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APRESENTACAO DA DISCIPLINA E INFORMACOES GERAIS

A QUIO17 é uma disciplina experimental de 4 créditos especifica para os cursos de Bacharelado
em Quimica, Engenharia Quimica e Licenciatura em Quimica. Nesta disciplina serdo abordados conceitos
fundamentais da Quimica a partir de técnicas de trabalho em laborat6rio com realizacdo de experimentos.
Assim, os conceitos teoricos serdo consolidados, além de desenvolver a habilidade técnica necessaria

para se trabalhar em um laboratério de quimica.

OBJETIVOS DAS AULAS PRATICAS

= Conduzir um trabalho em laboratério de quimica seguindo um planejamento previamente
determinado, identificando e utilizando corretamente os reagentes, as vidrarias e 0s equipamentos;

= Conhecimento de no¢des basicas de seguranca;

= Observacao de fenbmenos relevantes em um trabalho experimental, registro destas observactes
através de codigos e simbolos préprios da quimica, interpretacdo dos dados observados através do uso de
teorias e identificacdo das possiveis fontes de erros nos experimentos;

= Desenvolver a capacidade de planejar e executar experimentos simples, nas condicbes de um

laborat6rio didatico de Quimica Geral.

NORMAS GERAIS

= O aluno devera possuir a apostila contendo todos os roteiros das aulas praticas ministradas ao
longo do semestre. O aluno ndo podera fazer a pratica sem a apostila (roteiro) da mesma;

» Providencie um caderno de laboratério. Neste caderno deveréo ser anotadas todas as informacgdes
referentes a cada experimento, além de orientac6es sobre como realiza-lo, além das observacdes, 0s
dados obtidos e os calculos. Este caderno podera ser solicitado para avaliagdo durante as aulas;

= E obrigat6rio o uso de jaleco, calga comprida e sapato fechado. Cabelos compridos devem estar
presos, ndo € permitido usar chapéu ou boné, e usuarios de lentes de contato devem fazer uso de éculos
de grau durante a aula e/ou adquirirem Oculos de protecdo. A falta de um ou mais itens obrigatorios
impedira o aluno de realizar a prética;

= E proibido fumar, comer ou beber nos laboratorios;

= E proibido usar qualquer material do laboratério sem autorizacdo do técnico responsavel ou do
professor;

= O material especifico recebido para determinado experimento deve ser devolvido limpo e em
condicbes de uso;

» Avisar imediatamente aos professores ou técnicos em caso de acidente;

» Colocar todos os residuos de reacédo em frascos apropriados, como recomendado pelo professor;

= Manter o local de trabalho limpo e organizado;

= O aluno nao devera deixar sobre as bancadas: materiais como bolsas, paletds, cadernos, livros e
outros. S6 devem ficar sobre a bancada a apostila da pratica, o caderno e a caneta;

*= Prepare-se para o experimento. Leia atentamente o roteiro, consulte a bibliografia indicada e revise
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0sS conceitos envolvidos;
*» Nao sera tolerado atraso ao inicio das aulas. Evite faltar aulas, pois ndo ha reposicdo de aulas

praticas, salvo com devida justificativa documentada.

DINAMICA DAS AULAS PRATICAS

Cada aula pratica contera basicamente de uma etapa de pré-laboratério, introducdo teorica,
execucado dos procedimentos tedricos, observacao e coleta de dados.

A fase pré-laboratério tem como objetivo familiarizar o aluno com o experimento a ser realizado.
Leia com antecedéncia o roteiro da aula a ser realizada, procurando compreender os objetivos e os
procedimentos a serem adotados, e dé especial atencao as adverténcias em relacdo a seguranca.

No roteiro ha a secao “Atividades pré-laboratério”, que o guiara para se preparar para a aula. Estas
tarefas consistem na preparacdo de tabelas, quadros, fluxogramas e outros itens que sejam necessarios
para melhor aproveitar a atividade pratica. O cumprimento das tarefas pré-laboratério € OBRIGATORIO, A
SUA FALTA PODE IMPEDIR O ALUNO DE REALIZAR A PRATICA. Ao entrar no laboratério, observe a
bancada e confira todo o material contido nela; na falta de um material, ou ainda se este estiver sujo ou
guebrado, comunique imediatamente o professor ou aos técnicos presentes.

No inicio da aula o professor dara orientacdes pertinentes ao experimento da aula; é interessante
anotar no Caderno de Laboratorio estas orientagdes. As aulas préaticas serdo desenvolvidas por duplas.
Estes integrantes devem ser fixos ao longo de todo o curso. Siga o roteiro do experimento, tomando todas
as precaucbes para evitar acidentes, e tente aproveitar o maximo para desenvolver sua técnica e
habilidade.

Ao final da aula, descarte em recipientes adequados, os residuos e lave toda a vidraria, que devera
ser deixada na bancada. Em geral a vidraria pode ser lavada com detergente e uma escova apropriada.
Enxague vérias vezes com agua da torneira, e duas vezes com agua destilada; ndo é necessario enxugar
nenhum material, que sera guardado molhado (mas né&o sujo). Confira todo o material a ser devolvido;
lembre-se que este material sera utilizado por alunos da préxima aula do Laboratério de Quimica Geral
Experimental. Somente ao se certificar que todo o material esta presente e em bom estado é que o0 aluno
devera deixar o laboratorio.

Na parte de planejamento e execucdo do procedimento € imprescindivel o uso do caderno de
laboratério. Este deve conter todo o registro das atividades efetuadas, numa linguagem direta e resumida,
mas de forma completa. As anotagcfes serdo realizadas, na maior parte, durante a prépria aula. Os
preparativos pré-laboratoriais devem ser feitos antes da realizacdo do experimento, enquanto as
discussdes e conclusdes podem ser registradas depois. Entretanto os dados e observacbes devem ser
anotados durante a propria aula, para evitar que se percam informac6es armazenadas de memoria. O
registro de informacdes deve seguir as seguintes recomendacbes:

* |niciar sempre o registro com o niumero do experimento e a data. Em seguida anote o titulo e faca
um breve resumo do que sera feito durante a aula, contendo os objetivos e 0s procedimentos.
Eventualmente, dependendo do que sera realizado, o procedimento podera ser melhor descrito a partir de

um fluxograma, principalmente quando envolver véarias etapas. Nesta fase esta incluida também a
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construcdo de tabelas para anotagdes dos dados experimentais.

= As anotac¢Oes dos dados e das observacdes devem ser individuais. Habitue-se a fazer os registros
a tinta, e as eventuais retificacfes nédo deverdo ocultar as anotagdes incorretas. Frequentemente os dados
considerados aparentemente errados, podem se revelar valiosos posteriormente.

» A andlise dos dados, as discussdes e conclusdes sdo partes importantes do trabalho experimental.
Nesta parte estardo incluidos os calculos, a construcéo de graficos e as avaliacbes comparativas de dados
obtidos pelas equipes. Desta analise sdo obtidas conclusbes que respondem ao guestionamento(s)
inicial(ais).

= Lembre-se que um experimento € planejado para obter dados que permitam responder a algumas
guestbes, originada pela simples curiosidade, por duvidas ou polémicas. O registro das conclusfes deve
ficar no caderno, sendo que alguns autores consideram esta parte como a mais importante do trabalho.

Finalizado o experimento e com todos os materiais limpos, realize a “Tarefa pds-laboratério” do
roteiro. Em geral esta tarefa é constituida por questdes que o auxiliard na interpretacdo dos dados
coletados. A tarefa pos-laboratério devera ser feita antes da proxima aula no Caderno de Laboratorio, pois

sera cobrada no relatério.



SEGURANCA NO LABORATORIO DE QUIMICA

Ao iniciar o trabalho no laboratério de quimica é importante conhecer procedimentos de seguranca
gue permitam sua atuacdo com um minimo de riscos. A seguranca depende da acdo de todos e nado
apenas das pessoas encarregadas especificamente de promové-la. Tome como habito planejar o trabalho
gue vai realizar, de modo a executa-lo com seguranca. Quando tiver alguma dulvida quanto ao
procedimento correto e seguro sobre a realizacdo de um trabalho, consulte seu professor. Nado se

constranja em fazer perguntas.

ACESSORIOS E EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA
= Jaleco de algoddo com mangas compridas;
=  Oculos de seguranca;
= Luvas e aventais contra produtos corrosivos;
= Luvas e avental de PVC,;
» Mascara contra pos (silicatos, asbestos, etc);
» Mascara contra gases e vapores (acidos, basicos e organicos);
= Manta (cobertor) de seguranca;
= Lavador de olhos (chuveiro ou frasco);
=  Chuveiro de emergéncia;

=  Extintores de incéndio.

Observacdes

» Todos os equipamentos de seguranga devem estar ao alcance de todos 0s que estiverem
trabalhando no laboratério. Certifique-se de que sabe usa-los corretamente.

» EPI (Equipamento de Protecdo Individual). Ex.: éculos, jalecos, cal¢cados, capacetes, protetores

auriculares e mascaras.

MM,

RECOMENDACOES GERAIS
DE ORDEM PESSOAL
= Use cal¢gados fechados;
= Trabalhe sempre com jaleco abotoado;
=  Trabalhe com os cabelos amarrados;
= N&o use roupas de tecido sintético, pois séo facilmente inflamaveis;
» Use sempre o0s Oculos de seguranga;

= N&o pipete nenhum tipo de produto com a boca;



* N&o use lentes de contato, pois estas podem ser danificadas por produtos quimicos;

* N&o leve as méos a boca ou aos olhos quando estiver no laboratério. Ao término do experimento,
lave bem as m&os com bastante 4gua e sabéo;

= N&o se alimente dentro do laboratorio;

= N&o fume no laboratério e nos seus arredores;

= Nao leve nada do laboratério para casa (reagentes, vidrarias, etc.);

= Mantenha gavetas e portas fechadas;

= Nao se exponha a radiacbes UV, IV ou luminosidade muito intensa sem protecdo adequada
(6culos com lentes filtrantes);

= Evite o uso de telefone celular.

Lembre-se: o trabalho em laboratério exige concentracdo. Evite conversas ndo pertinentes principalmente

guando estiver manipulando reagentes ou vidrarias.

REFERENTE AO LABORATORIO
= Mantenha as bancadas sempre limpas e livres de materiais que ndo facam parte do experimento;
* Rotule imediatamente quaisquer reagentes ou solugbes que sejam preparadas, assim como
amostras coletadas;
» Jogue papéis usados e materiais descartaveis no lixo quando néo representar riscos;
» Todo laboratério deve conter um recipiente para recolher vidrarias trincadas ou quebradas;
» No caso de derramamento de acidos e bases fortes, o produto deve ser neutralizado antes de

realizar a limpeza.

VIDRARIAS
= Nao utilize materiais de vidro quando trincados ou quebrados;
= Nao jogue cacos de vidro em recipientes de lixo;
= Use luvas apropriadas (ex.: amianto) quando manusear materiais quentes;
» Use luvas apropriadas e 6culos de seguranga sempre que:
- atravessar ou remover tubos de vidro ou termémetros em rolhas de borracha ou cortica;
- remover tampas de vidro emperradas;
- remover cacos de vidro.
= Coloque frascos quentes sobre placas de amianto. Nunca coloque diretamente em azulejos ou
superficies frias;
* Nunca inspecione o estado das bordas de recipientes de vidro com as maos;

= Tome cuidado ao aquecer recipientes de vidro com chama direta.

EQUIPAMENTOS E APARELHAGENS EM GERAL
» Antes de utilizar equipamentos e aparelhagens leia atentamente as instrucdes;

» Saiba de antemao o que fazer em situacdes de emergéncia;



= SO opere equipamentos elétricos quando:
- fios, tomadas e plugs estiverem em perfeitas condicdes;
- tiver certeza da voltagem correta entre equipamentos e circuitos.
= N&o acenda o bico de Bunsen sem antes verificar e eliminar os seguintes problemas:
- vazamentos;
- dobras nas mangueiras;
- bom estado de conservacéo e validade das mangueiras;
- existéncia de substancias inflamaveis ao redor.
= Quando trabalhar com produtos téxicos, o uso da capela € obrigatorio. Nunca inicie sem que:
- 0 sistema de exaustao esteja operando;

- piso e janela da capela estejam limpos.

INCOMPATIBILIDADE ENTRE PRODUTOS QUIMICOS

Define-se como “incompatibilidade entre produtos quimicos” a condicdo na qual determinados
produtos tornam-se perigosos quando manipulados ou armazenados préximos a outros, com 0s quais
podem reagir, criando situacdes perigosas.

Os agentes oxidantes sdo considerados 0s mais perigosos neste sentido, pois durante uma reacao
guimica fornecem oxigénio, um dos elementos necessarios para a formacgao de fogo. Algumas vezes, esse
suprimento de oxigénio pode ser muito elevado, com forte desprendimento de calor, 0 que pode provocar
uma explosdo. Quando um reagente oxidante é guardado préximo a um produto combustivel, e por uma
razdo qualquer (danificacdo da embalagem ou volatilizacdo), entrarem em contato existe uma
probabilidade bastante elevada de que ocorra um inicio de incéndio ou uma explosédo. Regra geral: ndo

guardar substancias oxidantes proximos a liquidos volateis e inflamaveis. Alguns simbolos:
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Toéxico Irritante Corrosivo Inflamavel
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Choque elétrico  Risco de exploséo Risco ambiental Radioativo Risco biolégico



RECOMENDACOES FINAIS

O risco de acidente € maior quando nos acostumamos a conviver com 0 perigo e passamos a
ignora-lo.
A seguranca de um laboratério esta apoiada na determinacdo de cada um de seus elementos.

Vocé é responsavel por si e por todos.
Nenhum trabalho € tdo importante e urgente que ndo possa ser planejado e executado com

seguranca.



VIDRARIAS E EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO

Com o intuito de familiarizar os estudantes com as vidrarias e equipamentos que serdo utilizados

ao longo da disciplina QUI017, sera disponibilizado a seguir uma breve lista de materiais, acompanhados

de suas gravuras e uma breve descricdo de sua funcéo.

Tubo de Ensaio:
usado em testes
de reacao.
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Erlenmeyer:
usado para titulagbes
e aquecimento de liquidos.

U

Pipeta volumétrica:
usada para medidas
fixas liquidos.
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Estante para tubos de ensaio:
suporte de tubos de ensaio.

Becker (ou béquer):
usado para aquecimento de liquidos,
reacGes de precipitacao, etc.

|
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Proveta:
usada para medidas

aproximadas

Bureta:

usada para medidas
precisas de liquidos.

Pipeta graduada:
usada para medidas variaveis

de volume liquido. de liquidos.

Funil:
usado em transferéncias
de liquidos e em filtragdes.



Funil de decantagao:
usado para a separagdo
de liquidos imisciveis .

Tripé de ferro:
usado para sustentar
a tela de amianto.

Suporte universal:
Utilizado para sustentar
vidrarias em geral.

Bastao de vidro:
usado para agitar solugdes,
transporte de liquidos na filtracdo,
entre outros.

D

A

"

Bico de Bunsen:
usado em aquecimentos.

TermOmetro:
usado para medidas
de temperatura.

Tela de amianto:
usada para distribuir
uniformemente o calor.

Pinga de madeira:
Usada para segurar tubos
de ensaio em aquecimento
no bico de Bunsen.

Espatula:

utilizada na
transferéncia de
substancias solidas.
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Vidro de relégio:
usado para cobrir béqueres
em evaporagoes, pesagens, etc.

Capsula de porcelana:
usada para evaporar liquidos
em solugdes.

Balao volumétrico:
usado para preparar
e diluir solugdes.

—h

Expirar o liquido

Pipetador de borracha ou péra:

utilizado para encher pipetas
por sucgao.

Funil de Buchner:
utilizado para filtracao
a vacuo.

Picnémetro:
usado para determinar
a densidade de liquidos.

Piseta ou frasco lavador:
utilizado para a lavagem de
materiais.

Kitasato (acomplado a um
funil de Buchner):
utilizado para filtragdo a vacuo.

e -

Garra metalica:
usada para prender pegas
no suporte universal.
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CRONOGRAMA DE EXPERIMENTOS

Cronograma Qui017 — Quimica experimental

Data
Atividade

Dia/Més/Ano

Experimento 1: Introducdo as técnica de laboratorio. Vidrarias e medidas.

/ / Densidade de liquidos.

/ / Experimento 2: Reagdes quimicas — Evidéncias macroscopicas.
/ / Experimento 3: Estequiometria
/ / Experimento 4: Preparo e Padronizagéo de Solugdes
/ / Experimento 5: Determinacdo da Massa Molar do Magnésio
/ / Experimento 6: Ciclo do cobre
/ / Experimento 7: Cinética Quimica

Experimento 8: Equilibrio quimico — Reagbes no equilibrio quimico e Principio
/ / de Le Chatelier.
/ / Experimento 9: Reacdes de Precipitacdo e Tabela de Solubilidade
/ / Experimento 10: Eletroquimica — Célula Voltaica e Galvanoplastia.
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EXPERIMENTO 1: INTRODUGCAO AS TECNICAS DE LABORATORIO.
VIDRARIAS E MEDIDAS. DENSIDADE DE LiQUIDOS.

INTRODUGCAO

As experiéncias de laboratério em quimica envolvem muito frequentemente medidas de massa e
volume, que sdo posteriormente utilizados em calculos. Nesta experiéncia, vocé medira as massas e
volumes da agua e de solucdes, e utilizara os resultados obtidos para calcular as respectivas densidades.
As atividades de laboratério exigem do aluno ndo apenas o conhecimento dos materiais, vidrarias e
aparelhos utilizados, mas também o correto emprego de cada um deles. O sucesso académico e a
seguranca do laboratorio nesta disciplina dependem essencialmente do emprego correto de determinados

equipamentos e vidrarias.

OBJETIVOS

a) Os alunos deverdo ser capazes de usar e fazer leituras em termdémetros, balancas e vidrarias
volumétricas, e usar estes instrumentos para medir a densidade de liquidos.

b) Aprender a manusear a balanga e as vidrarias de uso corrente em trabalhos praticos, bem como a
maneira correta de emprega-los.

C) Aprender a fazer a leitura de medidas determinadas no laboratério e como expressa-las

cientificamente através de valores médios, desvios e unidades.

d) Identificar materiais comuns de laboratério e conhecer sobre a segurangca em um laboratério de
guimica.
e) Determinar a densidade de liquidos e determinar o ponto de ebulicdo da agua.

1- Identificac&o de Vidrarias e Materiais.
Cada objeto utilizado no laboratério deve ser reconhecido através do seu nome técnico e da sua
utilidade especifica de acordo com o experimento. E necessario usar adequadamente cada um desses

objetos conhecendo sua funcgéo, preciséo e correto manuseio.

2- Manipulagdo de Reagentes

= Os reagentes quimicos devem ser guardados em frascos de vidro ou de plastico tampados e
rotulados. Ao abrir um frasco de reagente, a tampa deve ser colocada na mesa sobre um papel toalha,
virada para cima. Apdés o reagente ser usado, o frasco deve ser novamente tampado;

= Qualquer quantidade de reagente retirada do frasco estoque jamais deve retornar ao mesmo. O
aluno deve aprender a estimar a quantidade que necessitara, retirando dos frascos de reagente somente o
necessario, evitando desperdicios;

* No caso de reagentes soélidos deve-se utilizar uma espétula devidamente lavada e seca. No caso
de reagentes liquidos deve-se utilizar um pequeno béquer limpo e seco para verter o reagente liquido a
ser medido. N&o introduza pipetas, conta-gotas e outros diretamente nos frascos dos reagentes;

» Ao transferir um liquido para um recipiente qualquer se deve segurar o frasco de maneira que a
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mao tampe o rotulo e inclinar o frasco para o lado oposto ao do roétulo. Deste modo, se algum liquido
escorrer pelas paredes externas do frasco, ndo estragara o rétulo, mas se tal ocorrer deve-se limpé-lo

imediatamente.

3- Medidas, Exatid&o, Preciséo

Sempre que uma medida é efetuada, deve-se levar em consideragdo o erro a ela inerente. O
erro de uma medida é muitas vezes limitado pelo equipamento que é empregado na sua obten¢do. Em
uma medida exata, os valores encontrados estdo muito proximos do valor verdadeiro. A precisdo
refere-se a quao préximas diversas determina¢cdes de uma medida estdo entre si. Medidas podem ser
precisas sem serem exatas, devido a algum erro sistematico. O ideal é que as medidas sejam precisas e
exatas. A precisdao de uma medida pode ser melhorada aumentando-se o nimero de determinacdes de
uma medida e fazendo-se o valor médio das mesmas.

i
1) Método com elevada exatid&@o e preciséo alta.

: i 2) Método com baixa exatiddo, porém muito preciso.

3) Método com exatidao e precisédo baixas.

Figura 1: Diferenca entre precisdo e exatidao.

Medidas de Volume

Para se efetuar medidas de volume, faz-se necessario a utilizacdo de pipetas, provetas e buretas.
As medidas de volume de um liquido com esses instrumentos sao feitas comparando-se o nivel do mesmo
com os tracos marcados na parede do recipiente. Na leitura do volume de um liquido usando-se um destes

instrumentos, ocorre uma concavidade que recebe a denominacdo de menisco.

Unidades de medida de volume:

Sistema Internacional (S.l.): m?3

lcm®*=1ml 1dm®=1L 1m®=1000L 1galdo (EUA)=3,785L 1galdo (GBR) = 4,546L
1barril (EUA) = 158,987L  1barril (GBR) = 159,113 L

Medidas de massa

As balancas séo instrumentos adequados para medir massas. O manuseio de uma balanca requer
14



muito cuidado, pois sédo instrumentos delicados e caros. No ato de sua utilizagdo, devem ser observados
0s seguintes cuidados gerais:

= Manter a balanca limpa,;

= N&o colocar os reagentes diretamente sobre o prato da balanca;

» Os objetos a serem pesados devem estar limpos, secos e a temperatura ambiente;

= O operador ndo deve se apoiar na mesa em que a balanca esté colocada.

PROCEDIMENTOS

Procedimento 1: Medida de temperatura de ebulicdo da agua
Materiais: Termédmetro (1); béquer de 100 mL (1); bico de Bunsen (1), tela de amianto (1) e tripé de ferro

(1) ou chapa aquecedora (1).

1- Descrever como se obtém a chama mais quente e a chama mais fria ou mais luminosa através da
regulagem correta dos controles do bico de gas. Chama quente: cor azul. Para se obter uma chama
guente a passagem de ar deve estar aberta. Chama fria: avermelhada. A passagem de ar deve estar
fechada. Luminosidade: para aumentar a luminosidade, deve-se liberar mais gas, por uma das valvulas,
para que esse entre em combustéo.

2- Adicione agua destilada em um béquer e meca a temperatura de ebulicdo da agua.

Procedimento 2: Calibracdo de uma pipeta volumétrica
Materiais: Termémetro (1); pipeta de 25 mL (1); balanca analitica; Agua destilada; papel toalha.

Procedimento geral para uso da pipeta:
= Com o auxilio de um pipetador, faga a succao até que o liquido ultrapasse o traco de afericéo;
» Eleve a pipeta até que o traco de aferigdo fique na altura de seus olhos;
= Com a outra méo, segure o recipiente do qual esta sendo retirado o liquido. Posicione-o de modo
gue a ponta da pipeta encoste na parede interna;
= Enxugue a superficie externa da pipeta;
= Escoe o liquido no recipiente de destino.
A afericdo da pipeta é feita pela pesagem da quantidade de agua que dela € escoada.
1- Pese um béquer de 100 mL vazio;
2- Pipete a agua transferindo-a para o béquer e pese-o novamente;
3- Calcule a diferenca entre as pesagens, obtendo assim a massa da agua escoada pela pipeta;

M3gna = Mhéquer com dgua ~ Mbéquer vazio

4- Repita os procedimentos de 1 a 3 mais duas vezes tomando o cuidado de secar o béquer entre as

repeticoes;

5- Meca a temperatura da agua usada na calibragédo e confira o valor tabelado de sua densidade, nesta

temperatura. Conhecendo-se a massa de agua escoada e a sua densidade na temperatura da experiéncia
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(Tabela 1), calcule o volume da pipeta através da equagéo abaixo fazendo o célculo para cada um dos

volumes encontrados (V1,V2 e V3);

_ mégurz
v’piﬁatﬂ - d

égurz
6- Utilize os valores de volume encontrados, para calcular o desvio padrdo e compare com os limites de

tolerancia para a vidraria em questéo, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 1: Densidade da 4gua de 15 a 29 °C.

T (°C) d (g.mL™) T (°C) d (g.mL™?) T (°C) d (g.mL™?)
15 0,9991 20 0,9982 25 0,9970
16 0,9989 21 0,9980 26 0,9968
17 0,9988 22 0,9978 27 0,9965
18 0,9986 23 0,9975 28 0,9962
19 0,9984 24 0,9973 29 0,9959

Tabela 2: Limites de toleréncia para algumas vidrarias.

Capacidade Limites de tolerdncia (mL)
(mL) Pipetas Pipetas Buretas Balces Provetas*
volumeétricas | graduadas volumétricos
0,5 0,006 @ |- |- e
1 0,006 0,010 |- 0,01 |-
2 0,006 001 |- 0,015  |--—---
3 S e e 0,015 = |===---
4 0,01 |- | 0,02 |-
5 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
10 0,02 0,03 0,02 0,02 0,08
15 0,03 e e e ——
20 0,03 — — — —
25 0,03 0,05 0,03 0,03 0,14
50 0,05 — 0,05 0,05 0,20
100 0,08 e 0,10 0,08 0,35
200 0,10 — — 0,1 —

Procedimento 3: Densidade de liquidos:

Materiais e reagentes: Suporte universal (1);Termdmetro (1); béquer de 50 mL (1); balanga analitica;
pipeta volumétrica de 25 mL (1); bureta de 50 mL (1) picnbmetro de 50 mL (1); agua destilada; papel
toalha.

a) com o béquer

1- Pese um béquer de 50 mL em uma balanca analitica e anote a massa exatamente até a quarta casa
decimal (Mbequer vazio);

2- Meca 10 mL de agua utilizando o préprio béquer;

3- Meca a temperatura da agua;

4- Pese e anote a massa total do béquer com agua (Moequer com agua);

5- Determine a massa da 4gua transferida da seguinte forma (Magua):

M3pna = Mhéquer com dgua ~ Mbéquer vazio
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6- Repita o procedimento outras duas vezes e faca o calculo para cada uma das massas encontradas (ma,
my e ms);
7- Utilize os valores de massa encontrados para calcular a densidade da agua. Calcule o desvio padréo

para as trés medidas de densidade (d1, d2 e d3).

b) Com a bureta

1- Pese um béquer de 50 mL em uma balanca analitica e anote a massa exatamente até a quarta casa
decimal (Mpsquer vazio);

2- Meca 10 mL de agua utilizando a bureta,e adicione ao béquer;

3- Meca a temperatura da agua;

4- Pese e anote a massa total do béquer com agua (Moequer com agua);

5- Determine a massa da agua transferida (Magua);

6- Repita o procedimento duas vezes e faca o calculo para cada uma das massas encontradas (mi, m; e
ma);

7-Utilize os valores de massa encontrados, para calcular a densidade da agua. Calcule o desvio padrao

para as trés medidas de densidade (di, dz e ds).

Formulas:

Desvio Padrao

G
_q n—1
ATIVIDADES

Atividades Pré-laboratério

1) Qual é a diferenc¢a conceitual entre: massa e peso; massa e densidade?

2)  Analisando a tabela de variacdo da densidade da agua com a temperatura qual € a relagédo entre
essas propriedades?

3) Por que é necessaria a calibracao de equipamentos para medidas de temperatura, massa, volume

entre outras medidas?

Atividades Pos-laboratorio

1) Compare os valores de densidade obtidos, com os valores da tabela de densidade em funcéo da
temperatura,;

2) Na faixa de temperatura na qual realizou-se o experimento, observamos uma variagdo linear da
densidade da &gua em funcdo da temperatura. Este comportamento € observado em qualquer
temperatura? Justifigue sua resposta.

3) Baseado nos valores de densidade da &gua obtidos pelas medidas com o béquer e com a bureta,

discorra sobre a exatiddo e precisdo de cada um deles.
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EXPERIMENTO 2: REACOES QUIMICAS:
EVIDENCIAS MACROSCOPICAS

INTRODUGCAO

A geracdo de conhecimento em Quimica € dependente de diferentes tipos de trabalho, tanto teédrico
como pratico. Na atividade experimental pratica, muitos fatores sdo determinantes para a obtencéo de
bons resultados na resolucdo dos problemas de interesse. E preciso, por exemplo, fazer a escolha certa
do equipamento a ser utilizado, preparad-lo convenientemente para o uso (limpeza, aquecimento,
calibragdo etc.), fazer uma leitura cuidadosa dos dados experimentais e a sua anotacdo correta e
adequada para facilitar a sua interpretacdo como vimos no experimento 1.

O processo pelo qual espécies quimicas transformam-se em outras diferentes € chamado de
reagcdo quimica. As espécies originais sdo chamadas reagentes e as que resultam apds a reacdo sao 0s
produtos. Em uma reagéo de sintese, partimos de mais de um reagente e obtemos um Unico produto. Na
reacdo de decomposicao, obtemos mais de um produto a partir de um Unico reagente. Nas reacdes de
simples troca ou deslocamento, uma substancia simples reage com uma substéncia composta,
deslocando desta ultima uma nova substancia simples. Nas reacdes de dupla troca, dois reagentes
permutam seus ions ou radicais entre si, dando origem a dois novos compostos. Nas reacdes de
oxirredug&o ocorre a troca de elétrons entre as espécies reagentes. As espécies que cedem elétrons sédo
redutoras, e as que recebem elétrons sdo oxidantes. As reagfes que liberam calor sdo denominadas de

exotérmicas, jA quando o calor é absorvido, a reagéo é classificada como endotérmica.

OBJETIVOS
a) Identificar os diferentes tipos de rea¢Bes Quimicas;

b) Classificar e equacionar reacoes.

MATERIAIS
= Estantes com tubos de ensaio;
» Pipetas de 1,0 mL, 5,0 mL e 10 mL;
» Pincatesoura;
» Pinca madeira;
» Espéatula;
= Béquer de 500 mL;
= Provetas de 50 mL e 10 mL;
=  Termbmetro;
=  Bastado de vidro;
= Vidro de relégio;
=  Tubo de vidro;

= Suporte universal.
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REAGENTES
» Solugéo de cloreto de sodio 0,1 mol.L™1;
= Solucéo de iodeto de potassio 0,1 mol.L™;
= Solucéo de brometo de potassio 0,1 mol.L™;
= Solucgéo de cloreto de ferro 11l 3 %;
» Solucéo de hidroxido de sodio 10 %;
= Solugéo de nitrato de prata 5 %;
= Solucéo de sulfato de cobre 11 5 %;
= Solugéo de &cido cloridrico 1 mol.L™;
» Solucéo de acido sulfarico diluido;
= Solucgéo de tiocianato de amdnio 5 %;
» Solucéo de amido;
» Solugéo de fenolftaleina 1%;
= Magnésio em fita;
= Fio de cobre;
» Palha de ago (& de acgo);
= Agua oxigenada (10 volumes);
=  Sodio metalico;
» Hidréxido de sodio (pastilha);
= Carbonato de calcio;
» Cloreto de potéssio.

PROCEDIMENTOS

1- Cologue em um tubo de ensaio 10 gotas de solucdo de sulfato de cobre Il. Introduzir uma pequena
porcdo de palha de aco, de forma que a mesma fique totalmente imersa na solu¢cdo. Observe e anote o
gue ocorre. Equacione e classifique a reagao.

2- (DEMONSTRATIVO, CAPELA) Coloque agua em um Béquer de 500 mL e adicione algumas gotas de
fenolftaleina. Adicione o menor pedago possivel de sédio metalico. Observe e anote 0 que acontece.
Equacione e classifique a reacdo. Obs.: 0o s6dio metélico que né&o foi utilizado deve ser descartado
reagindo-o com etanol em um Béquer.

3- Em um tubo de ensaio, adicione cerca de 10 gotas de solugé@o de cloreto de sédio. Em seguida, 10
gotas de solucéo de brometo de Potassio. Observe e anote.

4- Coloque em um tubo de ensaio 10 gotas de solugéo de cloreto de ferro Ill e adicione, a seguir, 20 gotas
de solucdo de hidroxido de sédio 10 %. Observe se houve formacdo de um precipitado. Caso contrério,
adicione um pouco mais de base. Equacione e classifique a reacgdo. Indique qual € o composto
praticamente insoluvel em 4gua formado.

5- Leve um pequeno fragmento de magnésio seguro por uma pinca tesoura (ndo use pinca de madeira) a

chama do bico de Bunsen. (Muito cuidado ao observar, a luz emitida pode prejudicar a vista). Observe e

anote. Transfira o produto para um tubo de ensaio, adicione 10 mL de agua destilada e agite com bastéo
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de vidro para homogeneizar. Adicione 2 gotas de solucdo de fenolftaleina. Observe e anote. Equacione e
classifique as reacdes ocorridas.

6- Em um tubo de ensaio contendo cerca de 10 gotas de solugéo de nitrato de prata, imergir cerca de 1 cm
de fio de cobre. Continue a préatica e observar apds cinco minutos. Anote. Equacione e classifique a
reacao.

7- Cologue em um tubo de ensaio, uma ponta de espatula de carbonato de célcio. Adicione 10 gotas de
acido cloridrico 1 mol.L™. Observe e anote. Equacione e classifique a reacéao.

8- Coloque 5 gotas de solucéo de cloreto de ferro Ill em um tubo de ensaio. Adicione 5 gotas de solucdo
de tiocianato de amoénio. Agite e observe. Equacione e classifique a reacao.

9- Coloque 5 gotas de solucdo de iodeto de potassio em um tubo de ensaio. Adicione 5 gotas de acido
sulfdrico diluido. Agite. Adicione 5 gotas de agua oxigenada e agite novamente. Cologue 2 gotas de uma
solucdo de amido. Observe e anote. Equacione e classifique a reacao.

10- Dissolva uma pastilha de hidréxido de sodio em 30 gotas de agua destilada. Anote as temperaturas da
agua antes e apos a dissolucao.

11- Dissolva pequena quantidade (ponta de espatula) de cloreto de potassio em 10 gotas de agua
destilada. Anote as temperaturas da agua antes e apoés a dissolucao.

ATIVIDADES

Atividades Pré-laboratério

1) Quais sao as observacdes visuais que indicam a ocorréncia de uma reac¢ao quimica?

2) Qual é o composto que deve ser formado na reagdo entre uma solucdo de cloreto de ferro Il e a
solucdo de hidroxido de sodio? Justifique sua resposta com base em tabelas de solubilidade.

3) Classifique a reagéo entre nitrato de prata e o fio de cobre.

4) Escreva um exemplo de reagéo que libera gés.

5) Como vocé poderia identificar uma solugdo que contém ions Fe®"?

Atividades Pos-laboratorio
1) Em alguma das etapas anteriores, deixou de ocorrer uma reagdo quimica? Explique.
2) Com relacéo a etapa 1:
a) Por que houve descoramento da solugéo?
b) A reacéo observada poderia ocorrer no sentido inverso? Justifique.
3) Com relacéo a etapa 4:
a) Qual é a formula e 0 nome do composto praticamente insoluvel formado?
b) Escreva a equacdo da reacdo que se processou e classifique-a.
4) Com relacao a etapa 5:
a) Com que substancia combinou-se 0 magnésio?
b) Qual é a formula e o nome da substancia branca que se forma nessa combinag¢ao?
c) Ap6s a diluicdo com agua destilada do produto formado e adicdo da fenolfataleina o que

aconteceu? Por que?
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d) Escreva a equacao da reacdo observada e classifique-a.
5) Com relacéo a etapa 6:

a) Qual é a substancia que se formou sobre o cobre?

b) Porque a solucéo que era incolor tornou-se azul?

c) Escreva a equacédo da reacéo e classifique-a.
6) Com relacao a etapa 7:

a) Quais séo o nome e a férmula do gas formado?

b) Escreva a equacao da reacédo e classifique-a.

c¢) Por que o0 H.CO3 ndo aparece no produto da equacao?
7) Com relacao a etapa 8:

a) Quais sdo o nome e a férmula do produto formado?

b) Escreva a equacao da reacédo e classifique-a.
8) Com relacao a etapa 9:

a) Escreva a equacdo da reacdo entre iodeto de potassio, acido sulfurico e agua oxigenada,
indicando os numeros de oxidacdo de todos os &tomos dos elementos participantes.

b) Qual é a substancia oxidante e qual € o redutor?

c) Por que se adiciona 2 gotas de solucdo de amido ao produto formado? O que aconteceu?
Explique.
9) Com relagéo a etapa 10:

a) Houve aumento ou diminuicdo da temperatura?

b) A diluicdo do hidréxido de sédio é um processo endotérmico? Explique.
10) Com relacgédo a etapa 11, responda:

a) Houve aumento ou diminuicdo da temperatura?

b) A diluicdo do cloreto de potassio € um processo endotérmico ou exotérmico? Explique.
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EXPERIMENTO 3: ESTEQUIOMETRIA

INTRODUGCAO

LEIS PONDERAIS DAS COMBINACOES QUIMICAS

Estequiometria (do grego stoicheon, elemento e metron, medida), foi introduzida por Richter em
1792, e refere-se as medidas dos elementos quimicos nas substancias. A estequiometria compreende as
informagBes quantitativas relacionadas a formulas e equacgdes quimicas e estd baseada nas leis
ponderais, principalmente na lei da conservagdo das massas e na lei das proporcgdes fixas (ou definidas).
A lei da conservacado das massas (Lavoisier, 1785) pode ser enunciada como “a soma das massas dos
reagentes é sempre igual a soma das massas dos produtos”. J& a lei das propor¢des fixas (Proust, 1799)
pode ser enunciada como ‘uma substancia, qualquer que seja sua origem, apresenta sempre a mesma
composi¢do em massa”.

As leis ponderais, importantes para o estabelecimento da quimica como ciéncia, estao subjacentes
a teoria atbmica de Dalton, que é a base da explicacdo das relag6es ponderais nas reacdes quimicas. Por
meio de calculos estequiométricos, podem-se calcular as quantidades de substancias que participam de
uma reacdo quimica a partir das quantidades de outras substancias. Neste experimento sera calculado o
teor de bicarbonato de sédio (NaHCO3) em uma capsula de antidcido a partir da massa de diéxido de
carbono (CO,) produzido na efervescéncia.

Existem algumas bases além do OH™ que reagem com o H* para formar compostos moleculares.
Uma delas € o ion carbonato. Esse ion reage com acidos para formar gases que tem baixa solubilidade
em agua. Os carbonatos e bicarbonatos reagem com acidos para formar acido CO.. A reacédo de COs? ou
HCOs com um acido produz primeiro acido carbdnico (H.COs). Por exemplo, quando o acido cloridrico é
adicionado ao bicarbonato de sddio, ocorre a seguinte reacao:

HClagy +NaHCO3) + — NaCl + H.COs

O acido carb6nico é instavel; se presente em solugdo em concentragdes suficientes, descompdem-se para
formar CO,, que escapa da solugdo como um gas.
H>CO3zaq) + H20() — COy)

A massa de dioxido de carbono produzido — m(CO,) — sera calculada subtraindo-se a massa final (mf)
da massa inicial (mi):

m(CO2)= m;- m¢
O célculo da massa de bicarbonato de sodio contida em cada capsula- m(NaHCOs3), € o objetivo deste

experimento, para tanto, sera efetuado aplicando-se uma regra de trés entre as quantidades
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estequiométricas da reacdo do bicarbonato de sddio com a solucéo acidificada e os dados experimentais,

como mostra o esquema 1.

NaHCO,(aq) + H,C.H.O (aq) — NaH,C.H.O (aq) + H,0() + CO,(g)

376 577

M(NaHCO) ~—— _ »M(CO)

mNaHCO) ———— T > m(c0)

De onde resulta:
m(CO,). M(NaHCO,)
M(CO,)

m(NaHCO,) =

onde M(NaHCOs) e M(CO,) sé@o as massas molares do NaHCO3 e do COa..

OBJETIVOS
Estudar a decomposicao do bicarbonato de sodio e estabelecer a relacdo estequiométrica a partir
da liberacdo do CO; ().

MATERIAL E REAGENTES

° 01 capsula de que contenha bicarbonato de sédio (NaHCO3). Esta deve ser preparada no dia do
experimento com capsulas gelatinosas e bicarbonato de sédio (ndo pode conter carbonato de sédio,
Na,COs);

o Solugéo de &cido cloridrico 1,0 mol L™
. 01 bequer de forma alta de 50 mL;

o 01 Proveta de 50 mL;

. Balanca Analitica;

. Agua destilada;

PROCEDIMENTO

Com auxilio de uma proveta cologue 20 mL de HCI 1,0 mol L'! no béquer. Pese o conjunto béquer +
agua + capsula e anote a massa, que sera denominada como massa inicial (mi). A seguir coloque a
capsula dentro do béquer contendo a agua acidificada. Aguarde o final da efervescéncia e pese

novamente o conjunto € anote essa massa.

CALCULAR.
a) Massa inicial; b) Massa final; ¢) Massa de CO- e d) m(NaHCO:s)
b) Verificar com o docente a quantidade de bicarbonato de sédio (NaHCOs3) contida em cada
capsula e se os valores obtidos experimentalmente sdo equivalentes aos valores reais.
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ATIVIDADES

Pré-laboratério
1) De que maneira a perda de material pode influenciar no resultado?

2) Por que o comprimido ndo pode conter carbonato de sédio (Na>CO3s)?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cazzaro F. Quimica Nova na Escola. Experimento de Estequiometria n° 10, novembro 1999.
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EXPERIMENTO 4:PREPARO E
PADRONIZAGAO DE SOLUCOES

INTRODUGCAO

Uma solucdo é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias. Os componentes que
formam uma solucdo sdo normalmente nomeados como solvente e soluto. O solvente tem a capacidade
de dissolver os demais componentes, enquanto o componente que existir em menor quantidade e que se
encontra dissolvido no solvente é chamado de soluto.

A composi¢do de uma solucdo € expressa pelas quantidades de solvente e de soluto. Muitas
unidades de concentracdo podem ser usadas, tais como: fragdo molar, porcentagem em massa ou volume
e concentracao molar ou molaridade. Esta Gltima indica o nUmero de mol de soluto adicionado ao solvente
em quantidade suficiente para completar um litro de solucdo. Qualquer substancia que forme um sistema
homogéneo com a dgua seré considerada uma solugao aquosa.

No preparo de solu¢des deve-se obedecer a seguinte sequéncia:

a) Medir a massa ou volume do soluto correspondente;

b) Dissolver o soluto (se sélido), em um béquer, usando pequena quantidade do solvente;
c) Transferir, quantitativamente, para um baldo volumétrico;

d) Completar o volume com solvente;

e) Homogeneizar a solucao;

f) Padronizar a solugdo preparada, quando necessario;

g) Guardar as solu¢cfes em recipientes adequados e rotulados.

Muitas vezes nos deparamos no laboratorio com solugbes que ndo estdo rotuladas, entdo seus
componentes e/ou concentracdo sdo desconhecidos. Um modo simples de saber ou comprovar se uma
solucdo é &cida, basica, ou neutra é através de indicadores, tais como, papel de tornassol ou fenolftaleina.
O papel de tornassol azul adquire a cor vermelha quando em contato com meio 4cido e o papel de
tornassol vermelho se torna azul quando em contato com meio basico. A solucéo alcodlica de fenolftaleina
permanece incolor em meio acido e em meio basico adquire a coloragdo rosa de acordo com a reacao

abaixo:

@] excesso de
—_—
alcali alcoolico

o-

incolor incolor vermelho incolor
Esquema 1: Estruturas da fenolftaleina em meios acido e basico.
Para se determinar a concentragéo de solugdes geralmente se procede a analise volumétrica. Esta
andlise consiste na determina¢do quantitativa da concentracdo desconhecida de uma solugéo através da
execuc¢do de uma reacao quimica com outra solucdo de concentragdo conhecida. Esta ultima € chamada

de solucéo padréo.
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A andlise volumétrica € comumente denominada de titulagcdo. Nesta, uma solucdo é adicionada
(titulante) sobre a outra (titulado) usando uma bureta. Além disso, deve-se possuir um fator macroscopico
que determine que a reacdo terminou. Essa mudanca, que normalmente é de coloracdo, pode ser
ocasionada por um produto da reacdo entre o titulante e o titulado, ou entdo pelo auxilio coadjuvante de
um indicador. Em uma titulacdo ideal, o ponto final da titulacdo coincide com o ponto final estequiométrico
ou tedrico.

O indicador e as condi¢des experimentais devem ser selecionados de modo que a diferenca entre o
ponto final visual e o ponto de equivaléncia seja a menor possivel. Para ser empregada em andlise
volumétrica, uma reacao deve satisfazer as seguintes condicdes:

a) Deve ocorrer uma reacao simples que possa ser expressa por uma equacao quimica; a substancia, a
ser determinada devera reagir completamente com o reagente em propor¢des estequiométricas.

b) A reacdo deve ser praticamente instantanea ou proceder com grande velocidade. (A maioria das
reacoes ibnicas satisfaz esta condi¢cdo). Em alguns casos, a adicdo de um catalisador aumenta a
velocidade da reacéo.

c) Deve haver uma mudanca de energia livre marcante conduzindo a alteragdo de alguma propriedade
fisica ou quimica da solugao no ponto de equivaléncia.

d) Deve haver um indicador que, por suas mudancas de propriedades fisicas (cor ou formacgdo de
precipitado) defina nitidamente o ponto final da reacdo. Se ndo houver um indicador visivel para a
identificacdo do ponto de equivaléncia, devem-se usar métodos instrumentais.

Uma reacdo de titulagdo que envolva a reacdo de neutralizacdo acido-base € cotidianamente
realizada em laborat6rios para padronizar (determinar a concentragcéo) de solugdes de acidos e bases. A
fenolftaleina, apresentada no Esquema 1, € um indicador comumente usado para titulacdes envolvendo
acido forte e base forte. Se nenhuma das duas solugées (acido ou base) tem sua concentracao conhecida,
entdo usa-se um padrdo primério. Para estes tipos de reagfes, um padrdo primario comum é o
hidrogenoftalato de potassio, ou biftalato de potassio, KH(CsH.O4), € usado para determinar a
concentracdo de uma solucdo bésica.

Uma solucdo padrdo priméria é preparada por medidas diretas de massa do soluto e do volume
total da solucdo. O termo padréo primério refere-se a propria substancia com a qual pode ser feita uma
solucdo padrao primaria.

Os requisitos basicos para que uma substancia seja considerada padrao primario séo:

a) deve ser obtida pura;

b) deve ser estavel na forma pura e em solucéo;

c) deve ser facilmente secada e ndo higroscopica;

d) deve ser solavel em solvente adequado;

e) deve ser capaz de reagir estequiometricamente com uma solugdo a ser padronizada ou com uma
substéancia a ser analisada;

f) deve ter massa molecular alta, de forma que quando a solucdo é preparada a quantidade de massa

medida seja suficientemente grande para minimizar os erros da medida de massa.
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Figura 1: Estrutura do biftalato de potassio: padréo para padronizacao de solucdes basicas.

OBJETIVOS
Preparar solucfes, determinar de forma qualitativa o valor de pH e utilizar o0 método de analise
volumétrica (titulagdo) para determinar a concentracdo exata em quantidade de matéria das solugdes

preparadas.

MATERIAIS
= Balanga;
» Baldo volumétrico de 100 mL;
» Baldo volumétrico de 250 mL;
= Barra magnética,
= Bastao de vidro;
=  Béquer de 100 mL;
= Béquer de 50 mL;
=  Bureta de 50 mL;
= Erlenmeyer de 250 mL (3);

= Espatula de porcelana;

REAGENTES
= NaOH sélido;

= HCI (concentrado);

Estante para tubos de ensaio;
Estante para tubos de ensaio;
Funil pequeno de colo curto;
Papel de tornassol azul;
Papel de tornassol vermelho;
Papel indicador de pH;
Pipeta graduada de 5 mL;
Pipeta volumétrica de 10 mL;
Suporte para bureta;

Tubos de ensaio;

Vidro de relégio.

* Solucdo alcodlica de fenolftaleina 1 % m.v:;

» Hidrogenoftalato de potassio (biftalato de potassio) sélido.

PROCEDIMENTOS

Obs.: utilize todas as casas decimais das massas atbmicas para os calculos das massas moleculares.

Procedimento 1: Preparo de 250 mL de solucédo 0,10 mol L*de NaOH

1- Meca, acuradamente, a massa calculada de NaOH (atividade pré-laboratério), usando para isto uma
espatula e um vidro de relégio;

2- Coloque o NaOH pesado em um Béquer de 100 mL, contendo cerca de 50 mL de agua destilada e

dissolva com o auxilio de um bastao de vidro;
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3- Transfira quantitativamente esta solugdo para um baldo volumétrico de 250 mL;
4- Mantenha a temperatura igual a do ambiente, com resfriamento e agitacdo constantes;
5- Complete o volume da solucéo até o menisco da referéncia;

6- Agite o0 baldo volumétrico para homogeneizar a solugao.

Observacdo Qualitativa do pH: Adicione, em tubo de ensaio ou Béquer, uma pequena quantidade da
solucdo preparada. Mergulhe a ponta de um papel de tornassol vermelho na solucédo. Observe e anote o
resultado. Meca o pH da solu¢do usando um papel indicador universal e compare com o resultado obtido
com os calculos tedricos. Adicione 2 gotas da solucdo alcodlica de fenolftaleina. Observe e anote o

resultado. Guarde a outra parte da solu¢cdo de NaOH em um frasco destinado especialmente para isto.

Procedimento 2: Preparo de 100 mL de solucédo 0,10 mol Ltde HCI

1- Calcule o volume de HCI concentrado necessario para preparar a solu¢ao (consulte os dados no rétulo
do frasco);

2- Coloque aproximadamente 30 mL de agua destilada em um baldo de 100 mL;

3- Transfira o acido cloridrico concentrado com o auxilio de uma pipeta graduada de 5 mL (na capela) para
o baldo volumétrico de 100 mL ja contendo agua destilada;

4- Adicione aos poucos agua destilada para completar o volume da solugéo até o menisco da referéncia;
5- Agite o baldo volumétrico para homogeneizar a solucgéo.

Observacdo Qualitativa do pH: Transfira uma pequena quantidade (3 mL) da solucdo de HCI para um
Béquer ou tubo de ensaio. Mergulhe a ponta de um papel de tornassol azul na solugdo. Observe e anote o
resultado. Meca o pH da solu¢cdo usando um papel indicador universal e compare com o resultado obtido
com os calculos tedricos. Adicione 2 gotas da solucdo alcodlica de fenolftaleina. Observe e anote o

resultado. Guarde a solu¢do de HCl em um frasco destinado especialmente para isto.

Procedimento 3: Padronizagdo da solugdo de NaOH

1- Lave a bureta com agua destilada e faca ambiente (lavar duas vezes com pequenas por¢des (3 mL
cada da solugédo de NaOH). Despreze a solugéo das lavagens;

2- Prenda a bureta em suporte apropriado;

3- Com o auxilio do funil de colo curto, encha a bureta com a solugdo de NaOH até um pouco acima do
traco que indica zero mililitros;

4- Retire bolhas de ar que possam ter ficado no bico da bureta ou aderidas as suas paredes internas;

5- Abra a torneira da bureta, deixe escoar a solucdo até que a parte inferior do menisco coincida com zero
mL;

6- Meca na balancga, acuradamente em um Erlenmeyer, 0,3500-0,4000 g de hidrogenoftalato de potassio
previamente seco;

7- Adicione cerca de 25 mL de agua e 3 gotas de solucéo alcodlica de fenolftaleina;
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9- Deixe escoar lentamente a solugdo da bureta sobre a solugdo do Erlenmeyer agitando-o sempre até
gue persista a coloragéo levemente résea;

10- Anote o volume da solugéo de NaOH adicionado;

11- Repita mais duas vezes a titulagao;

12- Tire a média dos volumes da solugcdo de NaOH gastos. Estes volumes ndo devem diferir de mais de
0,1 mL. Se as diferencas forem maiores que este valor repita as titulacées;

13- Com os dados obtidos, calcule a concentracdo, em quantidade de matéria, da solucdo de NaOH;

14- Calcule o fator de correcao.

Procedimento 4: Padronizacdo da solucdo de HCI

1- Com o auxilio do funil de colo curto, encha a bureta com a solu¢cdo de NaOH até um pouco acima do
traco que indica zero mililitros;

2- Retire bolhas de ar que possam ter ficado no bico da bureta ou aderidas as suas paredes internas;

3- Abra a torneira da bureta, deixe escoar a solugdo até que a parte inferior do menisco coincida com zero
mL;

4- Coloque em um Béquer de 50 mL uma pequena porcao da solucdo de HCI e com esta solugéo
ambiente uma pipeta de 10 mL;

5- Pipete 10,0 mL da solugéo padrdo com a pipeta ambientada e transfira para um Erlenmeyer de 250 mL;

6- Adicione a solucéo do Erlenmeyer 3 gotas da solucéo alcodlica de fenolftaleina e agite;

7- Deixe escoar lentamente a solugdo da bureta sobre a solugdo do Erlenmeyer agitando-o sempre até
gue persista a coloracao levemente résea;

8- Anote o volume da solucdo de NaOH adicionado;

9- Repita duas vezes a titulagao;

10- Tire a média dos volumes da solugcdo de NaOH gastos. Estes volumes ndo devem diferir de mais de
0,1 mL. Se as diferencas forem maiores que este valor repita as titulacdes;

11- Com os dados obtidos, calcule a concentragédo, em quantidade de matéria, da solugéo de HCI;

12- Calcule o fator de correcéo.

ATIVIDADES

Atividades Pré-laboratério

1) Calcule a massa de NaOH necessaria para preparar 250 mL de solugédo 0,1 mol.L* de NaOH. Vocé
utilizara essa massa para a solugéo que sera preparada na aula experimental.

2) Na determinacado da concentracdo de HCI por titulagcdo com NaOH, qual é o titulante e qual substancia é
classificada como analito ou titulado?

3) Qual é o volume de NaOH que vocé espera gastar na titulagdo com a solucéo de HCI 0,10 mol.L™*?

4) O que é o ponto de equivaléncia em uma titulacéo?
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EXPERIMENTO 5:
DETERMINACAO DA MASSA MOLAR DO MAGNESIO

INTRODUGCAO

A massa dos elementos é um dado extremamente importante utilizado em quimica e que é
encontrado direto na tabela periddica. Atualmente, existem técnicas sofisticadas para determinar com
precisdo as massas dos atomos. A do atomo de hidrogénio, por exemplo, é 1,6735559 102 g. Como a
massa de um atomo é muito pequena foi estabelecido que estes valores fossem tabelados de forma
relativa a uma referéncia, para todos os elementos. A escolha foi o isétopo mais estavel do &tomo carbono
gue possui numero de massa igual a 12. Assim, uma unidade de massa atdbmica, uma, é definida como
sendo 1/12 da massa de um atomo de 2C, que é igual a 1,6606 1072* g/u.

Em geral, os &tomos de um dado elemento ocorrem na natureza como is6topos entdo, a massa
atdmica de um dado elemento é na realidade a média ponderada das massas atdmicas dos is6topos,
levando-se em consideracdo sua abundéancia isotdpica. Estas sdo as massas atdmicas que s&o
encontradas na tabela periddica.

No mundo atdbmico as quantidades de substancias sdo mensuradas pela grandeza do mol. O mol é
uma unidade que representa um conjunto, como uma ddzia, uma centena. O tamanho de um mol é
escolhido de tal forma que 1 mol de atomos do mesmo elemento, a massa desse mol tem um valor
numérico em gramas que é o mesmo valor da massa atbmica do elemento. Em outras palavras, um mol
de &tomos de hidrogénio, tem uma massa atbémica igual a 1,0078 g. Avogadro determinou que o tamanho
desse conjunto que é o mol é 6,022x10% e por isso esse nimero é denominado nimero de Avogadro.
Entdo, um mol de atomos de hidrogénio, correspondem a 6,022x102% &tomos de hidrogénio que perfazem
a massa total de 1,0078 g. Por isso, quando determinamos a massa em gramas de elementos

determinamos sua massa molar, ou em g/mol.

OBJETIVO
Determinar a massa molar do magnésio a partir de sua rea¢cao com o acido cloridrico concentrado.
MATERIAIS

» Balanga; * Pinga metalica;
* Proveta graduada de 100 mL; = Vidro de relogio;
* Pipeta volumétrica de 10 mL; * Funil sem colo;
» Pipetador; =  Termdmetro.

= Béquer de 1000 mL;
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REAGENTES
= Magnésio em fita;

=  HCI concentrado.

PROCEDIMENTO

1- certifique-se de que a fita de magnésio esteja limpa, seca e homogénea. Caso seja necessario, lixe a

superficie e limpe com HCI 0,01 - 0,1 mol.L™;

2- mecga, acuradamente, a massa de um pedaco de fita de magnésio (aprox. 50 mg) com o auxilio de uma

pinca;

3- coloque a fita no fundo do Béquer e faca a montagem com o funil e o tubo graduado de acordo com o

esquema abaixo. Encha a proveta de 100 mL com agua. Certifigue-se de que ndo h& bolhas de ar na

proveta;

4- adicione inicialmente 10 mL de HCI concentrado com o auxilio da pipeta volumétrica e do pipetador.

Observacéo: adicionar o acido o mais préximo possivel do fundo do béquer;

Solugdo de HCI

Fitade magnésio

5- observe a reacdo e meca a temperatura da solucdo no Béquer;

6- meca o volume de gés formado;

7- anote a temperatura e pressdo ambientes;

8- subtraia da presséo total, a pressdo ambiente e a pressao exercida pelo vapor d’agua.

TABELA 1: VARIACAO DA PRESSAO DE VAPOR DE AGUA EM RELACAO A TEMPERATURA.

Temperatura (°C)

Pressédo (mmHg)

Temperatura (°C)

Pressédo (mmHg)

15
16
17
18
19
20
21
22

12,788
13,634
14,530
15,477
16,477
17,535
18,650
19,827

23
24
25
26
27
28
29
30

21,068
22,377
23,756
25,209
26,739
28,349
30,043
31,824
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9- calcule o valor da massa molar do magnésio, utilizando a equacao de Clausius-Clapeyron. Observacao:

Se houver vazamento de gas durante a reacao, ela deve ser repetida.

ATIVIDADES
Atividade Pré-laboratorio
1- Escreva a reagao quimica que acontece no experimento.

2- Por que é importante descontar a pressdo de vapor da agua da pressdo ambiente?

Atividade Pos-laboratorio

1- Como os resultados seriam afetados se 0s seguintes erros ocorressem:
a) A presséo de vapor da agua nao fosse descontada.
b) O inicio da reacao ocorresse antes da introducao da fita de magnésio no tubo.
c) A fita de magnésio com impurezas que néo reagissem com o acido cloridrico.
d) A fita de magnésio estivesse recoberta por uma pelicula de 6xido de magnésio.

2- Qual é o erro percentual na determinagdo experimental da massa molar do magnésio?
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EXPERIMENTO 6:
O CICLO DO COBRE

INTRODUGCAO
Neste experimento tanto o reagente inicial quanto o produto final terdo cobre em sua composicao.
Vérias reacfes quimicas serdo realizadas tais como reac8es acido-base, de oxirreducéo, decomposicédo e

precipitacdo, podendo ser facilmente observadas.

OBJETIVOS
Compreender as reagdes em cadeia que fazem parte do ciclo do cobre.

MATERIAIS

» Balanga; = Béquer de 250 mL (3);
= Placa de aquecimento com agitacao; = C4psula de porcelana;
* Barra magnética; = Espétula;

* Pipetador; = TermOmetro;

= Pipeta graduada de 5 mL; = Funil analitico;

» Pipeta graduada de 10 mL; = Papéis de filtro.

* Proveta de 100 mL (2);

REAGENTES

* Fio de cobre (aproximadamente 1,0 g); * H,SO4 6,0 mol.L;
» Zn (metélico); = HCI concentrado;
* NaOH 3,0 mol.L7; » Acetona.

= HNO3 concentrado;

PROCEDIMENTO

Obs: a maior parte deste procedimento sera realizada na capela.

1- Meca a massa (aproximadamente 1,0 g) de fio de cobre lixado e transfira para um Béquer de 250 mL;

2- Adicione 4,0 mL de HNO3 concentrado. Aguardar o final da reacéo. Fazer esta etapa em capela;

3- Adicione ao Béquer 100 mL de agua destilada. Em seguida, coloque 30,0 mL de NaOH 3,0 mol.L™%;

4- Cologue o Beéquer na placa de aquecimento com agitacdo. Aguarde até que se observe uma
transformacéo de cor;

5- Prepare o funil analitico usando papel de filtro. Filtre o precipitado formado na etapa anterior e lave-o
com 200 mL de &gua destilada quente. Recolha o filtrado em outro Béquer;

6- Transfira o s6lido para um Béquer de 250 ml e adicione 15,0 ml de H,SO4 6,0 mol.L™?;

7- Imediatamente adicione 2,0 g de Zn. Agite eventualmente. Faca esta operacdo em uma capela.

Cuidado com esta operacéao;
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8- Aguarde a decantacédo do sélido formado e adicione 10,0 mL de HCI concentrado. Fazer esta operagéo
na capela;

9- Prepare o funil analitico usando papel de filtro. Filtre o s6lido formado na etapa anterior e lave com agua
destilada. Em seguida, lave o solido com 10,0 mL de acetona. Recolha o filtrado em outro Béquer. Faga
esta operagao na capela.

10- Transfira o sélido para uma capsula de porcelana e deixar secar completamente usando uma chapa de
aguecimento.

11- Aguarde o resfriamento da cdpsula e pese o solido formado.

ATIVIDADES
Atividade Pré-laboratorio

Faca o fluxograma relacionado ao procedimento experimental. Se julgar necessario, 0
procedimento pode ser dividido em varios fluxogramas menores. Quando houver separac¢fes, ressalte
bem os fluxos de matéria em cada processo. Procure na literatura informacdes sobre as propriedades de

cada um dos reagentes envolvidos na serie de reagoes.

Atividade Pd4s-laboratdrio

1) Descreva o que vocé observou quando estava executando as etapas 1, 2 e 3 do procedimento
experimental. Escreva as reagfes quimicas completas. Que tipos de rea¢des ocorreram?

2) Quantas fases estdo presentes no interior do béquer no final da etapa 3?

3) Descreva abaixo 0 que vocé observou durante a realizacdo da etapa 5 do Procedimento Experimental.
Escreva a reacdo quimica correspondente.

4) Calcule a quantidade de matéria de Zn e de HCI.

5) Calcule o rendimento do processo na obtengéo de cobre: 100 x Mcy / Mo cobre.

6) Pesquise sobre a pureza do fio de cobre utilizado em instalagfes elétricas.

7) O que vocé acha da pureza do produto final deste experimento?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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EXPERIMENTO 7:
CINETICA QUIMICA

INTRODUGCAO

A cinética quimica trata do estudo das velocidades das reacBes quimicas. Enquanto algumas

reacoes se processam muito rapidamente, outras sdo mais lentas. Geralmente, 0S processos que
envolvem ions ocorrem rapidamente e os que envolvem moléculas ou grupos ligados covalentemente
levam mais tempo para ocorrer. Os principais fatores que controlam a velocidade de uma reac¢do quimica
sdo: a natureza dos reagentes e produtos, a concentracdo das espécies reagentes, a temperatura, a
superficie de contato, a presenca de catalisadores. O aumento da concentracdo dos reagentes e da
temperatura aumenta a possibilidade de colisdes entre as moléculas, aumentando a velocidade da reacao.

OBJETIVOS
Observar os efeitos da concentracéo dos reagentes, da temperatura, da superficie de contato e do
catalisador sobre a velocidade de uma reacéo quimica.

MATERIAIS

» Tubos de ensaio grandes (8); = Béquer 50 mL (2);

= Pipeta graduada 10 mL (2); = Béquer 25 mL (2);

= Pipeta volumétrica 10 mL (1); = Béquer 250 mL (1);

= Pipeta volumétrica 3 mL (1); = Estante para tubos de ensaio;

= Pipeta graduada 2 mL (2); = Crondmetro;

= Pipeta graduada 5 mL (1); * Pinga de madeira.
REAGENTES

» KIO3 0,02 mol.L?;
= NaHSO:; 0,01 mol.L?;
* MnSO, 0,05 mol.L?;

H.C»0, (4cido oxalico) 0,05 mol.L?;
H,S04 0,5 e 0,05 mol.L?;
KMnO, 0,01 mol.L™.

PROCEDIMENTOS

Procedimento 1: Efeito da concentracédo

1- Em 5 tubos de ensaio, numerados de 1 a 5, adicione, seguindo a ordem: KlOs;, H.O e NaHSOs3,
conforme a Tabela 1.

Obs: é importante agitar os tubos apds a mistura com a agua.

2. Marque o tempo zero no momento em que a solucdo de NaHSO; € adicionada e o tempo final no

momento do aparecimento da coloracéo laranja. Use um fundo branco para facilitar a visualizacéo.
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Tabela 1: Protocolo para verificagdo do efeito da concentracdo na velocidade de uma reacéo.

Tubo KIOz (mL) H2-0 (mL) NaHSO3 (mL) tempo obs. (S)
01 10 0 10
02 8 2 10
03 6 4 10
04 4 6 10
05 2 8 10

Procedimento 2: Efeitos da temperatura e adi¢cdo de catalisador

1- Em 3 tubos de ensaio numerados 6, 7 e 8, coloque 3 mL de solugédo de H.SO, 0,05 mol.L* e 2 mL de
solucéo de H>C,0, 0,05 mol.L™.

2- Ao tubo 6 adicione 2 mL de solugdo de KMnO, 0,01 mol.L! e anote o tempo em que a reacdo se
processa.

3- Ao tubo 7 adicione 2 mL de solugdo de KMnO4 0,01 mol.L? e coloque imediatamente em banho-maria.
Anote o tempo em que a reagao se processa.

4- Ao tubo 8 adicione 2 mL de solucdo de KMnO4 0,01 mol.L* e 2 mL de solugdo de MnSO,4 0,05 mol.L™.
Anote o tempo.

Obs: A reacdo tera se completado quando a cor violeta, do permanganato, desaparecer, ou seja, ficar

incolor. Neste ponto devera ser anotado o tempo final de reacao.

Tabela 2: Protocolo para verificagdo do efeito da temperatura e do catalisador na velocidade da reacao.

Tubo |H2SO4(mL) |[H2C204(mL) |KMnO4(mL) |MnSO4(mL) |tempo obs. (s)
06 2 2 -
07* 2 2 -
08 2 2 2

*Tubo deve ser colocado em banho-matria.

ATIVIDADES

Atividades Pré-laboratério

1) O calcério em pedra deve reagir mais lentamente ou mais rapidamente com uma solucao de H.SO. que

o calcario em p6? Explique.

2) Na reacéo do procedimento 1:
2105@y) + 5HSOs@) + 2H'@g

%

O ion HSO3™ € 0 agente oxidante ou redutor? Explique.

Atividades Pds-laboratorio

Ios)

+ HSO4-(aq)

+ H20)

1) Por que, em geral, um aumento de temperatura aumenta a velocidade de uma reac¢do quimica?

2) Faca um gréfico de 1/tempo versus volume (em mL) de solucédo de KlO:s.

3) A partir do grafico 1/t X Vol (I03), discuta qual é o efeito do aumento da concentragédo de 103~ sobre a

velocidade da reacéo.
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4) Discuta por que foram adicionados, no procedimento experimental “efeito da concentragdo”, 0, 2, 4, 6 e
8 mL de agua, respectivamente.
5) Qual o efeito observado na variacdo de temperatura sobre a velocidade da reagédo?

6) Comente qual € o papel do catalisador, MNSO4, na velocidade da reacéo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1- Brown, T. L.; LeMay Jr, H. E.; Bursten, B. E.; Burdge, J. R., Quimica — A Ciéncia Central, 92 ed.,
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2- Atkins, P.; Jones, L., Principios de Quimica — Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente, 5% ed.,

Bookman: Porto Alegre, 2012.
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EXPERIMENTO 8: EQUILIBRIO QUIMICO:
REACOES NO EQUILIBRIO E PRINCIPIO DE LE CHATELIER

INTRODUGCAO

Uma das razdes pelas quais as propriedades de um sistema em equilibrio sdo muito importantes é
gue todas as reacdes tendem a alcancar um estado de equilibrio, embora isso hem sempre seja evidente.
As vezes, dizemos que uma reacdo quimica foi "completada”, mas, rigorosamente falando, ndo existem
reacoes que consumam 100% dos reagentes. Todos os sistemas que reagem alcancam um estado de
equilibrio, no qual permanecem pequenas quantidades de reagentes que estdo sendo consumidos, até
gue seja quase impossivel de se medir. Considere a seguinte reacao:

COz@ * Hog —> COEp + HO(

Suponha que certa quantidade de CO; e H. esta contida em um recipiente hermeticamente fechado
e que dispdem-se de um instrumento que permite acompanhar o desenvolvimento da reacao. Apds o inicio
da reacao, percebe-se que as concentracdes dos reagentes (CO- e H,) diminuem e que as dos produtos
(CO e H20) aumentam (todas essas concentracdes aumentam e diminuem na mesma proporgado). Veja
abaixo o gréfico que representa esse equilibrio quimico.

. Equilibrio

Concentragdo

COe HzO

ta Tempo —» ts

Figura 1: Curva de variagdo da concentracdo em funcéo do tempo de reacéo.

E possivel observar pelo grafico que as variagdes de concentracdo vdo se tornando menos
acentuadas desde o inicio da reagéo (to) até o instante t3, em que o equilibrio foi atingido. Isso significa que
as velocidades de troca se tornam menores com o passar do tempo. No tempo to somente pode ocorrer a
reagdo no sentido da formacg&do dos produtos (reacdo direta). Entretanto, apds certo tempo, quando
significativa quantidade de produto ja foi formada, pode se iniciar a rea¢cdo no sentido contrério, ou seja,
reacdo inversa. A velocidade da reacéo direta diminui com o tempo, devido ao decréscimo de reagentes
(menor nimero de choques efetivos). Ao mesmo tempo, a velocidade da reacao inversa aumenta, por

causa do aumento da concentracdo dos produtos. Finalmente, em t3, a velocidade da reacéo direta se
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iguala a da reacao inversa. A partir dai ndo ha mais variacdo das concentracdes de reagentes e produtos,
uma vez que estes sdo formados e consumidos em velocidades iguais. Esse equilibrio é representado
pela equacéo a seguir.

COz + Hag CO@ *+ HO

Ponto de partida:

Considerando que as reacdes, direta e inversa, estdo ocorrendo simultaneamente, salientar que a
reacao reversivel nunca cessa e o equilibrio € dindmico. Salientar que quando um sistema alcanca o
equilibrio: Macroscopicamente, o sistema parece estar parado — a massa e a concentracdo dos
participantes se mantém constantes, a cor permanece inalterada e etc. Do ponto de vista microscépico,
observa-se que fenbmenos quimicos continuam ocorrendo e que os efeitos da reacao direta e da reagéo
inversa se contrabalancam. A velocidade no sentido direto é igual a do sentido inverso. “Quando um
sistema em equilibrio é submetido a uma acao, o equilibrio se desloca no sentido de contrabalancear esta

acao”.

OBJETIVOS
Observar o deslocamento do equilibrio quimico de uma reacéo a partir de fatores como variagcéo da

temperatura, pressao e concentracdo dos reagentes.

MATERIAIS

Béqueres 100 mL (2); Kitassato 250 mL;

Béqueres 250 mL (2); Kitassato 250 mL;

Banho maria; Rolha para Kitassato;

Tubos de ensaio (4 de mesmo didametro); Pinca de madeira;

Rolha para tubo de ensaio (2); Estante para tubos de ensaio;

Espatula; Pipeta graduada de 10 mL;
Pipeta graduada de 2 mL (2);
Pipeta de Pasteur;
Banho de gelo.

REAGENTES

HNO3; concentrado; HCI 0,1 mol.L™;

Cobre metdlico (fita ou fio); Ba(NOs), 0,5 mol.L™.

K>CrO4 0,1 mol.L™; Cu(S0.) 0,2 mol.L*

K2Cr.07 0,1 mol.L™%; NacCl

NaOH 0,1 mol.L™; HCI concentrado
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PROCEDIMENTO

Parte A: Efeito da temperatura

Equilibrio entre NO2 e N2O4

1- Em um Kitassato de 250 mL, adicione aproximadamente 1,5g de cobre metélico. Em seguida, transfira
10 mL de HNO3 concentrado e coloque uma rolha de borracha no topo do Kitassato.

2- Recolha o gas formado em um tubo de ensaio, pela saida lateral do Kitassato (coloque um extensor na
saida de modo que o géas entre no fundo do tubo de ensaio).

3- Espere até que o tubo atinja a temperatura ambiente e mergulhe-o no Béquer contendo agua gelada.
Espere algum tempo e observe.

4- Retire o tubo de dgua gelada e mergulhe na agua fervendo. Observe.

Equilibrio [Cu(H20)4]%" e CuCly

Prepare trés tubos de ensaio, numerados de 1 a 3, numa estante.

2. Coloque 2 mL de solucédo de sulfato de cobre (Il) 0,2 mol/L nos tubos. A solug&o do tubo 1 servird como
padrdo de comparacao.

3. Adicione uma ponta de espéatula de cloreto de sddio (NaCl) sélido aos tubos 2 e 3. Agite até observar
uma mudanca pronunciada da cor da solugéo. A cor das duas solucdes deve ser idéntica.

4. Aqueca a solucéo do tubo 3 cuidadosamente (sem ferver) no banho-maria e verifique a mudanca de cor
em relagdo ao tubo 2 (mudou para mais amarelado ou para mais azulado?).

5. Deixe esfriar o tubo 3 e verifique a cor da solucgéo.

Parte B: Efeito da concentracao

Equilibrio entre CrO4* e Cr,0-*

1- No suporte coloque 3 tubos de ensaio e numere-os de 1 a 3. Nos tubos 1 e 2, coloque 2 mL de K>Cr,07
e no tubo 3 coloque 2 mL de K,CrOa.

2- No tubo 1 adicione 40 gotas (cada gota é aproximadamente 0,05 mL) da solu¢cdo de NaOH. Compare a
cor da solugdo com a dos outros tubos. Anote a variagdo observada.

3- Adicione ao mesmo tubo, 40 gotas de HCI. Agite e compare novamente com os outros tubos (Leve em
consideracéo a diluicdo). Anote esta nova variagao.

4- No tubo de ensaio contendo o K»CrO4, tubo 3, adicione 2 gotas de solugcédo de Ba(NOs).. Agite e observe
se houve formacao de precipitado.

5- Repita o procedimento do item 4 no tubo de ensaio2, contendo K>Cr2Oy.

Obs: A solubilidade do BaCrO4 é de 8,5 x 10! mol L™ e BaCr,O- é sollvel.
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Equilibrio entre [Cu(H20)4]?* € CuClys

1. Prepare cinco tubos de ensaio, numerados de 1 a 5.

2. Coloque, em cada tubo, 2 mL de solucéo de sulfato de cobre (1) (CuSO.) 0,2 mol/L.

3. Dilua a solucao contida no tubo 2 com 2 mL de agua destilada e reserve-a para posterior comparacao.
4. Adicione, as solucbes contidas nos tubos 3 e 4, acido cloridrico (HCI) concentrado, gota a gota, até ndo
observar mais mudancas aparentes (cerca de 10 gotas). OBSERVACAOQ: Faca esta etapa na capela.

5. Acrescente, ao tubo 4, 4gua destilada, gota a gota, até a solucao atingir a colora¢éo da solugéo do tubo
2.

6. Ao tubo 5, adicione &cido cloridrico apenas o suficiente para produzir uma mudanca perceptivel de cor
em relacdo ao tubo 1 (1-2 gotas). OBSERVACAO: Faca esta etapa na capela.

7. Compare e caracterize as cores das solugdes nos cinco tubos.

Atividades Pré-laboratério

1) Quais as caracteristicas de um sistema quimico em equilibrio?

2) Como um equilibrio quimico pode ser perturbado?

Atividades Pés-laboratorio

1) Escreva as equagbes quimicas em equilibrio de todos os experimentos realizados na pratica
experimental (isto é, equilibrio entre NO; e N2O4; CrO4* e Cr0:%; e [Cu(H20)4)?* e CuCly).

2) Referente a Parte A, expliqgue como o abaixamento da temperatura perturba o equilibrio quimico entre
NO: e N2O.. Qual das espécies predomina com o0 abaixamento da temperatura e porqué?

3) Referente a Parte B, explique o efeito da adigdo do NaCl no equilibrio entre [Cu(H20)4]** e CuCly).

4) Referente a Parte C, explique o efeito da adicdo do Ba(NOs). no equilibrio entre CrO4% e Cr.072.

5) Referente a Parte D, a reacdo quimica em estudo € exotérmica ou endotérmica? Qual o efeito da

temperatura sobre o equilibrio quimico?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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EXPERIMENTO 9: REACOES DE PRECIPITACAO E TABELA DE SOLUBILIDADE

INTRODUGCAO

Em reacOes de precipitacdo, um produto sélido é formado quando solucBes de compostos soluveis
sdo misturadas. Tais reac6es sdo um meio simples de obten¢&o de diversos compostos quimicos, desde
que eles sejam insoluveis no solvente utilizado. Dessa forma, a formacao de precipitados € um meio muito
utilizado na separacao de amostras e em analises qualitativas e quantitativas.

Por meio de tabelas que resumem a solubilidade de compostos em &gua, pode-se racionalizar a
interacd@o entre cétions e anions, a partir de regras de solubilidade, e prever a formacao de precipitados em
determinadas reacdes quimicas.

O equilibrio entre o sdlido formado e seus ions em solugdo pode ser analisado mediante a
constante do produto de solubilidade, Kys, sendo a mesma um indicio quantitativo se um determinado
solido é soluvel, ou insoluvel (pouco soluvel) em agua.

No presente experimento, serdo feitas reacdes entre compostos sollveis em agua, formando ou

nao precipitados.

OBJETIVOS
Testar a solubilidade em agua de alguns sais de metais alcalinos, alcalino-terrosos e metais de
transicdo, em relacé@o a anions especificos, e montar uma tabela de solubilidade a partir das observacdes

experimentais.

MATERIAIS

¢ Qito tubos de ensaio.
¢ Oito conta-gotas de plastico ou oito pipetas de Pasteur.

e Suporte para tubos de ensaio.

REAGENTES

Solucéo aquosa 0,1 mol L de cloreto de litio.
Solugédo agquosa 0,1 mol L de cloreto de sédio.
Solucéo aquosa 0,1 mol L de fosfato de sédio.
Solucéo aquosa 0,1 mol L de carbonato de sédio.
Solugdo aquosa 0,1 mol L de hidréxido de sédio.
Solucéo aquosa 0,1 mol L de sulfato de potassio.

Solugdo aquosa 0,1 mol L™ de cromato de potassio.
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Solugdo aquosa 0,1 mol L de iodeto de potéassio.

Solugdo aquosa 0,1 mol L de cloreto de célcio.

Solugdo aquosa 0,1 mol L de cloreto de magnésio.

Solucdo aquosa 0,1 mol L de cloreto de bario.

Solugdo aquosa 0,1 mol L de sulfato de zinco.

Solugdo aquosa 0,1 mol L de cloreto de manganés (l1).

Solucéo aquosa 0,1 mol L de nitrato de ferro (l1).

Solugédo aquosa 0,1 mol L de sulfato de cobre (lI).

Solugdo aquosa 0,1 mol L* de nitrato de prata.

Solucéo aquosa 0,1 mol L de nitrato de chumbo (I1).

PROCEDIMENTOS

1

a)

b)

2)

d)

Solubilidade dos metais alcalinos:

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucédo de cloreto de litio 0,1 mol L. Em
cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢gbes contendo os ions: carbonato, hidroxido,
sulfato, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faga as anotacdes pertinentes as observacgdes. Descarte

as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucdo de cloreto de sédio 0,1 mol L. Em
cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢gbes contendo os ions: carbonato, hidréxido,
sulfato, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faca as anotacdes pertinentes as observacdes. Descarte

as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucdo de sulfato de potassio 0,1 mol L™
Em cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢gBes contendo os ions: cloreto, carbonato,
hidréxido, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faga as anotacdes pertinentes as observagdes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

Solubilidade de metais alcalino-terrosos.

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucéo de cloreto de célcio 0,1 mol L. Em
cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢Bes contendo os ions: carbonato, hidréxido,

sulfato (nesse caso 50 gotas de ion sulfato, ou até observar formacédo de precipitado), cromato,
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iodeto, fosfato e nitrato. Faca as anotagfes pertinentes as observacfes. Descarte as misturas nos

tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

e) A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucédo de cloreto de magnésio 0,1 mol L™

f)

Em cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢cdes contendo os ions: carbonato,
hidroxido, sulfato, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faca as anotac@es pertinentes as observacoes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucéo de cloreto de bario 0,1 mol L*. Em
cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢cbes contendo os ions: carbonato, hidroxido,
sulfato, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faca as anotacdes pertinentes as observacdes. Descarte

as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

3) Solubilidade de metais de transi¢ao.

g) A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucéo de sulfato de zinco 0,1 mol LY. Em

cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solugbes contendo os ions: cloreto, carbonato,
hidréxido, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faga as anotacdes pertinentes as observagoes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

h) A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucédo de cloreto de manganés 0,1 mol L.

i)

)

Em cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢cdes contendo os ions: carbonato,
hidréxido, sulfato, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Faga as anotacdes pertinentes as observagoes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solugdo de nitrato de ferro 0,1 mol L*. Em
cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢cbes contendo os ions: cloreto, carbonato,
hidréxido, sulfato, cromato, iodeto e fosfato. Faca as anotacdes pertinentes as observacoes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucéo de sulfato de cobre 0,1 mol L. Em
cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢gbes contendo os ions: cloreto, carbonato,
hidréxido, cromato, iodeto, fosfato e nitrato. Fagca as anotacdes pertinentes as observagdes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

k) A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solucdo de nitrato de prata 0,1 mol LY. Em

cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢cbes contendo os ions: cloreto, carbonato,
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hidréxido, sulfato, cromato, iodeto e fosfato. Faca as anotacdes pertinentes as observacoes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

[) A oito tubos de ensaio adicione 15 gotas, em cada, da solugéo de nitrato de chumbo (1) 0,1 mol L.
Em cada tubo adicione 15 gotas, em separado, de solu¢des contendo os ions: cloreto, carbonato,
hidroxido, sulfato, cromato, iodeto e fosfato. Faca as anotacbes pertinentes as observacoes.

Descarte as misturas nos tubos conforme indicado pelo professor e lave os tubos de ensaio.

Quadro 1 — Sais do metais e anions.
Cl COs* OH- S04 | Cry04* I PO* NO3

LiCl
NaCl
K2S0O4
CaCl;
MgCl,
BaCl>
ZnS0O4
MnCl;
Fe(NOs)s
CuSO0Oq
AgNO;
Pb(NO3)2

ATIVIDADES
Pés laboratério
1) Escreva todas as equacgfes quimicas envolvidas no experimento.
2) Com base nas observacfes experimentais, monte uma tabela de solubilidade para as espécies
envolvidas em cada etapa e faca uma discussao a respeito da solubilidade em agua desses

COMpOStOos.
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EXPERIMENTO 10: ELETROQUIMICA: CELULA VOLTAICA E GALVANOPLASTIA.

INTRODUCAO

A eletroquimica estuda os fenémenos quimicos e elétricos gerados por reagbes quimicas
espontaneas (em pilhas ou baterias) e a transformagdo quimica gerada pela passagem de corrente
elétrica em uma solucao (eletrélise).

A principal condicdo em uma reacdo de éxido-reducdo é a transferéncia de elétrons do agente
redutor para o oxidante. Assim, foi preciso estabelecer potenciais relativos de oxidacao e reducdo para os
elementos, tomando como referéncia, o eletrodo padrdo de hidrogénio, ao qual foi atribuido,
arbitrariamente, o potencial de zero volt (V). Aos eletrodos que perdem elétrons mais facilmente que o
hidrogénio, foram atribuidos potenciais padrdo de reducdo (Erd’) negativos; e aqueles que ganham

elétrons mais facilmente, potenciais padrédo de redugdo (Eeq®)positivos.

2H*(ag) + 26" — Hy(g) (E° = 0,0 volt)

Utilizando esses valores, encontrados em tabelas de Potencial Padrdo de Reducéo (Tabela 1), é
possivel prever a espontaneidade de reagfes de 6xido-reducdo. Se o potencial apresentar valor positivo, a
reacdo sera espontanea, caso contrario, o sistema sofrera transformacao a custa de um trabalho elétrico.
Além disso, pode ser calculada a variacdo de energia livre de Gibbs, analisado o critério de
espontaneidade para uma reagdo quimica.

AG = - nFAE (joules) ou AG = - nNFAE/4186 (Kcal.mol™),

onde: n = nimero de mols de elétrons transferidos;
F = constante de Faraday (96.500 Coulomb);

AE = potencial da pilha em volts.
Obs: AG >0 — reacgao nao espontanea e AG < 0 — reacao espontanea
Obs. 01: A Tabela do Potencial padréo de reducdo de algumas espécies quimicas esta no apéndice desta
apostila.
Obs. 02: Nesta aula seréo preparados os procedimentos 1 a 4 do préximo experimento (Exp. 10).
OBJETIVOS

Observar a espontaneidade de reacdes de 6xido-reducao; montar a pilha de Daniell e reconhecer

0s produtos de uma eletrdlise.
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MATERIAIS

Fontes de energia (1); eletrodos de grafite (2); multimetros (1); eletrodo de cobre (1); eletrodo de
zinco (1); tubo em U para ponte salina (1); tubo em U para eletrolise (1); béquer de 50 mL (2); garra (1);
condutores metdlicos (fios de cobre) (2); palha de aco; suporte de ferro (4); pipetas graduadas de 10 mL
(2); prego (1); laminas metdlicas: cobre (2) e zinco (1).

REAGENTES

Solugédo aquosa de: KI 0,5 mol.L (20 mL); alcodlica de fenoftaleina (1 mL); dispersédo de amido (1
mL); ZnSO4 1,0 mol.Lt (50 mL) e 0,2 mol.L* (3 mL); CuSO4 1,0 mol.L™* (50 mL) e 0,2 mol.L™? (3 mL);
solucdo saturada de KCI (30 mL).

PROCEDIMENTOS

Procedimento 1: Verificacdo qualitativa da tabela de potencial de oxidagéao

1- Coloque em um tubo de ensaio pequena quantidade da solugédo de cobre (I1) 0,2 mol.L™;

2- Mergulhe nesta solugdo um prego (previamente limpo com a palha de aco);

3- Observe as condicdes iniciais de reacdo e anote alguma evidéncia de transformacéo;

4- Escreva a equacgao que descreve a reagao quimica;

5- Qual é o fenbmeno que ocorreu na superficie do metal?

6- Explique o que ocorreu baseando-se no potencial da reagao;

7- Coloque em um béquer a solugéo de Zn (1) 0,2 mol.L™* e mergulhe uma lamina (ou fio) de cobre;
8- Observe e anote os resultados.

Procedimento 2: Montagem da pilha de cobre e zinco (Pilha de Daniell)

1- Coloque em um béquer, 50 mL da solucéo de sulfato de cobre (Il) 1,0 mol.L™t. Em outro béquer coloque
50 mL da solucéo de sulfato de zinco (I1) 1,0 mol.L™;

2- Encha o tubo U com solugéo saturada de KCI e, em seguida, coloque um chumaco de algodao nas
extremidades do tubo, tomando cuidado para ndo deixar entrar bolhas de ar. Esse procedimento é

necessario para preparacao da ponte salina;

3- Monte o sistema conforme o esquema da figura 1 abaixo;

amperimetro

Zn Cu

ZnSQOa(aq) CuSOu4(aq)

Figura 1: Montagem da Pilha de Daniell
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4- Feche o circuito intercalando o voltimetro entre os eletrodos (ligue o eletrodo de zinco ao terminal
negativo e o eletrodo de cobre ao terminal positivo do voltimetro);

5- Escreva as equacgfes das semi-reacdes que ocorrem nos eletrodos (catodo e &nodo) e a reacao global;
6- Leia a diferencga de potencial no voltimetro;

7- ApOs a leitura, desligue o multimetro e retire os eletrodos das solucdes;

8- Com auxilio da Tabela de Potencial Padrdo de Reducéao, calcule a diferenca de potencial (Ag®) da pilha;

9- Compare o valor experimental com o valor tedrico.

Obs: As solucbes de sulfato de cobre (1) 1,0 mol L™ e de sulfato de zinco (Il) 1,0 mol L™ deverdo ser

reaproveitadas.

Procedimento 3: Eletrolise
1- Fagca uma montagem conforme o esquema da figura 2 abaixo;

+ Fonte de energia
.‘—

S
< { . Eletrodos de grafite
A | B
_\—1\ _/_/ ___solugdo aquosa de K
\_‘_;/'
tuboem U

Figura 2: Montagem para a eletrélise de uma solugédo de Ki

2- Faca uma ligacado entre o pélos da fonte e os eletrodos de carbono (grafite) imersos em um tubo U;

3- Coloque no tubo em U a solucéo de Kl 0,5 mol.L™* até enché-lo quase completamente;

4- Deixe que a eletrélise se processe por 2 a 3 minutos;

5- Observe a anote o que ocorre no catodo e no anodo;

6- Remova os eletrodos de carbono;

7- Retire com uma pipeta, aproximadamente 2 mL de solu¢do de um dos ramos do tubo em U e coloque
em dois tubos ensaio; fagca 0 mesmo com o outro ramo do tubo U, utilizando outros dois tubos de ensaio;
8- Adicione 1 gota de fenolftaleina a um tubo de ensaio de cada par. Faga o mesmo teste utilizando
solucdo de amido;

9- Observe e anote o resultado;

10- Interprete os resultados obtidos.

Procedimento 4: Eletrodeposicédo de metais (Galvanosplastia)
1- Separe as seguintes solugées em béqueres: 80 mL de HCl a 0,5 mol.L™, 100 mL de sulfato de cobre
(CuS0Qy4) a 0,6 mol.L*e 100 mL de cloreto de niquel Il (NiCl,) a 0,4 mol.L™;

2- Limpe mecanicamente cada uma das laminas de lat&o;
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3- Decape as laminas em &cido cloridrico por 2 minutos, enxague-as, e seque-as bem;

4- Pese a lamina de latdo, e anote a massa inicial;

5- Use a pinga metélica para pegar a lamina de latéo;

6- Utilize os 100 mL de CuS04.5 H,O a 0,6 mol.L™ para a primeira eletrodeposicéo (cobre);

7- Ligue a fonte de corrente continua. Peca auxilio aos técnicos para realizar o ajuste da fonte. Faca
rapidamente a seguinte operacdo: [Curto-circuite as saidas positiva e negativa da fonte, juntando as
pincas dos fios conectores. Regule a corrente para 0,5 A; Separe as pincas, mas ndo desligue a fonte].
Durante a regulagem da corrente e durante as eletrdlises, o indicador luminoso “CC” devera permanecer
aceso;

8- Prenda a lamina de latdo com a pin¢ca do fio conector do pdélo negativo. Mergulhe-a no banho
eletrolitico;

9- Prenda a outra lamina — cobre conforme o banho — com a pin¢ca do fio conector do pdlo positivo.
Simultaneamente, mergulhe a lamina no banho e acione o crondmetro. Anote a intensidade da corrente,
quando o indicador luminoso “CC” acender;

10- Transcorridos 5 minutos, trave o crondmetro, e desligue a fonte no mesmo instante; Anote o tempo
exato em segundos;

11- Usando a pinga metélica, pegue a lamina que recebeu a deposicao, lave-a, seque-a na estufa, e pese-
a. Anote a massa final;

12- Repita o procedimento de (4) a (11) para a eletrodeposicdo de niquel modificando os seguintes
parametros: Utilize 100 mL de NiCl,.7H.0O a 0,4 mol.L™; ajuste de corrente de 0,3 A (eletrodeposicédo de
niquel); Prenda a outra lamina de niquel conforme o banho — com a pinc¢a do fio conector do pélo positivo;
13- Transcorridos 5 minutos, trave o crondmetro, e desligue a fonte no mesmo instante. Anote o tempo
exato em segundos;

14- Usando a pinga metélica, pegue a lamina que recebeu a deposicao, lave-a, seque-a na estufa, e pese-

a. Anote a massa final.

ATIVIDADES

Atividades Pos-laboratorio

1) Dé as equacgdes que ocorrem, isoladamente, no &nodo e no catodo e a equacgdo total de todas as
reagOes do experimento (procedimentos 1, 2 e 3).

2) Esquematize a célula ou pilha galvanica para a reacéo entre Fe) € Cu?*(ag).

3) Discuta a fung&o da ponte salina na célula galvanica.

4) Na Pilha de Daniell, compare o valor experimental com o valor tedérico. Caso o valor seja diferente, cite
0s possiveis erros para a diferenca.

5) Qual é o gas liberado no anodo? Explique a razdo da coloragao verificada no anodo quando se adiciona
fenolftaleina.

6) Qual substancia formou-se no catodo? Qual a razdo da coloracdo verificada quando adiciona-se

solucéo de amido?
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METODOLOGIA PARA ELABORACAO DE UM RELATORIO

ESTRUTURA DO RELATORIO
=  Capa;
=  Objetivo (s);
= Introducéo;
= Resultados e Discussao;
=  Conclusao;
» Referéncias Bibliograficas;
=  Anexo (se houver).

1. Capa

Deve conter as seguintes informagfes: nome da Universidade, nome do instituto, nome do
departamento, nimero do experimento (Experimento-1) o titulo do experimento (no centro da folha), a
disciplina, a turma, o nome do professor, 0s nomes e numeros de matriculas dos alunos e a data de

realizacdo do experimento.

2. Objetivo(s)

Use sempre uma frase sucinta que indique o que se pretende obter, determinar e/ou realizar na(s)
experiéncia(s). Nunca coloque resultados, descricdo e conceitos relacionados ao experimento. Lembre-se
gue deve ser colocado os objetivos, do experimento e ndo da aula.

Exemplo: determinar a densidade da agua em diferentes temperaturas. Nao utilize detalhes:
“determinar a densidade da agua em diferentes temperaturas, a partir da medida da massa utilizando uma
balanga, um picndmetro com volume definido e um termémetro”. Os detalhes de como os experimentos

sdao feitos sdo colocados no procedimento experimental.

3. Introducéo

A introducdo deve conter a descricdo da teoria necessaria para o entendimento da pratica e a
discussdo dos resultados. E fundamental consultar livros e outras referéncias, mas sempre sintetizando os
topicos relevantes. Nunca faca uma copia das referéncias consultadas. Vocé deve citar todo o material
usado como base para gerar o seu texto. Em caso de copia comprovada de algum texto a nota para este
item sera zero.

Exemplo: Os cétions sao subdivididos em cinco grupos analiticos (Baccan e colaboradores, 1995).

Essa referéncia devera estar na lista de Referéncias Bibliograficas ao final de seu relatério. Nao
existe uma lista de referéncias Bibliografica se ndo houver citacdo no texto. Faca a citacdo e a lista com
cuidado evitando assim possiveis problemas com plagio. Lembre-se: detalhes sobre procedimentos

experimentais ndo sdo colocados na introdugéo.
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4. Resultados e Discusséao

Os resultados obtidos devem ser colocados de forma clara e objetiva. Sempre que possivel, utilize
gréficos, figuras e tabelas para simplificar e facilitar o entendimento. Se utilizar gréficos, figuras e/ou
tabelas, esses deveréo vir acompanhados de legendas.

Uma analise critica dos resultados deve ser feita e, quando aplicavel, devem ser comparados com
valores de referéncia na literatura ou fornecidos pelo professor. Lembre-se de fazer a citacdo dos dados

gue estao sendo utilizados como referéncia.

5. Concluséo

Deve avaliar se os objetivos propostos foram alcancados e se o0s resultados obtidos foram
satisfatérios. Ndo coloque dados novos neste item, vocés devem ser referir a dados que ja estejam
contidos no relatorio.
6. Referéncias Bibliogréaficas

Redigir esta lista segundo normas ABNT. Abaixo alguns exemplos.

Livros
nome(s) do(s) autor(es) comecando pelo Ultimo sobrenome e abreviando os demais; nome do livio em
italico, volume (se houver), edicéo, editora: cidade, ano, paginas publicadas.
Exemplo: Brown, T. L.; LeMay Jr, H. E.; Bursten, B. E.; Burdge, J. R.; Quimica A Ciéncia Central, 92 ed.,
Pearson: Sao Paulo, 2005, 972 pp.
Artigos de revistas cientificas
nome(s) do(s) autor(es) comecando pelo ultimo sobrenome e abreviando os demais; nome abreviado da
revista em italico, ano de publicagdo em negrito, volume em italico, pagina.
Exemplo: Badr, S. M. I.; Barwa, R. M.; Bioorg. Med. Chem. 2011, 19, 4506.
Paginas da internet:
Exemplo: Titulo da janela consultada. Disponivel em www.unifei.edu.br. Acesso em 01/01/2011.

Obs: Deve haver a citagdo de no minimo um livro texto, em referéncias bibliogréaficas.

CONSIDERACOES GERAIS

= Todo relatério deve ter carater impessoal. Redija sempre na 32 pessoa evitando referéncias
pessoais, como por exemplo, “adicionei 10 g da amostra”, “utilizei uma placa de aquecimento”. Nestes
casos, utilize “adicionou-se 10 g da amostra”, “foi utilizada uma placa de aquecimento”.

» Figuras devem ser citadas e numeradas no texto. Exemplo: ..."de acordo com a Figura 1” ou ....”a

maior mina aberta de cobre (Figura 1)”.
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Figura 1: Mina de cobre em Chuquicamata (Chile).

= Astabelas devem ser citadas e numeradas no texto, assim como as figuras, mas séo identificadas
na parte superior. Exemplo:

Tabela 1. Relagéo entre elemento metalico e cor da chama.

Elemento Cor da Chama
Saodio Amarela
Potassio Violeta
Célcio Laranja escura
Bario Verde limao
Cobre Verde
Magnésio Branca brilhante
Chumbo Azul
Litio Vermelho carmim
Estroncio Vermelho escarlate
Arsénio e Antimoénio Azul

=  Os gréficos devem ser construidos utilizando programas adequados (Ex.: Origin, Excel). Sdo
discutidos na secao “Resultados e Discussao”.

= No texto, os nomes de tabelas e figuras devem ser mencionados com a primeira letra maiuscula.
Ex. Na Tabela 1, podemos observar ... .

= SEU RELATORIO E UM DOCUMENTO DE AVALIACAO. NO CASO DE COPIA DE
RELATORIOS, OS GRUPOS ENVOLVIDOS TERAO SUAS NOTAS ZERADAS.
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