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I. NOCOES GERAIS DE SEGURANCA NUM LABORATORIO

O trabalho desenvolvido num laboratério quimico envolve o manuseamento de
materiais, que, pelas suas caracteristicas, podem vir a constituir um risco para os que ai
laboram. Dai que o conhecimento, por parte do operador, tanto das condigdes de
seguranca do trabalho laboratorial como das caracteristicas do laboratério se revela

fundamental para uma préatica eficiente e segura.

1. Simbolos de Seguranca

Para responder a necessidade de uma fécil informacao dos riscos associados a cada
substancia quimica, foram estabelecidos simbolos especificos que devem ser
acrescentados aos rétulos habituais.

A classificacao da CE estabelece uma divisao dos riscos em seis classes:

e C(lassel
Substancias explosivas ou instaveis

e (lasse Il

Substancias oxidantes que ddo lugar a reacdo fortemente exotérmica

quando em contacto com outras substancias
o C(lasse Il

Substancias inflamaveis. Esta classe inclui cinco subclasses de materiais

inflamaveis:
- so6lidos muito inflamaveis
- liquidos muito inflamaveis
- gases muito inflamaveis
- substancias inflamaveis espontaneamente
- substancias que produzem gases inflamaveis quando em contacto
com a agua
e C(lasse IV

Substancias téxicas ou nocivas. Entende-se por materiais toxicos os que

apresentam risco de envenenamento agudo ou crénico por qualquer via.
Substancias nocivas sao aquelas que, sendo menos toxicas, apresentam

riscos para os que estdo expostos a elas.
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e (lasseV

Substancias corrosivas ou irritantes. Substancias corrosivas sao as que

destroem o tecido vivo, enquanto as irritantes sdo as que provocam
inflamacdo da pele. Um mesmo simbolo designa tanto as substincias
irritantes como as nocivas.

e C(lasse VI

Materiais radioativos. Substancias que emitem radiagdes.

Muitas substancias pertencem a mais do que uma destas seis classes. Por

convengdo, o nimero de simbolos ¢ restringido a dois.

2. Risco de fogo

O operador deve ter atengdo cuidada em relagdo a todas as possiveis origens de
fogo, como chamas, banhos de aquecimento, equipamento elétrico, eletricidade estatica
e material combustivel, especialmente reagentes inflamdveis. Dentro dos reagentes

inflamaveis, ¢ importante a identificagdo dos liquidos inflamaveis — temperatura

“flash” ou de fulgor entre 21 e 55 °C —, dos altamente inflamaveis — temperatura

“flash” entre 0 e 21 °C — e dos extremamente inflamaveis — temperatura “flash”

abaixo de 0 °C e temperatura de ebuli¢cdo abaixo dos 35 °C. A temperatura “flash” ou de
fulgor de um liquido € a temperatura minima a qual a tensdo do vapor ¢ suficiente para
permitir a inflamag¢do do liquido em presenca de uma chama.

Os solventes inflaméveis devem ser armazenados no exterior € apenas uma
quantidade reduzida mantida no laboratorio. Os liquidos inflamaveis nunca devem ser
aquecidos a chama, mas sim em banhos. Deve também haver especial cuidado com os
compostos piroforicos (que reagem com o oxigénio ou humidade do ar a uma velocidade
capaz de originar a igni¢ao), com 0s compostos que reagem violentamente com a agua e
com os compostos que podem lentamente sofrer peroxidacao (ou seja, do grupo —OOH,

de poder explosivo).
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3. Risco de toxicidade

Considera-se toxica toda a substancia que, tendo penetrado no organismo por
qualquer via (respiratoria, digestiva, de contacto), provoca perturbagdes mais ou menos
graves, podendo mesmo levar a morte. As substancias consideradas irritantes sdo as que
induzem perturbagdes menos graves, enquanto as corrosivas sao as que provocam a
destrui¢ao dos tecidos vivos.

A maior parte dos acidentes com sustancias toxicas tem ocorrido por inalagdo. Por
essa razao, tanto o manuseamento como a realizag¢ao de experiéncias com tais substancias,
ou que levem a sua producdo, devem ser feitos em locais com boa extragdo de ar, ou seja,
chaminés com extrator ou “hotte”.

A segunda via mais habitual de toxicidade quimica ¢ a absorcdo através da pele.
A melhor prote¢do serd entdo o uso de luvas, aventais ¢ mesmo da bata. Como pratica
geral, ¢ aconselhdvel que as maos nao sejam levadas a boca ou face durante a realizacao
experimental e que, antes de abandonar o laboratorio, sejam lavadas abundantemente com
agua e detergente.

A outra via de toxicidade € a ingestao, que se evita facilmente com o cumprimento
de regras basicas, como ndo pipetar liquidos com a boca e ndo comer nem beber quaisquer

alimentos num laboratoério.

4. Riscos associados a equipamento

Um equipamento habitual de laboratdrio que comporta riscos de manuseamento e
utilizagdo ¢ constituido pelos cilindros de gases comprimidos. Os cilindros devem ser
colocados afastados das janelas, a temperaturas ndo superiores a 50 °C e devem estar fixos
a parede ou bancada com correias, para evitar quedas.

Em relagdo aos riscos de natureza elétrica, ¢ de salientar a necessidade de todos
os aparelhos estarem ligados a terra, de s6 usar material que esteja convenientemente
isolado e de ndo permitir que haja extensdes a atravessar as bancadas e o chao do
laboratorio. O operador deve ter as maos secas a0 manusear equipamento elétrico e nao
deve colocar-se sobre chao himido. Sempre que possivel, devera operar apenas com uma

mao.
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5. Tratamento de derrames e residuos

Ocorrem com frequéncia derramamentos de reagentes quimicos, normalmente
devido a quebra dos seus contentores. O reagente derramado deve ser rapidamente
recolhido e a zona afetada limpa devidamente. De acordo com as caracteristicas da
substancia, pode ser aconselhada a sua neutralizacao, a absor¢ao por areia ou serradura
ou apenas a sua dilui¢do com agua, por vezes com um agente dispersivo, quando se trate
de liquidos imisciveis com agua. Os produtos obtidos, em geral suficientemente diluidos,
podem ser adicionados as condutas de esgotos.

O tratamento de residuos quimicos pode ser feito por neutralizagdo, incineragao,

dilui¢ao e armazenamento.

6. Material de protecao

Do conjunto de equipamentos disponiveis para a protecao de laboratorios e seus
utilizadores, comega-se por apontar os respeitantes a protegao pessoal, de utilizagao
basica: bata de algodao, luvas e 6culos de protecdo. Mascaras, simples ou com filtro para
gases toxicos, placas e anteparos de seguranga e caixas de luvas sdo materiais a usar de
acordo com as caracteristicas dos trabalhos. Devem ainda existir em todos os laboratorios,
para responder a situagdes de acidente, cobertores, frascos lava-olhos e chuveiros.

Num ambito mais alargado, devem considerar-se os detetores de incéndios,
detetores de produtos toxicos e extintores de incéndios. Na escolha do tipo de extintor,
deve atender-se as operacdes e reagentes mais habituais no laboratério, assim como ao
tipo de equipamento existente. A existéncia de baldes de areia torna-se, por vezes, muito

util no abafamento de pequenos incéndios.

7. Medidas a tomar em caso de acidente

Situacdo de fogo: a extingdo pode ser conseguida por arrefecimento — €, em geral,

conseguida por adicdo de agua, exclusao do agente combustivel —, pelo fecho das
valvulas de alimentacdo do gas canalizado ou pela rapida eliminacao de qualquer fuga —
ou do comburente (em geral, oxigénio) —, pelo abafamento com um cobertor de material

ndo inflamavel, pela cobertura da area por espuma ou pd, ou pela substitui¢do do ar por
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um gas inerte (evacuando o local). Em nenhuma situacdo, se deve fazer a abertura de

janelas ou portas de forma a facilitar o arejamento do local.

Contaminacao dos olhos: a lavagem da zona deve ser imediata e com grande

quantidade de dgua, sem, no entanto, ser por jato forte.

Contaminacao da pele: a lavagem deve ser imediata com grande quantidade de

agua corrente, e sabdo, no caso de agente imiscivel com dgua. Todo o vestudrio
contaminado deve ser removido.

Inalacdao de gases: remogao do operador do local contaminado. Utilizagdao de

mascara ou, se necessario, oxigénio.

Contaminacao por reagentes venenosos: s¢ a contaminagao se limitar a boca, esta

deve ser lavada numerosas vezes mas sem ingerir. Se o reagente foi engolido, deve beber-

se grande quantidade de agua ou leite. Nao devem ser provocados vomitos.

8. Rotulagem de reagentes

A existéncia num laboratoério de todos os materiais devidamente rotulados ¢ um
fator importante na prevengdo e controlo de acidentes. H4 convencdes que apontam as
normas a cumprir nos réotulos dos reagentes quimicos, € que sdo: nome do reagente —
cientifico e comercial —; ponto de fusdo e ebulicdo; ponto de “flash” — no caso de
solventes inflamaveis —; densidade; grau de pureza; massa molecular; frases sucintas
descrevendo a natureza de algum acidente que possa ocorrer; medidas de precaucdo;
simbolo de seguranca sobre a caracteristica da substancia.

Em caso de preparacdes feitas no proprio laboratorio, a indicacdo da data deve

constar no roétulo.

9. Armazenamento

O armazenamento de reagentes quimicos exige um planeamento que considere a
natureza potencialmente perigosa dos compostos a armazenar e as caracteristicas do

proprio armazém.
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II. PICTOGRAMAS DE PERIGO

O Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (classificagdo, rotulagem e embalagem - CRE)
harmoniza a anterior legislacido da UE com o GHS (Sistema Mundial Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos), um sistema das Nagdes Unidas
destinado a identificar produtos quimicos perigosos e a informar os utilizadores sobre esses
perigos. Tem também ligacdes com o Regulamento REACH. O Regulamento CRE entrou
em vigor em 20 de janeiro de 2009 ¢ substituiu progressivamente a classificacio e
rotulagem estabelecida nas Diretivas Substancias Perigosas (67/548/CEE) e Preparagoes
Perigosas (1999/45/CE). Ambas as diretivas foram revogadas em 1 de junho de 2015.

Estes pictogramas sdo usados na Unido Europeia, na Area Econémica Europeia e

em alguns outros paises.

gas sob pressao substincias explosivas substancias inflamaveis
substincias altamente substincias extremamente toxicas substincias comburentes
toxicas e potencialmente (nocivas) ou irritantes
fatais
Ay ’

substéncias corrosivas substéncias cancerigenas substincias prejudiciais
para o ambiente

Ultima atualizagio por VN & AMA a 18 de setembro de 2026.
Fonte e mais informagées: https://osha.europa.eu/pt/themes/dangerous-substances/clp-classification-
labelling-and-packaging-of-substances-and-mixtures
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https://eur-lex.europa.eu/JOHtml.do?uri=OJ%3AL%3A2008%3A353%3ASOM%3AEN%3AHTML

IIIl. REGRAS BASICAS DE SEGURANCA NO LABORATORIO

1. Use sempre 6culos de segurancga e bata de algodao.

2. Nao use saias, bermudas ou cal¢ados abertos. Pessoas que tenham cabelos longos

devem manté-los presos enquanto estiverem no laboratorio.
3. Nao trabalhe sozinho, principalmente fora do horario de expediente.

4. Nao fume, coma ou beba nos laboratorios. Ndo use o telemovel, exceto se tiver

autorizacao prévia do docente ou técnico superior.

5. Ao ser designado para trabalhar num determinado laboratodrio, ¢ imprescindivel o

conhecimento da localizacao dos acessorios de seguranga.

6. Antes de usar reagentes que ndo conheca, consulte a bibliografia adequada e

informe-se sobre como manusea-los e descarta-los.
7. Nao verta reagentes nos frascos originais, mesmo que nao tenham sido usados.
Evite circular com eles pelo laboratorio. Todos os recipientes devem ser tapados

ou rolhados imediatamente apds o seu uso.

8. Nao use nenhum equipamento para o qual nao tenha sido treinado ou autorizado

a utilizar.

9. Certifique-se da tensdo de trabalho dos aparelhos antes de os ligar a rede elétrica.

Quando nao estiverem em uso, os aparelhos devem permanecer desligados.
10. Use sempre luvas de isolamento térmico ao manipular material quente.

11. Nunca pipete liquidos com a boca. Neste caso, use pompetes de borracha ou

trompas de vacuo.

12. Nunca deixe frascos contendo substancias inflamaveis proximos a chama.

Caderno de Pratica Laboratorial de Quimica — Licenciatura em Fotografia




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Evite o contacto de qualquer substancia com a pele. Seja particularmente

cuidadoso quando manusear acidos e bases concentrados.

Todas as experiéncias que envolvem a libertacdo de gases e/ou vapores toxicos

devem ser realizadas na hotte.

Sempre que realizar a diluicdo de um acido concentrado, adicione-o lentamente,

com agitagdo, sobre a agua, € nunca o contrario.

Ao aquecer um tubo de ensaio contendo qualquer substancia, ndo volte a

extremidade aberta do mesmo para si ou para uma pessoa proxima.

Nao despeje qualquer material solido dentro da pia ou nos ralos.

Quando for testar algum produto quimico pelo odor, ndo coloque o frasco sob o
nariz. Desloque com a mao, para a sua direcdo, os vapores que se desprendem do

frasco.

Dedique especial atengdo a qualquer operagdo que necessite de aquecimento

prolongado ou que desenvolva grande quantidade de energia.

Nao utilize reagentes ndo rotulados.

Solventes inflamaveis com ponto de ebuligdo inferior a 100 °C devem ser

destilados ou aquecidos em banho-maria e nunca no bico de bunsen.
Ao sair do laboratorio, verifique que nao ha torneiras de d4gua ou de gas abertas.
Desligue todos os aparelhos, deixe todo o equipamento e as bancadas limpos e

lave bem as maos.

Um laboratorio nao é lugar para brincadeiras!

Concentre-se no que estiver a fazer.
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IV. TRABALHOS PRATICOS LABORATORIAIS

Trabalho pratico n.° 1 — Medicao do volume e massa de liquidos

1. Introducdo

Num laboratério, é essencial conhecer e utilizar corretamente o material de vidro
usado na medi¢@o do volume de liquidos.

Este material pode apresentar dois tipos de calibracao: a indicagao do volume que
contém ou a indicacdo do volume de escoamento (ou vazamento). Um exemplo tipico do
primeiro caso sdo os baldes volumétricos (apesar de, por vezes, apresentarem as duas
indicagdes), ao passo que as pipetas graduadas e as buretas sdo exemplos do segundo.

Com o objetivo de determinar o grau de exatiddo da medicao do volume de
liquidos com diferentes materiais de vidro, verifica-se o erro associado a cada medida.
Para isso, mede-se 0 mesmo volume de dgua destilada com bureta, pipeta volumétrica,
pipeta graduada, proveta e baldo volumétrico. Em seguida, determina-se a massa do
volume de agua medido e, com o auxilio de uma tabela de densidade de 4gua em fun¢do
da temperatura, determina-se o volume efetivamente medido.

O volume efetivamente medido pode ser determinado a partir da expressao para a

densidade:

m(g)

d(gem™) = V(cm3)

O erro relativo percentual na medi¢do do volume sera dado por:

Vef. - Vte()rico

Erro relativo(%) = x 100

Vteérico

1.1. Baloes volumétricos ou de diluicdo
Podem ser de dois tipos, de conten¢ao ou de vazamento, mas as duas marcas

correspondentes podem estar no mesmo baldo:
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—A

—B

Figura 1.1. — Baldo volumétrico: A) nivel de vazamento; B) nivel de contenc¢do

Uma vez que estes baldes vém calibrados para uma determinada temperatura,
normalmente 20 °C, ndo convém sujeita-los a variagdes de temperatura; por isso, ¢

absolutamente proibido aquecer um baldo volumétrico.

Muitas vezes, ¢ preferivel dissolver o sélido num gobelet (ou copo) com uma
menor quantidade de solvente, transferir esta solucdo para o baldo e adicionar mais
solvente. Rolha-se o baldo e inverte-se, agitando varias vezes para homogeneizar.
Adiciona-se mais solvente até proximo da marca e volta-se a homogeneizar. Finalmente,
o volume ¢ ajustado por adi¢ao cuidadosa do solvente, gota a gota, at€ que a parte inferior

do menisco do liquido coincida com a marca (ver figura 1.6.).

1.2. Pipetas
As pipetas podem ser divididas em dois grandes tipos: volumétricas ou de
transferéncia e graduadas ou de medida. No primeiro tipo, existe uma Unica marca
indicadora do nivel a que o liquido deve ser ajustado, ao passo que, no segundo caso,

existe uma escala que permite o vazamento de quantidades variaveis de liquido.

b

12




Existem pipetas de diversas capacidades, cobrindo uma gama que vai das centenas
de mL até alguns plL. O enchimento das pipetas pode ser feito com o auxilio de uma
borracha em forma de pera ou com um enchedor mais adequado, tipo pompete, também

em borracha:

Expirar o Ar

(S)
I
—— Explrar o liquido

Figura 1.3. — Pompete de borracha, utilizada para encher pipetas

Apds comprimir a valvula A e o bolbo B, a valvula de succdo S € pressionada até
que o nivel do liquido suba ligeiramente acima do nivel pretendido. O nivel pode depois
ser ajustado pressionando a valvula E, ou retirando a pompete e tapando rapidamente com
o polegar a extremidade superior da pipeta, e afrouxando ligeiramente a pressdo do
polegar até que o nivel pretendido seja atingido (quando a parte inferior do menisco do
liquido coincide com a marca — ver figura 1.6.).

ATENCAO: A pipeta nunca deve ser enchida por succio bucal direta!

Passa-se entdo a pipeta para o recipiente que vai receber o liquido e deixa-se
escoar completamente, mantendo a pipeta vertical. Terminado o vazamento do liquido, e
apos se ter encostado a extremidade inferior da pipeta a parede do recipiente de rececao,

o liquido que permanece aderente no interior da pipeta ndo deve ser removido, uma vez

que esta j& se encontra calibrada tendo em conta este volume. A figura seguinte mostra

esta técnica:

13




D0 moe e oot P oo
| w——— " e
The powt = Cantr et

o B o —

(a) (®) © (@

Figura 1.4. — Transferéncia de um liquido utilizando uma pipeta: (a) aspiragao do liquido; (b)

acerto do nivel de liquido; (c) vazamento do liquido; (d) liquido que permanece aderente

1.3. Buretas
A bureta de valvula consiste num tubo cilindrico graduado, com uma valvula
capaz de controlar o fluxo de liquido vazado e cujo volume ¢ o indicado pelo instrumento.
O tipo de bureta mais conhecido ¢ o de torneira (Geissler) em vidro ou em teflon
(se a torneira for de vidro, € necessario lubrificar a mesma, para evitar a passagem de
liquido).
Antes de ser utilizada, a bureta deve ser lavada com agua destilada (e deve-se

verificar se a torneira funciona corretamente), de acordo com o esquema da figura 1.5.

Figura 1.5. — Preparagéo de uma bureta para utilizagio

De seguida, a bureta ¢ cheia com o liquido a usar, introduzido pela parte superior

com o auxilio de um funil (que deve ser retirado durante a medi¢ao para que nao caia
14
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mais liquido). Deve-se abrir totalmente a torneira durante alguns segundos de modo a
eliminar bolhas de ar. No final do vazamento, a Ultima gota pendente ¢ eliminada,
encostando a extremidade inferior da bureta a parede do recipiente utilizado.

Devido a tensdo superficial, a superficie de um liquido contido num tubo encontra-
se encurvada, e tem a designagao de menisco. No caso de o liquido apresentar um menisco
concavo e ser incolor ou fracamente corado, a leitura do nivel do liquido deve ser a da
posicdo do apex (ponta; neste caso, parte inferior) do menisco, como mostra a figura

seguinte:

i

7

|

||

M\
\\\\\l/
ANNAN \\\§

P
W
N

Figura 1.6. — Leitura correta do nivel de liquido (evitando o erro de paralaxe)

A manipulagdo correta da bureta durante o escoamento do liquido ¢ mostrada na
figura 1.7. Geralmente, a bureta € utilizada em titulagdes, em que se adiciona o liquido da
bureta (titulante) a um liquido (titulado) num Erlenmeyer. O Erlenmeyer deve ser
constantemente agitado, em movimento circular com a mao direita, enquanto a adi¢ao do
liquido contido na bureta ¢ feita lentamente (gota a gota), usando, ¢ mantendo sempre, a

mao esquerda na torneira. (Nota: as maos poderdo ser trocadas, dependendo da mao

dominante do operador.)
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Figura 1.7. — Manipulacdo de uma bureta durante uma titulacao

1.4. Provetas
A proveta €, de todos os instrumentos de medi¢do de volumes, o menos rigoroso,
pelo que ndo deve ser utilizada para medigdes rigorosas de volumes. S6 deve ser usada

para medir volumes aproximados de liquidos, e apenas quando ndo intervém em

quaisquer calculos.
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2. Procedimento experimental

Determinacdo do erro associado a medida do volume de um liquido com diferentes

materiais de vidro.

2.1. Pesar um gobelet vazio, previamente seco em estufa de material de vidro,
utilizando uma balanga analitica.

2.2. Medir 25 mL de 4gua destilada com uma bureta e transferir para o gobelet.

2.3. Pesar o gobelet com agua destilada.

2.4. Determinar a temperatura da 4gua com um termémetro de mercurio. A partir
da densidade da agua a esta temperatura, calcular o volume de dgua destilada
efetivo.

2.5. Repetir o procedimento, utilizando para a alinea 2.2. os restantes materiais de
vidro (pipeta volumétrica, pipeta graduada, proveta, balao volumétrico).

2.6. Lavar o material e coloca-lo na estufa de material de vidro.

3. Dados — Densidade da dagua

T/°C d/g.cm? T/°C d/g.cm? T/°C d/g.cm’
10 0,9984 19 0,9974 28 0,9954
11 0,9983 20 0,9972 29 0,9952
12 0,9982 21 0,9970 30 0,9949
13 0,9982 22 0,9968 31 0,9946
14 0,9981 23 0,9966 32 0,9943
15 0,9979 24 0,9964 33 0,9940
16 0,9978 25 0,9962 34 0,9937
17 0,9977 26 0,9959 35 0,9934
18 0,9975 27 0,9957
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4. Bibliografia
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4.2. Chang, R., Goldsby, K. A. (2013). Quimica, (11.* ed.). McGraw-Hill. Lisboa.
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5. Registo dos resultados

Turma: ............... Grupo: ......c.ouv.... Data: ...... N [eviiinin.

Erro

Material | massacopo/g | MasSacopotagua’g | Massasgua/g | T/°C | Vol.etetive/mL relativo/%

Bureta

Pipeta
graduada

Pipeta
volumétrica

Balao
volumétrico

Proveta

Demonstracio de calculos:

massa agua/g

Volume
efetivo/mL

Erro relativo/%

6. Questoes pos-laboratoriais

6.1. Ordene por ordem decrescente de exatiddo as medidas efetuadas. Discuta os
resultados.

6.2. Qual a diferenca entre uma pipeta graduada e uma pipeta volumétrica? Em

que situacdes uma e outra devem ser utilizadas?
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6.3. Pretende adicionar lentamente (gota a gota) uma quantidade exata de uma
solucdo aquosa a um determinado meio. Qual o material de vidro mais indicado
para realizar a operacao? Justifique.

6.4. Qual a principal aplicagdo dos baldes volumétricos? Refira alguns dos
cuidados a ter nessa aplicagao.

6.5. Refira alguns dos cuidados experimentais a ter na utilizagdo da balanca

analitica.
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Trabalho pratico n.” 2 — Preparacao e diluicio de solucoes

1. Introducdo

Qualquer laboratério deve manter sempre armazenadas algumas das solugdes
mais utilizadas. Para preparar uma solucdo, comeca-se por calcular a quantidade de
substancia necessaria, medindo a sua massa ou volume, consoante se trate de um solido
ou de um liquido. De seguida, procede-se a sua dissolucdo, adicionando o soluto ao
solvente, agitando a solu¢do até homogeneizacdo. As solugdes sdo geralmente preparadas
em baldes de dilui¢do. Por vezes, ¢ necessario aquecer a solu¢do. Quando isso acontece,
0 aquecimento ¢ feito num gobelet, com uma menor quantidade de solvente, e nunca no

baldo de dilui¢do. Apds arrefecimento, a solugdo ¢ transferida para o baldo. Apos estas

operagdes, completa-se a adi¢do de volume de solvente até proximo da marca de
referéncia do baldao de diluicdo, volta-se a homogeneizar e faz-se o ajuste final

adicionando o solvente gota a gota.
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2. Procedimento experimental

2.1. Preparacao de solucdes aquosas de NaCl

2.1.1. Calcular a massa de cloreto de sddio necessaria para preparar 100 mL de
uma solu¢ao de NaCl 0,1 M.

2.1.2. Pesar a massa de NaCl calculada num gobelet.

2.1.3. Dissolver o NaCl no gobelet com cerca de 40 mL de agua destilada.

2.1.4. Transferir esta solucdo para um baldo volumétrico de 100 mL e agitar
vigorosamente.

2.1.5. Completar o volume do baldo com agua, fechar hermeticamente e agitar.

2.1.6. Identificar o baldo com o nome da solugdo, a concentragdo, o grupo de
trabalho e a data.

2.1.7. Calcular o volume necessario para preparar 50 mL de solugdo de NaCl 0,01

M, a partir da solug¢do 0,1 M. Preparar essa solugao.

2.2. Preparacido de uma solucdo 0,1 M em HCl (ATENCAOQ: a manipulacio do HCI

concentrado deve ser feita numa hotte!)

2.2.1. Determinar o volume de acido cloridrico concentrado (analise o rétulo)
necessario para preparar 250 mL de uma solucdo de HC1 0,1 M.

2.2.2. Com uma pipeta, medir o volume calculado de &cido concentrado e
adiciona-lo a 100 mL de 4gua contida num gobelet.

2.2.3. Transferir esta solugdo para um baldo volumétrico de 250 mL e agitar
vigorosamente.

2.2.4. Completar o volume do baldao com dgua, fechar hermeticamente e agitar.

2.2.5. Identificar o baldo com o nome da solugdo, a concentragdo, o grupo de
trabalho e a data, para guardar para posterior utilizagao.
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2.3. Preparacdo de uma solucdo de NaOH 0.1 M

2.3.1. Calcular a massa de NaOH necessaria a preparacao de 250 mL de uma
solucao de NaOH 0,1 M. (Verificar que € necessario 1 g de NaOH para preparar
esta solugdo.)

2.3.2. Pesar cerca de 1 g de NaOH num vidro de relogio.

2.3.3. Transferir para um gobelet e dissolver completamente o NaOH em agua
destilada.

2.3.4. Transferir a solucdo para um baldo volumétrico de 250 mL e adicionar 4gua
destilada até a marca, tendo o cuidado de homogeneizar a solugdo.

2.3.5. Guardar a solucdo num frasco de polietileno para posterior utilizagdo

(colocar rotulo adequado).

3. Bibliografia

3.1. Chang, R., Goldsby, K. A. (2013). Quimica, (11.* ed.). McGraw-Hill. Lisboa.
3.2. Olmsted & Williams. (1994). Chemistry — The Molecular Science. Mosby.

St. Louis.
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4. Registo dos resultados

Turma: ............... Grupo: ......c.ouv.... Data: ...... N [eviiinin.

e massadeNaCl: ..................
e volumedeNaClO0,1 M: ..................
e volume de HCI concentrado: ..................

e massade NaOH: ..................

5. Questoes pos-laboratoriais

5.1. Anexe os calculos usados para as solugdes preparadas.

5.2. Determine o volume de 4cido cloridrico concentrado necessario para preparar

100 mL de uma solugdo 0,5 M deste acido.
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Trabalho pratico n.° 3 — Afericao de solucoes

1. Introducdo

Algumas solugdes podem ser preparadas pesando rigorosamente o composto
correspondente, ¢ dissolvendo-o no solvente, ficando imediatamente conhecida a sua

concentracdo. Estas solugdes sdo designadas solugdes-padrao. Um reagente adequado a

preparacdo de uma solu¢do-padrao deve ser:

1) Facil de purificar e secar.

i1) Inalteravel ao ar durante a pesagem (ndo higroscopico, ndo oxidavel e ndo
afetado pelo CO; atmosférico).

iii) Prontamente soltvel.

v) Possuir uma massa molar elevada (de modo a minimizar erros de

pesagem).

Sao exemplos destas substancias o carbonato de sodio, Na,COs3;, o
hidrogenoftalato de potassio, KH(CgH4O4), 0 oxalato de sddio, Na,C>O4, o cloreto de
potassio, KCl, o cloreto de sddio, NaCl, e o 6xido de arsénio (III), As20s.

Quando os reagentes de partida ndo obedecem a estas condi¢des, as solugdes, uma
vez preparadas, devem ser aferidas ou padronizadas, isto ¢, deve-se determinar a sua
concentragdo rigorosa. O NaOH, por exemplo, em contacto com o didéxido de carbono
atmosférico reage, formando-se o carbonato de sodio, o que altera a concentragdo de

NaOH em solucdo. Estas solugdes devem ser aferidas com padrdes primdrios. Estes

devem ser escolhidos de modo a reagirem de imediato e estequiometricamente com a
solugao a aferir.

Uma solugdo de NaOH pode ser aferida por titulagio de uma solugdo contendo
um 4cido de concentra¢do exatamente conhecida e que constitui um padrao primario. O
acido geralmente utilizado ¢ o hidrogenoftalato de potassio, KHP de forma abreviada. A

reacdo pode escrever-se da seguinte forma:

KHCsH404 (aq) + NaOH (aq) — KNaCsH404 (aq) + H20 (1)
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A titulagdo € uma operagdo que permite a determinacao da concentragdo de uma
solugdo. A titulagdo realiza-se adicionando cuidadosamente a solugdo titulante contida
numa bureta, neste caso, a solu¢do de NaOH, a uma solucdo titulada contida num
Erlenmeyer, neste caso, a solu¢do de KHP. Durante a titulagao, o pH da solugao titulada
vai variando, devido a reac@o dos ides H" do acido com os ides OH™ da base. A titulagio

prossegue até ao termo do ensaio, isto ¢, o ponto de equivaléncia, em que o acido reagiu

J4

completamente com a base, neutralizando-a. Este ponto ¢ geralmente detetado pela

variacdo brusca da cor de um indicador acido-base que ¢ previamente adicionado a

solucdo titulada. Este indicador ¢ uma substancia, acido ou base fracos, que apresenta

cores distintas em meio acido e em meio basico.
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2. Procedimento experimental

2.1. Aferi¢do de uma solugdo aquosa de NaOH (solugdo preparada na aula anterior)

2.1.1. Pesar com o maximo de rigor, na balanca analitica, 0,3 g de KHP pa. e
registar a massa pesada.

2.1.2. Dissolver o KHP num Erlenmeyer com aproximadamente 75 mL de dgua
destilada, e juntar 3 gotas de indicador (fenolftaleina).

2.1.3. Preparar a bureta para medir volumes de NaOH.

2.1.4. Titular a solu¢do de KHP até viragem de cor do indicador.

2.1.5. Repetir a operacdo de afericao (passos 2.1.1.a 2.1.4.).

2.1.6. Efetuar os calculos e determinar a concentracao exata da solugdo de NaOH

preparada para os dois ensaios realizados.
2.1.7. Guardar o resto da solucdo num frasco de polietileno para posterior

utilizacdo (colocar rétulo adequado).

2.2. Aferi¢do de uma solugdo aquosa de HCI (solucdo preparada na aula anterior)

2.2.1. Preparar uma bureta com a solugdo de 4cido cloridrico.

2.2.2. Com uma pipeta, transferir 20 mL da solu¢do de NaOH preparada na aula
anterior, e aferida no ponto 2.1. deste trabalho, para um Erlenmeyer de 250 mL.

2.2.3. Adicionar aproximadamente 20 mL de 4gua destilada e cinco gotas de
fenolftaleina.

2.2.4. Adicionar com a bureta o volume minimo de HCI necessario para obter a
viragem de cor do indicador, registando esse valor.

2.2.5. Repetir o ensaio até obter dois resultados concordantes, isto €, dois volumes

que diferem entre si por 0,1 mL ou menos.
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2.2.6. Efetuar os calculos e determinar a concentracao exata da solugao de HCI

preparada para os dois ensaios concordantes.
2.2.7. Guardar o resto da solugdo num frasco de polietileno para posterior

utilizagao (colocar rétulo adequado).

3. Bibliografia

3.1. Chang, R., Goldsby, K. A. (2013). Quimica, (11.* ed.). McGraw-Hill. Lisboa.
3.2. Gongalves, M. L. S. S. (2001). Métodos Instrumentais para Andlise de

Solugoes — Andalise Quantitativa, (4.* ed.). Fundagdo Calouste Gulbenkian.

Lisboa.
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4. Registo dos resultados

Turma: ............... Grupo: ......c.ouv.... Data: ...... N [eviiinin.

4.1. Titulacdo da solucdo de NaOH:

1.* Titulagao 2.2 Titulagao Média

massa KHP/g

VyNaow/mL

n.° moles KHP/mol

n.° moles NaOH/mol

Concentragao exata da
solugdo NaOH/mol.L™!

4.2. Titulacdo da solucdo de HCI:

1.2 Titulagao 2.* Titulacao Média

Vhac/mL

n.° moles NaOH/mol

n.° moles HCl/mol

Concentragao exata da
solucdo HCl/mol.L™!

5. Questoes pos-laboratoriais
5.1. Anexe os calculos realizados para o preenchimento das tabelas.

5.2. Explique a necessidade de padronizar a solu¢do de NaOH.

5.3. Explique por que motivo utiliza uma bureta na titulagao, € ndo uma pipeta.
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5.4. Explique sucintamente os seguintes termos relacionados com esta

experiéncia: titulag¢do; solug¢do padronizada; indicador acido-base.
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Trabalho pratico n.” 4 — Titulacao potenciométrica

1. Introducdo

1.1. Como se realiza uma titulagdo?

Adiciona-se a solucdo titulante contida numa bureta a uma solucdo titulada

contida num Erlenmeyer ou copo (gobelet).

O volume da solug¢do titulada tem de ser rigorosamente medido ¢ o titulante vai

sendo adicionado a pouco e pouco até se atingir o ponto de equivaléncia.

» Suporte
| » Bureta com titulante
- Sensor
de pH
Barra de Aparelho medidor
agitacao de pH
magnética *
» |
. / i
Titulado <4 ]

Figura 1.1. — Representacdo de montagem para titulagdo potenciométrica

O ponto de equivaléncia corresponde a situacdo em que todo o titulado reagiu

completamente com o titulante <=> reacdo completa e estequiométrica.

Na pratica, ¢ muito dificil detetar exatamente este ponto e, por isso, ¢ detetado o
ponto final através de uma variagao brusca de uma propriedade fisica ou quimica do
titulado. Este procedimento deve ser feito com o maximo de rigor possivel.

Erro na titulagdo <=> menor diferenga possivel entre o ponto de equivaléncia e o

ponto final.
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A detegao do ponto de equivaléncia pode, assim, ser realizada através de:

(a) Indicador colorimétrico de acido-base;

(b) Medidor de pH — método potenciométrico.

Figura 1.2. — Aparelho medidor de pH para monitorizar uma titulagao potenciométrica

Se a titulagdo € visual (a), tem de ocorrer uma mudanca de cor. Para tal ¢
necessario usar um indicador adequado.
Se a titulagdo ¢ potenciométrica (b), traga-se a “curva de titulagdo” e usa-se um

método matematico (método da 1.* derivada) ou gréfico para a sua localizacao.

1.2. Como funciona um indicador?

A forma acida do indicador, representada por HInd, estard parcialmente ionizada

em solucdo aquosa:

[Ind~1x[H;07%]

HInd (ag) + H:0 (1) — Ind~ (ag) + H;0" (aq) Kima = —ma
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Tabela 1.1. — Exemplos de indicadores acido-base, com referéncia as cores aproximadas em

meio acido e basico.

Indicador pKing Zf)na de Cor <,:Ia. forma | Corda forma
viragem acida alcalina

Azul de bromofenol 3,9 2,8-4,6 Amarela

Alaranjado de metilo 3,7 3,1-4,4 Vermelha Amarela
Verde de bromocresol 4,7 3,8-5,4 Amarela

Vermelho de metilo 51 4,4-6,2 Vermelha Amarela
Tornesol 6,4 5,0-8,0 Vermelha

Azul de bromotimol 6,9 6,0-7,6 Amarela

Fenolftaleina 9,1 8,3-10,0 Incolor

Amarelo de alizarina 11,0 10,0-12,1 Amarela Vermelha

A cor apresentada pelo indicador vai depender do pH do meio e da constante de
equilibrio <=> depende da relacdo entre as concentragdes das duas particulas conjugadas,
HInd/Ind-.

e Se [HInd] > 10 [Ind-] cor correspondente a HInd (aq) — (&cida).
e Se [Ind-] > 10 [HInd] cor de Ind- (aq) — (alcalina).
e Se [HInd] = [Ind-] cor correspondente a mistura das duas cores, acida e

alcalina.

1.3. Como se seleciona um indicador?

» Numa titulacdo acido-base, proximo do ponto de equivaléncia, ha uma
variagdo brusca do pH do titulado.
» O indicador deve assinalar de forma precisa, e por meio de uma mudanga
de cor, 0 momento em que se atingiu o ponto de equivaléncia.
» [HInd] = [Ind-] => Kina = [H30"] => pH solugdo = pKind.
» O indicador a escolher deve ter:
e pKing 0 mais préximo possivel do pH do ponto de equivaléncia;

e azona de viragem contida na zona de varia¢do brusca de pH que

ocorre no ponto de equivaléncia.

33




1.4. Curvas de titulacdo e selecao do indicador

Titulacio acido forte-base forte

O pH no ponto de equivaléncia ¢ sete.

A variagdo do pH ¢ de tal maneira acentuada que a adi¢do de uma ou duas gotas
de titulante ¢ suficiente para provocar a alteragdo de cor de um indicador. Permite
identificar o ponto final da titulagdo com um indicador cuja zona de viragem nao inclua

o pH do ponto de equivaléncia.

14 14
— 10 — 10 Fenolftaleina
S B pH 8,3-10,0
=8 = 8
s 6 = 6

Alaranjado de metilo
4 4 pH 3,1—4,4
0,0 - i 0,0 "
25,0 50.0 25,0 50,0
Volume de titulante adicionado (mL) Volume de titulante adicionado (mL)

Figura 1.3. — Curva da titulagdo de um acido forte (titulado) com uma base forte (titulante). Os
indicadores fenolftaleina e alaranjado de metilo mudam de cor em regides incluidas na zona de
variagdo brusca do pH (no volume de equivaléncia), podendo, por isso, ser utilizados para

detetar o ponto de equivaléncia desta titulagdo.

Se, em vez de um indicador, usarmos um medidor de pH e tragarmos a curva de

titulagdo potenciométrica, como se localiza o ponto de equivaléncia?
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Método da 1.? derivada

» Calcula-se:
e ApH
o AV
» Traga-se o grafico ApH/AV vs. V médio do intervalo considerado.
» O maximo indica o volume do titulante correspondente ao ponto de

equivaléncia.

Fé’
T
<
I
]

V médio (mL)

Figura 1.4. — Curva da 1.* derivada

Como se conhece com exatidao a concentracao do titulante, a partir do volume de

equivaléncia podemos calcular a concentragdo da solugao titulada.
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2. Procedimento experimental

2.1. Encher uma bureta com a soluc¢ao de hidréxido de sddio (NaOH) preparada no
trabalho pratico n.° 2 e aferida no trabalho pratico n.® 3.

2.2. Com uma pipeta, transferir 25 mL da solugao de 4cido cloridrico (HCI) preparada
no trabalho pratico n.° 2 e aferida no trabalho pratico n.° 3, para um copo de 150
mL.

2.3. Adicionar cerca de 30 mL de 4dgua destilada.

2.4. Introduzir um agitador magnético no copo que contém a solucdo titulada.

2.5. Lavar cuidadosamente o elétrodo combinado de vidro com dgua destilada e secar
com papel absorvente.

2.6. Ligar o medidor de pH e selecionar o modo de leitura de pH.

2.7. Calibrar o medidor de pH com a solugao pH = 7,02.

2.8. Lavar e secar novamente o elétrodo combinado de vidro.

2.9. Calibrar a solug@o com a solugdo tampao pH = 4,00.

2.10. Lavar e secar novamente o elétrodo combinado de vidro.

2.11. Apos a calibragdo do medidor de pH, introduzir o elétrodo combinado de vidro
na solucdo titulada e registar o primeiro valor de pH antes de iniciar a adi¢ao de
titulante.

2.12. Colocar o copo sobre uma placa de agitacdo magnética e ligar a agitacdo com
cuidado de modo a evitar choques entre o agitador e o elétrodo.

2.13. Proceder a titulagdo adicionando de 1 mL em 1 mL a solucao de NaOH, exceto
na vizinhang¢a do ponto de equivaléncia, em que deve fazer adi¢des de 0,2 mL em
0,2 mL oude 0,1 mL em 0,1 mL.

2.14. Registar todos os valores de volume de titulante adicionado e de pH.

2.15. Suspender as adi¢cdes quando se verificar que o pH da solugdo se mantém

praticamente constante.
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4. Registo dos resultados

Turma: ............... Grupo: ......c.ouv.... Data: ...... N [eviiinin.

Titulacdo potenciomeétrica da solucdao de HCI:

Vnaon (mL) pH Vmédio (ML) ApH AV ApH/AV

0,0




5. Calculos

5.1. Calcule o volume de titulante previsto para atingir o ponto de equivaléncia.

5.2. Anexe os calculos realizados para o preenchimento das tabelas.

5.3. Trace a curva de titulagdo (pH vs. VNaon).

5.4. Trace a curva da 1.* derivada ApH/AV vs. volume médio do intervalo de
volume considerado.

5.5. Identifique o volume correspondente ao ponto de equivaléncia.

5.6. Calcule a concentracao da solucao de HCI, utilizando o resultado obtido no
ponto 5.5.

5.7. Compare os valores de concentragdo de HCIl obtidos no ponto 5.6 e na

titulagdo volumétrica do trabalho pratico n.° 3 (ponto 2.2.).
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Trabalho pratico n.” 5 — Introducio a oxidacao-reducao

1. Introducdo

1.1. Reacoes redox
Num processo eletroquimico, ocorre a transferéncia de eletrdes de uma substancia
para outra, dai ser chamada uma reacdo redox, uma vez que o eletrao perdido na oxidagao
de um elemento esta associado ao ganho de um eletrdo na redugdo de outro elemento.
Assim, a oxidagdo e a reducao ocorrem simultaneamente, ndo podendo haver uma
sem a outra. No entanto, podemos pensar num processo redox como sendo constituido
por duas reacOes separadas, designadas semirreacdes ou reagdes parciais, uma

representando a reagdo de oxidacdo e a outra a de redugdo.

1.2. Pilhas eletroquimicas — galvinicas
Normalmente, uma rea¢do redox ocorre quando o agente oxidante estd em
contacto com o agente redutor: ha transferéncia direta dos eletrdes do agente redutor para
o oxidante. No entanto, se separarmos fisicamente o agente redutor do oxidante e

estabelecermos uma liga¢do externa condutora, entdo havera passagem de eletrdes, ou

seja, passagem de corrente: a este dispositivo dd-se o nome de pilha galvanica ou célula
galvanica, um tipo de pilha eletroquimica.

Uma pilha galvanica € constituida por dois elétrodos: o elétrodo onde ocorre a
oxidacdo chama-se dnodo (ou elétrodo negativo), ao passo que o elétrodo onde ocorre a
redugo é o catodo (ou elétrodo positivo). A diferenga de potencial entre os dois elétrodos

da-se o nome de forca eletromotriz ou f.e.m. (E), que € expressa em volt (V), e ¢ devida

as reagoes de oxidagdo e de reducdo, designadas por reagdes de meia-pilha. Uma reagao
redox espontanea resulta numa pilha com uma diferenga de potencial positiva. Para
permitir a passagem de corrente elétrica ¢ necessario fechar o circuito, o que ¢ feito
colocando uma ponte salina a ligar as duas células, em que esta ¢ geralmente uma solugao
concentrada de um eletrolito forte, o que permite o fluxo de ides de e para o interior das
solugoes.

E impossivel medir o potencial absoluto de um elétrodo, mas sim medir diferencas

de potencial entre elétrodos. Assim, € necessario um elétrodo padrao, a partir do qual se

determina o potencial de todos os outros. Esse elétrodo ¢ o elétrodo padrdo de hidrogénio,

que consiste numa barra de platina mergulhada numa solugdo 1 M em hidrogenides, onde
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¢ borbulhado hidrogénio gasoso a 1 atm. Por convenc¢ao, o potencial de redugdo padrao
(E°) para a reagdo de redug@o do hidrogenido a 25 °C ¢ zero.

Assim, pode estabelecer-se uma série de potenciais de reducao padrao que medem
a maior ou menor tendéncia de uma dada espécie para aceitar eletrdes. Esta série ¢

designada série eletroquimica. As condi¢des padrao sdo a concentracao de 1 M das

espécies em solucdo e a pressdo de 1 atm para as espécies gasosas. Quanto mais positivo
o valor de E°, maior a tendéncia da espécie para sofrer reducdo, logo, maior o seu poder
oxidante. Quanto mais negativo o valor de E°, maior a tendéncia da espécie para sofrer
oxidacdo, logo, maior o seu poder redutor. Testando diferentes pares de metais/solucdes,
podemos estabelecer uma série eletroquimica dos metais. Na tabela 1.1., encontram-se os

potenciais de reducgdo padrao a 25 °C.

Tabela 1.1. — Potenciais de reducdo padrdo a 25 °C

E°

Reduction Half-Reaction )
Stronger Fy(Q) + 2e™ —> 2 F (aq) 2.87 Weaker
oxidizing H,O,(aq) + 2 H*(aq) + 2e=  —> 2 H,O()) 1.78 reducing
agent MnO;~(aq) + 8 H*(ag) + 5e~ —> Mn?**(aq) + 4 H,O(l) 1.51 agent

Cly(g) + 2 e —> 2 Cl(aq) 1.36

Cr,0,%(aq) + 14 H*(ag) + 6 e~ —> 2 Cr¥*(ag) + 7 H,O() 1.33

Oy(8) + 4 H*(aq) + 4e™ —> 2 H,O(l) 123

Bry(l) + 2 e~ —> 2 Br(aq) 1.09

Ag*(aq) + e —> Ag(s) 0.80

Fe**(aq) + e —> Fe?*(aq) 0.77

Ox(g) + 2H*(@ag) + 2e™ —> H,0s(aq) 0.70

Ih(s) + 2 e —> 2 1(aq) 0.54

0,(g) + 2 HO(l) + 4 ¢ —> 4 OH(ag) 0.40

Cu?*(aq) + 2e” —> Cu(s) 0.34

Sntt(ag) + 2 e —> Sn?*(aq) 0.15

2H*(aq) + 2e” —> Hy(g) 0

Pb2*(aq) + 2e —> Pb(s) -0.13

Ni2*(aq) + 2 e —> Ni(s) -0.26

Cd?*(aq) + 2e” —> Cd(s) —-0.40

Fe?*(aq) + 2 e~ ——> Fe(s) -0.45

Zn**(aq) + 2e” —> Zn(s) -0.76

2H,O() + 2 e —> Hy(g) + 2 OH(ag) -0.83

AlP*(aq) + 3 e —> Al(s) -1.66
Weaker Mg2+(m]) +2e” — Mg(s) —2.37 Stronger
oxidizing Na*(aq) + e~ —> Na(s) —-2.71 reducing
agent Li*(aq) + e~ —> Li(s) -3.04 agent
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2. Procedimento experimental

2.1. Reagoes redox

2.1.1. Preparar pequenas placas de zinco, cobre e chumbo, limpando-as com
uma lixa.
2.1.2. Preparar 100 mL das seguintes solugdes:
a) nitrato de chumbo 0,1 M — Pb(NO3),
b) nitrato de cobre 0,1 M — Cu(NO3)2
¢) nitrato de zinco 0,1 M — Zn(NO3)»
d) nitrato de prata 0,1 M — AgNOs
2.1.3. Colocar uma pequena por¢ao da solucio a) em trés gobelets e mergulhar,
em cada um deles, uma placa de zinco, de chumbo e de cobre. (Numerar
os gobelets de acordo com a tabela do ponto 4.1.2.)
2.1.4. Observar se ha ou ndo reagdo em cada caso, registando o aspeto do metal
e da solugao.
2.1.5. Repetir a operagdo para as restantes solucoes, tendo o cuidado de limpar

e lixar as placas metalicas antes de as mergulhar nas solugdes.

2.2. Pilhas galvanicas

2.2.1. Preparar 100 mL das seguintes solucdes: Zn(NO3)2 0,5 M e Cu(NO3)2
0,5 M.

2.2.2. Colocar a solugdo de nitrato de cobre 0,5 M num gobelet de 100 mL e
mergulhar na solu¢do uma lamina de cobre previamente limpa. Ligar o

elétrodo de cobre ao terminal positivo de um voltimetro.
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2.2.3. Colocar a solugdo de nitrato de zinco 0,5 M num gobelet semelhante e
introduzir a barra de zinco limpa na solugdo. Ligar este elétrodo ao
terminal negativo do voltimetro.

2.2.4. Estabelecer o contacto entre as duas solugdes, com uma ponte salina, e
fazer a leitura de voltagem, registando-a.

2.2.5. Terminado o trabalho, lavar e arrumar todo o material de laboratorio e

guardar as solugdes em frascos de vidro para posterior utilizacao.
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4. Registo dos resultados

Turma: ............... Grupo: ......c.ouv.... Data: ...... N [eviiinin.

4.1.1. Calculos prévios
4.1.1.a) Solu¢do de Pb(NO3):
Concentragao: 0,1 M Volume: 100 mL
e N.moles:.......ooeennenn.
o MM PH(NO3)2: c.ovvnennnnn...

e Massade Ph(NO3)x:apesar: .................. pesada: ..................

4.1.1.b) Solucdo de Cu(NO3)

Concentragao: 0,1 M Volume: 100 mL
e N.moles:.......ooeennenn.
e MM Cu(NO3)2: ..covvnvninnnnn.
e Massade Cu(NO3)z2:apesar: .........c.enu.... pesada: ..................

4.1.1.¢) Solugdo de Zn(NOs);

Concentragao: 0,1 M Volume: 100 mL
e N.Cmoles:..........o.n...n.
o MM Zn(NO3)z: .ccecuvnennnn....

e Massade Zn(NOs3)2: apesar: .................. pesada: ..................

4.1.1.d) Solugdo de AgNO3

Concentragao: 0,1 M Volume: 100 mL
e N.moles:........ooeeuenne.
o MM AgNOs3: ....cccevvenn....
e Massade AgNOs3: apesar: .................. pesada: ..................
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4.1.2. Reacoes redox

Gobelet Composi¢ao Observacao
1 Zn/Pb(NO3)2
2 Pb/Pb(NO3),
3 Cu/Pb(NO3),
4 Zn/Cu(NO3)2
5 Pb/Cu(NO3)>
6 Cu/Cu(NO3),
7 Zn/Zn(NO3)»
8 Pb/Zn(NO3),
9 Cu/Zn(NOs),
10 Zn/AgNO3
11 Pb/AgNO:;
12 Cu/AgNO;

4.2. Pilhas galvdnicas

Diferenca de potencial medido na pilha (AE®): ..................
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5. Questoes pos-laboratoriais

5.1. Escreva as equagdes quimicas (devidamente acertadas) nos casos em que
houve reagdo espontanea.

5.2. Ordene por ordem decrescente o cardcter redutor dos diversos metais
estudados.

5.3. Represente esquematicamente o diagrama da pilha construida. Explique o

funcionamento da mesma e discuta o valor de for¢a eletromotriz obtido,

comparando-o com o valor teorico.
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    K  I n d =      [   I n d − ] ×  [     H 3 O + ]   [ H I n d ]


  E r r o   r e l a t i v o ( % ) =     V  e f . −   V  t e ó r i c o    V  t e ó r i c o × 100


  d ( g   c m  − 3 ) =   m ( g )  V (   c m 3 )

