Experimento 08 — Evidéncias de reag6es quimicas

Este experimento foi adaptado a partir de trechos de livros do Grupo de
Pesquisas em Educagdo Quimica (GEPEQ), artigos da Quimica Nova na Escola,
apostila de Quimica Analitica Qualitativa utilizada em nossa Instituigdo e site:

http:/www.usp.br/qambiental/

1- INTRODUCAO

Desde a Pré-histéria o homem vem observando as transformacdes quimicas
gue ocorrem no ambiente. S3o mudancas que, atualmente, podemos classificar como
sendo quimicas e fisicas e, supomos que essas observacdes foram sustentando
criagdbes e descobertas. O homem, casualmente, descobriu o fogo e
consequentemente a reagao da combustdo que lhe trouxe muitos beneficios como
protecdo contra o frio, preparo de utensilios domésticos (ceramica) e coc¢do de
alimentos, proporcionando, dessa forma, uma vida mais sauddvel e com maior
comodidade.

Durante toda a histéria as rea¢Ges quimicas proporcionam muitos avangos
para a humanidade, como por exemplo: na descoberta do vidro, metalurgia (Era dos
metais, ldade do bronze, Idade do ferro, Revolugao Industrial), utilizacdo de tintas e
pigmentos desde os povos egipcios, na alquimia, dentre outros.

Através de muitos estudos, hoje sabemos que para saber se uma reagao
quimica ocorreu ou ndao é preciso observar algumas evidéncias de reagdo. As
evidéncias mais comuns sdo:

Mudancga de cor;

Formacao de gases;

Formacao de produtos com diferentes solubilidades (precipitados);

Liberacdo ou adsorcdo de energia (reacdo exotérmica ou endotérmica);

Consumo de parte de reagentes.

2 — Objetivo:

Discutir as evidéncias de reagdes quimicas vinculando-as e questdes
relacionadas ao meio ambiente baseando-se nessas evidéncias, além de refletir sobre
as acdes individuais que podem contribuir ou prejudicar o meio ambiente.

3. Parte Experimental
3.1 - Simulando chuva acida

Sabemos que o pH da 4gua pura é 7,0. Porém, quando o didxido de carbono
(CO;) presente na atmosfera se dissolve na agua, ocorre a formacdo do acido
carbonico (H2COs), e, portanto, o pH da agua em equilibrio com o CO, atmosférico é
de 5,6. Apesar da chuva em equilibrio com o gas carbodnico ja ser acida, sé dizemos que
a chuva tem um excesso de acidez quando seu pH for menor que esse valor.

O didxido de enxofre (SO,) é o responsavel pelo maior aumento na acidez da
chuva. Este é produzido diretamente como subproduto da queima de combustiveis
fésseis como a gasolina, carvao e d6leo diesel.



3.1.1 — Materiais

Vidrarias: 1 béquer, 1 vidro de relégio e uma proveta de 50 mL;

1 pipeta de Pasteur, 1 lapis, fésforo e 4 fitas de papel tornassol azul (~ 3 cm
cada uma);

Reagentes: enxofre em pd (1 espatula cheia), 2 pétalas de flor colorida e 2
pedacos de fios de cobre (~ 15 cm cada um).

3.1.2 - Procedimento

1 - Coloque uma fita de papel tornassol e uma pétala de flor na parte de dentro
da tampa do vidro. Utilizando a colher de plastico, polvilhe um pouco do enxofre em
po sobre a fita e sobre a pétala (ndo utilize todo o enxofre, apenas o suficiente para
manchar parte do papel tornassol e da pétala de flor). Anote suas observagdes na
tabela de resultados.

2 - Coloque cerca de 5 cm de agua da torneira no vidro, e com o auxilio da
colher (limpa), retire um pouco de agua e coloque sobre o enxofre que esta sobre a
pétala e o papel tornassol. Observe o que acontece com a agua em contato com o
enxofre, e se houve alteracdo na cor do papel tornassol e na pétala. Anote suas
observagoes.

3 - Pegue uma nova fita de papel tornassol e o umedec¢a com agua. Anote suas
observagoes.

4 - Monte o seguinte esquema: coloque em uma das extremidades do fio de
cobre uma nova pétala e um pouco separado coloque um novo papel tornassol azul.
Na outra extremidade do fio, faga um pequeno gancho e pendure por dentro do
béquer de 100 mL que ja tem um pouco de dgua. Tome cuidado para que a pétala ou
fita ndo entrem em contato com a dgua. Veja a ilustragdo.

Fio de cohse Coe de cobie
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5- Pegue o outro fio de cobre e enrole parte deste na ponta do |apis, formando
um pequeno cone de cerca de 1 cm. Faca um pequeno gancho na outra ponta do fio,
retire o lapis e encha o cone com enxofre em pd, com cuidado (use a colher). Pendure
o fio de cobre por dentro do béquer (sem atingir a dgua).

6 - Posicione um fdsforo aceso abaixo do cone para iniciar a queimar o enxofre
e rapidamente retire o fésforo e tampe o bégquer com o vidro de relégio. Observe se o




enxofre estd realmente queimando. Aguarde 5 minutos e anote na tabela de
resultados se houve mudanga na coloragao do papel e da pétala.

7 - Retire os fios de cobre de dentro do béquer rapidamente. Feche o vidro e
agite a solucdo cuidadosamente.

8 - Umedeca nova fita de papel tornassol na dgua e anote suas observacgdes.
PS. O papel tornassol azul é de cor azul em meio neutro e basico e se torna rosa em
meio acido.

Tabela de resultados:

Observagoes:

Pétala + enxofre em pd

Papel tornassol + enxofre em po

Pétala + enxofre em po + agua

Papel tornassol + enxofre + dgua

Papel tornassol + dgua

Didxido de enxofre + pétala

Diéxido de enxofre + papel tornassol

Diéxido de enxofre + dgua

3.13. Questdes para discussao

1) Por que ndo ha alteracdo na cor da pétala ou do papel tornassol no contato
com enxofre em pé e com a agua?

2) Escreva a equac¢do da reacdao de combustdo do enxofre e a reagdo do gas
produzido com a agua.

3) Por que apds a combustdo do enxofre, a pétala e o papel tornassol mudam
de cor?

4) Por que a dgua do experimento se tornou acida?

5) O que vem causando o excesso de acidez na chuva de grandes cidades?

6) Cite um problema ambiental e um problema de saude humana que pode
ocorrer devido a emissao de dioxido de enxofre na atmosfera.

7) Qual a equacao que descreve a neutralizacdo do excesso de acidez na chuva
pela presenca de calcario no solo?

8) O que pode ser feito em termos de governo federal para diminuir a acidez,
ou a poluicdo da atmosfera como um todo? E em termos de prefeitura? E vocé? O que
vocé pode fazer para contribuir para minimizar a sua emissao de contaminantes para a
atmosfera?

3.2 - Efeito Estufa

Gases como o gas carbobnico (CO,), o metano (CH4) e o vapor d'agua (H,0)
funcionam como uma cortina de gds que vai da superficie da Terra em direcdo ao
espaco, impedindo que a energia do sol absorvida pela Terra durante o dia seja
emitida de volta para o espaco. Sendo assim, parte do calor fica “aprisionado” préoximo
da Terra (onde o ar é mais denso), o que faz com que a temperatura média do nosso
planeta seja em torno de 15 °C. A esse fendmeno de aquecimento da Terra da-se o
nome de efeito estufa. A grande preocupacdo com o aumento do efeito estufa é
devido ao fato da alta emissdo de gases como gds carboOnico, metano e dxido nitroso
para a atmosfera.



3.2.1 - Materiais
Comprimido efervescente que contenha bicarbonato de sédio; béquer de 100
mL; balanga semi-analitica e agua.

3.2.2 - Procedimento

1 — Coloque 50 mL de dgua no béquer;

2 — Pese o conjunto béquer, dgua e comprimido (ainda dentro do envelope) e
anote essa massa, que sera posteriormente chamada de massa inicial (m;);

3 — transfira o comprimido para o béquer e certifique-se de que nao restou
nem mesmo uma pequena parte no envelope.

4 — Aguarde o final da efervescéncia e pese novamente o conjunto, incluindo o
envelope vazio, e anote essa massa. Esta serd posteriormente chamada de massa final
(mg).

3.2.3 — Questoes:

1 — Qual a massa o conjunto antes do comprimido ser adicionado a agua
(béquer + agua + comprimidos, separados)?

2 —Qual a massa do conjunto apds a adicao do comprimido?

3 — A massa antes e depois da reacdo é a mesma? Por qué?

4 — Qual o tipo de evidéncia de reagdo quimica ocorre?

5 — Escreva a reag¢do quimica ocorrida.

6 — Qual gas foi liberado? Qual reacao desse gds com o meio ambiente?

7 — em quais outros processos (naturais ou artificiais) o CO, é gerado?

8 — Vocé acha que existem atitudes que vocé faz no dia-a-dia que contribuem
para o aumento da emissao de CO,? Aponte-as.

9 — Existe alguma relagdo entre o consumismo e a geracao de CO,? Qual?

3.3 — Plastico biodegradavel e lixo

No didrio da assembléia Legislativa n.° 124 — DOE de 05/07/2007, O projeto de

lei n.° 664,
“Fica estabelecido, no dmbito do Estado de Sdo Paulo, a proibi¢cdo da comercializagdo e
uso de sacos de lixos, sacolas pldsticas, compostas por PEDB - Polietileno de Baixa
Densidade, conhecido como pldstico-filme, autorizando somente a comercializagdo e
utilizagdo de sacolas, sacos de lixo e outros, derivados de tecnologia em pldstico oxi-
biodegraddveis ou biodegraddveis”.

Este projeto tem o objetivo especifico de substituir progressivamente,
proibicdo escalonada em 03 anos, o plastico convencional, nos diversos produtos em
que é utilizado, por plasticos oxi-biodegraddveis ou biodegradaveis. A prioridade para
a substituicdo deve ser dada aos plasticos de maior producdo e ao consumo e que sdo
considerados os maiores poluidores, porque normalmente ndo sdo reaproveitados.

3.3.1 — Materiais
Solucdo 4% (p/p) de amido de amaranto;
glicerol plastificante;
béquer encamisado;
Béquer de 20 mL;



béquer de 200 mL;

bastao e vidro;

béquer encamisado;

placas retangulares de acrilico;

fita crepe agitador magnético;

Banho térmico 80 °C;

incubadora BOD Modelo MA-415 UR (Marconi).

3.3.2 — Procedimento

1 — Pese 4 g de amido e dilua em 95 g de agua. Deixe esta solucdo agitando
vigorosamente por 10 minutos.

2 — Pese 0,88 g de glicerol e dilua-o em 5 mL de agua (aqueca um pouco para
gue a dliuicdo ocorra mais facilmente);

3 — Deixar solugdo com amido de amaranto homogeneizado e num agitador
magnético por 15 minutos e ,em seguida, aqueca em banho térmico numa
temperatura de 80 °C mantendo agitacdo suave para evitar a formacao de bolhas.

4 — Adicionar glicerol pastificante e manter temperatura constante (80 °C) por
15 minutos.

5 — Espalhar a solu¢ao formadora do filme em placas retangulares de acrilico.

OBS: para a placa pequena, pesar 20 g; para a média, 40 g; e a placa grande, 80
g.

6 — Submeter essas solu¢des filmogénicas a desidratacdo em incubadora
equipada com sistema de controle de temperatura e umidade relativa por
aproximadamente 4 h.

Amido de amaranto
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3.3.3. Questodes
1 — O experimento realizado acima é uma forma de produzir as sacolas
plasticas de supermercado. Essas sacolinhas sdao chamadas de oxi-biodegradaveis, ou



seja, elas demoram apenas 18 meses para degradar, ao contrario das sacolinhas
convencionais que demoram 500 anos. Vocé utiliza/utilizou sacolas descartaveis
plasticas?

2 — Quais as vantagens e desvantagens do uso de sacolas reutilizaveis?

3 — Segundo o jornal O Estado de Sdo Paulo, a média de geracao de lixo por
habitante no Brasil é de 1,152 kg por dia, padrao préximo aos dos paises da Unido
Européia, cuja média didria é de 1,2 kg por dia. O volume de lixo cresceu 7,7 % em
2009. A melhoria do poder de compra dos brasileiros faz com que a populagdo gere
cada vez mais lixo, tais como embalagens descartaveis.

Quais medidas (além da suspensdo do uso de sacolinhas plasticas nos
supermercados) poderiam ser tomadas para que fosse gerado menos lixo pela
populacdo?

4 — Faca uma lista com 5 itens utilizados na sociedade moderna e seu tempo

de degradacao.

5 — quais as atitudes quanto a producdo de lixo?

6 — Quantos quilogramas de lixo vocé acha que produz anualmente?

3.4 - O pH das aguas dos rios e descarte de residuos

A norma da Cetesb (Companhia Ambiental do Estado de S3do Paulo) para o
descarte de residuos estabelece que o pH de solu¢Ges aquosas esteja entre 6,0 a 8,0.

O pH da agua do rio, que geralmente tende para o acido, mantém elementos
como Fe, Al, Mn e Zn a forma dissolvida. A precipitacdao de metais (tracos) na regido
esturiana ocorre com o aumento do pH devido a entrada do mar, que promove s
formacao de oxi-hidréxidos que precipitam ao longo do estudrio. Outra perda de
tracos de certos metais ocorre por meio da absorcao em particulas de argila e de oxi-
hidréxidos de Fe e Mn que precipitam, e pela coprecipitacdo durante a floculagao
durante a floculagdo dessas particulas.

3.4.1 — Materiais

Tubos de ensaio pipeta de Pasteur Mn(NOs), 0,2 mol L™
Fe(NOs); 0,2 mol L™ Al(NO3); 0,2 mol L AI(NO3); 0,2 mol L*
NaOH 4 mol L™ NH4OH 0,5 mol L™ NH; 6 mol L™

HCl 6 mol L™ HCl1 mol L™ NH, SCN 1 mol L
H,S0O,4 concentrado papel tornassol

Procedimento
3.4.2 — Procedimento

1 — Coloque em um tubo de ensaio aproximadamente 5 gotas das solugGes de Fe(NOs); e
Al(NO3)3 0,2 mol L% adicione 5 gotas de HCl 6 mol Lte, em seguida, adicionar NH; 6 mol L
gota a gota e com agitacdo até o meio ficar basico (verificar com papel tornassol, pH ~9).
Agueca com cuidado durante 1 minuto em banho Maria. Centrifugue e retire o sobrenadante

1, colocando-o em outro tubo de ensaio.



2 — No precipitado 1, adicione 5 gotas de NaOH 4 mol L™e agite bem. Centrifugue e retire o

sobrenadante 2, colocando-o em outro tubo de ensaio.

3 — Ao precipitado 2, adicione cerca de 3 gotas de HCI 6 mol L™ e junte 10 gotas de solucdo
NH,SCN 1 mol L™. Haverd aparecimento de coloragdo vermelha, caracteristica do complexo

Fe(SCN)¢ ¥, indicando a presenca de ferro (produto 1).

4 — Adicione cerca de 3 gotas de HCl 6 mol L™ ao sobrenadante 2. A seguir, observe pela

adic3o gota a gota de HCI 1 mol L™ a formac3o do precipitado branco de Al(OH);— produto 2.

AI3+’ Fe3+

HCl 6 mol L™ + NH; 6 mol L?
(até meio basico pH ~9) + excesso de

NH; 6 mol \*
Precipitado 1 Sobrenadante 1
NaOH 4 mol L*
Ppt. 2 Sobr. 2 Produto 2

HCI 6 mol L*

HCI 6 mol L™ R

NH,SCN 1 mol L™ HCI 1 mol L

Produto 1

3.4.3 — Questdes

1 — Anote o que vocé observou em cada etapa;

2 — Qual tipo de evidéncia de reacao foi possivel observar?

3 — Escreva as reacgOes ocorridas em cada etapa identificando as formulas quimicas (ppt 1, 2,
sobrenadante 2, produtos 1 e 2) do fluxograma acima.

4 — Os ions envolvidos nessas reacGes apresentam um grau de toxicidade. Qual a relagdo

de suas toxicidades com suas disponibilidades encontradas no meio ambiente?

5 — O fato de algumas donas de casa lavar a calgada com acido muriatico ou reaproveitarem a



gordura utilizada na cozinha para fazer sabdo (adicionando uma quantidade consideravel de

soda caustica) tem alguma relacdo com o tema estudado?
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