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INTRODUCAO A0 LABORATORIO E NORMAS DE SEGURANCA

1- Objetivo
O objetivo desta aula é apresentar a infra-estrutura do Laboratério de Quimica
aos alunos, instruindo-os quanto as normas de seguranca e o comportamento a serem

observados e seguidos, bem como a metodologia e o critério de avaliacdo do curso.

2- 0 Laboratdrio de Quimica

a. Infra-estrutura
Apresentar a vidraria, os equipamentos, os reagentes e as solu¢des de uso geral,
explicando a correta utilizacao deste material. Chamar a atencao para as linhas de agua e
gas disponiveis no laboratorio. Descrever as técnicas e cuidados especiais na lavagem da

vidraria. Apresentar os procedimentos de descarte de reagentes e vidraria quebrada.

b. Normas de Seguranca

Exigir a utilizagio de GUARDA-PO e OCULOS DE PROTECAOQ. Esclarecer sobre a

proibicdo de se ingerir alimentos, utilizar o telefone celular, brincar ou fazer balburdia
no interior do laboratdrio. Esclarecer sobre a limpeza e a organiza¢cdao do material apds a
pratica. Apresentar os equipamentos de primeiros socorros (chuveiro de seguranca,
extintor de incéndio, balde de areia e manta) e explicar os procedimentos em caso de

acidente no laboratoério.

3- Metodologia e Critério de Avaliacao

As aulas serao divididas em trés partes: a apresentacdo da teoria da pratica a ser
realizada; a apresentacdo dos procedimentos experimentais que serdo realizados pelos
alunos; e a realiza¢do da pratica, com o acompanhamento do professor e do monitor da
disciplina.

A avaliacdo do curso experimental sera feita através de duas provas teérico-
praticas (confirmar as datas com o professor). A nota final do laboratério serd a média

simples das duas provas.
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SEPARACAO DE FASES - CROMATOGRAFIA EM PAPEL

1. Objetivo

Departamento de Disciplinas Bésicas e Gerais - DEPBG

O objetivo desta aula é apresentar a técnica de separacdo cromatografica em

papel,

observado,

esferograficas.

2. Teoria da Pratica

qualitativamente,

a. Mecanismo de formagdo das cores

a composicdo das tintas

Regido visivel do espectro eletromagnético: 400-750 nm

Luz visivel
incidente

Aswcomyo  feor absorvida]

Matéria

hidrograficas

Aeurrmo [cor complementar]

Figura 1: Esquema da interac¢do da luz visivel com a matéria na formacao das cores.
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A(nm) Cor Absorvida  Cor Complementar
400-430 Violeta Verde amarelado
430-480 Azul Amarelo
480-490 Verde azulado Laranja
490-510  Azul esverdeado Vermelho
510-530 Verde Purpura
530-570  Verde amarelado Violeta
570-580 Amarelo Azul
580-600 Laranja Verde azulado
600-680 Vermelho Azul esverdeado
680-750 Parpura Verde

e
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b. A cromatografia em papel
E a separa¢do dos componentes de uma mistura homogénea em fungio das suas

solubilidades (polaridades) relativas.

* A fase mdvel (solvente) se desloca sobre a fase estacionaria (papel) por capilaridade.

* Os componentes da amostra sdo arrastados pelo solvente conforme este for
“subindo” pelo papel.

* A separagdo dos componentes ocorre segundo as afinidades relativas entre as duas
fases.

* A afinidade é funcdo da solubilidade no solvente (fase moével) e/ou da polaridade
[atracdo] no papel (fase estacionaria).

* 0Os componentes com maior afinidade pelo solvente (fase mével) sofrem maior

deslocamento, afastando-se da linha de partida.

* Os componentes com maior afinidade pelo papel (fase estacionaria) sofrem menor

deslocamento, ficando mais préximos a linha de partida.

m —~ Vidro de relégio

Suporte | . Cuba
Frente do i+ Tirade papel
solvente ™| {Fase estaciondria)
—» Componentes da amostra
Amostra |
————» Linha de partida
Niveldo - —— | pa
solvente ———— Solvente
B L
{Fase movel}

Figura 2: Esquema experimental da técnica de cromatografia em papel.
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3. Experimento

3.1 Cromatografia de Canetas Hidrografica e Esferografica

Cada grupo utilizard canetas hidrograficas e/ou esferograficas de cores
diferentes, fornecidas pelo professor(a). Como solvente, utilizar agua destilada para as
hidrograficas e etanol para as esferograficas.

Fazer um traco com a caneta no centro da tira de papel, sobre a linha de partida.
Em seguida, colocar a tira de papel na cuba previamente saturada com o solvente. A
linha de partida e, conseqlientemente, o ponto de aplicacdo da tinta devem ficar acima
do nivel do solvente. A solvente comecara a “subir” pelo papel. Quando a frente do
solvente atingir 3% do comprimento total da tira, esta deve ser retirada da cuba e exposta
ao ar para secagem do solvente.

Comparar os cromatogramas obtidos por cada grupo, observando a cor da caneta

antes e depois da separa¢ao, bem como a posi¢do dos pigmentos que as compdem.

Roteiro de estudo: Com base no experimento realizado, responda as seguintes

questoes:

- Por que saturamos a cuba com a fase mével?

- Por que o nivel do solvente deve ficar abaixo da linha de partida da fase
estacionaria?

- Quais cores compdem as suas amostras de tinta?

- Por que diferentes cores sdao observadas em posicoes diferentes na fase
estacionaria? Compare com as amostras de tinta dos seus colegas.

- Qual o comportamento das amostras de tinta hidrografica e esferografica
diante dos solventes utilizados?

- A posicao das cores componentes de uma amostra de tinta hidrografica e

esferografica da mesma cor sao iguais? Por que?
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EQUILiBRIO QUiMICO - PRINCiPIO DE LE CHATELIER
1. Objetivo
O objetivo desta aula é apresentar aplicacdes praticas para Principio de Le
Chatelier.

2. Teoria da Pratica

a. Estado de equilibrio

Alg)+ Blg)=Clg)+ Dig}

30 —>

(A]
|B]
[C]ou [D]

to=[A] e[B]#0

to—>t1 = Formacdo dos produtos

Concentrag

> t1= Equilibrio dindmico

Tempo >
Lei da acdo das massas (Q)

aA(g) + bB(g) 5 cC(g) + dD(g)

Constante de equilibrio (K)

Reagio em equilibrio dindmico = Q=K

b. Principio de Le Chatelier

Um sistema em equilibrio, que sofre uma perturbacdo externa, reage de forma a
compensar a alteracdes resultantes.

Fatores que influenciam:
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* Concentragdo

COz(g) + Hz(g) S CO(g) + H20(g)

= =
g ]
il 2
E s 8k :
§ wm}b! ,’;‘ [COJ ou [H0}
= =
8 8
muou_‘o [CO31 ou (Ha]
0 gl
Fempo ——> Tempo ——>»
{a) {i)
"N Ha1 )
= =
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N & 1L.1C0;) ou [Hy)
e (COy) © m———
5 Vico
8 — & [T
[/ Tcolou 11201 /1{:
0l - - 0 —
Tempo—> Tempo —=—>

(o) (d)

* Volume x Pressao

N2(g) + 3Hz(g) S 2NHs(g)

Aumento de volume = diminuicao da pressao total = desloca para o maior n? moléculas

Reducdo de volume = aumento da pressao total = desloca para o menor n2 moléculas

Nao ocorre variagdo quando: igual n2 moléculas

Adicdo de gas inerte

*  Temperatura

Aumento da temperatura = desloca no sentido endotérmico

Reducio da temperatura = desloca no sentido exotérmico

3. Experimentos

3.1 Efeito do ion Comum

Em um tubo de ensaio, colocar 5 mL de dgua destilada, 1 gota de indicador

fenolftaleina e uma pequena quantidade de carbonato de sédio sélido (Na2CO3(s)). Com o
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auxilio de uma pipeta Pasteur, assoprar dentro da solucao, tendo o cuidado para nao

projetar o liquido no seu préprio rosto. Observar o que ocorre com a solugao.
Apos a adicao do COz(g), aquecer a solugdo em banho-maria e observar o que

ocorre com a solucdo.

Tabela 1: Indicadores acido-base e suas respectivas cores e pH de viragem.

Indicador acido-base Cor pH
Fenolftaleina Incolor = rosa 8,0~ 10,0
Metilorange Vermelho = amarelo 3,244
Azul de timol Amarelo = azul 8,0~ 9,6

Vermelho congo Azul = vermelho 3,0—5,0
Azul de bromotimol Amarelo = azul 6,0—~>7,6

Roteiro de estudo: Explique os fendmenos observados acima e apresente as
reagdes quimicas pertinentes. O que ocorreria com a solugdo se fosse adicionado cloreto de

soédio (NaCl) até a saturagdo? Justifique a sua resposta.

3.2 Reagoes de Hidrdlise

Em trés tubos de ensaio, adicionar 5 mL de agua destilada. No primeiro tubo

misturar cloreto de amonio (NH4Cl(s)). No segudo tubo misturar carbonato de sédio

(Naz2CO3(s)). No terceiro tubo misturar cloreto de sddio (NaCl(s)). Em seguida, medir o

pH da agua pura e das trés solu¢des acima, com o auxilio de um papel de pH.
Roteiro de estudo: Qual o pH encontrado para cada solugdo acima? Compare com
o pH da dgua pura e explique o por qué do valor observado, apresentando as reagdes

quimicas pertinentes.

3.3 Natureza do Reagente (Demonstrativo)

O professor(a) demonstrara a reagdo do metais alcalinos sédio (Na(s)) e potassio

(K(s)) com a agua e com o etanol, em presenca do indicador fenolftaleina.

Roteiro de estudo: Qual metal reage mais intensamente? Qual solvente possibilita
uma maior velocidade de reagcdo? Por que as solugbes ficam rosa na presenca do

indicador? Justifique suas respostas, apresentando as reagdes quimicas pertinentes.
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OXIRREDUCAO - PILHAS

1- Objetivo
O objetivo desta aula é apresentar as células eletroquimicas e determinar o

potencial de uma pilha de Daniell.

2- Teoria da Pratica

a. Células galvanicas

Sao dispositivos que permitem a interconversao entre energia quimica e energia

elétrica.

* Pilhas: energia quimica = energia elétrica

* Células eletroliticas: energia elétrica = energia quimica

b. Pilhas

* Processo espontaneo

e AG Processo W alétrico = € X Q
+ _ Espontaneo

_ + Nao-Espontaneo Welétri(:o = —-AG
0 0 Equilibrio AG = —n.eF

_Barrade Zn

CuSO4 —_
2quoso

S0,42

_— Depdsito de
Cu metilico

Figura 1: Esquema experimental da rea¢do de oxirredugdo entre zinco e cobre.
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* Observacdes experimentais:

v" Deposicdo de material s6lido escuro sobre a barra de zinco;

v" Diminuigdo da intensidade da cor azul da solugdo de CuSO4(ag);

v" Identificagdo de fons Zn%*(qq) em solugdo.

* Pilha de Daniell

- X v.‘,j..’\. s
Fluxo de clétrons Ponte salina

Anodo g x\ Circuito i Citodo
-1 Prr——\s N +
} / by |
¥ .1 T Y E [ i 3 /
. [}
[ |
.
fremat
|
¥
t 4
- ~ - A
Oxidagio Redugiio
2+ - ~ 2t AL -
In—Zn""+2¢ Cu="+2e —Cu

Figura 2: Esquema experimental da pilha de Daniell.

* Funcodes da ponte salina:

v’ Separar fisicamente as solucdes;

v Permitir a migracdo dos ions entre as solugdes, mantendo o equilibrio de cargas
e, conseqiientemente, o fluxo de elétrons;

v Reduzir o potencial de jun¢io liquida.

*  Efeito da concentracgao:
v Atensio produzida pela pilha depende das concentracoes das solucoes.

v" Equacio de Nernst:

o 0,0592 [ion produzido)
E=E"- log ~— :
n [ion reagente]
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3- Experimentos

3.1 Célula Eletroquimica
Adcionar 20 mL de solucdo de sulfato de cobre II (CuSO4(aq))1M em um béquer

de 50 mL e submergir parte de uma placa de zinco previamente limpa na solucao.
Observar o que ocorre na superficie da placa de zinco.
Roteiro de estudo: Explique por que ocorre a deposicdo espontdnea de cobre

sobre a placa de zinco, apresentando as reagées pertinentes. O que ocorreria com a cor da

solugdo de CuSO4(aq) se a placa de zinco fosse mantida submersa por um longo periodo de

tempo? O que ocorreria se a solucdo fosse de sulfato de zinco (ZnSO4(aq)) e a placa fosse de

cobre? Justifique sua resposta.

3.2 Pilha de Daniell

Montar uma pilha de Daniel com ponte salina, seguindo as instrucdes do
professor. Determinar o potencial da pilha através do voltimetro e comparar com o valor
tedrico.

Roteiro de estudo: Qual a fungdo da ponte salina? O que é Potencial de Jungdo
Liquida? Qual o potencial experimental encontrado para a sua pilha? Explique por qué o

potencial experimental é diferente do potencial tedrico. Deduza a Equagdo de Nernst e
calcule o potencial da pilha, cujas concentragées sdo [Zn?*(aq)] = 0,97M e [Cu?*(aq)] =

0,72M. Calcule a constante de equilibrio para a pilha de Daniell.

3.3 Potenciais de Oxidagdo
Cu(s) = Cu?*(aq) + 2e- E0=-0,34V

Zn(S) — Zn?*(aq) + 2e E0=+0,76 V
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MEDIDA DA CONCENTRACAO DE UMA SOLUCAO - COLORIMETRIA

1- Objetivo

O objetivo desta aula é determinar a concentracdo de uma solug¢do utilizando a

colorimetria.

2- Teoria da Pratica

a. Espectroscopia

E a parte da ciéncia que estuda a interacdo entre a radiacdo eletromagnética e a

matéria.

Comprimento de
— - onda (m)
10 1o 10 (-3 10-? 101 1 10

Rl”l“ RAIHD\ \ (~m ;

gama yiolet) &
) | '

- A SR . -t - _ﬁ
o jois 10 1ot 104 104 (L 10 1ot

- Fregiiencu (s

_

300 HX) 700 750 nm

Infravermelno | Microondas . Frequéncia de ridio
| \

Regido visfvel

0

Figura 1: Espectro eletromagnético. Regido do visivel em destaque.

b. Absorbancia (A) x Transmitancia (T)

b
——>Tubode vidro
------ +— Solucao
H
Iy
|
Radiacio FTE- e
incidente Radlacao
transmitida

Figura 2: Interacao da radiacdo eletromagnética com uma solucao-amostra.
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* (Observagdes experimentais:
v' Aradiagdo incidente (Io) pode sofrer reflexdo, refragio, espalhamento ou
absorcao;

v A transmitincia (T) mede a quantidade de radiacdo que atravessa a

I 5
T=— ou T(%)=100T
amostra; Pode ser dada por: Iy

v' A absorbéancia (A) mede a quantidade de luz absorvida pela amostra; Pode

I
A=—logT ou A =log_—

ser dada por: 1o

c. Leide Lambert-Beer
As intensidades das radiag¢des incidente (Io) e emergente (I) sdo proporcionais a

concentracdo da amostra em solugao.

* Consideracdes
v’ Os efeitos de reflexio, refracdo e espalnamento devem ser despreziveis;
v Aradiacio incidente (Ip) deve ser monocromatica (A inico);
v 0 coeficiente de absorc¢io (¢) mede a quantidade de luz absorvida por unidade de
concentragao;
A =eb.c logo I=1,10"“P
¢ - L/Mol.cm
b -cm
¢ - Mol/L

v A absorcio ocorre devido a interagdo da radiacido com:
» Qs elétrons da amostra (transi¢des eletronicas);
» Asligacdes quimicas (rotacdo e vibracao).
v Limitacoes da lei:
» Valida somente para baixas concentrac¢dées (limitacao real);
» Adissociagdo e a reacdo da amostra geram um produto com ¢ diferente
(desvio quimico);

» (Qvalor de € depende do comprimento de onda (desvio instrumental).
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3- Experimento

3.1 Determinacdo da concentracdo de uma solugdo desconhecida

Em um tubo de ensaio, coloque 10 mL da solugdo-padrdo fornecida pelo(a)
professor(a) e compare a sua coloracdo com a solucao-amostra. Para tal, utilize a caixa
de iluminacdo (colorimetro) da seguinte forma:

a. Envolva a parte lateral dos tubos a serem comparados em uma tira de papel
para reduzir a entrada de luz pelas paredes laterais dos tubos;

b. Coloque os tubos a ser comparado, um ao lado do outro, sobre o vidro do
colorimetro, na posig¢ao vertical;

c. Com a lampada acesa, observe a coloracdo das duas solugdes pelo topo dos
tubos; a solugdo-padrao devera ser mais intensa;

d. Com o auxilio de uma pipeta, retire a solucdo do tubo padrdo até que a
intensidade da cor nos dois tubos se igualem; a solucdo padrao retirada deve
ser colocada no béquer contendo a solucao padrao;

e. Mega as alturas das solu¢des nos dois tubos, com o auxilio de uma régua;

f. Calcule a concentracdo, em mol/L, da solug¢do-amostra, utilizando a

expressao:

Hp.qraox|Padrao]

[Amostra] = Ha
maostra
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