Versdo Professor

Q11 - Identificagdo de um sal pelo tragado da sua curva de solubilidade

L=

Roteiro da Actividade

1. Contextualizagdo

> Fazer a leitura do texto:
A presenca de sais minerais nos seres vivos esta relacionada com a sua solubilidade em dgua
a temperatura interna dos organismos e apresenta-se essencialmente sob duas formas: sais
pouco soliveis e sais soltiveis em dgua
Os primeiros sdo os constituintes principais dos ossos e dentes, da
casca dos ovos, das carapagas, etc. Os segundos, total ou
parcialmente dissociados em ibes sdo, desta forma, distribuidos
por todas as células do organismo e desempenham um papel
essencial em muitas fungbes biologicas como, por exemplo, na
activagdo enzimdtica, na manutengdo do equilibrio 6smotico, no

controlo da contracgdo cardiaca, no transporte do oxigénio para

os tecidos, na transmissdo dos impulsos nervosos, etc.
Sdo adquiridos através dos alimentos estando directamente relacionados com as vitaminas,
: para poderem ser absorvidos pelo organismo.

Alguns sais minerais nem sempre sdo ingeridos em quantidade

. suficiente para satisfazer as necessidades metabdlicas, especialmente
¢ durante a fase de crescimento, stress, trauma, perda de sangue e

algumas doengas sexualmente transmissiveis.

2. Apresentagdo da questdo problema

Dividir o turno em quatro grupos
Fornecer a cada grupo um frasco contendo um sal sem rétulo.

Apresentagdo da questdo problema em acetato (pagina seguinte).
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Solicitar aos grupos que escrevam uma frase que, no geral, traduza a questdo

problema.

“Como identificar um sal desconhecido através da andlise grafica da variagdo da sua
solubilidade em dgua com temperatura? .
> Sugerir aos alunos que sigam as pistas propostas para a planificagdo da actividade
pretendida.



Questdo problema:

O sal que esta em cima da mesa serd o NH4Cl, o0 KNOs ou o BaSO4 ?

Planeie uma actividade que lhe
permita identificar o sal desconhecido
tendo em conta os dados que o grafico

ao lado fornece:

3. Planificagdo da actividade
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Pistas para a planificagdo

(A) O que se pretende:

Verificar se e como o factor temperatura afecta a solubilidade de um sal

desconhecido em dgua

Construir a curva de solubilidade do sal desconhecido no solvente dgua em fungdo

da temperatura

ldentificar o sal por comparagdo com as curvas de solubilidade de virios sais

o Aplicar téenicas e principios subjacentes

de sélidos e de liquidos

* Proceder a recuperagdo/eliminagdo dos

regras de seguranga

a medigdo de massa e de transferéncia

materiais utilizados, de acordo com as

(B) ldentificar e aprofundar os principios e conceitos envolvidos na actividade

i) Enumerar e descrever os conceitos /enunciar os principios

Conceitos

Desenvolvimento

llustragéo

Sal

Os sais simples sdo constituidos apenas por
um tipo de ido positivo (catido) e por um
tipo de ido negativo (anido). Podem ser
obtidos fazendo reagir um dcido com uma
base:

HCl (aq) + NaHO (aq) — NacCl (aq) + H20
(a9)

Alguns apresentam moléculas de agua na
sua estrutura cristalina. Séo os sais
hidratados

Outros sdo constituidos por mais do que
um tipo de anido e um catido ou mais do
que um tipo de catido e um anido.
Designam-se por sais duplos

Existem ainda os sais complexos formados
por um catido metalico, ou um dtomo,
central, vodeado por um certo nimero de ides
negativos ou moléculas que se designam por
ligandos.

Os sais duplos e os sais complexos também

podem ser hidratados.

NiCl,.6H,0 -
Cloreto de niquel(ll)
hexahidratado
KMgFs - fluoreto de magnésio
e potdssio

KCr(SO4),12H,0 - Sulfato de
dodeca-

aluminio e  potdssio

hidratado (em rocha vulcanica dos

Acores).
~NH, »
ldo hexaminocobalto H’N\Cl /NH’
0
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Cu(NH3)4]S04.H20 - Sulfato de
tetraaminocobre(ll)
monohidratado




Solugdo -
Dispersdo,
soluto — fase
dispersa,
solvente - fase
dispersante

Uma mistura entre duas ou mais substancia

as pode ser denominada de solugdo quando
esta se apresenta homogénea, ou seja,
monofdsica. Uma solugdo € constituida por,
pelo menos, duas substancias: um solvente e
um soluto. A substdncia que estd em maior
quantidade quimica na solugdo, € o solvente e

a outra & o soluto.

Solvente
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http://ensinofisicaquimica.blogspot.com/2008/03/dissol
uo-de-um-sal-em-gua.html

Dissolugdo
Substéncia
solivel e
insolivel (muito

pouco soliivel)

A dissolugdo é um fendmeno em que uma ou
mais substancias, os solutos, se misturam de
forma homogénea com outra substdncia, o

solvente.

A dissolug@o num dado solvente & diferente de
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em dgua
substancia para  substdncia. Nas wmesmas Eeeaacha fas rsragtes sl e
condigbes de temperatura e pressdo, umas http://www.youtube.com/watch?v=(1ufbKrfyeA&featur
dissolvem-se mais do que outras. Algumas | e=related
dissolvem~se tdo pouco que se distinguem | http://www.youtube.com/watch?v
facilmente dos outros constituintes e, por isso, | =ek6CVVIk40Q&feature=related sotive insoldvel
consideram-se insoliveis. http://www.youtube.com/Wateh?v , an ,p feiaof  polusao
=iA6hg52e4fQ&NR=1 sotm e fiood
Interacgao Interacgdo da qual resultam forgas entre as
soluto/solvente particulas do soluto (interac¢do soluto-soluto)
, entre as particulas do solvente (interacgdo
solvente-solvente) e entre particulas do soluto
e do solvente. Se estas dltimas forem
superiores as anteriores, hd dissolu¢do, o
soluto & solivel naquele solvente. Caso
contrdrio, & pouco soliavel.
http://www.youtube.com/watch?v=QB70 2UjcSk
www.overstream.net/view.php?oid=sseki2ueasaj
Solugdo S. saturadas sdo solugbes que contém a
saturada e quantidade mdxima de soluto que € possivel soluto
sobressaturada dissolver numa determinada quantidade de so!uy;;’l:‘::;:h\_
solvente, a uma dada temperatura. Caso se
o adicione mais soluto, a essa temperatura, haverd precipitado
Precipitado formagdo de precipitado. Solugdo sobressaturada:
http://www.youtube.com/watch?v=qQxnl32loww&featu
re=related
http://nautilus.fis.uc.pt/bl/ conteudos/42/pags/videosdiv
ulgcientifica/acucar/index.html
Solubilidade >  Mdxima quantidade de soluto que é possivel

>

dissolver numa quantidade fixa de solvente a
uma dada temperatura.
pode exprimir-se em :

® Concentragdo massica

® Concentragdo wolar ou solubilidade(s)

e Concentragdo mdssica - p

_ m(soluto) 5
~ V(solugdo) (kg / dm™)

e Solubilidade - s




® Massa de soluto/100 g de solugéo V\(SO(MtO)

3
~ V(solugdo) (wol 7 dm™)

Factores que Temperatura

afectam a Para dissolugbes endotérmicas, o aumento da

solubilidade

temperatura aumenta o valor da constante
de solubilidade, Ks, e por isso, também o valor
da solubilidade do sal, s.

Para dissolugbes exotérmicas, o aumento da
temperatura diminui o valor da constante de
solubilidade, Ks, e consequentemente o valor
da solubilidade do sal, s

ldo comum

A presenga, na solucdo, de um (do comum ao
sal baixa a solubilidade desse sal.

Reac¢bes laterais

Podem ocorrer reacgdes laterais que envolvem
os [8es do sal (consumindo-os), aumentando
desta forma a solubilidade do sal.

Formagdo de complexos

A formagdo de ides complexos aumenta a
solubilidade do sal.

pH do meio

A adi¢do de um dcido pode provocar o
consumo de um dos [Bes presentes na solucdo,

aumentando a solubilidade do sal.

Curva de Grafico que mostra como varia a solubilidade
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solubilidade de uma substancia, em fungdo da

temperatura.
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Temperatura A temperatura de um sistema & proporcional
a energia cinética média de translagdo das
suas particulas.

Ks[Fe(CN).] — hexaciano ferrato(lll) de
potadssio




() Elaborar um wapa de conceitos (diagramas

em que oS conceitos estdo

hierarquicamente dispostos e ligados entre si na forma de proposicbes, através do

recurso a palavras de ligagdo.)

Materiais

Substancias Y——___ Processos fisicos

de separagdo

\

= Misturas de substancias

Particulas < 1 nm

Homogéneas ou

Solugdes

Quanto ao estado

Gasoso

Sélido

Liquido

Concentradas

soluto/solvente

fisico
// Quanto a propor¢do

Diluidas

Particulas 2 1 nm

Heterogéneas

Coloides

Suspensdes

a sua composicdo

pode exprimir-se

.

em

Ndo saturadas

Sobressaturadas

Saturadas

e Concentragdo massica

¢ Concentragdo wolar (solubilidade)
* Massa de soluto/100 g de solugdo
® Percentagem em massa

e Percentagem em volume

e Partes por milhdo

e Frac¢do wolar de um componente




(i) Testar os conhecimentos sobre curvas de solubilidade respondendo a sequinte questao

prévia:

Com base na curva de solubilidade da substdncia A e nos pontos numerados que

representam misturas de A e dgua, responda as questoes:

'?80 ........ |

150

120 LB
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10 20 30 40 50 60 70 80 T1/°C

. Massa de A (g) / 100g de agua

Y

a) Quais as solugdes saturadas sem presenga de precipitado?

b) Quais as solugbes saturadas com presenga de precipitado?

€) Quais pontos correspondem a solugdes insaturadas?

d) Qual a solugdo mais diluida? Qual a sua composi¢do quantitativa?
e) Qual a solugdo mais concentrada?

f) Adwmitindo se que o ponto 5 seja uma solugdo sobressaturada, ao adicionarmos um pequeno cristal

ou procedermos a uma brusca agitacdo, haverd formagdo de que quantidade de precipitado?
9) A solugdo representada pelo ponto 1 formara precipitado a partir de que temperatura?

h) Se baixarmos a temperatura da solugdo 7 para 20°C sem formagdo de solugdo sobressaturada,
qual serd a quantidade de precipitado formado?
a) 3,6,7,9e10
by 45¢2
¢) 1e2
d) 1, 60 gde A por 100ml de H,O
e) 2, 120 gde A por 100 ml de H,0
) m=1209-60=>m=60g
g) 20°C
h m=150-60=>m=90g



(C) ldentificar as grandezas a medir, definindo:

i) Os instrumentos de medida e a respectiva unidade

i) O nidmero de medigdes para minimizar erros

Grandeza

Instrumento de medida

Quantidade

Nuamero de medigbes

Massa do sal

Balanga semi-analitica (g)

(409 7,59, 12,59
17,5 9)

Volume de Pipeta volumétrica (mL) e
agua pompete ou pipetador 10 cm3
automatico
Temperatura | Termometros Pelo menos trés
de (-10 a 110 °C) ensaios, com uma

precipitagdo

diferenca entre eles

néo supevior a 1 °C

(D) Descrever o procedimento indicando:

i) material / equipamento de laboratério e a quantidade necessaria

Material Quantidade por grupo
Copo de 250 mL 1
Esguicho 1

Tira de papel dobrado 1

Placa de aquecimento 1

Tubos de ensaio (20 x 200 mm) 1
Suporte para tubos de ensaio de 20 x 200 1

mm

Pinga para tubo de ensaio 1
Vareta de vidro 1
Contentor para residuos 1 por cada tipo

i) Os reagentes

Sal fornecido e dgua




(i) O esquema de montagem (organizar o material sequinte e fazer a legenda)

Agua destilada

/ + 1 / Termometro
/C ‘ Sal 1

Banho -maria \

3
Placa de aquecimento ~~4 a

iv) Registar a sequéncia dos passos a sequir

Pinga

A- Pesar 4,09/ 7,59/ 12,5 g/ 17,5 g utilizando a calha de papel e transferi-la para
um tubo de ensaio (20 x 200 mm);

B- Pipetar 10 cm3 de dgua destilada, transferiv para o tubo de ensaio e agitar com uma
vareta até dissolver a maior quantidade do sal;

C- Colocar o tubo de ensaio dentro de um copo de 250 mL com cerca de 200 cm3 de dgua
quente;

D- Agitar cuidadosamente a mistura em banho de dgua aquecida até todo o sal estar
totalmente dissolvido;

E- Retirar o tubo de ensaio do copo, introduzir um termémetro, e continuar a agitar
cuidadosamente a mistura a medida que vai arrefecendo;

F- Observar a solugdo e quando se iniciar a cristalizagdo registar o valor da temperatura;

G- Repetir os procedimento C a F com o mesmo tubo de ensaio até se obterem leituras que
ndo devem diferir de mais do que 1°C;

H- Proceder ao tragado da curva de solubilidade (massa de sal (g) /100 g de dgua em
fungdo da temperatura);

- Comparar o grafico obtido com os fornecidos.

J- Recuperar o sal procedendo a uma cristalizagdo (evaporagdo parcial do solvente, filtragdo

e secagem na estufa)

NOTA: A melhor observagdo é a que se realiza quando se olha para a extremidade inferior

do tubo de ensaio onde se irdo depositar os cristais a medida que se formam.



(E) Organizar o registo dos resultados de todos os grupos (Registar no quadro)

Grupo Ensaio Massa do sal (g) Temperatura (°C) Média
1
A 2 4,0
3
1
B 2 7,0
3

(F) Registar todos os resultados e tragar a curva da solubilidade do sal em agua em
fungdo da temperatura em Excel.

Imprimir o grafico.

4. Conclusdo
Resumo da actividade que deve incluir:
) ldentificagdo do sal por comparagdo entre o grafico obtido e o fornecido.
i) Registo da critica aos resultados com a indicagdo dos (provaveis) erros cometidos

(i) Sugestdo de alteragdes ao método utilizado. (facultativo)



5. Exercicios de consolidagdo dos conhecimentos

i) Complete a frase sequinte preenchendo os espagos em branco:

“ Quando a dissolugdo é um fendmeno, a solubilidade aumenta com a temperatura, se &

um fendmeno exotérmico, com a temperatura”

ity As curvas de solubilidade tém grande importdncia no estudo das solugdes, jd que a temperatura

influl decisivamente na solubilidade. Consultando as curvas 150 g g //
de solubilidade dadas pelo grdfico: 140 // f/
. ) . e
a) Indique, das frases sequintes, as que sdo verdadeiras e as 130/ /]
que sdo falsas R0 /
q, MO Rang
™~
(A) Hd um aumento da solubilidade do sulfato de césio como T 100 34
3 / /~KNo-,
aumento da temperatura. g % // /
(B) A 0°C o nitrato de sédio é mais soltivel que o cloreto de ‘951 o / NH{GZ_
potdssio. E » /

(C) O nitrato de sédio & a substancia que apresenta a maior § &0 / = Kjg’_
. B 50 -
solubilidade a 20°C. :g 3 /' ~ e

40
(D) Arrefecendo uma solugdo saturada de KClOs, preparada @ - //& /<K:£01
com 100 g de dgua, de 90°C para 20°C, observa-se a b prd
precipitagdo de 40 g desse sal. ]
. _ . el e Ce5(S0,);
(E) Misturando 15 g de cloreto de potassio em 50 g de agua [ 1 | | i

010 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a 40°C, obtém-se uma solugdo insaturada.
Temperatura (°C)

(F) Duas substancias puras podem apresentar a mesma curva
de solubilidade.

b) Se a 20°C misturarmos 504 de KNOs com 1004 de dgua, quando for atingido o equilibrio teremos:
(A) um sistema homogéneo.
(B) um sistema heterogéneo.
(C) apenas uma solugdo insaturada.
(D) apenas uma solugdo saturada.

(E) uma solugdio sobressaturada.

¢) Determine a menor quantidade de agua que & necessaria para dissolver completamente 24 g de
KCl a temperatura de 10 °C

/i) A solubilidade de um composto X em dgua, a 20 °C, & 5,0 g de X por litro de dgua. Quando se
misturam, a 20 °C, 0,4 g do composto X com SO mL de dgua, a mistura obtida sera:
(A) homogénea porque toda massa do composto X se ira dissolver.
(B) heterogénea porque 0,15 g do composto X ndo ird se dissolver.
(C) uma solugdo insaturada porque ndo apresentara precipitado.
(D) uma solugdo saturada sem a presenga de precipitado.
(E) uma solugdo diluida porque toda massa do composto X se dissolverd.

iv) O permanganato de potdssio é usado como agente oxidante em diversos processos industriais. Qual
serd a massa de KMnOy necessdria para se obter 250 mL de solugdo 0,2 mol/L?

Ar (K) = 39; Ar (Mn) = 55; Ar (0) = 16



(A) 158 g
(B)15,8 g
(€) 79 g
(D) 7,99
(E)o,158 g

v) Dissolveram-se em dgua, 7,42 x 10+ g de CaCO3, a 25 °C de modo a obter uma solugdo saturada.
Calcule o volume de solugdo, sabendo que, a esta temperatura, a solubilidade CaCO3 tem o valor do
valor de 7,07 x 10-% mol dm->.

Solugdes

) endotérmico, diminui

if) a) (A) F(B)V(C)F(D)V(E)V (F)F; b)(B);¢) 80g
i) (B)

iv) (D)

V) 105 cm3
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