Quimica Il Trabalhos Praticos
Ano lectivo 2003/04 — 2° Semestre

Trabalho Pratico n°® 1

Introducéo a oxidacao-reducao e pilhas electrogaisi

1. Introducgao
1.1.Reaccdes redox

Num processo electroquimico ocorre a transferém@aum electrdo de uma
substancia para outra, dai ser chamada uma reaegén, uma vez que o electréo
perdido na oxidagdo de um elemento est4 assoctagardno de um electrdo na reducéo
de outro elemento.

Assim, a oxidagéo e a reducdo ocorrem simultane@mneéo podendo haver uma
sem a outra. No entanto, podemos pensar num poopedsx como sendo constituido
por duas reaccOes separadas, designadas semiagaggdreaccdes parciais, uma
representando a reac¢ao de oxidacao e a outreedulgfio.

1.2. Pilhas electroquimicas

Normalmente, uma reaccao redox ocorre quando dexg&idante esta em contacto
com o agente redutor: ha transferéncia directaetkxdroes do agente redutor para o
oxidante. No entanto, se separarmos fisicamenteggemta redutor do oxidante e
estabelecermos uma ligacdo externa condutora, bai@ra passagem de electrdes, ou
seja, passagem de corrente: a este dispositive daasme de pilha electroquimica ou
célula galvanica.

Uma pilha electroquimica é constituida por doisted&los: o eléctrodo onde ocorre
a oxidacdo chama-se anodo, ao passo que o elécimddoocorre a reducao € o catodo.
A diferenca de potencial entre os dois eléctrodbselo nome de forca electromotriz e
€ expressa em volt (V), e € devida as reaccdegidagdo e de reducao, designadas por
reaccoes de meia-pilha. Uma reaccdo redox espentéselta numa pilha com uma
diferenca de potencial positiva. Para permitir &spgem de corrente eléctrica é
necessario fechar o circuito, o que é feito coldoamma ponte salina a ligar as duas
células, em que esta € geralmente uma solucdo rdoada de um electrélito forte, o
que permite o fluxo de ibes de e para o interisrstducoes.

E impossivel medir o potencial absoluto de um ebdéict, mas sim medir diferencas
de potencial entre eléctrodos. Assim, é necessarnieléctrodo padréo, a partir do qual
se determina o potencial de todos os outros. Héstrazlo € o eléctrodo padrédo de
hidrogénio, que consiste numa barra de platina mifeega numa solu¢cdo 1 M em
hidrogenides, onde é borbulhado hidrogénio gasdsaten. Por convencao, o potencial
de reducgdo padrdo para a reaccdo de reducao agénmifiio a 25°C é zero.

Assim, pode-se estabelecer uma série de potenl@amsducao padrédo que medem a
maior ou menor tendéncia de uma dada espécie paitaraelectrdes. Esta série é
designada série electroquimica. Na tabela | ermonte os potenciais de reducao
padrdo a 25°C. As condi¢des padrao sdo a concaaottalyl das espécies em solucéo e
a pressao de 1 atm para as espécies gasosas. Quas{mositivo o valor de E° maior a
tendéncia da espécie para sofrer reducdo, e logwr mgoder oxidante. Quanto mais
negativo, maior a tendéncia para sofrer oxidacaestahdo diferentes pares de
metais/solucdo, podemos estabelecer uma sérieogjetthica dos metais.
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2. Procedimento experimental
2.1. Reacc0es redox

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

2.1.2. Prepare 100 ml das seguintes solucdes:

a) nitrato de chumbo 0.1 M, Pb(NIR
b) nitrato de cobre 0.1 M, Cu(N®
c) nitrato de zinco 0.1 M, Zn(N£k
d) nitrato de prata 0.1 M, AgNO

2.1.3. Coloque uma pequena porcdo da solucdo a) em tidslet® e
mergulhe em cada um deles uma placa de zinco,uhelzhe de cobre.

2.1.4. Observe se ha ou ndo reaccao em cada caso, referiagipecto do
metal e da solucao.

2.1.5. Repita a operacédo para as restantes solugles, tedadado de
limpar e lixar as placas metalicas antes de asutiengnas solucgdes.

2.2.Pilhas electroquimicas

2.2.1. Coloque a solucao de nitrato de cobre 0.1 M nunelgblle 100 ml,
e mergulhe na solucdo uma lamina de cobre previ@ntiempa. Ligue
o0 eléctrodo de cobre ao terminal positivo de untiwatro.

2.2.2. Coloque a solugao de nitrato de zinco 0.1 M nunocemelhante e
introduza a barra de zinco. Ligue este eléctrodteaninal negativo do

voltimetro.

2.2.3. Estabeleca o contacto entre as duas solugdes, m@nponte salina,
e faca a leitura de voltagem, registando-a.

2.2.4. Repita o procedimento com a solucéo de nitratchdenbo 0.1M.

2.2.5. Terminado o trabalho, lavar e arrumar todo o maltek laboratorio
e guardar as solugdes em frasco de vidro pararfystélizacao.

3. Bibliografia

3.1.M. L. S. S. Gongalvedylétodos Instrumentais para Andlise de Solucdes —
Andlise Quantitativa4? Edicdo, Fundacao Calouste Gulbenkian, 2001

3.2.R. ChangQuimica 52 Edi¢do, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

3.3.A. M. O. Brett e C. A. M. A. BrettElectroquimica: Principios, Métodos e
Aplicagdes Almedina, 1996
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Ficha n° 1:Introducéo a oxidagao-reducao e pilhas electroaaisni
Turma: ............... Grupo: ......cccueeee. Data:./ .../ cccccuuns
4. Calculos prévios

4.1. Solucao de Pb(N£y

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M PB(NQ)2: oo,
Massa ddPb(NQG), : a pesar .................. pesada................

4.2.Solucao de Cu(N&»

Concentragéo: 0.1 M VolumeO 1oL
N° moles: ................
M Cu(NQ)2: ..oeeeeveeennnn.
Massa de€Cu(NQGy),: a pesar ... pesada................

4.3.Solucao de Zn(N£»

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M ZN(NQ)2: «ovvveeverrnnnes
Massa d&Zn(NG;), : a pesar .................. pesada................

4.4.Solucao de AgND

Concentracéo: 0.1 M Volume0 1L
N° moles: ................
M AGNGS: .o,
Massa dAgNG; : a pesar .................. pesada................
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5. Resultados experimentais

5.1. Reacc0es redox

Gobelet Composicao Observacéao
1 Zn/Pb(NQ);
2 Pb/Pb(NQ):
3 Cu/Pb(NQ)2
4 Zn/Cu(NQ);
5 Pb/Cu(NQ).
6 Cu/Cu (NQ),
7 Zn/Zn(NG),
8 Pb/AgNQ
9 Cu/Pb(NQ)2
10 Zn/AgNQ
11 Pb/AgNQ
12 Cu/AgNQ

5.2. Pilhas electroquimicas

Pilha Diferenca de potencial / mV
Chumbo / Zinco
Chumbo / Cobre

Zinco / Cobre
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6. Questbes pos-laboratoriais

6.1. Escreva as equacdes quimicas nos casos em hougaéoespontanea.

6.2.0rdene por ordem decrescente o cardcter redutordo@ssos metais
estudados. Justifique.

6.3. Escreva os diagramas da pilhas construidas. Expbguncionamento das
mesmas e discuta os valores de forca electronuditidos.
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Trabalho Pratico n° 2

Extraccdo do chumbo a partir do 6xido de chumbo

1. Introducgao

A maior parte dos metais séo obtidos a partir deerais, ou seja, substancias de
ocorréncia natural cuja composicdo quimica variseedeterminados limites. O
minério é assim um depdsito mineral com uma conaeid que permite a
extraccdo do metal desejado de um modo economitami@wel.

A producdo de um metal pode ser realizada por éeddo metal, a qual pode
ser levada a cabo de duas formas: a elevada telmgerarocesso metallrgico

designado de pirometalurgia, ou por reducao eléatan

2. Procedimento experimental

2.1. Obtencéao do cobre
2.1.1. Preparar 100 ml de uma solucéo 0.1 M de sulfatmbtee (II).
2.1.2. Num gobelet com a solucao do sulfato de cobre celgalha d’aco.
Observe.
2.1.3. Observe novamente no final da aula.

2.1.4. Repetir o procedimento usando folha de aluminio.

2.2.0btengéo do chumbo
2.2.1. Pesar cerca de 2 g de 6xido de chumbo e igual igadetde carvao,
ambos em po.
2.2.2. Misturar os solidos num almofariz até ficarem beambgéneos.
Colocar a mistura num tubo de ensaio.

2.2.3. Montar o seguinte esquema experimental de aconticactigura:
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lubo pyrex _

OxidO 08 Chumbo
— + Carvao

~ agua cde cz

2.2.4. Ligar o bico de Bunsen e deixar aquecer o tubangiro de forma
suave e depois fortemente. Observar o tubo (oulglm®m a agua de
cal.

2.2.5. Deixar arrefecer o tubo e despejar num gobeletocldel agua.
Arrastar o carvao em excesso com agua.

2.2.6. Observar o gobelet com agua e o tubo de ensaio.

3. Bibliografia

3.1.R. ChangQuimica 52 edi¢do, McGraw-Hill, 1995
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Trabalhos Praticos

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

Turma: ............... Grupo: .....cceeeee.e. Data:./ .../ ccccuuues

4. Caélculos prévios

4.1. Obtengao do cobre

4.1.1. Solucdo de CuSO

Concentracao: 0.1 M
N° moles: ................

M CuSQ: ...

Massa deCuSQ : a pesar ........cc....ee.

4.2.Obtengao do chumbo

4.2.1. Massa de o0xido de chumbo

N° moles: ................

4.2.2. Massa de carvao

Massa dearvaa a pesar ...............

MC: o,

N° moles: ................

5. Resultados experimentais

5.1. Obtencéo do cobre

VolumeO 6L

Gobelet Composicao

Observacgao

1 Aco/CuSQ

2 Al/CuSQ
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5.2.Obtenc¢ao do chumbo

Observacdes relativas a obtengéo do chumbo

6. Questbes pos-laboratoriais

6.1. Interprete as reaccdes que ocorreram com o suléatobre.

6.2. Interprete a formacédo do chumbo metalico.

6.3. Porque razao é utilizada agua de cal?

Pagina 9 de 33



Quimica Il Trabalhos Praticos
Ano lectivo 2003/04 — 2° Semestre

Trabalho Pratico n° 3

Metais, cor de chamas e solubilidade de sais

1. Introducéo

A cor de uma chama é afectada pela presenca deetiah nma vez que o &tomo
metdlico é excitado, e essa cor € caracteristicad® metal, constituindo assim um
meétodo para detectarmos a presenca desse metal.

Por outro lado, os elementos do 2° Grupo da Tdbelgdica tém normalmente
apenas dois estados de oxidagdo, 0 e +2, e asiguages quimicas destes
elementos sao tdo parecidas que é dificil separdApesar de muitos dos seus
compostos serem pouco soluveis, € possivel, petdhasde um anido conveniente,
encontrar diferencas na solubilidade que permitasepmracdo dos catides destes
metais. Depois de um estudo sistematico das swlablds relativas dos seus
carbonatos, cromatos, sulfatos, oxalatos e hidodxidoderemos fazer uma analise

qualitativa de uma solucdo desconhecida que coatemhou mais destes catides.

2. Procedimento experimental

2.1. A cor das chamas

2.1.1. Preparar solugbes aquosas saturadas dos seguargeglsreto de
sédio, brometo de potassio, carbonato de potasg#ti@to de bario,
cloreto de bario, carbonato de calcio, sulfato alere (II) e nitrato de
cobre (I1).

2.1.2. Mergulhar uma ponta de cada pavio de madeira era sallicdo
durante alguns minutos, incluindo a solucao delsstonhecido.

2.1.3. Acender um bico de Bunsen e ajustar a entrada de modo a que a
chama tenha a cor azul.

2.1.4. Introduzir cada pavio impregnado de solucdo naemittade da

chama. Repetir com um pavio nao impregnado
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2.1.5. Decidir qual € o sal desconhecido.

2.2.Solubilidade relativa de alguns metais

2.2.1. Preparar as seguintes solucgdes:
2.2.1.1.Solucgdes: nitrato de bério, de célcio e de magr@&giM.
2.2.1.2.Reagentes: carbonato de amonio 2M, cromato degot8.5M,
oxalato de amonio 0.2M, sulfato de amoénio 1M e daxm6M.

2.2.2. Em tubos de ensaio rigorosamente limpos, adicidnarl de cada
uma das soluc¢des dos nitratos dos metais. Em sequddtionar 1 ml
de cada uma das solucdes dos reagentes.

2.2.3. Nos casos em que se formarem precipitados dosrads aquecer
o tubo de ensaio num banho de agua fervente pardaraja
precipitacdo. Arrefecer o tubo de ensaio e deigsemtar o precipitado.
Decantar o liquido sobrenadante, despreza-lo arfjih€l 6M, gota a
gota, até total dissolucéao.

2.2.4. Usar estas amostras para 0s ensaios de chamaggmdoede igual

modo como em 2.1..

3. Bibliografia
3.1.R. ChangQuimicag 52 Edi¢do, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

3.2.R. B. Heslop e H. JoneQuimica Inorganica2? Edicédo, Fundacao Calouste
Gulbenkian, Lisboa, 1988

3.3.A. L. McClellan, Quimica Uma Ciéncia Experimentdtundacédo Calouste

Gulbenkian, Lisboa, 1984
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Ficha n° 3: Metais, cor de chamas e solubilidade de sais
Turma: ............... Grupo: .....ccceeneee. Data:./ .../ ccccuuuens
4. Caélculos prévios

4.1. Solucao de Ba(N£y

Concentracéo: 0.1 M Volume0 1L
N° moles: ................
M Ba(NQ)2: ...cvvenenee
Massa dBa(NG;), : a pesar .................. pesada...............

4.2.Solucao de Ca(N§»

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M Ca(NQ)2: .evvvvrnnnnnnn.
Massa de&Ca(NG;),: a pesar .................. pesada................

4.3.Solucao de Mg(N¢).

Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
M Mg(NOS)2: v,
Massa ddMg(NGs), : a pesar .................. pesada................

4.4.Solucao de (N.COs

Concentracao: 2.0 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M (NH2)2CO5 % v
Massa d€NH,),COs : a pesar .................. pesada...............
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4.5.Solucéo de BCrO,

Concentragao: 0.5 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
M KoCrOs: i
Massa d&K,CrO, : a pesar .........ccce..... pesada...............

4.6. Solucao de (Ni.C,0,

Concentracao: 0.2 M Volume0 1oL
N° moles: ................

M (NH2)2C204 5 v,

Massa d€NH,).C,0, : a pesar .................. pesada...............

4.7.Solucéo de (NSO,

Concentragao: 1.0 M VolumeO 1oL
N° moles: ................
M (NH2)2SQ oo
Massa d€NH,).SQ, : a pesar .................. pesada...............

5. Resultados experimentais

5.1. A cor das chamas

Sal Cor da chama
NacCl
KBr
K,CGO;
Ba(NGy),
BaCl,
CaCQ
CusQ
Cu(NGy),

desconhecido
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5.2. Solubilidade relativa de alguns metais

Trabalhos Praticos

lao

CQ” Cro”

C,0,”

NH3

Ba*

Ce’

Mg?"*

6. Questbes pos-laboratoriais

6.1.Como explica que chamas das solucbes de NaCl et&@lam cores

diferentes, ao passo que as das solugdes de Ba(®&lBaC} tenham cores
iguais. Preveja a cor da solugdo do LICl. Inteeprietdos os resultados

obtidos.

6.2. Elabore um esquema para analisar uma solucéo destda que contenha

0s trés metais utilizados enp.
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Trabalho Pratico n° 4

Complexos de metais de transicéo

1. Introducgao

Um ido complexo pode ser definido como um ido qaet@n um atomo
‘central’ ao qual se ligam outros atomos, os ligedem que na maior parte dos
casos esse atomo central € um elemento metélictoréas responséaveis por estas
ligacBes sdo diferentes das encontradas noutraléimmmpostos, mas sdo devidas a
sobreposicao de orbitais e emparelhamento de &sctiomo no caso de compostos
mais simples. Os metais de transicdo estabeleqandks através das orbitais d
com diversos ligandos de modo a estabilizarem as sargas positivas. Iremos

neste trabalho observar algumas dessas reaccgoes.

2. Procedimento experimental

2.1.ReaccOes de precipitacdo e complexacdo de varitiesacom NaOH e
NH;

Juntar a cerca de 2 ml de cada solucao dos cdtiéeguadro), solucdo de
NaOH 2M, gota a gota. Observar as cores dos ptadgs e verificar quais se
dissolvem em excesso de NaOH (anfotéricos).

Juntar a cerca de 2 ml de cada solugéo dos casidlesao de NEi2M, gota
a gota. Observar as cores dos precipitados e cagrifjuais se dissolvem em

excesso de Nil para dar complexos amoniacais [MEW].

2.2.Reacg0Oes de complexagao
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2.2.1. Complexo de tiocianato com cobalto (I1)

Adicionar a 2 ml de solugdo contendo Co(ll) um mowe tiocianato de
amonio sélido, agitar e observar a alteracdo deAaticionar, em seguida, cerca

de 2ml de éter etilico, deixar separar as fasdserear as respectivas cores.

2.2.2. Complexo de tiocianato com ferro(lll)

Adicionar a 2 ml de solugdo contendo Fe(lll) um gouwe solucdo de
tiocianato de amaonio 0.1 M. Agitar e observar ag£0

2.2.3. Complexo de oxalato com ferro (llI)

Adicionar a 2 ml de solucdo contendo Fe(lll) duasag de solucdo de
tiocianato de amonio. Adicionar, lentamente e caiagdo, a essa solucao,
oxalato de sédio solido e observar a cor finalaacgio. Que acontece se voltar
a adicionar mais umas gotas de solucao de tiocalgaamonio?

2.2.4. Complexo de EDTA com cobalto (II)
Colocar cerca de 2 ml de solugcdo contendo Co(lih nubo de ensaio e
medir o pH com papel indicador. Adicionar 2ml daugséo aquosa de EDTA

(sal dissodico). Medir de novo o pH. Medir aindatbda solucdo de EDTA
utilizada. Observar a cor da solugéo e comparar@watior inicial.

2.3.Reaccéo catalitica entre ides iodeto e ides peetnlem solucdo aquosa
Coloque, num Erlenmeyer de 100 ml, 10 ml de solugimdeto de potassio 0.2

M, 5 ml de solucdo de tiossulfato de sédio 0.01 Bbkicdo de amido a 5%. Em

seguida, junte 20 ml de solucdo saturada de patsulie potassio e inicie
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imediatamente a contagem de tempo com um crononfeéigiste o tempo quando
aparecer uma cor escura devida a formacéo de iodo.

Repita a experiéncia anterior, mas desta vez jdotérgotas de uma solucao de
Fe(lll) 0.1 M aos 20 ml de solucdo de persulfatttea de a juntar a solucéo de
iodeto. Registe novamente o tempo necesario paapaocecimento de uma cor

escura.

Compare os tempos de reacgao e interprete osaessit

3. Bibliografia

3.1.R. ChangQuimica 52 Edicdo, McGraw-Hill, Lisboa, 1995

3.2.R. B. Heslop e H. Jone®Quimica Inorganica22 Edicao, Fundacgédo Calouste

3.3. Gulbenkian, Lisboa, 1988

3.4.A. L. McClellan, Quimica Uma Ciéncia Experimentafundacdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa, 1984
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Ficha n° 4: Complexos de metais de transicao
Turma: ............... Grupo: ......cccueeeee Data:./ .../ cccccuuns
4. Calculos prévios

4.1.Solucao de Cu(N£»

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M CUNQ)2: vevvvevvvrennnnnn
Massa deCu(NQG), : a pesar .................. pesada...............

4.2.Solucao de Fe(N£»

Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
M Fe(NQ)2: oo,
Massa dd-e(NQGy), : a pesar .................. pesada................

4.3.Solucédo de Fe(N£s

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
MFe(NQ)3: ....cceerreeee
Massa dd-e(NG;); : a pesar .................. pesada................

4.4.Solucao de Co(N&»
Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................

M CO(NQ)2: wevvvvvvvvrnnnnnn
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Massa de€Co(NQGy), : a pesar .................. pesada...............

4.5. Solucao de Zn(N£»

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
MZN(NQ)2: ..coeeeeeeee
Massa d&Zn(NG;), : a pesar .................. pesada................

4.6.Solucao de NESCN

Concentragéo: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M NH,SCN: ...
Massa ddNH,;SCN: a pesar .........ccc...... pesada...............

4.7.Solucdo de NEDTA

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M NaEDTA: .....ccoeneee.
Massa ddNaEDTA: a pesar .................. pesada................

4.8.Solucéo de Ki

Concentracgéo: 0.2 M Volume0 1oL
N° moles: ................
MKI: .
Massa d&Kl : a pesar .................. pesada................

4.9. Solucao de N#&,03

Concentracéao: 0.01 M Volum@0 InL
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N° moles: ................

5. Resultados experimentais

Trabalhos Praticos

5.1.Reaccbes de precipitacdo e complexagdo de varitdesacom NaOH e

NH;
lao Cor NaOH Exc. NaOH NH Exc. NH;
Cu(ll)
Fe(I)
Fe(ll)
Co(ll)
Zn(l)
5.2.Reacc0bes de complexagao
El Cor NHSCN (s) Eter etilico
Co(ll)
lao Cor NHSCN 0.1 M
Fe(lll)
l&o Cor NHSCN 0.1 M| N&C;04(s) | NHSCN 0.1 M
Fe(ll)
l&o Cor pH EDTA (pH = ) pH
Co(ll)

5.3.Reaccéo catalitica entre ides iodeto e ides pexsukém solucdo aquosa

Tempo /s
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Sem Fe(lll)
Com Fe(lll)

6. Questbes pos-laboratoriais

6.1. Escreva as reaccdes dos ibes com NaOH ou com, K¢sponsaveis pelas
mudancas de cor observadas (2.1.).

6.2.Escreva as reac¢des a) com acidos b) com baseBiddésidos anfotéricos
(2.1)).

6.3.Qual ou quais os complexos formados em 2.2.? Escasvrespectivas
equacdes. Como justifica o que ocorreu quando auai éter etilico
(2.2.1.)? E a variacao de pH (2.2.4.)?

6.4.Escreva a equacao entre o iodeto e o persulfatter©® (Ill) catalisa a
reac¢cdo? De acordo com 0s seguintes potenciaix,r@doera escrever
duas reaccdes que possam explicar esta catalise?

S,067/SO%: E® = +2.01 V

I,/1”: E° = +0.54 V
[Fe(H,0)e]**/[Fe(H0)s)*": E° = +0.76 V
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Trabalho Préatico n° 5

Cor e espectros de absorcédo no visivel

1. Introducgao

Se uma determinada substancia absorver radiaca@roebagnética numa
determinada gama de comprimentos de onda compdzemdi zona do espectro
visivel, entdo ela apresenta cor. Deste modo, @spectro apresentara uma banda
de absor¢cdo méxima ao comprimento de onda respansv sua coloragao.

Nos casos em que um metal possa formar complexabs@céo de radiacéo
depende nédo s6 do metal mas também do prépriadiigarma vez que este afecta o

desdobramento da energia das orbiais

2. Procedimento experimental

2.1.Prepare 100 ml de cada solucdo 0.02 M em cloretoCdéll), Fe(ll),
Fe(l11), Co(ll), Zn(ll) e AI(II).

2.2.Prepare 50 ml de cada solucdo 0.5 M em iodeto, démmcloreto,
hidroxido, fluoreto, cianeto, carbonato e oxalatesddio ou potassio.

2.3.Cologue em doze tubos de ensaio, numerados, cer@and de uma das
solugbes em 2.1..

2.4. Adicione aos tubos de ensaio 2 a 9 algumas getaadh uma das solucdes
em 2.2., de acordo com o quadro de resultados.igkgicao tubo 10
algumas gotas de NHD.5 M, e aos tubos 11 e 12 uma pequena quantidade
de etilenodiamina e 1,10-fenantrolina, respectivame

2.5.Trace o espectro de absorcdo no espectrofotomateogada uma das 12
solucdes.

2.6. Repita o procedimento para 0s outros metais.
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Ficha n° 5: Cor e espectros de absorcéo no visivel
Turma: ............... Grupo: ......cccueeeee Data:./ .../ cccccuunes

4. Calculos prévios

4.1. Solucao de KMn©®

Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
MKMNOy & v,
Massa dKMnQO, : a pesar .................. pesada...............

4.2.Solucao de Cu(N£»

Concentracao: 0.1 M Volume0 1oL
N° moles: ................
M CUu(NQ)2: wevvvvvnnnnn.
Massa deCu(NG;),: a pesar .................. pesada................

4.3.Solucao de Co(N&»

Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
M Co(NQ)2: ..o,
Massa de€Co(NGy), : a pesar .................. pesada...............

4.4.Solucao de Fe(N£),

Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
M Fe(NQ)2: oo,
Massa dd-e(NQGy), : a pesar .................. pesada................
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4.5. Solucéo de Ki

Concentracao: 0.5 M Volume:nsD
N° moles: ................
MKI: s
Massa d&l : a pesar .................. pesada................

4.6. Solucao de KBr

Concentragéo: 0.5 M Volume:ndD
N° moles: ................
MKBr: ....ooovevins
Massa d&KBr : a pesar .................. pesada...............

4.7.Solucéo de KClI

Concentracao: 0.5 M Volume:nsD
N° moles: ................
M KCI: e
Massa d&KCl : a pesar .................. pesada................

4.8. Solucao de KOH

Concentragéo: 0.5 M Volume:ndD
N° moles: ................
MKOH: ....cccc.oeen.
Massa d&KOH : a pesar .................. pesada................

4.9. Solucao de KF
Concentracao: 0.5 M Volume:nsD

N° moles: ................
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Massa d&KF : a pesar .................. pesada................

4.10. Solucéo de KCN

Concentragéo: 0.5 M Volume:ndD
N° moles: ................
MKCN: ...,
Massa d&KCN: a pesar .................. pesada...............

4.11. Solucéo de KCO3

Concentracao: 0.5 M Volume:nsD
N° moles: ................
MKxCOz: i,
Massa d&K,COsz : a pesar .................. pesada................

4.12. Solucéo de BC,0O4

Concentragéo: 0.5 M Volume:ndD
N° moles: ................
M KoCoOs v,
Massa d&K,C,04: a pesar .................. pesada................
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5. Resultados experimentais

Metal Cu(ll) Fe(ll) Fe(Ill) Co(ll) Zn(Il) AI(IIT)
Ligando | A |2 A | A A | A A | A A | A A

max max max max max max
H.O

Br

CI

OH

C,04”

NH3

en

pen

6. Questbes pos-laboratoriais

6.1. Calcule a concentracdo da solucao de cobre (I6otecida.
6.2. Interprete todos os resultados obtidos.

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

Determinacéo da percentagem de hipoclorito de sédio
numa lixivia comercial

1. Introducéo

O agente branqueador nas lixivias comerciaisipaclorito de sddio, o qual é
produzido pela reaccao do cloro com o hidroxideatio. Em solucdo aquosa, o
hipoclorito de sddio dissocia-se em ido sodio eédrhipoclorito, sendo este ultimo o
agente branqueador, através de uma reaccao dedaidaducao entre o ido hipoclorito
(o agente oxidante) e a mancha colorida ou nédemaver (agente redutor).

A quantidade de hipoclorito presente numa solygdde ser determinada pela
reaccdo com uma quantidade em excesso, conheeidam @gente redutor, tal como o
ido iodeto. Como neste processo é formagceeste pode ser determinado por uma
titulacdo com o ido tiossulfato, que € um reageuie reage quantitativamente com o
iodo: a medida que a titulacdo se desenvolve, eettracao de iodo na solucao diminui
e a solucdo passa de uma cor castanha para uramargglo palido proximo do final da
reaccdo, a qual estd completa quando a solucaddiabmente incolor. Como esta
transicdo de cor € muito dificil de detectar, aiieise uma pequena quantidade de
solucéo de cozimento de amido quando a solucamrisg amarelo palida, onde entdo o
iodo livre forma um complexo azul de cor intensa.déteccdo do ponto final da
titulacdo é atingido pela adicao de ido tiossulédéoao desaparecimento da cor azul.

2. Procedimento experimental

2.1.Prepare 200 ml de solugdo aquosa aproximadamef@fe ). NaSO;,
tomando nota da massa de tiossulfato de sodiaaddi. Prepare 50 ml de
solugéo Kl a 10%.

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

2.3. Preparar convenientemente uma bureta com a sadliagi@nte de NgS0s.
2.4.Lavar uma pipeta volumétrica de 10 ml com variogdalixivia a analisar.
Medir com esta pipeta 10.0 ml de lixivia e transfgrara um baldo

volumétrico de 100 ml. Perfaca o volume com agusildda.

2.5. Transferir para um Erlenmeyer de 250 ml, 100.0 enhgua destilada e 10.0
ml de solucéo Kl a 10%.

2.6.Lavar uma pipeta volumétrica de 25 ml com véariosdanllixivia diluida.

Medir com esta pipeta 25.0 ml de lixivia diluidatransferir para o
Erlenmeyer.
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2.7.Adicione 4.0 ml de HCI 6M. Agitar a solucédo e imicimediatamente a
titulagao!

2.8. Titular a amostra, adicionando a solucéo deSis de modo relativamente
rapido até a solucdo adquirir uma tom amarelo suadeione 1 ml de
solucdo de cozimento de amido e adicione o titalgta-a-gota, até
desaparecer a cor azul.

2.9. Repetir o0 ensaio para confirmacao do resultado.

2.10. Terminado o ensaio, lavar convenientemente a bere¢gtante material
de laboratorio.

3. Bibliografia

3.1.R. ChangQuimica 52 Edicdo, McGraw-Hill, Lisboa, 1995
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Ficha n° 6: Determinacdo da percentagem de hipoclorito de sédio
numa lixivia comercial

Turma: ............... Grupo: ......cccueeeee Data:./ .../ cccccuuus

4. Calculos prévios

4.1. Solucao de N&,03

Concentragéo: 0.1 M Volume0O 1oL
N° moles: ................
M NaSOsz: i,

Massa ddNaS,03: a pesar .................. pesada.

4.2.Solucéo de Ki
Concentragao: 10% Volume: 30 m

Densidade = 1.0 g Ml

Massa d&l : a pesar .................. pesada................
Ensaio Volume titulante / ml
1
2
Média

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

5.2.Calcule:
5.2.1. O volume gasto médio da solucéo titulante.
5.2.2. A concentragéo exacta da solugao titulante.
5.2.3. O numero de moles de ido tiosulfato consumidaguiagao.
5.2.4. O numero de moles deproduzidas na titulagao.
5.2.5. O nimero de moles de ido hipoclorito presentexiaidi diluida.
5.2.6. O nimero de moles de idao hipoclorito presentexiaidi.
5.2.7. A massa de hipoclorito de sédio presente na livivia
5.2.8. A percentagem em massa de hipoclorito de soditxivéal

5.3. Refira-se as titula¢des redox e ao indicador atil@neste trabalho.
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Trabalho Préatico n°® 7

Determinacéo da dureza total de uma agua

1. Introducéo

Se representarmos por"Mum catifo metalico e por L um ligando, podemos
escrever a reaccao de complexacdo da seguinte:forma

M™+L o [ML]™

Estes ligandos podem unir-se ao atomo central p@& Unica ligagdo coordenada ou
por mais do que uma ligacdo. Neste caso, os cooplédrmados sdo designados
guelatos os quais sdo geralmente mais estaveis.

S&o conhecidos bastantes reagentes organicosesap@formar quelatos. De entre
estes, convém salientar o acido etilenodiaminateéiico, EDTA, um &cido
tetraprotico. O EDTA forma complexos estaveis cam grande namero de catides,
como por exemplo G4 Mg?*, B&*, CU**, etc., sempre na propor¢éo 1:1.

Por razbes de simplicidade, representa-se por \@EETA por HY. Em solucdo
aquosa o ido predominante é ¢YFl. Por esse motivo, o sal dissédico do EDTA, que
origina 0 mesmo ido, € muitas vezes utilizado gaeparar as solucbes padrdo de
EDTA. Além disso, tem a vantagem de serpadrao primariq pois é bastante estavel
e prontamente soluvel.

Uma das aplicacdes da volumetria de complexacadeteaminacdo da dureza de
uma agua. A dureza de uma agua deve-se essendialtngmesenca de ides Mg
Cd&*, os quais reagem com ifes negativos existentessabdes e detergentes,
originando sais insolUveis de calcio e magnésio da para aguas duras se tenha de
utilizar mais detergente nas lavagens).

Os sais existentes nundgua durasao principalmente os hidrogenocarbonatos, os
cloretos e os sulfatos de calcio e magnésio. Contgdando uma agua em entra em
ebulicdo os hidrogenocarbonatos decompdem-se pjiggao o carbonato de célcio (o
calcéario), segundo a seguinte reac¢ao quimica:

Ca(HCQ). (aq) > CaCQ (s) + CQ (9) + HO (1)
Esta dureza, ditdemporaria diminui pois com o aumento de temperatura. Este
processo contudo pode ser extremamente prejuditialaldeiras e canalizacoes.
2. Procedimento experimental
2.1.Para preparar uma solucdo aproximadamente 0.01 MAE[Pesam-se
cerca de 1 g de sal dissodico do EDTA e dissolvermrs agua destilada de

modo a perfazer 250 ml.

2.2.Para um Erlenmeyer de 200 ml, previamente lavado agua destilada,
medir com uma pipeta volumétrica 100 ml da aguaadisar.
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2.3. Adicionar & amostra 5 ml de uma solugdo tamp&aoHig/NHs com pH=10
e 6 gotas de indicador Negro de Eriocromo T (estalsicies estdo
preparadas). Pode ser necessario adicionar alguthes uma solucdo Mggl
a 1%.

2.4. Preparar convenientemente uma bureta com a sdiigiante de EDTA.

2.5. Titular a amostra, adicionando a solucdo de EDT#a-gegota até viragem
da cor do indicador. A cor azul final deve ser [seste mesmo apos forte
agitacao.

2.6. Repetir o0 ensaio para confirmacao do resultado.

2.7.Terminado o ensaio, lavar convenientemente a beretatante material de
laboratério.

3. Bibliografia

3.1.R. ChangQuimica 52 Edicdo, McGraw-Hill, Lisboa, 1995
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Ficha n° 7: Determinacgdo da dureza total de uma agua
Turma: ............... Grupo: .....cceeeeee. Data:./ .../ c.ccuuuues

4. Resultados experimentais

4.1.Solucdo de NEDTA

Massa ddNaEDTA: a pesar .................. pesada...............
M N&EDTA: ....ccovveeen. N° moles: ....ccen..
Volume: 250 mL Concentragan:. cu......oeeees

4.2.Solucao de MgGl
Concentragao: 1% Volume: 50 mL

Densidade = 1.0 g Ml

Massa deMgCl, : a pesar .................. pesada.. ..............
Ensaio Volume titulante / ml
1
2
Média

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

5.2.Calcule:
5.2.1. O volume gasto médio da solucéo titulante.
5.2.2. A concentragéo exacta da solugao titulante.
5.2.3. O numero de moles de EDTA consumidas na titulacéo.
5.2.4. O nimero de moles de ido célcio presente na agua.
5.2.5. O numero de moles de iao hipoclorito presentexiadi.
5.2.6. A massa de carbonato de célcio presente na agua.
5.2.7. A concentracdo de carbonato de célcio na aguapem p

5.3. Explique o que é uma volumetria de complexacéoesgmte a estrutura do
EDTA.

5.4. Refira-se aos indicadores utilizados em volumekei@omplexacao.

5.5. Comente os resultados obtidos.
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