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Quimica Inorganica Trabalho Préaticon® 1

Trabalho Pratico n° 1

Introducdo a oxidacgéo-reducéo e pilhas electroquimicas

1. Introducéo
1.1. Reacgdes redox

Num processo electroquimico ocorre a transferéncia de um electrdo de uma
substancia para outra, dai ser chamada uma reaccdo redox, uma vez que o electrdo
perdido na oxidacdo de um elemento esta associado ao ganho de um electrdo na reducéao
de outro elemento.

Assim, a oxidacéo e a reducdo ocorrem simultaneamente, ndo podendo haver uma
sem a outra. No entanto, podemos pensar num processo redox como sendo constituido
por duas reaccOes separadas, designadas semi-reac¢cdes ou reacgdes parciais, uma
representando a reac¢do de oxidacéo e a outra a de reducao.

1.2. Pilhas electroquimicas

Normalmente, uma reaccao redox ocorre quando o0 agente oxidante estd em contacto
com 0 agente redutor: ha transferéncia directa dos electrbes do agente redutor para o
oxidante. No entanto, se separarmos fisicamente o agente redutor do oxidante e
estabelecermos uma ligacdo externa condutora, entdo havera passagem de electrdes, ou
seja, passagem de corrente: a este dispositivo da-se o nome de pilha electroquimica ou
célula galvanica.

Uma pilha electroquimica é constituida por dois eléctrodos: o eléctrodo onde ocorre
a oxidacdo chama-se anodo, ao passo que o eléctrodo onde ocorre a reducéo € o catodo.
A diferenca de potencial entre os dois eléctrodos da-se o nome de forca electromotriz e
é expressa em volt (V), e é devida as reaccdes de oxidacdo e de reducdo, designadas por
reaccOes de meia-pilna. Uma reaccdo redox espontanea resulta numa pilha com uma
diferenca de potencial positiva. Para permitir a passagem de corrente eléctrica é
necessario fechar o circuito, o que é feito colocando uma ponte salina a ligar as duas
células, em que esta é geralmente uma solucdo concentrada de um electrélito forte, o
que permite o fluxo de iBes de e para o interior das solugdes.

E impossivel medir o potencial absoluto de um eléctrodo, mas sim medir diferencas
de potencial entre eléctrodos. Assim, é necessario um eléctrodo padrao, a partir do qual
se determina o potencial de todos os outros. Esse eléctrodo é o eléctrodo padrdo de
hidrogénio, que consiste numa barra de platina mergulhada numa solugdo 1 M em
hidrogenibes, onde é borbulhado hidrogénio gasoso a 1 atm. Por convencdo, o potencial
de reducdo padréo para a reaccao de reducdo do hidrogenido a 25°C é zero.

Assim, pode-se estabelecer uma série de potenciais de reducdo padrdo que medem a
maior ou menor tendéncia de uma dada espécie para aceitar electres. Esta série é
designada série electroquimica. Na tabela | encontram-se os potenciais de redugdo
padrdo a 25°C. As condicfes padrdo sdo a concentracdo 1 M das espécies em solucéo e
a pressao de 1 atm para as espécies gasosas. Quanto mais positivo o valor de E° maior a
tendéncia da espécie para sofrer reducdo, e logo maior o poder oxidante. Quanto mais
negativo, maior a tendéncia para sofrer oxidacdo. Testando diferentes pares de
metais/solucdo, podemos estabelecer uma série electroquimica dos metais.
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Quimica Inorganica Trabalho Préaticon® 1

2. Procedimento experimental
2.1. Reaccdes redox

2.1.1. Prepare pequenas placas de zinco, cobre e chumbo, limpando-as com
uma lixa.

2.1.2. Prepare 100 ml das seguintes solucdes:

a) nitrato de chumbo 0.1 M, Pb(NOs3);
b) nitrato de cobre 0.1 M, Cu(NOs);
c) nitrato de zinco 0.1 M, Zn(NOs);
d) nitrato de prata 0.1 M, AgNO:s.

2.1.3. Coloque uma pequena porcdo da solucdo a) em trés gobelets, e
mergulhe em cada um deles uma placa de zinco, de chumbo e de cobre.

2.1.4. Observe se ha ou ndo reaccdo em cada caso, referindo o aspecto do
metal e da solugéo.

2.1.5. Repita a operacdo para as restantes solugdes, tendo o cuidado de
limpar e lixar as placas metalicas antes de as mergulhar nas solugdes.

2.2. Pilhas electroquimicas

2.2.1. Coloque a solucédo de nitrato de cobre 0.1 M num gobelet de 100 ml,
e mergulhe na solugcdo uma lamina de cobre previamente limpa. Ligue
0 eléctrodo de cobre ao terminal positivo de um voltimetro.

2.2.2. Coloque a solugdo de nitrato de zinco 0.1 M num copo semelhante e
introduza a barra de zinco. Ligue este eléctrodo ao terminal negativo do
voltimetro.

2.2.3. Estabeleca o contacto entre as duas solugfes, com uma ponte salina,
e faca a leitura de voltagem, registando-a.

2.2.4. Repita o procedimento com a solucdo de nitrato de chumbo 0.1M.

2.2.5. Terminado o trabalho, lavar e arrumar todo o material de laboratorio
e guardar as solugdes em frasco de vidro para posterior utilizacao.

3. Bibliografia

3.1. M. L. S. S. Goncalves, Métodos Instrumentais para Andlise de Solugdes —
Analise Quantitativa, 42 Edicdo, Fundagdo Calouste Gulbenkian, 2001

3.2. R. Chang, Quimica, 5 Edi¢do, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

3.3. A. M. O. Brett e C. A. M. A. Brett, Electroquimica: Principios, Métodos e
Aplicagdes, Almedina, 1996
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Ficha n° 1: Introducdo a oxidacdo-reducdo e pilhas electroquimicas
Turma: ......coe... Grupo: ......cee.... Data: ... ... v
4. Calculos prévios

4.1. Solucéo de Pb(NO3),

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Pb(NO3)2: .o,
Massa de Pb(NOs), : a pesar .................. PeSada: .....cceeevereeennn

4.2. Solucdo de Cu(NOs),

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Cu(NO3)2: e
Massa de Cu(NOz3),: a pesar ........c.c....... pesada: .....ccoeveveennnne

4.3. Solucéo de Zn(NOs),

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
Y4, (\[02) PHE——
Massa de Zn(NOgz), : a pesar .......cccceeuee.. pesada: .....ccoeveveennnne

4.4. Solugdo de AgNO3

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M AgNO3: ..o,
Massa de AgNOs : a pesar .................. pesada: .......ccocevernnnns
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5. Resultados experimentais
5.1. Reacgdes redox

Trabalho Préaticon° 1

Gobelet Composicgéo Observacao
1 Zn/Pb(NO3),
2 Pb/Pb(NO3),
3 Cu/Pb(NO3);
4 Zn/Cu(NOs),
5 Pb/Cu(NOs),
6 Cu/Cu (NOs3);
7 Zn/Zn(NO3),
8 Pb/Zn(NO3);
9 Cu/Zn(NOs3);

10 Zn/AgNO;
11 Pb/AgNO3;
12 Cu/AgNO;

5.2. Pilhas electroquimicas

Pilha

Diferenca de potencial / mV

Chumbo / Zinco

Chumbo / Cobre

Zinco / Cobre
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6. Questbes pds-laboratoriais

6.1. Escreva as equagdes quimicas nos casos em houve reaccao espontanea.

6.2. Ordene por ordem decrescente o caracter redutor dos diversos metais
estudados. Justifique.

6.3. Escreva os diagramas da pilhas construidas. Explique o funcionamento das
mesmas e discuta os valores de forca electromotriz obtidos.
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Trabalho Pratico n° 2

Extraccdo do chumbo a partir do 6xido de chumbo

1. Introducéo

A maior parte dos metais séo obtidos a partir de minerais, ou seja, substancias de
ocorréncia natural cuja composicdo quimica varia entre determinados limites. O
minério € assim um depdsito mineral com uma concentracdo que permite a
extraccdo do metal desejado de um modo economicamente viavel.

A producdo de um metal pode ser realizada por reducdo do metal, a qual pode
ser levada a cabo de duas formas: a elevada temperatura, processo metallrgico
designado de pirometalurgia, ou por reducéo electrolitica.

2. Procedimento experimental

2.1. Obtencéo do cobre
2.1.1. Preparar 100 ml de uma solugédo 0.1 M de sulfato de cobre (II).
2.1.2. Num gobelet com a solucéo do sulfato de cobre coloque palha d’aco.
Observe. Observe novamente no final da aula.
2.1.3. Repetir o procedimento usando folha de aluminio, em dois gobelets.

Num deles adicione um pouco de cloreto de sédio. Observe.

2.2. Obtencéo do chumbo
2.2.1. Pesar cerca de 1g de 6xido de chumbo e 1g massa de carvdo, ambos
em po.
2.2.2. Misturar os solidos num almofariz até ficarem bem homogéneos.
Colocar a mistura num tubo de ensaio.

2.2.3. Montar o seguinte esquema experimental de acordo com a figura:
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Quimica Inorganica Trabalho Pratico n° 2
ubo pyrex

Oxid0 ge Cchumbo
___-—--'-"Er + carv2o

- agua de cz

2.2.4. Ligar o bico de Bunsen e deixar aquecer o tubo, primeiro de forma
suave e depois fortemente. Observar o tubo (ou gobelet) com a agua de
cal.

2.2.5. Deixar arrefecer o tubo e despejar num gobelet cheio de agua.
Arrastar 0 carvdo em excesso com agua.

2.2.6. Observar o gobelet com &gua e o tubo de ensaio.

3. Bibliografia

3.1. R. Chang, Quimica, 5% edicdo, McGraw-Hill, 1995
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Trabalho Préatico n® 2

Ficha n° 2: Extrac¢do do chumbo a partir do 6xido de chumbo

Turma: ... Grupo: ......cco...... Data: ... .ccf v

4. Calculos prévios

4.1. Obtencao do cobre

4.1.1. Solugéo de CuSO4

Concentracdo: 0.1 M
N° moles: ................

M CuSOq4: ..o

Massa de CuSO, : a pesar ...........

4.2. Obtengdo do chumbo

Volume: 100 mL

4.2.1. Massa de 6xido de chumbo

Massa de Pb3O4: a pesar .......

M Pb304: .................
N° moles: ................

4.2.2. Massa de carvao

Massa de carvao: a pesar ......

MC: e

N° moles: ................

5. Resultados experimentais

5.1. Obtencéo do cobre

Gobelet Composicgéo

Observacao

1 Aco/CuSO,

2 Al/CuSO4

Sem NaCl:

Com NaCl:
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5.2. Obteng¢édo do chumbo

Observacdes relativas a obtencdo do chumbo

6. Questbes pds-laboratoriais

6.1. Interprete as reac¢Ges que ocorreram com o sulfato de cobre.
6.2. Interprete a formacdo do chumbo metalico.
6.3. Porque razdo é utilizada agua de cal?
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Trabalho Pratico n® 3

Metais, cor de chamas e solubilidade de sais

1. Introducéo

A cor de uma chama ¢ afectada pela presenca de um metal, uma vez que o atomo
metélico é excitado, e essa cor é caracteristica de cada metal, constituindo assim um
método para detectarmos a presenca desse metal.

Por outro lado, os elementos do 2° Grupo da Tabela Periddica tém normalmente
apenas dois estados de oxidacdo, 0 e +2, e as propriedades quimicas destes
elementos sdo tdo parecidas que é dificil separd-los. Apesar de muitos dos seus
compostos serem pouco sollveis, € possivel, pela escolha de um anido conveniente,
encontrar diferencas na solubilidade que permitam a separacdo dos catides destes
metais. Depois de um estudo sistematico das solubilidades relativas dos seus
carbonatos, cromatos, sulfatos, oxalatos e hidroxidos, poderemos fazer uma analise

qualitativa de uma solugé@o desconhecida que contenha um ou mais destes catides.

2. Procedimento experimental

2.1. A cor das chamas

2.1.1. Preparar solugbes aquosas saturadas dos seguintes sais: cloreto de
sodio, brometo de potéssio, carbonato de potassio, nitrato de bario,
cloreto de bario, carbonato de calcio, sulfato de cobre (I1) e nitrato de
cobre (11).

2.1.2. Mergulhar uma ponta de cada pavio de madeira em cada solugdo
durante alguns minutos, incluindo a solugéo de sal desconhecido.

2.1.3. Acender um bico de Bunsen e ajustar a entrada de ar de modo a que a

chama tenha a cor azul.

Pagina 11 de 32



Quimica Inorganica Trabalho Praticon® 3

2.1.4. Introduzir cada pavio impregnado de solucdo na extremidade da
chama. Repetir com um pavio ndo impregnado

2.1.5. Decidir qual é o sal desconhecido.

2.2. Solubilidade relativa de alguns metais

2.2.1. Preparar as seguintes solugdes:
2.2.1.1. Solucgdes: nitrato de bario, de célcio e de magnésio 0.1M.
2.2.1.2. Reagentes: carbonato de aménio 2M, cromato de potassio 0.5M,
oxalato de aménio 0.2M, sulfato de amdnio 1M e amoniaco 6M.

2.2.2. Em tubos de ensaio rigorosamente limpos, adicionar 1 ml de cada
uma das solugdes dos nitratos dos metais. Em seguida, adicionar 1 ml
de cada uma das solugdes dos reagentes.

2.2.3. Nos casos em que se formarem precipitados dos carbonatos, aquecer
0 tubo de ensaio num banho de &gua fervente para ajudar a
precipitacdo. Arrefecer o tubo de ensaio e deixar assentar o precipitado.
Decantar o liquido sobrenadante, despreza-lo e juntar HCI 6M, gota a
gota, até total dissolucéo.

2.2.4. Usar estas amostras para 0s ensaios de chama, procedendo de igual

modo como em 2.1..

3. Bibliografia
3.1. R. Chang, Quimica, 5 Edicdo, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

3.2. R. B. Heslop e H. Jones, Quimica Inorganica, 22 Edicao, Fundacdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa, 1988

3.3. A. L. McClellan, Quimica Uma Ciéncia Experimental, Fundacdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa, 1984
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Ficha n° 3: Metais, cor de chamas e solubilidade de sais

Turma: ... Grupo: ......cco.e.... Data: ... .ccf v
4. Calculos prévios

4.1. Solucéo de Ba(NOs3);

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Ba(NO3)2: c.ovvveenene.
Massa de Ba(NOs), : a pesar .................. Pesada: .....cccocereeennn

4.2. Solucdo de Ca(NOs),

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Ca(NO3)2: .covvvvernee.
Massa de Ca(NOz3),: a pesar ........cccu...... pesada: .....ccoeveveennnne

4.3. Solucédo de Mg(NOs)2

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Mg(NO3)2: weeveverrene,
Massa de Mg(NOz3), : a pesar .......cc.ceeuee. pesada: .....cccocerveenn

4.4, Solucgéo de (NH4),CO3

Concentracdo: 2.0 M Volume: 100 mL
N° moles: ................

M (NH4)2CO03 oo

Massa de (NH4),CO3 : a pesar .................. pesada: .....ccoeevvenenn.
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4.5. Solucéo de K,CrOy4
Concentracdo: 0.5 M
N° moles: ................

MKoCrOs & v,

Massa de K,CrOy : a pesar .......

Trabalho Préaticon® 3

Volume: 100 mL

........... pesada: ......cocoverienins

4.6. Solucéo de (NH4)2C,04

Concentracdo: 0.2 M
N° moles: ................
M (NH4)2C204 e

Massa de (NH,4),C,0;, : a pesar

4.7. Solucéo de (NH4)2SO4
Concentracdo: 1.0 M

N° moles: ................

M (NH4)2504  wovooveee.

Massa de (NH,4),SO, : a pesar ..

5. Resultados experimentais

5.1. A cor das chamas

Volume: 100 mL

Volume: 100 mL

Sal

Cor da chama

NaCl

KBr

K2CO3

Ba(N03)2

BaC|2

CaCO;

CuSO,

CU(NO3)2

desconhecido
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5.2. Solubilidade relativa de alguns metais

Trabalho Préaticon® 3

~

lao

CO5” CrO,~

C,0.”

S0~

NHs

Ba"

Cca’*

Mg~

6. Questbes pds-laboratoriais

6.1. Como explica que chamas das solugdes de NaCl e KCI tenham cores

diferentes, ao passo que as das solucbes de Ba(NOs), e BaCl, tenham cores

iguais. Preveja a cor da solugdo do LICl. Interprete todos os resultados

obtidos.

6.2. Elabore um esquema para analisar uma solucdo desconhecida que contenha

0S trés metais utilizados em 2.2..
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Trabalho Pratico n° 4

Complexos de metais de transi¢ao

1. Introducéo

Um ido complexo pode ser definido como um ido que contém um &tomo
‘central’ ao qual se ligam outros atomos, os ligandos, em que na maior parte dos
casos esse atomo central € um elemento metalico. As forcas responsaveis por estas
ligagdes sdo diferentes das encontradas noutro tipo de compostos, mas sdo devidas a
sobreposicao de orbitais e emparelhamento de electrdes como no caso de compostos
mais simples. Os metais de transicdo estabelecem ligaces através das orbitais d
com diversos ligandos de modo a estabilizarem as suas cargas positivas. lremos

neste trabalho observar algumas dessas reaccdes.

2. Procedimento experimental

2.1. Reaccdes de precipitacdo e complexacdo de varios catibes com NaOH e
NHs;

Juntar a cerca de 2 ml de cada solugéo dos catides (ver quadro), solucéo de
NaOH 2M, gota a gota. Observar as cores dos precipitados e verificar quais se
dissolvem em excesso de NaOH (anfotéricos).

Juntar a cerca de 2 ml de cada solucdo dos catides, solu¢do de NHs 2M, gota
a gota. Observar as cores dos precipitados e verificar quais se dissolvem em

excesso de NHs, para dar complexos amoniacais [M(NHz),**].
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2.2. ReaccOes de complexacgao

2.2.1. Complexo de tiocianato com cobalto (1)

Adicionar a 2 ml de solugdo contendo Co(ll) um pouco de tiocianato de
aménio sélido, agitar e observar a alteracdo de cor. Adicionar, em seguida, cerca

de 2ml de éter etilico, deixar separar as fases e observar as respectivas cores.

2.2.2. Complexo de tiocianato com ferro(l11)

Adicionar a 2 ml de solugdo contendo Fe(lll) um pouco de solucdo de
tiocianato de aménio 0.1 M. Agitar e observar as cores.

2.2.3. Complexo de oxalato com ferro (I11)

Adicionar a 2 ml de solugdo contendo Fe(lll) duas gotas de solucdo de
tiocianato de amonio. Adicionar, lentamente e com agitacdo, a essa solucéo,
oxalato de sédio so6lido e observar a cor final da solucdo. Que acontece se voltar

a adicionar mais umas gotas de solucdo de tiocianato de aménio?

2.2.4. Complexo de EDTA com cobalto (1)

Colocar cerca de 2 ml de solucdo contendo Co(ll) num tubo de ensaio e
medir o pH com papel indicador. Adicionar 2ml de solucédo aquosa de EDTA
(sal dissédico). Medir de novo o pH. Medir ainda o pH da solucdo de EDTA

utilizada. Observar a cor da solucdo e comparar com o valor inicial.

2.3. Reaccdo catalitica entre ides iodeto e ides persulfato em solucdo aquosa

Coloque, num Erlenmeyer de 100 ml, 10 ml de solu¢do de iodeto de potassio 0.2
M, 5 ml de solugdo de tiossulfato de sddio 0.01 M e solucdo de amido a 5%. Em
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seguida, junte 20 ml de solucdo saturada de persulfato de potassio e inicie
imediatamente a contagem de tempo com um crondémetro. Registe o tempo quando
aparecer uma cor escura devida a formacéo de iodo.

Repita a experiéncia anterior, mas desta vez juntando 5 gotas de uma solugéo de
Fe(l11) 0.1 M aos 20 ml de solucdo de persulfato, antes de a juntar a solucdo de
iodeto. Registe novamente o tempo necesario para 0 aparecimento de uma cor
escura.

Compare os tempos de reaccéo e interprete os resultados.

3. Bibliografia

3.1. R. Chang, Quimica, 5 Edicdo, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

3.2. R. B. Heslop e H. Jones, Quimica Inorganica, 2 Edicdo, Fundacdo Calouste

3.3. Gulbenkian, Lishoa, 1988

3.4. A. L. McClellan, Quimica Uma Ciéncia Experimental, Fundacdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa, 1984
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Ficha n°® 4: Complexos de metais de transi¢éo
Turma: ......coe... Grupo: ......cee.... Data: ... ... v
4. Calculos prévios

4.1. Solucdo de Cu(NOs),

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M CU(NO3)2 © vevverviieenns
Massa de Cu(NOg3), : a pesar ..........cecu... Pesada: .....cccocervrnnn

4.2. Solucgéo de Fe(NOs3);

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Fe(NO3)2 © wvvvveeen,
Massa de Fe(NOz), : a pesar .......ccoceeue.. pesada: .....ccoeveveennnne

4.3. Solucéo de Fe(NO3)3

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Fe(NO3)3  wvveveeenn
Massa de Fe(NOg3)3 : a pesar ........coceeue.. pesada: .....ccoeveveennnne

4.4. Solucdo de Co(NOs),

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M Co(NO3)2 : wovvevvereinnns
Massa de Co(NOg3), : a pesar .........cceeu... pesada: .....cccoceervrenn.
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4.5. Solucéo de Zn(NOs),
Concentracdo: 0.1 M
N° moles: ................

M Zn(N03)2 e

Massa de Zn(NOs), : a pesar ...........

4.6. Solugdo de NH,SCN
Concentracdo: 0.1 M
N° moles: ................

M NHsSCN @ .

Massa de NH,SCN : a pesar ............

4.7. Solucéo de Na,EDTA
Concentracdo: 0.1 M
N° moles: ................

M NaEDTA : ..o

Massa de Na,EDTA : a pesar ..........

4.8. Solucéo de K
Concentracdo: 0.2 M

N° moles: ................

4.9. Solucgéo de Na,S;03
Concentracéo: 0.01 M

N° moles: ................

Trabalho Préatico n° 4

Volume: 100 mL

Volume: 50 mL

Volume: 50 mL

Volume: 200 mL

pesada: .....cccocevrvennnnn.

Volume: 100 mL
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M Na28203 e

Massa de Na,S,03 : a pesar ...............

5. Resultados experimentais

5.1. ReaccgOes de precipitacdo e

pesada: .............

Trabalho Préatico n° 4

complexacgd@o de varios catides com NaOH e

NH;
l1do Cor NaOH Exc. NaOH NH3 Exc. NHs
Cu(ll
Fe(ll)
Fe(111)
Co(ll)
Zn(1)
5.2. Reacgdes de complexacdo
150 Cor NH4SCN (s) Eter etilico
Co(Il)
ldo Cor NH,SCN 0.1 M
Fe(l11)
ld0 Cor NH;SCN 0.1 M | Na,C,04 (s) | NH4SCN 0.1 M
Fe(111)
ldo Cor pH EDTA (pH = ) pH
Co(Il)

5.3. Reaccao catalitica entre ides iodeto e iGes persulfato em solucéo aquosa

Tempo /s

Sem Fe(l11)

Com Fe(l1)
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6. Questbes pds-laboratoriais

6.1. Escreva as reaccOes dos ibes com NaOH ou com NHs , responsaveis pelas
mudancas de cor observadas (2.1.).

6.2. Escreva as reacgOes a) com acidos b) com bases, dos hidroxidos anfotéricos
(2.1.).

6.3. Qual ou quais os complexos formados em 2.2.? Escreva as respectivas
equacdes. Como justifica o que ocorreu quando adicionou éter etilico
(2.2.1.)? E avariagdo de pH (2.2.4.)?

6.4. Escreva a equacdo entre o iodeto e o persulfato. O ferro (I11) catalisa a
reaccdo? De acordo com o0s seguintes potenciais redox, podera escrever
duas reaccdes que possam explicar esta catalise?

S,05%/S0,%: E = +2.01 V

/I E° = +0.54 V/
[Fe(H20)s]**/[Fe(H20)e]?": E° = +0.76 V
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Trabalho Pratico n®5

Cor e espectros de absor¢édo no visivel

1. Introducéo

Se uma determinada substancia absorver radiacdo electromagnética numa

determinada gama de comprimentos de onda compreendida na zona do espectro

visivel, entdo ela apresenta cor. Deste modo, 0 seu espectro apresentara uma banda

de absorcdo maxima ao comprimento de onda responsavel pelo sua coloracao.

Nos casos em que um metal possa formar complexos, a absor¢do de radiagcdo

depende ndo sé do metal mas também do préprio ligando, uma vez que este afecta o

desdobramento da energia das orbitais d.

2. Procedimento experimental

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Prepare 100 ml de cada solugdo 0.02 M em cloreto de: Cu(ll), Fe(ll),
Fe(111), Co(l1), Zn(11) e AI(l11).

Prepare 50 ml de cada solugdo 0.5 M em iodeto, brometo, cloreto,
hidréxido, fluoreto, cianeto, carbonato e oxalato de sddio ou potassio.
Coloque em doze tubos de ensaio, numerados, cerca de 2 ml de uma das
solugdes em 2.1..

Adicione aos tubos de ensaio 2 a 9 algumas gotas de cada uma das solucgdes
em 2.2., de acordo com o quadro de resultados. Adicione ao tubo 10
algumas gotas de NH3 0.5 M, e aos tubos 11 e 12 uma pequena quantidade
de etilenodiamina e 1,10-fenantrolina, respectivamente.

Trace o espectro de absorcdo no espectrofotometro para cada uma das 12
solugdes.

Repita o procedimento para 0s outros metais.
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3. Bibliografia
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Ficha n® 5: Cor e espectros de absor¢do no visivel
Turma: ......coe... Grupo: ......cee.... Data: ... ... v
4. Calculos prévios

4.1. Solucéo de CuCl,

Concentracéo: 0.02 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M CuCly: ..o
Massa de CuCl,: a pesar .................. pesada: .......c.coeveienns

4.2. Solucéo de FeCl,

Concentracéo: 0.02 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
MFeCly: i,
Massa de FeCl, : a pesar .........c........ pesada: .......ccoeveennns

4.3. Solucéo de FeCls

Concentracéo: 0.02 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
MFeCls: oo,
Massa de FeCl; : a pesar .........c........ pesada: .......ccoeeeinnns

4.4. Solucéo de CoCl,

Concentracdo: 0.1 M Volume: 100 mL
N° moles: ................
M CoCly: ..o
Massa de CoCl, : a pesar .................. pesada: ......cccoeeiienine
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4.5. Solucéo de ZnCl,
Concentracéo: 0.02 M

N° moles: ................

4.6. Solucéo de AICl;
Concentracéo: 0.02 M

N° moles: ................

4.7. Solucéo de K
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

4.8. Solucéo de KBr
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

4.9. Solucéo de KCI
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

Trabalho Préaticon°5

Volume: 100 mL

Volume: 100 mL

Volume: 50 mL

pesada: .....c.coceveennnnn

Volume: 50 mL

pesada: .....ccocveveennnne

Volume: 50 mL
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4.10. Solucédo de KOH
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

4.11. Solucéo de KF
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

4.12. Solucéo de KCN
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

4.13. Solucéo de K,CO3
Concentracdo: 0.5 M

N° moles: ................

Trabalho Préaticon°5

pesada: .....cccoceveennnn

Volume: 50 mL

pesada: ......ccoceveennnn

Volume: 50 mL

pesada: .....cccoeveveennnne

Volume: 50 mL

pesada: ......ccocevvennnn

Volume: 50 mL

pesada: .......coceerveernnne
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4.14. Solucéo de K,C,04

Concentracdo: 0.5 M Volume: 50 mL
N° moles: ................
M K2Co04 ¢ i
Massa de KyCy04 : @ pesar ........ceenee. pesada: ......ccocoeerenins
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5. Resultados experimentais

Metal Cu(ll) Fe(ll) Fe(111) Co(ll) Zn(Il) INID)
Ligando | 1 A |2 A | A A | A A | A A | Ax A

max max max max
H.0

Br

Ccr

OoH

CN-

CO5”

C,0.”

NHs

en

pen

6. Questbes pds-laboratoriais

6.1. Calcule o valor do desdobramento do campo cristalino em todos 0s casos.
6.2. Os resultados obtidos estdo de acordo com a série espectrofotométrica?
Justifique.

6.3. Como sera o espectro de absorcao da clorofila, sabendo que as plantas tém a
cor verde?
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Trabalho Pratico n° 6

Determinacdo da percentagem de hipoclorito de sodio
numa lixivia comercial

1. Introducéo

O agente branqueador nas lixivias comerciais € o hipoclorito de sédio, o qual é
produzido pela reaccdo do cloro com o hidroxido de s6dio. Em solucdo aquosa, 0
hipoclorito de sodio dissocia-se em ido sodio e em ido hipoclorito, sendo este tltimo o
agente branqueador, através de uma reac¢do de oxidacdo-reducdo entre o ido hipoclorito
(o agente oxidante) e a mancha colorida ou nédoa a remover (agente redutor).

A quantidade de hipoclorito presente numa solucdo pode ser determinada pela
reaccdo com uma quantidade em excesso, conhecida, de um agente redutor, tal como o
ido iodeto. Como neste processo € formado I,, este pode ser determinado por uma
titulacdo com o ido tiossulfato, que é um reagente que reage quantitativamente com o
iodo: a medida que a titulagcdo se desenvolve, a concentracdo de iodo na solucdo diminui
e a solucdo passa de uma cor castanha para uma cor amarelo palido proximo do final da
reaccdo, a qual estd completa quando a solucdo fica totalmente incolor. Como esta
transicdo de cor é muito dificil de detectar, adiciona-se uma pequena quantidade de
solucdo de cozimento de amido quando a solucdo se torna amarelo palida, onde entéo o
iodo livre forma um complexo azul de cor intensa. A deteccdo do ponto final da
titulacdo é atingido pela adicdo de ido tiossulfato até ao desaparecimento da cor azul.

2. Procedimento experimental
2.1. Prepare 200 ml de solucdo aquosa aproximadamente 0.01 M Na;S,0s3,
tomando nota da massa de tiossulfato de sddio utilizada. Prepare 50 ml de

solucéo Kl a 10%.

2.2. Para um Erlenmeyer seco de 150 ml, medir com uma proveta 50 ml da
lixivia a analisar. Rolhe o Erlenmeyer.

2.3. Preparar convenientemente uma bureta com a solucéo titulante de Na;S,0s.

2.4. Lavar uma pipeta volumétrica de 10 ml com vérios ml da lixivia a analisar.
Medir com esta pipeta 10.0 ml de lixivia e transferir para um baldo
volumeétrico de 100 ml. Perfaca o volume com agua destilada.

2.5. Transferir para um Erlenmeyer de 250 ml, 100.0 ml de &4gua destilada e 10.0
ml de solucéo Kl a 10%.
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2.6. Lavar uma pipeta volumétrica de 25 ml com varios ml da lixivia diluida.
Medir com esta pipeta 25.0 ml de lixivia diluida e transferir para o
Erlenmeyer.

2.7. Adicione 4.0 ml de HCI 6M. Agitar a solugdo e iniciar imediatamente a
titulagéo!

2.8. Titular a amostra, adicionando a solucéo de Na,S,03; de modo relativamente
rapido até a solucdo adquirir uma tom amarelo suave. Adicione 1 ml de
solucdo de cozimento de amido e adicione o titulante gota-a-gota, até
desaparecer a cor azul.

2.9. Repetir o ensaio para confirmacao do resultado.

2.10. Determine a densidade da lixivia, pesando 10 mL da mesma.

2.11. Terminado o ensaio, lavar convenientemente a bureta e restante material
de laboratorio.

3. Bibliografia

3.1. R. Chang, Quimica, 5 Edicdo, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

Pagina 31 de 32



Quimica Inorganica Trabalho Pratico n° 6

Ficha n° 6: Determinacdo da percentagem de hipoclorito de s6dio
numa lixivia comercial

Turma: ......coe... Grupo: ......cco.e.... Data: ... ..cf v

4. Calculos prévios

4.1. Solucgéo de Na,S;03

Concentracéo: 0.01 M Volume: 200 mL
N° moles: ................
M NazS203 & o,
Massa de Na S;03 : a pesar .................. pesada: ......cocoevienins

4.2. Solugéo de KI
Concentracao: 10% Volume: 50 mL

Densidade = 1.0 g ml™

Massa de KI : apesar .........ccco..... pesada: .......ccovvenennn
Ensaio Volume titulante / ml
1
2
Média

5. Questbes pbs-laboratoriais
5.1. Escreva as equagdes quimicas envolvidas no processo.

5.2. Calcule:
5.2.1. O volume gasto médio da solucdo titulante.
5.2.2. A concentracdo exacta da solugéo titulante.
5.2.3. O niimero de moles de ido tiosulfato consumidas na titulacdo.
5.2.4. O namero de moles de I, produzidas na titulacao.
5.2.5. O nimero de moles de ido hipoclorito presente na lixivia diluida.
5.2.6. O namero de moles de ido hipoclorito presente na lixivia.
5.2.7. A massa de hipoclorito de sédio presente na livivia.
5.2.8. A percentagem em massa de hipoclorito de sodio na lixivia.

5.3. Refira-se as titulacdes redox e ao indicador utilizado neste trabalho.
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