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e Os gases tomam o volume e a forma dos recipientes onde estdo contidos.
e O estado gasoso € o mais compressivel dos estados da matéria.

¢ Dois ou mais gases contidos no mesmo recipiente misturam-se completa-
mente e de um modo homogéneo.

e Os gases tém densidades muito mais baixas do que os liquidos e os s6lidos.




Introducao

Relacao pressao-volume: lei de Boyle

Estabelece que a pressdo de uma certa quantidade de gas mantida a
temperatura constante € inversamente proporcional ao volume do gas.

Diminuindo ou aumentando o volume
de um gés a temperatura constante
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Introducao

Relacao temperatura-volume: lei de Charles e Gay-Lussac

Estabelece que o volume de uma certa quantidade de gas, mantendo-se a
pressao constante é diretamente proporcional a temperatura absoluta do

sistema.

/n:s P ™ P ) P

| | |

| i

Temperatura 1 Temperatura 1 -
mais baixa ¢ : mais alta © N ®e
; -— — M ——
‘. '_# (Volume diminui) ° .. LS (Volume aumenta) : é :
e % e* e ®p° p
Lei de Charles
V= (r%?) T "78 € constante Lei de Charles

Aquecendo ou resfriando um
gds a volume constante

@) p @) p ™) ,
| l 1
| |
Temperatura Temperatura
mais baixa mais alta
(Pressdo diminui) & - @  (Pressdo aumenta) N =
e e "%, o 0% % Yo ® %
o %o ° e %, ° o %, °
Lei de Charles

P= (’LVR) T "Tf-e € constante



Introducao

Relacao volume-quantidade de mols (n): lei de Avogadro

Estabelece que a pressao e temperatura constantes, o volume de um gas é
diretamente proporcional ao niumero de mols do gas.

Relagio entre o volume e a quantidade de gés
a pressdo ¢ temperatura constantes
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Introducao

Lei das pressoes parciais: lei de Dalton

Estabelece que a presséo total de uma mistura de gases € a soma das pressodes
parciais que cada gas exerceria se estivesse presente sozinho.

Volume e temperatura constantes
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Objetivos

s Aplicar os conceitos de leis dos gases e estequiometria de
reacoes;

* Determinar experimentalmente a constante universal dos gases
ideais (R);

* Determinar a massa equivalente de um metal que reage com
acido cloridrico, medindo a quantidade de gas hidrogénio (H.)
formado;

¢ Utilizar a lei das press0es parciais de Dalton.



Procedimento Experimental

Materiais Necessarios: PARTE A1

v' 10 cm de linha;

v' Pinca de Hoffman.

v' Acido cloridrico (6 mol L1);
v Safranina;

v' Amostra de comprimido efervescente.

Safranina

Corante de contraste usado em protocolos de coloracéo
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Procedimento Experimental

Parte A: DETERMINACAO DE BICARBONATO EM AMOSTRA
DE COMPRIMIDO EFERVESCENTE

Al. Preparacao da solucéao para o preenchimento da bureta

1 - Pesar entre 0,2 e 0,3 g (em pequenos pedacos) do
comprimido efervescente disponivel no laboratorio;

2 - Adicionar estes pedacos a 125 mL de agua (com safranina)
contendo 2 mL de HCI 6 mol L. Isto resulta em uma solucao
saturada de CO,;



Procedimento Experimental

3 - A solucao assim preparada € utilizada para preencher a bureta
de gas e o tubo nivelador do sistema descrito abaixo. E
Importante evitar que bolhas permanecam dentro do sistema.
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L
2 METAL

SOLUGAO
DE HCI <«
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Procedimento Experimental

A2. Reacao de bicarbonato com acido cloridrico

1 - Fechar o sistema e verificar se ha vazamentos;
2 - Retirar a rolha do erlenmeyer e adicionar 50 mL de HCI 6 mol L1;

3 - Fixar no gancho existente na rolha um pedaco de linha em cuja
extremidade oposta encontra-se amarrado um pedaco de comprimido
efervescente pesando entre 0,2 e 0,3 g.

Obs: a distancia entre a amostra suspensa e a solucao de HCI deve ser
tal qgue a amostra n&do toque na solucdo quando o erlenmeyer for fechado
com a rolha, mas somente quando o erlenmeyer for ligeiramente
iInclinado.
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Procedimento Experimental

4 - Sem que a amostra entre em contato com a solucao, ajustar o

nivel da solucao na bureta préximo de zero;

5 - Colocar firmemente a rolha no erlenmeyer, acompanhando a
variacao do nivel da bureta com o tubo nivelador. Lembrar que o
nivel da solucao na bureta e no tubo nivelador deve ser mantido

sempre igual;

6 - Ler o volume na bureta e anota-lo na folha de relatério:
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Procedimento Experimental

7 - Iniciar a reacéo inclinando o erlenmeyer até que a amostra
entre em contato com a solucéao de HCI;

8 - Acompanhar a variacdo de volume na bureta com o tubo
nivelador;

9 - Apos cessar o desprendimento de CO,, ler o volume indicado
pelo nivel da soluc&o na bureta e anota-lo na folha de relatorio;

10 - Repetir o procedimento descrito, limpando o erlenmeyer,
adicionando uma nova aliquota de HCI 6 mol L1 e um novo pedaco
do comprimido efervescente.
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Procedimento Experimental

Materiais Necessarios: PARTE B

Solucao de safranina;
10 cm de linha;

Tubo de ensaio;

SOLUGCAO

LA de vidro;
z COLORIDA

Pinca de madeira;

Bico de Bunsen:;

Acido cloridrico (6 mol L2);

METAL
2

Zinco metalico;

&

AN N NN U U N NN

Magnésio metalico;
v Sulfato de cobre 1 mol L

(Catalisador). lesicr
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Procedimento Experimental

Parte B: REATIVIDADE DE METAIS COM ACIDO CLORIDRICO

1 - Pesar cuidadosamente duas amostras de cada um dos metais a
serem utilizados neste experimento, empregando uma balanca
analitica e uma pinca para transferir os pedacos dos metais
(EVITANDO ASSIM O CONTATO DOS METAIS COM A GORDURA DAS MAOS).
Nao pesar diretamente sobre o prato da balanca - utilizar um papel
ou um béquer para realizar a pesagem;

Pedacos de Zn(s) e Mg(s)

Pesar
15




Procedimento Experimental

2 - A fim de evitar que seja gerado mais hidrogénio que a
capacidade do equipamento, pesar uma massa de
aproximadamente 0,05 g no caso de zinco e 0,02 g no caso de
magnesio;

3 - Preencher a bureta de gas, por meio do tubo nivelador, com a
solucao de safranina até o zero; nesta situacao, o tubo nivelador
deve conter solucao de safranina até 1/4 de seu volume. Evitar
gue bolhas de ar permanecam dentro do sistema,
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Procedimento Experimental

4 - Em seguida, testar o sistema para verificar se ha vazamentos:
abaixar o tubo nivelador, conectar um erlenmeyer vazio e voltar a
subir o tubo nivelador cerca de 30 cm. Isto produzira uma pressao
no erlenmeyer e nos tubos de conexao. Esperar alguns minutos e
verificar se o nivel se alterou. Caso haja alteracoes de nivel,
verificar se ndo ha perfuracdes no tubo, se a pinca de Hoffmann
esta bem apertada e se a rolha esta bem ajustada a boca do
erlenmeyer;
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Procedimento Experimental

5 - Transferir para um erlenmeyer - 50 mL de HCI 6 mol L1 + 1
gota de solucéo de sulfato de cobre (catalisador);

6 - Amarrar em uma das extremidades de um pedaco de linha
uma de suas amostras de Zn, prendendo a outra extremidade
ao gancho existente na rolha de borracha. Realizar esta
operacao cuidadosamente, fazendo com que o metal paire
sobre a solucao sem toca-la;

7 - Conectar o erlenmeyer ao restante do conjunto conforme
mostrado na FIGURA 2 e repetir o teste para vazamentos,
utiizando fita de Teflon, se necessario, para melhorar a
vedacao das conexoes;
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Procedimento Experimental

8 - Abrir a pinca no tubo de saida e elevar o tubo nivelador até
gue toda a bureta esteja cheia com a solucao colorida (até o zero
da bureta);

9 - Fechar bem a pinca, nivelar o tubo nivelador com o nivel da
bureta e anotar na folha de relatério este volume inicial,

10 - Inclinar o erlenmeyer, fazendo com que o metal entre em
contato com a solucdo de acido cloridrico. Isto irA gerar
hidrogénio na forma gasosa, empurrando para baixo o nivel de
solucao na bureta. Acompanhar esta queda do nivel da solucéo na
bureta com o tubo nivelador durante todo o tempo (os dois niveis
devem ser igualados a cada instante);
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Procedimento Experimental

11 - Apos todo o metal ter reagido, esperar cerca de 1 minuto
para 0 sistema entrar em equilibrio térmico. Observar que
durante este tempo o nivel da solucdo na bureta tendera a
elevar-se. Nao deixar de acompanhar esta elevacdo com o tubo
nivelador;

12 - Apls a estabilizacdo do sistema, ler o volume da bureta e
anotar este valor final na folha de relatorio. Prestar atencao
especial se ap6s um tempo suficiente para o equilibrio térmico, o
nivel nao parar de subir, pode ser devido a algum vazamento e
neste caso o0 procedimento deve ser repetido. Anotar também, na
folna de relatorio, a pressdo atmosférica e a temperatura no
momento da leitura do volume final,
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Procedimento Experimental

13 - Abrir a pinca para liberar o gas contido dentro da bureta;

14 - Repetir o procedimento descrito com a amostra numero 2 de
zinco e com as duas amostras de magnésio. Nao esquecer de

lavar bem o erlenmeyer depois de cada determinacao.
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Procedimento Experimental

Materiais Necessarios: PARTE C

v' Solucéo de safranina;
v Tubo de ensaio;
v' La de vidro; :

KMnO:.
SOLUCAO 2

z COLORIDA ’&/
;

v Pinca de madeira;

v" Bico de Bunsen;

v' Permanganato de potassio (KMnQO,).

2 KMnO, = K,MnO, + MnO, + O,

rigesi




Procedimento Experimental

Parte C: DETERMINACAO DA CONSTANTE DOS GASES (R)

1 - Pesar um tubo de ensaio, limpo e seco, juntamente com a la de vidro
em uma balanca analitica (sendo que a |& de vidro deve estar fora do
tubo). 2 - Transferir cerca de 0,6 g de KMnQO, para o tubo de ensaio e
pesar o conjunto. Anotar na folha de relatorio a massa do tubo de ensaio
+1a de vidro + massa do KMnO,, com precisao de 0,0001 g;

Tubo de ensaio, La de vidro e KMnO,

w
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Procedimento Experimental

3 - Com uma pincga, posicionar a la de vidro proximo a boca do tubo
de ensaio e conectar o tubo a rolha de borracha; 4 - Verificar em
seguida, como descrito na Parte A, a existéncia de vazamentos no
sistema e proceder a calibracao do volume inicial da bureta de gas;

SOLUGAO
7| COLORIDA
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Procedimento Experimental

5 - Utilizando o bico de Bunsen, aquecer o permanganato de
potassio em toda a extensao do tubo de ensaio. O aquecimento
fara com que ocorra a formacao de oxigénio gasoso e a
consequente variacao do nivel da solucao colorida na bureta de
gas. Utilizar o nivelador para manter a pressao interna na
bureta igual a pressdo atmosférica durante toda a
decomposicao do KMnO,, bem como durante um periodo de
tempo adicional de cerca de 1 min, para o sistema entrar em
equilibrio térmico

2 KMnO, = K,MnO, + MnO,, + O,
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Procedimento Experimental

6 - Anotar o volume inicial e final, lidos na bureta de gas.
Depois de frio, retirar o tubo e efetuar sua pesagem;

7 - Anotar tambem a temperatura ambiente e a pressao
atmosférica no momento da leitura do volume final;

8 - Repetir o mesmo procedimento, utiizando um tubo de ensaio
e um pedaco de la de vidro limpos.
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Resultados

1 - Escrever a reacao que ocorre (Parte A):

2 - Utillizando a estequiometria da reacao, calcular a porcentagem
de bicarbonato de sbédio presente na amostra e comparar este

valor com o valor informado pelos fabricantes.

3. Comparar o peso atomico determinado (Mg e Zn) com o valor
descrito na literatura. Qual o erro relativo? Qual o motivo

experimental para esta diferenca?
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