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APRESENTACAO

As praticas descritas neste material didatico foram selecionadas para aprofundar o
conhecimento de quimica geral — tais como o estudo de rea¢des quimicas, preparo de solugdes,
calculos estequiométricos, padronizacdo de solucBes, equilibrio quimico e ibnico,
termoquimica, cinética e eletroquimica — e desenvolver habilidades inerentes ao laboratério de

quimica.

Os conteudos teoricos deverdo ter necessariamente uma abordagem pratica, mostrando ao
estudante sua contextualizacdo no laboratorio de quimica. Por meio das préticas, os estudantes
poderdo desenvolver métodos de trabalho em equipe, aperfeicoar a capacidade de observacédo
critica e de resolugdo de problemas inerentes ao trabalho de laboratério; desenvolver
habilidades para manipulagdo de reagentes e materiais; aprimorar a capacidade de observacao,
raciocinio e deducdo Iégica; dominar os métodos classicos quantitativos de analise e interpretar

resultados.

Nogcdes de seguranga de laboratério devem ser introduzidas aos estudantes no primeiro dia de
aula e, a cada pratica, nocdes especificas devem ser ressaltadas, visando a minimizar a
possibilidade de acidentes de laboratdrio. O conhecimento das vidrarias e materiais comuns no

laboratdrio faz parte das praticas introdutérias da disciplina.

Atividades como a pesquisa por termos desconhecidos ou calculos sdo solicitadas anteriormente
a pratica, a fim de que o estudante aproveite o experimento para sanar duvidas. Apesar de este
conjunto de praticas ja ser utilizado pelos professores da area de quimica da UNILA, buscou-

se, neste material didatico, enriquecer as questdes levantadas apds as préaticas




NORMAS DE APRESENTACAO DE CADERNO DE LABORATORIO

Por que ter um caderno de laboratorio?

Um caderno de laborat6rio tem como objetivo central incluir todas as informac@es relacionadas
auma atividade laboratorial, seja 0s conhecimentos prévios necessarios para o desenvolvimento
do experimento, a coleta de dados ou o desenvolvimento dos célculos. A organizacao de um
caderno de laboratorio é algo pessoal, sendo algumas pessoas mais detalhistas, enquanto outras
sdo mais diretas. Assim, ndo had um formato Unico; entretanto, todos os cadernos devem contar

com itens essenciais.

Por que ele deve ser completo?

Um caderno de laboratorio, organizado e completo, tem como objetivo o registro de todas as
atividades desenvolvidas no laboratorio, servindo como apoio para o desenvolvimento de
futuras pesquisas e atividades profissionais. As informacdes pessoais, as modificacdes no
roteiro experimental e 0s ajustes feitos para a analise de determinadas amostras podem auxiliar
em procedimentos que serdo desenvolvidos na vida profissional. N&o raro ha relatos de
pesquisadores que ainda recorrem aos seus cadernos de laboratorio para consulta de

informacBes ndo descritas nos roteiros experimentais.

Por que o caderno de laboratdrio precisa ser individual?

Outro objetivo do caderno de laboratério € o desenvolvimento da habilidade da escrita
cientifica, cuja principal caracteristica € a objetividade. Portanto, € primordial descrever todas
as observacdes relevantes diretamente no caderno, sem a necessidade de adiciona-las em
rascunhos. Toda atividade de redacdo é um exercicio individual de aprendizagem, assim como

o0 treinamento da redacéo cientifica.

Como devo me preparar para a aula pratica?

O caderno de laboratorio tem a funcéo de auxiliar o estudante a se preparar para a aula prética.

Em geral, um caderno organizado denota a habilidade de organizagédo do analista antes da
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execucdo da prética, seja pela realizacdo dos calculos necessérios, seja pela pesquisa de
informacdes relevantes para a plena execucdo do experimento. Apds a leitura da pratica, o
estudante deve indicar no caderno de laboratério as informagdes essenciais para a execucdo da
pratica, sem a consulta excessiva ao roteiro experimental. Alguns estudantes optam por redigir
todo o contetdo do roteiro experimental; outros preferem um resumo; ainda ha aqueles que
preferem adicionar as informagdes de modo bastante visual. Nao ha apenas um modo. Sugere-
se que o estudante procure sua melhor forma de se preparar para aula préatica, buscando, a cada

aula, melhorar seu desempenho.

O que anotar no caderno de laborato6rio?

Tudo que envolver a aula préatica! Esta € a melhor resposta. Todas as observacGes sobre a
execucdo dos experimentos devem estar contidas no caderno. Estas anotagOes faréo toda a
diferenga no momento da discussao dos resultados, pois irdo fornecer elementos sobre como os
resultados foram atingidos, as evidencias de erros experimentais ou de método. Sdo estas
informac@es que trazem a pessoalidade de quem executou a pratica. Além disto, a escrita tem
como objetivo organizar os dados coletados durante as praticas e incluir todas as observactes

cientificas durante o experimento.

Seguem algumas normas para o preparo do caderno de laboratério:

1. Nao se esqueca de trazer o caderno de laboratério em todas as aulas. Ndo faca uso de
papéis soltos ou de bloco de anotacdes, visto que todas as informacdes devem ser
transcritas diretamente no caderno. Faca as anotacfes imediatamente para evitar

esquecimentos.

2. Escolha um caderno de capa dura e brochura, por dois motivos: a capa dura torna o

caderno mais resistente e a brochura evita que folhas sejam removidas.
3. Destine o caderno unicamente para 0 uso no laboratdrio.

4. Numere as paginas do caderno. Vocé pode comprar um caderno com folhas numeradas

ou numera-las a proprio punho.

5. O caderno é de uso individual.




6.

7.

10.

11.

12.
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Faca as anotacOes de forma legivel e a caneta (preferivelmente). Os célculos podem ser

feitos a lapis, mas a versdo definitiva deve ser feita a caneta.

A cada novo experimento, sempre comece a escrever em uma nova folha, inutilizando
0 espaco em branco eventualmente deixado na pagina anterior. Indique a data e o horario
de inicio do experimento, os estudantes que participaram da atividade, o titulo do

experimento, 0 objetivo, 0 resumo (esquema), as pesquisas e 0s calculos prévios.

Nunca apague um dado ou rasgue uma pagina. Isso tira toda a autenticidade e validade
do caderno. Se houver essa necessidade, em caso extremo, use a expressao “digo”,
colocando a parte a ser substituida entre parénteses e, apds, a parte que ira substituir. As
correcdes devem ser feitas tracando-se uma linha por cima, de forma que permaneca

legivel; ndo rasure nem apague.

N&o deixe espacos em branco. Inutilize, com um trago, o espaco em branco entre 0s

dados registrados e a assinatura ou o restante do texto.
Indique todas as formulas usadas para os calculos.

Indique quaisquer modificacbes no roteiro, inclua as observacbes durante o
experimento, as marcas comerciais dos reagentes e os equipamentos usados (chapa

aquecedora, agitador etc.).

Os resultados de cada experimento devem ser claramente descritos com suas possiveis
conclusdes e interpretacdes sobre cada passo. Se possivel e aplicavel, inclua a analise

estatistica. Indique a bibliografia consultada quando pertinente.
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NORMAS DE APRESENTACAO DE RELATORIO

1. Digite os manuscritos em fonte Times New Roman 12.

2. Utilize o formato A4 (210 mm x 297 mm), com alinhamento justificado, mantendo

margens laterais de 2,5 cm e espacamento de 1,5 cm em todo o texto.
3. Remova o espagamento entre os paragrafos.
4. Apenas as tabelas devem ser confeccionadas com espacamento simples.

5. O recuo para elaboracdo do paragrafo deve ser: tab=1,25 cm. Todas as paginas devem

ser numeradas no canto inferior direito.
6. Numere as paginas consecutivamente a partir da introducéo.
7. Utilize o corretor de revisao de ortografia e gramatica para evitar erros no texto.
8. Redija os relatdrios em portugués ou espanhol.

9. Em relacdo a unidades, utilize mg L™ em vez de mg/L ou mg.L™.

Observacdo: Para evitar os frequentes problemas com impressoras, faca a impressdo do

documento com antecedéncia.

As questbes propostas como atividades tem o objetivo de orientd-los sobre os aspectos

principais das praticas que devem estar incluidos na discussdo dos resultados.

A seguir, apresentamos o0 modelo de capa e outras normas a serem seguidas para elaboracao do

relatorio.
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INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE CIENCIAS DA VIDA
E DA NATUREZA (ILACVN)

Curso: Quimica — Licenciatura
UNILA

Universidade ederal Disciplina: Quimica Geral Experimental
a Integragao
Latino-Americana

Professora: Marcela Boroski

Atencéao para as margens!
Superior, inferior, direita e
esquerda: 2,5cm

RELATORIO DA PRATICA 1
“DETERMINACAO DO TEOR DE CALCIO EM BEBIDAS LACTEAS”

Os nomes dos estudantes
devem estar completos e
com a mesma redacao que
consta no Sigaa.
Colocar em ordem
alfabética.

Estudantes: Aline S. Fontana
Clarissa N. de Souza

Foz do Iguagu, 10 de marco de 2023




1. INTRODUCAO

Nesta secdo, antes de iniciar a pesquisa,
leia 0 objetivo da pratica.

As referéncias devem ajudar a atingir

0 objetivo da préatica, embasando

as discussdes dos resultados.

Esta secdo deve ter entre 1 e 2 paginas.

Citar pelos menos 3 referéncias.
Artigos que ndo tenham a autoria

ndo servem como referéncia para os relatorios.

Nada de copiar um paragrafo inteiro ou,
pior, um texto inteiro sem citar a referéncia.
Isto pode ser considerado plagio

e trazer indesejaveis consequéncias!

Vamos aprender a fazer um relatério
corretamente, que sirva para toda a vida
académica e profissional de vocés!
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O relatério é dividido nestas
secoes:

Introducéo

Objetivo

Materiais e métodos
Resultados e discusséo
Conclusdes
Referéncias

7. Anexos

©ukowdE

N&o é necessario colocar um item
em cada pagina. Com exce¢éo da
capa, o relatdrio pode ser impresso
frente e verso. Todos os titulos das
diferentes se¢des do texto devem
ser apresentados em negrito e ter
apenas a primeira letra de cada
palavra em letra maitscula. Caso
seja necessaria a utilizagao de
subtdpicos nas se¢des do texto,
esses devem ser apresentados sem
negrito, mas em itlico.

As citagOes literais ou as que se referem a ideias de autores devem ser feitas pelo sobrenome do

autor (em letras maiusculas), seguido do ano de publicacdo e pagina (SOARES, 2017, p. 5).

Quando houver dois ou mais autores, 0s sobrenomes devem ser separados por ponto e virgula

(SOARES; KALIW, 2008). Quando houver trés ou mais autores, deve-se citar o primeiro autor

seguindo de et al. (SILVA et al., 2014).

Exemplo:

O linho (Linum usitatissimum L.) € uma espécie que se destina & producdo de fibras téxteis de

alta qualidade e sua semente, a linhaca, &€ matéria-prima para producdo de 6leo e diversos

produtos alimenticios (MORRIS, 2005).




Observem o tempo verbal! 15

Usar o verbo no infinitivo!

2. OBJETIVOS

Determinar os niveis de calcio em bebidas lacteas.
Comparar duas metodologias volumétricas e indicar a mais adequada para avaliacdo do teor de

calcio em bebidas lacteas.

3. MATERIAIS E METODOS

Usar a terceira pessoa do singular ou do plural do tempo verbal pretérito perfeito para relatar
com detalhes o experimento. Atencdo! Frequentemente ocorrem modificacdes da aula prética.

Descreva as modificacdes nesta se¢éo.

Exemplo:

Para a obtencdo dos extratos, utilizaram-se 10,0 g das folhas desidratadas de trigo colhidas aos
80 dias. O extrato metandlico foi obtido por meio da percolacédo de 70 mL de solvente metanol
através das amostras trituradas durante 48h, com adicdo de novas aliquotas de metanol a cada
24h. O solvente foi removido em evaporador rotatdrio a pressao reduzida a 40 °C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

o Tabelas, quadros e figuras

As tabelas tém por finalidade sintetizar dados numeéricos, geralmente com tratamento
estatistico. Os quadros apresentam os resultados brutos e possuem linhas de grade, de modo a
formar um quadro. As tabelas ndo devem apresentar grades laterais e as grades internas devem
ser utilizadas apenas se necessario (ver exemplo a seguir). As notas tém por fungdo conceituar
ou esclarecer o contedo da tabela e, se necessario, devem ser indicadas no rodapé da tabela
por letras ou simbolos graficos e em tamanho de letra menor do que aquela utilizada no corpo

da tabela.
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Os resultados dever ser apresentados em tabelas, quadros e figuras, os quais devem ser
numerados em algarismos ardbicos, segundo a ordem em que aparecem no texto. Tabelas,
quadros e figuras devem sempre ser acompanhados de um titulo que descreva claramente o
contetdo apresentado. Ele deve ser autoexplicativo e complementar o texto. Nao é necessario
utilizar o mesmo titulo da apostila; o ideal é complementé-lo. Para tabelas e quadros, o titulo
deve ser apresentado na parte superior; ja para as figuras, ele aparece na parte inferior. As

tabelas, as figuras e os quadros devem ser mencionados no texto como apresentado a seguir:

A tabela 1 apresenta os valores de concentracdo de diferentes fracGes preparadas a partir dos
extratos obtidos das folhas de linho. Quanto menor os valores, maior a eficiéncia como
antioxidante para promover a inibi¢do do radical DPPH. Desse modo, os melhores resultados
foram encontrados para a fracdo acetato, seguido da butanoica e hexanica. Os dados
encontrados foram similares aos de Castro e Souza (2005), que investigaram folhas de linho
colhidas aos 40 dias. Embora o tempo de colheita seja inferior, os resultados foram similares.

Submeter a tabela ao
autoajuste de janela

Tabela 1 — Concentragio (ug mL™) dos extratos obtidos das folhas de linho colhidas aos 80

dias, necessario para inibir 50% do radical DPPH

Fracéo Concentracio (ug mL™?)
Hexanica 241,9+2,3
Acetato 153,7+1,0
Butanoica 228,7+0,9
Metanodlica 387,0+3,8
Aquosa > 500

Os resultados sdo médias + desvio padréo de andlises em triplicata.
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o Equacdes matematicas

As equacdes devem ser centralizadas e numeradas sequencialmente. Quando da apresentagéo
de formulas matematicas no texto, essas devem ser confeccionadas utilizando-se a ferramenta
Microsoft Equation, implementada no Word® (ou similar), e devem ser numeradas no canto
direito com a numeracdo entre parénteses. Quando necessario, deve-se utilizar legenda para

descrever os componentes das férmulas.

Exemplo:
Os calculos foram feitos segundo método de Joseph e Ackman (1992), conforme a equagéo 1:

x = > XMoXFy
A, XM xF

cea

1)

Onde:

Mx: massa do acido graxo x em mg g* de lipidio;

Mp: massa do padréo interno em mg;

Ma: massa da amostra de lipidios totais em g;

Ap: &rea do padréo interno;

Ay &rea do &cido graxo x;

Fcea: fator de conversao de metil éster para acido graxo;

Fct: fator de correcdo (do detector de ioniza¢do chama) tedrico do &cido graxo.

Importante!!
Figuras, quadros e tabelas ttm como objetivo organizar a apresentagdo dos resultados.
Torna-se essencial discuti-los no texto, citando os principais resultados obtidos na tabela,

indicando a média acompanhada do desvio padrao e o coeficiente de variancia.
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5. CONCLUSOES
As conclusfes devem ser relevantes e congruentes com 0s objetivos, ou seja, devem responder
a(s) pergunta(s) de pesquisa. Nesta secdo, ndo devem ser apresentadas citacdes bibliogréaficas,
sugestdes e/ou consideragdes adicionais.

6. REFERENCIAS
As referéncias devem ser apresentadas de acordo com as normas da ABNT NBR 6023:2018.

7. ANEXOS

Caso sejam incluidas informacdes adicionais, como célculos, estes podem ser apresentados nos

anexos.
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PRATICA 1 - APRESENTACAO AO LABORATORIO DE QUIMICA

Objetivos:
Conhecer as normas basicas de seguranca no laboratério de quimica.
Identificar as principais vidrarias e utensilios em um laboratério de quimica e conhecer suas

aplicacdes.

1. INTRODUCAO

A seguranca no laboratério de quimica é uma preocupacéo individual e coletiva, visto que um

acidente no laboratério pode prejudicar a vida de todos 0s usuarios.

E de fundamental importancia o conhecimento dos Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
e dos Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC). Nesta aula, os estudantes devem tomar

conhecimento desses equipamentos de seguranca.

Nesta pratica, os estudantes devem refletir sobre os principais aspectos na conduta que podem
comprometer sua seguranca no laboratério de quimica. As normas gerais estao disponiveis em
Machado e M6l (2008), Lenzi et al. (2004) e Almeida (2011).
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

v' EPIs e EPCs utilizados nos laboratorios de quimica.

v" Vidrarias e acessorios de uso no laboratério de quimica.

2.2 Metodologia

2.2.1 Equipamento de protegéo individual e coletiva

Nesta aula, o estudante tomara conhecimento do laboratério e de seus acessorios e conhecera

0s EPIs e EPCs utilizados no laboratérios de quimica. Preencha o quadro 1.

Quadro 1 — Relacdo de EPIs e EPCs utilizados nos laboratdrios de quimica

EPI EPC
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2.2.2 Seguranca no laboratorio de quimica

Os estudantes vao se deparar com situac@es perigosas e incorretas no laboratorio, que vao contra

as normas de seguranca. Dentro da equipe, elenque essas situacées e preencha o quadro 2.

Quadro 2 — Dados obtidos no grupo de laboratorio

Itens SituacOes de perigo no laboratorio Possivel consequéncia

10

11

12

13
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2.2.3 Vidrarias e acessorios de laboratorio

Vidrarias e acessorios de laboratorio serdo apresentados com suas respectivas finalidades.

3. ATIVIDADES

1. Preencha os quadros 1 e 2, compartilhando os dados com outros grupos.

4. REFERENCIAS

ALMEIDA, P. C. V. Seguranga e normas de trabalho em laboratério. In: ALMEIDA, P. C. V.
Quimica geral: préticas fundamentais. Vigosa: UFV, 2005. p. 9-23.

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; TANAKA, A. S.; FILHO, E. A. V.; SILVA, M. B;;
GIMENES, M. J. G. Quimica geral experimental. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2004.

MACHADO, P. F. L.; MOL, G. S. Experimentando quimica com seguranca. Quimica Nova
na Escola, Séo Paulo, n. 27, 2008.
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PRATICA 2 - VOLUME, PESAGEM E O CONCEITO DE MOL

Preparacdo para a pratica:

o Fazer os célculos e as pesquisas das atividades 5 e 6 e trazer as informacGes anotadas
individualmente no caderno de laboratorio.

o Trazer anotado no caderno de laboratorio a férmula para o célculo da média, desvio
padréo relativo e coeficiente de variancia.

« Definir o termo exatiddo e precisdo no caderno de laboratério.

o Trazer para a aula pratica: tabela periodica, tabela de nomenclatura de anions e cations

e tabela de solubilidade de sais em agua.

Objetivos:
Aprender a manusear vidrarias comuns no laboratério e usar a balanca analitica.

Contextualizar o significado de mol no laboratério de quimica.

1. INTRODUCAO

As diferentes vidrarias disponiveis nos laboratorios sdo resultado do trabalho artesanal de
cientistas que, ao longo dos séculos, desenvolveram materiais que atendessem as suas
necessidades, melhorando o desenvolvimento do experimento. O formato conico do erlenmeyer
foi pensando para evitar respingar as soluces durante uma reacdo, permitindo ao analista
homogeneizar o contetdo, por exemplo, durante uma analise por titulagdo. J& a funcdo do
béquer é de armazenamento e transferéncia de liquidos e solidos, ndo constituindo uma vidraria

de alta precisdo e exatidao.
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O manuseio das vidrarias e equipamentos no laboratério requer treino e o desenvolvimento de
habilidades. Esta aula terd uma abordagem prética, que permitira ao estudante tornar-se apto a
diferenciar as vidrarias usadas para medicdo de volume daquelas empregadas para

armazenamento.

A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (do inglés International Union of Pure and
Applied Chemistry — [IUPAC) tem como um dos seus objetivos simplificar a linguagem usada
pelos quimicos no mundo inteiro. Embora muitos livros tragam a denominacao de “nimero de
Avogadro”, o termo correto ¢ “constante de Avogadro”. O mol ¢ uma unidade de medida do
Sistema Internacional de Unidades (SI) para a grandeza quantidade de matéria. Desde 1971, o
mol era definido como sendo a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas
entidades elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de carbono 12. Em uma
recente divulgac&o técnica da IUPAC, o conceito de mol foi alterado, baseando-se sua definicéo
em um numero especifico de entidades elementares (MARQUARDT et al., 2018). De acordo
com esta nova definicdo, um mol contém exatamente 6,02214076 x 10?3 entidades elementares.
Quando se utiliza a unidade mol, as entidades elementares devem ser especificadas, podendo
ser atomos, moléculas, elétrons, outras particulas ou agrupamentos especiais de tais particulas
(SILVA; ROCHA-FILHO, 1995). A constante de Avogadro (Na) estabelece a igualdade entre

a quantidade de matéria (n) e o niamero de entidades (N), dada pela equacéo 1:

N=NA.n (1)
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais / Vidrarias (quantidade) Amostras / Reagentes
Balanca analitica (1) Graos de feijdo
Pesa filtro ou vidro de relégio (1) Sulfato de cobre
Pissete com &gua destilada (1) Cloreto de sddio
Béquer 50 mL (1) Ferro
Proveta 10 mL (1)

Pipeta volumétrica 10 mL (1)
Pipeta graduada 10 mL (1)
Tubo de ensaio (2)
Bureta (1)
Erlenmeyer 125 mL (1)
TermOmetro (1)

2.2 Metodologia

2.2.1 Medidas volumétricas e de pesagem

1. Pese um béquer seco de 50 mL. Mecga 10 mL de 4gua com uma proveta e adicione ao
béquer de 50 mL. Na sequéncia, pese novamente. Evite tocar o béquer diretamente com

as maos.

2. Repita este procedimento mais duas vezes e anote as massas obtidas no quadro 3.
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Quadro 3 — Dados obtidos no laboratério de quimica ao pesar 10 mL de 4gua com o auxilio
de uma proveta

Medida | Béquer Béquer + dgua Massa de agua Volume de 4gua
(9) (9) (9) (mL)
1
3
Média
Desvio padréo (DP)
Coeficiente de
variancia (CV) (%)

3. Seque o béquer de 50 mL previamente pesado e repita o procedimento anterior,
utilizando, agora, uma pipeta volumétrica de 10 mL. Anote 0s pesos no quadro 4.

Quadro 4 — Dados obtidos no laboratério de quimica ao pesar 10 mL de agua com o auxilio
de uma pipeta volumétrica

Medida Béquer Béquer + agua Massa de agua Volume de agua
(9) (9) (9) (mL)
1
3
Média
Desvio padréo (DP)
Coeficiente de
variancia (CV) (%)




27
4. Seque o béquer de 50 mL previamente pesado e adicione 10 mL de agua destilada,

utilizando a graduacéo do préprio béquer. Anote os pesos no quadro 5.

Quadro 5 — Dados obtidos no laboratério de quimica ao pesar 10 mL de agua diretamente no
béquer, seguindo a graduacdo da vidraria

Medida Bequer Béquer + agua Massa de agua Volume de agua
(9) (9) (9) (mL)
1
3
Média
Desvio padréao (DP)
Coeficiente de
variancia (CV) (%)

5. Determine a temperatura da dgua para estimar o volume dos itens 1, 3 e 4. Consulte a
tabela de massa especifica da &gua em funcdo da temperatura (quadro 6).
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Quadro 6 — Massa especifica da agua (g mL™) a diferentes temperaturas. Valores na pressio

de 1 atm
Temperatura
Em décimos de grau
°c 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
10 |0,999700 | 691 | 682 | 673 | 664 | 654 | 645 | 635 | 624 | 615
11 605| 595 | 585 | 574 | 564 | 553 | 542 | 531 | 520 | 509
12 498 | 486 | 475 | 463 | 451 | 439 | 427 | 415 | 402 | 390
13 377 | 364 | 352 | 339 | 326 | 312 | 299 | 285 | 272 | 258
14 244 | 230 | 216 | 202 | 188 173 159 144 | 120 | 114
15 099 | 084 | 069 | 054 | 038 | 023 | 007 | 991 | 975 | 959
16 |0,998943 | 926 | 910 | 893 | 877 | 860 | 843 | 826 | 809 | 792
17 774 757 | 739 | 722 | 704 | 686 | 668 | 650 | 632 | 613
18 595| 576 | 558 | 539 | 520 | 501 | 482 | 436 | 444 | 424
19 405 | 385 | 365 | 345 | 325 | 305 | 285 | 265 | 244 | 224
20 203 | 183 | 162 | 141 | 120 | 099 | 078 | 056 | 035 | 013
21 |0,997992 | 970 | 948 | 926 | 904 | 882 | 860 | 837 | 815 | 792
29 770 | 747 | 724 | 701 | 678 | 655 | 632 | 608 | 585 | 561
23 538 | 514 | 490 | 466 | 442 | 418 | 394 | 369 | 345 | 320
24 296 | 271 | 246 | 224 | 196 171 146 120 | 095 | 069
25 044 | 018 | 992 | 967 | 941 | 914 | 888 | 862 | 836 | 809
o6 | 0996783 | 756 | 929 | 703 | 676 | 649 | 621 | 594 | 567 | 540
27 512 | 485 457 429 401 373 345 311 289 261
28 232 | 204 | 175 | 147 | 118 | 089 | 060 | 031 | 002 | 973
o9 [0,995944 | 914 | 885 | 855 | 826 | 796 | 766 | 736 | 706 | 676
30 646 | 616 | 586 | 555 | 525 | 494 | 464 | 433 | 402 | 371

Fonte: Handbook of Chemistry and Physics, CRC press, Ed 64.
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2.2.2 Manuseando as vidrarias volumétricas

1. Pipete com a pipeta graduada (transferindo para diferentes tubos de ensaio) 2,0 mL,
2,7 mL e 3,8 mL de 4gua. Esta prética tem a finalidade de treinar o aluno para controlar
volumes variaveis numa pipeta graduada. Atencdo! Nunca pipete com a boca. Utilize

sempre um pipetador.

2. Encha a bureta com agua. Transfira o volume para o erlenmeyer. Observe a diferenca

entre uma vidraria volumétrica e uma de transferéncia de liquidos.

2.2.3 Construindo o conceito de mol no laboratério de quimica

1. Numa balanca de precisao, pese 6 graos de feijao. Faca esse procedimento trés vezes,
empregando diferentes gréos de feijdo. Anote o valor da pesagem no quadro 7.

Quadro 7 — Dados obtidos no laboratério de quimica, pesando-se 6 graos de feijao

Arredondamento para | Arredondamento para

Medida Valor pesado 3 casas decimais 2 casas decimais

1
2
3
Média* (g) - -

Desvio padrédo - -

(DP)*

Coeficiente de - -

variancia (CV)*
(%)

*As formulas devem ser pesquisadas antes da aula prética.
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2. Antes do inicio da aula, determine a massa molecular, a formula quimica, a densidade e

o0 volume de cada uma das substancias — sulfato de cobre, cloreto de sddio, agua e ferro.

Indique a massa de amostra (g) necessaria para se pesar 1 mol de cada uma das

substancias. Preencha completamente a tabela 1 antes da aula prética.

3. Cada grupo sera responsavel pela pesagem de uma substancia. Pese um mol de cada

umas das quatro substancias: sulfato de cobre, cloreto de sodio, 4gua e ferro.

Tabela 1 — Massas e volumes de 1 mol de diferentes substancias

’ Massa Massa Massa Volume
o Formula N )
Substancia o molecular | amostra | especifica | aproximado
quimica
(9/mol) (9) (g/cm?) (cm®)
Sulfato de cobre
(s6lido)
Cloreto de sddio
(solido)

Agua (liquida a 25 °C)

Ferro (s6lido)
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3. ATIVIDADES

1. Preencha os dados dos quadros 3, 4 e 5 e calcule os valores de média, desvio padrdo e

coeficiente de variancia a partir das medidas de volume.

2. Em relacdo a questdo 1, qual das vidrarias apresentou maior precisao? Calcule o erro
relativo. Qual apresentou maior exatiddo nas medidas? Explique a razéo das diferencas

observadas empiricamente.

3. Preencha os dados do quadro 7, compartilhando os dados com outros grupos.

4. Em relacdo aos dados do quadro 7: Supondo que um grdo de feijao seja um atomo, ou
uma férmula (para compostos i6nicos), ou uma molécula de alguma espécie, por
exemplo, de agua (H20), e que a producdo anual nacional em 2017 tenha sido
25.750.000 toneladas de feijao:

a. Quantos anos seriam necessarios para produzir a quantidade de gréos de feijao
que contém a constante de Avogadro (6,023 x 1023 unidades)? Calcule e
expresse 0s respectivos resultados em termos de algarismos significativos na

forma costumeira e na forma de notacéo cientifica.

b. A quantos séculos esse valor corresponde?

5. Preencha a tabela 1 antes da aula prética.
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6. Responda as perguntas a seguir antes da aula pratica:

a. Qual o significado de mol?

b. Ordene as substancias estudadas em ordem crescente de massa

molecular. Os volumes acompanham esta mesma ordem?

c. Por que a grandeza mol é util na quimica?

d. Seria pratico vender ovos utilizando a grandeza mol em vez de dizia?

e. Por que um mol de 4gua pesa menos do que um mol de sulfato de cobre?

4. REFERENCIAS

CHRISPINO, A. Manual de quimica experimental. Campinas: Atomo, 2010. 253 p.

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; TANAKA, A.S.; FILHO, E. A. V.; SILVA, M. B.;
GIMENES, M. J. G. Quimica geral experimental. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2004.

MARQUARDT, R.; MEUJA, J.; MESTER, Z.; TOWNS, M.; WEIR, R.; DAVIS, R,;
STOHNER, J. Definition of the mole (IUPAC Recommendation 2017). Pure and Applied
Chemistry, [S. 1.], v. 1, n. 90, p. 175-180, 2018.

SILVA, R. R.; ROCHA-FILHO, R. C. Mol uma nova terminologia. Quimica Nova na
Escola, S&o Paulo, n. 1, p. 12-14, 2005.

TRINDADE, D. F. Quimica béasica experimental. 5. ed. S&o Paulo: icone, 2013. 174 p.
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PRATICA 3 - CHAMA E TECNICAS DE SEPARACAO

Preparacdo para a pratica:

e Anotar no seu caderno de laboratério um resumo da teoria que se baseia 0 modelo
atdmico de Rutherford-Bohr — sera necessario para interpretar os resultados da préatica
(atividade 1).

e Qual a diferenca entre mistura homogénea e heterogénea? Citar 3 exemplos de cada tipo
de mistura (atividade 2).

« [Equacionar a reacdo entre o carbonato de sodio e cloreto de calcio.

Objetivos:
Aprender a técnica de manuseio do acessorio de laboratorio bico de Bunsen.
Correlacionar a préatica de ensaio por via seca com a teoria atbmica de Rutherford-Bohr.

Aprender e diferenciar as técnicas de separacdo de misturas.

1. INTRODUGCAO

A escolha do método de separacdo depende de alguns fatores, como a natureza do analito
(composto) que se deseja analisar, seu estado fisico (s6lido, liquido ou gasoso), se apresenta
natureza ibnica ou covalente e qual é a sua concentracdo no meio. Muitas vezes torna-se
necessaria a separagdo do analito do meio reacional. Assim, hd um grande nimero de técnicas
de separacao disponivel.
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Sobre misturas heterogéneas, a separacdo por decantacdo envolve a separagdo de um
constituinte solido de um meio liquido pela acdo da gravidade. As separacGes por filtracdo

simples ou a vacuo sdo amplamente empregadas nos laboratorios.

A separagdo dos constituintes de uma mistura homogénea envolve técnicas que demandam
maior energia, como a destilacdo, ou técnicas mais avancadas, como 0s métodos

cromatograficos.

Quando determinados sais sdo levados a chama pode-se observar o aparecimento de cores
similares as emitidas pelos fogos de artificio. A explicacdo desse fenémeno é dada pelo modelo
atdbmico de Rutherford-Bohr. Determinados elementos quimicos em contato com a chama
(fonte de energia) tém seus elétrons levados do estado fundamental a um estado excitado de
energia. Os elétrons, ao retornarem para niveis fundamentais de energia, emitem radicacdo na
regido do visivel, como resultado da energia absorvida. Assim, diferentes cores podem ser

observadas dependendo da natureza dos elementos quimicos presentes nos fogos de artificio.
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais
Materiais / Vidrarias (quantidades) Amostras / Reagentes
Balanca analitica (1) Sais inorgénicos
Pesa filtro ou vidro de reldgio (1) Na,C030,50 mol L
Pissete com agua destilada (1) CaCl> 0,50 mol L*

Bico de bunsen (1)
Papel de filtro quantitativo (1)
Béquer 100 mL (3)
Proveta 25 mL (2)
Funil (1)
Sistema de filtracdo a vacuo (funil de buchner,
Kitassato e bomba a vacuo) (1)
Chapa de aquecimento (1)
Termbmetro (1)
Estufa de secagem a 130 °C (1)

2.2 Metodologia

2.2.1 Experimento com chama (via seca)

Leve a chama, com auxilio de uma espatula metalica, uma pequena porcdo de sais. Observe a

coloracgéo e anote na tabela 2 (atividade 1).
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2.2.2 Métodos de separacao

1. Em uma proveta, meca 20 mL da solucdo de Na,COs 0,50 mol Lt. Em uma outra
proveta, meca 20 mL da solugdo de solucdo de CaCl,0,50 mol L. Em um béquer,
misture as solucbes. Leve o béquer a uma chapa de aquecimento por 5 min a uma
temperatura de 70 °C, desligue e filtre em seguida. Separe o solido do liquido por

decantagdo, deixando em repouso por mais ou menos 60 minutos.

2. Em uma proveta, meca, 20 mL da solugio de Na,CO30,50 mol L. Em uma outra
proveta, meca 20 mL da solugdo de CaCl, 0,50 mol Lt. Em um béquer, misture as
solucgdes. Leve o béquer a uma chapa de aguecimento por 5 min a uma temperatura de
70 °C, desligue e filtre em seguida. Monte o aparato para a filtracdo simples, utilizando
um papel de filtro. Umedeca o papel com agua destilada e inicie a filtracdo. Lave o
filtrado (residuo que ficar no béquer) com &gua destilada a 70 °C para manter a

temperatura.

3. Pese o papel de filtro em balanca analitica e anote o peso. Em uma proveta, meca 20 mL
da solugdo de NaCO®0,50 mol L. Em outra proveta, meca 20 mL da solucio de
solugdo de CaCl; 0,50 mol L™%. Em um béquer, misture as solucdes. Leve o béquer a
uma chapa de aquecimento por 5 min a uma temperatura de 70 °C, desligue e filtre em
seguida. Utilize o sistema de filtracdo a vacuo (presséo reduzida) e, antes de iniciar a
filtracdo, umedeca o papel de filtro (previamente pesado) no funil de buchner. O residuo
que ficar no béquer deve ser lavado com agua a uma temperatura de 70 °C. Coloque o
papel de filtro para secar em um vidro de reldgio devidamente rotulado por grupo e leve

para secagem em estufa a 130 °C por 24h.

Para a disposi¢éo correta dos residuos, recolha os precipitados formados, junto com o
papel de filtro, para o frasco de residuos sélidos.
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3. ATIVIDADES

1. Preencha a tabela 2 com os dados dos sais e a cor observada.

Tabela 2 — Atividade experimental de teste de chama com diferentes sais

Nome do sal

Foérmula guimica Cor observada

2. Explique o que foi observado, baseando-se no modelo atdmico de Bohr.

3. Em relacdo aos métodos de separacéo:

Equacione a reacdo entre cloreto de célcio e carbonato de sddio e
descreva detalhadamente suas observacOes. Escreva as equacdes
molecular, idnica e iénica liquida.

Calcule o rendimento tedrico esperado de formacéo do precipitado.
Calcule o rendimento obtido experimentalmente.

Discuta as possiveis fontes de erro, responsaveis pelas diferencas de
rendimento.

Compare 0s trés processos anteriores de separacao: decantacao, filtracdo
simples e filtracdo a pressédo reduzida quanto aos aspectos de velocidade
de separacéo, aspecto da fase sélida obtida (mais Umido ou mais seco),

aspecto da fase liquida obtida (limpida ou turva).

4. Descreva o procedimento de disposicdo de todos os residuos gerados na aula prética.
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PRATICA 4 - REACOES IONICAS E MOLECULARES

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da prética.

« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

o Trazer paraaaula pratica: tabela periddica, tabela de nomenclatura dos anions e céations,
tabela de solubilidade de sais em agua.

o Pesquisar e escrever as reagdes quimicas previstas nas atividades da pratica. Anotar

individualmente no caderno de laboratério.

Objetivo:
Estudar as rea¢fes quimicas no laboratério.

1. INTRODUGCAO

A andlise qualitativa utiliza dois tipos de ensaios: reacdes por via seca e reacdes por via imida.
As primeiras sdo aplicaveis a substancias solidas e, as Ultimas, a substancias em solucdo. Os
ensaios por via seca podem ser conduzidos sem dissolver a amostra, por exemplo, o teste da

chama utilizando bico de bunsen, ou ainda métodos instrumentais avangados.

Os ensaios por via umida sdo feitos com a amostra e os reagentes em solug@o. Nesses ensaios,
percebe-se a ocorréncia de reagdo pela formagao de precipitado, por desprendimento de gas, ou
mudanca de cor, ou ainda por mudanga nas propriedades fisico-quimicas, tais como variagdes

no pH, condutividade e potencial redox.
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A equacdo quimica que descreve uma transformacéo durante uma reagdo é chamada de equagéo

molecular. Por exemplo:

NacCl (aq) + AgNO; (aq) — AgCl (s) + NaNOs (aq) )

Uma representagdo mais detalhada da reagdo ¢ dada pela equagdo idnica. Assim:

Na'(aq) + Cl'(aq) + Ag'(aq) + NOs'(aq) — AgCI(s) + Na'(aq) + NOs(aq)  (3)

Nesta equacao, todas as substancias idnicas sdo soluveis e encontram-se dissociadas na solugao.
A férmula do cloreto de prata (AgCl) € escrita na forma molecular porque os seus ions nao estao
separados. Como nas reagdes analiticas por via imida ndo detectamos o sal, mas sim o(s) ion(s)
desse sal, representam-se estas de uma forma simplificada denominada equagdo idnica

representativa ou liquida, isto é, a equagao que resume as mudangas que ocorrem:

Ag'(aq) + Cl'(aq) — AgCl(s) @)




2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes
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Materiais / Vidrarias (quantidades)

Reagentes

Estante para tubos de ensaio (1)
Pissete com &gua destilada
Tubo de ensaio (8)

NaCl 0,10 mol L!
AgNO; 0,10 mol L™!
KSCN 0,10 mol L™!
CuS04 0,10 mol L

NaxCOs (saturada)

HC16,0 mol L!
NaOH 0,10 mol L™!
NH4OH 0,10 mol L!
Fe(NO3)3 0,10 mol L™!
Pb(NO3)2 0,10 mol L!
K>CrO4 0,10 mol L™!
FeCl; 0,10 mol L™
NH4SCN 0,10 mol L™!

Papel-aluminio picado
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2.2 Metodologia

o Tubo 1

Em um tubo de ensaio, adicione 10 gotas de solugdo de cloreto de sédio 0,10 mol L'\, Em
seguida, adicione 10 gotas de nitrato de prata 0,10 mol L. Observe a reacio. Escreva a equacio

quimica. Guarde este tubo e examine-o apos 30 minutos.

TUBO |REAGENTES OBSERVACOES

Molecular:

REACOES | lbnica:

I6nica liquida:

o Tubo 2

Em um tubo de ensaio, adicione 5 gotas de solucdo de sulfato de cobre 0,10 mol L'!. Em
seguida, adicione 10 gotas de hidréxido de sédio 0,10 mol L™!. Observe a reacdo quimica.

Escreva a equagdo quimica e a caracteristica do precipitado formado.

TUBO |REAGENTES OBSERVACOES

Molecular:

REACOES | l6nica:

I6nica liquida:
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o Tubo 3

Em um tubo de ensaio, adicione 10 gotas de solugdo saturada de carbonato de s6dio. Em
seguida, adicione lentamente pelas paredes do tubo de ensaio 10 gotas de solucdo de acido

cloridrico 6,0 mol L™!. Observe a reagdio quimica. Escreva a equagdio quimica e anote as suas

observacoes.
TUBO |REAGENTES OBSERVAGCOES
Molecular:
3 ~ -
REACOES | lonica:
I6nica liquida:
o Tubo 4

Em um tubo de ensaio, adicione 10 gotas de solugio de nitrato férrico 0,10 mol L. Em seguida,
adicione 5 gotas de solugdo de tiocianato de potassio 0,10 mol L', Observe a rea¢io quimica.

Escreva a equagao e a caracteristica do produto formado.

TUBO |REAGENTES OBSERVACOES

Molecular:

REACOES | lbnica:

I6nica liquida:
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o Tubo$5

Em um tubo de ensaio, adicione um pedago de papel-aluminio (aproximadamente 1,0 x 0,5 cm).
Em seguida, adicione lentamente pelas paredes do tubo de ensaio gotas de solu¢dao de acido
cloridrico 6,0 mol L! (o suficiente para deixar o papel-aluminio submerso). Observe a reacio

quimica. Escreva a equagdo quimica e anote as suas observagoes.

TUBO |REAGENTES OBSERVACOES

Molecular:

REACOES | lonica:

I6nica liquida:

o Tubo 6

Em um tubo de ensaio, adicione 20 gotas de solugdo de nitrato de chumbo 0,10 mol L e
20 gotas de solugdo de cromato de potassio 0,10 mol L. Agite e observe.

TUBO |REAGENTES OBSERVACOES

Molecular:

REACOES | l6nica:

I6nica liquida:




o Tubo7
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Em um tubo de ensaio, adicione 20 gotas de solucéo de sulfato de cobre 0,10 mol L e 20 gotas

de solucéo de hidroxido de amonio 0,10 mol L. Agite e observe.

TUBO |REAGENTES OBSERVACOES
Molecular:
7 ~ L
REACOES | lonica:
I6nica liquida:
o Tubo 8

Em um tubo de ensaio, adicione 5 gotas de solu¢&o 0,10 mol L™ de cloreto férrico e 30 gotas de

solucéo 0,10 mol L™ de tiocianato de amdnio. Agite e observe.

TUBO

REAGENTES

OBSERVACOES

REACOES

Molecular:

I6nica:

I6nica liquida:
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3. ATIVIDADES

1. Preencha os quadros com os nomes de reagentes utilizados em cada reacao, as equagdes
correspondentes e as observacdes empiricas (liberacdo de cor, formacéo de precipitado,

mudanca de coloracdo etc.).

2. Quais as semelhancas observadas nos tubos 4 e 8 e nos tubos 2 e 7?

4. REFERENCIAS

CHRISPINO, A. Manual de quimica experimental. Campinas: Atomo, 2010. 253 p.

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; TANAKA, A.S.; FILHO, E. A. V.; SILVA, M. B.;
GIMENES, M. J. G. Quimica geral experimental. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2004.

SILVA, R. R.; ROCHA-FILHO, R. C. Mol uma nova terminologia. Quimica Nova na
Escola, Sdo Paulo, n. 1, p. 12-14, 2005.

TRINDADE, D. F. Quimica bésica experimental. 5. ed. S&o Paulo: icone, 2013. 174 p.
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PRATICA 5 - PREPARO DE SOLUCOES

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da prética.

« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

o Pesquisar e apresentar um breve comentério sobre os cuidados e manuseio dos seguintes
reagentes: acido cloridrico e hidréxido de sédio P.A.

o Fazer os célculos das atividades 1 a 6, individualmente, no caderno de laboratério.

Objetivo:
Aprender a preparar solugdes no laboratorio.

1. INTRODUGCAO

Uma solucdo é composta por duas ou mais substancias. A que estd presente em maior
quantidade é denominada solvente, enquanto a substancia em menor quantidade é conhecida
como soluto. Assim, a solucdo € uma mistura homogénea que pode estar presente no estado
solido, liquido ou gasoso. Em relacdo a solubilidade do soluto no solvente, as solu¢des podem
ser classificadas em saturadas, insaturadas ou supersaturadas. O coeficiente de solubilidade

estabelece a quantidade méaxima de solvente que pode ser dissolvido na solugéo.

A concentracdo de uma solucio expressa em mol L representa a relagdo entre a quantidade de
matéria (numero de mols) e o volume (em litros). Outro modo usual de expressar a concentracéo
é em g L, ou seja, a relagéo entre a massa (em gramas) e o volume (em litros).

A concentragcdo em porcentagem (%) pode relacionar:
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v' a quantidade em g do soluto em 100g do solucdo e ser expressa em % m/m
(porcentagem massa/massa);

v/ a quantidade em g do soluto em 100 mL da solucdo e ser expressa em % m/v
(porcentagem massa/volume);

v 0 volume em mL do soluto em 100 mL da solucdo e ser expressa em % v/v (porcentagem

volume/volume).

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais / Vidrarias (quantidades) Reagentes
Béquer 100 mL (3) HCI PA 36,5% m/m
Pissete com &gua destilada NaOH PA 95% m/m
Baldo volumétrico 50 mL (1) Alcool etilico comercial (95% v/v)

Baldo volumeétrico 100 mL (2)
Baldo volumeétrico 250 mL (1)
Espatula (1)

Pipeta graduada 5 mL (2)
Pipeta volumétrica 100 mL (2)

Vidro de relégio ou pesa filtro (1)
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2.2 Metodologia

2.2.1 Preparo de solucéo de HCI 1,0 mol L

Calcule o volume de acido cloridrico concentrado (36,5% em massa e densidade 1,184 g mL™?)

necessario para preparar 50 mL de uma solugdo de HCI 1,0 mol L.

Pipete o volume calculado e transfira, gota a gota, pelas paredes, para um béquer de 25 mL ja
contendo aproximadamente 10 mL de &gua destilada. Apds esfriar, transfira para um baldo

volumeétrico, tampe e homogeneize a solucéo.
IMPORTANTE! Toda solucéo &cida ou basica deve ser preparada adicionando-se acido ou

base a 4gua (e nunca o contrario), para evitar explosdo devido ao alto calor de dissolugdo desses
reagentes.

2.2.2 Preparo de solucéo de HCI 0,010 mol L*

A partir da solucdo preparada anteriormente, prepare, por diluicdo, 100 mL de solugéo

0,010 mol Lt de acido cloridrico.
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2.2.3 Preparo de solucéo de NaOH 0,010 mol L*

Prepare 250 mL de uma soluc&o 0,010 mol L* de NaOH a partir do reagente solido P.A (95%).
Calcule a massa necessaria. Pese a massa calculada em um vidro de relégio utilizando uma
balanca analitica. Transfira a massa pesada para um béquer de 50 mL ja contendo
aproximadamente 20 mL de &gua destilada. Dissolva completamente com o auxilio de um
bastdo de vidro e, apos esfriar, transfira para um baldo volumétrico de 250 mL, com o auxilio

de um funil de separacao.

2.2.4 Preparo de solugédo de uma solucao de etanol a 70% (v/v)

Prepare 100 mL de uma solucdo de alcool etilico comercial 70% (v/v) em &gua a partir de alcool
etilico comercial (95% v/v). Para o preparo desta solucao, meca o volume de etanol e 4gua em
provetas separadas e misture em uma terceira proveta. Qual o efeito observado? Repita o
mesmo procedimento utilizando as mesmas medidas, porém adicionando agua no lugar do

etanol.
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3. ATIVIDADES

1. Qual o volume de é&cido cloridrico concentrado (36,5% em massa e densidade
1,184 g mL™) necessario para preparar 50 mL de uma solugéo de HCI 1,0 mol L™ (item
2.2.1)?

2. Qual o volume da solucdo de HCI 1,0 mol L™ necessario para preparar uma solugio
0,010 mol Lt utilizando um baldo de 100 mL (item 2.2.2)?

3. Qual a massa de NaOH (95% m/m) necessaria para preparar uma solucdo de NaOH
0,010 mol L em um baldo de 250 mL (item 2.2.3)?

4. O NaCl é empregado como padrao priméario na volumetria de precipitacdo. Qual a massa

necessaria para preparar 50 mL de uma solugéo 0,10 mol L?

5. Qual a massa necessaria para preparar uma solucéo saturada de carbonato de calcio em
um volume de 100 mL? Esta solucdo tem carater acido, neutro ou basico? Mostre as

reacoes.

6. Qual o volume de alcool etilico comercial (95% v/v) necessario para preparar 100 mL
de uma solucéo etandlica 70% (v/v) (item 2.2.4)? Para o preparo desta solucdo, meca o
volume de etanol e &gua em provetas separadas e misture em uma terceira proveta. Qual

o efeito observado? Explique.

4. REFERENCIAS

CHRISPINO, A. Manual de quimica experimental. Campinas: Atomo, 2010. 253 p.

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; TANAKA, A. S.; FILHO, E. A. V.; SILVA, M. B.;
GIMENES, M. J. G. Quimica geral experimental. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2004.

SILVA, R. R.; ROCHA-FILHO, R. C. Mol, uma nova terminologia. Quimica Nova na
Escola, S&o Paulo, n. 1, p. 12-14, 2005.

TRINDADE, D. F. Quimica basica experimental. 5. ed. S&o Paulo: icone, 2013. 174 p.
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PRATICA 6 - PADRONIZACAO DE SOLUCOES

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da pratica.
« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

o Fazer os célculos das atividades 1 a 6, individualmente, no caderno de laboratorio.

Objetivo:

Fazer a padronizacdo de solucgdes acidas e basicas.

1. INTRODUCAO

A analise volumétrica ou titulacdo refere-se aos procedimentos em que um volume de um

reagente (ttulante) é usado para reagir com um analito de interesse (titulado).

A volumetria de neutralizagdo envolve a reagdo entre uma substancia com caracteristica acida
com uma outra com caracteristica basica, cujo produto da reacdo € um sal e molécula(s) de
agua. A volumetria de neutralizacao pode ser utilizada com a finalidade de padronizar um acido
ou uma base, ou seja, conhecer a concentracdo exata dessa espécie. Quando uma solugdo é
preparada no laboratério, a partir de um reagente que ndo € padrdo primario, ou seja, ndo possui
elevado grau de pureza, ela apresenta uma concentragdo aproximada. Assim, com a finalidade
de se estabelecer a concentragdo exata de um &cido ou de uma base, pode-se realizar a técnica
de padronizacgdo. Para isto, utiliza-se uma substancia padréo ou padrdo primario, que pode ser

um composto sélido de alta pureza ou uma solugéo preparada a partir de uma substancia padréo.
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Um padrdo primério é uma substancia que atende ao maior nimero de requisitos descritos
abaixo (HARRIS et al., 2008):

Apresentar pureza acima de 99,9%;

Né&o deve sofrer decomposicdo quando estocado em condic¢des normais;
N&o ser higroscépico;

Apresentar elevada massa molecular;

Deve ser estavel quando aquecido em estufa (para eliminagéo de agua);

AN N N N RN

Dever ser relativamente barato e ndo apresentar toxicidade.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais / Vidrarias Reagentes
Béquer 100 mL (3) Biftalato de potassio
Pissete com agua destilada (CsHsKOQ4, 204,22 g mol™)

Baldo volumétrico 100 mL (2) NaOH 0,010 mol L™
Pipeta volumétrica 10 mL (1) HCI 0,010 mol L™

Erlenmeyer 250 mL (3) Indicador fenoftaleina

Bureta 50 mL (1)
Suporte universal de ferro e garra para
bureta
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2.2 Metodologia

2.2.1 Padronizacdo do NaOH com padrao primario

1. Calcule a massa de biftalato de potassio necessaria para titular uma aliquota de 10 mL
de solugdo de NaOH a 0,010 mol L. Pese a massa calculada em um pesa filtro e
transfira quantitativamente para um erlenmeyer de 250 mL. Adicione aproximadamente
25 mL de agua destilada e coloque trés gotas de fenolftaleina. Agite levemente.
Atencdo: adicione o indicador fenolftaleina no momento em que for iniciar a

titulacéo.

2. Lave a bureta 3 vezes com aproximadamente 5 mL da solucdo de NaOH a ser
padronizada. Descarte esta solugdo. Atencdo: ndo misture a solucdo usada para

ambientar a bureta com a solucédo que sera usada na titulacgao.

3. Preencha a bureta com a solucdo de NaOH, certificando-se que todas as bolhas foram

removidas. Zere a bureta.

4. Coloque uma folha de papel branco embaixo do erlenmeyer e faga a titulagéo,
adicionando a base gota a gota sempre agitando o erlenmeyer, até o aparecimento de

uma coloragéo rosa permanente que seja fracamente perceptivel.
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5. Sempre que uma gota da solucdo proveniente da bureta cair nas paredes do erlenmeyer,
interrompa a titulacdo e arraste a gota com &gua destilada, utilizando o frasco lavador,
para que esta reaja com a solucdo contida no erlenmeyer. Registre o volume gasto de
solucdo de NaOH. Repita a operacdo 3 vezes, sempre zerando a bureta antes de uma

titulacéo.

6. Calcule a concentracdo, em mol L™, da solugdo de NaOH.

7. Preencha o quadro 8 com os resultados.

Quadro 8 — Resumo dos resultados da pratica de padronizacao da solucdo de NaOH

1 2 3

Massa biftalato de potéssio (g)

NUmero de mols de biftalato de potassio

Volume de NaOH (mL)

[NaOH] (mol L?)

Média [NaOH] (mol L)

Desvio padréo

Coeficiente de variancia (%)
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2.2.2 Padronizacdo do HCI com a solucéo padrdo de NaOH

1. Coloque, em um erlenmeyer de 250 mL, 10 mL da solu¢ido HCI 0,010 mol L,
aproximadamente 25 mL de agua destilada e trés gotas de fenolftaleina. Agite
levemente. Com o auxilio de uma bureta, adicione, gota a gota, a solugdo de NaOH
padronizada anteriormente, sempre agitando o erlenmeyer, até o aparecimento de uma
coloracdo rosa permanente que seja fracamente perceptivel. Sempre que uma gota da
solucdo proveniente da bureta cair nas paredes do erlenmeyer, interrompa a titulacéo e
arraste a gota com &gua destilada, utilizando o pissete, para que esta reaja com a solucao
contida no erlenmeyer. Anote o volume de NaOH utilizado. Faga 0 experimento em

triplicata. Zere a bureta antes de uma nova titulacao.

2. Preencha o quadro 9 com os resultados.

Quadro 9 — Resumo dos resultados da pratica de padroniza¢do da solucdo de HCI

1 2 3

[NaOH] (mol LY)*
Volume de NaOH (mL)

Numero de mols de NaOH

NUmero de mols de HCI

Volume da solugdo de HCI (mL)
[HCI] (mol L)
Meédia [HCI] (mol L?)

Desvio padréo

Coeficiente de variancia (%)

* Utilize os valores da concentracdo de NaOH padronizada (quadro 8).
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. ATIVIDADES

. Calcule a massa de biftalato de potéssio necessaria para titular uma aliquota de 10 mL
de solucio de NaOH 0,010 mol L,

. Quais os requisitos que tornam o biftalato de potassio um padréo primario?

. O que ocorre quando a solucéo padronizada de NaOH entra em contato com a solucao
contida no erlenmeyer? Apresente a equagéo.

. Qual o significado da mudanga de coloracgdo da solugédo contida no erlenmeyer ao final
da titulacéo?

. As solucdes de &cido preparadas na pratica anterior poderiam ser consideradas solugdes

padrdo? Por qué?

. Qual o volume de NaOH 0,010 mol L"* estimado para reagir com 10 mL de uma solucéo
de HCI 0,010 mol L™1?
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4. REFERENCIAS
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PRATICA 7 - DETERMINACAO DO PH

Preparacdo para a pratica:

« Leia atentamente o roteiro e monte um esquema ilustrativo da pratica;

o Verifique e pesquise termos ou conceitos desconhecidos;

o Pesquise a estrutura dos indicadores: fenolftaleina, alaranjado de metila e vermelho de
metila e mostre as estruturas em meio &cido e em meio basico. Anote individualmente
no caderno de laboratorio;

o Pesquise trés aplicacbes de medidas de pH na area de atuagdo do curso.

Objetivo:

Determinar o pH de solugdes utilizando indicadores e o pHmetro.

1. INTRODUCAO

As determinacdes de pH fornecem informacdes sobre as concentrac6es de fons hidronio (HsO*
ou HY) e hidroxila (OH") presentes no meio. As substancias acidas que podem ser encontradas
incluem sucos citricos, vinagres, refrigerantes carbonatados e produtos para limpeza.
Substéancias de carater basico incluem o bicarbonato de sddio, detergentes, aménia, alvejantes

clorados e tabletes antiacidos para o estbmago.

Os estudos sobre nossos proprios fluidos corporais também mostram que alguns séo acidos,
enquanto outros sdo praticamente neutros ou ligeiramente basicos. O contetdo do estdmago
pode ser muito acido — as células que revestem as paredes do estbmago secretam &cido
cloridrico. A urina humana pode ser ligeiramente acida ou bésica, dependendo do que foi
ingerido ou do estado de satde da pessoa. O sangue humano, as lagrimas e a saliva quase sempre

sdo ligeiramente basicos.
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As concentragBes de ions H* e OH"sdo expressas em mol L. O pH (potencial hidrogeni6nico)
é uma funcdo logaritmica da concentracdo de ions H, relacionados pela equacao 5.

pH = - log [H] (5)

O pHmetro é um aparelho sensor de ion, o qual consiste em uma célula eletroquimica para
medir a atividade de ions H" que fornece uma voltagem de saida que depende do logaritmo da

concentracdo de ions hidrogénio.
Os indicadores &cido-base sdo substancias que apresentam coloracGes diferentes em fungédo do

pH. O quadro 10 apresenta as diferentes cores assumidas pelas substancias em diferentes

intervalos de viragem, podendo sofrer alteracdes.

Quadro 10 — Indicadores acido-base

Indicador Intervz.ilo de pH de Mudanca de cor
viragem
Azul de timol 12a28 Vermelho para amarelo
Alaranjado de metila 31lad4 Vermelho para alaranjado
Azul de bromofenol 30a4,6 Amarelo para violeta
Verde de bromocresol 4,0a5,6 Amarelo para azul
Vermelho de metila 44a6,2 Vermelho para amarelo
Azul de bromotimol 6,2a7,6 Amarelo para azul
Azul de timol 8,0a9,6 Amarelo para azul
Fenolftaleina 8,0a10,0 Incolor para vermelho
Timolftaleina 9,4a10,6 Incolor para azul
Amarelo de alizarina 10,1a12,0 Amarelo para vermelho
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais Indicadores &cido-base Reagentes
pHmetro (1) timolftaleina Acido cloridrico 0,10 mol L™
Fita de pH verde de bromocresol Acido acético 0,10 mol L™
Tubo de ensaio (28) alaranjado de metila Acetato de sodio 0,10 mol L™
Béquer 100 mL (6) vermelho de metila Hidroxido de aménio 0,10 mol L*
amarelo de alizarina Cloreto de amonio 0,10 mol L™
azul de bromotimol Hidroxido de sddio 0,10 mol L*
azul de bromofenol
fenolftaleina
azul de timol

2.2 Metodologia

2.2.1 Determinacédo do pH

1. Em 4 tubos de ensaio, adicione 2 mL de solucéo de &cido acético 0,10 mol L. Adicione

2.

a cada tubo algumas gotas dos indicadores: azul de timol, alaranjado de metila, azul de
bromofenol e verde de bromocresol, respectivamente. Anote as cores observadas e

determine a faixa de pH provavel da solucédo de acido acético.

Repita 0 processo do item 1 usando a solugdo de acido cloridrico 0,10 mol L e os
mesmos indicadores.
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Repita o procedimento do item 1 usando e os indicadores azul de timol, fenolftaleina e

amarelo de alizarina.

Repita o procedimento do item 1 usando 2 mL de solu¢do de hidroxido de sddio
0,10 mol L e os indicadores do item 3.

Repita o procedimento do item 1 usando 2mL de solugdo de acetato de sddio
0,10 mol L e os indicadores azul de bromotimol, azul de timol, fenolftaleina e

timolftaleina.

Repita o procedimento do item 1 usando 2 mL de solugdo de cloreto de amonio
0,10 mol L e os indicadores azul de bromofenol, verde de bromocresol, vermelho de

metila e azul de bromotimol.

Estime a medida de pH das solugdes avaliadas utilizando a fita medidora de pH.

Usando o potencidmetro, meca o pH exato das solugdes utilizadas nos itens anteriores.
Anote os valores obtidos.
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3. ATIVIDADES

Preencha o quadro 11 com os resultados da pratica e responder as questdes a seguir:

Quadro 11 — Resultados de medidas de pH em diferentes solucbes

pH estimado com ) )
. o pH estimado pH medido em
Solucéo indicador )
. com fita de pH pHmetro
acido-base

CH3COOH 0,10 mol L™*
HCI1 0,10 mol L*
NaOH 0,10 mol L™
NH4OH 0,1 mol L™
CH3COONa 0,10 mol L
NH4Cl1 0,10 mol L™
NaCl 0,10 mol L™

1. Qual a vantagem de se usar o potencidmetro nas medidas de pH?

2. Por que sdo observados valores diferentes de pH para as solugfes de acido acético e
acido cloridrico a 0,10 mol L e entre hidroxido de amonio e hidroxido de sodio
0,10 mol L1?

3. Em quais situagdes ndo podemos utilizar indicadores?

4. Todas as solucGes salinas apresentam pH igual a 7? Explique, baseando-se nas reagdes

quimicas.
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PRATICA 8 - QUANTIFICACAO DE FERRO EM
LAMINA DE BARBEAR

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da préatica.

« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

Escrever a equagio ionica balanceada para a reagdo entre os fons Fe?* e o agente
oxidante MnO4 em meio acido.

» Pesquisar a periculosidade dos reagentes envolvidos na pratica.

Objetivo:

Determinar a porcentagem de ferro existente em laminas de barbear.

1. INTRODUGCAO

Os compostos de ferro, muito abundantes na natureza, sdo integrantes da composi¢do quimica
do solo, das rochas e da matéria vegetal. Em condices redutoras, o ferro existe no estado Fe?*
(ferroso) (INSTITUTO..., 2008). Em &guas expostas ao ar ou em condi¢fes oxidantes, os ions
ferrosos sdo oxidados a ions férrico (Fe*), o qual se hidrolisa formando hidroxido de ferro 111
insoltvel, dependendo dos valores do pH do meio. O ferro ocorre em solugcéo aquosa. Em estado
coloidal, pode ser peptizado por matéria organica, em complexos inorganicos ou organicos ou

em particulas em suspensdo (LUTZ, 2008).

Nesta pratica sera determinado o teor de ions Fe?* em uma amostra sélida. Torna-se necessario
0 preparo da amostra, caracterizado pela dissolu¢do em meio acido. A metodologia baseia-se
em volumetria de oxirreducdo empregando como titulante uma solucdo de permanganato de

potassio, técnica também conhecida como permanganometria.
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O método baseia-se na oxidagdo de fons Fe?* para Fe3* em condicdes acidas e na presenca do
agende oxidante KMnOs, substancia que sofrerd reducdo durante a reacdo de oxirredugdo
(equacdo 6). Caso existam substancias interferentes no meio, estas necessitam ser removidas,

pois podem gerar um falso resultado positivo:

5Fe?" + MnO4" + 8H* «» 5Fe3* + Mn?* + 4H,0(l) ©)

As laminas de barbear sdo materiais em desuso, visto que foram substituidas por aparelhos de

barbear descartaveis, mas ainda podem ser encontradas no mercado..

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais / Vidrarias (quantidade) Amostras / Reagentes
Béquer 50 mL (1) Acido sulfurico 3,0 mol L™
Erlenmeyer 125 mL (1) KMnO4 0,010 mol L (padronizada)

Proveta 25 mL (1)
Bureta 25 mL (1)
Pipeta volumétrica 10 mL (1)
Baldo volumétrico 50 mL (1)
Funil (1)

Vidro de relégio pequeno (1)
Suporte para filtragéo (1)
Papel de filtro (1)
Lamina de barbear (1)
Balanga analitica (1)
Chapa de aquecimento (1)
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2.2 Metodologia

1. Pese a quarta parte de uma lamina de barbear seca e limpa em uma balanca analitica.

Cuidado com o0 manuseio da lamina, pois trata-se de um material cortante.

2. Em um béquer de 50 mL, adicione aproximadamente 10 mL de &cido sulfdrico

3mol L.

3. Cologue sobre o béquer um vidro de relégio pequeno e aqueca brandamente dentro de
uma capela, em chapa de aquecimento, até dissolver completamente a lamina. Cesse 0

aquecimento caso a reacdo torne-se vigorosa.

4. Filtre a solucdo com papel de filtro ap6s o resfriamento, para retirar o material em
suspensdo. Colete o filtrado em um baldo volumétrico de 50 mL. Lave o vidro de

relogio, coletando a fracdo para dentro do baldo volumeétrico.

5. Lave o béquer, o funil e o papel de filtro com agua destilada em pequenas porcdes.

Cuidado para ndo exceder o volume de 50 mL do baléo.

6. Complete o volume do baldo com agua destilada e homogeneize.

7. Com o auxilio de uma pipeta volumétrica, transfira 10 mL da solucdo citada
anteriormente para um erlenmeyer de 125 mL e adicione 30 mL de agua destilada.
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8. Faca a titulacdo da amostra com uma solugio padronizada de KMnO4 0,010 mol L™ até
0 aparecimento de uma cor rosa permanente. Facga o procedimento em triplicata. Anote

os resultados no quadro 12.

Quadro 12 — Resumo dos resultados da pratica de determinacdo de Fe em Iamina de barbear

1 2 3

Massa da amostra (lamina) (g)

[KMnQO4] (mol L1)

Volume das aliquotas contendo Fe?* (mL)

NuUmero de mols de MnOg4

Ndmero de mols de Fe?*

Massa de ferro presente na amostra (g) (10 mL)

Massa de ferro presente na amostra (g) (50 mL)

% de ferro na lamina

Média (% Fe na lamina)

Desvio padrao

Coeficiente de variancia (%)

Valor fornecido pelo fabricante (%)

Erro relativo (%)
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3. ATIVIDADES

1. Escrevaaequacéo idnica balanceada para a reagdo entre os fons Fe?* e 0 agente oxidante
MnOs (em meio acido).

2. Por que as titulagGes usando o agente oxidante KMnQO4, em meio &cido dispensam 0 uso
do indicador?

3. O é&cido nitrico é um agente oxidante muito forte. Qual o inconveniente de usar o acido

nitrico como agente titulante?

4. Preencha o quadro 12 com os resultados da pratica.

4. REFERENCIAS

ARAUJO, M. B. C.; AMARAL, S. T. Quimica geral experimental. Porto Alegre: UFRGS,
2012,
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PRATICA 9 - ESTUDO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM O
EQUILIBRIO QUIMICO

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da préatica.

« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

o Pesquisar a periculosidade dos reagentes envolvidos na prética.

« Preecher os dados de [Co(H20)s]** e [HCI] antes da aula prética, no caderno de

laboratorio.

Objetivos:
Estudar o efeito da temperatura, concentracdo e catalisador no equilibrio quimico.

Aprofundar os conhecimentos do principio de Le Chatelier.

1. INTRODUCAO

As reacdes em equilibrio quimico possuem natureza reversivel, que pode ser alterada ao variar
a concentracdo dos reagentes ou produtos e a temperatura do meio. Em relacdo aos gases, as
alteracdes na pressdo sdo mais expressivas. A presenca de catalisadores afeta a velocidade em
que a reacdo atinge o equilibrio, porém ndo altera a composic¢do deste equilibrio.

Nesta préatica, seréd estudada a reagéo prevista na equagéo 7.

O cloreto de cobalto (CoCl.) é usado para indicar a presenca de agua, podendo ser adicionado
em agende dessecante do tipo silica-gel. O cloreto de cobalto hidratado (CoCl2.H.O) apresenta
coloracéo rosa e € constituido por ions cobalto hexa-hidratado ([Co(H20)s]2). Sob aguecimento,
esta espécie octaédrica € desidratada deslocando o equilibrio para formacdo do composto
[Co(H20)4]?*, 0 qual possui coloragdo azul (equacéo 7) (LEE, 1999).
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[Co(H20)6]** «>[Co(H20)4]** + 2H,0(]) (7)

A solucdo empregada nesta aula € preparada a partir do sal nitrato de cobalto, o qual, em agua,
apresenta-se na sua forma estavel [Co(H20)s]**. Quando a esta solugdo é adicionado acido
cloridrico, ela assume uma cor azul devido a mudancas nos ligantes do metal cobalto
(equacdo 8) (LEE, 1999).

[Co(H20)6]** + 4CI" > [Co(CI)a]* + 4H20)  AH=? (8)
(rosa) (azul)

A coloracéo apresentada pelos complexos formados com o metal cobalto o torna interessante
como pigmento para as industrias de cerdmica, vidro e tintas, especialmente como pigmento
azul.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais / Vidrarias (quantidades) Reagentes
Tubo de ensaio (6) Co(NOs)2 0,20 mol L?
Béquer 250 mL (2) HCI 12 mol L*
Espatula (2) NaCl sélido

AgNO3 0,2 mol L
Co(NO3): solido
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2.2 Metodologia

2.2.1 Preparo de solugdes
1. Adicione 2,5 mL de nitrato de cobalto 0,20 mol L™ em 6 tubos de ensaio. Nestes tubos,

adicione volumes de HCI 12 mol L™ e 4gua destilada conforme indicado no quadro 13.
Anote as cores e calcule a concentragdo inicial das espécies de Co?* e HCI.

Quadro 13 — Resumo dos resultados de preparo de solugdes de cobalto

Co(NOs)2 | HCI12
H20 | Total [Co(H20)6]?* [HCI]
Tubo (mL) mol L1 Cor
(mL) | (mL) (mol L)t (mol L1)1?
(mL)
1 2,5 0,0 50 7,5
2 2,5 2,0 3,0 7,5
3 2,5 3,0 2,0 7,5
4 2,5 35 15 7,5
5 2,5 4,0 1,0 7,5
6 2,5 5,0 0,0 7,5

! Concentragéo inicial das solugdes.
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2.2.2 Influéncia da temperatura

1. Selecione o tubo que apresenta a cor intermediéria e o divida em trés por¢des iguais.
Agueca a primeira por¢do em um béquer com agua da torneira e cologue a segunda em

um béquer contendo gelo, mantendo a terceira por¢cdo como padréo de comparacao.

2. Compare as cores das solucdes aquecidas e resfriadas a do padrdo e interprete 0s

resultados em termos de deslocamento de equilibrio.

3. Registre no quadro 14 as cores adquiridas pelas solucbes em cada tubo apos

aquecimento e resfriamento, justificando em termos de deslocamento de equilibrio.

Quadro 14 — Resumo dos resultados da influéncia da temperatura no deslocamento do
equilibrio quimico
Tubo Cor final [Co(H20)6)?* CI- [Co(Cl)4)*

Padrédo - - -

Aguecido

Resfriado

Indique com setas o aumento (1) ou a diminui¢do (]) da concentragdo das espécies apos o

distarbio do equilibrio.
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2.2.3 Influéncia da adicdo de ions em comum

1. Misture as trés porcoes e separe a solugdo (agora na temperatura ambiente novamente)

em quatro novas porcaes.
2. Adicione alguns cristais de Co(NOz3). na primeira porcao, agitando até dissolver.
3. Repita este procedimento adicionando cristais de NaCl na segunda porcéo.

4. Adicione gotas da solucdo de NaCl na terceira por¢do, mantendo a quarta por¢cao como

padrdo de comparacao.

5. Apos a dissolucdo completa, compare com a solucdo padrdo e complete o quadro 15,
indicando a cor final das solucGes. Considerando a equacao 8, indique na tabela em qual

sentido o equilibrio quimico é deslocado (reagentes ou produtos).

6. Dobre o volume do tubo 1 e do tubo 6 do inicio da experiéncia com agua destilada e

observe a mudanga na coloracéo.

Quadro 15 — Resumo dos resultados da influéncia da concentracdo de produtos ou reagentes
no deslocamento do equilibrio quimico

Tubo Cor final Co(NOs3)2 NacCl AgNOs3 H20()

Padrédo - - - -

Porcéo 1 - - -

Porcéo 2 - - -

Porcéo 3 - - -
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3. ATIVIDADES

1. Escreva a expressdao da constante de equilibrio (Keq) para a reacdo em estudo,

considerando a equacao 8.

2. Calcule as concentragdes de Co?* e HCI no quadro 13. Indique os resultados diretamente

no quadro 13.

3. Considerando o efeito da temperatura sobre o equilibrio quimico (item 2.2.2), a reacao
descrita pela equacédo 8 é endotérmica ou exotérmica? Escreva a reacdo indicando se a

reagdo possui um AH > 0 ou AH < 0. Explique como vocé chegou a essa concluséo.

4. Em relacdo aos efeitos da adicdo dos reagentes do quadro 15 (item 2.2.3), explique
detalhadamente o deslocamento de equilibrio para cada uma das substancias

adicionadas:

a. Co?"

b. NaCl

c. AgNOs

d. H0

5. Qual a diferenca entre a adi¢do de agua no tubo 1 e no tubo 6?

6. Como foi feito o tratamento de residuos desta aula préatica?
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PRATICA 10 - TERMOQUIMICA: ESTUDO DO CALOR DE REACAO

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da prética.
« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

o Pesquisar a periculosidade dos reagentes envolvidos na prética.

Objetivos:

Estudar o significado de calor de reacdo ou entalpia.

Determinar experimentalmente o calor integral da solucdo, o calor de diluicdo e de
neutralizacdo de &cidos e bases fortes.

1. INTRODUGCAO

A termodindmica € a area da quimica relacionada ao estudo da energia de um modo mais amplo
— suas formas, transformacoes e eficiéncia. A termoquimica é a parte da termodinamica que

estuda o calor absorvido ou liberado em uma reacdo quimica.

Nesta pratica, tem-se como objetivo o estudo dos calores envolvidos na dissolucdo do hidroxido
de s6dio (NaOH), (equacdo 9) e do calor de neutralizacdo (equacgdes 10 e 11).

NaOH(s) —»NaOH(aq) AHy =7 9)
NaOH(s) + HCl(aq) —NaCl(aq) + H.O(l) AHp; =7 (10)
NaOH(aq) + HCl(aq) —NaCl(aq) + H.O(l) AH3z =7 (11)
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O calor da reacdo pode ser experimentalmente estimado como uma variagao da temperatura que

ocorre durante a reacdo, sendo calculado pelas equagdes 12 e 13.

go=mcAT (12)

onde:

gp: quantidade de calor em J ou cal;

m: massa em gramas;

c: calor especifico em J gt K ou cal gt °C*;

AT: variagao da temperatura em °C ou K.
gp = Ccal AT (13)
onde:
Ccal: capacidade calorifica do calorimetro em J K ou cal °C%;
Nesta aula pratica, o experimento de estimativa do calor liberado nas reacdes de dissolucdo do
NaOH podem ser feito em um erlenmeyer ou em um calorimetro calibrado. Deve-se monitorar

a variacdo de temperatura de processos quimicos em fase aquosa. Para o calculo do calor

liberado, utiliza-se a equacgéo 3 ou a equagéo 4, considerando que:
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o calor liberado na reacdo pode ser medido pelo calorimetro ou pelo

sistema composto por solucdo (gl) e pelo vidro (erlenmeyer) (g2);

. O calor liberado no processo (qt) € igual a soma dos calores absorvidos

(9g1+g2) no calorimetro, o qual deve ser dividido pelo nimero de mols
do reagente (n), de acordo com a equacao 14 sendo gt expresso em J mol

L ou cal mol™.

gt = (q1+g2)/n (14)

Considera-se a capacidade calorifica da solugdo (c) igual a da &gua, que

éde4,18Jg°Ctoul,0calgtect;

Considera-se a capacidade calorifica do vidro igual a 0,836 J g°C* ou
0,2 cal gtoct,
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais Reagentes
Erlenmeyer 125 mL NaOH(s)
Proveta 50 mL Solugio de HCI 0,10 mol L™

TermOmetro (1)
Vidro de relégio ou pesa filtro (1)

Balanca analitica (1)

2.2 Metodologia

2.2.1 Determinacéo do calor de dissolu¢do de NaOH em agua

1. Pese o erlenmeyer de 125 mL. Anote o valor no quadro 16.

2. Adicione ao erlenmeyer 50 mL de agua destilada com o auxilio de uma proveta.

Determine a temperatura. Anote a temperatura no quadro 16 (T1).

3. Utilizando um vidro de reldgio ou um pesa filtro, pese 2,0 g de NaOH.

4. No erlenmeyer, dissolva o0 NaOH em 50 mL de &gua destilada, agitando com o auxilio
do proprio termémetro. Anote a temperatura no quadro 16 (T2). Monitore a temperatura

maxima.

5. Adicione a solu¢do em um béquer e rotular. Esta solucédo sera utilizada no item 2.2.3.
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2.2.2 Determinacgéo do calor de reagdo do HCI em solugdo com NaOH(s)

1. Lave e seque o erlenmeyer utilizado no item 2.2.1.

2. Adicione 50 mL da solugdo de HCI 0,10 mol L. Determine a temperatura no equilibrio.
Anote a temperatura no quadro 16 (T1).

3. Utilizando um vidro de rel6gio ou um pesa filtro, pese 2,0 g de NaOH.

4. Dissolva o NaOH no erlenmeyer contendo os 50 mL da solugéo de HCI 0,10 mol L™,

5. Agite cuidadosamente com o auxilio do préprio termémetro. Anote a temperatura no

quadro 16 (T2). Monitore a temperatura maxima.

2.2.3 Determinacéo do calor de reacdo do HCI em solucdo com NaOH em solugéo

1. Coloque no erlenmeyer previamente pesado 50 mL da solucdo de NaOH, preparada no
item 2.2.1. Determine a temperatura no equilibrio. Anote a temperatura no
quadro 16 (T1).

2. Junte 50 mL de HCI ao erlenmeyer. Agite cuidadosamente com o termdmetro e anote a

temperatura méxima no quadro 16 (T2).
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3. ATIVIDADES

1. Preencha o quadro 16 com os resultados da pratica.

Quadro 16 — Resumo dos resultados e calculos da préatica de termoquimica

Aquisicao de dados
Item 2.2.1 Item 2.2.2 Item 2.2.3

Massa do erlenmeyer ()
Temperatura inicial (°C) T1
Temperatura em equilibrio (°C) T2
Variagdo da temperatura (°C) (T2-T1)
Massa de NaOH (g)

Pureza NaOH (%)

Massa de NaOH corrigida (g)
Massa da solucéo (g)*

Célculos

Calor absorvido pela solucéo (KJ) g1
Calor absorvido pelo vidro (KJ) g2
Calor total absorvido (KJ) (g1+ g2)

Numero de mols NaOH
Calor total absorvido (KJ mol™)
(q1+ g2)/n

Resultados

AH reagdo (KJ mol™?)
AH reagio (KJ mol™?) (valores teoricos) 44,50 102,18 57,68
Erro relativo (%)

Erro relativo (AH item 2.2.1 + AH item
2.2.3) experimental com AH teérico item
2.2.2 (%)

Erro relativo (AH item 2.2.1 + AH item
2.2.3) experimental com AH experimental
item 2.2.2 (%)

! Considera-se a densidade da solugdo igual a densidade da agua. Consulte a densidade da &gua de acordo com a
temperatura.
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2. Escreva as equacdes envolvidas nos processos 1, 2 e 3. Demonstre a Lei de Hess.

3. Considerando que a dissolucéo de solidos € um processo endotérmico, como se explica

o efeito exotérmico da dissolu¢do do NaOHs)?

4. Em relacdo ao erro relativo (%) de cada reacdo, aponte trés fontes de erro para esta

pratica.

5. Discuta os erros relativos considerado o AH item 2.2.1 + AH item 2.2.3 experimental

com AH tedrico item 2.2.2.

6. Discuta os erros relativos AH item 2.2.1 + AH item 2.2.3 experimental com AH

experimental item 2.2.2.

7. Como foi feito o tratamento de residuos nesta pratica?

4. REFERENCIAS
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PRATICA 11 - DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE
REACAO QUIMICA

Preparacdo para a pratica:

o Ler atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da préatica.
« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.
o Pesquisar a periculosidade dos reagentes envolvidos na prética.

o Calcular a concentracdo do acido oxalico nos quadros 17 e 18.

Objetivo:
Verificar a influéncia da temperatura, da concentracdo e de um catalisador sobre a velocidade

de uma reacdo quimica.

1. INTRODUGCAO

Nesta pratica, serdo estudados os efeitos da concentracdo, temperatura e catalisador na
velocidade da reacdo quimica, utilizando-se a reacdo entre acido oxalico (H2C204) e ions
permanganato (MnOs’) em meio &cido, descrito na equacdo 15. Em meio acido, o permanganato

pode ser padronizado com uma solucdo padrao de oxalato de sédio.

5H,C204(aq) + 2MnO4(aq) + 6H*(aq) < 10CO2(g) + 2Mn?*(aq) + 8 H20(l) (15)

No inicio, areacdo é lenta mesmo sob aquecimento da solugdo. Com 0 aumento da concentracéo

do catalisador Mn?*, no entanto, a reacio é acelerada.

A velocidade de uma reagdo esté relacionada & quantidade de reagente que se transforma em

produto por intervalo de tempo, ou a quantidade de produto formado por intervalo de tempo.
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes

Materiais / Vidrarias (quantidade) Amostras / Reagentes
Erlenmeyer 125 mL (5) H2S04 2,5 mol L*
Proveta 50 mL (1) H2C,04 0,50 mol L™
Pipeta graduada 5 mL (1) KMnO4 0,040 mol L*

Béquer 50 mL (3)
Bastéo de vidro (1)

Pipeta de pasteur (1)
Cronémetro (1)
Banho-maria (1)

Agitador magnético + barra magnética (1)

2.2 Metodologia

2.2.1 Estudo da influéncia da concentragéo

1. Numere os cinco erlenmeyers limpos e secos.

2. No erlenmeyer 1, pipete em ordem: 5 mL de solugdo de H2SO4 2,5 mol L, 2,5 mL de
solugdo de é&cido oxalico 0,50 molL? e adicione 2mL de solucdo de
KMnO4 0,040 mol L. Agite a solugdo. Conte e registre o tempo de descoramento a
partir do instante em que for adicionado 0 KMnOQOa.
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3. No erlenmeyer 2, adicione 5 mL de solucdo de H2SO4 2,5 mol L™ e 2,5 mL de solucéo
de 4cido oxalico 0,50 mol Lt. Com o auxilio de uma proveta, acrescente 12,5 mL de
agua destilada e agite a solucdo até homogeneizar. Com o auxilio de uma pipeta,
adicione 2 mL de solugdo de KMnO4 0,040 mol L. Agite a solugéo e conte o tempo de

descoramento.

4. No erlenmeyer 3, adicione 5 mL de solucdo de H2SO4 2,5 mol L™ e 2,5 mL de solucéo
de 4cido oxalico 0,50 mol L. Acrescente, com o auxilio de uma proveta, 25 mL de
agua destilada e agite a solucdo até homogeneizar. Com o auxilio de uma pipeta,
adicione 2 mL de solugdo de KMnO4 0,040 mol L. Agite a solucéo e conte o tempo de

descoramento.

5. No erlenmeyer 4, adicione 5 mL de solugdo de H,SO4 2,5 mol L e 2,5 mL de solugdo
de acido oxalico 0,50 mol L. Acrescente, com o auxilio de uma proveta, 50 mL de
agua destilada e agite a solucdo até homogeneizar. Com o auxilio de uma pipeta,
adicione 2 mL de solugdo de KMnO4 0,040 mol L. Agite a soluc&o e conte o tempo de

descoramento.

6. No erlenmeyer 5, adicione 5 mL de solugdo de H2SO4 2,5 mol L™ e 2,5 mL de solucio
de acido oxalico 0,50 mol L. Acrescente, com o auxilio de uma proveta, 75 mL de
agua destilada e agite a solucdo até homogeneizar. Com o auxilio de uma pipeta,
adicione 2 mL de solugdo de KMnO4 0,040 mol L. Agite a soluc&o e conte o tempo de

descoramento.




87

Atencao!

v Adicione 0 KMnOQyg, acionando o cronometro sempre no mesmo instante: ou no inicio
da adi¢cdo do KMnOg ou no final.

v" Homogeneize a solucdo reagente sempre da mesma forma e com a mesma velocidade.

<\

Pare o crondmetro no momento do descoramento total do permanganato.

v' Leia e registre o tempo (s) no quadro 17.

Quadro 17 — Resumo dos resultados do estudo da influéncia da concentracdo na velocidade

da reacéo
iSO | HoCo0: | 1o | kmnos | TN | coeq | oac | U™
Erlenmeyer (L) (L) (L) L) total (mol LY © (mol
(mL) Lis?)
1 5,0 2,5 0 2.0
2 50 2,5 12,5 2,0
3 5,0 2,5 25 2,0
4 50 25 50 2,0
5 50 2,5 75 2,0

[H2S04] = 2,5 mol L; [H2C204] = 0,50 mol Lt; [KMnOg4] = 0,040 mol L; tempo de descoramento At (s).

2.2.2 Estudo da influéncia da temperatura

1. Lave e seque o0s 4 erlenmeyers da primeira parte para utilizar novamente.

2. Adicione aos erlenmeyers 1, 2, 3 e 4, 5 mL de solugdo de H2SO4 2,5 mol L, 2,5 mL de
solucéo de acido oxalico 0,50 mol L e 5,0 mL de agua destilada.

3. No erlenmeyer 1, adicione 2 mL de solugdo de KMnOQ4 0,040 mol L a temperatura
ambiente. Agite a solucdo. Anote o tempo e a temperatura na qual ocorreu o

descoramento.
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4. Eleve a temperatura do banho-maria do erlenmeyer 2 até préximo aos 35 °C. Adicione
2mL de solugdo de KMnO4 0,040 mol L. Agite a solucdo. Anote o tempo e a

temperatura na qual ocorreu o descoramento.

5. Eleve a temperatura do banho-maria do erlenmeyer 3 até préximo aos 45 °C. Adicione
2mL de solugdo de KMnO, 0,040 mol L. Agite a solugdo. Anote o tempo e a

temperatura na qual ocorreu o descoramento.

6. Eleve a temperatura do banho-maria do erlenmeyer 4 até proximo aos 55 °C. Adicione
2mL de solucio de KMnO40,040 mol L. Agite a solucdo. Anote o tempo € a

temperatura na qual ocorreu o descoramento.

7. Leia e registre o tempo (s) no quadro 18.

Atencao!

v" Aqueca a solucdo de permanganato na mesma temperatura da solucao.

Quadro 18 — Resumo dos resultados do estudo da influéncia da temperatura na velocidade da

reacao
Vmédia
T KMnO: | Volume
H2S0: | H2C204 | H20 [C2047 At | (mol
Erlenmeyer (°C) (mL) total
(mL) (mL) (mL) (mol L) (s) | L
(mL)
Y
1 5,0 2,5 5,0 2,0
2 5,0 2,5 5,0 2,0
3 5,0 2,5 5,0 2,0
4 5,0 2,5 5,0 2,0

[H2S04] = 2,5 mol L%; [H2C204] = 0,50 mol Lt; [KMnO4] = 0,040 mol L™; tempo de descoramento At (s).
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ATIVIDADES

Preencha os dados dos quadros 17 e 18 obtidos nos experimentos. No relatorio, 0s

resultados devem estar organizados em tabelas e os calculos devem ser anexados.

Escreva a expressao geral da velocidade média da reacdo representada pela equagéo 15

em funcdo dos reagentes permanganato e acido oxalico.

Construa o grafico do experimento descrito no item 2.2.1, colocando no eixo das
ordenadas a concentracdo do acido oxalico e no eixo das abcissas o tempo de

descoramento.

Construa o grafico do descrito no item 2.2.1, colocando no eixo das ordenadas a
velocidade da reacdo em relacdo ao acido oxalico e no eixo das abscissas a concentracao

de 4cido oxalico.

Construa o grafico do experimento descrito no item 2.2.2, colocando no eixo das
ordenadas a velocidade da reacdo em relacdo ao acido oxalico e a temperatura inicial
dos reagentes em graus Kelvin (K) no eixo das abscissas. Qual conclusdo pode ser tirada
do gréfico?

Como é feito o tratamento de residuo da aula préatica?
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PRATICA 12 - REACOES DE OXIRREDUCAO E ESPONTANEIDADE DE
REACOES

Preparacdo para a pratica:

« Leia atentamente o roteiro e montar um esquema ilustrativo da prética.
« Verificar e pesquisar termos ou conceitos desconhecidos.

» Pesquisar a periculosidade dos reagentes envolvidos na pratica.

Objetivos:
Estudar os conceitos envolvidos nas reagdes de oxirredugao.

Avaliar a espontaneidade de reacdes de oxidacao e reducéo.

1. INTRODUGCAO

As reacdes de oxidacdo e reducdo sdo caracterizadas pela transferéncia de elétrons entre as
espécies. Em termos de nomenclatura, pode-se definir que a espécie oxidante, ou o agente
oxidante, foi aquela que recebeu elétrons de outras espécies, e, portanto, se reduziu. Por outro
lado, a espécie redutora, ou agente redutor, perdeu elétrons e, portanto, sofreu oxidacdo. A
tendéncia de uma espécie receber elétrons ou doar elétrons pode ser determinada pelo potencial

de reducdo.

A presenca de ions ferro (1) (Fe**) pode ser detectada em presenca de ions ferrocianeto
([Fe(CN)s]* aq), ocorrendo a formagéo de uma espécie de coloragdo azul intenso, representada

pela equagéo 16:

Fe* ag) + [FE(CN)s]* ag) — Fes[Fe(CN)s]2(ag) (16)

azul intenso




2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e reagentes
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Materiais / Vidrarias (quantidades)

Amostras / Reagentes

Tubo de ensaio (3)
Proveta 50 mL (1)
Pipeta graduada 10 mL (2)
Béquer 250 mL (1)
Bastdo de vidro (1)
Pipeta de pasteur (1)

CuS04 0,10 mol L?
FeSO4 0,10 mol L
AgNO; 0,10 mol L
NaCl 0,10 mol L*
KsFe(CN)s 0,10 mol L?
Prego de ferro (Fe)
Pedaco de fio de cobre

Fenolfatleina
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2.2 Metodologia

2.2.1 Avaliagéo da espontaneidade da reacéo

o Tubol

Adicione um volume de 5,0 mL da solucio de CuSO4 0,10 mol L™ Coloque neste tubo um
prego limpo (use uma palha de ago para polir a superficie do prego). Tome cuidado para que

uma parte do prego fique submersa e a outra em contato com o ar. Preencha os dados a seguir:

Representacao: Coloracdo inicial Aspectos ap06s 10 min de reacdo
Semirreagéo oxidagéo: E°(V):
Semirreagéo reducao: E°(V):
Reacdo global

A reacdo é espontanea? Explique:
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o Tubo?2

Adicione um volume de 5,0 mL da solugdo de FeSO4 0,10 mol L Colocque neste tubo um
pedaco de fio de cobre. Tome cuidado para que uma parte do fio fique submersa e a outra em

contato com o ar. Preencha os dados a seguir:

Representacao: Coloracéo inicial Aspectos apos 10 min de reacdo
Semirreacdo oxidacgdo: E°(V):
Semirreagéo reducao: E°(V):
Reacdo global

A reacdo é espontanea? Explique:




o Tubo3
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Adicione um volume de 5,0 mL da solucdo de AgNOs 0,10 mol L Coloque neste tubo um

pedaco de fio de cobre. Tome cuidado para que uma parte do fio fique submersa e a outra em

contato com o ar. Preencha os dados a seguir:

Representacéo:

Coloracéo inicial

Aspectos ap6s 10 min de reacao

Semirreacdo oxidacgdo:

E°(V):

Semirreagéo reducao:

E°(V):

Reacdo global

A reacdo é espontanea? Explique:
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2.2.2 Pilha de corrosdo

1. Adicione no béquer cerca de 200 mL da solugdo de cloreto de sodio, 1,0 mL de

fenolftaleina e 2,0 mL da solucdo de ferricianeto de potassio. Homogeneize.

2. Conecte o prego e o fio de cobre por meio de um fio de cobre, imobilizando-os a uma

certa distancia.

3. Coloqgue o aparato dentro do béquer contendo a mistura de reagentes.

4. Evite mexer no béquer. Mantenha sem movimentacdo até o final do experimento e

término das atividades.
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3. ATIVIDADES

Em relagdo a pilha de corroséo (item 2.2.2):

1. Considerando o anodo e o catodo, escreva as semirreagc0es e 0S respectivos potenciais
de reducdo. Escreva o potencial de reducdo global da reacdo. Essa reacao é espontanea?

2. Qual a funcdo do fio de cobre que conecta os dois eletrodos?

3. Qual a funcdo do NaCl?

4. Considerando as observacdes, 0 que causou a coloracdo vermelha da solucéo? Indique

as semirreacdes e a reacdo global.

5. Considerando as observacdes, o que causou a coloracdo azul da solucdo? Indique as

semirreacOes e a reacdo global.

6. Desenhe a pilha de corroséo.
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