado, deve ser manuseado na hotte.

2. Pretende-se preparar 100,0 cm® de duas solugbes de acido acético de concentracdo, respetivamente,
0,050 mol dm® e 0,010 mol dm™?, a partir de um de outra concentragdo 0,10 mol dm 2.
Determine o volume da solu¢c&o concentrada necessario para preparar cada uma das solu¢des mais diluidas.

Solucsio de concentracio 0,50 mol dm™
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Ninicial = Nfinal
Ninicial Vinicial = Nfinal Vinal
0,050

Vi=ZL v, = Vv, =222 % 0,1000 = 0,050 dm*®
ci 0,1

00

Solucéo de concentracdo 0,010 mol dm™®

Ninicial = Nfinal
Ninicial Vinicial = Nfinal Viinal
V= Z—f Vi = V; = 222 % 0,1000 = 0,010 dm*®

0,100

%
areal
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3. Que instrumento de medida deve ser utilizado para medir rigorosamente o volume de solugéo padréo de &cido

acético 0,10 mol dm’® necessério & preparacéo das solucdes diluidas?

Para medir rigorosamente o volume de solucéo concentrada de acido acético dever-se-a utilizar uma pipeta. Sempre que
possivel deve optar-se pela pipeta volumétrica pois apresenta menor erro do que uma pipeta graduada de capacidade
semelhante. Nesta situagdo deve, entdo, utilizar-se uma pipeta volumétrica de 50,00 mL e uma pipeta volumétrica de

10,00 mL, respetivamente.

4. Que instrumentos de medida devem ser usados para medir o pH e a temperatura das solu¢des de acido

acético?

Para medir o pH recorre-se a um medidor de pH e a um sensor de pH. Para medir a temperatura utiliza-se um termometro ou

um sensor de temperatura ligado ao dispositivo de medigdo de pH.

5. A partir da equacgado quimica que traduz a reacao de ionizacédo do &cido acético em agua, preveja o valor de pH
que devera apresentar uma solucéo de acido acético 0,10 mol dm™*, a 25 °C.

¢ /mol dm 3 CHsCOOH(ag) + H.0(®) CHsCOO™(aq)
inicial 0,10 - 0 =0
Variacéo -X - +X +X
equilibrio 0,10 — x - X X
Como:
K. = [CH3CO00™] [H307] _ x?
a” [CH3COOH] 2™ 0100—x
2
©18x10°=———ox*+1,8x10°x-1,8x10°=0o

0,100—x

o©x=14x10%0x=1,3%x10"

(Note-se que apenas o valor positivo tem significado, pois ndo existem concentragfes negativas).

Assim, as concentrac¢des no equilibrio serdo:

[CH;COO] = [H30] = 1,3 x 10™ mol dm™
[CHsCOOH] = 9,9 x 10 mol dm™

Pelo que:

pH = - log[H;0"] = pH = - log (1,3 x 107) = 2,89
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REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realiza¢éo da atividade.

Tabela Il — Incertezas de leitura

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura
Medidor de pH pH +0,01
Sensor de temperatura temperatura +0,01°C

Tabela Ill — Valores de pH e de K, de solu¢des aquosas de acido acético de diferentes concentracoes,

a uma dada temperatura

Temperatura: 24,5 °C +0,01 °C Ka(tabelado): 1,8 x 10°
. CH3COOH] / [Hz0" / [CHsCOOT]/ [CH3COOH] /
Gobele | | mol dm ~ el mol dm 3 mol dm ~° mol dm ~° Ka
1 0,010 3,37 103 =43x10"* 43x10* 0,010-4,3x10%=0,010 | 1,9x10°
2 0,050 3,01 103 =98x10* 9,8x10°* 0,050-9,8x10%=0,049 | 1,9x10°
3 0,10 2,86 10%%=14x103 1,4 x10°° 0,10-1,4x10°%=0,10 1,9 x10°

Note-se que a concentracdo da solucdo de &cido acético 0,010 mol dm™2 é 10 vezes menor que a concentragéo da solugéo de &cido
acético 0,10 mol dm 3. Mas o pH da solucéo de &cido acético 0,010 mol dm™* ndo chega a ser uma unidade superior como, & partida
seria de esperar. O pH dessa solucéo é menor que 3,86 porque, sendo essa solu¢ao mais diluida, a sua extensdo & mesma
temperatura é superior apresentando uma concentra¢éo hidrogeniénica superior ao valor previsto.

1. Para cada uma das solucdes de acido acético, e utilizando os valores de pH registados na tabela, calcule,
tendo em atencdo os algarismos significativos:

a) a concentracao de catido oxonio.
b) a concentragdo de anido acetato.
c) a concentragao de &cido acético néo ionizado.

Registe os valores calculados na tabela lIl.
Exemplo para a solugéo do gobelé 1:

[Hs0%] = 10™" = [H30"] = 10*%¥ = [H30"] = 4,3 x 10" mol dm™

g

¢/ moldm ~ CH3COOH(aq) 4 - CH3COO (aq)
Inicial 0,010 - 0 =
Variagéo - X - + X + X
equilibrio 0,010 -x - X X

Pela estequiometria da reacéo: [CH;COOT = [H30'] = 4,3 x 10 * mol dm3
[CHsCOOH] = 0,010 - 4,3 x 10"* = 0,010 mol dm"®

2. Escreva a expressao da constante de equilibrio da reacdo de ionizagéo do 4cido acético (constante de acidez, Ky).
_ [CH3C007] [H307]
Ky=—"3———-2—

[CH3COOH]

3. Calcule, para cada solucao, o valor da constante de acidez do acido acético e registe o resultado na tabela Ill.

Exemplo para a solugdo do gobelé 1:

¢ /mol dm 3 CH3COOH(aq)
inicial 0,010 - 0 =0
Variagdo - X - + X + X

equilibrio 0,010 -x=0,010-4,3x10* - X =4,3 x10"* X =4,3 x10"*




DOSSIEDOPROFESSOR QUIMICA 11 I%
GUIOES DE EXPLORAGAO DAS ATIVIDADES LABORATORIAIS aneaqt

€DITORES

[CH3CO0™] [H307]

10-3:37)?
=K, = ( )
[CH3COOH]

~ (0,010-107337)

K, = o K,=1,9x10°

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Compare os valores obtidos da constante de acidez do acido acético para as trés solugGes de diferente
concentracdo. O que se pode concluir?

Os valores obtidos para a constante de acidez do acido acético, K,, sdo (aproximadamente) iguais nas trés solugdes de
diferente concentragéo, de onde se conclui que a constante de acidez do acido acético se mantém praticamente constante no
intervalo usado de concentragdes. Este resultado era de esperar uma vez que a temperatura se manteve constante ao longo
das medicdes e o intervalo de concentragfes do &cido acético nas solugdes ensaiadas é suficientemente pequeno.

2. Avalie os resultados obtidos comparando-os com o valor da constante de acidez do acido acético, a
temperatura a que foi realizada a atividade, presente na tabela I.

O valor de K, do acido acético a 25 °C, que foi aproximadamente a temperatura a que foi realizada a atividade laboratorial,
corresponde a 1,8 x10°%, logo os resultados obtidos encontram-se préximos do valor tabelado.

3. Identifique os principais erros que poderao afetar os resultados obtidos.

Poderao surgir erros associados & medicao de volumes, na preparacao das solugdes diluidas, como erros acidentais de leitura,
por posicéo errada do observador (erros de paralaxe) ou por desconhecimento da escala de leitura e erros na utilizagéo do
sensor como mé calibracéo do dispositivo de medigdo, contaminagdo cruzada das amostras nas medi¢6es por lavagens
inadequadas do material e utilizagdo incorreta (ndo deixar estabilizar o sensor, ndo proceder a agitagéo da solugao, tocar com o
sensor no fundo do recipiente, etc.).

4. De que modo a comparacao das concentracfes de catidao oxonio e de acido acético ndo ionizado permite
concluir que se trata de um acido fraco?

Como a concentracao de catido oxdnio é muito inferior a concentracéo de &cido acético ndo ionizado, pode concluir-se que a
ionizacéo do acido ndo é completa e que ocorre em pequenissima extenséo no sentido direto fazendo com que a constante de
equilibrio seja muito inferior a um, 0 que comprova que se trata de um acido fraco.

5. Se o procedimento experimental fosse repetido com trés solucdes de acido cloridrico com as mesmas
concentracdes que as solucbes de acido acético utilizadas, os valores de pH obtidos seriam iguais aos registados
na tabela 111? Justifique a sua resposta.

N&o seria igual, utilizando acido cloridrico os valores de pH seriam inferiores.

As reagdes de ionizacao de 4cidos fracos como o &cido acético ndo sdo completas, por isso, forma-se uma quantidade de
matéria de catido oxoénio inferior a quantidade de matéria inicial de &cido. Porém, o acido cloridrico, sendo um acido forte, sofre
ionizagdo total em agua obtendo-se uma concentragdo de catido oxonio igual a concentragéo inicial do acido e um valor de pH
menor que uma solucéo de &cido fraco de igual concentragéo.
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ATIVIDADE LABORATORIAL Titulag&o acido-base

OBJETIVO GERAL

Realizar uma titulagao acido-base para determinar a concentragéo de uma solugdo de um acido (ou de uma base).

METAS ESPECIFICAS

1. Descrever a titulagéo acido-base como uma técnica analitica na qual se fazem reagir entre si solu¢Bes aquosas
de &cidos e de bases e que permite determinar a composicéo quantitativa de uma dessas solugdes.

2. Distinguir titulante de titulado.
3. Tracgar a curva de titulacé@o a partir de valores de pH medidos.

4. Determinar graficamente o valor de pH no ponto de equivaléncia e o volume de titulante gasto até ser atingido
esse ponto.

5. Determinar a concentrag¢éo da solug&o titulada.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL

INTRODUCAO

Numa titulagéo acido-base mede-se rigorosamente, com o auxilio de uma bureta, o volume de uma solugdo de
acido ou base de concentragdo conhecida, uma solucdo padrao (titulante), que é adicionado, respetivamente, a
uma solucdo de uma base ou acido que se encontra hum baldo de Erlenmeyer (titulado). Teoricamente, o titulante
deve ser adicionado até ao ponto em que reage completamente com o titulado néo havendo, de acordo com a
estequiometria da reacdo, nenhum reagente em excesso — ponto de equivaléncia. Na pratica atinge-se o ponto
final da titulagdo, um ponto muito proximo do ponto de equivaléncia, que pode ser detetado de duas formas:
visualmente com um indicador de acido-base, atingindo-se o ponto de equivaléncia quando ocorre a mudanga da
cor do indicador, persistente a agitacdo; ou através da curva de titulacdo, ou seja, a representacao gréafica do
valor de pH medido na solucéo titulada em funcéo do volume acumulado de titulante adicionado. Na curva de
titulacdo de um &cido forte com uma base forte ha uma zona em que o pH varia acentuadamente, estando o
ponto de equivaléncia num ponto médio dessa variagéo brusca. Assim, conhecendo o volume de titulado que foi
pipetado para o baléo de Erlenmeyer, o volume de titulante adicionado com a bureta até ao ponto de
equivaléncia, a concentracado rigorosa de uma das solugdes e a estequiometria da reacéo €, entao, possivel
calcular a concentracéo da outra solucgao.

TECNICA DE USO DA BURETA

A bureta é um tubo de vidro graduado com uma torneira na extremidade inferior. E usada para medir
com precisdo o volume de um liquido, o titulante, adicionado durante uma titulacao.

1.° Montar um suporte universal com um suporte de buret  as para fixar a bureta.

2.° Antes de ser usada, a bureta deve ser lavada com ag  ua destilada:
- Fechar a torneira e, com o auxilio de um esguicho, adicionar cerca de 10 mL de agua destilada;

- Rodar a bureta para um lado e para o outro, de modo que a 4gua entre em contato com todas as
superficies interiores desde a base junto a torneira até ao topo;

- Colocar a bureta sobre uma pia e abrir a torneira para a dgua escorrer. Entretanto, pode aproveitar-
se para verificar que a torneira esta a funcionar em perfeitas condicdes.

© Areal Editores
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3.° De seguida, passar a bureta pela solucao titulante:

5.

6.

7.

o

o

o

- Fechar a torneira e adicionar, com o auxilio de um funil, entre 5 e 10 mL da solucéo titulante;
- Rodar a bureta para um lado e para o outro, de modo semelhante ao efetuado na lavagem com agua;

- Abrir a torneira para enxaguar a parte inferior da bureta, recolhendo o liquido num gobelé rotulado com
“residuos”;

- Repetir a passagem da solugao titulante pela bureta com cerca de 10 mL, no fim da qual a solugao titulante &
rejeitada para o gobelé de residuos.

Com o auxilio de um funil, encher a bureta comaso  lucéo titulante:
- Colocar um funil no topo da bureta;

- Com a torneira fechada, adicionar solucao titulante até acima do zero da bureta com a preocupacao de a ndo
derramar;

- Remover o funil e abrir cuidadosamente a torneira, deixando escorrer a solugao titulante para o gobelé de
residuos até que o menisco fique abaixo do zero da bureta;

- Garantir que néo ficam bolhas de ar retidas na torneira ou no espaco imediatamente abaixo.

Leitura do volume de solugao titulante na bureta (figura A): (A

A leitura deve ser feita na parte central do menisco. No momento da leitura

do volume, a linha de viséo do operador devera estar perpendicular a escala
graduada, para evitar o chamado “erro de paralaxe”. Pode utilizar-se um =
cartdo branco por tras da bureta para facilitar a leitura. —E-gr-— 8,60

Abrir a torneira da bureta  (figura B).
A torneira deve estar posicionada do lado direito do analista.
- Usar a mao esquerda para operar a torneira.

- Usar a mao direita para imprimir um suave movimento continuo de rotacao

ao baléo de Erlenmeyer com o intuito de promover, o mais rapidamente B -
possivel, a homogeneizagdo da solucao titulada apds cada adi¢éo de
titulante.
Determinac&o do volume de titulante adicionado dab  ureta =) S0
Numa titulacdo volumétrica, o volume de titulante adicionado da bureta »
corresponde a diferenca entre as leituras final e inicial: \ \ J
e
Viitulante = Vinal bureta = Vinicial bureta / \_,
2
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TECNICA PARA DETERMINACAO GRAFICA DO PONTO FINAL DA TITULACAO

Para determinar graficamente o ponto final de uma titulagédo é necessario comecar por obter a curva de titulacao,
ou manualmente em papel milimétrico ou recorrendo a um suporte digital, nomeadamente ao programa Excel.

Em papel milimétrico

Nas titulagdes acido forte-base forte, antes e depois da variacéo brusca de pH, a curva de titulacdo apresenta
linhas praticamente retas que permitem a aplicacdo do método das bissetrizes para a determinacédo grafica do

ponto final. Nesse método, com a curva de titulacdo numa folha de papel milimétrico ou numa folha impressa a
partir do Excel, deve-se:

1.° Prolongar as linhas retas (------- );

2.° Marcar segmentos perpendiculares a partir das linhas prolongadas (------- );
3.% Determinar os pontos médios desses segmentos (X);

4.° Unir os dois pontos médios (------- );

5.2 Alintercecao com a curva de titulagdo define o ponto final (X).

6.° A abcissa e a ordenada desse ponto identificam-se respetivamente, com o volume de titulante adicionado até
ao ponto final e o pH nesse mesmo ponto (------- ).

pH
14
13+
12
114

[

ki R S

~
P JSH i R
X

I

)

w
L

1 e

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 Vyyante/ ML

Numa folha de célculo (em Excel, por exemplo)
1.° Introduzir os dados em duas colunas. Na primeira coluna devem colocar-se os valores da variavel
independente, o volume de titulante adicionado, e na segunda coluna os valores da variavel dependente, o pH;

2.° Identificar, na célula por cima de cada coluna, o nome da grandeza e a respetiva unidade em que a grandeza
esté expressa;

3.2 Selecionar as duas colunas de dados a inserir no grafico;

4.° Na guia "Inserir" e na aba "Gréficos" , selecionar o tipo de grafico "Dispersao com linhas suaves e
marcadores"” ;

5.° Clicar sobre o gréfico para ativar "Ferramentas de Graficos" e na guia "Esquema" e na aba "Linhas de
grelha" ativar as linhas de grelha secundarias horizontais e verticais;

6.° Imprimir o grafico para determinar o ponto de equivaléncia.

“Adicionar Listas e Folha de Calculo”

Utilizacao da calculadora gréfica... 11 D

® A voume PBph | |° 0 li‘
: Na maquina de calcular grafica também é possivel es  timar as =

H . . ~ 1 5 v

: coordenadas do ponto final de uma titulag&o. > 1; :;j

: Calculadora Texas: TI-Nspire CX ° 23| 138

: 4 34 1.49

: 1. Elaborar uma tabela com os valores pretendidos: S| 43| 1 S
H 2| ph 4/
: - No menu principal selecionar o icone ,j correspondente a Figura 1
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: - Introduzir na tabela os valores experimentais em duas colunas, [T R Fao £1) 0
uma correspondente aos valores das abcissas e a outra ao valor 1 ]geee
para as ordenadas;
: - Atribuir designacdes as colunas (por exemplo “volume” e “pH") s °
(figura 1). 51
>/Ges88° 2

2. Construir um grafico a partir dos valores introduzidos: Figura 2
i - Carregar nas teclas [crl] e para selecionar a op¢ao - “5:

Dados e Estatistica” ; :W

: - Clicar sobre os eixos para adicionar as variaveis X e Y (seguindo ;f st ealiieo g

o exemplo, indicando “volume” para o eixo OX e “pH” para 0 eixo ": é A iy

: 0Y) (figura 2); 152 7: Remover varidvel X

: - Clicar em Menu, “2: Propriedades do grafico” e selecionar “1: et
Unir pontos”  (figura 3). £ ARemover vanivel ¥

: Figura 3

: 3. Determinar o ponto final:
- Mover o cursor para a posicéo intermédia da variacdo brusca de 1 T”“ P
pH e fazer a leitura das coordenadas do ponto de equivaléncia _ e

(figura 4). = ¢8.920,7.071)
: 2 'J

0 2 4 6 8 1012 14 16
volume

Calculadora Casio

i B RG] @REs

: 1. Elaborar uma tabela com os valores pretendidos: gt i et 2 [ Lot 3 [Laer 4

: - No menu principal premir Statistics ; R

: - EmListl introduzir os valores da variavel independente (volume .

. de titulante adicionado) e em List2 os da variavel dependente (pH) 1.16

. . [GRAPH] CALC J TEST 1 INTR | DIST JH=]
: (figura 5);

Figura 5

: 2. Construir um gréfico a partir dos valores introduzidos: g prial U

: — Premir a tecla F1(GRAPHL1) e para definir o tipo de gréfico A e v

: premir F6(SET); g%égﬁency §11-15t2

Do inica i Afi - “ " - primi Mark Type :0

: A def_lnl(;ao_do tipo de grafico faz-se em “Graph Type” : primir R K‘i)nk ‘0fe 3

: F2(xyLine) (figura 6); ScattexyLine) NPPicH Pie ) =]
: - Premir “EXIT” , e em seguida premir novamente F1(GRAPH1) Figura 6

: para observar a curva de titulacao;

: [] B[]

Yi=3ry

: smo-8-0—0

: 3. Determinar o ponto final: I

- Utilizar a opgéo SHIFT F1(Trace) para mover 0 cursor para a WDWJ

: posicdo intermédia da variac&o brusca de pH e fazer a leitura das %2808 v=7 "
: coordenadas do ponto final (figura 7). Figura 7
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QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Que cuidados de seguranca se devem ter na realizagdo da atividade laboratorial, nomeadamente na

manipulacao de acidos e bases?

Os recipientes de &cidos e bases devem conter identificagdo adequada e rétulos com indicagéo dos riscos.

O local para manuseio de acido deve conter chuveiro de emergéncia e lava-olhos, devem ser locais limpos, bem ventilados e
iluminados. E s6 deve manipular-se &cido utilizando os Equipamentos de Protec&o Individual (EPI's) adequados como 6culos, luvas e
bata.

Deve evitar-se respirar 0s seus vapores, devendo trabalhar-se na hotte se as solugdes forem concentradas, e mantendo-o0s

afastado de chamas, uma vez que podem ser formados gases toxicos, explosivos ou corrosivos.

2. Descreva os conceitos de titulagéo, titulado e titulante.

Titulagéo é uma técnica analitica na qual se fazem reagir entre si duas solugdes aquosas, uma de um &cido e outra de uma base e
que permite determinar a composic¢ao quantitativa de uma dessas solugdes. A solugdo de concentragdo conhecida, que se encontra
na bureta é designada titulante, e a que se encontra no baldo de Erlenmeyer é designada solugéo titulada.

3. Identifique, resumidamente, o procedimento/técnica que deve ser utilizado/a no uso de buretas.
Antes de ser usada, a bureta deve ser lavada com agua destilada e posteriormente deve ser passada pela solugéo titulante.
Para encher a bureta com a solucgéo titulante deve montar-se um suporte universal com suporte de buretas para fixar a
bureta, adicionando a solugao titulante com o auxilio de um funil até acima do zero da bureta. Depois de retirar o funil,
a torneira deve ser cuidadosamente aberta de maneira que a solucdo titulante se escape, eliminando as bolhas de ar na
torneira ou na zona abaixo, até que o menisco da solugéo titulante fique abaixo do zero da bureta. A torneira deve
estar posicionada do lado direito do analista, de forma a usar-se a mao esquerda para operar a torneira e a mao direita
para imprimir um suave movimento continuo de rotacéo ao baldo de Erlenmeyer com o intuito de promover, o mais
rapidamente possivel, a homogeneizacgéo da solugéo titulada apds cada adicéo de titulante.

4. Quais os processos que se poderao utilizar para a determinacdo do ponto final da titulagdo?
O ponto final da titulagdo pode ser detetado visualmente, usando um indicador acido-base que sinaliza o fim da titulagao por
mudar de cor permanentemente quando se aproxima ou ultrapassa ligeiramente o ponto de equivaléncia, ou utilizando um
elétrodo combinado de pH, em que é possivel acompanhar a variagao do pH do titulado a medida que decorre a adigédo de
titulante e determinar o ponto final a partir da andlise da curva de titulagéo.

REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realiza¢éo da atividade.

Tabela | — Incertezas de leitura

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura
Medidor de pH pH +0,01
Bureta Volume +0,05 mL
Volume inicial de solugdo de HCE (titulado) 10,00 mL
Concentracéo da solugao de NaOH (titulante) 0,108 mol dm™?
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(Ver cabecalhos de tabela)

Tabela Il — Registo do valor de pH apos adigbes su  cessivas de titulante

VNaOH(aq) VNaOH(aq) pH Cor do VNaOH(aq) na VNaOH(aq) pH Cor do
na bureta / adicionado / indicador pureta / ML adicionado / ML indicador
mL mL

2,20 0,00 1,16 incolor 10,88 8,68 3,29 incolor
3,41 1,21 1,27 incolor 10,98 8,78 4,08 incolor
4,55 2,35 1,38 incolor 11,00 8,80 5,66 incolor
5,60 3,40 1,49 incolor 11,22 9,02 10,99 carmim
6,55 4,35 1,60 incolor 12,15 9,95 11,67 carmim
7,37 5,17 1,71 incolor 12,52 10,32 11,78 carmim
8,08 5,88 1,82 incolor 13,03 10,83 11,90 carmim
8,66 6,46 1,94 incolor 13,74 11,54 12,01 carmim
9,15 6,95 2,05 incolor 14,75 12,55 12,12 carmim
9,54 7,34 2,16 incolor 16,22 14,02 12,24 carmim
9,86 7,66 2,27 incolor 18,47 16,27 12,35 carmim
10,46 8,26 2,61 incolor

1. Trace a curva de titulagao pH = f(VnaoH adicionado)-

114
= 8
2. Determine graficamente o ponto final da titulacdo. Indique, = 5] T
para esse ponto, o valor de pH e o volume de titulante gasto. >
1 n

Como a titulag&o € de um &cido forte com uma base forte, o pH no ponto final é préximo 0 2 4 6 8 10 12 14 16
de 7. O valor das abcissas do ponto final corresponde ao volume de titulante, que melhor volume
estima o volume no ponto d3e equivaléncia, Vinal:
Viinal = Vnaon = 8,93 cm
3. Determine a concentragéo de &cido cloridrico na solugéo titulada.

HCY(g) +H,0() — Hs0"(aq) + Cl(aq)

NaOH(s) — Na'(aq) + OH(aq)

HsO"(ag) + OH'(aq) — 2 H,0()

CNaOH = g = n(NaOH) = 0,108 x 8,93 x 10°% = 9,64 x 10”° mol

n(OH’) = n(NaOH) = 9,64 x 10 mol

De acordo com a equag&o quimica que traduz a reagdo de neutralizagdo, o H3O" proveniente da ionizagdo completa do acido
HC! e o OH proveniente da dissociacdo completa da base, NaOH, reagem na proporgéo de 1: 1, logo:
n(H;O") = n(OH’) = 9,64 x 10™ mol
n(HC?) = n(H;0") = 9,64 x 10™* mol
_n _ 964 x107% _ 3
CHet =, = Cret = 10001075 = 0,0964 mol dm
6
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QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Compare a curva de titulac@o obtida com a que seria teoricamente prevista para a titulacao de um acido forte
com uma base forte.

A curva de titulagdo obtida corresponde a curva prevista para uma titulagdo acido forte-base forte, uma vez que se obteve,
uma variacéo acentuada no valor de pH préximo do ponto de equivaléncia e que este ponto apresentou um valor de pH
préximo de 7.

2. Que informagdes se podem obter na andlise de uma curva de titulagao?

A determinagéo experimental do ponto de inflexdo da curva de titulagdo identifica-se com o ponto final da titulagéo.

As coordenadas desse ponto fornecem duas indicagfes: a abcissa do ponto final corresponde ao volume de titulante, Vfina, que
melhor estima o volume no ponto de equivaléncia, valor que permite calcular a concentragdo de acido cloridrico na solugdo
titulada; a ordenada indica o valor experimental atribuido ao pH no ponto de equivaléncia, valor que permite concluir que a
volumetria é entre um &cido forte e uma base forte, uma vez que se obteve pH préximo de 7.

3. A adicdo de agua destilada ao volume de titulado que se encontra no baldo de Erlenmeyer vai afetar os
resultados da titulacdo? Justifique.

N&o, a adi¢do de agua ndo altera a quantidade de matéria de acido que vai ser titulada.

O que se pretende determinar é a concentragdo da solucdo inicial de acido, antes da adi¢cdo do volume de 100 mL de agua.
O ponto de equivaléncia atingiu-se quando acido e base se encontram em quantidades estequiométricas, e como tal o volume
de agua adicionado ndo interfere na dete¢do do ponto de equivaléncia e, por isso, ndo necessita de ser medido rigorosamente.

4. A detecéo do ponto final da titulagdo visualmente, com recurso ao indicador fenolftaleina, coincidiu com a
detecdo a partir da curva de titulacao?
A mudanca de cor da fenolftaleina ocorreu durante a variagao acentuada do valor de pH que ocorre na proximidade do ponto
de equivaléncia, tipica da titulagdo acido forte-base forte. Assim, embora a fenolftaleina mude de cor um pouco depois do ponto

de equivaléncia o volume de titulante adicionado é praticamente 0 mesmo pelo que ndo se introduz um erro significativo na
determinacéo da concentragdo de titulado.

Muitas vezes, os volumes finais determinados visualmente e instrumentalmente ndo sdo exatamente iguais, por dificuldades na
percecédo da viragem do indicador.
5. Quais os principais erros que podem afetar o resultado obtido na titulacéo?

Erros do operador nas leituras na bureta, erros devido a presenca de bolhas de ar na bureta, erros inerentes & medi¢éo do pH
ou erros associados a dificuldade na percecdo da viragem do indicador, o que faz com que o ponto final se afaste demasiado
do ponto de equivaléncia.
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ATIVIDADE LABORATORIAL Série eletroquimica

OBJETIVO GERAL

Organizar uma série eletroquimica a partir de reagdes entre metais e solugfes aquosas de sais contendo catides
de outros metais.

METAS ESPECIFICAS

1. Interpretar e realizar procedimentos que, em pequena escala e controlando variaveis, permitam construir uma
série eletroquimica.

2. Interpretar as reacfes de oxidagdo-reducdo que podem ocorrer e escrever as correspondentes equagdes
quimicas.

3. Comparar, a partir de resultados experimentais, o poder redutor de alguns metais e elaborar uma série
eletroquimica.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL

INTRODUCAO

As reacdes quimicas que envolvem transferéncia de eletrdes denominam-se reagfes de oxidagao-reducao.
Chama-se oxidante a espécie que ganha eletrdes e redutor a espécie que cede esses eletrdes. Contudo, nem
todos os oxidantes tém a mesma tendéncia para ganhar eletrdes; isto €, ha oxidantes mais fortes e oxidantes
mais fracos. Analogamente, ha redutores com maior tendéncia para ceder eletrdes do que outros.

A comparacdo do poder redutor ou do poder oxidante de duas espécies quimicas pode ser avaliada a partir da
reacao entre essas espécies.

Se, por exemplo, o metal M; sofre oxidagéo quando mergulhado numa solugéo aguosa contendo o ido Mg2*, mas
o metal M, fica intacto numa solugéo aquosa do ido, M?*, entdo o oxidante mais forte sera o catido metélico que
consegue oxidar o outro metal, o0 M2*, e o redutor mais forte é o metal que reduz o catido do outro metal, ou seja,
o M.

Na série eletroquimica os metais encontram-se organizados, por exemplo, por ordem decrescente do poder
redutor, ou seja, por ordem decrescente da sua tendéncia para cederem eletrdes. Numa série eletroquimica
assim organizada, um dado metal pode reduzir o catido de outro metal situado mais abaixo na série, mas néo
pode reduzir os catibes dos metais situados mais acima.

QUESTC)ES PRE-LABORATORIAIS
1. O que séo reacdes de oxidagdo-redugao?
Sao reagdes quimicas que envolvem transferéncia de eletrdes.

Numa reacéo de oxidagdo-reducdo ocorrem simultaneamente uma oxidagdo e uma reducéo representadas por duas
semiequacdes:

- a semiequagao de oxidagdo — que evidencia a cedéncia de eletrbes pelo redutor;

- a semiequagao de redugdo — que evidencia o ganho de eletrGes pelo oxidante.

2. Numa reagao de oxidacdo-redugdo como se designam as espécies que ganham e que perdem eletrées?

A espécie quimica reduzida, que ganha eletrGes, é o agente oxidante e a espécie quimica oxidada, que perde eletrdes, é o
agente redutor.

3. Em que consiste e que informagao se pode obter da série eletroquimica?
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A série eletroquimica é uma tabela onde se encontram ordenadas diversas espécies quimicas em fungdo do seu poder
redutor/oxidante. Permite prever a ocorréncia esponténea de uma reagdo de oxidacao-reducao. Se na série eletroquimica os
metais estiverem organizados por ordem decrescente do poder redutor, um dado metal pode reduzir o catido de outro metal
situado mais abaixo na série, mas ndo pode reduzir os caties dos metais situados mais acima

4. Como se devera proceder em laboratério para se conseguir obter uma ordenacgao dos metais cobre, zinco,
chumbo e magnésio de acordo com o seu poder redutor?

Deve promover-se o contacto entre cada um dos metais e as solu¢des aquosas de sais contendo os catides dos outros metais
e verificar se ocorre ou néo reagéo.

5. Que condigbes devem ser controladas na realiza¢&o dos diversos ensaios?

Os ensaios devem ser realizados em condi¢des controladas de volume, concentracéo dos sais e temperatura das solugdes,
usando quantidades semelhantes dos diferentes metais (por exemplo, deve ser usada fita de magnésio e fio de cobre com
dimensdes semelhantes). E é necessario que 0s metais estejam bem limpos sem vestigios de qualquer deposito a superficie.
Dessa forma a diferente extensdo das reagdes ficard apenas a dever-se ao diferente poder redutor dos metais e poder oxidante
dos catides metdlicos.

6. Sem recorrer a série eletroguimica indique, justificando, se sera possivel armazenar uma solucéo contendo o
catidgo Zn* num qualquer recipiente metélico.

A solugéo contendo o catido Zn?* s6 poderé ser armazenada nos recipientes dos metais com menor poder redutor que o zinco
para que o catido Zn* presente na solugéo n&o oxide o préprio recipiente.

MATERIAL E REAGENTES |
s

by
— suporte para tubos de ensaio l

‘R

— 12 tubos de ensaio L E B -
CUN (OO (GO O (T

5

ool ubeb i ban i
\ N

— 4 pequenos fragmentos de cada um dos metais: cobre, magnésio, zinco e
chumbo, bem limpos

-5 mL de cada uma das solucdes de sais de nitrato dos catides metalicos: Cu*,
Mg*, Zn** e Pb* com concentrac&o 0,1 mol dm®

-4
— 5 conta-gotas ———— l

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Construir uma tabela semelhante & sugerida em [REGISTOS E TRATAMENTO DE RESULTADOS] para registo dos
resultados experimentais no caderno de apontamentos do aluno.

2. Numerar 12 tubos de ensaio de 1 a 12 e proceder do seguinte modo:

Tubos de ensaio Conteudo
la3 5 mL de solugdo de Zn(NOs); 0,1 mol dm
4a6 5 mL de solugéo de Mg(NO3), 0,1 mol dm™®
7a9 5 mL de solucéo de Cu(NO3); 0,1 mol dm’>
10a12 5 mL de solucéo de Ph(NOs3), 0,1 mol dm®

3. Mergulhar os diferentes metais em cada um dos 12 tubos de ensaio, segundo 0 esquema apresentado na
tabela I.

4. Registar na tabela | as observacdes efetuadas.
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REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplo de resultados obtidos na realizacdo da atividade.

ape e (0{0]S de ela O = 11[0]S ela O
Metais Solucdes
Zn*(aq) Mg*'(aq) Cu*(aq) Pb™(aq)
Zn 4 ndo hareagéo 7 forma-se cobre 10 forma-se chumbo
Mg 1 forma-se zinco 8 forma-se cobre 11 forma-se chumbo
Cu 2 ndo ha reacao 5 néo hé reacdo 12 ndo ha reacéo
Pb 3 néo héa reacdo 6 ndo ha reacao 9 forma-se cobre

1. Interprete as reagdes que ocorreram, escrevendo as respetivas equacdes quimicas.
Reagdo 1: Mg(s) + Zn*(aq) — Mg*(aq) + Zn(s)
Reacdo 7: Zn(s) + Cu®*(aq) — Zn*(aq) + Cu(s)
Reagéo 8: Mg(s) + Cu®(aq) - Mg*(aq) + Cu(s)
Reacdo 9: Pb(s) + Cu*(aq) — Pb*(aq) + Cu(s)
Reagdo 10: Zn(s) + Pb*(agq) — Zn*(aq) + Pb(s)
Reacdo 11: Mg(s) + Pb*(aq) — Mg*(aq) + Pb(s)

2. Em cada uma das reacdes identifiqgue o agente redutor e o agente oxidante.

Em cada reacédo o metal aumenta o seu nimero de oxidagéo, logo é o agente redutor. O catido metélico diminui o seu nimero
de oxidacao, logo € o agente oxidante.

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Tendo em conta os resultados obtidos, construa a série eletroquimica dos metais testados, organizando-os por
ordem crescente do seu poder redutor.

Mg 4

Zn

Pb Poder redutor

Cu

Observando a tabela | verifica-se que o metal mais reativo &€ o magnésio (reage em todas as situac¢des), seguindo-se-lhe o
zinco, o chumbo e, por fim, o cobre (ndo reage em nenhum dos casos). Sendo assim, 0 magnésio, que é o metal mais reativo, &
o de maior poder redutor e o cobre, que € 0 menos reativo, possui 0 menor poder redutor. A série eletroquimica deve ser
organizada do seguinte modo:

2. Para a reagdo que ocorre no tubo de ensaio 1, escreva as semiequagbes de oxidacéo e de redugéo.
Semiequacéo de redugdo: Zn*(aq) + 2 e _ Zn(s)

Semiequacao de oxidagdo: Mg(s) — Mg*(aq) +2 €

3. Com base nos resultados obtidos, indique, justificando:

a) Qual dos metais podera ser utilizado como contentor de qualquer das solu¢des usadas?

b) Qual das solu¢des dos sais podera ser guardada em recipientes de qualquer um destes metais?
¢) Que metais podem ser usados em canalizagdes?

a) Tendo em conta a série eletroquimica construida pode concluir-se que, dos metais considerados, aquele que pode ser
utilizado como contentor de qualquer uma das solugdes usadas é o cobre, uma vez que é o que apresenta 0 menor poder
redutor.

b) Sé a solugdo de nitrato de magnésio é que pode ser guardada em recipientes de qualquer um dos cinco metais, pois sendo o

3
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Mg o redutor mais forte, o corresponde ido metalico sera o oxidante mais fraco, logo para além de poder ser guardada em

recipientes do préprio metal, ndo tem forga suficiente para oxidar os quatro restantes metais, ndo se prevendo que ocorram
reacOes espontaneas em extensdes consideraveis.

¢) Nas canaliza¢Bes metélicas deve usar-se um material que seja um fraco agente redutor, para ndo reagir com os ides
dissolvidos na agua, incluindo os ides hidrogénio. Por isso, o cobre é a escolha certa atendendo apenas a este fator.
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ATIVIDADE LABORATORIAL Temperatura e solubilidade de um soluto sélidoema  gua

OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em agua.

METAS ESPECIFICAS

1. Justificar procedimentos que permitam determinar a forma como a solubilidade de um soluto sélido em agua
varia com a temperatura.

2. Determinar a solubilidade de um soluto solido a uma determinada temperatura com base nas medi¢cGes
efetuadas.

3. Tracar a curva de solubilidade.

EXPLORACAO DA ATIVIDADE LABORATORIAL

INTRODUCAO

A dissolucéo é um processo quimico onde ha um predominio da interacéo soluto-solvente sobre as interacfes
soluto-soluto e solvente-solvente.

Em todos os processos de dissolucao ha uma quantidade maxima de soluto que € possivel dissolver numa
determinada quantidade de solvente, para uma dada temperatura e pressdo. Quando essa quantidade é atingida
a solucdo fica saturada e o0 excesso de soluto fica por dissolver.

A solubilidade define-se como sendo a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida em um determinado
volume de solvente para se atingir uma solucao saturada. Exprime-se habitualmente em massa de soluto, em
gramas, por 100 cm® de solvente ou em concentracgo molar. A dependéncia da solubilidade de sais com a
temperatura, a presséo constante, pode ser visualizada com a ajuda de uma curva de solubilidade — um grafico
da solubilidade em fungao da temperatura para uma dada pressao — como representado na figura 6A da pag. 205.

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. O efeito da temperatura na solubilidade de um soluto s6lido em agua é sempre igual, independentemente do
soluto?
No geral, a solubilidade dos sélidos em agua aumenta com o aumento da temperatura. No entanto, ha exce¢des uma vez que

ha sais em que a solubilidade diminui com o aumento da temperatura, como o Ce;(SO4)s3, € outros em que a temperatura
praticamente ndo influencia a solubilidade, como o NaCt,

2. Para investigar o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em agua, quais séo as variaveis que
devem ser controladas?
Para observar o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em &gua deve fazer-se em todos 0s ensaios um
controlo rigoroso da temperatura, utilizar-se o0 mesmo soluto finamente dividido e com elevada pureza, o qual deve ser sempre

dissolvido, sob agitacdo, num volume conhecido de agua e realizar a experiéncia a pressao constante, apesar do efeito da
pressao poder ser desprezavel em ensaios de solubilidade de solutos sélidos.

3. Quais séo os cuidados a ter no manuseamento dos reagentes a utilizar?

O nitrato de potassio é um agente oxidante, cujo poder oxidante aumenta com a acidez do meio e com 0 aumento da
temperatura. Nao é inflamavel, porém funciona como comburente. Deve-se manter afastado de substancias inflamaveis, fontes

1
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de ignicao e calor. Provoca irritagdo das vias respiratdrias, da pele e membranas mucosas, por isso durante o seu
manuseamento deve recorre-se aos EPI's como bata, luvas e 6culos de protecéo. Deve ser armazenado em lugar seco, frio
(temperatura ambiente ou inferior) e protegido da acao direta da luz solar. A embalagem deve manter-se fechada sempre que
néo estiver a ser usada.

4. Atendendo a que o sal em estudo é usado em quantidade apreciavel, qual o cuidado que se deve ter no final da
atividade?

No final da atividade o sal deve ser reciclado, utilizando os recipientes adequados.

MATERIAL E REAGENTES

— Esguicho com 4gua destilada A '.\"\..m)
— Nitrato de potassio com 99% de pureza {M'!\(\ D
T

— Balanga com precisdo ao centigrama

. ! 4
— Espétula , Q’u s
— Tubos de ensaio L ewlieg

— Suportes para tubos de ensaio
— Varetas de vidro |
— Pipeta graduada de 10,0 mL

— Pompete

— Termémetro digital, preciséo 0,1 °C até 100 °C

— Gobelés de 250 mL

— Placa de aquecimento

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Construir tabelas semelhantes as sugeridas em [REGISTOS E TRATAMENTO DE RESULTADOS] para registo dos
resultados experimentais no caderno de apontamentos do aluno.

2. Identificar e registar as caracteristicas de todos os instrumentos de medi¢do e as respetivas incertezas de
leitura, na tabela I.

3. Transferir para quatro tubos de ensaio (20 x 200 mm), quatro amostras de nitrato de potassio, de 2,0 g, 4,0 g,
6,09 e 7,5q, e registar na tabela Il.

4. Com uma pipeta, adicionar 10,0 cm’® de 4gua destilada a cada tubo de ensaio e agitar com uma vareta de
vidro, de modo a dissolver o maximo de solido possivel.

5. Colocar os tubos de ensaio dentro de um gobelé de 250 mL com cerca de 200 cm® de agua quente (a cerca de
60 °C).

6. Agitar cuidadosamente a mistura dos tubos de ensaio em banho de 4gua aquecida, até todo o nitrato de
potassio estar totalmente dissolvido.

7. Introduzir um termémetro no banho de dgua aquecida, de modo a acompanhar o arrefecimento de todo o
sistema.

8. Continuar a agitar cuidadosamente a mistura dos tubos de ensaio a medida que vao arrefecendo.
9. Observar a solucdo e medir a temperatura a que se inicia a cristalizagdo, registando o valor na tabela II.
10. Quando o banho atingir a temperatura ambiente, adicionar gelo de modo a diminuir a temperatura do banho.

11. Repetir os procedimentos de 5 a 10 pelo menos mais duas vezes.
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REGISTO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Exemplos de resultados obtidos na realizacéo da atividade.

Tabela | — Incertezas de leitura

Instrumento de medida Grandeza medida Incerteza de leitura
Balanca Massa +0,01g
Termometro Temperatura +0,1°C

Tabela Il — Efeito da temperatura na solubilidade do  nitrato de potassio em agua

Solubilidade / g de sal em Temperatura
Massa de KNO 3 /g 100 cm?® ge agua ?°C

7,2

2,00 20,0 8,2 8,1
9,0
22,0

4,00 40,0 23,5 23,2
24,0
36,4

6,00 60,0 35,4 35,4
34,5
47,0

7,56 75,6 47,5 47,3
47,5

1. Determine o valor mais provavel da temperatura a qual se observou a formagao da primeira porgao de sélido
para cada uma das solu¢des ensaiadas e proceda ao seu registo na tabela Il.

Exemplo para amostra 1:

7,2+8,2+9,0
3

T= =81

2. Determine a solubilidade do nitrato de potassio para as temperaturas obtidas na alinea anterior e proceda ao
seu registo na tabela Il.

Exemplo para amostra 2: A soluc&o inicial foi preparada a partir de 4,00 g de nitrato de potassio em 10,0 cm® de 4gua.
Desprezando a pequena quantidade de sdlido precipitado no momento do registo da temperatura, a solubilidade do KNO3
nesse momento é praticamente igual a 40,0 g / 100 cm?® de agua.

3. Utilizando a calculadora grafica ou uma folha de célculo, trace a curva de solubilidade (massa de nitrato de
potéssio dissolvido/100 cm® de agua em fungao da temperatura).

8

80

701

50

40 .

301

20 ®

Solubilidade / g de sal em 100 cm3 de H,0

10

0 10 20 30 40 50T/°C
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QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Através da analise da curva de solubilidade, indique o efeito da temperatura na solubilidade do nitrato de
potassio em agua?

Pela analise do gréfico é possivel concluir que a solubilidade do nitrato de potassio aumenta com o0 aumento da temperatura

2. Compare a curva de solubilidade obtida para o nitrato de potassio com a descrita na literatura.
O que se pode concluir?

A curva de solubilidade obtida vai de encontro com a desctrita na literatura, uma vez que mostra que a solubilidade do sal
aumenta com o aumento da temperatura e os valores de solubilidade para cada temperatura sdo aproximadamente
concordantes com os publicados na literatura.

3. Quais séo os principais erros sistematicos que poderéo ter afetado as medigdes?

Os erros sistematicos de leitura associada aos instrumentos de medigédo (balanga, termémetro digital e pipeta graduada) nos
aparelhos de medida podem resultar da ma calibragéo dos instrumentos, da leitura errada do observador, bem como dos erros
de paralaxe cometidos na medicao do volume de 4gua. Deve-se considerar também como fonte de erro sistemético a
aproximagcao feita de que a concentracdo inicial da solu¢ao de KNOj é igual & sua solubilidade no momento em que se
observou a formacéo da primeira por¢ao de precipitado.
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