ESCOLA SECUNDARIA DE MONTEMOR-O-NOVO

TECNICAS LABORATORIAIS DE QUIMICA — BLOCO II
Ano lectivo 01/02 15/0UT/01
TRABALHO PRATICO N 1

‘De entre as caracteristicas que diferenciam o Homem dos outros animais, salienta-se a sua
capacidade de transformar a Natureza. (...) A transformagao dos recursos naturais em novas substancias
constitui o principal objectivo da Industria Quimica. (...) Do ponto de vista quimico, ndo é possivel distinguir
um produto dito natural de um produzido pelo Homem.

(...) Actualmente, existem poucos materiais de uso corrente que nao tenham sofrido uma ou varias
transformagdes antes de chegarem as nossa mé&os.

Estas transformagdes, em que se formam novas substéncias com propriedades diferentes das das
substancias iniciais, denominam-se reac¢des quimicas.” (Pinto., H. C., 2000)

Dentro destas, existem reac¢des em que duas substancias se combinam para originar novas
substancias. S&o as reacgdes de sintese.

Quando estas séo realizadas surge, normalmente, a necessidade de prever a quantidade de matérias-
primas a utilizar, bem como de saber a quantidade de produtos que é possivel obter. Nestes casos €
conveniente calcular o rendimento da reacgdo. Para o fazer teremos que ter em atencdo, entre outras
coisas, o estudo qualitativo e quantitativo da reacg@o quimica em causa, a sua estequiometria, se a reac¢ao
é ou ndo completa, se 0s reagentes contém impurezas e qual deles limita a reacgéo.

Questoes-foco

e Como poderemos determinar o rendimento de uma reaccio de sintese de um sal
simples?
¢ Qual dos dois reagentes é o reagente limitante?

Para iniciar este trabalho todos os grupos deverdo preparar 50,00 ml de solugdo aquosa de:
- NaCl, com a concentragao de 4,00 mol/dm’
- Pb(NOs),, com a concentragao de 1,00 mol/dm®

Sugere-se que os procedimentos (centrifugacdo, lavagem, filtragdo, pesagem, aquecimento)
sejam efectuados tendo em atengdo as regras gerais de seguranca e sugere-se também que seja
efectuada pesquisa bibliografica que permita planear a experiéncia para poder ser dada resposta as
questdes-foco.

Todo o material necessario estd a disposi¢do dos alunos.

(Admite-se que todos os alunos t€ém conhecimentos sobre: algarismos significativos, medi¢des
e erros, regras gerais de seguranca, material de laboratdrio e seu manuseamento, operagdes unitarias
e preparacao de solucdes)
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Nome Turma n°

A PROPOSITO DO TRABALHO PRATICO N° 1

1. Como resultado da reac¢dao que ocorreu formaram-se os seguintes produtos: PbCl, e NaNOs.
Como sabes que os cristais formados sdo de PbCl,?
Resposta:

2. Uma das operagdes unitarias que realizas-te foi a centrifugagao.
Es capaz de explicar porque a fizeste?
Resposta:

3. O precipitado foi “lavado” com agua gelada. Porqué?
Resposta:

4. Porque motivo foi necessario efectuar a dissolugdo do precipitado a quente?
Resposta:

5. Para obteres uma “massa constante” tiveste que efectuar algumas pesagens e sentiste
algumas dificuldades para o conseguires. Es capaz de explicar porqué?
Resposta:

FIM



TLQ II — Sintese do cloreto de chumbo II

VE DO CONHECIMENTO
(VE DE GOWIN)

PARTE CONCEPTUAL PARTE METODOLOGICA

QUESTOES-FOCO
- Como poderemos
determinar o rendi-
mento de uma reac-
¢ao de sintese de um
sal simples?

- Qual dos dois rea-
gentes sera o reagente
limitante?

()

JUIZOS DE VALOR

O baixo valor obtido para o rendimento da
reacgdo pode ser explicado pelo facto de uma
parte do precipitado que se formou ter sido
eliminada aquando das lavagens efectuadas.

(pag. 8)

VISAO DO MUNDO

O trabalho experimental em percursos
investigativos ¢ fundamental para a com-
preensao da ciéncia, pois s6 assim € pos-
sivel estabelecer relacdes fortes entre
teoria e pratica e apreender significativa-
mente 0s conceitos. (pag. 2)

JUiZOS COGNITIVOS

O reagente limitante é o Pb(NOs),, pois
quando reagisse todo o NaCl disponivel
(0,012 mol) esta quantidade teria que reagir
com 0,006 mol de nitrato de chumbo II e s6
estdo disponiveis 0,003 mol deste sal.

O valor do rendimento da reacgdo de sintese
do cloreto de chumbo II foi de 16,6 %.

(pag. 8)

FILOSOFIA

Filosofia Construtivista. (pag. 2)

TEORIAS

Reacgdes quimicas. (pag. 2)

PRINCIPIOS E LEIS

Leis das transformagdes quimicas:
- Lei de Lavoissier
- Lei de Proust

(pag. 2)

TRANSFORMACOES DOS
REGISTOS
- Tabelas

- Equacdo quimica da reacgdo de sintese do
cloreto de chumbo II

- Calculos (pag. 5)

CONCEITOS - Mapa de Conceitos (pag. 7)

Reagente

Produto

Reagente limitante

Reagente em excesso

Reacgdo quimica

Estequiometria

Reacgdo de sintese

Sal simples

DADOS/REGISTOS/FACTOS

Massa atomicas relativas
- Volumes das solugdes
- Massa do papel de filtro sem precipitado

Rendimento - Massa do papel de filtro com precipitado

Solugdo (pag. 4)

Impureza

Suspensao

Precipitado

Cristais

(pag. 3) ACONTECIMENTOS/OBJECTOS
Balanga semianalitica Uma breve descrigdo do procedimento:
Centrifuga - Adiciondmos, num mesmo tubo de
Tubos de centrifuga ensaio, 3 mL de cada uma das solucdes
Placa de aquecimento anteriormente preparadas.
Vidros de relogio - Centrifugdmos a suspenséo.
Varetas - Desprezamos o liquido sobrenadante.
Pipetas graduadas - Lavamos o precipitado com agua

(pag. 4) gelada.
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Questodes-foco

Como poderemos determinar o rendimento de uma reacgdo de sintese de um sal sim-
ples?
Qual dos dois reagentes sera o reagente limitante?

Visao do mundo

O trabalho experimental em percursos investigativos ¢ fundamental para a compreen-
sdo da ciéncia, pois sO assim € possivel estabelecer relagdes fortes entre teoria e pratica e
apreender significativamente os conceitos.

Filosofia

Filosofia Construtivista. Nesta perspectiva a educacao ndo se resume a transmissao de
conhecimentos por parte do professor. O aluno € parte activa em todo o processo tendo, para
1sso0, que se envolver profundamente na procura de respostas para as questdes com que € con-
frontado. S6 assim sera possivel desenvolver o espirito critico e o espirito cientifico o que se
revela imprescindivel para que compreenda o interesse da Ciéncia, para que se mantenha
informado e possa, assim, tomar decisdes fundamentadas. Em suma, contribuindo para que se
torne melhor cidadao.

Teorias

Reaccgdes quimicas.

Uma reac¢do quimica acontece quando uma ou mais substincias “se transformam
quimicamente” para originar novas substancias. Numa reac¢do quimica sdo quebradas liga-
cdes existentes entre particulas e formam-se novas ligacdes, dando assim origem a modifica-
¢do das substancias reagentes e originando novas substancias com propriedades diferentes - os
produtos da reacgao.

Principios e leis

Leis das transformagdes quimicas:
- Lei da Conservagao da massa (Lei de Lavoisier). Esta lei estabelece que durante uma
transformag¢ao quimica ndo pode haver ganho nem perda de massa.

- Lei das proporg¢des definidas (Lei da composicao constante / Lei de Proust). Esta lei

estabelece que todas as amostras puras de um mesmo composto quimico contém 0s mesmos
elementos combinados nas mesmas propor¢des por unidade de massa.
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Conceitos

Reagente - substancia cujas propriedades se alteram no decorrer de uma
reac¢do quimica.

Produto - substdancia formada no decorrer de uma reac¢do quimica

Reagente limitante - ¢ o reagente que condiciona a evolug¢do da reac¢do quimica devi-
do a sua quantidade estequiométrica.

Reagente em excesso — é o reagente que esta em excesso relativamente a quantidade es-
tequiométrica necessdria para a reac¢do quimica.

Reacgdo quimica — processo no qual uma ou mais substancias reage quimicamente
dando origem a novas substdncias (com diferentes propriedades).

Estequiometria - estudo quantitativo das relacoes entre quantidades de reagentes e
de produtos (em equagoes quimicas devidamente acertadas).
Reacgdo de sintese - reacgdo que visa a “criagdo” de uma substancia.

Sal simples - é um composto ionico que é constituido por apenas um unico tipo
de catido e um unico tipo de anido.

massade produtoobtida

Rendimento - n %)= x100

massade produtoprevista

O valor do rendimento esta compreendido entre 0 (minimo) e 1
(maximo). No entanto, é vulgarmente apresentado em percenta-
gem, podendo esta variar entre 0 % (minimo) e 100 % (maximo).

Solugao — sistema homogéneo e constituido por particulas de dimensoes infe-
riores a 1 nm.

Impureza - substdncia (indesejave) misturada com a substancia que é utilizada
com determinado fim.

Suspensao —  dispersdo em que pequenas particulas solidas (mas de dimensoes
superiores a 1 um) sdo dispersas num liquido ou gas.

Precipitado  — substdncia insoluvel que se forma, como resultado de uma reacgdo
quimica.
Cristais — substancias que possuem um arranjo interno ordenado das suas

particulas (atomos, moléculas, ioes)
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Material utilizado:
Balanga semianalitica
Centrifuga

Tubos de centrifuga
Placa de aquecimento
Vidros de relogio
Varetas

Pipetas graduadas
Pompetes

Copos de precipitacdo
Papel de filtro

Funil

Argola

Suporte universal
Baldes volumétricos

Produtos utilizados:
Agua destilada
Cloreto de soédio
Nitrato de chumbo (II)

TLQ II — Sintese do cloreto de chumbo II

Acontecimentos/objectos

Uma breve descrig¢do do procedimento:

- Adicionamos, num mesmo tubo de
ensaio, 3 mL de cada uma das solugdes
anteriormente preparadas.

- Centrifugdmos a suspensao.

- Desprezamos o liquido sobrenadante.

- Lavamos o precipitado com dgua gelada.
- Centrifugdmos, de novo, a mistura.

- Desprezamos o liquido de lavagem.

- Transferimos o sélido para um copo de
precipitagdo, com agua destilada morna,
para o dissolver.

- Suspendemos o aquecimento.

- Observamos a formacao de cristais.

- Medimos a massa de um papel de filtro.

- Filtramos os cristais formados.

- Secamos o papel de filtro com os cristais,
na estufa (a 80 °C) até a obtencdo de um
valor constante para a massa.

Dados/Registos/Factos

massa atomica relativa: Ar(O)= 15,999
massa atomica relativa: Ar(Cl)= 35,453
massa atomica relativa: Ar(Na)= 22,990
massa atomica relativa: Ar(N)= 14,007
massa atomica relativa: Ar(Pb)=207,2

volume de solucdo aquosa de NaCl a preparar: V= 50,00 mL
volume de solugdo aquosa de Pb(NOs3); a preparar: V= 50,00 mL

massa do papel de filtro = 0,4426 g

massa do papel de filtro com precipitado (1* pesagem) = 0,5835 g
massa do papel de filtro com precipitado (2 pesagem) = 0,5824 g
massa do papel de filtro com precipitado (3* pesagem) = 0,5816 g
massa do papel de filtro com precipitado (4* pesagem) = 0,5811 g
massa do papel de filtro com precipitado (5* pesagem) = 0,5808 g
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Transformacoes dos registos

NaCl | Pb(NOs;), | PbCl,
Massa molar (g/mol) 58,4430 | 331,221 278,11
Volume de solug¢do inicial (mL) 50,00 50,00 -
Massa inicial (g) 11,6680 | 16,5600 -
Quantidade quimica inicial (mol) 0,2 0,05 -

- Célculos efectuados para a preparagao de 50,00 mL das solugdes:

a) de NaCl: 4,00 mol /1,00 dm*=n/0,0500 dm® < n = 10,2000 mol

m=nxMo<m=11,69¢g

b) de Pb(NO;),: 1.00 mol / 1,00 dm*=n/0,0500 dm® < n = 0,05000 mol

m=nxM<<m=16,56¢g

massa do papel de filtro)

massa do papel de filtro 0,4426 g
massa do papel de filtro com precipitado (1* pesagem) 0,5835 g
massa do papel de filtro com precipitado (2°* pesagem) 0,5824 ¢
massa do papel de filtro com precipitado (3" pesagem) 0,5816 g
massa do papel de filtro com precipitado (4* pesagem) 0,5811 g
massa do papel de filtro com precipitado (5 pesagem) 0,5808 g
massa obtida (massa do papel de filtro com precipitado — 0,1382 ¢

- Equacdo quimica que traduz a reaccdo de sintese do Cloreto de chumbo II:

2 NaCl (aq) + Pb(NO3), (aq) — PbCl; (s) + 2 NaNOs (aq)

- Calculo da quantidade quimica de NaCl existente em 3,00 mL* de solugao aquosa:

4,00 mol / 1,00 dm>=n/ 0,00300 dm® < n = 0,0120 mol

- Célculo da quantidade quimica de Pb(NO3); existente em 3,00 mL* de solugdo aquosa:

1,00 mol / 1,00 dm’=n/ 0,00300 dm® < n = 0,00300 mol
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- Calculo da “massa ideal” de PbCl,:

1,00 mol Pb(NO,),  0,00300 mol Pb(NO;), <> n=0,00300 mol PbCl,

1,00 mol PbCl, n

m=nxM ©m=0,834¢g

- Calculo do rendimento:

massade produto obtida
n (%)= —x100 <©N=16,6%
massa de produto prevista
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Calculo estequiométrico

I
baseado em

v

Versio para o “V” do PbCl,

~ , - representadas ~ r- .
Reacgoes de sintese |«@—————————— podem ser Reaccdes quimicas [— P por —» EqanOGS quimicas . — devidamente —J» Acertadas
T
pode{n ser podem ser evidenciam
Sintese de 6
compostos n <100 % [@& tém —| Incompletas Completas [~ m ¥ 1 =100 % Lei de Lei de
inorgﬁnicos Lavoisier Proust
podemlser envolvem
* Excesso esgota-se no
decorrer de
Sais sdo pi Produtos Reagentes [— pode estar em
I
tais como . Defeito [— ¢ o Reagente limitante
¢ podem ser
. . - ___tém
Grau de pureza <100 |« %™ —f Impuro$ Puros P Grau de pureza = 100 %
I
estamos na ¢ possivel determinar

presenca de

Misturas

podem ser

Homogéneas

podem
classificar-se
como

v

Solugdo
verdadeira

Heterogéneas
I
pode ser

Suspensao
I

da origem a sedimento

Precipitado

recorrendo a técnicas
adequadas pode originar

Cristais

v

v

Massa molar

Quantidade quimica

implica calculo

~a

Massa molecular relativa

implica conhecimento

Massa atomica relativa

Formula molecular
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Juizos cognitivos

O reagente limitante ¢ o Pb(NOs),, pois quando reagisse todo o NaCl disponivel (0,012
mol) esta quantidade teria que reagir com 0,006 mol de nitrato de chumbo II e s6 estdo disponi-
veis 0,003 mol deste sal.

O valor do rendimento da reac¢do de sintese do cloreto de chumbo II foi de 16,6 %.

* (Para que se pudesse centrifugar a mistura de NaCl e Pb(NO3), tivemos que optar por mis-
turar um volume que ndo excedesse 2/3 da capacidade dos tubos de ensaio da centrifuga. O
volume por que optdmos, para cada uma das solugdes, foi de 3 mL)

Juizos de valor

O baixo valor obtido para o rendimento da reacgao pode ser explicado pelo facto de uma
parte do precipitado que se formou ter sido eliminada aquando das lavagens efectuadas.

Pode também ser explicado pelo facto do nitrato de chumbo II estar armazenado no labo-
ratorio hé alguns anos, o que pode ter contribuido para alterar as suas propriedades, nomeada-
mente a sua solubilidade.

Ainda ¢ possivel que a técnica utilizada ndo tivesse sido a mais adequada ou entdo que
ndo tenha sido executada com rigor.

Também alguns erros de leitura podem ter afectado o resultado final. No entanto, este
factor ndo parece ser o que mais contribuiu para a obten¢do de um resultado tdo baixo para o
rendimento da reacgao.
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