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Os Cursos de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas e em Quimica
da UFMG, modalidade a distincia, foram concebidos tendo em
vista dois principios fundamentais. O primeiro deles se refere a
democratizagio do acesso a educagio superior; o segundo consiste
na formacédo de professores de alto nivel, comprometidos com a
qualidade da educacio no pais.

A coletanea da qual este volume faz parte visa dar suporte aos estu-
dantes desses cursos. Cada volume esta relacionado com um tema,
eleito como estruturante na matriz curricular. Ele apresenta os
conhecimentos minimos que sio considerados essenciais no estudo
do tema. Isto nio significa que o estudante deva se limitar somente
ao estudo do volume. Ao contrario, ele é o ponto de partida na busca
de um conhecimento mais amplo e aprofundado sobre o assunto.
Nessa dire¢do, cada volume apresenta uma bibliografia, com
indicag¢do de obras impressas e obras virtuais, que devera ser
consultada & medida que se fizer necessario.

Cada volume da coletinea esta dividido em aulas, que consistem
em unidades de estudo do tema tratado. Os objetivos, apresentados
em cada inicio de aula, indicam as competéncias e habilidades que o
estudante deve adquirir ao término de seu estudo. As aulas podem
se constituir em apresentac¢do, reflexdes e indagacées tedricas, em
experimentos ou em orienta¢des para atividades a serem realizadas
pelos estudantes.

Para cada aula ou conjunto de aulas, foi elaborada uma auto-avaliacio,
com o objetivo de levar o estudante a avaliar o seu progresso e
a desenvolver estratégias de metacognicdo ao se conscientizar dos
diversos aspectos envolvidos em seus processos cognitivos. A auto-
avaliacio auxiliard o estudante a tornar-se mais auténomo, respon-
savel, critico, capaz de desenvolver sua independéncia intelectual.
Caso ela mostre que as competéncias e habilidades indicadas nos
objetivos ndo foram alcancadas, ele devera estudar com mais afinco
e atencdo o tema proposto, reorientar seus estudos ou buscar ajuda
dos tutores, professores especialistas e colegas.

Agradecemos a todas as institui¢des que colaboraram na producio
desta coletdnea. Em particular, agradecemos as pessoas (autores,
coordenador da produgio grafica, coordenadores de redacio, dese-
nhistas, diagramadores, revisores) que dedicaram seu tempo e esforco
na preparacio desta obra que, temos certeza, em muito contribuira
para a educagio brasileira.

Maria do Carmo Vila

Coordenadora do Niicleo de Educacéo a Distancia

UFMG
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Apresentacao

O livro que vocés tém em mios contém aulas praticas que foram
exaustivamente testadas durante varios anos nos laboratérios de
ensino do Departamento de Quimica do ICEx da UFMG. Muitos
alunos, nio sé do curso de Quimica, mas também aqueles matri-
culados para os cursos de Engenharia Quimica, Engenharia Meta-
largica, Engenharia de Minas, Geologia e Farmacia j4 realizaram
as atividades ora propostas. Atualmente, as aulas aqui apresenta-
das continuam a fazer parte da disciplina de Quimica Geral ofe-
recida pelo Departamento de Quimica da UFMG a esses varios
cursos universitarios.

Os autores deste texto selecionaram os trabalhos experi-
mentais mais relevantes e sincronizados com contetido teé-
rico da disciplina Quimica Geral, para adapti-los ao programa
de Ensino a Distancia do curso de Licenciatura em Quimica.
Nessa adaptagdo, foram mantidos rigorosamente o nivel e o
conteido exigido para as atividades programadas, manten-
do-se, assim, uma equivaléncia absoluta entre as disciplinas
de Quimica Geral Experimental do curso de Quimica nas modali-
dades de Ensino a Distancia e o tradicional ensino presencial.

A elaboragio dos roteiros originais das praticas em que se baseiam
o conjunto de aulas deste livro teve a contribuicio de muitos
professores do Setor de Quimica Inorganica do Departamento de
Quimica da UFMG. Ao longo dos anos, varios outros professores,
assim como diversos alunos do curso de Quimica da UEMG, se
juntaram no esfor¢o comum para darem as suas contribuicées,
em diferentes graus e ocasides, nas diversas revisdes, correcdes
e adapta¢des que proporcionaram a melhoria dos textos origi-
nais. Estes mesmos professores e alunos contribuiram, também,
para as modifica¢des e adapta¢des impostas aos procedimentos
experimentais originais, bem como na realizacio dos requeridos
testes preliminares das tarefas praticas. Os autores nio poderiam
deixar de agradecer alguns dos muitos professores que participa-
ram na cristalizacido da disciplina de praticas de Quimica Geral:
Sandra Carvalho, Geraldo Francisco A. Reis, Ronaldo Lepesqueur
Fabiano, Maria Eliza Moreira Dai de Carvalho, Ana Litcia Ameri-
cano Barcelos de Souza, Ruth Helena Ungaretti Borges, Eduardo
Nicolau dos Santos e Cynthia Peres Demicheli. Agradecemos
também as alunas do Projeto de Iniciacdo a Docéncia (PID), Jane
Lacerda Bahia, Rachel Lima Marcelino Freire e Tatiana do Nasci-
mento Parreiras.
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Os roteiros das aulas praticas deste livro foram grandemente
modificados para melhor se adaptarem a uma reda¢io destinada
a alunos de um curso na modalidade de Ensino a Distancia.
Nessa tarefa tivemos a contribuicio do professor Amary César
do setor de Fisico-Quimica da UFMG. Para cada aula, foi incluido
um texto introdutério e novas passagens explicativas foram
introduzidas. As se¢bes e subsec¢des dos textos originais foram
reorganizados para se ter uma melhor fluéncia e clareza na
linguagem e instru¢des oferecidas aos alunos. Algumas figuras
foram substituidas ou retiradas integralmente, sem que a quali-
dade das informacgdes que elas continham fosse diminuida.

Finalmente, acreditamos e esperamos que as atividades expe-
rimentais aqui propostas sejam uteis para o seu aprendizado
e deleite e, naturalmente, comentarios, sugestdes e criticas do
nosso trabalho serdo sempre bem-vindos.




Introducao

Agora vocé, aluno do Curso de Licenciatura em Quimica, moda-
lidade a distancia do Departamento de Quimica da UFMG, esta
comec¢ando a disciplina Quimica Geral Experimental. Este livro
foi preparado especialmente para orienté-lo durante o decorrer
do bimestre letivo. As atividades aqui propostas irdo propor-
cionar-lhe a oportunidade de trabalhar com autonomia e segu-
ran¢a em um laboratério de Quimica. Procurar-se-4, para isso,
ndo apenas desenvolver a habilidade no manuseio de reagentes
e aparelhagens, mas também criar as condi¢cdes necessarias para
uma avaliacdo critica dos resultados dos experimentos reali-
zados.

DINAMICA DAS AULAS PRATICAS

O melhor aproveitamento desta disciplina serad obtido se as
seguintes regras basicas forem seguidas e cumpridas:

+ Ousodestelivro é imprescindivel a partir da primeira aula. Leia
com antecedéncia o assunto a ser abordado na aula prevista.

+ Discuta inicialmente, com o tutor da disciplina, os aspectos
tedricos e praticos relevantes a aula que sera realizada.

« Execute os experimentos seguindo adequadamente os roteiros
de aula propostos.

+ Interprete e discuta os resultados juntamente com o seu tutor.

« Apresente o desenvolvimento, os resultados e as discussées de
cada experimento em um relatério.

Como trabalho complementar, vocé sera solicitado a realizar uma
auto-avalia¢do, ao final de cada trabalho pratico. Esses exercicios
de auto-avaliacio irdo ajudi-lo a sedimentar os conhecimentos
adquiridos.

SEGURANCA NO LABORATORIO

E muito importante que todas as pessoas que lidam com um
laboratério tenham uma nocio bastante clara dos riscos e aci-
dentes a que estdo expostas. E uma obrigacio permanente que
essas pessoas evitem que os acidentes ocorram, diminuindo os
riscos latentes. Nunca é demais repetir que o melhor combate
aos acidentes é a sua prevencdo. O descuido de uma tinica pes-
soa pode por em risco todos os demais no laboratério. Por esta
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razio, espera-se que todos tenham consciéncia da importancia
de se trabalhar em seguranca o que, obviamente, sé resultard
em beneficios para o grupo. Leia atentamente as instrucbes a
seguir e procure segui-las integralmente:

1. O aluno devera ter conhecimento, a partir da primeira
aula, das instala¢cdes do laboratério, bem como de suas
normas de funcionamento.

E obrigatério o uso de avental (jaleco) durante as aulas.

Nio é permitido fumar, comer ou beber nos laboraté-
rios.

4. O material do laboratério deve ser usado sempre de
maneira adequada. Utilize somente aqueles reagentes e
solucdes especificadas no roteiro de aulas préticas.

Apés o uso, deixar os reagentes nos devidos lugares.

6. Todo o material usado deve ser lavado ao final de cada
aula e organizado no local apropriado (mesas, bancadas
ou armadrios) indicado pelo tutor.

7. A bancada de trabalho deve permanecer sempre limpa
durante a execuc¢do dos experimentos e deixada igual-
mente limpa apés cada aula.

8. Leia atentamente as normas de seguranca constantes no
fasciculo Técnicas bdsicas e seguranca de laboratério, a ser
disponibilizado pelo seu tutor.

&  ATENCAO!

Siga corretamente as normas de seguranca instituidas
sempre que estiver em um laboratério de Quimica.

MODELO DE RELATORIO

Ao final de cada aula prética, um relatério deve ser redigido e
entregue ao tutor. Como uma sugestdo simples, apresentamos
a seguir um modelo classico de relatdrio. A partir desse modelo,
novas estruturas com redac¢do e compasso préprios podem (e
devem) ser adaptadas para melhor atender as necessidades
e caracteristicas de cada aula pratica que serd relatada, assim
como, naturalmente, para refletir o estilo da pessoa ou grupo de
pessoas que estd produzindo o texto.

RECOMENDACOES GERAIS:

a) Os relatérios devem ser redigidos lembrando que outras pes-
soas, além do professor, eventualmente estardo interessadas
em obter informacdes sobre o trabalho desenvolvido no




INTRODUGAO

b)

)

d)

e)

f)

2)

laboratério, sobre os fatos 1a observados, os resultados obti-
dos e as interpretacbes oferecidas;

em geral, os leitores nio conhecem a priori o resultado pre-
visto de cada experiéncia e precisam ser convencidos da vali-
dade das conclusées obtidas;

€ importante que todas as etapas do experimento sejam des-
critas e discutidas, de modo claro e conciso;

deve-se descrever exatamente o que ocorreu e foi observado, e
ndo o que deveria ocorrer ou o que se gostaria que fosse obser-
vado;

deve-se habituar a relatar todo procedimento técnico e nunca
confiar na memoéria. As anota¢des devem ser feitas direta-
mente no caderno de anotacées de laboratério;

as anotacgdes feitas no caderno de laboratério devem ser com-
pletas, claras e exatas. Todos os calculos devem ser indicados
no caderno de anotagées (mas nio necessariamente compila-
dos ou explicitamente apresentados no relatério final);

um bom relatério deve ser conciso, direto e nio conter ambi-
guidades. Os fatos, idéias e discussbes apresentados devem
ser expressos de maneira clara e compacta, usando um bom
estilo de linguagem.

Uma estrutura-modelo de um relatério cientifico contempla os
topicos apresentados abaixo, na seqiiéncia indicada. Essas sdo reco-
mendagdes gerais contendo, porém, itens que devem obrigatoria-

mente constar na redacio final do relatério.

Titulo da experiéncia
Identificacdo do aluno
Introducio

Apresentacdo do assunto a ser tratado, procurando demons-
trar sua importincia e interesse. Nesta secio sio também
incluidos os argumentos teéricos que justificam os proce-
dimentos experimentais e, posteriormente, empregados
como argumentos sdlidos para as conclusées alcancadas.

Objetivo
Descrigdo sucinta dos objetivos da experiéncia.
Parte experimental ou procedimentos

Nesta secdo, devem ser descritas as principais etapas da
experiéncia, informando os detalhes do procedimento
experimental tais como, por exemplo, as concentracées das
solugbes usadas, esquemas das montagens utilizadas e a
sequiéncia das opera¢bes e manipulacées seguidas.

13
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Resultados e discussao

Os resultados obtidos devem se apresentados na forma de
um texto descritivo, em linguagem corrente, e, sempre que
necessario ou conveniente, com auxilio de tabelas ou grafi-
cos. As mudancas macroscépicas observadas (mudanga de
cor, evolucio de gas e/ou formacio de precipitado) devem
ser relatadas. As reagdes quimicas devem ser descritas na
forma de equacdes quimicas corretamente balanceadas, onde
figurem os estados fisicos dos reagentes e dos produtos. Os
resultados quantitativos devem ser analisados tanto em rela-
c40 A precisio quanto & exatidio (peculiaridades do sistema
estudado, limitacées do método empregado, erros operacio-
nais, qualidade dos aparelhos de medida, concordéncia com
os valores teéricos ou esperados etc.). Os resultados quali-
tativos devem ser explicados baseando-se nos conhecimentos
tedricos (leis, propriedades fisicas e quimicas, equagbes
quimicas etc.). Os resultados dos célculos feitos devem ser
incluidos com a indicacio das principais opera¢des matema-
ticas realizadas e a apresentacio das equag¢bes que definem
as propriedades fisicas ou quimicas avaliadas. As unidades
das quantidades relatadas devem ser explicitamente escri-
tas.

Conclusoes

As conclusées devem retratar uma aprecia¢io global dos
experimentos realizados, analisando a qualidade dos resul-
tados obtidos e avaliando, qualitativa e quantitativamente,
se os objetivos propostos foram atingidos.

Referéncias bibliograficas

Indique, de forma completa (autor, veiculo de divulgacio,
ano), as referéncias bibliograficas que vocé consultou para
obter os dados relevantes auxiliares, as teorias, metodologia
alternativa etc., informacées estas nas quais vocé se baseou
para elaborar o relatdrio final.




AULA W

No laboratorio de Quimica

OBJETIVO

Familiarizar-se e reconhecer as vidrarias e os equipamentos utilizados usual-
mente no laboratério de Quimica e efetuar manipulacdes simples com esses
objetos. Iniciar o aluno a0 modo correto de se fazer uma leitura de medidas
de quantidades fisico-quimicas e a maneira adequada de expressa-las cien-
tificamente.

INTRODUCAO

Nesta primeira aula seré feita uma apresentacio geral das princi-
pais vidrarias e equipamentos mais comumente utilizados em um
laboratério de Quimica. Também serdo mostrados os procedi-
mentos corretos para o acondicionamento e manipula ¢io de
algumas substancias encontradas em um laboratério de ensino de
Quimica. Na parte experimental vocé serd convidado a realizar
algumas manipula¢des simples com buretas e pipetas, assim como
estudar as diferentes regides de uma chama produzida em um bico
de gas.

O objetivo desta disciplina n4o é o de explorar técnicas complicadas
que envolvam aparelhos sofisticados; o sucesso académico e a segu-
ranca do conjunto de experimentos a serem realizados no laboratério
dependem essencialmente do emprego correto de determinados
equipamentos e vidraria simples, de ficil manipulacio.

PARTE I - APRESENTACAO DE ALGUNS
EQUIPAMENTOS E MATERIAIS DE LABORATORIO

1 - Balanca Analitica

As balangas analiticas sio equipamentos utilizados para se deter-
minar com uma boa precisio a massa (peso) de uma quantidade de
substancia sélida, liquida ou mesmo gasosa.
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As substancias quimicas sélidas ndo devem ser pesadas
diretamente sobre os pratos da balanca. O procedimento
correto é pesd-las sobre algum papel apropriado, ou
melhor, num recipiente tal como um béquer ou um vidro
relégio previamente pesados. Recipientes auxiliares sdo
obrigatérios para se pesar substancias liquidas e gasosas.
Para liquidos volateis e gases, esses recipientes devem ser
adequadamente fechados.

2 - Bico de Bunsen

O bico de Bunsen, ou bico de gis, é uma fonte rapida de calor para
ser utilizada no laboratério.

A figura ao lado representa um bico de gés tipico, e a sua utilizagdo

implica a seguinte seqiiéncia de operagdes:

a) Abra completamente a vélvula do botijio de gas;

b) regule o dispositivo de entrada de ar de forma que fique

semi-aberto;

¢) acenda o fésforo;

d) abra ligeiramente a torneira que permite a condu¢do do
gas ao queimador, aproximando o palito de fésforo aceso a

extremidade deste;

e) ajuste a altura da chama regulando a entrada de gas;

f) ajuste a cor da chama regulando a entrada de ar. Uma

chama azul tendo um cone interno é a mais adequada.

& ATENCAO!

Somente determinadas vidrarias podem ser aquecidas
diretamente na sua chama, tais como tubos de ensaio e
cadinhos de porcelana. Em alguns casos quando utiliza-
mos um béquer, 0 aquecimento deve ser feito indireta-
mente, empregando-se um banho-maria ou uma tela de
amianto. Provetas, baldes volumétricos, pipetas e buretas
nunca devem ser aquecidas para ndo serem danificadas e,
assim, perderem a precisdo requerida para a medida de um
volume.




AULA 1

3 - Balao Volumétrico

Um baldo volumétrico é um recipiente calibrado, destinado a
receber e medir com bastante exatidio um determinado volume
de liquido a uma determinada temperatura, geralmente a 20°C.
O balédo volumétrico é utilizado no preparo de solucdes de con-
centracdes definidas. Pode medir somente um unico valor de
volume, por exemplo, 100 mL, e pode ser usado, sem erros apre-
cidveis no volume medido, entre as temperaturas de mais ou
| menos 8°C acima ou abaixo da temperatura indicada. Existem
balbes volumétricos destinados a medir uma série de volumes
diferentes, pequenos tais como 5 mL, 10 mL ou 25 mL, a gran-
des como1Lou?2L.

4 — Bureta

Buretas sdo vidrarias utilizadas para medidas bastante preci-
sas de volume de um liquido, especialmente nos casos de titu-
lacdo. As torneiras esmerilhadas das buretas devem ser cuida-
dosamente lubrificadas com silicone ou vaselina. Para medidas
utilizando bases fortes, como o hidréxido de sédio, NaOH(aq), as
buretas com torneiras de teflon sdo mais usadas que as esme-
rilhadas. Antes de serem usadas, as buretas devem ser lavadas
com 4gua destilada e, a seguir, com o liquido a ser medido. Esse
| processo é denominado de se “fazer ambiente” ou simplesmente
; a ambientacdo da vidraria. Uma bureta estd limpa quando o
liquido, ao escoar, nio deixa gotas nas suas paredes internas.

17
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@ A figura ao lado representa o detalhe de uma bureta, e o seguinte

procedimento deve ser observado para utiliza-la:
a) Fixe a bureta a um suporte, com auxilio de uma garra,
de forma a manté-la na posicio vertical, com a torneira
FECHADA;
5 200 b) encha a bureta com o liquido a ser medido com o auxilio
ROmi__ de um funil;
/ 5==4 " : . —_p .
2 ¢) deixe escoar, rapidamente, por¢des do liquido contido na
— N— bureta até expulsar o ar retido abaixo da torneira;
Nivel $=3) Lerno d) zere a bureta. Esse procedimento consiste em deixar
de.6lk 30 =39 fundodo escoar o liquido até que a parte inferior do menisco (no
= menisco caso de liquidos incolores) ou a parte superior do menisco
5 0 (para liquidos coloridos) coincida com o zero da escala,
U isto é, o valor maximo da sua escala graduada;

e) a leitura deve ser feita posicionando o nivel de nos-
sos olhos perpendicularmente ao ponto da escala onde
se encontra o menisco correspondente ao liquido a ser
medido (paralaxe).

5 - Pipetas

Pipetas sdo usadas para medidas precisas de volume de um
liquido. Basicamente, existem dois tipos de pipetas:

a) Pipetas volumétricas - medem o volume de um liquido
correspondente a sua capacidade tnica. Por exemplo,
uma pipeta volumétrica de 20 mL pode ser utilizada para
medir exatamente 20 mL de um liquido (por vez, natu-
ralmente).

b) Pipetas graduadas — podem medir fracdes do volume que
corresponde a sua capacidade total. Por exemplo, com
uma pipeta de 25 mL, com graduac¢des de 5 mL, pode-se
coletar 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL ou mesmo 25 mL de
um liquido.

18




AULA 1

As pipetas sio calibradas sempre a uma determinada tomando-se
os mesmos cuidados descritos para a limpeza das buretas.

Para se encher uma pipeta, coloca-se a ponta no liquido e faz-se
succdo com uma péra de borracha. Deve-se ter o cuidado de manter
a ponta da pipeta sempre abaixo do nivel da solu¢do ou liquido,
caso contrario, ao se fazer a suc¢do, o liquido alcanc¢a a péra de
borracha. A succio deve ser feita até o liquido ultrapassar a marca
(traco) de referéncia. Feito isto, tampe a pipeta com o dedo indi-
cador e deixe escoar o liquido lentamente até a marca (trago) de
referéncia zero, no caso de uma pipeta volumétrica, ou na marca
desejada, no caso de uma pipeta graduada.

Sempre o ajuste de volume deve ser feito de maneira a evitar erros
de paralaxe. Para escoar o liquido, deve-se colocar a pipeta na posi-
¢do vertical, com a ponta encostada na parede do recipiente que
recebe o liquido; levanta-se o dedo indicador até que o liquido escoe
totalmente, ou, no caso de uma pipeta graduada, até o traco de
referéncia desejado.

6 - Proveta ou cilindro graduado

As provetas sdo vidrarias simples utilizadas para se medir volu-
mes de liquidos quando nio se necessita de uma precisio maior
que 0,5% do seu valor nominal. Geralmente, por razées ébvias,
recomenda-se que a capacidade de uma proveta usada nio seja
maior que dez vezes o volume a ser medido.

19
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7 - Béquer

Sao recipientes muito utilizados para o preparo e aquecimento de
solugdes, para filtracdes, pesagem de sélidos e liquidos. As reacdes
quimicas sdo também realizadas em um béquer.

8 - Erlenmeyer

Erlenmeyer sdo frascos de formato caracteristicos, usados em
laboratério para titulacées e aquecimento de liquidos.




AULA 1

10 — Péra de borracha

Objeto de borracha preta ou colorida usada para sugar com segu-
ran¢a um liquido para o interior de uma pipeta. Em uma péra encon-
tramos trés botées com as letras: S, para sugar ou fazer um liquido
subir pelo tubo de uma pipeta; E, para deixar o liquido escoar da
pipeta; e A, para retirar o ar de dentro da péra.

A operagéo de se introduzir uma péra de borracha em uma pipeta
é simples, mas requer cuidados para nio quebrar a pipeta ou cau-
sar acidentes. O manuseio do sistema péra/bureta se resume nos
seguintes passos: primeiro com o auxilio das mios pressionamos
o botdo com a letra A; a seguir, colocamos a pipeta a ser usada na
péra, jd sem ar. Colocamos o liquido a ser pipetado em um béquer
e colocamos o conjunto pipeta mais péra no interior desse béquer.
Para coletar o liquido, deve-se pressionar o botdo com a letra S.
Para deixar escoarmos o liquido basta, entio, pressionar o botio
com a letra E.

9 — QOutras vidrarias e materiais de laboratério

|}

Alguns materiais de laboratério sio nomeados e ilustrados nas
listas e figuras agrupadas a seguir. Procure identifica-los na pri-
meira visita que vocé fizer ao laboratério de Quimica.
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Tubo de Ensaio

Béquer

Erlenmeyer

Baldo de Fundo Chato

Baldo de Fundo Redondo
Balido de Destilagio

Proveta ou Cilindro Graduado
Pipeta Volumétrica

Pipeta Graduada

. Funil de Vidro

. Frasco para Reagentes

. Bico de Bunsen

. Tripé de Ferro

. Tela de Amianto

. Cadinho de Porcelana

. Tridngulo de Porcelana

. Estante para Tubos de Ensaio
. Funil de Decantacdo

. Funil de Decantacdo

. Pinca de Madeira
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21. Almofariz e Pistilo
22. Cuba de Vidro

23. Vidro de Relégio

24. Capsula de Porcelana
25. Placa de Petri

26. Dessecador

27. Pesa-filtro

28. Lima Triangular

29. Bureta

30. Frasco Lavador

31. Pisseta

32. Baldo volumétrico
33. Picnémetro

34. Suporte Universal
35. Anel para Funil

36. Mufa

37. Garra Metélica

38. Kitassato com Funil de Biichner
39. Funil de Biichner
40. Trompa d’dgua

23



QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL

24

41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
o,
52
53.
54.
99.
56.
Sil,
58.

Termoémetro

Vara de Vidro

Bagueta ou Bastio de Vidro
Furador de Rolhas

Kipp

Tubo em “U”

Pinca Metdlica Casteloy
Escovas de Limpeza

Pinca de Hoffman

Pinca de Mohr

Garra para Condensador
Condensador Reto
Condensador de Bola
Condensador de Serpentina
Espatula de Porcelana
Espatula de Metal

Estufa

Mufla
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PARTE Il - ACONDICIONAMENTO DE REAGENTES QUIMICOS

Sera feita aqui apenas uma breve descricdo da forma como os
reagentes quimicos devem ser acondicionados no laboratério.
Uma apresenta¢do mais detalhada deste assunto sera tratada na
disciplina “Técnicas bésicas e seguranca de laboratério”. A dis-
cussdo ampla desse tépico pode ser lida no fasciculo correspon-
dente a essa disciplina. Observe e siga corretamente as normas
14 descritas sempre que estiver em um laboratério de Quimica.

Os reagentes quimicos sdo guardados normalmente em fras-
cos de vidro ou de plastico tampados e devidamente rotulados.
Quando qualquer frasco de reagente for aberto, deve-se colocar
a sua tampa, virada para cima, sobre um papel toalha. Apés o
reagente ser usado, tampar novamente o frasco.

Uma porgdo qualquer de reagente retirada do frasco de estoque
jamais deve retornar ao mesmo. O manipulador deve estimar
previamente a quantidade que precisa, retirando dos frascos de
reagente somente o necessario, evitando, assim, desperdicios.

No caso de reagentes sélidos deve-se utilizar uma espatula limpa
para retirar o reagente de um frasco. A espétula sé podera ser
usada para manipula¢do de outro reagente, ap6és devidamente
lavada e seca.

Para um reagente liquido, deve-se verter o volume a ser medido ou
utilizado, em um pequeno béquer, limpo e seco. Esse liquido pode
entdo ser transferido ou pipetado para outro recipiente.

| JaNOTE!

Nio se deve introduzir pipetas ou conta-gotas nos frascos de esto-
que dos reagentes.

\1/

" ATENCAO!

Para transferir um liquido para um recipiente qualquer,
deve-se segurar o frasco de maneira que a mio tampe o
rétulo e inclinar o frasco para o lado oposto ao do rétulo.
Desse modo, se algum liquido escorrer pelas paredes
externas do frasco, o rétulo nao se estragara. Se tal fato,
entretanto, ocorrer deve-se limpa-lo ou substitui-lo ime-
diatamente. Em caso de dividas, procure sempre o con-
selho e a ajuda do tutor da disciplina.
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PARTE 111 - TRABALHO EXPERIMENTAL

Neste momento da nossa primeira aula, vocé realizard alguns
experimentos simples de observacio de uma chama, medidas de
temperaturas de um liquido aquecido e medidas de volume de
uma quantidade de liquido. Realize esses experimentos tendo o
cuidado de observar os detalhes envolvidos nos seus desenvol-
vimentos.

Materiais empregados

« Balanca semi-analitica (1)
« Baldo volumétrico de 25 mL (1) e de 250 mL (1)
« Béquer de 50 mL (2) e de 250 mL (1)
+ Bico de gis (1)
Bureta de 50 mL (1)
o Garra (1)
« Pérolas de vidro (3)
+ Pinca metalica (1)
+ Pipeta graduada de 10 mL (1)
+ Pipeta volumétrica de 10 mL (1)
« Provetade 10 mL (1), de 50 mL (1) e de 100 mL (1)
« Tela de amianto (1)
o Termémetro (0 a 100°C) (1)
+ Tripé ou suporte de ferro (1)

« Tubo de ensaio (1)

Substancias empregadas

« Agua destilada
« Alcool etilico (Etanol) (10 mL)

o Fio de cobre
Procedimentos

EXPERIMENTO 1:

Acenda o bico de gas, seguindo as instru¢des apresentadas ante-
riormente. Com auxilio de uma pin¢a metélica, aproxime da chama
um pedaco de fio de cobre. Localize as partes mais quentes e as
partes mais frias da chama pela intensidade de luz emitida pelo
cobre. Faca o diagrama chama, mostrando as suas regides mais
quentes e mais frias. Descreva como se deve regular os controles
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do bico de gas para se obter uma chama mais quente e uma chama
mais fria ou mais luminosa.

EXPERIMENTO 2:

Observe a figura ao lado. Ela representa a montagem de um sis-
tema simples para o aquecimento de um liquido com o auxilio de
um bico de Bunsen. Siga as instrucées:

Coloque cerca de 50 mL de dgua destilada em um béquer de 250
mL com 3 pérolas de vidro e em seguida coloque o béquer sobre
uma tela de amianto, suportada por um tripé. Aqueca o béquer
com a chama forte de um bico de gas. Aguarde a ebuli¢cio da 4gua
e, com auxilio de um termdémetro, leia e anote corretamente a
temperatura de ebuli¢do da dgua.

EXPERIMENTO 3:

Vocé recebeu do seu tutor uma bureta, uma proveta, uma pipeta
graduada e um tubo de ensaio. Anote a capacidade volumétrica
de cada uma das seguintes vidrarias.

Meca a quantidade maxima de 4gua que o tubo de ensaio pode
conter, usando uma proveta e uma bureta.

Xﬂ") Houve coincidéncia nos resultados obtidos? Vocé compreende a
razio desse resultado?

EXPERIMENTO 4:

Meca 25 mL de 4gua destilada em uma proveta e, a seguir, trans-
fira-a totalmente para um baldo volumétrico de 25 mL.

wn“) Houve coincidéncia nos resultados obtidos? Poderia ser anteci-
pada uma coincidéncia dos resultados?

EXPERIMENTO 5:

Meca a massa de dois béqueres de 50 mL. Numere e anote
corretamente essas massas. Adicione a um deles 10,00 mL de
um liquido desconhecido X medido com uma pipeta graduada. No
outro béquer adicione 10 mL do mesmo liquido. Meca novamente a
massa dos béqueres e determine a densidade do liquido X. Usando
a tabela a seguir, tente identificar o liquido desconhecido com base
na sua densidade. Sugira outras propriedades fisicas que possam
ser utilizadas na identificacio do liquido.

suporte de ferro—

garra

anel de borracha

. /termémetro

béquer

ii tela de amianto

aro de ferro

queimador
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Propriedades fisicas de algumas substancias

Substancia Ponto de Ponto de Solubilidade Densidade
Fusao (°C) Ebulicdo (°C) em Agua (g/mL)
Acetona -95,0 56,0 Solavel 0,79
Benzeno 5,5 80,0 Insoluavel 0,88
Etanol -112,0 78,0 Solavel 0,79
Agua 0,0 1006 | 2 === 1,00

Consideracoes finais

Ao final dessa atividade vocé deve ser capaz de:

Identificar os materiais e equipamentos de laboratério
mais usados em um laboratério de Quimica;

conhecer e saber as principais normas basicas de seguran¢a
de laboratério de Quimica;

manusear corretamente alguns equipamentos e vidrarias
de laboratoério;

medir volumes de liquidos usando vidraria adequadamente
graduada encontrada no laboratério;

caracterizar uma chama e descrever suas regides mais
quentes e frias através da intensidade da luz emitida por
um metal;

identificar e medir com auxilio de um termémetro o ponto
de ebulicio de substéncias liquidas.

Em caso de dividas, procure sempre o conselho e a ajuda do tutor

da disciplina.

Bibliografia recomendada

GIESBRECHT, E. Experiéncias de Quimica, técnicas e conceitos bdsicos.
PEQ - Projetos de Ensino de Quimica. Sio Paulo: Moderna, 1979.

RUSSELL, J. B. Quimica geral. 2. ed. Sdo Paulo: Makron Books,
1994.

TRINDADE, D. E. et al. Quimica bdsica experimental. Sdo Paulo:
Parma, 1981.




AUTO-AVALIACAO

Por que para levar um liquido a ebuli¢io é necessario colocar pérolas de vidro ou pequenos
pedacos de porcelana no recipiente?

Para que serve a tela de amianto colocada abaixo do béquer, na montagem do experimento
1?

Pode-se aquecer um liquido inflamével com a mesma montagem empregada para aquecer
agua? Justifique a resposta.

De acordo com o descrito no texto, um béquer deve ser utilizado para se coletar um volume
de liquido em medidas quantitativas? Justifique a resposta.

As vidrarias relacionadas a seguir tém, todas, uma capacidade de 25 mL: pipeta graduada
com precisdo de 0,1 mL; pipeta volumétrica; bureta cuja menor graduacio é 0,1 mL; pro-
veta cujo desvio avaliado é 0,5 mL e béquer cuja menor divisio é de 5 mL. Quais das vidra-
rias listadas s30 apropriadas para medir o volume de um liquido de:

a) 20,0 mL

b) 10,0 mL

¢) 15,0 mL
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Reaces quimicas

OBJETIVO

Familiarizar-se com os tipos mais comuns de reacdes quimicas; verificar a
ocorréncia ou ndo de uma reacao quimica, através da observacdo de alguma
mudanca macroscépica no sistema; representar uma reacio quimica por
meio de equacdes quimicas.

INTRODUCAO

O fenémeno pelo qual uma ou mais substancias sdo transforma-
das em outra(s) é chamado de rea¢io quimica. Nessas reacdes,
chamamos de produtos as substincias que sio produzidas a par-
tir de uma ou mais substancias iniciais, chamados de reagentes.
Uma reagdo quimica pode ser expressa de uma forma analitica
descritiva ou, mais compactamente, através de uma equacio
quimica. Uma equagdo quimica é uma representacio grafica
abreviada, porém completa naquilo que se propée a informar, de
uma transformacio geral ocorrida envolvendo substancias que
se transformam quimicamente. Uma equa¢io quimica é expressa
corretamente dispondo em uma unica linha as férmulas qui-
micas dos reagentes e produtos envolvidos na transformacio
quimica, os coeficientes estequiométricos que informam como
se da a lei de conservagio das massas no processo, os estados
fisicos de todas as espécies participantes e as condicées exter-
nas de controle (temperatura, pressio, solventes, presenca de
luz ou nio etc.) sob as quais a reagdo se processa. De forma mais
ampliada, uma representagio termoquimica de uma equacio
quimica também inclui o valor do calor absorvido ou despren-
dido (usualmente na forma de uma variacio de entalpia AH) em
uma reac¢ao quimica.

Cada reagdo quimica ocorre em condicdes préprias que precisam
ser satisfeitas. Uma condi¢do basica fundamental aplicavel a todas
as reag¢Oes quimicas é que, sendo uma transformacio da matéria, os
principios da conservacio das massas, da carga elétrica e da energia
total devem ser rigorosamente satisfeitos. Por exemplo, em solucio
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aquosa (aq), a formacio do sulfato de bario sélido BaSO,(s) a partir
de ions de bério (Ba?) e sulfato (SO,%),

1Ba*(aq) + 1S0,>(ag) —> 1BaSO,(s),

requer que um mol dos fons Ba*? e SO, combinem completamente
para que seja produzido um mol do produto sélido BaSO,. Também
observe que, na equagéo acima, a carga total dos reagentes (+2-2
= 0), Ba”? e SO 7, é igual a carga 0 (zero) do produto final, BaSO,.
Cabe destacar que, usualmente, nio se escreve explicitamente o
coeficiente estequiométrico em uma equa¢io quimica se ele for
numericamente igual a 1 (um). Assim, a rea¢do quimica acima é
normalmente escrita na forma

Ba?+(aq) + SO,*(ag) —> BaSO,(s).

Ha reacdes quimicas que produzem efeitos macroscépicos como
uma mudanca de cor, formacdo de precipitado, evolugdo de gas,
aumento ou diminuicio da temperatura, facilmente detectaveis.
Outras nio mostram, entretanto, nenhum efeito macroscépico
aparentemente. Quando alguns desses efeitos macroscopicos
detectéaveis se manifestam, é um forte indicio de que ocorreu ou
est4 ocorrendo uma reacio quimica. Contudo, observe que a ocor-
réncia de uma mudanca macroscépica detectdvel em uma parte de
matéria nem sempre pode ser categoricamente associada a uma
transformacdo quimica: pode-se estar observando apenas uma
transformacio fisica, como uma mudanca de forma estrutural
microscépica em um sélido, sem, contudo, envolver uma transfor-
macio de uma substancia em outra.

Nesta aula vamos realizar alguns experimentos simples para verifi-
car a ocorréncia de uma rea¢io quimica. Entre outras, serd investi-
gada a acio do cloreto de s6dio no nitrato de prata ou a mistura de
um sal de cobre em uma soluc¢io de hidréxido de aménio, ou a mis-
tura do peréxido de bario com 4cido sulfurico diluido; o resultado
da mistura de um giz ou uma solugio de fenolftaleina em agua; o
uso de indicadores; o resultado do contato de um pedago de sédio
metélico com 4gua e a exposicio de uma fita de magnésio sélido ao
fogo. Os resultados desses experimentos serdo analisados do ponto
de vista macroscépico, por meio de observagio (ou no) de evidén-
cias gerais que indiquem uma transformac¢io quimica, e também
do ponto de vista microscépico, quando as possiveis transforma-
¢bes elementares serdo detalhadas.
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Materiais

Bastdo de vidro (1)
Béquer de 1L (1)
Conta-gotas (1)

Conjunto para aquecimento (tripé, bico de gas, tela de
amianto, fésforos)

Espétula de porcelana (1)
Espatula metdlica (1)

Garra (1)

Mufa (1)

Pinca metélica (1)

Pin¢a de madeira (1)

Proveta de 10 mL (1)

Suporte para tubos de ensaio (1)
Tubo de ensaio (1)

Tubo de vidro resistente (2 cm de didmetro e 23 cm de
comprimento, aproximadamente) (1)

Vidros de rel6gio pequenos (2)

Reagentes e Indicadores

Acido sulfurico, H,S0, 0,1 mof L* (2 mL)

Alcool etilico (Etanol)

Diéxido de manganés (0,2 g)

Clorato de potéssio (1 g)

Fenolftaleina em p6, C,OH O, (0,2 g)

La de aco

Magnésio em fita, Mg (0,03 g)

Peréxido de bario, BaO, (0,5 g)

Sédio metalico, Na (0,5 g)

Solugio alcodlica de fenolftaleina 1% m/v (1 mL)
Solugio de &cido cloridrico, HCZ 0,1 mof L (5 mL)

Solucdo de hidréxido de aménio, NH,OH 0,5 mof L*
(2 mL)

Solugio de iodeto de potissio, KI 0,1 mo£ L (5 mL)
Solucdo de iodo em hexano 0,1% p/v (2 mL)
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» Solugio de nitrato de prata, AgNO, 0,5 mof L1 (5 mL)

. Solucio de permanganato de potassio, KMnO, 0,02 mo?
L' (2mlL)

. Solugio de sulfato de cobre, CuSO, 0,1 mo& L™

+ Solucio de permanganato de potassio, KMnO, 0,02 mof
Lt

« Solucio de cloreto de sédio, NaC2 0,5 mo& L™
« Solucio de hidréxido de aménio, NH,OH 0,5 mo2 L™
. Solucio de hidréxido de sédio, NaOH 0,1 mof L*

« Solucio de Azul de metileno

PROCEDIMENTOS

PARTE A

Um experimento simples

Em um béquer de 100 mL adicione 25 mL de agua. A seguir pul-
verize a metade de um giz para quadro-negro e misture a dgua do
béquer. Observe e anote detalhadamente o que ocorreu.

{ Pode-se dizer que houve uma reagio quimica? Justifique sua
resposta baseado exclusivamente nas evidéncias experimentais
observadas.

PARTE B

Investigando a mistura de uma solugao de nitrato de prata com uma
solucio de cloreto de sédio

Em um tubo de ensaio, adicione 2 mL de 4gua, cinco gotas da solu-
¢io de nitrato de prata 0,5 mof L. Adicione cerca de 20 gotas
(aproximadamente 1 mL) de uma solugio de cloreto de sédio 0,5
mof L7, gota a gota, agite e observe a cada gota adicionada. Anote
detalhadamente as suas observacdes e reflita. Se necessario, con-
sulte as regras de solubilidades de sais em 4gua, incluidas no final
do texto correspondente a essa aula. Responda agora as questdes:

a) Pode-se afirmar que ocorreu uma reagdo quimica? Por
qué?

b) Escreva a equacgdo quimica que representa a transformacao
observada.
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PARTE C

Fenolftaleina e Azul de metileno: o uso de indicadores quimicos

1. Em um tubo de ensaio contendo cerca de 2 mL de dgua, adicione
5 gotas de uma solugio alcodlica de fenolftaleina a 1%. Observe
e anote detalhadamente o resultado da mistura.

¥ Ocorreu alguma reacio quimica? Justifique sua resposta baseado
em evidéncias experimentais.

2. Adicione uma ponta de espétula de fenolftaleina sélida em 2 mL
de alcool etilico. Observe e anote os resultados.

3. Adicione uma ponta de espatula de fenolftaleina sélida em 2 mL
de 4gua. Observe e anote os resultados.

3.1. Neste mesmo tubo de ensaio, adicione cerca de 5 gotas
da solucio de hidréxido de sédio 0,05 mol L. Observe
detalhadamente e anote o resultado.

K”") Ocorreu alguma reag¢io quimica? Justifique sua resposta baseado
em evidéncias experimentais.

4. Ainda no mesmo tubo de ensaio do item anterior, adicione uma
gota do corante Azul de metileno. Observe e anote as altera-
¢bes ocorridas.

¥ Alguma evidéncia de uma reacio quimica pode ser invocada? Jus-
tifique sua resposta baseado em fatos experimentais.

PARTE D

A mistura de uma solucao de hidréxido de amonio a uma solucao de
sulfato de cobre

EXPERIMENTO 1:

Em um tubo de ensaio, adicione 20 gotas da soluc¢io de sulfato de
cobre 0,1 mof L. Adicione, gota a gota, agitando e observando a
cada gota adicionada cerca de 20 gotas de uma solu¢do de amoénia
0,5 mof L*. Observe e anote detalhadamente.

¥ 1. Ocorreu alguma rea¢io quimica? Justifique sua resposta base-
ado em evidéncias experimentais.

{‘") 2. As solugées aquosas do gas amoénia, NH,(g), também sdo conhe-
cidas como solugées de hidréxido de amoénio, NH,OH(aq). Expli-
que o porqué.
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EXPERIMENTO 2:

Repita o procedimento do item C1, porém, em vez de se adicio-
nar a solu¢do de amonia, adicione gotas da solugio de hidréxido
de sédio 0,05 mof L. Anote detalhadamente as suas observa-
coes.

Responda as questdes abaixo, baseando-se nas observacées feitas.
Se necessario, consulte as regras de solubilidade de sais em dgua,
incluidas no final do texto correspondente a essa aula.

a. Em que o experimento C1 se parece e em que ele se difere do
experimento C27?

b. Quais sdo as espécies quimicas principais presentes nas solu-
¢bes aquosas de:

(i) Aménia
(ii) Sulfato de cobre
(iii) Hidréxido de sédio

c. Por que o precipitado, inicialmente formado na parte C1, se
dissolveu completamente resultando em uma solu¢io azul de
tonalidade diferente da coloragdo azul do precipitado origi-

nal?

d. Tente representar todas as rea¢des que vocé julga que ocorre-
ram nas partes C1 e C2 através de equacdes quimicas.

PARTE E

Trabalhando com o sédio metalico

Em um béquer de 1000 mL adicione 400 mL de dgua e 5 gotas
da solucio alcodlica de fenolftaleina. Prenda um tubo de vidro
aberto nas duas extremidades (didmetro 2,5 cm; altura 20 cm)
com uma garra e um suporte de modo que o tubo fique imerso
sem tocar no fundo do béquer. Adicione pela extremidade livre
do tubo um pequeno pedaco de sédio metalico fornecido pelo
professor. Aguarde cerca de 30 segundos e jogue no tubo um
palito de fésforo aceso. Anote detalhadamente o observado.

a. Qual ou quais rea¢bes quimicas ocorreram nesse experi-
mento?

b. Escreva a equagdo quimica balanceada da reagio do sédio com
a dgua.
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PARTE F

Magnésio metalico exposto a uma chama

1.

Observe um pedago de fita de magnésio de cerca de 2 cm de
comprimento, fornecido pelo seu tutor, e anote suas caracteris-
ticas fisicas.

. Segure a fita de magnésio por uma das suas extremidades com

auxilio de uma pinca metdlica e aqueca a outra extremidade da
fita na chama de um bico de gas. Assim que se observar o inicio de
alguma transformacio na fita de magnésio, remova o conjunto da
chama. Retenha a fita ao ar sebre um vidro de relégio de modo a
recolher o p6é formado. Observe o ocorrido, anote e interprete
os resultados.

¥ Baseado nas suas observacdes pode-se afirmar que ocorreu uma

reacdo quimica? Justifique a resposta, e no caso positivo, escreva
a equac¢do quimica.

PARTE G

O uso do permanganato de potdssio como indicador quimico

1

Em um tubo de ensaio limpo coloque em torno de 0,5 g de peréxido
de bario. Em seguida, adicione aproximadamente 2 mL da solu-
¢do 0,1 mol L? de 4cido sulfurico diluido nesse tubo de ensaio.
Observe o resultado e anote.

. Finalizada a reagdo quimica, adicione algumas gotas da solucio

0,02 mo? L de permanganato de potassio. Observe as modifica-
¢bes ocorridas e anote.

¥ Baseado nas suas observagdes pode-se afirmar que ocorreu uma

reagdo quimica? Em caso positivo, escreva a equacdo quimica
ocorrida, completa e balanceada.
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Consideracoes finais

Ao final dessa atividade vocé deve ser capaz de:

e Reconhecer uma reacdo quimica por meio de algumas evi-
déncias experimentais baseadas em altera¢des fisicas de uma
substancia ou de uma solucio contendo substancias diferentes;

e interpretar microscopicamente algumas reag¢des quimicas
observadas macroscopicamente, descrevendo-as por meio de
equac¢des quimicas apropriadas;

e proceder corretamente no manuseio de substincias quimicas
ou solucdes que serdo utilizadas em testes quimicos.

Em caso de davidas, procure sempre o conselho e a ajuda do tutor
da disciplina.

Bibliografia recomendada

BARROS, H. L. C. Quimica geral - forcas intermoleculares, sdlidos e
soluc¢es. Ouro Preto: Editora da Universidade Federal de Ouro Preto,
1993.

GIESBRECHT, E. Experiéncias de Quimica, técnicas e conceitos bdsicos.
PEQ - Projetos de Ensino de Quimica. Sio Paulo: Moderna, 1979.

TRINDADE, D. E et al. Quimica bdsica experimental. Sao Paulo: Parma,
1981.
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AUTO-AVALIACAO

1. Cite trés exemplos de reagbes quimicas que ocorrem freqiilentemente no seu dia-a-dia.
2. Escreva algumas evidéncias macroscépicas que indicam a ocorréncia dessas rea¢des quimicas.
3. O que é uma equagio quimica e quais so as principais informac¢des que ela nos fornece?

4. Balancear as seguintes equag¢des quimicas:
a) MnO,(aq) + Br(ag) + H'(ag)g — Mn?*(aq) + Br,(®) + H,O(®)
b) Fe**(ag) + Sn*(aq) — Fe*(aq) + Sn*(aq)
c) Cu(s) + HNO, (conc.) — Cu(NO,),(ag) + NO(g) + H,O(®)
d)Ce,(g) + Ki(agg — KCL(ag) + L (s)
e) HgCl,(aq) + SnCL,(aq) — SnC, (aq) + Hg,CL, (s)

5. Que funcéo tem o perdxido de bério, na rea¢io de descoramento do permanganato de potéssio
em meio acido?

6. Qual a diferenca entre uma reacio quimica e uma equacio quimica?
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INFORMACOES COMPLEMENTARES

Regras de solubilidade de sais em 4gua:

+ Sais de amoénio (NH,*) e dos metais alcalinos (familia 1
da Tabela Periédica) sdo soluveis.

« Nitratos (NO,"), cloratos (CRO,), percloratos (CkO,)e
acetatos (CH,COO") sdo soltveis.

« Cloretos (C2°), brometos (Br") e iodetos (I") sio sola-
veis, exceto quando os cations sio Pb*, Hg *" e Ag'.

o Sulfatos (SO 42‘) sdo solaveis, exceto os de Ca®, Ag*
(moderadamente soluveis), Sr**, Ba*, Hg,**, Hg*, Pb*
(pouco soluveis).

« Sulfitos (SO,*), carbonatos (CO,*) e fosfatos (PO.F)
sio pouco soluveis (exceto os do item 1).

» Sulfetos (S*) sio pouco soluveis, exceto os previstos
no item 1 e os dos metais alcalino-terrosos (Familia 2
da Tabela Periédica).

« Hidréxidos (OH") sdo pouco soluveis (exceto os do
item 1). Si0 moderadamente soluveis os hidréxidos de
Ca%, Sr?* e Ba?.

Fonte: adaptado de BARROS. Quimica geral - forgas intermo-
leculares, sélidos e solucées, p. 106-108.
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Equilibrio quimico

OBJETIVO

Analisar macroscopicamente uma reagdo quimica através de suas proprie-
dades quimicas ou fisico-quimicas e reconhecer o estabelecimento de um
equilibrio quimico. Investigar qualitativamente a dependéncia da temperatura
e pressdo na constante de equilibrio de uma reagdo quimica tipica. Estudar
a tendéncia qualitativa do deslocamento de um equilibrio quimico com uma
variacdo nas concentragdes das espécies quimicas participantes.

INTRODUCAO

Uma caracteristica importante dos fenémenos quimicos é que eles
podem ocorrer nio s6 no sentido indicado do processo pretendido,
quando dizemos que reagentes sio transformados em produtos,
mas também no sentido inverso, para os produtos sendo trans-
formados de volta nos reagentes. Em geral, as velocidades para os
processos direto (reagentes — produtos) e inverso (produtos —>
regentes) nio sio iguais e, muito freqlientemente, a velocidade
da reacio direta é muito maior que a velocidade da reacio inversa;
nesses casos, é natural considerar apenas a reacio direta.

A velocidade v de uma rea¢io quimica depende de varios fato-
res externos como temperatura, pressio, presenca ou nio de luz,
assim como a quantidade de matéria (usualmente expressas em
termos de concentra¢des molares, ou pressdes parciais, no caso de
gases) das espécies participantes do conjunto reativo. Dizemos,
assim, que a velocidade de uma reagdo quimica (para o processo
direto ou inverso) é funcio das varidveis temperatura T, pressio
p, concentragdo C,, C etc., das substincias K, L presentes em

uma transformac¢io quimica. Em nota¢io matematica escrevemos
v=v(T,p,C,,C,,...).

Considere, por um momento, uma reacio quimica bimolecular onde
as espécies A e B formam uma nova substincia C. A reacdo direta é
representada pela equacio quimica

A+B->C (reagdo direta),
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e ocorre a uma velocidade v,(T,P,C,,C,). Por outro lado, uma vez
formada, a substincia C pode se fragmentar por meio de um pro-
cesso unimolecular produzindo de volta as espécies A e B. Essa rea-
¢do é representada pela equacio quimica

C—>A+B (reacdo inversa),

com a velocidade v(T,p,C,).

Um exemplo de uma reacio bimolecular é a producio do 4cido car-
bénico a partir do diéxido de carbono e 4gua:

CO,(g) + H,O(vapor) — H,CO,(g).

Essa reagdo é reversivel, e do acido carbénico pode-se produzir, via
uma rea¢do unimolecular, d4gua e diéxido de carbono:

H,CO,(g) — CO,(g) + H,O(vapor).

A presen¢a de CO, e H,O na atmosfera causa um ligeiro cariter
acido a 4gua da chuva. Essa acidez n3o causa nenhum dano aos
seres vivos por ser o dcido carbénico um 4cido muito fraco. A situ-
acdo pode ser dréstica, entretanto, se, na atmosfera, o 6xido sul-
farico SO,, proveniente de emissdes poluentes, combina-se com a
agua. Nesse caso hd a formagio do 4cido sulfurico, H,SO,(g), que é
um 4cido forte.

As velocidades v, e v,, como dito acima, nio sio iguais para quais-
quer valores das varidveis T, p, C,, C, e C,. Entretanto, dependendo
da reagdo estudada, para valores fixos da pressio e temperatura,
digamos (p,,T ), é possivel encontrar uma série de valores de con-
centragdes (°C,, “C;, °C) tal que vy(T,P;,°C, °C.) = v,(T P ;°C,.,°C )
Dizemos que, nessas condi¢bes, um equilibrio quimico é estabele-
cido, e que esse equilibrio é descrito por uma constante de equilibrio
Keq=Keq(TO,pO,eC »Cp°C). No equilibrio quimico, microscopica-
mente, estabelece-se um sistema dindmico elementar reversivel
que ndo causa qualquer alteracio nas propriedades macroscépicas
(cor, temperatura, cheiro, densidade, viscosidade etc.) do meio rea-
cional.

Nesta aula vocé realizard alguns experimentos simples para investi-
gar qualitativamente o estabelecimento de um equilibrio quimico.
Também serd estudado como um equilibrio quimico é modificado
pelas altera¢bes na temperatura e pressio externa, assim como ele
é deslocado para uma ou outra direcio em resposta a uma mudanca
introduzida na concentracdo de uma ou mais das espécies que
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participam do equilibrio previamente estabelecido. As mudancas de
direcées induzidas pelas alteracbes das variaveis externas e inter-
nas que definem uma constante de equilibrio sdo descritas qualita-
tivamente pelo chamado principio de Le Chatelier.

| JaNOTE !

O principio de Le Chatelier estabelece que uma mudanca em uma
varidvel que determina o estado de equilibrio de um sistema ird cau-
sar um deslocamento na posigdo do equilibrio na direcdo contrdria ao
efeito imposto pela mudanga especificada pela varidvel de estado do
sistema quimico. De acordo com esse principio, um aumento na
temperatura ird alterar a relagio entre as concentracées das espé-
cies presentes em um sistema quimico na direcio de se compensar
a absorgdo de calor, e um aumento na pressio favorece os partici-
pantes que ocupam um menor volume total. Outra maneira mais
simplificada de enunciar o principio é: “Quando um sistema em
equilibrio é submetido a uma perturbacio, o equilibrio se desloca
no sentido de contrabalancar esta perturbaco.”

Uma seqiiéncia de experimentos sera realizada nesta aula para
testar qualitativamente a validade da dependéncia de uma cons-
tante de equilibrio K, nas varidveis temperatura, pressio e
concentra¢bes de reagentes, e, diretamente, verificar o principio
de Le Chatelier.

TRABALHO EXPERIMENTAL

Materiais

« Suporte para tubos de ensaio (1)

« Tubos de ensaio (4)

+ Pinc¢a de madeira (1)

+ Pipeta graduada de 10 mL (4)

« Provetade5mL (1)

+ Béquer de 50 mL (4), de 100 mL (1) e de 250 mL (1)

+ Conjunto para aquecimento (tripé, bico de Bunsen, tela de
amianto, fésforos) (1)

+ Conta-gotas (1)

+ Lenco de pano branco (1)

Reagentes e Indicadores

Solugbes aquosas de:
+ KCrO, 0,05 mol L™ (2 mL)
+ K,Cr,0,0,05 mol L*(8 mL)
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« HC21,0molL?*(5mL)

« HCL concentrado (2 mL)

« NaOH 1,0 mof L' (10 mL)

- Ba(NO,) 0,5 mol L (2 mL)

. Solucio de aménia 0,5 mol L™ (2 mL)
« Solugio alcodlica de fenolftaleina (1%)

. Papel de Tornassol Indicador azul e vermelho

Procedimentos

Siga o roteiro abaixo delineado, realizando as operagdes cuida-
dosamente. Concluido cada experimento, responda as questdes
propostas no texto. As equag¢ées quimicas necessarias para res-
ponder as questdes propostas se encontram no final desta aula
na secio “Informacées complementares”.

PARTE A

Estudo do equilibrio quimico em uma solucao aquosa de amdnia

EXPERIMENTO 1:

Em um tubo de ensaio adicione 2 mL de 4gua destilada, uma gota
da solucsio de amoénia e uma gota de solugdo alcoélica de fenolftale-
ina (1%). Anote os resultados observados. Agora, responda:

a) Quais sio as espécies quimicas presentes em:
i. uma solu¢do aquosa de amoénia?
ii. uma solucéo alcodlica de fenolftaleina?
iii. na solucio obtida de acordo com as instru¢ées acima?
b) Com base nas respostas as questdes acima, forne¢a uma explica-
¢do para as mudangas observadas neste experimento.
EXPERIMENTO 2:

Adicione agora, gota a gota, 15 gotas da solucdo de cloreto de
aménio A solucido formada no experimento 1. Anote os resultados
observados. Reflita e responda as questdes:

a) O cloreto de aménio dissolvido em &gua forma uma solugdo
acida?

b) O que vocé poderia sugerir para demonstrar experimentalmente
essa sua hipétese? Desejando, consulte o seu tutor e veja se € pos-
sivel realizar um experimento no seu laboratério de Quimica para
demonstrar a sua hipétese.
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¢) Utilizando o principio de Le Chatelier, descreva os processos
quimicos que ocorreram neste segundo experimento e que justifi-
cam os resultados experimentais observados.

EXPERIMENTO 3:

Em um novo tubo de ensaio, adicione 2 mL de dgua, 3 gotas da
solucido de aménia e uma gota de solucio de fenolftaleina (1%).
Despeje esta solugio sobre um pano branco e agite-o ao ar por
cerca de cinco minutos. Observe os resultados e anote-os. Para
sistematizar as observacdes feitas, utilize a seqtiéncia de argu-
mentos quimicos sugeridos abaixo:

a) Identifique as espécies quimicas presentes na solugio que foi des-
pejada no pano branco, informando o estado fisico (sélido, liquido
ou gés) de cada uma delas.

b) Tente agora explicar a mudanca ocorrida no pano apés os cinco
minutos decorridos de observagio, recorrendo ao principio de Le
Chatelier, se ele lhe for util.

¢) Proponha experimentos que possam reforcar as suas hipéteses.
Consulte o seu tutor sobre a possibilidade de realizi-los no seu
laboratério de Quimica.

EXPERIMENTO 4:

1) Em um béquer de 100 mL, adicione 50 mL de d4gua destilada, duas
gotas da solugdo alcodlica de fenolftaleina (1%) e gotas da solu¢do
de amoénia de modo a obter uma solucédo résea. Colete cerca de 2
mL desta solu¢do em um tubo de ensaio e aqueca-o levemente a
chama de um bico de gas.

Observe o efeito produzido pelo aquecimento na coloragio origi-
nal da soluc¢io. Anote os resultados observados.

2) Esfrie agora a solugio do tubo de ensaio em um banho de gelo.

Observe o efeito causado pelo resfriamento na coloragio original
da solugio. Anote os resultados observados.

¥ Utilizeo principio de Le Chatelier e tente racionalizar o que ocorreu
nas etapas de aquecimento e resfriamento deste experimento.

| YANOTE!

A reagdo da amoénia com a dgua é um processo exotérmico que pro-
duz os ions hidréxido e aménio. A reacdo inversa, ions hidréxido e
aménio produzindo aménia e 4gua €, portanto, um processo endo-
térmico. Com essas duas rea¢des opostas, um equilibrio quimico é
estabelecido.
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PARTE B

Caracterizacao do estado de equilibrio do sistema cromato-dicro-
mato

Em uma solu¢io aquosa, os ions cromato, CrO 42' (aq) sdo con-
vertidos em ions dicromato, Cr2072‘(aq), na presenca de excesso
de prétons, H*(aq), como ocorre em uma solugdo acida. Essa
transformacio é reversivel e, portanto, um equilibrio quimico é
estabelecido. A equa¢do quimica com a estequiometria correta,
que descreve esse equilibrio, é:

2Cr0*(aq) + 2H'(ag) < Cr,0,%(ag) + H,0(®)

Este equilibrio quimico é facilmente observado pela diferenca de
cor do ion cromato (amarelo) e do ion dicromato (laranja). Observe
que, mesmo predominando a cor amarela (devemos entender que
o equilibrio estd deslocado favorecendo o ion cromato), existira
ainda uma pequena quantidade de ion dicromato na solugio e vice-
versa.

Vamos observar esse equilibrio quimico, fazendo alguns testes sim-
ples para diferentes condi¢des controladas da concentrago relativa
dos ions cromato e dicromato. Para cada teste realizado, observe
as variaces macroscopicas ocorridas e anote adequadamente os
resultados observados. Siga os procedimentos anotados a seguir.

EXPERIMENTO 5:

Em um suporte de tubos, colocar dois tubos de ensaio contendo,
cada, 2 mL de K Cr,0, (solugio laranja) e um tubo de ensaio con-
tendo 2 mL de K,CrO, (solugio amarela).

Teste a: No tubo de ensaio contendo ion dicromato, adicionar 0,5
mL (aproximadamente 10 gotas) da solugio de hidréxido
de s6dio, NaOH. Comparar a cor da solu¢io obtida com a
dos outros tubos. Anote a varia¢io observada.

Teste b: Adicionar, gota a gota, & mesma solu¢do utilizada no
teste a, 2,0 mL da solucio de 4cido cloridrico, HCL. Agite
essa nova solucdo e compare a sua cor com as das solu-
¢Bes presentes nos outros tubos. Anote a nova situagdo
observada.

&  ATENCAO!

No trabalho de comparacdo de cores, é importante levar
em consideracio a diluicio feita na dltima solucao!
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{m Estude a equacio quimica que descreve o equilibrio em solucio
aquosa entre os ions cromato e dicromato, e interprete os resulta-
dos dos testes a e b com auxilio do principio de Le Chitelier.

EXPERIMENTO 6:

No tubo de ensaio contendo K,CrO, (solu¢do amarela), adicione 4
gotas de solugdo de Ba(NO,). Agite a solucido formada e observe se
h& a formacdo de um precipitado. Anote todas as varia¢des ocorri-
das que vocé consegue perceber.

Repita o mesmo procedimento acima, mas usando agora a solucdo
do outro tubo de ensaio contendo K Cr,O, . Registre as observagbes
feitas.

D ANOTE'!

Em &gua, a solubilidade do BaCrO, é de 8,5 x 10" mof L7,
enquanto BaCr,O, é soltvel neste solvente.

¥ Escreva as equacdes quimicas que descrevem os resultados deste
experimento 6 e interprete-os com auxilio do principio de Le
Chatelier.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa atividade vocé deve ser capaz de:

« Compreender o conceito de um equilibrio quimico;

+ descrever as altera¢cbes que um equilibrio quimico sofre em
resposta a modifica¢des nas concentra¢des de uma ou mais
espécies quimicas presentes e com as variacdes na tempera-
tura e pressido externa aplicadas ao sistema;

+ descrever e utilizar o principio de Le Chatelier.

Em caso de duvidas, procure sempre o conselho e a ajuda do tutor
da disciplina.
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AUTO-AVALIACAO

. Considere um equilibrio quimico do tipo,

A(alcodlico) + B(alcodlico) 2C(alcodlico) + H,O(alcodlico),

=¥
<

que tem a reacdo direta exotérmica. Como o sistema reagiria para restabelecer o
equilibrio se houvesse:

a. um abaixamento da temperatura?
b. um aumento da pressio?

. Qual deve ser a cor de uma solugio contendo ions dicromato se aumentéssemos o seu pH
para aproximadamente 10? Justifique a sua resposta.

. De que maneira podera um aumento de temperatura afetar os seguintes equilibrios qui-
micos:

H(g) + Br(g "y 2HBr(g) + 70,291kJ

CO,(g) + 2S0,(8) . CS,(® + 40,g) - 1108,76kJ

. Considere o sistema quimico
NH,*(aq) + OH™(aq) - NH,(g) + H,0(@®),

mantido em equilibrio em um frasco fechado. Abrindo o frasco ha o desprendimento do
gas amonia. Fechando-o novamente os reagentes produzem mais aménia de tal forma a
restabelecer o novo equilibrio. Essa experiéncia comprova o principio de Le Chatelier?

. Qual é o efeito sobre a concentra¢io de cada substancia nos equilibrios indicados a seguir,
quando os reagentes indicados na tltima coluna sio adicionados?

Reacdo Reagente adicionado
a) SO,(g) + NO,(g) ” NO(g) + SO, (g) SO,
b) CaCO,(s) . CaO(s) + CO,(g) Co,
o Hyg +Br,®) . 2HBr(® H,
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