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Apresentacao

Mais uma etapa do curso é iniciada. Nesta disciplina Fisico-Quimica I
Iremos realizar algumas investigagbes experimentais sobre o comportamento
do equilibrio de fases, um equilibrio quimico e aspectos introdutérios de
eletroquimica. A teoria que fundamenta e elucida estes esses tépicos sao
desenvolvidos e estudados na disciplina Fisico-Quimica .

Serao realizados experimentos simples para se determinar a distribuigéo
de um sdlido entre dois liquidos imisciveis (aula 1), o equilibrio de fases em um
sistema formado por dois liquidos parcialmente misciveis (aula 2), o equilibrio
soélido-liquido em uma mistura eutética (aula 3), equilibrio liquido-vapor em uma
misturas azeotrépicas (aula 4), a determinagdo da constante de equilibrio da
hidrolise do acetato de etila (aula 5) e a determinagao do potencial padrao de
uma célula eletroquimica de cobre-zinco (aula 6).

Estas aulas praticas foram exaustivamente testadas durante varios anos
nos laboratoérios de ensino do Departamento de Quimica do ICEx da UFMG.
Muitos alunos, ndo s6 do curso de Quimica, mas também dos cursos de
Engenharia Quimica, Engenharia Metalurgica, Engenharia de Minas, Geologia
e Farmacia ja realizaram as atividades propostas neste livro.

Os autores deste texto selecionaram os trabalhos experimentais mais
relevantes, e sincronizados com conteudo tedrico da disciplina Fisico-Quimica
Il e adapta-los ao programa de Ensino a Distancia do curso de Licenciatura em
Quimica. Nessa adaptacdo, foram mantidos rigorosamente o nivel e o
conteudo exigido para as atividades programadas, mantendo-se, assim, uma
equivaléncia 6tima entre as disciplinas de Fisico-Quimica do curso de Quimica
nas modalidades de Ensino a Distancia e o tradicional ensino presencial. A
elaboragao dos roteiros originais das praticas, em que se baseiam o conjunto
de aulas deste livro, teve a contribuicdo de muitos professores do Setor de
Fisico-Quimica do Departamento de Quimica da UFMG.

Para o melhor aproveitamento desta disciplina, os livros Fisico-Quimica
Volume |, Peter Atkins e Julio de Paula, 8 edigcao, 2008, LTC Editora, e Manual
de Trabalhos Préaticos de Fisico-Quimica, Clotilde O. B. Miranda e Edward de

Souza, Editora UFMG, 2006, devem ser utilizados como referéncias



Fisico-Quimica Experimental II, Amary Cesar 2010
Curso de Licenciatura em Quimica, Modalidade a Distancia, UFMG

bibliograficas basicas para serem seguidas. Também, o livro Pratica de Fisico-
Quimica, Renato N. Range, 2006, Editora Edgard Blincher, pode ser utilizado
com como um material de referéncia auxiliar.

Nesta colecdo de experimentos que iremos utilizar substancias quimicas
acessiveis e que nao traz qualquer risco de acidente ou contaminacido as
pessoas envolvidas. Para o bom acompanhamento da presente disciplina uma
(pequena) familiaridade com algumas propriedades fisico-quimicas de misturas
simples de dois componentes sera exigido, assim como um conhecimento
elementar nos conceitos e andlises de transformagdes termodindmicas e as
descricdes de sistemas termodinamicos através de suas variaveis de estado e
funcdes de estado.

Por ser uma disciplina realizada em um laboratério de quimica, todos os
cuidados e recomendacdes a serem seguidos para evitar ou minimizar riscos
em geral deverado ser seguidos. As instru¢gdes de seguranga para os trabalhos
em um laboratério de quimica ja foram tratadas na disciplina Técnicas Basicas
e Seguranga de Laboratério. Recomendamos a todos que revejam o texto da
primeira aula do livro desta disciplina e, tdo importante, sigam e exercitem as
normas, regras e recomendacgdes la estabelecidas. O sucesso do nosso
trabalho dependerda do cumprimento destas normas. Portanto, elas serdo
regiamente exigidas e pontuadas.

Em resumo, para os trabalhos de laboratério:

a) Preparem-se com antecedéncia para as aulas. Fagam uma leitura prévia
e cuidadosa do texto relacionado a atividade a ser realizada;

b) Mantenham-se atentos durante as atividades. Evitem qualquer tipo de
conversa que nao seja de interesse para os trabalhos em execucao.

c) Sigam as instrugdes fornecidas. Em caso de algum problema, consultem
o instrutor presente.

d) Qualquer acidente deve ser imediatamente comunicado ao instrutor.
Muito cuidado e, sobretudo, sobriedade se uma providéncia emergencial
for necessaria ser tomada.

e) Programem-se a execugdo das atividades de modo a deixar a bancada

sempre limpa e organizada.
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f) O uso de um avental (preferencialmente longo e de manga comprida) e

outros acessorios de segurancga € exigido pela atividade;

g) Sigam cuidadosamente o roteiro da atividade. Fagam sempre uma

leitura prévia do seu conteudo;

h) Coloquem o material no lugar de origem, a medida que for sendo

liberado, respeitando os critérios de limpeza;

i) Conservem os frascos sempre fechados;

j) Nao recoloquem nos frascos de origem, substancias deles retiradas, que

sobraram ou foram recuperadas (sem autorizagéo do tutor);

k) Nao misturem substancias ao acaso;

[) Evitem levar as maos a boca ou aos olhos;

m) Lavem as méos com agua e sabao, antes de deixar o laboratorio.

Dos experimentos realizados,

1) Registrem cuidadosamente todas as observagdes e resultados obtidos.

Nao anotem ou relatem fatos que n&o tenham sido realmente

observados. Se o resultado for insatisfatorio, procure identificar as causas

dos erros.

2) Anotem os dados para cada etapa da atividade. Fagcam desenhos e

representacdes esquematicas sempre que for necessario;

3) Os relatérios que serao produzidos ao final de cada aula devem conter:

Uma Identificagdo: nome da disciplina, titulo da atividade, nome(s)
do(s) autor(es), grupo e turma (se for o caso) e data;

Uma introducao explanatéria ao tema da pratica realizada

Uma relagdo dos materiais usados: reagentes ou substancias
quimicas utilizadas, equipamentos, vidrarias e outros
Procedimento(s) experimental(is) adotado(s). Se for o caso,
inclusa uma descricdo das montagens (desenho ou colagem)
utilizadas;

Resultados obtidos apresentados na forma de um texto redigido
em uma linguagem corrente, clara e concisa. Neste texto, espera-
se ver uma descricdo dos fatos decorrentes da execucdo do

trabalho, (se for o caso) tabelas e graficos mostrando
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VI.

VII.

sinteticamente os resultados numéricos ou tendéncias das
observagbes feitas. As tabelas e graficos, com seus titulos ou
legendas adequadas, devem estar devidamente numerados e
corretamente referidos no corpo de texto principal. As tabelas e
graficos devem também ter uma legenda ou um titulo adequado.
Uma discussdo geral, interpretagdes necessarias e conclusdes
devidas dos resultados obtidos;

Uma bibliografia ou referéncias bibliograficas, se pertinentes.
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Aula 1

Distribuicao de um sdélido entre dois liquidos
imisciveis

Objetivos

Determinar o coeficiente de particdo do acido benzdico entre agua e cicloexano

e comprovar a validade da lei de distribuicdo de Nernst.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo
> Produtos Quimicos

Acido benzdico

Cicloexano

Agua

Solugdo 0,1 mol L' de NaOH

SN N

Fenolftaleina

» Equipamentos e vidraria
Funil de separagdo de 50 mL ou 100 mL
Suporte metalica com garra circular
Provetas
Pipetas
Peras de sucgao
Erlenmeyer
Bureta

Béquer

S N N N N N N R

Termobémetro
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2. Procedimento experimental

l. Preparativos iniciais

Prepare uma bureta de 25 mL ou 50 mL, fixa em um suporte metalico, contendo

uma solugéo 0,1 mol L™' de NaOH.

Observe a montagem a ser utilizada para a determinagdo experimental do

coeficiente de particdo do acido benzdico entre agua e cicloexano, apresentada na

Figura 3.1.

Figura 3.1: Montagem para a determinagéo do coeficiente de particdo do acido benzdico

entre agua e cicloexano.

l. Procedimento

a) Mega a temperatura ambiente pela leitura da temperatura da agua colocada
em um Béquer e deixada em repouso por alguns minutos.
b) Coloque em 6 funis de separagéo limpos, secos e numerados, 25 mL de

agua destilada e 25 mL de cicloexano.
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c) Adicione cerca de 0,10 (funil 1), 0,15 (funil 2), 0,20 (funil 3), 0,25 (funil 4),
0,30 (funil 5) e 0,35 (funil 6) de acido benzodico em cada um dos funis de
separacao, respectivamente.

d) Tampe e agite os funis durante 5 a 8 minutos. Tenham o cuidado para n&o
aquecer os liquidos com o calor das maos. Também, abra regularmente a
torneira dos funis (com a sua haste virada para cima, ver Fig. 3.1(C)), para
eliminar vapor em excesso formado no seu interior.

e) Deixe os funis em repouso até que as fases se separem completamente, ver
Fig. 3.1 (B). A fase aquosa ira se acomodar na parte inferior do funil.

f) Colete cuidadosamente em um béquer aproximadamente 20 mL da fase
aquosa.

g) Transfira 3 aliquotas de 5 mL da fase aquosa para 3 erlenmeyers. Adicione
25 mL de agua destilada e uma gota de fenolftaleina em cada desses
erlenmeyers.

h) Titule as amostras coletadas da fase aquosa com a solugdo de NaOH 0,1
mol L™". Anote os volumes do hidréxido de sédio gasto.

i) Descarte o volume remanescente da fase aquosa ainda presente no funil de
separacdo em um béquer. Descarte também a interface entre a fase aquosa
e a fase organica presente no funil de separagéo,

j) Colete cuidadosamente em um béquer aproximadamente 20 mL da fase
organica.

k) Transfira 3 aliquotas de 5 mL da fase organica para novos 3 erlenmeyers.
Adicione 25 mL de agua destilada e uma gota de fenolftaleina em cada
desses erlenmeyers.

I) Titule as amostras coletadas da fase orgénica com a solugdo de NaOH 0,1

mol L™'. Anote os volumes do hidréxido de sédio gasto.

Il.Analise dos resultados obtidos

Com os volumes médios dos volumes de NaOH gastos para as titulagbes da
fase aquosa e organica, respectivamente, calcule as concentragdes do acido
benzdico presentes em cada uma dessas fases liquidas. Sejam Ch e Co as
concentragdes de acido benzdico encontradas nas fases aquosa e organica,

respectivamente. Com esses dados,
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Construa um grafico do logaritmo (base 10) de Ca em fungdo do logaritmo
(base 10) de Co. Este grafico deve se ajustar a uma reta com equagao geral
log(C,) =nlog(Cy) +log(K),

para algum nuamero n, inteiro e positivo.

Através do grafico construido no item anterior, determine o nimero n e a
constante K que aparecem na reta que deve representar os resultados

experimentais.

A constante K obtida no item anterior depende da temperatura do experimento?

Justifique a resposta dada.

Dé uma interpretacédo fisico-quimica para a constante K e o numero n

determinados no item (b).

Explique, do ponto de vista microscopico e utilizando os argumentos das
teorias das interagdes solvente-soluto que existem em uma solugdo, a razdo

provavel para o valor do numero n encontrado neste experimento.
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Aula 2

Equilibrio de fases em um sistema formado por dois
liquidos parcialmente misciveis

Objetivos

Construir a curva de solubilidade para o sistema fenol-agua e analisar suas

caracteristicas.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo

> Produtos Quimicos
v" Amostras de fenolde 10g,5ge 2,5 g.
v Agua destilada

» Equipamentos e vidraria
Erlenmeyers
Termbédmetro com graduagédo em décimo do grau
Tigela
Garra de madeira
Suporte metalico com garra

Bureta

S N N N S NN

Ebulidor

2. Procedimento experimental

10
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Observe a montagem a ser utilizada para a determinagéo experimental da

curva de solubilidade do sistema fenol-agua apresentada na Figura 2.1.

i

Figura 2.1: (A) Montagem propria para a determinagdo da curva de
solubilidade do sistema fenol-agua. Detalhes da mistura heterogénea (B) e

homogénea (C).

l. Preparativos iniciais

Cuidado ao ligar o ebulidor. Sempre o faga com este objeto imerso em agua.

Cuidado com acidentes ao manipular ou quando nao estiver utilizando o ebulidor

aquecido.
Prepare uma bureta de 25 mL ou 50 mL e fixe-a em um suporte metalico.

Adicione agua até o seu volume total.
Os volumes de agua que serao que serdo adicionados nas respectivas amostras

de fenol estdo apresentados na Tabela 2.1.

11
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Tabela 2.1: Massas de fenol e volumes de agua utilizados no preparo de diferentes

misturas fenol e agua.

Volume | ComposiGa0 | Trestriamento | Tresfiamento | T resfriamento
Frasco | Amostra de %m/m de (°C) (°C) (°C)
agua/mL fenol média
1 4,0
1 2 +1,0
(1009 3 +3,0
fenol) 4 +4.0
5 7,5
2 6 +1,5
(5049 7 +3,0
fenol) 8 +3,0
9 +3,0
10 12,5
3 11 +4
(2,59 12 +6
fenol) 13 +7

Il. Procedimento

a)

Transfira para 3 erlenmeyers corretamente identificados, 10 g, 5ge 2,5 g de
fenol. Coloque um termdmetro nos erlenmeyers. Mantenha esses
termdmetros nestes frascos durante todo o procedimento experimental.

No frasco que contém 10 g de fenol, adicione 4 mL de agua destilada.
Observe que, na temperatura ambiente, uma mistura heterogenia de aspecto
leitoso & formada, ver Figura 2.1(B).

Aquega o frasco em um banho de agua previamente preparado a
aproximadamente 70° C. Agite regularmente a mistura fenol-agua durante o
aquecimento até que ela torne-se uma mistura homogenia, ver Figura 2.1(C).
Use um ebulidor para preparar o banho d’agua, ver Figura 2.1(A).

Ainda com a mistura homogenia, retire o Erlenmeyer do aquecimento e deixe

a mistura resfriar lentamente. Observe atentamente a temperatura neste

12
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e)

processo de resfriamento. No momento em que mistura tornar-se
novamente heterogenia, adquirindo a opacidade vista anteriormente, anote a
temperatura lida no termémetro.

Aqueca novamente o Erlenmeyer no banho térmico até que a mistura torne-
se uma vez mais homogenia. Repita uma vez mais o procedimento do item
(d).

Obtidas as temperaturas de resfriamento em duplicata, repita todo o
procedimento de (c)-(e) para cada adigdo de agua nas quantidades indicadas
na Tabela 2.1.

Repita todo o procedimento para as massas de 5 g e 2,5 g de fenol e as
quantidades de agua indicadas na Tabela 2.1.

Colocar a mistura de numero 9, logo apds a medida das temperatuas, numa
proveta de 50 ou 100 mL e reservar para posterior observacao da separagao

das fases a temperatura ambiente.

lll. Construgao da curva de solubilidade para o sistema fenol-agua.

Calcule as concentragdes, expressas em porcentagem massa/massa (%m/m) de

fenol, para cada mistura investigada. Para esses célculos, considere a densidade da

4guaiguala1gmL™.

Construa um gréfico para as temperaturas (média) de transicdo de fase (mistura

homogenia-mistura heterogenia) em fungédo da concentragdo %m/m do fenol de cada

solucao estudada.

IV. Analise dos resultados obtidos

a)
b)

Determine a temperatura critica de solubilidade do sistema fenol-agua
Quantos e quais sdo os graus de liberdade das misturas fenol-agua
representados por pontos acima e abaixo da curva de solubilidade? Quais
sdo as variaveis que podem ser utilizadas para descrever este sistema
termodindmico?

Determine a composicdo e as quantidades relativas das fases que
coexistem, a temperatura ambiente, em equilibrio em um sistema fenol-agua
de composigao igual a da mistura de numero 9.

Compare o resultado obtido para as quantidades relativas obtidas no item

anterior, com o obitido pela estimativa dos volumes da fase rica em agua e

13
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da fase rica em fenol, lidos na proveta onde foi colocada a mistura de

numero 9.

Aula 3

Equilibrio solido-liquido: misturas eutéticas

Objetivos

Determinar o comportamento térmico do resfriamento, até o estado solido, de
misturas liquidas de naftaleno-difenilamina para varias proporgdes desses dois
componentes. Construir o diagrama de equilibrio de fase sélido-liquido para o sistema

binario naftaleno-difenilamina.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo
» Produtos Quimicos
Naftaleno

Difenilamina

» Equipamentos e vidraria
Tubo de ensaio de diametro aproximadamente de 2 cm.
Rolha com furo central e fenda lateral
Suporte metalico com garra
Termb&dmetro com haste metalica, com graduagdo em décimo do grau

Cronbmetro

NN N

Banho térmico

14
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2. Procedimento experimental

l. Preparativos iniciais

Diferentes amostras de misturas sodlidas de naftaleno-difenilamina s&o
preparados em diferentes tubos de ensaio (resistentes ao calor), As proporgdes
desses dois componentes sdo mostradas na Tabela 3.1.

Os tubos de ensaio sao tampados com rolhas contendo um furo central que
pode ser atravessado pela haste metalica de um termdmetro (de haste metalica). Na
fenda lateral da rolha, um agitador mecanico (um fio de arame rigido) é colocado, ver

Figura 3.1(B). Este agitador deverd, obviamente, permanecer mergulhado na amostra.

Tabela 3.1: Composigao para diferentes amostras de misturas

de naftaleno-difenilanima.

Amostra | Massa de naftaleno (g) | Massa de difenilamina (g)
1 10,0 0,0
2 8,0 2,0
3 7,0 3,0
4 6,0 4,0
5 4,0 6,0
6 3,0 7,0
7 2,0 8,0
8 0,0 10,0

Observe a montagem a ser utilizada para a realizagdo da analise térmica das

misturas naftaleno-difenilamina, apresentada na Figura 3.1.

15
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Figura 3.1: Montagem para a analise térmica de misturas de

naftaleno-difenilamina.

Il.Procedimento

a) Aqueca as misturas solidas naftaleno-difenilamina em um banho térmico até
aproximadamente 90° C, agitando regularmente a mistura. Prossiga com o
aquecimento até que seja verificado a completa fusdo dos solidos.

b) Com a fusdo completa, retire o tudo do banho térmico e fixe-o em um suporte.
Leia, e anote, esta temperatura do sistema. Simultaneamente registre dispare o
crondmetro e registre o tempo da leitura da primeira temperatura como o tempo 0
(zero).

c) Mantenha a agitagdo mecanica na mistura e faga novas leituras de temperatura a
cada 30 segundos transcorridos. Registre os valores dessas temperaturas e os
tempos transcorridos. Continue com essas leituras de temperaturas até 2 a 3
minutos apos a solidificagdo completa da amostra tenha sido observada.

lll. Andlise dos resultados obtidos
Construa as curvas de resfriamento para as amostras estudadas, fazendo um
Unico grafico com os sete respectivos conjuntos de temperaturas e tempos de
resfriamento anotados para as sete amostras.

Com as curvas de resfriamento obtidas, determine
a) os pontos de fusédo (equivalente os pontos de solidificacdo) de cada mistura

investigada.

b) A temperatura eutética do sistema naftaleno-difenilamina

16
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Construa o diagrama de fase do sistema naftaleno-difenilamina, com os pontos
de fus&o obtidos no item (a) e as composigcdes de cada mistura expressas em
%m/m do naftaleno ou sua fragdo molar.

Marque no diagrama de fase construido no item (c), as regibes que
correspondem a mistura no estado solido e liquido. Identifique as regides do
diagrama de fase que corresponde ao equilibrio de fase da mistura sélidas (rica
no naftaleno)-liquido e das mistura solida (rica em difenilamina)-liquido.
Identifique no diagrama de fase naftaleno-difenilamina o ponto eutético da
mistura.

Determine a composi¢cao da mistura eutética do sistema.

O que é uma mistura eutética?

Por que a velocidade de resfriamento diminui com a solidificagcdo de um dos
componentes da mistura naftaleno-difenilamina? Este comportamento deve ser

observado para outras misturas soélidas?

17
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Aula 4

Equilibrio liquido-vapor:
Misturas azeotropicas

Objetivos

para o sistema binario de liquidos cicloexano/isopropanol que forma um azeétropo.

Construir o diagrama de temperatura de ebulicdo em fungdo da composigéo

Parte Experimental

1.

Material necessario por grupo
> Produtos Quimicos

Cicloexano

v" Alcool isopropilico

S N N N N SR NN

» Equipamentos e vidraria
Baldo especial de destilagdo com um conjunto de condensador acoplado
Termb&dmetro com graduagédo em décimo do grau
Manta de aquecimento com termostato
Suporte metalico com garras
Suporte de madeira para a manta aquecedora
Tubos de ensaio
Pipetas

Provetas

2. Material necessario no laboratoério

Refratdmetro de Abbé

18
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3. Procedimento experimental

Observe a montagem a ser utilizada para a determinagado experimental do
diagrama de temperaturas de ebuligdo para mistura de cicloexano e isopropanol
apresentada na Figura 4.1.

(A) (B)

Figura 4.1: (A) Montagem propria para a determinagdo do diagrama de
temperaturas de ebulicdo de uma mistura de liquidos. (B) Detalhe da bolsa

para a coleta de amostra do vapor condensado.

l. Preparativos iniciais

Verifigue a montagem a ser utilizada e certifique se todas as conexdes estdo
bem feitas. Faga agua fluir pelo condensador.
As misturas cicloexano-alcool isopropilico que serdo estudadas nesta aula estao

especificadas na Tabela 4.1.

19
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Tabela 4.1: Temperatura de ebulicdo (pressao aprox 1 atm), indice de refragcdo e composigéo
do destilado e do residuo liquido para diferentes misturas de cicloexano-isoproanol.

Visapropanal Vetctoexano Indice de refragéo Xcichohexano
Amostra | adicionado | adicionado | Tepuicao
(mL) (mL) (°C) Destilado | Residuo | Destilado | Residuo
1 0,0 150,0
2 2,0
3 +3,0
4 +5,0
5 +10,0
6 +25,0
7 150,0 0,0
8 10,0
9 +15,0
10 +20,0
11 +30,0
12 +40,0

Il. Procedimento

a) Coloque o cicloexano ou alcool isopropilico (ver Tabela 4.1) no balao de
destilacao.

b) Ligue a manta aquecedora e espere que a ebuli¢io inicie.

c) Quando a temperatura do sistema estabilizar, retire o suporte da manta
aquecedora e o aquecimento do sistema. Coloque o termostato no seu valor
minimo.

d) Colete uma amostra do residuo do balao de destilagao.

e) Colete uma amostra do destilado, com auxilio de uma pipeta de ponta curva.

f) Retorne o excesso de destilado, se houver, para o baldo de destilagao.

g) Adicione pela entrada lateral do baldo de destilagdo o volume de alcool
isopropilico ou cicloexano, conforme indicado na Tabela 4.1.

h) Repita os procedimentos (b) até (h).

i) Encerrando as adigbes indicadas na Tabela 4.1, desligue a manta

aquecedora e fecha o fluxo de agua que alimenta o condensador.
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lll. Determinagao das concentragdes das solugoes coletadas

As concentracdes das solugdes coletadas para o residuo liquido e o destilado
nos processos sucessivos de destilacdo do sistema cicloexano-alcool isopropilico séo
determinadas através da medida de seus indices de refragéo.

Meca os indices de refracdo de todas as amostras coletadas e, com auxilio de
uma curva padréo determine as concentragdes de cada uma dessas amostras. Anote
cuidadosamente os resultados encontrados. A curva padrdo que sera utilizada € um
grafico mostrando a variagdo do indice de refragdo das solugdes cicloexano-alcool

isopropilico em fungao da fragdo molar de um de seus componentes.

IV. Construcdo do diagrama de temperatura de ebulicdo para as solugées

de cicloexano-alcool isopropilico.

Obtenha o diagrama de temperatura de ebulicdo para as solugbes de
ciclohexado-alcool propilico, construindo o grafico da temperatura de ebuligdo de cada
solugdo em da fragdo molar das amostras dos residuos liquidos e o vapor de cada
amostra coletada. Duas curvas irdo compor este grafico: a curva correspondente as
concentragdes do residuo liquido do processo de destilagdo e outra para o vapor
formado em equilibrio na temperatura de ebulicido medida.

V.Analise dos resultados obtidos
a) Verifique se o sistema cicloexano-alcool isopropilico forma uma mistura
azeotropica. Se sim, determine sua composicdo e sua temperatura de
ebuligao.
b) O que é uma mistura azeotrépica?
¢) Quais sao as composigbes das fases liquida e vapor, e suas quantidades
relativas, de uma solugdo cicloexano-isopropanol de composicdo é

Xcicloexano=0,85 aquecida até a temperatura de 70° C?
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Aula 5

Determinacao da constante de equilibrio da hidrolise
do acetato de etila

Objetivos

Determinar a constante de equilibrio da hidrdlise do acetato de etila em uma

solucéo aquosa.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo

A N N N TR N

A N N N RN

> Produtos Quimicos
Acetato de etila
Acido acético glacial
Etanol
Agua destilada
Solugdo 0,5 mol L' de NaOH
Solugdo 3,0 mol L' de NaOH

Fenolftaleina

» Equipamentos e vidraria
Erlenmeyers
Bureta
Pipeta
Peras de borracha
Béqueres

Frascos de vidro
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2. Procedimento experimental

l. Preparativos iniciais

Um conjunto de onze solugdes contendo acetato de etila, 4gua, etanol e acido
acético é preparado com antecedéncia de sete dias da realizacdo do experimento, de
acordo com a Tabela 5.1, solugdes 1 a 11. A solugdo de numero 12 deve ser
preparada no dia do experimento.

As solugdes devem ser guardadas em frascos de vidro mantidos bem tampados
para evitar a evaporacao. Essas solugdes mostram um equilibrio quimico entre as

substancias misturadas, de acordo com a reagao quimica:
CH,COOC,H +H,0 & CH,COOH + C,H;OH [5.1]
Tabela 5.1: Volumes iniciais (em mL) de reagentes adicionados para formar 10 mL de

solugdo. O acido cloridrico é adicionado para servir de catalisador para a reagéo de

formacgao do acetato de etila.

Solugao
Amostra Acetato de etila Agua Etanol Acido acético | HCI 3,0 mol L™
1 0 5 0 0 5
2 5 0 0 0 5
3 4 1 0 0 5
4 4 0 1 0 5
5 4 0 0 1 5
6 3 2 0 0 5
7 3 0 0 2 5
8 3 1 1 0 5
9 3 0 2 0 5
10 3 0 1 1 5
11 3 1 0 1 5
12 3 2 0 0 5
Densidade
(gcm™) 0,9003 0,9982 0,7893 1,0492 1,0640
MM
(g mol™) 88 18 46 60 36,5
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Il.Procedimento

Pipete 3 aliquotas de 2 mL de cada solucao originalmente preparada de acordo
com a Tabela 5.1. Transfira cada volume pipetado para um erlenmeyer de 50 mL.
Adicione uma gota de fenolftaleina a cada uma amostra.

Titule as solugdes coletadas com uma solugdo 0,5 mol L' de NaOH. Anote os
volumes gastos da base.

Calcule o volume médio de NaOH gasto por solugao investigada.

lll. Analise dos resultados obtidos

a)

d)

9)

Calcule a quantidade de matéria (em mol) de &cido acético presente em
equilibrio (i.e. no dia do experimento) para cada uma das solugdes preparadas
como indicado na Tabela 5.1. Calcule a concentragdo, em mol L™, deste acido
em equilibrio para cada uma das solugdes tituladas.

Observando o equilibrio quimico, como indicado na Eq. 5.1, estabelecido no
experimento, calcule as quantidades de matéria (em mol), bem como a
concentracdo em equilibrio, de etanol, acetato de etila e agua presentes nas
solucdes estudadas.

Observe que a adicao da solugao de acido cloridrico a cada solugao implica que
uma quantidade extra de agua foi adicionada a cada uma dessas solugoes.
Calcule a constante de equilibrio para o equilibrio representado pela equagao
quimica 5.1, de acordo com a expressao:

[CH,COOH][C,H OH]
“ " [CH,COOC,H,][H,0]

Compare os valores obtidos para as constantes de equilibrio das solugdes 1 até
11. Calcule a média dessas constantes e determine o erro (em termos do desvio
padrao) das medidas feitas.

Compare o valor obtido para a “constante de equilibrio” obtida para a reagao de
hidrélise do acetato de etila da solugcdo de numero 12 com valor médio obtido no
item anterior. Expligue o motivo da diferenca observada para esses dois
ndmeros.

A constante de equilibrio obtida para a hidrdlise do acetato de etila depende da
temperatura da solugdo? Explique sua resposta.

No calculo da constante de equilibrio da hidrélise do acetato de etila poderiamos
ignorar a concentragao do solvente, a agua? Justifique sua resposta
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h) A constante de equilibrio determinada pelos procedimentos adotados neste
experimento depende da concentragdo do HCI adicionado? Justifique sua
resposta.
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Aula 6

Determinacao do potencial padrao
de uma célula eletroquimica de cobre-zinco.

Objetivos

Determinar o potencial padrdo &° de uma célula de Daniell através da variagéo
da molalidade de solugdes eletroliticas
Parte Experimental

1. Material necessario por grupo

» Produtos Quimicos

v" Solugdes aquosas de Sulfato de cobre
v" Solugdo aquosa de sulfato de zinco
v" Ponte salina de KCI
v Agua destilada
» Equipamentos e vidraria
v Multimetros com conectores adaptados para conectar eletrodos de Zn e Cu.
v’ Eletrodos de cobre e zinco
v’ béqueres de 50 mL
v' Proveta de 50 mL
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2. Procedimento experimental

l. Preparativos iniciais

Para cada grupo de estudante que executara a pratica, preparar 50 mL de um

solugao 0,010 mol Kg™' de sulfato de zinco e 50 mL de uma solug&o 4,0x10™> mol Kg™

de sulfato de cobre.

Montar os multimetros, com eletrodos de zinco e cobre conectados nas pontas

dos seus dois cabos. Ajustar o multimetro para trabalhar na fungdo de medida de

diferencga de potencial.

Os potenciais padrdo de meia célula para a redugcédo do zinco e do cobre sao,
respectivamente:

Cu*(aq) +2¢e° — Cu(s) &°=0,34V

Zn**(aq) + 26 — Zn(s) &°=-0,76V

Il.Procedimento

a)

f)

Monte uma pilha de Daniell. Transfira 40 mL da solugdo 0,010 mol Kg™' de
sulfato de zinco para um dos béqueres da montagem da pilha de Daniell e 40 mL
da solugdo 4,0x10™> mol Kg™' de sulfato de cobre para o outro béquer.

Adapte a ponte salina conectando as duas solugdes eletroliticas.

Insira os eletrodos de cobre e o de zinco nas solugcbes de Cu* e Zn*,
respectivamente.

Com auxilio de um multimetro, leia a diferenga de potencial elétrico gerado pela
célula eletrolitica. Anote o resultado obtido.

Mantenha a solugdo de Zn®* no seu recipiente. Transfira 20 mL da solugdo de
Cu?* utilizada na medida anterior para uma proveta de 50 mL e adicione 20 mL
de agua destilada a esta solugdo. Descarte os outros 20 mL restante.

Transfira a nova solugdo diluida de Cu®** recém preparada para o béquer
reservado da célula eletrolitica.

Repita as agdes dos itens (b) até (f) deste procedimento até que o potencial da
célula eletrolitica contendo uma solucdo 0,016x10° mol Kg~' de Cu?* tenha sido

medido.
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lll. Andlise dos resultados obtidos

a) Escreva a reagédo global que ocorre na célula eletrolitica (a pilha de Daniell)
investigada.

b) Construa o grafico da fungédo Y em fungéo da raiz quadrada da molalidade b das
solugdes de Cu?* investigadas. A partir deste grafico, determine o potencial
padrao da pilha de Daniell.

c) Determine a concentragdo maxima da solugdo de Cu? que faz a lei limite

apresentar desvios pronunciados da equagéo de Debye-Hiickel.
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