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RESUMO

O presente trabalho objetivou a preparacdo de uma apostila que possa servir de apoio a
professores e estudantes durante as aulas praticas da disciplina de Quimica Inorganica
Experimental, facilitando o trabalho de montagem dessas aulas e apresentando o contetido de
forma didatica e organizada, além de propor e incentivar o aluno, que no final de cada
experimento, possa pesquisar uma metodologia de tratamento dos residuos gerados, que, no
caso especifico dessa disciplina, muitas vezes compreendem metais pesados e demais
poluentes em potencial. O trabalho foi desenvolvido em trés etapas, inicialmente realizou-se a
pesquisa bibliogréfica e a organizacdo dos roteiros das aulas praticas disponiveis em livros,
internet, e apostilas ja utilizadas pelos professores da disciplina. Posteriormente, foram
selecionados roteiros coerentes com os seguintes critérios: facilidade de execucgdo da atividade
pratica; possibilidade de execucdo em duas aulas (cem minutos); disponibilidade dos
reagentes nos laboratorios da Instituicdo; geracdo de residuos cujo tratamento seja mais facil e
de menor custo; e a correlagdo com o conteddo da Ementa da disciplina Quimica Inorganica
Descritiva e possibilidade de aprendizagem. As préticas diferentes daquelas que a professora
utiliza em suas aulas foram testadas, adequadamente redimensionadas com o0 objetivo de
menor geracdo de residuos e adaptadas a realidade dos laboratérios da UEPB. A apostila foi,
ainda, disposta com uma introducdo ressaltando as normas de seguranca e uso de EPIs. Os
resultados obtidos nos experimentos testados por um grupo de trés alunos, foram bastantes
satisfatorios quanto as quantidades de reagentes, tempo de execucdo do experimento e temas
tedricos visto em sala de aula. Pode-se verificar que a correlagdo do experimento com a teoria
da disciplina Quimica Inorganica Descritiva, contribuira com a aprendizagem de forma critica
e significativa. A apostila foi elaborada de maneira que novos experimentos possam ser
testados e depois inseridos, desde que ndo comprometa a carga horaria da disciplina.

Palavras-chave: Experimentacdo. Roteiro. Inorganica. Tratamento de residuos.



ABSTRACT

This academic project aimed an elaboration of a handout that may support professors and
students during the practical classes of the subject course of Experimental Inorganic
Chemistry, helping the work of the elaboration of classes and presenting the content in a
didactic and organized manner, in addition, to propose and encourage the student, that at the
end of each experiment, may research a methodology of treatment of residues generated,
which, in the specific case of this subject, often includes heavy metals and other potential
pollutants. The work was developed in three stages, firstly, the bibliographic research and the
organization of the lessons plans scripts were available in books, the internet, and handouts
already used by the professors of the subject course. Subsequently, consistent scripts were
selected with the following criteria: the facility of the execution of the practical activity; the
possibility of execution in two classes (one hundred minutes); the availability of reagents in
the laboratories of the academic Institution; the production of residues for which treatment is
easier and less expensive; and the correlation between the content of the Descriptive Inorganic
Chemistry Course and the possibility of learning. The different practices from those that the
professor uses in her classes were tested, properly resized in order to reduce the production of
residues and adapted to the reality situation of UEPB laboratories. The handout was also
prepared with an introduction emphasizing the safety standards and use of PPE. The results
achieved in the experiments tested by a group of three students were considerably satisfactory
in terms of the reagent quantities, the experiment execution time and the theoretical subjects
studied in the classroom. We verified that the correlation of the experiment with the theory of
the subject Descriptive Inorganic Chemistry, had contributed for the learning in a critical and
meaningful manner. The handout was elaborated in such a way that new experiments may be
tested and then inserted, as long as it does not compromise the timetable of the academic
subject.

Keywords: Experimentation. Academic Script. Inorganic. Treatment of residues
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1 INTRODUCAO

Nas ciéncias naturais, hd a necessidade de experimentos para constatacdo de
fendmenos fisicos e quimicos. Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acéo
passiva do aprendiz que frequentemente € tratado como mero ouvinte das informac6es
que o professor expBe, muitas vezes s enfatiza uma visdo aproblematica da ciéncia.
Consequentemente, as aulas expositivas respondem a questionamentos aos quais 0s
alunos nunca tiveram acesso. No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma
estratégia para trazer algo novo, mas concreto a respeito dos conceitos tedricos de forma
a tornar nossos alunos a serem criticos e reflexivos, preparando-os para a vida

profissional.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, no artigo 43, no que se refere
a Educacdo Superior diz que deve formar pessoas reflexivas, aptas para inserir-se em
diferentes setores profissionais e para contribuir com o desenvolvimento da sociedade
brasileira (BRASIL, 2017).

A Quimica sendo uma ciéncia experimental, necessita de praticas dos contetidos
tedricos vistos em sala de aula, pois sé assim os alunos terdo a visdo critica e reflexiva
da ciéncia e do que ela estuda, da estrutura e composi¢do de tudo que faz parte do
universo. Grande parte das descobertas na area da quimica, assim como as teorias e leis
gue regem processos e reacOes, foi determinada a partir da observacdo experimental,

caracterizando dessa forma, essa ciéncia como de carater necessariamente pratico.

Desta forma, as atividades experimentais permitem ao estudante uma
compreensdo de como a Quimica se constréi e se desenvolve, ele presencia a reacdo ao
“vivo e a cores”, afinal foi assim que ela surgiu através da Alquimia, nome dado a
quimica praticada na Idade Média. Os alquimistas tentavam acelerar esse processo em
laboratdrio, por meio de experimentos com fogo, gua, terra e ar (0s quatro elementos)
(AMARAL, 1996), pois assim o aprendizado faz mais sentido. De acordo com
MALDANER, a construcdo do conhecimento quimico é feita por meio de manipulacfes
orientadas e controladas de materiais, iniciando os assuntos a partir de algum
acontecimento recente ou do proprio cotidiano ou ainda adquirido através deste ou de
outro componente curricular, propiciando ao aluno acumular, organizar e relacionar as

informacdes necessarias na elaboracdo dos conceitos fundamentais da disciplina, os
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quais séo trabalhados através de uma linguagem propria dos quimicos, como: simbolos,
férmulas, diagramas, equagdes quimicas e nome correto das substancias. Além disso, a
cada nova unidade, s&o retomados para que fiqguem solidamente incorporados a estrutura
cognitiva dos alunos e no sentido de auxiliar a busca de novas explica¢ées (QUEIROZ,
2004).

Dessa forma, fica evidenciada a enorme importancia de se privilegiar a vivéncia
em laboratério na formagdo do profissional da Quimica. E imprescindivel que o aluno
desse curso aprenda a manipular corretamente vidrarias e reagentes e também a se
comportar adequadamente em laboratdrios, de forma a garantir que o profissional se
torne realmente habilitado ao que a institui¢do divulga. Como € possivel observar, todos
os itens remetem de alguma forma a atividades que exigem experiéncia em laboratorios,
por isso quando ndo se observa um equilibrio entre as aulas praticas e as teoricas, 0
estudo ndo alcancard seus objetivos, isto €, ndo permitira ao aluno agregar o

conhecimento que lhe sera solicitado quando estiver exercendo sua profisséo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Elaborar uma apostila para uso nas aulas praticas da disciplina Quimica Inorgéanica
Experimental.

2.2 Especificos

» Vincular cada topico da Ementa da disciplina de Quimica Inorganica Descritiva a um

procedimento experimental;

» Contribuir para um melhor funcionamento da disciplina Quimica Inorganica
Experimental;

» Priorizar procedimentos experimentais que gerem menor quantidade de residuo;

» Sugerir aos alunos a pesquisa das metodologias de tratamento dos residuos gerados
durante as aulas experimentais;
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3 REFENCIAL TEORICO

3.1 A Experimentacéo e a Quimica

Até o século XVII, as ciéncias naturais eram caracterizadas pelo empirismo, com
uma sequéncia logica de formulacbes de hipoteses e teorias. A consolidacdo dessas
ciéncias naturais e das bases empiricas s ocorreu com a experimentacdo, que ocupou
um papel essencial para desmistificar fatos antes considerados simplesmente como uma
relacdo da natureza e do homem com o divino. A experimentagdo, surgiu como uma
proposicdo de uma metodologia cientifica, que se pautava pela racionalizacdo de
procedimentos e desta forma, absorveu pensamentos com caracteristicas que propunham

apenas a inducéo e deducdo de fatos.

E consenso entre professores de ciéncias de diferentes niveis de ensino a
importancia da experimentagdo. Dentro desta visdo, a experimentacdo na ciéncia
quimica, desempenha um papel importante no processo de ensino-aprendizagem. Em
concordancia, temos a visdo de SILVA E MACHADO (2008):

A aula experimental em Quimica pode ser considerada uma
estratégia pedagogica dinamica que tem a funcdo de gerar
problematizacGes, discussdes, questionamentos e buscas de
respostas e explicacbes para os fendmenos observados,
possibilitando a evolugdo do aspecto fenomenoldgico
(macroscépico) observado para o tedrico (microscopico), e
chegando, por consequéncia, ao representacional SILVA E
MACHADO (2008):

Segundo GIORDAN, (1999), a experimentacdo pode despertar um forte
interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizacdo. Pesquisas mostram que em
seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir a experimentagdo um carater
motivador, ladico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo é
incomum ouvir de professores a afirmativa de que a experimentacdo aumenta a
capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas em
pauta. Este autor também destacou a contribuicdo das aulas préticas para a
aprendizagem colaborativa, através da realizacdo de experimentos em equipe e a
colaboracéo entre as equipes. Assim, a formacdo de um espirito colaborativo de equipe

pressupde uma contextualiza¢do socialmente significativa para a aprendizagem, tanto do
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ponto de vista da problematizacdo (temas socialmente relevantes) como da organizacao

do conhecimento cientifico (temas epistemologicamente significativos).

Ao se falar em experimentacdo na quimica, logo vem a ideia de roteiros
sequenciados dos experimentos. Ou seja, a experimentacdo segue uma linha
epistemoldgica empirista e indutivista. De Jong (1998), critica esse tipo de
procedimento, destaca que os alunos procedem cegamente ao fazer anotacGes e
manipular instrumentos, sem saber 0 objetivo e, como consequéncia, ndo conseguem
aprender e consolidar a teoria com a pratica.

No entanto, as atividades experimentais podem assumir um carater construtivista
desde que os professores incentivem os alunos a percepcdo de conflitos cognitivos, que
sdo motores da aprendizagem uma vez que conduzem os alunos a buscar e confrontar
informacdes, reconstruindo, assim, ideais e maneiras de explicar os problemas. Nessa
perspectiva, o professor devera ser capaz de diagnosticar previamente os conhecimentos
de seus alunos, pois, segundo AUSUBEL et al. (1980), séo eles que irdo orientar e
reestruturar as novas aprendizagens. O levantamento dos conhecimentos prévios
permite ao professor estabelecer relagdes com o conteddo sobre o qual se concentrara o
processo de ensino, o que valoriza a aprendizagem e fundamenta a construcdo dos
novos significados.

Uma aprendizagem ¢é tanto mais significativa para o aluno quanto mais relacdes
ele desenvolve entre seus conhecimentos prévios e as novas informacdes (MOREIRA e
MASINI, 1982). Professores que compartilham atitudes construtivistas perante a
experimentacdo entendem que as atividades experimentais devem permitir ao aluno a
investigacdo de temas cientificos, o desenvolvimento de competéncias na resolucdo de
problemas praticos e uma confianca adequada na sua capacidade para operar de forma
cooperativa

De acordo com autores como Ausubel e colaboradores (1980), NOVAK E
GOWIN (1999) e MOREIRA (2006), o processo da aprendizagem significativa
basicamente sustenta, entre outras, as seguintes premissas: a) Existéncia do

conhecimento prévio; b) O aprendiz deve apresentar predisposicao para aprender;

c) Aprende-se de maneira significativa quando os conteldos respondem a

problemas de interesse proprio.
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As atividades experimentais realizadas no ensino médio podem abranger os
objetivos acima expostos, mas é fundamental que promovam também o prazer e a
alegria da interacdo, integrando o ensino experimental com a possibilidade de que o
aluno faca uma leitura de mundo mais responsavel e consciente (ROCHA FILHO;
BASSO); BORGES, 2007).

Para EICHLER (2007), algumas acOes tém buscado, e devem continuar
buscando, reestruturar as bases metodoldgicas e curriculares do nosso sistema
educacional, de modo a auxiliar a realizacdo de uma melhoria do ensino de Quimica nas
escolas. Talvez os contetudos fundamentais tratados na disciplina possam ser
desenvolvidos a partir de materiais elaborados pelos préprios professores de Quimica
nas escolas. Pensando assim é que propomos esse trabalho em microescala, dando uma
nova perspectiva de ensino aos professores e uma de aprendizagem aos alunos, achamos
que dessa forma os fundamentos e contetdos sejam desenvolvidos pelos proprios
professores dentro de suas possibilidades, bastante limitadas como ja vimos.

Nos dias atuais, 0 motivo de ensinar Quimica é a formacdo de cidaddos
conscientes e criticos, e CHASSOT (1990, p. 30) explica o porqué:

“a Quimica é também uma linguagem. Assim, 0 ensino da
Quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo. Ensinar-se
Quimica, entdo, para permitir que o cidaddo possa interagir
melhor com o mundo”. E, justamente pensando em um mundo
melhor, que devesse abordar cada vez mais no meio ambiente e
a sua preservacao, surgindo assim a preocupacdo mutua em
elaborar esse trabalho.

3.2. Algumas propostas para tornar o ensino de Quimica mais atraente.

)} Abordagem dos assuntos de quimica focalizando a cidadania, envolvendo a
participacdo do aluno, com debate em sala de aula e problematizacdo de
situacbes do cotidiano. Sempre que possivel e nos assuntos tedricos
abordados nas aulas de Quimica, temas atuais e importantes devem ser
inseridos, como por exemplo: meio ambiente: desenvolvimento sustentavel e
guimica verde; novas alternativas de combustiveis; novas fontes de energia;
agua — desperdicio e formas econdmicas de obtencdo; CO2 — consumo
através do seu uso como reagente; petroleo na camada do pré-sal;
nanotecnologia — nano materiais; quimica dos produtos naturais.

I O contelido devera ter carater interdisciplinar. A vivéncia do ser humano em

varias disciplinas em qualquer momento da sua vida, entretanto para facilitar
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a absorcdo dos seus conhecimentos elas foram separadas em
compartimentos, tornando mais fécil aprendizagem. Cabe ao Professor fazer
as ligacOes entre elas, para que o aluno passe a entender melhor, e com isso
aplica-se a interdisciplinaridade.

I1) A abordagem do conteldo devera ser contextualizada, o professor deve
expor a Quimica e relaciona-la com qualquer assunto. Nos “professores”
devemos aplicar a teoria e logo em seguida contextualizar com coisas
corriqueiras, do nosso dia-a-dia e até mesmo com coisas do ambiente que
nos rodeia.

“Em busca de nova perspectiva, entende-se que a melhoria da
qualidade do ensino de Quimica passa pela definicdo de uma
metodologia de ensino que privilegie a contextualizagdo como
uma das formas de aquisicdo de dados da realidade,
oportunizando ao aprendiz uma reflexéo critica do mundo e um
desenvolvimento cognitivo, através de seu envolvimento de
forma ativa, criadora e construtiva com os contetdos abordados
em sala de aula” (OLIVEIRA, 2010).
Procedimentos metodologicos enquadrados na perspectiva de ensino-aprendizagem.
Usando novas tecnologias educacionais e relacionando a Quimica como uma disciplina
essencial no desenvolvimento de novas tecnologias, e, ainda nesse contexto tecnolégico
0 professor deve usar e abusar dessa ferramenta “tecnologia” na aplicagdo do ensino de
quimica.
Tornar as Aulas de Laboratério e as Aulas de Demonstracdo mais frequentes. Pela
experiéncia de longos anos dedicados ao ensino de quimica podemos afirmar
categoricamente que reside ai o de “gargalo” muito forte pelo desinteresse do aluno em
estudar quimica. A maioria ndo aceita o ensino somente em sala de aula, sem
demonstrar experimentalmente porque os fendbmenos acontecem. N&o se concebe
ensinar quimica dissociada da parte experimental. Por essa razdo a Quimica é
considerada uma Ciéncia experimental. (SILVA e PEREIRA 2009) no trabalho
tradicional das aulas, que muitas vezes sdo muito “Contextualizacdo do Ensino de
Quimica através de Aulas Praticas”:

Diante do que foi exposto, 0 ensinar/aprender quimica ndo basta mais o material
didatico tradicional, livro, quadro e discurso, esse conceito ndo se sustenta mais e €
urgente a busca por novas metodologias sem esquecer, é claro do nosso Planeta, outro
fato bastante critico é que problematicas no ensino/aprendizagem de quimica vem sendo

relatado desde da década de 1980.
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3.3 Conteudos Programaticos da Disciplina de Quimica Inorgénica Descritiva

A Quimica Inorganica Descritiva tem como objetivo geral fornecer
conhecimentos tedricos sobre a quimica inorganica capazes de serem transformados em
instrumentos apropriados para a ciéncia aplicada, e especifica descrever as propriedades
quimicas e fisicas, ocorréncia, métodos de obtencdo e formacdo de compostos dos
elementos representativos do bloco S e bloco P (Ementa e programa, em anexo). A
disciplina esta subdividida em oito topicos de acordo com os grupos da tabela periddica
atual. Os topicos sdo estudados esclarecendo as propriedades quimicas e fisicas,
métodos de obtencdo, principais reacdes, aplicacbes nas industrias e geracao de residuos

gue causem impacto no meio ambiente.

3.4 Quimica Descritiva

A Quimica Inorganica foi definida pela primeira vez pelo quimico sueco
Torbern Olof Bergman, no ano de 1777, como sendo parte da quimica também
conhecida como quimica mineral, e estuda os compostos que ndo possuem carbono ou
que possuem carbono, mas ndo de forma coordenada formando moléculas. Como
exemplos tém-se os sais duplos, os acidos, as bases, 0s sais inorganicos, 0s compostos
de coordenacdo, entre outros. Além dessa sub-area estudar estes compostos estuda

também mecanismos e teorias pelos quais estes compostos se mantém.

A quimica inorganica € dividida em quimica descritiva, que estuda os elementos
e seus compostos dos blocos s e p da tabela periddica; quimica de coordenagdo, que
estuda os elementos e compostos das trés séries dos metais de transicdo e a quimica
organometalicos ou bioinorganica, que estuda os compostos constituidos de moléculas

organicas com metais.


http://brasilescola.uol.com.br/quimica/definicao-quimica-inorganica.htm
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3.5 A Quimica e o0 Tratamento de Residuos

A geracdo de residuos quimicos em instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil
sempre foi um assunto muito pouco discutido. Na grande maioria das universidades (e
em especial nos Institutos e Departamentos de Quimica), a gestdo dos residuos gerados
nas suas atividades rotineiras é inexistente, e devido a falta de um 6rgéo fiscalizador, o
descarte inadequado continua a ser praticado. No atual cenario, onde varios segmentos
da sociedade vém cada vez mais se preocupando com a questdo ambiental, as
universidades ndo podem mais sustentar esta medida comoda de simplesmente ignorar
sua posicao de geradora de residuos, mesmo porque esta atitude fere frontalmente papel
que a prépria universidade desempenha quando avalia o impacto causado por outras
unidades de geradoras de residuo fora dos seus limites fisicos. Assim sendo, frente ao
papel importante que as universidades desempenham na nossa sociedade, frente a
importancia ambiental que estes residuos podem apresentar, € por uma questdo de

coeréncia de postura.

O conhecimento técnico-cientifico alcancado devido a contribuicdo da Quimica
é utilizado tanto para poupar ou substituir recursos naturais, quanto para maximizar a
extracdo e transformacdo dos mesmos em prol de uma sociedade guiada pelo
consumismo mercadoldgico capitalista. A discussao sobre conservacdo ambiental deve
ser significativa para a formacdo dos profissionais da Quimica, pois esses atuam, em
grande parte, direta ou indiretamente em intervencdes que modificam o planeta em
micro ou macroescala (FREITAS et al., 2010).

A quimica ambiental envolve o estudo de um grande nimero de diferentes
agentes quimicos, processos e procedimentos de remediacdo. O controle ambiental é o
ato de influenciar as atividades humanas que afetem a qualidade do meio fisico do
homem, especialmente o0 ar, a agua e caracteristicas terrestres. A influéncia pode ir
desde a afetacdo indireta do comportamento pela alteragdo de incentivos econémicos,
tais como as tarifas de eletricidade, até a proibicao direta de certas atividades, como a

descarga de substancias quimicas toxicas em um rio (SEWELL, 1978).
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3.6 Poluentes Inorganicos

Os principais poluentes inorgénicos sdo os metais pesados. Através da acao
antrdpica, esses metais antes imobilizados em depdsitos naturais estdo ficando livres no
ambiente e isso perturba profundamente o ciclo geoquimico do ecossistema (PAULA,
2006). Os metais estdo presentes no meio ambiente, e a maioria € essencial as plantas,
aos animais e ao homem. Em condicGes naturais, as principais fontes desses elementos
sdo as rochas e os sedimentos. Fontes antropogénicas, incluindo emissdes industriais,
efluentes, biossolidos, fertilizantes, condicionadores de solo e pesticidas, podem
contribuir no aumento da concentracdo de metais no meio ambiente. Na realidade,
existe uma dificuldade em diferenciar o aumento dos niveis de metais no meio ambiente

devido as fontes naturais e/ou antropogénicas (SILVEIRA, 2002).

A quantidade total dos metais no meio ambiente é distribuida em diferentes
fracbes. Os metais podem estar presentes como ions-livres e complexos organo-
minerais sollveis ou adsorvidos as particulas sélidas. O movimento dos metais em solos
contaminados com biossélidos depende da composicdo desse residuo e as fracdes
soltvel e trocavel sdo as mais importantes em relacdo a poluicdo de lencol freatico e a
nutricdo de plantas (SASTRE et al, 2001).

A presenca de metais pesados nas aguas reduz a capacidade autodepurativa destas,
pois exercem acdo toxica sobre 0s microorganismos, 0s quais sdo responsaveis pela
destruicdo dos materiais organicos. Consequentemente, ocorre uma redu¢do brusca na
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) com igual grau de eutrofizacdo. Entdo, torna-
se necessario a avaliacdo da qualidade da agua, através da analise da concentracdo de
metais pesados, pois uma alta quantidade de oxigénio na agua nem sempre significa
condicdes aerdbicas saudaveis; podendo indicar um envenenamento por metais pesados
(CLARISSE et al, 1999).

A denominagdo “metais pesados” deve-se ao fato desses metais apresentarem
elevada densidade. Sua definicdo depende da area de estudo: em se tratando de
toxicologia, por exemplo, serdo considerados 0s metais toxicos aos mamiferos
superiores; em agronomia, 0s metais toxicos as culturas vegetais; porém, na grande
maioria das vezes, 0s metais pesados estdo relacionados a poluicdo do ambiente e
toxicidade aos seres vivos (PAULA, 2006).
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De maneira geral os metais dividem-se em:

- Elementos essenciais: inclui sodio, potéssio, célcio, ferro, zinco, cobre, niquel e
magnésio;

- Microcontaminantes ambientais: arsénio, chumbo, cadmio, mercurio, aluminio,
titanio, estanho e tungsténio;

- Elementos essenciais e simultaneamente microcontaminantes: cromo, zinco, ferro,
cobalto, manganés e niquel (PAULA, 2006).

Alguns dos metais necessarios para o desenvolvimento pleno de determinados
organismos tornam-se toxicos a eles se sua concentracdo ultrapassar um limite
especifico. Ha metais que ndo sdo biodegradaveis e tem meia-vida longa, o que dificulta
sua eliminacdo depois de ele ter entrado na cadeia alimentar (eles se acumulam nos
tecidos gordurosos) (EVANGELISTA, 2007).

Os efeitos toxicos estdo relacionamos a dose e tempo de exposicdo, mas a
grande maioria sdo eventos de curto prazo, agudos e evidentes (PAULA, 2006). De
acordo com Baird (2002), o mecanismo de sua agdo toxica deriva da forte afinidade dos
cations pelo enxofre. Assim, os grupos sulfidrila, -SH, que ocorrem comumente nas
enzimas que controlam a velocidade de reacGes metabdlicas de importancia critica no
corpo humano, ligam-se rapidamente aos cations de metais pesados ingeridos ou a
moléculas contendo tais metais. Pelo fato dessa ligacdo afetar a enzima como um todo,
ela ndo pode atuar com normalidade, e, em consequéncia, a salde humana vé-se afetada
de maneira desfavoravel, as vezes fatais. Exposicao prolongada a chumbo, por exemplo,
pode ser associada a doencas degenerativas dos 0ssos, problemas nos rins, figado,
sistema nervoso e outros 6rgdos. Em se tratando do mercurio, o problema é ainda maior,
pois ele promove bioacumulacdo ao longo da cadeia alimentar, podendo até mesmo
passar de mée para filho durante a gestacdo; entre os problemas que pode causar esta
principalmente retardo mental, paralisia cerebral e ataques apopléticos (NAKAMURA,
2002).
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3.7 Gestao e Tratamento de Residuos

A gestdo inadequada de residuos pode levar seus responsaveis ao pagamento de
multas e a san¢Bes penais e administrativas. Além disso, o dano causado ao meio
ambiente, como poluicdo de corpos hidricos, contaminacdo de lencol freatico e danos a
salde, devem ser reparados pelos responsaveis pelos residuos. (MONTEIRO et. al.,
2001).

Os residuos sdo classificados em perigosos e ndo perigosos, esses ultimos
subdividem-se em inertes e ndo inertes. Os perigosos sdo aqueles cujas propriedades
fisicas ou quimicas podem acarretar em riscos a salde publica e/ou riscos a0 meio
ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Devem apresentar
uma ou mais das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade (MAROUN, 2006).

Os residuos ndo perigosos e inertes sao aqueles que ndo tém seus constituintes
solubilizados a concentragcfes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua. Os nédo
perigosos e ndo inertes sao aqueles que ndo se enquadram nas outras duas descrigdes e
podem apresentar biodegradabilidade, combustibilidade ou ainda solubilidade em agua
(MAROUN, 2006).

E de fundamental importancia desenvolver e implantar um Plano de
Gerenciamento de Residuos seja em uma empresa, indUstria ou mesmo em uma
instituicdo de ensino. Para tal devem se seguir algumas etapas: Planejamento,
Implementacéo e Operacéo, e Verificacdo e Agdes corretivas. Segundo Maroun (2006),
o planejamento do Plano de Gerenciamento de residuos deve ser feito de forma a definir
em que processo € produzido o residuo, em que classificacdo ele se enquadra e quanto
dele é gerado em um intervalo determinado de tempo. Entre os objetivos e metas de um
plano de gerenciamento devem estar: a reducdo da geracdo de residuos na fonte, a
reutilizacdo deles e por ultimo, sua reciclagem. Ainda segundo Maroun, o segundo
passo que é a implementacgdo, é o mais dificil e demorado de todos, pois engloba desde
0 treinamento dos profissionais envolvidos com o0s residuos, até o manuseio e
acondicionamento deles para um posterior tratamento. O ultimo passo, o da verificacéo,
orienta que sejam feitas avalia¢cGes do correto andamento do planejamento feito (através
de indicadores e monitoramento), de forma que o gerenciamento de residuos seja

efetivo.
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Em se tratando de laboratorios de instituicdes de ensino, os residuos gerados
durante as aulas experimentais devem ser classificados, armazenados e tratados, de
acordo com a responsabilidade social e ambiental da instituicdo, professores e alunos.
Se a instituicdo tiver uma central de tratamentos de residuos, esta solicitara aos
professores quando da organizacdo de suas aulas praticas, que indiquem possiveis
metodologias de tratamento dos residuos gerados, 0 que muitas vezes ndo acontece, e 0s
residuos gerados durante a aula, acabam tendo que ser armazenados para serem tratados

posteriormente.

As restricdes sobre descargas coloridas ja entraram em vigor na Europa,
acentuando-se sistematicamente. No Brasil, a Resolucio CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente)357/2005 estabelece condicdes e padrdes para langamento
de efluentes. Com reacdo a cor, dispde-se que o lancamento de efluentes ndo pode
alterar a cor natural do corpo de agua.

Segundo o artigo 28, 81 e 83, entende-se que na auséncia de padrdes, podem se
ser utilizados os padrées de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver
enquadrado. Neste caso, para 0s corpos receptores de classe 2 e 3 (aguas doces), 0
padrdo de cor € de 75 mg de Pt/L (cor verdadeira).

De acordo com a resolucdo CONAMA n° 357/2005, ratificada pelo Decreto
Legislativo n° 204, de 7 de maio de 2004, e citado pela Convencdo de Estocolmo, é
proibido o langamento nos corpos receptores de poluentes organicos persistentes
(POPs). Os POPs sdao compostos organicos de origem natural ou antropogénica que
persistem no meio ambiente, resistindo a degradacdo fotoquimica, quimica e bioldgica.
Eles sdo caracterizados pela baixa solubilidades em agua e elevada solubilidade em
meio lipidico, resultando na sua bioacumulagdo nos tecidos gordurosos dos organismos
vivos. S80 compostos semivolateis, possuindo a capacidade de percorrer longas
distdncias na atmosfera. Sendo que algumas dessas substancias podem ser formadas e
liberada ndo intencionalmente pela inddstria téxtil no processo de tingimento e no
acabamento com extragdo alcalina (DUTRA, 2010).

Assim de acordo com a resolugio CONAMA n°. 357/2005 fica proibido o
langcamento de efluentes em desacordo com os padrdes estabelecidos. Porém, se a fonte
geradora apresentar relevante interesse publico, ou se atender ao enquadramento e as
metas intermediérias e finais, progressivas e obrigatérias, o padréo de langcamento pode

ser reavaliado. Esta reavaliacdo também podera ocorrer mediante a realizacdo de Estudo
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de Impacto Ambiental — EIA. Cabe entdo aos oOrgdos federais, estaduais e, ou
municipais estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento destas substancias,

seja por meio de norma especifica ou por licenca de operacéo.

4 METODOLOGIA

Em um primeiro momento, foram pesquisados roteiros de praticas laboratoriais
referentes a todos os itens da Ementa da disciplina de Quimica Inorgéanica Descritiva
nas mais diversas fontes bibliograficas disponiveis. Em seguida, foi feita uma selecao
das praticas que melhor se ajustaram aos objetivos desse trabalho. Os critérios de
selecdo dessas praticas foram: - Facilidade de execucdo e possibilidade de execugdo em
duas aulas (duracdo da aula pratica); - Disponibilidade dos reagentes nos laboratorios da
Instituicdo; - Geracdo de residuos cujo tratamento seja mais facil e de menor custo; -
Aprendizagem e correlacdo com o conteddo. Apds selecionar as praticas, elas foram
revisadas de forma a garantir que as quantidades de reagentes utilizados fossem as
menores possiveis, objetivando um menor gasto e a geracdo de menor volume de
residuos. Os roteiros foram testados e sua aplicacdo se dara em semestre posterior, a
Quimica Inorganica descritiva teorica, ressaltando ainda, que seria interessante que a
mesma fosse dada pelo mesmo professor. As metodologias de tratamento dos residuos
gerados para cada pratica descrita foram também pesquisadas de forma a cumprir com a
responsabilidade ambiental. Depois disso, as praticas foram organizadas em um modelo
de forma a facilitar sua leitura e compreensdo. Os itens constantes no modelo do roteiro

sdo definidos e comentados abaixo:

» Titulo: deve ser sucinto e que permita ao leitor saber prontamente do que trata a

pratica.

» Grau de Dificuldade: avaliagcdo considerando uso de equipamentos néo rotineiros ou
de uma metodologia que exige pratica anterior. Pode ser caracterizado como: facil
(grau de dificuldade na execucdo ou compreensdo do que esta acontecendo no
decorrer da atividade é baixo, permitindo um entendimento integral do que esta
acontecendo), médio ou dificil.

» Item da Ementa: informacgédo rapida que descreve qual item da ementa mais se

encaixa ao conteudo realizado na atividade experimental.
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» Correlacdo com a teoria: breve referencial para situar o aluno sobre os conceitos
tedricos necessarios a execugdo da prética.

» Materiais: relacdo dos materiais de laboratério necessarios para a execucdo da

pratica.

» Reagentes: relacdo dos reagentes necessarios, apresentacdo de suas formulas
moleculares e da concentracdo das solugdes.

» Método: procedimento a ser seguido descrito em forma de passos.

» Metodologia de tratamento dos residuos: breve descricdo da metodologia a ser
utilizada no tratamento dos residuos gerados durante a atividade pratica.

» Aplicacdes: referéncia a possiveis aplicagdes do procedimento feito ou dos produtos

utilizados.

Esses roteiros foram organizados em formato de apostila (APENDICE B), na
mesma ordem dos respectivos itens da ementa. O inicio dessa apostila contém uma
breve introducdo sobre a quimica inorganica descritiva dos elementos do bloco s e p,
também consta algumas normas de seguranca e informacgdes gerais que Sa0 necessarias
sobre equipamentos de protecdo individual (EPIs). Ao final da apostila ha uma relacéo
de referéncias bibliograficas que podem ser consultadas em caso de ddvida na execugdo
das atividades, facilitando aos discentes uma prévia consulta para executarem o pré e 0s

relatorios das praticas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral ha, em livros ou na internet, diversos roteiros de atividades
experimentais relacionadas a quimica inorganica, porém nem todos contemplam os itens
da ementa da disciplina e menos ainda preenchem o0s requisitos levados em
consideracdo neste trabalho. A maioria desses roteiros trabalha com grande volume de
reagentes, o que gera grande volume de residuo, além de, muitas vezes, utilizar
reagentes de alto grau de contaminacdo, exigindo dessa forma um tratamento posterior
mais dificil e de maior custo, e também um cuidado maior ainda durante a execu¢do do
procedimento. Os roteiros foram redimensionados, sua metodologia adequada a
realizacdo nos laborat6rios de quimica da instituicdo e, quando possivel foi anexada
uma proposta de metodologia de tratamento de residuos. Alguns experimentos foram
testados, enquanto outros ndo houve necessidade, considerando que algumas praticas ja

sdo realizadas na disciplina de Quimica Inorganica Experimental.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que a quimica € uma ciéncia experimental, e apenas 0 uso de quadro,
giz e livros didaticos, ndo sdo suficientes para uma boa aprendizagem. Assim, faz-se
necessario as aulas experimentais, ndo s6 para cumprir o que consta na grade curricular
dos cursos, mas principalmente aprimorar 0s conceitos vistos nas disciplinas tedricas, e
ainda, fazer com que os discentes sejam estimulados a construir e consolidar melhor o
conteudo tedrico, levando a ter um pensamento critico pela ciéncia quimica e até mesmo
propor ajustes e novos experimentos. Posteriormente, a apostila sera apresentada a area
de quimica geral e inorganica para andlise e avalicdo das praticas, podendo ser

executada nos semestres subsequentes.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cursos: Licenciatura Plena em Quimica
Componente Curricular: Quimica Inorganica Descritiva
Carga Horaria Total: 60 horas-aula

Série: 3° Oferta: Semestral
PLANO DE CURSO

1. -Ementa

€c_

Hidrogénio e hidretos, Elementos do bloco “s” e elementos do bloco “p” da
tabela periodica, propriedades gerais. ocorréncia e métodos de obtencdo. nimero de
oxidacdo e principais compostos.

2. Objetivos

Geral

® Fornecer conhecimentos tedrico sobre a Quimica Inorganica capazes de serem
transformados em instrumentos apropriados para a ciéncia Aplicada.

Especificos:

®Descrever as propriedades quimicas e fisicas, ocorréncia, métodos de obtencéo e
formagéo de compostos dos elementos representativos do bloco S e bloco P.
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3. Conteudo Programatico

3.1 PROGRAMA

UNIDADE TEMATICA | (40 horas-aula)

3.1.1 Hidrogénio e hidretos Configuracdo eletrbnica e posicdo na tabela periddica.
Is6topos do Hidrogénio. Ocorréncia e métodos de obtencdo. NUmeros de oxidacao.
Propriedades fisicas e Quimicas do Hidrogénio molecular. Hidretos salinos, poliméricos
e covalentes. Ligacdes por pontes de hidrogénio e propriedades fisicas dos hidretos
covalentes.

3.1.2 Metais Alcalinos - propriedades gerais fisicas e quimicas. Comportamento
anémalo do litio. Ocorréncia, méetodos de obtencdo e usos dos elementos.
Potenciais de oxidacdo. Compostos dos metais alcalinos: Oxidos, perdxidos,
superdxidos, hidretos, nitretos, selenetos, haletos, carbonatos, hidrogenocarbonatos,
nitratos, nitritos e sulfatos — propriedades fisicas e quimicas. Aplicacbes de alguns
compostos de alcalinos.

3.1.3 Metais Alcalinos Terrosos - propriedades gerais fisicas e quimicas.
Comportamento anémalo do berilio. Potenciais de oxidagdo. Ocorréncia, métodos de
obtencg&o e usos dos metais alcalinos terrosos. Compostos dos metais alcalinos terrosos
— Oxidos, perdxidos, haletos, hidretos, nitretos, carbonatos, hidrogenocarbonatos,
hidroxidos, sulfatos e nitratos — preparacdo estruturas e propriedades fisicas e quimicas
e usos. Dureza da agua. Métodos de abrandamento da agua.

UNIDADE TEMATICA 11 (40 horas-aula)

3.1.4 Grupo do Boro — propriedades fisicas e quimicas, nimeros de oxidacéo e tipos de
ligagdo. Ocorréncia, métodos de obtencdo e usos dos elementos. Oxidos, hidroxidos e
haletos — aspectos estruturais, preparacdo e propriedades. Compostos de Talio (I).
Preparacdo, estruturas e reacfes dos boranos. Complexos do boro.

3.1.5 Grupo do Nitrogénio - propriedades fisicas e quimicas. NUumeros de oxidacao.
NUmeros de coordenacdo. Ocorréncia, métodos de preparacdo e uso 0 nitrogénio e
fosforo.
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Compostos do nitrogénio — amonia, oOxidos, acido nitrico, acido nitroso, nitratos,
nitritos, haletos, azotetos — preparacéo estrutura, propriedades fisicas e quimicas e uso.
Compostos do fosforo — fosfinas, haletos, oxiacidos e seus sais — preparagdo, estrutura,
propriedades e usos.

3.1.6 Grupo do Oxigénio - propriedades fisicas e quimicas, aspectos estruturais dos
elementos, Ocorréncia, métodos de obtencdo e usos do oxigénio e enxofre. A quimica
do oz6nio. Numeros de oxidacdo. Diferencas entre 0 oxigénio e 0s outros elementos do
grupo. Propriedades gerais dos 6xidos. Oxidos, oxiacidos do S e Se, oxihaletos, hidretos
e haletos do enxofre, selénio e telUrio — preparacdo, propriedades, estrutura e usos.

3.1.7 Grupo do Fluor (Halogénios) - propriedades gerais fisicas e quimicas.
Ocorréncia e métodos de preparacdo. Reacbes dos halogénios. Haletos do hidrogénio —
preparacdo, propriedades e acidez. Oxidos, oxiacidos e seus sais e compostos Inter
halogenados -preparacdo, estrutura e propriedades.

4. Metodologia

4.1. Estratégias de Ensino:

Aulas tedricas dialogadas, estudo dirigido individual e em grupo.

4.2. Recursos Técnico-Pedagdgicos:

Quadro de giz, data show e retroprojetor.

4.3. Avaliagao:

Continua, segundo Resolu¢cdo CONSEPE/003/99.
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1 INTRODUCAO

As atividades propostas para a disciplina Quimica Inorganica Experimental
visam proporcionar ao aluno a oportunidade para trabalhar com autonomia e seguranca
em um laboratério de quimica. Procurar-se-4, para isto, ndo apenas desenvolver a
habilidade no manuseio de reagentes e aparelhagens, mas também criar condi¢des para
uma avaliagdo critica dos experimentos realizados. Estes encontram-se diretamente
ligados aos topicos discutidos nas aulas tedricas da disciplina Inorganica descritiva,

estimulando-se assim a sedimentacdo do conhecimento em Quimica Inorganica.

2 INSTRUCOES GERAIS

2.1 RECOMENDACOES AOS ACADEMICOS

1. O uso da apostila € imprescindivel a partir da primeira aula.

2. O aluno devera tomar conhecimento, a partir da primeira aula, das instalacdes do
laboratdrio, bem como de suas normas de funcionamento.

3. E obrigatdrio, por razdes de seguranca, o uso de guarda-po e oculos de seguranca
durante as aulas. 4. O material do laboratério deve ser usado sempre de maneira
adequada e somente aqueles reagentes e solucdes especificados. 5. Ndo é permitido
fumar, comer ou beber nos laboratorios.

6. Todo o material usado deve ser lavado ao final de cada aula e organizado no local
apropriado (mesas, bancadas ou armarios).

7. A bancada de trabalho deve ser limpa.

8. Apds o uso deixar os reagentes nos devidos lugares.

9. Devem ser evitadas conversas em voz alta, e sobre assuntos alheios a aula. 10. As
normas de seguranca relacionadas no texto "Seguranga no Laboratorio™ devem ser lidas

atentamente.
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2.1. SEGURANCA NO LABORATORIO

E importante seguir algumas normas para garantir que o trabalho no laboratério ocorra
de forma segura e alcance os objetivos didaticos:

- Usar sempre um guarda-p6 de algoddo, com mangas compridas, na altura dos joelhos
e fechado;

- Nao usar reldgios, pulseiras, anéis ou quaisquer outros ornamentos;

- N&o beber nem comer nas dependéncias do laboratorio;

- N&o fumar no laboratorio;

- Caminhar com atencéo e nunca correr;

- Nunca testar amostras ou reagentes pelo sabor e os odores devem ser verificados com
cautela;

- Né&o levar a méo a boca ou olhos enquanto estiver manuseando produtos quimicos;

- Usar a capela sempre que for trabalhar com solventes volateis, toxicos ou reagdes
perigosas, explosivas ou tdxicas;

- Manipular substancias inflaméaveis longe de fontes de aquecimento;

- Utilizar pipetadores;

- Nao utilizar lentes de contato em laboratdrios; utilizar 6culos protetores de seguranca;
- Residuos ndo devem ser descartados em pias ou lixeiros, mas sim em frascos proprios
e identificados;

- Vidrarias trincadas ou quebradas devem ser descartadas e o responsavel pelo
laboratério, avisado;

- Antes de manipular qualquer reagente, deve-se ter conhecimento de suas
caracteristicas (toxicidade, inflamabilidade, explosividade e etc.);

- Seguir corretamente o roteiro de aula e ndo improvisar, usar materiais e equipamentos
adequados.

- Evitar o contato de qualquer substancia com a pele;

- Ao realizar a diluicdo de um &cido concentrado, adicione-o lentamente e com agitacéo
sobre a agua, ndo o contrario;

- Ao aquecer um tubo de ensaio, ndo voltar a extremidade aberta para si ou para uma
pessoa proxima;

- N&o utilizar reagentes néo rotulados;

- Ao destilar ou aquecer solventes inflamaveis com ponto de ebulicdo inferior a 100°C,

utilizar banho-maria, nunca o bico de Bunsen;
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- Ao se retirar do laboratdrio, verificar se ndo ha torneiras de dgua ou gas abertas.
Desligar todos os aparelhos, deixar vidrarias e equipamentos limpos e lavar bem as

maos.

2.3 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) sdo equipamentos destinados a
protecdo do usudrio de laboratorio em situacfes que envolvam, por exemplo, risco de
explosdo ou quebra de vidrarias. Engloba:

- Oculos de seguranca: imprescindivel em operacdes que envolvam emanagdo de
vapores, fumos ou respingos de produtos quimicos;

- Méscara com filtro adequado: em situaces de exalacdo de produtos, mesmo que a
operacdo seja efetuada em capela;

- Luvas: quando se esta trabalhando com produtos que podem ser absorvidos ou que
podem causar lesdes na pele, como por exemplo, no caso de acidos.

- Jalecos de manga-longa: esses aventais devem ter comprimento na altura dos joelhos,
confeccionados em tecido de algoddo (CONSELHO..., 2007).

Os EPIs devem ser utilizados para a finalidade a que se destinam e sempre, a fim de ndo

colocar em risco a saude do laboratorista



Figura 1

Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13

ROTEIROS

Obtencéo de Hidrogénio

Obtencédo de Hidrogénio a partir de acidos com metais.
Obtencéo de Hidrogénio a partir de bases com metais.
Diferenciagdo do hidrogénio atomico “nascente”, H, e o Ha.
Identificacdo e Separacdo dos Cations Mg?*, Ca?*, Sr?*, Ba®"
Propriedades do Boro

Propriedades do Aluminio.

Reacdo do Aluminio com &cido cloridrico (HCI) 6 mols/L.
Reacdo do Aluminio com hidréxido de sddio (NaOH) 6 mols/L.
Reacdo do aluminio com &cido nitrico (HNO3z) 6 mols/L.
Propriedades do Nitrogénio.

Propriedades do Fosforo.

Propriedades do Oxigénio.
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ROTEIROS DAS PRATICAS

3. PRATICA 01 - OBTENCAO DE HIDROGENIO

Objetivos

Efetuar reacOes com metais alcalinos
para observar sua reatividade
Obter e identificar o gas H:

Grau de Dificuldade
Facil

3.1.1 Itens da Ementa

Reatividade dos elementos do grupol, Nomenclatura, reacées com liberagédo de Hy

3.1.2 Correlacédo com a Teoria

Nas aulas tedricas sdo colocados em exposicao as propriedades quimicas e fisicas da

molécula de H.. ais como métodos de obtencdo, ligacdo envolvidas, compostos e suas

propriedades

3.1.3 Materiais e Reagentes

Materiais Reagentes
Erlenmeyer de 500ml Mg (po)
Tubo secante H2SO04
Funil de separacdo NaOH
Tubos de ensaio Al (Granulado)
Suporte universal CaCl;

Garras para baldo

Solucdo de KMnOg4

Tubos de vidros para saida de gas

Bico de gés.

Rolhas

Espétula
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3.1.4 METODO

Parte | — Obtencdo de Hidrogénio a partir de 4&cidos com metais. 1

Em um frasco Erlenmeyer coloque 2,0g de magnésio granulado.

2 — Prepare um tubo secante, colocando: algoddo — agente desidratante — algodao.

3 — Coloque 20ml de H2SO4 a 2 mol/L num funil de separagdo, montando no aparelho.

4 — Deixe gotejar o H2SO4 a 2 mol/L lentamente sobre o magnésio e recolha o gas
desprendido com um tubo de ensaio (mantenha sempre o tubo de ensaio sempre com a
abertura para baixo. devido o fato do hidrogénio ser menos denso que o ar).

5 — Aproxime da abertura do tubo um fosforo acesso. Se o hidrogénio ndo estiver

misturado com o ar, inflama-se com um pequeno estalido, é o grito do hidrogénio.

Parte Il — Obtencdo de Hidrogénio a partir de bases com metais.
1 — Repita os procedimentos 1, 2, 3, 4 da Parte |, substituindo o magnésio por aluminio
e 0 &cido sulfurico diluido por hidroxido de s6dio 2 mol/L.

2 — O hidrogénio produzido devera ser usado na Parte I11.

Parte 111 — Diferenciacdo do hidrogénio atomico “nascente”, H, ¢ o Ho.

1 — Colocar num tubo de ensaio 15ml de solugédo de acido sulfurico 2M e adicionar 5
gotas de solucédo diluido de permanganato de potassio. 2 — Agitar a solucéo e dividi-la
em trés tubos de ensaio:

Tubo 1 — adicionar o zinco

Tubo 2 — borbulhar 0 H2 produzido na Parte 11

Tubo 3 — padréo

3 — Observar e anotar os resultados.

3.2 PRATICA 02 IDENTIFICACAO E SEPARACAO DOS CATIONS Mg?*, Ca?*,

Sr?*, Ba?*
Objetivos Grau de Dificuldade
Separar e identificar os cations Mg?*, Facil

Ca?*, Sr?*, Ba*
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3.2.1 Itens da Ementa

Reatividade dos elementos do grupo 2, Nomenclatura, reacGes de precipitacdo e

solubilidade

3.2.2 Correlacdo com a Teoria

Metais alcalinos terrosos s@o os elementos que compdem o grupo 2 da Tabela Periddica.
Os elementos desse grupo receberam o nome alcalino terroso porque séo encontrados
em VAarios minerais presentes na terra, aléem de formarem com muita frequéncia
substancias basicas neste experimento, sera abordado a identificacdo desses metais,

precipitados e separacao.

3.2.3 Método

Colocar em um tubo de ensaio cerca de 20 gotas da amostra (ou, se for o caso, utilizar o
sobrenadante | da separacdo e identificacdo dos cations da préatica 3), adicionar 5 gotas
de HCI 6 mol.L? e em seguida NH3 6 mol L? gota a gota com agitacdo até o meio se
tornar basico. Aquecer a solugdo em banho-maria e juntar cerca de 15 gotas de solucao
de (NH4)2.COs 1,5 mol L. Agitar vigorosamente a solucdo para homogeneizar, aquecer
0 tubo cerca de 5 minutos e centrifugar o precipitado. Testar se a precipitacdo foi
quantitativa juntando algumas gotas de (NH4)>CO3 1,5 mol L™ ao liquido sobrenadante.
Se ainda houver precipitacdo, repetir esse procedimento até ndo haver mais precipitacdo
pela adicdo de carbonato de amb6nio ao sobrenadante. Transfira o sobrenadante para

outro tubo (chamaremos de sobrenadante ).

Ao sélido no primeiro tubo chamamos de precipitado I. Sobrenadante | O sobrenadante
I deve conter Mg?* e sua presenca deve ser confirmada pela reacéo com fosfato de sodio
com a consequente formacao de um precipitado branco cristalino de MgNH4PO4.6H20.
Precipitado | Lavar o precipitado, que deve conter os carbonatos de célcio, estroncio e
bario, com cerca de 2 mL de agua quente, centrifugar e desprezar o sobrenadante. Ao
residuo adicionar acido acético 6 mol L gota a gota até completa dissolucio. A seguir,
juntar 5 gotas de acetato de sédio 3 mol L e 10 gotas de K2Cr.07 0,2 mol L™ e agitar a
solugé@o. Aquecer em banho-maria, centrifugar e verificar se a precipitacdo foi completa.

Ap0s a precipitacdo quantitativa, centrifugar e separar o Sobrenadante I1.
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O precipitado amarelo (Precipitado 1) formado deve ser o BaCrO4, enquanto o
Sobrenadante 11 deve conter os ions Ca®* e Sr?* Precipitado Il Lavar o precipitado varias
vezes com agua destilada, centrifugar e desprezar o sobrenadante. Dissolver o residuo
com algumas poucas gotas de HCI concentrado e confirmar a presenca de Ba2+ pelo
teste de chama, cuja coloracdo devera ser verde amarelada. Sobrenadante 1l Ao liquido
sobrenadante, adicionar 3 gotas de NH4OHs mol L cerca de 10 gotas de (NH4)2S04
2,5mol L agitar e aquecer a ebulicdo. Centrifugar o Precipitado Ill e testar se a
precipitacdo foi quantitativa adicionando-se mais uma gota de sulfato de aménio 2,5mol
L ao sobrenadante. Se houver formagéo de mais precipitado, agitar, aquecer a ebulicéo

e centrifugar.

O precipitado branco formado deve ser o sulfato de estréncio e o Sobrenadante 111 deve
conter os fons Ca®*. Precipitado Il Lavar o precipitado diversas vezes com &agua
destilada quente, centrifugar e desprezar o sobrenadante. Dissolver o residuo com
algumas poucas gotas de HCI concentrado e fazer o teste de chama, cuja coloragéo

vermelho-carmim confirma a presenca de estroncio.

Sobrenadante 111 Ao liquido sobrenadante, adicionar 3 gotas de (NH4)2C204 0,25 mol L
! agitar e deixar o repousar cerca de 2 minutos. A formagéo de um precipitado branco de
CaC,04, confirma a presenca de célcio. Centrifugar e desprezar o sobrenadante. Lavar o
precipitado varias vezes com agua destilada e desprezar a 4gua de lavagem. Dissolver o
residuo com algumas poucas gotas de HCI concentrado e fazer o teste de chama, cuja

coloragdo vermelho-tijolo, indica a presenga de calcio.



3.3 PRATICA 03 - GRUPO 13 - BORO

Objetivos

- Observar algumas propriedades do
borax

- Determinar qualitativamente o boro
atraveés de teste de chama;

- Observar o efeito da adigcéo de etileno
glicol sobre a acidez de solucdes de acido

bérico

Grau de Dificuldade

Fécil

3.3.1 Itens da Ementa

49

Reatividade dos elementos do grupo 13, caracteristicas do boro como metaloide,

Nomenclatura.

3.3.2 Correlagéo com a Teoria

E um elemento inerte, que é classificado como um metaloide encontrado em pequenas

amostras em meteoroides, porém ndo sdo encontrados naturalmente na Terra. A

producdo industrial em seu estado nativo € dificil, tendo a produzir materiais refratarios

quando em contato com pequenas quantidades de carbono ou outros elementos

quimicos. O boro é o quinto elemento da tabela periddica é o unico metaloide do grupo

13 e possui propriedades incomuns com relacdo aos demais elementos do grupo.

3.3.3 METODO

Tabela 3 Matérias e Reagentes

MATERIAIS

REAGENTES

Proveta

Fio de Ni/Cr

Tubos de ensaio

Papel de tornassol

Bequer Acido sulfurico concentrado (H2S04);
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Bastdo de vidro Solucdo de acido bérico
Funil de haste longa Agua destilada
Cépsula de porcelana Bdrax solido
Espatulas Etanol (CH3CH,0H);
Bico de Bunsen Etileno glicol
Potencidmetro Solucdo diluida de metais de transi¢édo
Pinca de madeira

A) Reacbes com o Boro e seus Compostos

- Inicialmente colocou-se 5 mL de solucdo de &cido borico (2,6g/100mL) em um tubo
de ensaio onde mediu-se o pH com o potenciémetro. Em seguida adicionou -se 1 mL de

etileno glicol, na sequéncia agitou-se e deixou em repouso para medir novamente o pH.

- Aqueceu-se uma al¢a de Ni/Cr em um bico de Bunsen até ficar rubra. Colocou-se uma
pequena porcdo de Bérax solido sobre a alca de Ni/Cr aquecida e levou-se novamente a
chama até a formacédo de uma pérola clara com aspecto vitreo. Em seguida umedeceu-se
a pérola com gotas de uma solucdo diluida de metais de transicdo denominada A, e em
seguida aqueceu-se novamente a pérola até que a mesma ficasse transparente. Na
sequéncia quebrou-se a pérola formada e aqueceu-se novamente a alca de Ni/Cr, em
seguida sobre a alca colocou-se uma pequena porcdo de Borax e aqueceu-se e
umedeceu-se a pérola com gotas de uma solucdo diluida de metais de transicdo
denominada B e aqueceu-se novamente para que a pérola ficasse transparente. Apos
quebrar a pérola formada aqueceu-se a alca de Ni/Cr, e em seguida sobre a mesma
colocou-se uma pequena por¢do de Borax e aqueceu-se e umedeceu-se a pérola com
gotas de uma solucdo diluida comentada anteriormente denominada C e aqueceu-se

novamente para que a pérola ficasse transparente.

- Em uma capsula de porcelana adicionou-se uma ponta de espéatula de acido borico.
Logo ap6s acrescentou-se 5 gotas de acido sulfarico concentrado (H2SQa4), misturou-se
bem com um bastdo de vidro e logo em seguida adicionou-se 5 mL de etanol

(CH3CH20H) depois foi levado para a capela onde fez-se a igni¢éo da solucéo.
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B) Reacdes com o0 Boro com Borax

A partir da pérola de borax pode identificar alguns metais de transi¢do. Quando o bérax
solido foi aquecido na chama do bico de Bunsen em um anel de Ni/Cr como vemos na
figura ao lado pode-se observar que houve a formacdo de uma pérola de metaborato de
aspecto vitreo, e estas pérolas de metaborato de muitos metais de transicdo apresentam

cores caracteristicas. As cores decorrem das transigoes eletronicas de orbitais “d”.

Figura 1- Borax solido sendo aquecido na chama do bico de Bunsen.

As amostras A B e C da bancada apresentaram os seguintes resultados:



Tabela 4 - Ensaio da pérola de borax.
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Materiais Cor da chama Metal identificado
Azul quando quente e Cobalto
A quando fria
Verde quando quente, azul Cobre
quando fria
B
Marrom avermelhado Ferro
C quando fria

- Quando a solugdo de &cido sulfdrico concentrado (H>SO.) foi adicionada ao &cido

borico obteve-se um composto volatil na sequéncia a reacéo foi aquecida com o etanol

conforme a reacéo:

B(OH)3(s) +3CH3CH20H(1y— B(OCH3)3(aq) + 3H20(g)

Figura 2 Cor da chama borax com metal

O H2S04 concentrado removeu a agua formada. O borato de etila é volatil e conferiu

uma coloragdo a chama apds a ignicdo com o etanol na capsula de porcelana. A chama

adquiriu uma coloracdo verde caracteristica, observado na figura ao lado, devido a

transicdo de niveis de energia. Assim, quando o elétron transita entre 0s niveis, emite

uma cor verde, tipica dos orbitais “d”.
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3.4 PRATICA 04 - ALUMINIO

Objetivos Grau de Dificuldade

- Observar as propriedades e reatividade
do aluminio L
Facil
- Observar o comportamento anfotero do
aluminio

3.4.1 Itens da Ementa

Reatividade dos elementos do grupo 13, caracteristicas do boro como metaloide,

Nomenclatura.

3.4.2 Correlacdo com a Teoria

Aluminio, em sua forma metélica, foi obtido em laboratério pela primeira vez em 1825,
pelo dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851). Suas propriedades quimicas,
reage espontaneamente com o oxigénio do ar formando uma pelicula protetora de 6xido
de aluminio sobre sua superficie, aumentando sua resisténcia a intempeéries. Entretanto,
essa camada apassivadora ndo impede sua oxidacao por &cidos e bases fortes, mesmo
quando diluidos, ocasionado a corrosdo do metal. Devido a essas caracteristicas, 0
aluminio vem se tornando cada vez mais presente no dia-a-dia, sendo sua utilizacdo
bastante variada: embalagens de alimentos e bebidas, fabricacdo de aquecedores solares
e utensilios domeésticos, fuselagem de aeronaves, barcos e automdveis, entre outros. O
aluminio é um elemento com carater anfotero, sendo capaz de reagir com solucdes
aquosas diluidas de acidos e bases fortes. Em ambos 0s casos, a oxidacdo desse metal
altera suas propriedades mecénicas, comprometendo muitas das suas aplicacdes. O
estudo dos fatores que impegcam, ou mesmo retardem, a velocidade da corrosdo de
metais é de fundamental importancia nos &mbitos econémico e social.
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3.4.3. METODO

Tabela 5 Materiais e Reagentes

MATERIAIS REAGENTES
Proveta Aluminio metéalico
Tubos de ensaio Acido cloridrico (HCI) 6 mols/L
Béquer Acido nitrico (HNOs) 6 mols/L
Bastdo de vidro Agua destilada
Funil de haste longa Solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 6 mols/L
Espatulas Solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 1 mol/L
Pinca de madeira
Papel de filtro

A) Passividade do Aluminio

-Utilizaram-se trés tubos de ensaio, e em cada tubo adicionou-se uma amostra de
aluminio metalico. Em um dos tubos de ensaio adicionou-se 2 mL da solucdo de acido
cloridrico (HCI) com concentragdo de 6 mol/L, no segundo tubo de ensaio adicionou-se
2 mL da solucdo de hidréxido de sddio (NaOH) com concentracdo de 6 mol/L, e no
terceiro tubo adicionou-se 2 mL da solucdo de acido nitrico (HNO3) com concentracéao
de 6 mol/L. Apos finalizar esta etapa verificou-se as reacdes nos trés tubos durante
aproximadamente dois minutos o ocorrido. Logo em seguida descartou-se os tubos de
ensaio contendo a solucdo de &cido cloridrico com a amostra de aluminio. Na sequéncia
lavou-se trés vezes a peca de aluminio com agua destilada, em seguida acrescentou-se
agua destilada e deixou-se em repouso. Restou entdo o tubo contendo HNO3/ Al, que

permaneceu na bancada.

- Em um tubo de ensaio adicionou-se duas pecas de Al metalico e 1 mL da solucgéo de
acido cloridrico (HCI) com concentracdo de 6 mol/L, deixou-se a reacdo processar-se
até o final na bancada. Logo em seguida acrescentou-se 5 mL de agua destilada e
filtrou-se. Em seguida separou-se dois tubos de ensaio e acrescentou-se 1 mL da
solucéo de hidréxido de sodio (NaOH) com concentracéo de 1mol/L. Logo apds lavou o
precipitado trés vezes com agua destilada, descartando-se parte do sobrenadante. Ao

primeiro tubo acrescentou-se 3 mL da solucdo de &cido cloridrico (HCI) com



55

concentracdo de 6mol/L e ao segundo 3 mL de hidréxido de sodio (NaOH) com

concentracéo de 6 mol/L.

- Descartou-se a solucdo dos tubos mantidos em repouso do item 2.1 e lavou-se trés
vezes a peca de Al com agua destilada. Em seguida acrescentou-se 2 ml de &cido

cloridrico (HCI) com concentracéo de 6 mol/L aos dois tubos.

B) Reacdes do Aluminio e seus Compostos
Reacdo do aluminio com &cido cloridrico (HCI) 6 mols/L

Quando o aluminio entra em contato com o ar forma uma pelicula protetora de 6xido,
fato este que explica 0 motivo pelo qual a reacdo ndo ocorreu de imediato. Porém apos
esta camada ser retirada a reacdo seguiu, mas de forma devagar. Durante a reacdo pode-
se observar que houve desprendimento do gas hidrogénio, caracteristico pela formacédo
de bolhas. O aluminio (Al) reagiu com o acido cloridrico (HCI) produzindo o cloreto de
aluminio (AICIz) liberando gas hidrogénio (H2) sendo assim uma reacdo de simples
troca, conforme a reagao:
2Als) + 6HClaqy— 2AICl3(q) + 3H2(g)

Né&o houve formacdo de precipitado pelo fato do cloreto de aluminio ser um sal soltvel
em diversos compostos.

Nessa reacdo o aluminio estava em excesso, pois havia duas pecas de aluminio metalico
para garantir que a solucdo de &cido cloridrico fosse consumida e resultasse no fim da

reacdo formando uma solucdo aquosa de cloreto de aluminio.

2Al() + 6HCl(ag) — 2AlCl3(g) + 3H2(g)

Depois de realizar a filtracdo simples com o intuito de retirar o pedaco de aluminio que
restou da solucéo e adicionar o hidroxido de sodio a solucdo de cloreto de aluminio,
obteve-se a formacdo de um precipitado de aspecto gelatinoso com coloragdo branca,
devido a formagéo do hidréxido de aluminio Al(OH)3, o cloreto de aluminio reagiu com
0 hidroxido de sédio produzindo hidroxido de aluminio e cloreto de sddio sendo assim

uma reacédo de dupla toca, conforme a reagéo:

AlCl3(g) + 3Na(OH)@qg) — AI(OH)3(s) + 3NaCl(ag)
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Apds a lavagem do precipitado descartou-se parte do sobrenadante para remover o
cloreto de sddio. Segundo a literatura uma substancia anfotera atua tanto como base
quanto como &cido, pode-se observar esse carater anfotero no composto Al(OH)z, que
reagiu com o &cido cloridrico(HCI) e com o hidroxido de sédio NaOH, conforme a
reacao:

Reacdo com o acido: o acido cloridrico reagiu com hidroxido de aluminio produzindo

cloreto de aluminio e agua, conforme a reacéo:

3HClag) + Al(OH)3(s) — AICl3(aq) + 3H20(1)

Reacdo com a base: o hidroxido reagiu com hidroxido de aluminio produzindo

aluminato de sddio, conforme a reacdo:

Na(OH)(@q) + Al(OH)s(s) — NaAl(OH)4(aq)

Reacdo do aluminio com hidréxido de sédio NaOH 6 mols/L

Nesta reacdo pode-se observar a liberacdo de gas hidrogénio, caracteristico pela
formagdo de bolhas comentada anteriormente. A reacdo apresentou uma coloragédo
branca devido o produto formado, aluminato de sédio. O aluminio (Al) reagiu com o
hidréxido de s6dio (NaOH) produzindo aluminato de sodio [2NaAl(OH)4] liberando gas

hidrogénio (H.), conforme a reacéo:

2Al() + 2NaOHag) + 4H20(y) — 2NaAl(OH)4 + 3Hz(g)

Reacao do aluminio com &cido nitrico (HNO3) 6 mols/L

O acido nitrico concentrado torna o metal passivo, pois produziu uma camada protetora
de oxido sobre a superficie do metal, por ser uma agente oxidante. O aluminio forma
uma camada protetora de 6xido, motivo pelo qual a reacdo ndo ocorreu de imediato,

pois a camada protetora impede a acdo do metal que néo reagiu com o acido nitrico.
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3.5 PRATICA 05 - NITROGENIO

Objetivos Grau de Dificuldade

- Obtencdo e caracterizacdo da aménia Facil

3.5.1 Itens da Ementa

Reatividade dos elementos do grupo 13, caracteristicas do boro como metaloide,

Nomenclatura.

3.5.2 Correlacdo com a Teoria

Em condi¢bes ambientais, a amonia é encontrada em estado gasoso e apresenta
um odor pungente, caracteristico. Este gas é incolor e venenoso. A amdnia dissolve-se
facilmente em &gua, liberando calor e os sais de amonio, formados pela reacdo de NHsz e
NH4 com acidos, se decompdem com aquecimento. A amonia é bastante estudada como
solvente ndo aquoso, ja que esta dissolve grande variedade de sais, especialmente metais
alcalinos e alcalinos terrosos mais pesados. Além da amonia, o nitrogénio esta presente
na nitreto de sodio, usada para preencherem-se os airbags. A reacdo ocorre da seguinte

forma:

2NaNs3 — 3N> + 2Na
3.5.3 METODO

Tabela 6 Materiais e Reagentes

MATERIAIS REAGENTES
Tubos de ensaio HCI
Bastdo de vidro NH4CI
Béquer de 100 mL, Fenolftaleina
Pipeta volumétrica, Indicador vermelho de metila
Erlenmeyers, NaOH
Tela de amianto, Agua destilada,
Tripé
Sistema para producao/obtencéo da
amonia
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Bico de Bunsen,
Balanca semi-analitica,

Bureta,
Espatula,
Vidro de reldgio,
Funil, baldo volumétrico de 100
mL,

- Montou-se o0 sistema para producdo ou obtencdo da amodnia de acordo com o
especificado. Utilizou-se cerca de 15 mL de agua destilada para umedecer os tubinhos
de vidro contidos na torre de destilacdo, com o cuidado de manter o nivel de dgua na
torre abaixo do tubo lateral (localizado a aproximadamente 4 mm de altura).

- Preencheu-se com agua destilada um volume de 20 mL em um béquer de 100 mL e
introduziu-se ao tubo de vidro com bulbo, de modo que a ponta do tubo apenas tocasse
a superficie da dgua contida no béquer.

- Pesou-se 2,0g de NH4Cl e 2,0g de NaOH na balanca semi-analitica e na capela, com
auxilio de uma espatula e do bastdo de vidro, misturou-se as duas substancias sobre o
vidro de reldgio e transferiu-se a mistura para um tubo de ensaio (recomendou-se 0 USo
de um funil feito com folha de caderno para facilitar). Conectou-se o tubo na posi¢édo
inclinada adequada a aparelhagem para producdo da amoénia. Apds verificar-se o
sistema para que este esteja bem fechado, aqueceu-se o tubo de ensaio com o bico de

Bunsen levemente, para ndo furar ou deformar o tubo de ensaio, durante 20 minutos.

- Apos esperar a torre de absorgdo esfriar, transferiu-se com o auxilio do funil todo o
seu contetdo baldo volumétrico de 100 mL. Usou-se a solucdo contida no béquer para
lavar a torre de absorcdo, recolhendo toda a aménia possivel que foi produzida.

Completou-se 0 volume do baldo com agua destilada.

- Para a determinacdo do rendimento da reacdo, transferiu-se 10,00 mL da solugdo do
baldo volumétrico para um Erlenmeyer com uma pipeta volumétrica e adicionou-se uma
gota do indicador vermelho de metila para titular-se uma gota do indicador vermelho de
metila para titular-se a solugdo, com HCI (solugédo padronizada). Repetiu-se a titulacdo



59

mais duas vezes a fim de se obter um valor mais preciso através de uma média

aritmética.

Equilibrio na solucdo da amonia:

- Para efetuar-se a observacdo do equilibrio na solucdo de aménia mediu-se 10 mL da
solucdo de hidroxido de aménio contida no baldo volumétrico, com o auxilio de uma
proveta de 50 mL. Ainda na proveta, adicionou-se mais 20 mL de &gua destilada e em
seguida trés gotas de fenolftaleina. Transferiu-se a solucdo para trés Erlenmeyer, com
cerca de 10 mL em cada. Aqueceu-se um dos Erlenmeyer utilizando a tela de amianto e
0 tripé, e observou-se o ocorrido. No outro Erlenmeyer adicionou-se aproximadamente
uma espatula com NH4Cl e agitou-se a mistura, observando-se o ocorrido e comparando

0s trés frascos.

3.6 - PRATICA 06 FOSFORO

Objetivos Grau de Dificuldade

- Estudar comparativamente algumas
propriedades das formas alotrdpicas do

, moderada
fésforo.

3.6.1 Itens da Ementa

Variedades alotrépicas do fosforo; estabilidade, método de obtencdo; propriedades

fisicas, quimicas e nomenclatura.
3.6.2 Correlagéo com a Teoria

O fosforo é o décimo primeiro elemento mais abundante na crosta terrestre. E
encontrado solido em temperaturas normais e é essencial para a vida, tanto como
material estrutural em animais superiores, como no metabolismo de plantas e animais.
Consta-se que cerca de 60% dos 0ssos e dos dentes séo constituidos por Caz(POa4)2 ou
[3(Cas(PO4).CaF2]. Esse elemento também apresenta formas alotrdpicas tais como
fosforo branco, fdésforo vermelho e fésforo preto, sendo esse a forma alotropica

termodinamicamente estavel.
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3.6.3 METODO

Tabela 7 Materiais e reagentes

MATERIAIS REAGENTES
Tubo de ensaio Fosforo vermelho
Papel de filtro Dissulfeto de carbono

Fésforo branco

PROCEDIMENTO A (Tempo Previsto: 2 Horas).

- Seque um pouco de fosforo vermelho (I) com papel de filtro (2).

- Cologque num tubo de ensaio cerca de 0,5 g de fésforo vermelho seco, adicione cerca
de 3ml de dissulfeto de carbono. (Cuidado: o dissulfeto de carbono é inflaméavel e

toxico.) Agite e deixe em repouso. Observe e Anote.

- Repita 0 mesmo procedimento usando o fosforo branco (2), (Cuidado: o fosforo
branco é muito reativo e pode causar graves queimaduras). Compare a solubilidade
destas duas formas alotropicas de foésforo no dissulfeto de carbono e explique a

diferenca de comportamento através de suas estruturas.

- A partir desse ponto, trabalhe na capela. Umedeca um pedaco de papel de filtro com
algumas gotas de solucdo de fésforo branco em dissulfeto de carbono. (Cuidado: ndo
deixe a solugéo entrar em contato com a pele, roupas ou materiais combustiveis.) Abane
a fim de evaporar o solvente mais rapidamente. Observe o que ocorre com o fosforo e

formule uma explicagéo.

Observagoes

(1) Uma experiéncia interessante que pode realcar a diferencga de reatividade entre o
fosforo vermelho e o fésforo branco estéd entre as experiéncias efetuadas com o
oxigénio.
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(2) Tanto o fosforo vermelho quanto o fésforo branco sdo guardados sob agua para
evitar sua oxidacao frente ao oxigénio do ar.

3.6 PRAT[CAS 07 - OXIGENIO - PREPARACAO E PROPRIEDADES DO
OXIGENIO

Objetivos Grau de Dificuldade

- Obtencdo do oxigénio e verificar

algumas de suas propriedades moderada

3.7.1 Itens da Ementa

Propriedades fisicas; relacdo entre estruturas molecular e reatividade; métodos de

preparacao do elemento.

3.7.2 Correlagéo com a Teoria

Oxigénio (do grego "oxis", &cido e "genes", produtor) é um gas incolor, inodoro e
insipido (ou seja, sem cor, sem cheiro e sem gosto), pouco soltvel em agua, fazendo-se
presente na natureza sob a forma de trés is6topos estaveis, o oxigénio 16 (presente em
99,75% das ocorréncias no meio ambiente); o oxigénio 17 (0,37% das ocorréncias) e 0
oxigénio 18 (0,20% das ocorréncias). E elemento pouco solivel em &gua, e em
temperatura ambiente, sua molécula € inerte; na presenca, porém, de substancias
catalisadoras ou ao receber calor, reage com grande parte dos elementos quimicos
originando diversos compostos.

3.7.3 METODO

Tabela 8 Materiais e Reagentes

MATERIAIS REAGENTES
Tubo de ensaio Palito de fdsforo
Cuba de vidro Clorato de potassio
Rolha perfurada Dioxido de manganés
Espatula Permanganato
Vidros de boca larga Agua oxigenada
Bastdo de vidro



http://www.infoescola.com/quimica/isotopos/
http://www.infoescola.com/quimica/molecula/
http://www.infoescola.com/quimica/substancia-quimica/
http://www.infoescola.com/quimica/catalisadores/
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Bico de Bunsen

Funil

A - Procedimento Experimental (Tempo Previsto: 3 horas)

a) Obtencdo de oxigénio pela decomposi¢do térmica do 6xido de manganés (1)

- Coloque uma pequena porc¢éo de 0xido de manganés (1) num tubo de ensaio limpo e
seco. Aqueca energicamente durante aproximadamente um minuto. Com o tubo na
posicdo horizontal, coloque um palito de fésforo incandescente na boca do tubo e
observe.

b) Obtencdo de oxigénio pela decomposicdo térmica do clorato de potéssio solido.

- Repita o procedimento descrito no item anterior. (Cuidado: O Clorato de potassio é
explosivo na presenca de matéria organica). (Use um tubo de ensaio limpo e uma

quantidade pequena de reagente).

B - Algumas reacGes de oxigénio.

- Prepare um sistema com um tubo de ensaio pirex (20 — 200 mm), fechado por uma
rolha perfurada por um tubo de vidro recurvado que mergulha numa cuba de vidro

contendo agua.

- Misture, sobre um pedaco de papel, 10g de clorato de potassio com cerca de 3g de
diéxido de manganés. Utilizando uma espatula, transfira uma pequena porcdo da
mistura para um tubo de ensaio limpo e aqueca suavemente. Se a reacao for moderada,
prossiga a experiéncia. Transfira o restante da mistura para o tubo de ensaio pirex e
adapte ao sistema. Aqueca com cuidado; no inicio com uma chama bem fraca,
aumentando gradativamente a temperatura, deixe o gas borbulhar na 4gua durante 15 a
20 minutos e so entdo comece a recolher em 3 frascos de reacdo (vidros de boca larga),
previamente cheios de agua. Ap0os 0 preenchimento com oxigénio, tampe os frascos sob
a agua. Retire da agua o tubo de desprendimento e s6 depois desligue o bico de Bunsen.
No primeiro frasco de reagdo introduza uma colher de ferro contendo um pedaco de
fosforo branco, do tamanho de um grdo de arroz. O fosforo branco é armazenado sob

agua e, portanto, deve ser previamente seco com papel filtro. Espere alguns segundos e
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se a combustdo ndo se iniciar, ative a reacdo encostando-se ao fésforo um bastdo de
vidro previamente aquecido.

No segundo frasco, repita a experiéncia anterior colocando na colher uma pequena
porcdo de fosforo vermelho. O fosforo vermelho é também armazenado sob agua e,
portanto, deve ser previamente seco com papel de filtro.

Com o oxigénio contido no terceiro frasco, faca a seguinte experiéncia: prenda a ponta
de um arame um pequeno pedaco de carvao, agueca-o a incandescéncia e introduza-o no

frasco.

C- Outras Reagdes de Oxigénio

Num Kitassato de 500ml, coloque uma espatula cheia e permanganato de potassio e
adapte um funil de separacdo. Adapte também na saida lateral do Kitassato, um tudo de
vidro recurvado, cuja extremidade devera esta submersa na agua contida numa cuba.
Encha dois tercos do volume do funil de separacdo com &gua oxigenada vinte volumes
(Cuidado: no manuseio com agua oxigenada). Abra a torneira do funil e deixe gotejar
lentamente a solucéo sobre o permanganato.

Receba o oxigénio produzido em dois frascos de reagcdo, como descrito no item anterior.
Coloque uma ponta de espatula de enxofre em p6 numa colher de ferro limpa. Aqueca
até surgir uma chama azul. Em seguida, introduza a colher num dos frascos que contém
oxigénio. Observe.

Com o Oxigénio contido no segundo frasco, faca a seguinte experiéncia: enrole na
extremidade de um fio de arame um pedaco de palha-de-ago. Inicie a sua combustdo na
chama de um bico de Bunsen e logo seguida introduza-o no frasco.

3.8 PRATICA 08 - HALOGENIOS

Objetivos Grau de Dificuldade
- . Preparar Cloro e agua de cloro;

- Observar propriedades fisicas e Facil
quimicas acl
- Estudar os acidos halogenidricos.

- Preparar e analisar sais de &cidos
halogenidricos.
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Propriedades nao-metalicas mais marcantes nesses elementos, nimero de oxidacao
variavel e evidenciar seu poder reacional do flGor para o iodo.

3.8.2 Correlacédo com a Teoria

O grupo dos halogénios € o de nimero 17 da tabela periddica, tem seu nome derivado

do grego e que significa formadores de sais. Todos os elementos desta familia sdo néo

metais (ametais) e representativos. Sao eles, fldor, cloro, bromo, iodo, astato. A

distribuicdo eletronica deles acaba sempre no subnivel p e com 5 elétrons. Este grupo

possui como uma de suas principais caracteristicas a alta eletronegatividade que é a

tendéncia que certo elemento possui de atrair elétrons para si, sendo o de maior

eletronegatividade o fldor (F). Na natureza aparecem sempre na forma diatbmica, por

exemplo: Cl, e Fo.

3.8.3 METODO

Tabela 9 Materiais e Reagentes

MATERIAIS

REAGENTES

Béqueres de 100ml

cobre

Laminas de vidro

HCI concentrado

Pipetas de 5ml e de 10ml HF 30%

Bastao de vidro KMnOg4

Proveta de 50ml KBr 0,1N

Tubos de ensaio com estante de madeira KI 0,1N;
Béquer de teflon CCly4

Espatula de aco parafina



http://www.infoescola.com/quimica/ametais/
http://www.infoescola.com/quimica/ametais/
http://www.infoescola.com/quimica/distribuicao-eletronica/
http://www.infoescola.com/quimica/eletronegatividade-e-eletropositividade/

65

A - OBTENCAO DE CLORO E DE AGUA DE CLORO:

(Na Capela) - Colocar KMnOs em um tubo de ensaio grande e adicionar HCI
concentrado em quantidade suficiente para cobri-lo. Borbulhar o gés produzido em um
béquer de 100mL contendo &gua destilada. Reservar.

Reatividade

(Na Capela) - Colocar um pedaco de fita de cobre previamente aquecida em um
recipiente. Em seguida passar uma corrente de cloro até saturar. Colocar agua destilada
no recipiente e observar o aparecimento de uma cor azulada.

Em um tubo de ensaio, colocar 2mL de solugdo 0,1N de KBr. Adicionar 2mL de agua
de cloro. Reservar, marcando como tubo A. Repetir o teste, substituindo a solugédo de
KBr, por uma solucdo de KI 0,1N. Observar e reservar marcando como tubo B. Em
ambos 0s tubos reservados, fazer extragdo com CCla.

B - OS ACIDOS HALOGENIDRICOS E SEUS SAIS:
- Relembrar a propriedade do ponto de ebuli¢do elevado do cido sulfurico.

- Utilizando uma lamina de vidro previamente coberta com parafina e marcada coloca-la
em contato com uma solucdo de &cido fluoridrico. Apds uma hora remover o acido com
agua e a parafina com agua fervendo. Observar. (prazo para entrega 5 dias).
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