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Componente Pratica

Nas aulas praticas de Quimica I seriio realizados os seguintes trabalhos de indole
experimental:

» Medidas de volumes e de massas de liquidos

» Preparacfio de solugcdes com concentracio determinada (2 aulas)

» Determinacio da percentagem de carbonato de s6dio na mistura carbonato
de sodio / cloreto de sodio

» Volumetria de precipitacio

» Determinaciio da entalpia de uma reacgio

» Introducfio A oxidacfio — redugiio e pilhas electroquimicas

» Titulagfio potenciométrica acido — base (2 aulas)




ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE TOMAR
ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

QUIMICA GERAL
12 Ano 12 Semestre

TRABALHO PRATICO N® 1

MEDIDAS DE VOLUMES E DE MASSAS DE LIQUIDOS

L Introducio

No laboratério de quimica os volumes de liquidos sdo habimalmente medidos
com balGes aferidos, também chamados de dilni¢do, pipetas volumétricas e graduadas,
provetas e buretas.

Os dois primeiros instrumentos volumétricos sdo utilizados para medicGes mais
rgorosas de volumes fixos, os restantes, para medicGes menos rigorosas de volumes
varidveis. A proveta € 0 instrumento menos rigoroso.

As medices de massa fazem-se normalmente utilizando balangas monoprato de
dois dpos:

- balangas de prato exterior (sensiveis pelo menos ao décimo de grama)

- balancas de prato interior (mais rigorosas, com sensibilidade até ao miligrama)

IL Parte experimental

Com este trabatho pretende-se que o aluno se familiarize com os instrumentos
referidos. Determinar a massa de um dado volume de 4gua desionizada, medida com
0s vérios instrumentos. Deste modo, terd a oportunidade de apreciar a precisio das
medidas de volumes efectuados, por comparagéio do volume lido com o valor comrecto
calculado a partir da massa correspondente.

1. Baides de diluicao

1.1. Determinar a massa de um copo de 50 mi com a precisio de um miligrama.
Registar o valor no quadro de registos.

1.2. Medir 50 mi de 4gua desionizada com um baldo e verter para o copo.




1.3. Determinar a massa do copo. Registar o valor.

2. Pipetas

2.1. Repetir as operagdes acima referidas, utilizando uma pipeta volumétrica de
50 ml, em vez do balao.

2.2. Repetir as mesmas operacOes medindo a 4gua desionizada com uma pipeta
volumétrica de 10 ml (5 vezes).

2.3. Repetir as mesmas operagbes utilizando uma pipeta graduada de 10 ml
(ponto 2.2.).

3. Buretas

3.1. Repetr as operagSes do ponto 1 utilizando uma bureta (50 mi).

4, Provetas

4.1. Repetir as operacfes do ponto 1 utilizando uma proveta de 50 mi.

5. Temperatura

Determinar a temperatura da dgna utilizada nos ensaios anteriores.
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] .6. Elaborar o relatério do trabalho. Comparar os resuitados obtidos, a massa
voltimica da &gua com o valor tedrico que figura na tabela e tirar conclusGes sobre a

precis@o do material u
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TRABALHO: MEDIDAS DE VOLUMES E DE MASSAS DE LIQUIDOS

APRESENTAGAO E DISCUSSAC DOS RESULTADOS

Volume massa do massa volume
medido copo + agua de agua exacto emo
(mi) (9) (g) (mi)
Recipiente ~ Absojuto Relativo
g A B8 C=8B-G D=C/l E=D-A | F=(E/AXIN
baido de
diluicdo
pipeta
volumeétrica
50 mi
pipeta
volumétrica
10 mt
pipeta
graduada
10 mi
bureta
proveta
massa do Temperatura Densidade
copo da agua (°C) da agua
G H {

Ordenar por ordem decrescente de exactiddo as medicGes efectuadas. Discutir os
resultados obtidos atendendo ao que se sabe sobre a exactiddo relativa dos recipientes utilizados

e atendendo ao numero de leituras de volume efectuadas com cada um deles. Responder a
seguinte questio:

Sera que os resultados obtidos podem ser generalizados , i.e, em qualquer ponto do plan?fa,
qualquer ensaista, com equipamento idéntico, obterd os erros apresentados no quadro ante{ror?

Porqué ?
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TRABALHO PRATICO

PREPARACAO DE SOLUCOES COM CONCENTRACAO
DETERMINADA

L Introducio

Quando s¢ pretende preparar uma solucdo de determinada concentragdo &
necessério definir quais as quantidades de soluto e de solvente requeridas, e: tomar
conhecimento das eventuais caracteristicas de toxicidade, inflamabilidade: e efeito
corrosivo quer do§ compostos usados, quer da solucfo resuitanmte, afim de serem
tomadas as precaugdes necessérias para evitar acidentes.

Uma vez calculada a quantidade dos compostos a usar, deve proceder-se 3.sua

medicdo, por pesagem (s6lidos ou Hquidos) ou volumetria (lquidos). Esta medicao
deve ser feita com o rigor necessério e suficiente para permitir uma posterior utilizagZo
da solucio. | :
Seguidamente, procede-se A dissolug@o. para tal adiciona-se o seluto a uma
parte do solvente apropriado (excepcionaimente pode fazer-se a adigdo a todo o
solvente). A dissolucdo pode ser facilitada mediants certas operaghes como:
pulverizaco do composto sélido (sempre antes da respectiva pesagem), aquecimento,
agitacdo, ...etc. Completa-se seguidamente 2 adicgo do solvente: Finalmente a soluggo
é homogeneizada, decantada e filtrada (se necessdrio).

II. Parte experimentai
1. Preparacio duma solugdo 0.1 M em HC]

. 3 4 ’ TT, ~ e o3
A rmanipuinn®e Jn TICT coneantrads dovs ser foia na hoste.

Determinar o volume de 4cido cloridrico concentrado necessdrio para preparar
250 mi de uma soluco de HCI 0.1 M. : . :




~
! i
s

- Com umza proverz, adicionar 0 volume ;_ie 4cido concentrado a 100 mi de 4gua

destizda nom copo. -
- Trapsfedr esta solucio para um baldo de diluigdo de 250 ml e agitar

vigorosamente.
. Lavar o copo de preparagdo e colocar a 4guz de lavagem no balfo, agimr

novamente.
- Finaimente completar o volume do balio com 4gna, fechar hermeticamente e

agitar. Identificar o balZo com 0 1OmME da solucdc, a concentragio e a data de
preparagdo.

2. Preparacio duna soluciio aquosa de NaCl

Calcniar a massa de NaCl necessdria.para preparar:
2) 250 ml de uma solugdo LOM
b) 100 mi de uma solugao 15M
¢) 50 mi de uma solug2o 20M

Preparar uma das soluges a,b ouc.

aracio de uma a

O hidréxido de sédio nfo se obtém puro-por 'ser muito higroscdpico ¢ €
carponatar faciiments, esta caracteristca torma uma pesagem rigorosa em recipients
aberto impossivel. Toma-s¢ entio necessério. preparar. uma solucio com molaridade
aproximada e uma posterior. titniacdo para determinar.a concentracio com precisio. O
condicionamento destas sclugSes. exige: precaucdes especiais devido ao atague que
provocam no vidro dos frascos, ¢ portanto recomendado. guardar essas sojugGes em
recipientes de polietileno.

Para preparar uma solugdo isen: de carbonatos pardndo de NaOH sélido
carbonatado, comega-se por dissolver uma cerma massa de NaOH em ignal massa de
dgua desiomizada (previamente fervida e arrefecida ao abrigo do ar), obtendo-se assim

' uma solucdo que, consoante. 0 grau de pureza do hidréxido de sédio, terd uma

concentracio compreendida entre 40 ¢ 50%. A justificagdo para a preparag@o de uma
solucio desta concentracio € a precipimcao do carbonato de sédio pouco soldvel
muna solucdo com ests (Eor. Apés a decantagdo, vtiliza-se a solugﬁo_ Ifmpida para
preparar uma solugio de molaridade préxima da pretendida.

- Considerando a percentagem de NaOH existente na solugfo previamemte
preparada, calcuiar a massa de solucio de NaQH necessédria para preparar 250 ml de
NaOH 0.1 M.

- Calcular o volume de solugdo que cont€m a massa de NaOH determinada
(supondo que a densidade da solugdo de NaOH a 40% ¢ 1.44).

- Efecmuar a diliicZo necessdria. P _

- Agitar a solugfo até homogeneizacao compieta.

- Transferir a solugfo para um frasco de polietileno, fechar hermeticamente
idendficar (solucio, concentrago e data de preparacio).



4. Preparacio duma sotucfo de KMnQ4 0.1 M

O permanganato de potdssio § dificil de obter purc principalmente isento de
MnQ7. Quanto & 4gua destilada usada na preparacio das solugdes, esta contém SEIpPTe
vestgios de rmatéria organica que originam MnQOj a partir de MnQOgy.

A presenga de MnO2, qualquer que seja a sua proveniéncia, nio deve ser
wolerada nas solugdes de EMnO4 porque cataliza a decomposigio do MnO4

conduzindo a uma diminui¢do da molaridade da solucZo.
Para obstar a esies Inconvenlentes, preparam-Se solucfes um pouco mais

concentradas que O necessdrio. Seguidamente proceds-ss a2 oxidacfio da matéria
orginica a frio (cerca de 3 semanas de repouso) ou 2 quents (ebulicZo durante 30
minutos seguida de decantago). O MnQp formado € posteriormente removido por

filtracdo através de um meio filtrants nio orgénico finalmente a solucfo é goardada em
frasco de vidro escuo.

- Calcular 2 massa de KMnOy necessdria para preparar 250 mi de- uma solugao

aproximadamente 0.1M
- Pesar num copo a quantidade de KMnOy calenlado.

- Medir com uma proveta graduada 250 mi de 4gua destlada para dissolver a.

amostra.
- Deitar pouco & pouco esta dgua sobre a amostra transferindo com precaucan

os cristais de KMnO4 para um erienmeyer de 500 mL
-- Aquecer esta solugdo até ebnlicio ¢ manté-la durante 30 minutos (0

erlenmeyer deve permanecer tapado com um vidro de rel6gio).
_ Decantar (algumas horas) e eliminar oMnO: formado por fiitracao através de

um cadinho filtrante de porosidade 4.
- Transferir 2 solugfo para um frasco de vidro escuro, fechar hermeticamente €

idenaficar.

5 Elaborar o relatério do mabatho justificando os cuidades tidos na preparagao
das solucdes.
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TRABALHO: PREPARACAO DE SOLUCOES DE CONCENTRACAQ DETERMINADA

DISCUSSAQ DO TRABALHO

Apresente os calculos das necessidades de reagentes que efectuou na:

»»Preparacdo da solucdo de acido cloridrico:

»»Preparacio da solucdo de cloreto de sddio:
alinea: a) b) ¢) (coloque um circulo na afinea que preparou)

»»Preparacdo da solucdo de hidréxido de sddio:
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»»Preparacio da solucdo de permanaanato de potassio:

Ordene as quatro solugbes que preparou por ordem decrescente da probabilidade de a
concentragdo real coincidir com a tedrica {(considerada no calculo das necessidades de
reagentes). Justifique a ordenagao que fez atendendo aos seguintes aspectos:

- diferenga entre a pureza do reagente real (indicada no frasco do produto comercial) e
tedrica (considerada nos célcuios);

- rigor dos instrumentos de medida utilizados;

- tipo de métodos utilizados. T o=

Responda 3 seguinte questio:

Como quimico, o que podena fazer para ter a certeza de que ordenou correctamente as
solugbes?
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TRABALHO PRATICO

DETERMINACAQ DA PERCENTAGEM DE CARBONATO DE SODIO NA
MISTURA CARBONATO DE SODIO/CLORETO DE SODIO

L Introducio

A quantidade de carbonato de sédio presente:na mismra vai ser determinada
tituiando determinado volume de solucdo. aquosa:.da mistra com uma solugdo de
scido cloridrico de concentragdo conhecida (solugfo padrio)..

Conhecendo a equagdo quimica relativa i reaccio dcido-base:

CO,* (ag) +2 H;0* (ag) —»CO,(aq)-+3 H,0 (aq) - 6))

~ pode-se a partir do volume de solug3o de HCl consumido na titulagio calcular
L a concentragdo de carbonato de s6dio na amostra da roistura,

Q pH da solugio no ponto de equival€ncia € cerca de 4 permitindo o uso do
alaranjado de metlo (zona de viragem: 3.1 a 4.4) como indicador visnal no ponto final
da ttulagZo.

IL Parte experimental

1. Pesar na balanca anmalifica 2 amostras da mistura com cerca de 0.25g.
Registar o valor da massa de cada uma das amostras.

2. Transferir quantitaivamente a massa de cada uma das amostras para cada
urn dos erlenmeyers de 250 ml Identifique cada um deles afim de evitar qualquer
troca.



3. Adicionar a cada um dos erlenmeyers 60 mi de 4gua desdlada (proveta) e
dissolver a amostra.

! 4. Preparar uma bureta com uma solucdo de deido clorfdreo 0.20 M. -
5. Juntar 5 gotas de alaranjado de m2<"0 2 um dos erlenmsyers e da bureta
adicionar o volume minimo de HCl para obte- a viragem do indicador ds alaranjado
para rosa (salmfo). Registar o valor do volume de solucfo de HCI consumido.

6. Repetir a opera¢do anterior para o segundo erfenmeyer,
11, Resuitados e Célculos

- massa das amostras:

'
AMOSHE 1! eevrveereanen.
AITIOST2 2% ceeveeeeeennnns

- volume de HCI consurnido: .

AMOSHR 1! veereeerennnnnnns
F:vs s 1] 0 ¢ DV AU

- concentragcdo da solugdo de HCI (ver rémio): voveeeeenone.n.
- nimero de moles de H,0" envolvidas na reeceso:

AMOSHa 12 cevrevnnennces
ATTIOSITA 27 eeeneeeervenes

' - perante 2 equagio (1) o mimero de moles de CO,? existentes:

- massa de carbonato de sédio existente:

AMOSTE 1! e,
AMOSTA 22 ceeeeeeeenns

- percentagem em massa de carbonato de sédio existenta:

amostTa L.,
AUTIOSITA 22 eovnevrnnnnns

~ perceniagens de carbonaro de sodio na figfira-



ESCOLA SUPERIOR DE ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL " s1'=: QEISOTRE
TECNOLOGIA E GESTAO DE QUIMICA GERAL - PRATICA
TOMAR ) ‘
paginaide2
Nome: Numero: Grupo: Turma
Data: Classificacao: Docente:

TRABALHO: DETERMINACAO DA PERCENTAGEM DE CARBONATO DE SODIO NA
MISTURA CARBONATO DE SODIO/CLORETO DE SODIO

RESULTADOS E CALCULOS EFECTUADOS

Qual é a percentagem de carbonato de sodio na mistura?

Em cada ensaio, qual o volume de &cido cloridrico consumido?

ensaio 1: ensaio 2:

Apresente, detaihadamente, todos os calculos gue efectuou para obter a percentagem
apresentada:

Responda a seguinte questao:

. Se pretendesse neuiratizar uma solugdo de carbonato de sddio preparada com 2 gde uma
rms_tura de carbonato de sodio/cloreto de sodio 30%, qual o volume de uma solugéo de acido
_nitrico 2M necessario?
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TRABALHO PRATICO

VOLUMETRIA DE PRECIPITACAO

L Introducio

Determinacio do teor de cloretos numa igua.

A solubilidade de uma substéncia € a sua concentragio em solugo saturada.
Por exemplo para o cloreto de prata (sal pouco solavel em agua):
AgCl (s) +ag —> Ag’ (aq) + CI' (aq)
a aplicacdo da lei de acgdo de massa ao sistema em equilibrio constituido pelo sélido e
pelos seus ides em solugio (de pequena forga iénoca) define uma constante, produto
de solubilidade: ) '\\

ks = [Ag* (a)] [CT ()] S

Se s for a solubilidade molar (em 4gua) do sal em questdo,

7=

[Ag (aq)] =s
[er @] =s
Ks=s?

Podemos concluir que o valor numeérico de Ks pode ser facilmente calculado (com uma
certa aproximagdo) a partir da solubilidade do composto e vice-versa.
Como resulta da propria definicio de produto de solubilidade forma-se

precipitado sempre que numa solucio [Ag(aq)][Cl(ag)] seja, ainda que
momentaneamente, superior a0 Ks.

Também as diferentes solubilidades permitem a precipitagio de uma substancia
(ou grupo de substancias) sob condigBes que nao permitern a precipitagao de outras,
isto é , precipitagao fraccionada. ]

Neste trabaiho ira ser doseado o ifio cloreto numa agua, por volumetria de
precipitaggo. O ido CI ¢ precipitado sob a forma de AgCl por adigdo de solugdo de
AgNO, previamente aferida, utilizando-se como indicador do ponto termo do ensaio
uma solucio de cromato de potéssio, o ido cromato forma com O ifo prata um sal

vermetho pouco solivel.



Ag- (aq) + CF (aq) = A2C1 () Ks=12 10%
2 Agm+CrOF = Ag,CrO, Ks=1.7 107

Antes de iniciar 2 titulagdo, adiciona-se & solucio de amostra, a quantidade
apropriada de dicador. A quantidade de cromato em soiugZo devera ser tal que O
cromato de prata sb se forme quando todo o iio cloreto tiver precipitado. O erro na
titulagdo (devido 2 adicao de um ligeiro excesso-de prata) € desprezivel mas pode
eliminar-se pela determinacao do indicador num easaio em branco. ‘

TL. Parte exp erimentai I

1. Material
Material de vidro corrente de laboratdrio.

2. Reagentes
- solucio padrdo de NaCl (aprox. 0.1 M)

- soiuggo de AgNO; (aprox. 0.1 M)
- solugio de K,Cr0, a 5%

3. Aferigdo da solugao de nitrato de prata (0.1 M)

- Pipetar 10.0'mi de solugdo padrdo de NaCl, para um Erlenmeyer de 250 mi e
adicionar dgua destilada até completar 100 mi;

_ Acertar o pH a 8.3 (ponto de viragem da fenolftaleina) com 4cido sulfirico
(1:20) ou hidroxido de sodio 0.25 M,

. Adicionar 2 mi de solugdo de cromato de potassio (K,CrO,) 2 5% e titule

@ com a solugio de AgNO, agitando constantemente até que se forme um precipitado
vermelho de Ag,CrOg
- Repetir até obter resultados concordantes;
- Efectuar um ensaio em branco, usando a mesma quantidade de indicador e ©
mesmo voiume de agua destilada usado na afericZo da solugdo de nitrato de prata
(AgNO,).

Nota: Este método de doseaniento do idGo CI” s6 ¢ apficavel as titulagges e meio neulro oy
fracamente aicalino.

4 Determinacio do teor de cloretos na dgua

- Pipetar 5.0 mi de agua (2 analisar) parz um Erlenmeyer de 250 mi e adiclonar

cerca de 100 ml de agua destilada;
. Acerar o pH 2 83 (nanto de viragem da fenolftaleina) com acido sulfirico

Crrduy ou drévice e sodic G258 M,



. Adicionar 2 mi de soluggo de cromato de potassio (K,CrO,) 2 39, e titule

com a Solucdo de AgNO aferida anteriormente, agitando constantemente até a0
anarec:mento dum precxpxta

do verrnelho de Ag,CrQ,;
- Repetir 0 ensaio até obter resultudos concordantes;
2

5. Célculos

Determinar o teor em cloretos, em gramas de ifo cloreto por litro, na agua

analisada.
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VOLUMETRIA DE PRECIPITACAO

RESULTADOS E CALCULOS EFECTUADOS

Qual o teor de cloretos na dgua analisada? { 2o % Q_ {)

Qual a concentragio da solugéio de nitrato de prata preparada?

Qual o volume de solugdo de nitrato de prata consumido na determinagio do
teor de cloretos da dgua?

Ensaio 1: Ensaio 2:

Apresente detalhadamente todos os calculos que efectuou para obter a concentragiio da

solucio de nitrato de prata e o teor de cloretos:

QUESTOES

1) Escreva as equagdes correspondentes & titulacio e & deteccfio do ponto final.
11) Qual a razdo da realizagio de um ensaio em branco?
ii1) Qual a gama de pH em que pode ser utilizado o método de Mohr (método

utilizado no presente trabalho)?



ESCOLA SUPERIOR DETECHOLOG!Q DE TOMAR
CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRLAL
QUIMICA ORGANICA 1 12 ANO 28 SEMESTRE

TRABALHO PRATICO N°3
VOLUMETRIA DE PRECIPITACAO
FOLHA DE RESULTADOS

Preparacdo da solucido de AgNOs:
Concentracio da solucio de AGNQO; preparada:
Volume de solugio preparado:

Massa de AgNO; medida:

Preparacio da solucdo de NaCl:
Concentragio da solucio de NaCl preparada:

Volume de solucdo preparado:
Massa de NaCl medida:

Afericio da solucdo de AgNOs:
1°Ensaio  2°Eusaio  Ensaio em branco
Volume de solugio de
AgNO; consumido:
Resultado: Concentracdo da solucdo de AGNQ; -

Determinaciio do teor em cloretos:

1° Ensaio 2° Ensaio
Volume de solugio de |
AgNO; consumido:
Resultado: Teor em cloretos -

Tomar, de 199
Turma:

Grupo:

Elementos:



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE TOMAR

ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

QUIMICA GERAL

1° Anp 1° Semestre

TRABALHO PRATICO

DETERMINACAO DA ENTALPIA DE UMA REACCAO

1. Introducfo
Pratende-se determinar a entalpia da reaccio representada pela equagao:

HC(g) + NHs(g) -7 NH,CL(s)

Como nfo ¢ fécil realizar laboratoriaments esta preparagio, nfo iremos
determinar a enmipia directamente. Realizar-se-fo - outras . reacgfes das  quais
determinaremos as respectivas  entaipias, afim de conseguir através da soma
conveniente das equagdes determinar a entalpia da-Teacgio acima referida.

P Assim: DHA @) HCl (ag) AH, =-17.8 KCal/mol
2) NH, (8) «— NH, (29) AH, = - 8.3 KCal/mol
3) NH, (aq) + HO (20) = NE,Cl(a@)  AE;= .
4) NH,Cl (a0) «— NH,CL(s) AH, = ...
Soma: |
SYHCI (g) + NH; (g) «— NH,( (s) AH,=........

Tal como esta equagio € a soma das equacdesi, 2, 3 e 4, assim a respectiva
enralpia serd também igual & soma das entalpias de cada reacgao parcial (Lei de Hess).

Neste trabatho serfo determinadas as entalpias correspondentes as reacgdes 3 €
4 e urilizar-se-5o os valores tabelados das entalpias correspondentes as reacgdes 1 © 2
para atingir o objectivo: determinar a entalpia da reacgo S.



II. Determinacio da entaipia da reaccdo 3:
NH, (a9) +HC (aq) —> NH,Cl (ag)

A Parte experimental

1. Determinar a massa do copo (+ vareta) gue servird de vaso calorimétrico.

2 Medir 100 ml de solugdo de HC (1.5 M) e 100 mi de solugio de NH;
(1.5M). ,
3_ Determinar as temperaturas }mm.als das solugGes com uma aproximagao de
12C (manter o termémetro 2 minutos dentro de cada solugfo e lavar bem antes de
iransferir de uma solucéo para outra).

4. Colocar as duas solugGes no vaso calorimétrico, agitar e tomar nota da

temperatura maxima obtida.

B. Resultados

1. Registos das observages dos ensaios realizados:

Massa dO COPO € VATELAL Leviirsurmssansnsernicrisanrarese |
Temperatura inicial da solucgo de 5 (01N

Temperatura inicial da solugao de NH;: .oeveeeroeees

Temperatura final: eeeeessens

2. Considerando areacgdo 3 calcular:

a) A concentragdo da solugdo de cloreto de aménio que se obtém quando se
adicionam 100 ml de solugdo de HCI (1.5 M) a 100 mi de solugdo de NH, (1.5 M).

b) O nimero de calorias correspondentes 3 variagdo de ternperatura das
solugBes iniciais e da solugdo final. (Admitir que o calor especifico de todas as
solugdes & de 1 Cal/gf*Ceas densidades iguais a 1)

Q' = m*Ce*AT
¢) O nimero de calorias absorvidas pelo copo calorimétrico e vareta. (Admitr
que a variagdo de temperaturd sofrida pelo vidro € igual & verificada nas soluctes)
Calor especifico do vidro 0.2 Cal/gfC
Q' =m*Ce*AT

d) A guantidade de calor desenvolvido na reaccao

J-

2) A enialpia 32 rzacco (em KCalmal de claretn de aménio



oL Deterniinagﬁo da entaipia da dissolucio do cloreto de amonio em agua
(reaccio 4): -

NH,CI (ag) —> NH,C ()
Considerando a dissolug#o do cloreto de aménio em 4gua calcular a quantidade
de cloreto de aménio s6lido necessdrio para preparar 300 mi de uma solugdo aguosa

com a COnCentragao em NH,Cl igual & da solug@o obtida da mistura de 100.mi de
solugfio de HCI (1.5 M) com 100 ml de solugfo de NH, (1.5 M).

A, Parte Experimental

1. Pesar a quantidade de cloreto de aménio s6lido anteriormente calculada.
7 Determinar a alteragdo de temperatura que s verifica quando se adiciona

essa quantidade de cloreto de aménio a 200 mi de dgua. (Usar o mesmo vaso
calorimétrico)

B. Resujtados

1. Registo das observagGes dos ensaios realizados

: Temperatura inicial da 4802 «.cuuuwmresmee -
Temperatura obtida apds adigfo de NH,Cl SOHAOD! covererererrmrasesenees

2. Célculos

O

Considerando a dissolugiio do cloreto de aménio em dgua calcular

a) O nimero decalorias correspondente & variagdo de temperatura da
dissotugio do NH,Cl na 4gua.

Q' = m*Ce*AT

b) O nimero de calorias perdidas pelo copo calorimétrico e vareta (veja
referéncia em 2b e 2¢)

Q" = m*Ce*AT -
¢) A quantidade de calor corréspondente & reacgio

0=



d) Calcular a entalpia de dissolugdo do cloreto de amonio (em Kcal/mol)

AH, =

e) Calcular a entalpia da reacgéo 4

AH. =

Sabendo a entalpia de todas as reacgdes determinar a entalpia de formag@o do
cloreto de aménio solido:

AH5=
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Nome: n’: Grupo: Turma:

Data: Classificacio Docente

DETERMINACAO DA ENTALPIA DE UMA REACCAOQ

RESULTADOS E CALCULOS EFECTUADOS

Qual a entalpia da reac¢io HCI(g) + NH;j (g) NH4CI(s) ?

Apresente detalhadamente todos os calculos que efectuou para a determinagdo da

referida entalpia.

QUESTOES

i) Enuncie a lei que caracteriza o método indirecto de célculo de entalpia de
reacco utilizado neste trabalho (Lei de Hess)
if) Qual os outros métodos que conhece para determinar a entalpia de uma

reac¢do?



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE TOMAR
Cursc de Engenharia Quimica Industrial
QUIMICA ORGANICA I 1° Ano 2° Semestre

TRABALHO PRATICO N°2.

DETERMINACAQO DA ENTALPIA DE UMA REACCAQ

FOLHA DE RESULTADOS

Parte I1

Massa do copo e vareta:

Temperatura da solugio de HCI
Temperatura da solugio de NH3 :

Temperatura final da mistura:

Parte I11

Massa de cloreto de amonio:

Temperatura da dgua:

Temperatura da solugdo:
Tomar, de 199
Turma:

Grupo:

Elementaos:
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ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

QUIMICA GERAL
1° Ano 1° Semestre

TRABALHO PRATICO

INTRODUGAO A OXIDACAO-REDUGAO E PILHAS
ELECTROQUIMICAS

1 Introduciio

Nesta experiéncia vamos observar aigumas reaccOes de oxidagio-redugdo entre
alguns metais e i5es.metdlicos. A anlise qualitativa das observagGes permite avaliar a
capacidade relativa dos :metais.como. redutores e dos ides metalicos como oxidantes,
indicando também -quais-as -combinagSes metal-ifo metilico que produzem reacgdes

esponténeas.
Na 2* parte do trabatho utifiza-se uma das reacges de oxidagio-reducdo

anteriores para construir uma pilha electroquimica (ou célula galvinica).

IL Parte experimental
1* Parte

. 1. Preparé pequenas placas de znco, cobre e chumbo, limpando-as com uma
ixa.

2. Observe as reaccdes de cada um dos metais quando mergﬁ]hados em cada

uma das seguintes solugdes:
i) nitrato de zinco 0.1 M, Zn(NO;),
ii) nitrato de cobre 0.1 M, Cu(NO,),
iii) nitrato de chumbo 0.1 M, Pb(NQ,),
iv) nitrato de prata 0.1 M, AgNO,

2* Parte: Construgdo de uma pilha de semi-elementos:

Zn{s){ Zn** (0.5 M) -
Cu(s) / Cut+ (0.5 M)

]



5O

L. Coioque a solugio de nitrato de cobre 0.5 M, mais ou menos até meio de um .
copo de precipitagio de 100 ml, mergulhando na solugiio uma limina de cobre

ligue o eléctrodo de cobre 2o terminal positivo do voltimetro.  _

previamente limpa;

2. Coloque a solugio de nitrato de zinco 0.5 M, num copo semeihante ¢

sntroduza a barra de zinco previamente limpa; ligue o eléctrodo de zinco ao terminal

negativo do voltimetro.

3. Estabelega o contacto entre as duas solugSes, com uma ponte salina, e faga a
leitura de voltagem, registando-a. . .

TOIL Questdes

Qual dos metais ensaiados foi oxidado por duas das solugGes de iZo metilico?

Explique o funcionamento da pilha que construiu ¢ compare o valor obtido
com o esperado. '

N



BQ

o

Os potenciais
" com 0 exemplo anterior encontram-se tabelados.

de reducdo padréo calculados para outros eléctrodos de acordo

Tabela - Potenciais de redugdo padrio.a 25 °C

Semi-reacs3o LV
Li*(ag) + e~ — Li(s) =305
K*(ag) + ¢~ —K(3) -293
Bal*(ag) + 2" —Bals) ~290
SP* (ag) + 22~ ——=S1ls) 1 -289
Ca?*(ag) + 26~ —Cals) -287
Na*{ag) + ¢~ —Na(s) -27
Mg?*(ag) + 26~ —=Mels) | ~237
Bet*(ag) + 22~ —+ Bels) -185
Al'*(ag) + 3e~——Alls) -166
Mo**(ag) + 2&~ ~——Mns) -118
2H,0 + 28~ —H,(g) + 20H(2g) ~033
Zr’*(ag) + 26~ —+2Zn(s) -Q,76
Co**(ag) + 3~ —=Cils) -074
Fe**(ag) + 28~ —=Fels) -044
Cd**(ag) + 2¢~ ~—Cdls) ~0.40
£ PbSOfs) + 26 —=Pb(s) + SO 7(aq) ~031 _
g  Co'*lag)+ 2e" —=Cols), -028 &
B Ni'*(ag) + 267 ——Nils) +025 &
o So’*lag) + 27 = Sn{s) -014 =
T phi*(ag) + 2™ —~Pbs) -013 E
& IH(ag) + 20" — ) 0 B
g Sﬂ“(dq) + 2e7 —"SnZ+(M) +0,13 e
8 Cu'*(ag)+e” —=Cu'(ag) +015 B
S 50I(ag) +4H"(ag)+ 26~ —=SOJg) + ZH0 - +020 S
§ AgClls) + e~ —=Ag(s) + U (ag). +02 ©
] Cu”{aq) -+ 2‘-—“01(3) +0'34 §
S  04g)+ 2H,0 + 4¢” —=40H "lag) +040 S
T L+ 26~ —mmtm 21 7{a3) +053 &
S MnO[(ag) + 2H,0 + 3¢~ —MnOyfs) + 40H"(ag) +059 5
0.g) + 2H"(agq) + 27—~ H,0.aq) +068 =
Fe'~{ag} + ¢~ —= Fe**lag) +0.77
Agtag) + e~ —=Agl9) +0.80
HE *(ag) + 227 —— 2Hegll) +0.85
2Hg*(ag) + 26~ ——Hel *(ag) £092
NC;{aq} + Aozt + 327 — NO(g} + 2H,C +0.86
Brdl) + 22~ —2Br"(ag) +107
0Jg) + 4H*(ag) + 4¢” —=2H.0 +1.23
MnQO,{s) + 4H"(ag) + 28" ——e= Mn**(ag) + 2H,0 +173
Cr,O.’,"(aq) + 14H™{ag) + 6¢- —=2Cr’*(ag) + 7TH.O +133
Qlig) + 2™ — 2C1~(ag) : 136
Au'*(ag) + 3e” —= Auls) +1.50
MnQ[{ag) + 8H(ag} + 5¢” — Mn?*(ag) + 4H,0 +1,51
CC"(GQ)‘!' =-—"C¢”(GQJ +1.61
Pboz(s) + 4H’{aq) + SOi-(GQ) + 227 PbSQ‘(S) + ZHIO +1,30
H,0fag) + 2H*(ag) + 2¢~ —2H,0 +1.77
Co**(ag) + e~ —Co™"(2q) + 182
0yg) + 2H*(ag) + 26™ —=Oflg) + HO) +207
| Fjg)+ 2" —2F(ag) + 287

* Para 10d1s 25 sami-rexcedes a concentragio das espécics dissolvidas ¢ 1 M ¢ a pressdo dos gases ¢
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TRABALHO: PILHAS ELECTROQUIMICAS.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS




Tabela 7-1

Potenciais de Eletrodos Padrio a 25°C - -

Semi-reagio &°(volts)
Li* +e=Li -3,045
Na* +e=Na 2,714
‘Mg*t + 2e = Mg -2,37
Al*3 4 3e = Al -1,66
Mn** +2e=Mn" 1,18
Zn** +2e=Zn ~0,763
Cr*3 +3e=Cr ~0,74
Fet* + 2e = Fe -0,44
Cd** + 2 =Cd 0,402
Co** + 2¢ = Co 0,277
Ni** + 2e = Ni -0,250
Sn** + 2¢ =Sn 0,136
Pb** + 2e =Pb -0,126
2H* + 2e = H, O{definigdo)
Cu** + 2¢ = Cu 0,34
Fe(CN)g* + ¢ = Fe(CN)3* 0,48
L, + 2¢ = 21° 0,536
O, + 2H" + 2e = H,0, 0,682
Fe*®> +e=Fe** 0,771
Hgi* + 2e = 2Hg 0,789
Agt + e = Ag 0,799
2Hg** + 2e = HgF * 0,920
Cr,OF + 14H* + 6e = 2Cr*3 + 7H,0 1,33
Cl, + 2e = 2C1~ 1,36
MnO; + 8H" + Se = Mn*™* + 4H,0 1,51
Ce** + e =Ce*? 1,61
O; +2H" + 2¢ = 0, + H,0 2,07

F, + 2e = 2F"~ 2,65
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ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

QUIMICA GERAL ' -
12 Ano 12 Semestrs

TRABALHO PRATICO

TITULACAO POTENCIOMETRICA ACIDO-BASE

L Objectivo do trabaiho

Tracado pntcncioménico;da--cnrva;-dg-;ﬁmhggo_dc wm 4cid o0 @ de
um 4cido poliprético. com uma-base: forte ¢ sua comparagZo. Escoll dcnp_rﬁnﬁcui
para a titulacdo visnal de cada urn dos casos. .

IL Introducio

A adicio de um 4cido a tma base leva a uma variaggo de pH através de wma

mmgiodcpommgiodc@romnagﬁo.mmdgpﬁm.ww‘

utflizando um potenciémetro, estabelece-se uma diferenga de potencial (ddp). eatre 08
eléctrodos proporcional 20 pH da solugio em que se encontram mergulbades. A
mpmscmagéngrﬁﬁmePHemfungﬁodovqumcdcﬁnﬂmmﬁdmdofma
curva de titulacio. :
Naﬁnﬂa:;ﬁocicumécidocomumabasc(ouvicc—m,anaﬁngir«mopum

&qﬁvﬂandaopﬁdasolugiommaaﬁgiovaﬁar@idm@novm

" de fitglante adicionado ("salto” de pH). Através do tragado da curva de titolagio pods

entio ser determinado o ponto de equivaléncia. S6 se obtém uma variagio trusca de
pHeumpontodcinﬂcxiodacmvabcmdcﬁnidoscaconstamcdeionimgﬁcdoé:ﬁd@
Ka >>> 10%. Para um 4cido poliprético a jonizagio ocorre em passos suoessives,
tando cada um deles a sua prépria constants caracteristica,

As curvas de titalacZo dos 4cidos polipréticos podem apresemtar dols aspectss

diferentes. Se a relacdo entre as constantes sucessivas for elevada (K1/K2) as curvas
cZo dp cadaume 483
T el e fdicas - S0 CONTATIO as constantes fiversm valorss Tréimns: serd GIEel

sureseutams pontos d inflerde difernies correspondentes 2 tin

distingnir os v4rios pontos de inflexfo ¢ os eguilfbrios terfio de ser considerados

[ )



simultaneamente. No entanto, qualquer que seja o valor da relacio ente duas
constantes de equilibrio sucessivas de um 4cido poliprético a variagio de pH (brusca) e
um ponto de inflexdo bem definido s6 sdo visiveis se o valor da constants ds equilibrio
da reacgdo correspondente fOr >>10%. A andlise d2 curva de dmlacio 4cido-base
permite-nos ainda fazer a escolha do indicador mais apropriado para a detsrminacio
visual do ponto de equival€ncia da titulaco.

ML Parte experimental

Os elécoodos devem ser manuseados com cuidado. Lava-los com dgna
destilada antes e depois de os usar. Antes de colocar na solugdo devem ser secos com

papel absarvente.
1. Calibrar o medidor de pH com uma solugZo tamp#o pH = 7.02.

2. Medir 50 ml de uma soluciio de 4cido clorfdrico 0.02 N para um copo de

100 mi no qual deve ser introduzido um agitador magnético.

3. Inroduzir o el€ctrodo no copo e efectnar a leitura do pH.

4. Timlar com uma soluggo de hidréxide de sédio 0.1 N, adicionando o
timiante em porgfes de 1 mi primeiramente e 0.2 ml segnidamente (préximo do ponto
de equivaléncia). Ler e registar 0. valor do pH apés cada adicdo de titulante (tomar
nota de todos os pares:volume de titniante/pH). Terminar a titulagio quando o pH
atingir 12.

5. Proceder do mesmo modo para o 4cido poliprétice - H,PO,-0.02 N
terminando quando o pH atingir 13.

IV. Calcuios e Resultados

1. Tragar em papel milimétrico as curvas de titulacio (pH/volume de titulante)
para cada uma das titnlagSes efectuadas e interpretar a curva. '.

2. Localizar ofs) ponto(s) de equivaigncia por meio da apresentagio grifica de
ApH / Av em fungio do volume de titulante (método'da primeira derivada). O pomz:
de equivaléncia corresponde ao mAximo da curva que representa ApH / Av em fangén
do volume v.

3. Calenlar a concentragio dos 4cidos.

4. Analisar as curvas de titulagdo e indicar qual dos indicadores utilizaria paz=z
detectar visualmente os pontos de equivaléncia (apenas o primeiro_para o 4cido
fosférico). . o
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