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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante:

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Abertado Brasil, instituida pelo Decreton®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na moda-
lidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o
Ministério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia
(SEED) e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e

escolas técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de ensi-
no e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir o
ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino e
o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicdes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato

etecbrasil@mec.gov.br
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Apresentacao da disciplina

Caro estudante:

A quimica analitica € uma ciéncia de medicao que consiste em um conjunto
de ideias e métodos poderosos que sao Uteis em todos 0s campos da ciéncia e
medicina.

Um fato excitante que ilustra o potencial e a relevancia da
quimica analitica ocorreu em 4 de julho de 1997 quando a
nave espacial Pathfinder quicou varias vezes até estacionar no
Ares Vallis, em Marte, e liberou o robd Sojouner para a super-
ficie marciana. O rob6 Sojouner (Figura 1) foi projetado para
movimentar-se pela superficie de Marte e colher amostras,
assim como fazer andlises do solo (SKOOG et al. 2008).

A determinacao da composicao elementar das rochas marcia-

nas permitiu que gedlogos as identificassem e comparassem

com rochas terrestres. A missao Pathfinder é exemplo excelente que ilustra
uma aplicacdo da quimica analitica a problemas praticos. O exemplo da Path-
finder demonstra que ambas as informacoes quantitativas e qualitativas sao
requeridas em uma analise.

A analise qualitativa estabelece a identidade quimica das espécies presentes
em uma amostra, ao passo que a analise quantitativa determina as quantida-
des relativas das espécies, ou analitos, em termos numéricos. Frequentemen-
te uma etapa de separacao é parte necessaria do processo analitico. Como
veremos, a analise qualitativa é muitas vezes parte integral da etapa de sepa-
racao e a determinacao da identidade dos analitos constitui auxilio essencial
para a analise quantitativa.

Nosso objetivo principal neste caderno é fornecer fundamento completo dos
principios da quimica que sao particularmente importantes para a quimica
analitica. Em segundo lugar, queremos que os alunos conhecam uma ampla
gama de técnicas que sejam Uteis na quimica analitica moderna. Nossa espe-
ranca é que, com o auxilio deste caderno, os estudantes possam desenvolver
as habilidades necessarias para resolver problemas analiticos quantitativos e,
finalmente, pretendemos transmitir alguns conhecimentos laboratoriais que
dardo ao estudante confianca em sua habilidade de obter dados analiticos de
alta qualidade.

Em acréscimo, considerando-se o cenério atual envolvendo cada vez mais a
sociedade civil e o Estado em questdes ambientais e de salde do planeta,
ressaltamos a importancia de que resultados analiticos fidedignos sao de
extrema importancia para a avaliacdo de passivos e ativos ambientais, nortea-
dores de decisdes de controle e intervencao.
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Figura 1- Sojourner rover (missao
Pathfinder) no solo de Marte.
Fonte: NASA, 1997.



Apresentacao da disciplina

A quimica analitica ndo é um fim em si mesma, mas parte de um cenario mai-
or, no qual podemos utilizar os resultados analiticos para ajudar na manuten-
cao ou na melhora da qualidade ambiental de nosso planeta. A analise quimi-
ca é o elemento de medida de todas as resolucdes, normas e portarias ambi-
entais. Seja exemplo a Resolucao CONAMA n. 357/2005, que dispde sobre a
classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadra-
mento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de eflu-
entes. Igualmente, a Portarian. 518, de 25 de marco de 2004, que estabele-
ce os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Um caderno-texto de quimica analitica é necessariamente limitado e muitos
assuntos relativamente importantes devem ser excluidos. O material deste
caderno abrange os aspectos fundamentais quanto as praticas da analise
quimica. Dessa forma, os leitores poderdo observar que organizamos esta
edicdo em duas partes.

Parte |- Introducao.

Aqui abordatemos dois temas: a quimica analitica, sua importancia, nocoes
de seguranca no laboratério quimico e descarte de residuos. Em seguida, os
principios e as aplicacdes de sistemas em equilibrio quimico na analise quanti-
tativa e qualitativa e o efeito dos eletrélitos em sistemas de equilibrios.

Parte Il - Fundamentos.

Nesta segunda parte abordaremos dois grandes temas: aspectos da quimica
qualitativa, evidenciando as reacdes quimicas em solucdo aquosa e a analise
sistematica dos cations do Grupo 1 e 2. Em seguida, os fundamentos de qui-
mica quantitativa gravimétrica e volumétrica classica. A parte final desta parte
fornece procedimentos detalhados para experimentos de laboratério abor-
dando muitos dos principios e aplicacdes discutidos em unidades anteriores e
uma abordagem rapida de um método espectroscopico de analise - fésforo
total em aguas e efluentes.

O dominio das ferramentas da quimica analitica Ihe sera util em disciplinas de
guimica e em &reas correlatas como gerenciamento e tratamento de aguas,
efluentes e residuos sélidos e gasosos.

Foque seu estudo!

Bom trabalho e sucesso...
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Aula 1

Infroducado a
quimica analitica e
regras de
seguranc¢a no
laboratorio quimico






OBJETIVOS
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

- Explicar o que é a quimica analitica, como ela é classificada e a sua
importdncia.

- Informar a respeito dos riscos e cuidados que devem ser tomados
em um laboratério de quimica, de forma a minimizar os acidentes.

- ldentificar aspectos relacionados com riscos, com acidentes, com
prevencdo de acidentes e com equipamentos de seguranca.

1. INTRODUCAO

Vamos definir, inicialmente, algumas terminologias.

A quimica analitica e a parte da quimica que estuda os principios tedricos e
prdticos das andlises quimicas. Tem como objetivo prdtico a determinacdo da
composicdo quimica de substancias puras ou de suas misturas.

A guimica analitica é a arte de reconhecer diferentes subst@ncias e determinar
seus constituintes.

- O que é X na amostra Y2
- Qual o teor do constituinte X na amostra Y 2

- Qual a forma quimica e o teor com que o constituinte X se apresenta
na amostra Ye

- Como o constituinte X estd distribuido na amostra Y2

A andlise quimica e o conjunto de reacdes quimicas e procedimentos praticos
adotados no laboratdrio para se determinar a composicdo do material -
quantitativo e qualitativo -, ou um conjunto de técnicas que permite conhecer
quais as substancias que se encontram presentes em determinada amostra de
material e a quantidade de cada uma.

A quimica analitica qualitativa trata da determinacdo dos constituintes -
elementos, grupo de elementos ou ions - que formam uma dada substéncia ou
mistura. Versa sobre métodos para descobrir e identificar os componentes de uma
amostra. Seus resultados sdo expressos em palavras e simbolos. Ex.: Cobre (Cu)

A quimica analitica quantitiva trata da determinacdo das quantidades ou
proporcoes dos constituintes, previomente identificados, numa dada substéncia
ou mistura. Cuida dos métodos que visam determinar a quantidade dos
componentes de uma amostra. Seus resultados sdo expressos em valores
numeéricos com indicacdo do que estes nUmeros representam. Ex.: 5% de Si: 5g de
Si/ 100g da amostra. Os constituintes da amostra podem estar presentes, como
elementos maiores, menores e fracos - menor que 0,1%.
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Quase sempre a andlise qualitativa deve preceder a andlise quantitativa. Uma
reacdo qualitativa pode dar ideia da quantidade de componentes em uma
amostra. Conhecendo os componentes da substdncia analisada, pode-se
escolher o método mais adequado para a determinacdo de um dado
componente.

investigacdo de substéncias e de suas fransformacdes é de grande

importdncia. Ela é de grande valor nas dreas afins com a quimica,
como a mineralogia, geologia, geoquimica, fisiologia, microbiologia, assim
como nos ramos da medicina, da agronomia e da técnica. Em qualquer
investigacdo cientifica, ligada de uma ou outra maneira a fendmenos
guimicos, hecessariaomente serdo utilizados os métodos de quimica analitica.

A gquimica analitica, devido a seu grande nimero de métodos de
ATENGAO

A andlise quimica tem grande significado na economia nacional; sem sua ajuda,
é impossivel efetuar o controle quimico da producdo em importantissimos campos
da indUstria, assim como no estudo quimico de solos, fertilizantes, produtos
agricolas, matérias-primas, etc.

1.1 Segurancga no laboratério e descarte de residuos quimicos

Este tépico infrodutdrio de seguranca tem como principais objetivos alertar e
prevenir a ocorréncia de acidentes durante a realizacdo de experiéncias
laboratoriais € alertar para a armazenagem e manipulacdo de solventes e
reagentes.

O primeiro passo para evitar um acidente é saber reconhecer as situacdes que
podem desencaded-lo. Existe uma série de regras bdsicas de protecdo individual
e coletiva que devem ser conhecidas pelos usudrios do laboratério de quimica
e aplicadas sempre que possivel.

Neste tépico, apresentamos algumas informacdes bdsicas para evitar situacdes de
perigo e algumas medidas a fomar quando da ocorréncia de acidentes.
Fornecemos também uma lista de frases de risco e de seguranca assim como de
referéncias para localizacdo de sites de internet destinados a encontrar as
indicacdes de risco dos perigos dos reagentes utilizados.

Estudaremos algumas formas de rotulagem dos reagentes quimicos, enfatizaremos
a simbologia de risco do NFPA (National Fire Protection Association), dos EUA,
também conhecida como diagrama de Hommel.

Discutimos de forma breve o gerenciamento de residuos no laboratdério e a
importéncia de adotar medidas corretas de descarte dos residuos gerados,
apresentamos alguns links de interesse e, finalmente, propomos alguns exercicios.
1.1.1 Regras de seguranga

A prdtica da quimica, seja no plano profissional seja no aprendizado, exige que

regras de seguranca sejam rigorosamente seguidas para evitar acidentes e
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prejuizos de ordem humana ou material. Os acidentes podem ser minimizados ou
até mesmo evitados se tomadas as devidas precaucoes.

A seguranca € uma responsabilidade coletiva que requer a cooperacdo de
todos os individuos do laboratdrio.

A construcdo de uma cultura de prevencdo, como principal ferramenta para o
controle de riscos existentes em laboratdrios de ensino, constitui a melhor via para
a diminuicdo ndo apenas de residuos e de todos os custos associados & sua
gestdo e eliminacdo mas também de acidentes no laboratdrio.

A experiéncia e as estatisticas demonstram que o comportamento humano
representa, na grande maioria dos casos, o fator desencadeante dos acidentes
laboratoriais.

Um acidente no laboratério conduz & revelagcdo dos impulsos
heroicos de Bruce Banner, simultaneamente liberta sua natureza
maléfica. Bruce se torna entdo o mais poderoso e ambiguo dos
seres & face da Terra: um super-herdi e um monstro.

As boas prdticas laboratoriais (BPL) sdo normas e procedimentos de trabalho
universalmente estabelecidos que devem ser tomadas em consideracdo na
execucdo dos frabalhos laboratoriais, dado que tf€m como objefivo minimizar e
controlar a exposicdo dos utilizadores aos riscos inerentes d atividade laboratorial,
como no caso da ufilizacdo de equipamentos de protecdo individual (EPIs).
Saliente-se ainda que, em alguns casos, a aplicacdo de BPLs ultrapassa a questdo
ética, constituindo mesmo uma obrigacdo legal.

A seguir, estdo relacionadas algumas regras de seguranca que vocé deverd por
em prdtica para sua seguranca e a de seus colegas:

- Use sempre o guarda-pd de algoddo de mangas compridas, na
altura dos joelhos e fechados;

- Use calcado fechado de couro ou similar;

- Ndo use relogios, pulseiras, anéis ou quaisquer ornamentos durante o
frabalho no laboratério;

- Ndo beba nem coma no laboratério;
- Nunca use material de laboratério para beber ou comer;

- E proibido fumar no laboratério ou em qualquer outro lugar que
pPOssa POr em risco a seguranca ou saude das pessodas;

- Caminhe com atencdo e nunca corra no laboratdrio;

- Nunca teste amostras ou reagentes pelo sabor, e os odores devem
ser verificados com muito cuidado;
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N&o leve a mdo & boca ou aos olhos quando estiver manuseando
produtos quimicos;

Aventais de laboratdrio, luvas, éculos de protecdo ou outras
vestimentas ndo devem ser usados fora do laboratdério;

Em caso de acidentes, mantenha a calma e chame o professor ou
técnico responsdvel;

Objetos pessoais como bolsas, blusas devem ser guardados em
armdrios, de preferéncia em dreas externas aos laboratérios;

Brincadeiras sdo absolutamente proibidas nos laboratérios;

Use a capela sempre que trabalhar com solventes voldteis, téxicos e
reacoes perigosas, explosivas ou téxicas;

As substancias inflamdveis devem ser manipuladas em locais
distantes de fontes de aquecimentos;

O uso de pipetadores é requerido em qualquer circunsténcia ao
utilizar pipetas;

Lentes de contato ndo devem ser usadas em laboratérios, pois
podem absorver produtos quimicos e causar lesdes nos olhos;

Oculos protetores de seguranca séo requeridos durante todo o
periodo de trabalho no laboratério;

Nunca jogue reagente ou residuo de reacdes na pia. Procure o
frasco de descarte;

Ao fim de cada aula, as vidrarias utilizadas durante o trabalho de
laboratério devem ser esvaziadas nos frascos de descarte e
enxaguadas com dgua antes de serem enviadas para limpeza;

Vidrarias frincadas, lascadas ou quebradas devem ser descartadas, e
o técnico ou responsdvel deve ser avisado;

Antfes de manipular qualquer reagente, deve-se ter conhecimento
de suas caracteristicas com relacdo d toxicidade, inflamabilidade e
explosividade;

Devem-se tomar cuidados especiais quando manipular substancias
com potencial carcinogénico;

Os reagentes e solugcdes devem ser claramente identificados e as
solucdes apresentar data de preparo, validade e o nome do analista
que a preparou;

Todo acidente com reagentes deve ser limpo imediatamente,
protegendo-se se necessdrio. No caso de dcidos e bases, devem ser
neutralizados antes da limpeza;

Siga corretamente o roteiro de aula e nGo improvise, pois
improvisacoes podem causar acidentes. Use sempre material e
equipamentos adequados;

Todas as substéncias sdo téxicas, dependendo de sua
concentracdo. Nunca confie no aspecto de uma droga, devem-se
conhecer suas propriedades para manipuld-la;
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- Receber visitas apenas fora do laboratdrio, pois elas ndo conhecem
as normas de seguranca e ndo estdo adequadamente vestidas.

- Leia com atencdo o rétulo do frasco de reagente antes de usd-lo
para certificar-se que é o frasco certo. Todo frasco com reagentes,
amostras e solucdes devem ser devidamente etiquetados -
identificacdo do material e do responsdvel e data.

- NGo contamine os reagentes, voltando o reagente ndo utilizado ao
frasco original ou usando espdtulas e pipetas sujas ou molhadas.

- Experimentos em andamento devem apresentar anotacoes
indicando o procedimento em caso de acidente. NGo utilize material
de vidro quebrado, rachado ou com defeito, principalmente para
aquecimento ou em sistemas com vacuo.

- Enxugue e lave qualquer local onde cair reagente. Nunca jogue
papéis, fésforo ou qualquer sélido na pia.

Acidentes ndo acontecem sdo causados

S

1.1.2 Combate a incéndios

Todos os laboratdrios estdo equipados com extintores de combate a incéndios
devidamente sinalizados, bem como mantas antfifogo e recipientes com areia.
O extintor € um instrumento simples de manusear, portdtil e eficaz. A utilizacdo
de cada tipo de extintor depende do tipo de incéndio. Existem cinco classes de
fogos — A, B, C,DeK (Quadro 1) - com caracteristicas diferentes, logo com
formas de extincdo diferentes. O conhecimento do tipo de fogo na maior parte
dos casos leva a uma extincdo apropriada. O quadro a seguir apresenta as
diferentes classes de incéndio.

Quadro 1 - Classes de incéndio

CLASSE A CLASSE B CLASSEC CLASSE K
£\ Wanrag FLARVES P P
\t
)
- Assime Ocorre quando Classe de Classe de incéndio,  Classificagdo
identificado o o queima se da incéndio em que tem como do fogo em
fogo em em liquidos equipamentos combustivel os 6leo e gordura,
material inflamaveis, elétricos metais piroféricos, em cozinhas.
solido que graxas e gases energizados. A como magnésio,
deixaresiduo,  combustiveis. extincdo deve  selénio, antiménio,
como ser feita por litio, potdssio,
madeira, agente extintor aluminio
papel, tecido que ndo fragmentado,
e borracha. conduza zinco, titanio, sédio,
eletricidade. urdnio e zircénio

Quimica Andlitica, Parte | - Darlene Lopes do Amaral Oliveira



1.1.3 Algumas fontes de informagéo sobre produtos quimicos
A- Rotulagem dos reagentes quimicos

Depois de identificados e quantificados, os reagentes deverdo ser efiquetados
com informacdes necessdrias para seu conhecimento e manuseio. Poderd ser
utilizado para essa identificacdo uma simbologia de risco do NFPA (National Fire
Protection Association), dos EUA, também conhecida como diagrama de
Hommel. Nesta simbologia, cada um dos losangos expressa um tipo de risco, a
que serd atribuido um grau de risco variando entre 0 e 4 (Figura 2).

Para o preenchimento do diagrama, podem-se consultar sites de universidades

internacionais ou livros que contenham ficha MSDS (Material Safety Data Sheet),
ou também chamada de FISPQ (Ficha de Informagdo de Seguranca de Produto
Quimico), onde a classificacdo de cada produto quimico pode ser encontrada.

Risco a saude Inflamabilidade

4 - Fatal Ponto de fulgor
3 - Exiremamente téxico 4-<22C
2 - Toxico 3-<37C

_—— 2-<93C
1->93C
0 - NGo inflamdvel

1 - Ligeiramente téxico
0 - Normal

Periculosidade
especifica

. 4 - Pode explodir
Oxidante OX / 3 - Pode explodir com

Readtividade

Acido A .

Z . aguecimento ou choque
NGo mistura com 2 - Reacdo guimica violenta
Agua-Ww cdoq

1 - Instével se aguecido
0 - Estdvel

Figura 2 - Codigos NFPA (National Fire Protection Association)
ou diagrama de HOMMEL

- toxicidade

4 =pode serfatalem exposicdo curta

3=corrosivo ou téxico. Evitar contato com a pele ouinalacdo
2=pode sernocivo se inalado ou absorvido pela pele

1 =pode serirritante

0=nenhumrisco especifico

BERERE i fiomabiidade

4 = extremamente inflamdvel
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3 = liquido inflamavel, flash point < 38 °C

2 = liquido inflamdavel 38 °C <flash point < 98 °C
1 = combustivel, se aquecido

0 = ndo inflamdvel

reatividade

4 = material explosivo a temperatura ambiente

3 =sensivel a choque, calor ou dgua

2 = instdvel, ou reage violentamente com dgua

1 = pode reagir se aquecido ou misturado com dgua, mas ndo
violentamente.

0 = estdvel

i(eli[«- Ml informacoes especiais

Wou W =reage com dgua
Air ou Air =reage com ar
Oxy = oxidante

P = polimerizdvel

PO = peroxiddavel

Um site que possui grande numero de fichas MSDS é o
www.jtbaker.com (entrar em MSDS e buscar a
substéncia, logo no inicio da MSDS aparecerdo os
codigos), http://www.orcbs.msu.edu e www.siri.org,
onde os produtos quimicos podem ser consultados
através de uma busca por seus respectivos nomes em
inglés, idioma nativo do site. No site da CETESB, no link gerenciamento de riscos
(entrar em emergéncia quimica), também se encontram fichas com
informacdes de vdrios produtos. O site é:
http://www.cetesb.sp.gov.br/Emergencia/produtos/produto_consulta_comple
ta.asp

Para indicar os riscos potenciais de produtos quimicos e os cuidados a ter em sua
manipulacdo, armazenamento e eliminacdo, é absolutamente necessdrio fornecer
informacdo de seguranca por meio do rétulo. Essa informacdo € dada por cédigos e
simbolos de seguranca, e ainda pelas frases de risco e de seguranca.

Frases de Risco e Seguranca, também conhecidas como frases R/S, € um sistema
de codigos derisco e frases para descricdo de compostos quimicos perigosos.

Frases "R"-

Sdo representadas pela letra R, seguida de numeros. Os nUmeros sdo separados:
por um hifen (-) quando se trata de indicagdes distintas e por um fraco obliquo (/)
qguando se frata de uma indicacdo combinada, reunindo numa sé frase varios
riscos especificos.
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Frases de Risco (67 simples + 36 compostas)

- R19: pode formar perdxidos explosivos

- R20: danoso & saude, se inalado

-R21: danoso a saude, em contato com a pele

- R22: danoso & saude, se ingerido

- R26/28: muito téxico, se inalado ou ingerido

- R27/28: muito toxico, em contato com a pele e ingerido

- R36/37:irritante dos olhos e sistema respiratdrio

- R36/37/38: irritante dos olhos, sistema respiratdrio e pele

- R48/23/24/25: perigoso, de sérios danos a saude por exposicdo

prolongada por inalacdo, contato com a pele ou ingestdo.

Frases “S”

Frases de seguranca (64 simples + 21 compostas)

- S15: mantenha longe de calor

- S16: mantenha longe de fontes de ignicdo. Nao fumel!

- $17: mantenha longe de material combustivel

- $18: manuseie e abra o frasco com cuidado

- §7/8: mantenha o frasco rigorosamente fechado e seco

-S7/9: mantenha o frasco rigorosamente fechado e em local bem-
ventilado

-S7/47: mantenha o frasco rigorosamente fechado e d temperatura
inferiora .. °C

-S36/37/39: use roupas de protecdo adequadas, luvas e protecdo
facial/ocular

Uma listagem bem abrangente pode ser encontrada no
sife da Universidade de Michigan:
http://orclbs.msu.edu/chemical/chemical.ntml

B) Sinalizagdo no laboratorio

Pictograma é um simbolo que representa, em conceito, objeto, atividade,
lugar ou evento na forma de ilustracdo. Pictografia € uma forma de expressar
ideias através de desenhos. Podemos dizer que é uma das formas mais primitivas
de escrita, que deu origem @ escrita cuneiforme e aos hierdglifos.
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Pictogramas sdo aplicados & sinalizacdo como forma universal de
comunicacado.

Simbolos de aviso: Existe um conjunto de simbolos que advertem para algumas
propriedades perigosas das substancias.

E - Explosivo ou instavel
Evitar choques ou colisdes. Movimentar com cuidado, com adequada
protecdo dos olhos, pele e vestudrio. Manter afastado de chamas.

Xn - Nocivo / Xi - Irritante

Provoca danos na saude, quer em contactos casuais quer em
contactos prolongados. Ndo se deve permitfir o contacto com pele ou
roupa, ingerir ou inalar. Deve ser usada mdscara

F - Inflamdvel / F+ - Extremamente inflamavel

Subst@ncia que inflama e arde com facilidade. Deve ser
mantida afastada de chamas, fontes de ignicdo ou de calor.
N&o ingerir.

C - Corrosivo

Pode causar danos irreversiveis nos tecidos vivos. Ndo
permitir o contacto com pele ou roupa. Ndo ingerir ou inalar.
Usar luvas durante o manuseamento.

O - Oxidante ou comburente

E uma substéncia que, em contacto com uma fonte de
Ignicdo, permite o inicio ou a intensificacdo de uma
combustdo. Manter afastado de chamas. N&o ingerir.

R - Radioativo
Emissdo de radiacdes que, em doses elevadas, podem ser
fatais.

T - Toxico / T+ - Muito toxico

Pode causar danos varidveis, até mesmo provocar a morte.

N&o se deve permitir o contacto com a pele ou roupa. Ndo

Ingerir ou respirar os vapores. Usar luvas durante o manuseamento.

N - Perigoso para o ambiente
Substéncia que provoca danos no meio ambiente. Deve ser
neutralizada ou fratada antes de libertada.

C) Programa de gerenciamento de residuos

Um programa de gerenciamento de residuos deve utilizar o principio da
responsabilidade objetiva, em que o gerador do residuo é o corresponsdvel por
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seu correto tratamento e descarte, coletivo ou individual, mesmo apds a saida do
laboratério onde é gerado.

@ Em principio, cada um é responsdvel pelo residuo que gera.

O gerenciamento e a minimizacdo de residuos no laboratério sdo atitudes
ambientalmente responsdveis e devem ser prdticas corriqueiras em centros de
pesquisa e ensino.

A construcdo de uma cultura de prevencdo, como principal ferramenta para o
controle de riscos existentes em laboratdrios de ensino, constitui a melhor via para
a diminuicdo ndo apenas de residuos e de todos os custos associados & sua
gestdo e eliminacdo mas também de acidentes no laboratdrio. A experiéncia e as
estatisticas demonstram que o comportamento humano representa, na grande
maioria dos casos, o fator desencadeante dos acidentes laboratoriais.

massa e volume.

@ Minimizando residuos: tfrabalhar com quantidades menores, em
Nenhum residuo pode ser descartado na pia do laboratério.

Todas as substéncias sdo téxicas. Ndo existe substdncia sem toxicidade.
E unicamente a dose que determina esta toxicidade (Paracelso, alquimista do
século XVI).

: Atividades de aprendizagem
ATIVIDADE

1) Indigue um motivo pelo qual ndo se devem utilizar anéis ou pulseiras
num laboratdério de quimica. Explique devidamente. ,

2) Indigue um motivo pelo qual se devem prender os cabelos compridos
quando se frabalha num laboratdério de quimica. Explique devidamente.

3) Suponha que se declarava um incéndio nos armdrios onde estdo
guardados os jalecos.

a) Qual seria a classe deste incéndio? Justifique.
b) Indigue um fipo de extintor adequado para este incéndio. Justifique.

c) Neste laboratdrio deveria ter qual sinalizacdo:
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Indique o significado de cada um destes simbolos.
A B

9 (@

4) Suponha que se declarava um incéndio num armdrio onde estava
acondicionado dlcool etilico.

a) De que classe de incéndio se frataria. Justifique.

b) Poderia utilizar dgua para combater este incéndio? Justifique sua
resposta.

c) Na porta do referido armdrio poderiam existir os seguintes sinais:

O A GO & &

d) O que significam as frases R/S.

5) Indica qual é o significado de cada um dos seguintes sinais.

& &

6) Na figura abaixo, reproduz-se parte do rétulo de um reagente obtido no comércio.

a) Indigue o significado dos simbolos de seguranca

x & apresentados no rétulo.
F

Xn . .

b) Explique por que motivo se deve agarrar o frasco
gue contém este reagente sempre com o rétulo
virado para a palma da mado.

Alcool Etilico
Desnaturado - 90%

contém petroleo e corantes ) Cas0 ocorresse um incéndio envolvendo o produto

n acima referido, indique:

i - a classe do fogo que originaria
i - um agente extintor adequado.

7) Suponha que se declarava um incéndio num recipiente com o metal magnésio

em pod.

a) Qual seria a classe deste incéndio? Justifique.

b) Indique um meio de extincdo adequado para este tipo de incéndio.

c) Indigue um meio de extincdo inadequado para este fipo de
incéndio. Justifique.

d) Expligue a seguinte frase: "O metal magnésio em po é incompativel

comoar'.
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Exercicio 8 - Analise a figura a seguir e verifique quais as possiveis situacdes de risco

C.H-llﬂﬁdo
o obwo em o
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Aula 2

Equilibrio quimico






OBJETIVOS
Ao final do estudo desta licdo vocé saberd:

- examinar o conceito de equilibrio e definir a constante de equilibrio;

- escrever as expressdes das constantes de equilibrio para reacdes
homogéneas e heterogéneas e inferpretar a ordem de grandeza de
uma constante de equilibrio;

- explicar a Lei de Le Chatelier;
- |dentificar os &cidos;

- usar as constantes de equilibrio.

2. INTRODUCAO

As reacdes rara vez sdo completas: elas se processam até um estado de equilibrio
no qual as velocidades das reacdes em ambas direcdes sGo iguais, e, por isso, d
razdo das concentracdes de reagentes e produtos é constante.

Reversibilidade
A maioria das reacdes da quimica analitica sdo reversiveis, isto e, acontecem
simultaneamente nos dois sentidos opostos.

Cabe frisar que o equilibrio € uma condicdo dinédmica e ndo estdtica. No equilibrio
as reacoes em ambas direcdes, direta e oposta, continuam a ocorrer. Porém as
concentracdoes dos reagentes e produtos permanecem constantes porque no
equilibrio as velocidades das reacdes direta e inversa sdo iguais.

As constantes de equilibrio sdo equacdes algébricas que descrevem a relacdo
enfre as concentfracoes de reagentes e produtos quando o sistema atinge o
estado de equilibrio quimico. Tais relacdes permitem o cdlculo da quantidade
de analito que fica sem reagir quando se alcanca um estado estaciondrio.

As andlises que utilizam processos quimicos fazem parte do
campo de estudo da Quimica Andlitica, as substéncias
quantificadas e identificadas sdo chamadas de Analitos e os
locais de onde foram retiradas estas amostras sdo chamados
de Matriz.

- Gulberg e Waage, em 1867 descreveram o que atualmente chamamos Lei de
acdo de massa, estabelecendo que “A velocidade de uma reacdo é
proporcional ds massas ativas das substéncias que reagem presentes em
qualguer momento”. A velocidade de uma reacdo mede-se a partir da
variagdo das concentracoes dos reagentes na unidade de tempo.
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- As massas ativas podem ser concentracdes ou pressdes. Gulberg e Waage
derivaram uma constante de equilibrio definindo equilibrio como “A condicao
quanto as velocidades das reacdes direta e oposta (inversa) sGo iguais.

- Reacdes quimicas reversiveis em sistemas isolados estdo em constante processo
de formacdo de produtos e reconstituicdo de reagentes. Quando as
velocidades das reacdes direta e inversa ficam iguais, as concentracdoes de
produtos e reagentes no sistema permanecem constantes. Nesse exato instante
dizemos que a reacdo atingiu o Equilibrio Quimico. Observe:

(v1)

A(g) +B(g) «<—— C(9)
S

(v2)

Onde v; velocidade da reacdo direta e v, velocidade da reacdo inversa.

A+B— C

C—>A+B

Velocidade

A+B2C

Tempo

A4

Observando o grafico temos:

Nos instantes iniciais & velocidade da
reacdo direta é muito alta devido a alta
concentracdo de reagentes. Com o passar
do tempo & concentracdo dosreagentes
diminui e a velocidade dareacdo direta
também, ao passo que a concentragcdo
dos produtos vai aumentando e a
velocidade dareacdo inversa aumenta
também. Essas reacdes direta e inversa se
processam continuamente, até que suas

se igualam. Nesse instante o Equilibrio Quimico dareacdo é estabelecido e as
concentracdes molares no equilibrio se mantém constantes.

Observe um grdfico cinético da reacdo reversivel: H,(g) + 1,(g) < 2HI(g)

Equilibrio
quimico

[HI]

[l2]

Concentfracdo

[Ha]

Tempo

Pelo diagrama pode-se constatar que as
concentracoes dos reagentes e produtos
ficam constantes em um dado tempo, devido
ao estabelecimento do Equilibrio Quimico.

2.1 Constante de Equilibrio Quimico

Através da constante de equilibrio podemos
calcular a concentracdo de cada uma das

espécies em equilibrio e verificar se o sistema
privilegiou a rea¢cdo direta ou inversa,

estabelecendo assim o rendimento do processo quimico.

A constante de equilibrio é dada pela relacdo entre as velocidades direta (v1) e
inversa (v2). A constante tem como simbolo K¢ quando se trata de concentracdes
molares e Kp quando se trata de um sistema gasoso aferido em termos de pressdo
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parcial. Como no equilibrio a velocidade direta e inversa sdo iguais, podemos
determinar a constante de equilibrio quimico Kc, através das relacoes:

H.(g) + 1,(g) <> 2HI(g)

v,=k,.[H,] . [L] v,=k,.[HI]? no equilibrio v,=v,
[HI]?
kw'[HQ]-[|2]=k2-[H|]2 =
K [H,].11]
k,=[HI]?
Ko=[Ho]-[1.]
Resumindo:

Kc=[Produtos] / [Reagentes] levando-se em conta os coeficientes estequiométricos.

Para a equacdo genérica relacionada abaixo, podemos representar Kc.

aA + bB (:> cC+dD K. ndo varia com a concentracdo nem com a pressdo,
mas varia com a temperatura.
[C]¢ [D]¢ Quanto maior o K., maiores sdo as concentracoes dos
Ke=—""" produtos em relacdo as dos reagentes, no equilibrio.
[A]® [B]° 5 5
Quanto menor o K., menores sGo as concentracoes dos
Equacdo 1 produtos em relacdo as dos reagentes, no equilibrio
Reagentes Produtos Produtos Produtos
(R) N (P) (R) < (P)
a) K>>1 b) K<< 1

Figura 3 - Visudlizacdo do deslocamento do estado do equilibrio através do valor da
constante de equilibrio K. a) K>>1: equilibrio deslocado para a direita, favordvel aos
produtos; b) K<<1: equilibrio deslocado para a esquerda, favordvel aos reagentes.

A equacdo 1 é apenas uma forma aproximada de uma expressdo
da constante termodindmica. A forma exata é dada pela equacdo
levando-se em consideracdo as atividades das espécies envolvidas
na reacdo.
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O termo atividade é usado para medir a capacidade com que um ion toma parte
em uma reacdo quimica.

O comportamento dos cdtions e &nions participantes de um equilibrio quimico é
significativamente influenciado pela forca idnica do meio. O efeito da for¢ca idnica
sobre o equilibrio quimico é quantitativamente descrito com o auxilio do conceito
de ATIVIDADE, definida pela equacdo:

a =c.f (2) em que Em solucdes extremamente
dilvidas a atividade se iguala a
a, = atividade do ion (moles/litro); sua correspondente
concentfracdo analitica;
c, = concentracdo do ion (moles/litro) consequenfemente o coeficienfe

de atividade, nesses casos, €
igual a unidade.

f. = coeficiente de atividade (adimensional)
A forca ibnica é uma medida do campo elétrico devido aos ions existentes na
solucdo. E representada, pelo simbolo u e definida como a semi-soma dos termos
resultantes da multiplicacdo da concentracdo molar de cada ion presente pelo
quadrado de sua carga.

M="%(c,z? + ¢,z + ¢,z + ....) =1/2 T ¢ 2}

emqguec,,c,, C, ... 580 as concentracdes molares dos diferentes ions z, , z, . z, , ...
as cargas correspondentes.

Exercicio resolvido

Calcule a forca ibnica de uma solucdo que contenha 0,1M de HCl e 0,2M de
CadCl, por litro de solucdo.

Hcl— H+ CI

Ca— Cl,Ca™+2CI

[H1=0,1M

[Ca™1 =02 M

[CI]=(0,1) + (2x0,2) = 0,5 M

p=1/2(0,1x1*+0,2x2” +0,5x1%) = % (0,1 +0,8 + 0,5) = 4 (1,4)
u=0,7

A forca idnica ndo tem unidade, € uma grandeza do potencial elétrico da
solucdo.

Para efeito de cdlculos do coeficiente de atividade , usaremos a Lei Limite de

Debye-HUckel, que leva em consideracdo todas as contribuicdes de forcas
presentes em uma solucdo. Esta lei pode ser escrita da seguinte maneira:
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— 2
logfi =A.Z7."u Equagdo Debye Huckel

Em que, f. = coeficiente da espécie i,

Z.= cargadaespéciei, A e B sGo constantes cujos valores
dependem da natureza do
solvente e da temperatura;

d é o raio ibnico efetivo do ion levando

Em solucdes aquosas o valor de A é em conta a hidratacdo do mesmo;

proximo de 0,512, de modo que a lei .

limite pode ser escrita assim: | ALV

1+ dB\/u

u= forcaibnicadasolucdo

ogfi=
-logf =0,512.2%. p

Concluindo a Equacdo 1 é apenas uma forma aproximada de uma
expressdo da constante de equilibrio termodindmica . A forma exata é dada
pela equacdo:

aCXab

aAXaB

Geralmente usamos a forma aproximada dessa equacdo porgque isso € menos
tedioso e consome menos tempo.

2.1.1 Equilibrios gasosos homogéneos

A definicdo da constante de equilibrio K em termos de pressdo parcial Kp é
andloga & definicdo de Kc (equacdo 1).

R (po)

aA, +bB, 2 cCy,+dD K, = ) (o)
A B

K, =K. (RT)*" emque an=(c+d) (a+Db)

Equilibrios heterogéneos - Os participantes sdlidos ndo entram na expressdo do K.
nem do K, (se houver).

Exercicio resolvido 1:
Para cada reacdo em equilibrio dos itens abaixo, forneca a expressdo de Kc e Kp.

a)2NO, , «—> 2NO, + 10,,

(9

Resolucdo: O sistema € homogéneo, pois todos os participantes da reacdo se
apresentam na fase gasosa. Kc = [produtos] / [reagentes] em que [ ] =mol/L

a unidade de Kc para este sistema é representada
_ (mol/L)*. (mol/L)
- (mol/L)?

~ [NO]Q. [O2]1
~INOY

temos entdo Kc= mol/L
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a unidade de Kp para este sistema é representada
_ (atm)®. (atm)'
- (atm)?

P (NO)*.P (O,)
P(NO,)*

Kp = femos entdo Kp = atm

b)1C(s) + 10,(g9) «<—> 1CO,(9)

Resolucdo: O sistema é heterogéneo, temos os participantes da reacdo tanto na
fase sélida como na fase gasosa. Lembre-se os participantes sélidos ndo entram
na expressdo do K. nem do K.

[CO,]
c=— Este sistema € adimensional Kc = el
[O,] mol/L
P(CO,) : e atm
Kp = Este sistema € adimensional  Kp =
P(O,) atm

Exercicio resolvido 2
A seguinte reagdo:

2NOCI(g) «— 2NO(g) + ClI2(g)

foi estudada a 462 °C e a volume constante de 11. Colocaram-se inicialmente 2
moles de NOCI no recipiente. Quando foi atingido o equilibrio haviam 0.66 moles
de NO. Calcular a constante de equilibrio a esta temperatura.

Resolucdo: Para resolver o exercicio vamos construir a seguinte tabela:

NOCI NO Cl,
Concentracdo inicial 2 0 0
Variacdo -0.66 +0.66 +0.33
Concentracdo no equilibrio 1.34 0.66 0.33

A constante de equilibrio pode entdo ser calculada, dando:

[NOJ?. [C1,] ~(0.66).0.33
[NOCI1]* < (1.34)

-6 10°

C

Exercicioresolvido 3.

Um mole de H, e 1 mole de |, sdo infroduzidos num vaso de 2 litros de capacidade. A
reaccdo é H, + 1, «—> 2HI. Para estareaccdo KC = 55.3, a uma dada temperatura.
Quais sdo as concentracdoes apds atingido o equilibrio?

Resolucdo: Construimos de novo uma tabela como a seguinte:
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Concentracdo no inicio 1/2 1/2 0
Variacdo -x - X +2X
Concentracdo no equilibrio 0.5-x 0.5-x 2X

A constante de equilibrio vem entdo:
K = H” (2x)°
T HIN]  (0.5-x) (0.5-X)

=553

Resolvida a equagdo obtém-se x = 0.394.

As concentracdes de equilibrio sGo entdo: [H,] =0.106 mol/I'; [I,] =0.106 mol/l e
[HI] = 0.788 mol/I.

2.1.2 Tipos de constantes de equilibrio encontradas em quimica analitica

A Tabela 1 resume os tipos de equilibrios quimicos e as constantes de equilibrio que sdo de
importéncia na quimica analitica.

Tabela 1 - Equilibrios e constantes de equilibrios importantes na Quimica Analitica.

Nome e

. o s Simbolo da . Expressdo da

Tipo de equilibrio Cangienie o Exemplo tipico constante de
equilibrio equilibrio
Constante de

Dissociacdo da dgua _qudufo 2H,00 © HO* + OH™  =[ H,0'][ OH]
idnico, Kw

Equilibrios

heterogéneos entre Produto de

uma substancia pouco Solubilidade,  BaSO,, < Ba™ + SO,  K.=I Ba”][ SO,*]
soluvel e seus ions em  Kps.

uma solucdo saturada.

CHOOOH+HOw .
Constante d - = + =
Dissociacdo de um di?srzfc(i]on(;go € H,0*+ CH,COO =[HO][CH, ]

écido ou base fraca < kb CHCOO-+H0 Ke=[OHI[ CH,COOH]

OH- + CH,COOH

Formacdo de um ion Constante de B.=([ Ni(CN),])/ [N*1[

Ni** + 4CN™ + Ni(CN),*

complexo formacdo, pn CN]*
Equilibrio de oxidacdo MNnO, + 5 Fe®+ 8H" K ., =(IMn"][Fe”]’)/
-reducdo NEee Mn® + 5Fe” + 4H,O  ([MnO]J[Fe*T’HT)

Equilibrio de particdo
para um soluto enfre  Kd Liag) * lojorg Ke=[ ool /[ ba]
solventes imisciveis

Fonte: Skoog et al. (2008)
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2.1.3 Deslocamento de Equilibrio (Principio de Le Chatelier )

Se sobre o sistema em equilibrio & imposta uma perturbacdo (acdo
qualquer) externa, o sistema reagird no sentido de neutralizar esta
perturbacdo (Le Chatelier).

- Os equilibrios quimicos sdo dindmicos e sensiveis ds mudancas ou 4s
perturbacdes. Quando um sistema em equilibrio é perturbado,
devem ocorrer reacdes quimicas para que ele seja restabelecido.
Esta perturbacdo pode ser o aumento, ou diminuicdo da
concentracdo dos reagentes ou produtos, aumento ou diminuicdo
do volume do frasco que contém as substancias em equilibrio, o
aumento ou diminuicdo da temperatura. O resumo a seguir ilustra
todas as situacoes possiveis:

Equilibrio e temperatura (lei de van't Hoff).

Um aumento da temperatura desloca o equilibrio para a reagdo
endotérmica. Uma diminvigdo da temperatura desloca o equilibrio
para a reagdo exotérmica.

Equilibrio e pressdo

Um aumento da pressdo desloca o equilibrio para a reacdo que
ocorre com contragdo de volume.

Uma diminuigdo da pressdo desloca o equilibrio para a reacdo que
ocorre com expansdo de volume.

- Equilibrio e concentragdo
Um aumento da concentracdo de um participante desloca o
equilibrio no sentido da reacdo em que este participante é
consumido.
Uma diminuigdo da concentracdo de um participante desloca o
equilibrio no sentido da reacdo em que este participante é formado .

Equilibrio e catalisador
O catalisador ndo desloca equilibrio, apenas diminui o tempo
necessdrio para atingi-lo.

Atividades de aprendizagem 1

ATIVIDADE

Quando se dissolve cloreto de cobalto (Il) em dcido cloridrico, HCl(ag), ocorre o
seguinte equilibrio:

[Co(HQO)é]”wqﬁ 4CI1 oy <:> [CoCIA]Q'(Oq, + 6H,O(/) AH >0
rosa azul

A temperatura ambiente, a cor dessa solucdo é violeta.
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a)O gue acontece com a cor da solucdo quando ela é aquecida?
Justifique a resposta.

b)O que acontece com a cor da solucdo quando se adiciona mais
dcido cloridrico? Justifique a resposta.

Curiosidade 1: Corais

Os recifes de corais sdo encontrados apenas em
dguas quentes. Esse fato é determinado pela
pequena quantidade de CO,(g) dissolvido nas dguas
quentes, isso faz com que o equilibrio quimico
representado a seguir seja deslocado no sentfido de
formacdo de CaCOQO,(s) elevando sua precipitacdo e
aumentando o volume dos recifes de corais.

CaCOy(s) + CO,(aq) + H,O(liq) ~ Ca(HCO,),(aq)

2.2 Conceito de equilibrio quimico aplicado a solugoes de eletrdlitos

2.2.1 For¢ca de um eletrélito

A agua é o solvente mais disponivel na Terra: € facilmente purificada e ndo é
toxica. Encontra, portanto, amplo uso como meio para a realizacdo de andlises
quimicas.

A maioria dos solutos que discutiremos sdo eletrélitos, os quais formam ions quando
dissolvidos em dgua (ou em alguns outros solventes) e assim produzem eletricidade.

Essencialmente os eletrélitos fortes ionizam-se completamente em um solvente,
enguanto os eletrdlitos fracos ionizam-se apenas parcialmente. A Tabela 2
apresenta vdrios solutos que agem como eletrdlitos fortes e fracos em dgua. Entre
os eletrdlitos fortes listados encontram-se dcidos, bases e sais.

Tabela 2 - Sumdario de eletrdlitos fracos e eletrdlitos fortes segundo King (1981)

Fortes Fracos

1- A maior parte dos dcidos sdo
eletrdlitos fracos por exemplo
H,CO,, H,BO,, H,PO,, H,S, H,SO, e
a maioria dos dcidos orgdnicos.

1- Os dcidos fortes mais comuns sdo
HCI, HBr, HI, HNO,, H,SO,, HCIO,, HCIO,

2- Os hidréxidos alcalinos e alcalinos 2- Amonia e a maioria das bases
terrosos sdo bases fortes. orgdanicas

3- Haletos, cianetos e fiocianatos

3- A maioria dos sais 5o g, 7 & O
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2.2.2 Grau de ionizagdo ou de dissociagdo

Define-se para dcidos e bases respectivamente o grau de ionizacdo ou de
dissociacdo a, calculado pela expressdo:

quantidade de matéria ionizada ou dissociada
quantidade de matéria inicial

O grau de ionizacdo ou de dissociacdo é indicador da forca de um dcido ou
de uma base. Quanto maior o valor de a mais forte serd o dcido ou a base e
vice versa.

A forca de um dcido ou de uma base estd diretamente relacionada ao grau de
ionizacdo ou de dissociacdo da substéncia, assim como o valor de Ki. Os valores
de a e Kisdo tabelados e devem ser consultados sempre que necessdrio.

Tabela 3 :Grau de ionizacdo, constante de ionizacdo e forca dcida dos principais

dcidos
Y , a
N ion(ii::lc(;ué?)e(%) de] io%(i)zgscggk(em) T?%)' Z‘Zﬁ‘éi
lodidrico HI 95 FORTE
Bromidrico HBr 93,5 FORTE
Cloridrico HCI 92,5 1,00. 10 25 FORTE
Sulfdrico H.SO, 61 4,00.10" 20 FORTE
Nitrico HNO, 92 FORTE
Sulfuroso H,SO, 30 1,66.10° 18 SEMIFORTE
Carbonico H,CO, 30 SEMIFORTE
Fosférico H,PO, 27 7,46.10° 20 SEMIFORTE
Fluoridrico HF 8.5 6,70.10* 25 SEMIFORTE
Sulfidrico H,S 0,076 9,10.10° 20 FRACO
Borico H,BO, 0,075 5,27.10" 20 FRACO
Cianidrico HCN 0.008 4,79.10"° 18 FRACO
Acético CH,COOH 1,34 1,80.10° 20 FRACO

Fonte: Martha Reis, 2001.
2.2.3. Grau de Dissociagdo I6nica de Hidroxidos

Os hidroxidos metdlicos no estado cristalino séo compostos idnicos (apresentam
eletrdlise ignea) e portanto ndo € a sua dissolucdo em dgua que produz ions em
solucdo, a funcdo da dgua é separar os cdtions metdlicos M™ dos dnions
hidroxila (OH') j& existentes no reticulo cristalino, solvatd-los e mante-los dispersos
na solucdo:

M™(OH),, + HO — M" + n(OH) .,

(aq)
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Portanto os hidréoxidos metdlicos solUveis em dgua (metais alcalinos e alcalinos
terrosos) constituem as Unicas bases fortes inorgénicas pois apresentam um grau
de dissociacdo aparente maior do que 75%.

Os hidréxidos de outros metais. em geral. sdo insolUveis em dgua e praticamente
ndo se dissociam eletroliticamente mas precipitam em presenca da dgua e
portanto sdo classificados como bases fracas.

A Unica base inorgdnica que ndo é formada pdr um metal é o hidréxido de
amédnio. que se obtém pela dissolucdo do gds ambnia (NH,) em dgua e que
constitui a Unica base fraca inorgdnica solUvel em dgua.

Uma pequena parte das moléculas de NH, dissolvidas em dgua reage com a dgua
e dareacdo resulta a formacdo de ions NH,” e OH-. Assim o hidroxido de amdnio
ndo existe no estado sélido ou cristalino. mas sé em solucdo na forma de um
sistema em equilibrio:

NH, + H,0 < NH, + OH'

2.2.4 Grau de Dissociagdo Iénica de Sais

A analise pér difracdo de raios-X mostra que a grande maioria dos sais metdlicos
ndo complexos sdio compostos ibnicos j& no estado cristalino (o que também é
confirmado pela eletrdlise ignea) e portanto ndo é a sua dissolucdo em dgua
que produz os ions em solucdo. A funcdo da dgua é separar os cations
metdlicos Mn" dos dnions X j& existentes no reticulo cristalino, solvatd-los e
mante-los dispersos em solucdo:

MXx , + HLO — nM”

n¥p (s)

o
@ FPX" g

A interacdo existente entre os cdtions e os dnions formando pares idnicos faz com
que os valores experimentais para o grau de dissociacdo idbnica aparente ndo seja
100% para todos os eletrdlitos fortes salinos e seja muito inferior pdr exemplo para o
InS0, (40%). Também existe uma pequenissima minoria de sais ndo complexos que
sdo pouco dissociados e que sdo portanto eletrélitos fracos como por exemplo o
cianeto mercurico, o acetato de chumbo e os haletos de cadmio.

Tabela 4: Grau de Dissociacdo I6nica aparente de alguns sais mais comuns em
solucdo 0.1 N a 18°C obtidos a partir de medidas de Condutividade.

Sal a Sal o
Kel 86% K,SO, 73%
NaCl 86% Na,CO0, 70%
KnO, 82% ZnS0, 40%
AgNO, 82% Cus0, 30%
NaCH,COO 80% HgCl, <1%
BaCl, 75% Hg(CN), <<1%
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2.2.5 Equilibrio 16nico
Trata-se de um sistema em equilibrio em que hd pelo menos um ion no equilibrio.

Constante de equilibrio idnico (K;)
Deducdo do K: Dado a ionizacdo do dcido nitrico

Temos que a constante de equilibrio envolvendo as concentracdes das espécies
envolvidas é Kc = [Produtos] / [Reagentes] em que :

HNO,, +H,0, 2 H+,,+NO™,

[H+(aq)] .[NO] _ [H+(c1q]] .[NO] [H+(aq)] .[NO]
= ke IHO] = Ki=
[H,0] . [HNQO,] [HNO,] [HNO.]
%

Sinénimos do Ki
a) Constante de equilibrio para dcidos (K,) ou constante de ionizacdo
para dcidos (K,).

b) Constante de equilibrio idnico para base (K,) ou constante de
dissociacdo para base (K,).

c) Constante de equilibrio idnico para dgua ou produto idnico da dgua
(K.).

d) Constante de hidrdlise (K,).

Ndo se define equilibrio idnico para compostos tipicamente idnicos, ou seja,
bases fortes e sais solUveis provenientes de reacdes de dcido forte com base
forte, pois sua dissociacdo é considerada 100% e, portanto, o sistema é
simples e ndo reversivel, sendo assim, jamais entrard em equilibrio.

Exemplo

Constante de ionizacdo de dcidos e bases

A ionizacdo do dcido acético: CH,COOH = CH™,COO™ + H’
_ [CH,~COOT [H]
? [CH,-COOH]
A fonizac@o da aménia : NH, + H,O = NH,” + OH™
[NH,] [OH]
b= — .. .
[NH,]

| H,O| ndo entra na expressdo de constantes de equilibrio em solucdo aquosa.
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Cada etapa daionizagdo tem sua constante, representada por K, K,, K,, ..., sendo
Ki>>K,>>K,>> ..,

No caso dos polidcidos, a [H] pode ser considerada como proveniente sé da
primeira etapa da ionizacdo (K,).

Polidcidos sdo dcidos que apresentam mais de um hidrogénio ionizével (H+).
Quando em dgua ioniza-se um H+ de cada vez.

Aplicacoes; dado o sistema em equilibrio, esquematize o Ki:
Importante: K1 >K2 e Kn=K1.K2
HS+HO — H,O +HS

_[H][HS]

1= (H.5] = constante de ionizacdo do dcido H,S
2

HS +H,O —> H,O +§*

[H'] [S*] o . .
Ko = W = constante de ioniza¢gdo do acido HS

Cada etapa daionizagcdo tem sua constante, representada por K,, K,, K., ..., sendo
K,>>K,>>K,>> ..

No caso dos polidcidos, a [H'] pode ser considerada como proveniente s da
primeira etapa da ionizacdo (K,).

2
K=— ¢ .| eletrdlito]|

inicial

2.2.6 Lei da dilvicdo de Ostwald

Equacdo matemdtica que relaciona a constante de ionizacdo (K) com o grau de
ionizacdo (a) e a concentracdo molar de uma solugcdo de um dcido ou base.
Para eletrdlito fraco o = zero (portanto 1-a) =1  entdo temos: K = o’| eletrdlito |

inicial*

O grau de ionizacdo de um eletrdlito aumenta com a diluicdo ou com a diminuicdo
daconcentracdo em mol/L de eletrdlito.

Diluindo um dcido fraco, aumenta o a mas diminui a [H'].

Diluindo uma base fraca, aumenta o a mas diminui a [OH].

[H]= a.M Férmula vdlida para monodcidos.
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Atividades de aprendizagem 2
nmmm;;>

O dacido butandico é o responsdvel pelo odor de alguns queijos e também da
manteiga rancosa. Verifica-se que em uma solugcdo 0,04mol/L desse monodcido a
concentracdo hidrogenidnica (isto €, [H] € 8.10 mol/L. Determine o valor de Ka
para esse dcido. Dado:

o - M
1—a

Kg= —> Lei da diluicdo de Ostwald para monodcidos

Ko= &+ M —> Simplificacdo para monodcidos fracos.

qguantidade de matéria ionizada ou dissociada
guantidade de matéria inicial

Atividades de aprendizagem 3
i—::;‘t;‘
nmmm;;>

Qual o valor de [H+] numa solucdo 0,01mol/L de um monodcido que apresenta
Ka=4.10°2

Curiosidade 2: O calcdrio e as grutas calcarias

O processo de formacdo das grutas calcarias € um bom exemplo de sistema de
equilibrios quimicos multiplos, comecando com a degradacdo da matéria
orgdnica

Matéria orgénica — CO,(g) + H,O (1)
COQ(g) + HQO © COQ[uq) (2)
CO,pqy +H,O « COuy (3)

existente nas camadas superiores do solo, com a consequente formacdo de gds
carbbnico, CO,(g). A solubilidade do gds carbbdnico em dgua é decorrente da sua
pressdo parcial, ou seja, com o aumento desta pressdo, devido & decomposicdo
da matéria orgénica, hd um aumento na concentracdo do CO, dissolvido na
dgua (CO,(aqg)). © CO,(aq) reage com as moléculas da dgua dando origem ao
dcido carbbnico. Essa reacdo é tipica dos anidridos (anidrido+dgua = dcido).
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Como todo dcido fraco, o dcido carbdnico se dissocia, parcialmente, produzindo
o dnion correspondente (bicarbonato) e o ion hidronium (hidrogénio dcido). Esse
hidrogénio dcido promove, entdo, a dissolucdo do carbonato — por exemplo,
carbonato de cdicio - dando origem ao processo de formacdo das cavernas.

Embora possa parecer que as moléculas de dgua produzidas na reacdo (1) sejam
as consumidas na reacdo (2), na realidade, as moléculas de dgua da segunda
reacdo representam a dgua da chuva que penetra no solo, dissolve e arrasta o
CO, produzido. Essa dgua da chuva enriquecida em gds carbdnico promoverd a
dissolucdo dos carbonatos existentes nas camadas mais profundas do solo.

O efeito do CO, na diminuicdo do pH da dgua da chuva pode ser faciimente
comprovado. Apds 0s momentos iniciais de uma chuva, recolha dgua em um
copo limpo e meca o pH (use um pHmMetro, uma fita indicadora de pH ou mesmo
um indicador de pH feito com exiratos naturais). Deixe em repouso por algumas
horas e torne a medir o pH. Vocé notard uma diminuicdo no valor observado,
devendo se estabilizar em torno de 5,7.

De modo a facilitar a compreensdo, usualmente, as equacdes quimicas (2) e (3)
sdo unidas em uma soé:

COQ(g) + HQO hig Hzcoa(oq) (4)
H,CO,yq « HCO, ) + H:O oy (5)
CaCO,, +H,0', « HCO, CO+2(OQ) (6)

Repare que, a partir da equacdo (4), temos equacdes que representam equilibrios
quimicos reversiveis, podendo ser descritos pelas respectivas constantes de
equilibrio:

[H,CO,]

= (7)
PCOZ
- [HCOJ[H,O] (8)
’ [H,CO,
. [HCO ] [f:d] (9)
[H.O]

Sabemos que, ao somarmos equacdoes quimicas, multiplicamos as constantes de
equilibrio, desta forma:

CO,, + H,0 + CaCO,, « 2HCO .+ Ca”, (10)
HCO,][Ca™
(_ [Hcojica) 1)
PC02
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Note que uma diminuicdo na
pressdo parcial do CO,(g) acarretard
uma diminuicdo da concentfracdo
de Ca™ em solucdo, ou seja, na
precipitacdo do carbonato de
cdicio, em parte, que havia sido
dissolvido anteriormente. Essa
precipitacdo, no interior das
cavernas, ocorre na forma de
estalactites e estalagmites (Figura 4).

2.3 Kw, pH e pOH

Primeiramente vejamos o que significa
cada uma das siglas:

Kw = Produto iénico da adgua Figura 4 - Formacdo de Estalactites
pH = Potencial hidrogeniénico e estalagmites.
pOH = Potencial hidroxiliénico

Kw é a constante que representa o Equilibrio iénico da dgua, para atingir o
equilibrio é necessdrio que as moléculas de dgua sejam quebradas, esse processo
€ possivel através das colisdes intermoleculares do meio aquoso. Veja a equagdo
que representa o processo:

H,O (I) + H,O (I) «— H,0" (ag) + OH (aq)

Na dgua pura, a concentfracdo de ions H+ é sempre igual d concentracdo de ions
OH", pois cada molécula de dgua ionizada é originada de um ion H+ e um ion OH".

H,O (I) < H*(aq) + OH (aq)
H,0 pura —> [H*] = [OH7]

H,0 pura a 25°C: as concentracdes em mol/L de H" e OH sGo iguais entre si e
apresentam um valor igual a 1,0 x 10" mol/L.

[H'] = [OH] = 1,0 x10” mol/L
Entdo, se considerarmos o equilibrio da dgua teremos:
H,O () £ H*(aq) + OH (aq)

[H][OH]

=———— emaque [H,0O] =constante
c [HZO] q [ 2 ]

Ke=[H,0] = [H][OH] (produto ibnico da dgua)
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Baseando-se nos valores de [H*] e [OHT], o valor de Kw pode
ser calculado: Kw =1,0x 107.1,0x 107

A uma temperatura de 25°C: Kw = 1,0x10™"
pH e pOH: As relacdes abaixo representam esses valores:
pH=-log [H*] e pOH=-log [OH]

A escala de pH é representada
por valores de 0 a 14 (vide

Figura 5), uma vez que, quanto
mais dcida for a solucdo, menor neutro
serd o pH e quanto mais bdsica

for a solucdo, maior serd o pH. L L .
pHO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

p0H141|31|21110?876543210
| | 1| | I I

pH < 7 - solucdo dcida i
o Figura 5 - Escala de pH
pH > 7 - solucdo bdsica

pH = pOH =7 - solucdo neutra.

Quanto menor o pH, mais dcida e menos bdsica é a solugdo.

Quanto maior o pH, menos dcida e mais bdsica € a solucdo.

A dgua é considerada um liquido neutro por ser o que menos se dissocia ou ioniza.
A quantidade de moléculas dissociadas ou ionizadas na dgua é muito pequena,

em relacdo ao total de
moléculas, bem como sdo

pequenas as quantidades HO 2 H*+H’

deionsHt e OH, em Dissociacdo da dgua:

solu¢cdo. Para cada 1 1 molécula dissociada, para cada 10.000.000
molécula de dgua de moléculas ndo dissociadas.

dissociada em Ht e OH", hd . )

10.000.000 de moléculas Concenfracdo de H* na agua:

ndo dissociadas. A L oy 00000001 ou —— ou ix10’
concentracdo do H* na 10.000.000 107

dgua, portanto, é de

1/10.000.000 ou seja Figura 6 - llustra a dissociagdo da adgua e as
0,0000001, conforme diversas formas de expressar a concentracdo
representado na Figura 6. dos ions hidrogénio dissociados

Exercicios resolvidos

1. Qual o pH de uma solucdo cuja concentracdo hidrogenidnica [H] é 10°2

[H]=10"

1 1 \
pH =log[H'] — pH=IogW —> pH=|OgW —> pH=1logl0
pH =28
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2. Calcular o pH de um meio cuja concentracdo hidrogeniénica € 0,01 mol/L.

[H7= 0,01 mol/L —> [H]=10"mol/L
1

1
T —> pH=log— —> pH=logl0’

pH=-log[H] —> pH= 07

pH=2

3. Qual é o pH de uma solucdo cuja concenfracdo hidroxiliénica é de 0,1 mol/L?

[OH]=0,1 mol/L —> [OH]=10"mol/L

1 1
POH = -log[OH] —> pOH = IOQW —> pOH= Iog]—o,]
POH =1ogl10' —> pPOH =1

PH+pOH=14 —> pH+1=14 —> pH=14-1 — pH=13

4. Calcular o pH de uma solucdo de dcido cloridrico - HCI-0,1M
dcido forte —> o =100%

HCI — 1H +CI

0,1 — 1x0,1M

[H]=Mxa —> [H7=0,1x1 — [H]=01 —> [H]=10"

1
H=log[H] — pH=log—— —> pH=log——
P glH1] P g ] P g 0

PH=10' —> pH=1

5. Determine o pH de uma solugcdo 0,005M de dacido sulfurico?

dcido forte —> o = 100%

HSO, — _H +SO7

0,005M 2 x 0,005M

[Hl=Mxa —> [H7=2x0005 —> [H]7=0010 —> [H]=10?

1
H=log[H] — pH=log—— — pH=lo
P glH7] P g[H] P 910,2

pH=1og10> — pH=2

6. Uma solucdo apresenta concentracdo hidrogenidnica igual a 10" mol/L.
Qual é o seu pOH?2

[H] =10"mol/L

1
H=-log[H] — pH=log—— — pH=log——
P glH] P g[H] P 910,”
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1
— —> pH=log

1
H=-logH1 — H=lo
o] glH] o] g T 0"

pH=1log10" — pH=11
pH+pOH=14 —> 11+pOH=14 —> pOH=14-11 —> pOH=3
7. Foi preparada uma solucdo 0,04M de dcido cloridrico (HCI).
Descobrir o seu pOH.
dcido forte  —> o = 100%
HCI — H+CI
0,04M 1 x0,04M
H]=Mxa —> [H]7=004x1 —> [H]1=004 —> [H]=4x10"
pH=log[H] — pH= Iogﬁ —> pH= Iog#m?
pH=1logl0*-logd —> pH=1,4
pH+pOH=14 —> 14+pOH=14 —> pOH=14-14 —> pOH=1246

8. Foi preparada uma solucdo 0,8M de hidroxido de sédio (NaOH). Qual o seu pH?2

base forte —> o =100%

NaOH —> Na"+ OH
0.8M 1x0,8M

[OH]=Mx0o —> [OH]=08x1 —> [OH]=08 —> [H]=8x10"

POH =log[OH] —> pOH =log —> pOH =log

1
[OH] 8x 10"
POH =10g10'-log8 —> pOH=1-0,9 —> pOH=0,1

PH+pOH=14 —> pH+0,1=14 —> pH=14-0,1 —> pH=139

9. Qual o pH de uma solugcdo 0,2M de dcido acético (HAc), sabendo que, nessa
diluicdo, o grau de ionizacdo ¢é igual a 0,5%%2
0,5

4cido —> =0,5% = = 2
oa=05% 100 a=5x10

HAC —> H' +Ac’

H]=Mxa —> [H]=02x5x10° —> [H]=1x10° —> [H]=10°

pH=-log[H] —> pH=log —> pH=log

[H 10°
pH=1logl0® — pH=3
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10. Em uma solugdo aquosa 0,1M, o dcido acético (HAc) estd 1% ionizado.
Calcular a concentracdo hidrogeniénica e o pH da solucdo.

1
dcido —> =0,1% =— =1x10?
a=0,1% « 100 o x 10

HAC —> H +AC’

H]=Mxa — [H]=01x1x10" — [H]7=1x10’

—> [H7=10° «— (concentracdo hidrogenidnica)

pH=-log[H] —> pH=log —> pH=log

[H] 10°
pH=logl0® — pH=3

11. Qual é a concentracdo de ions H de uma cerveja cujo pH é 4,5
pH=45 — [H]=10%M

[H]1=10% —> [H]=107

[H]=V10" —  [H]=Vi0x10”

[H]=V10x10° —> [H]=3,16x10°mol/L

Podemos raciocinar que [H'] estd compreendido entre 10° e 10“mol/L

12. O pH de uma solucdo de dcido cloridrico é 2. Adicionando-se um litro de dgua
a um litro de solucdo de dcido cloridrico, qual o novo pH?

pH=2 — [H]=10?
calculando a dilvicdo:
[H T X Vinigiar = [H g X V
107
2
pH =-log[H] — pH=log

inicial final = ]OZ X ] = [H+]finol X 2

= [H+]finol — 015 X .|0>2 = [H+]ﬁna\ - 015 X 103 = [H+]finol

1
—> pH=lo
[H] P 95 x10°

pH=10’-log5 — pH=3-0,7 —> pH=23

13. Dissolveu-se 5x10* mol do eletrélito forte Ca(OH), em dgua para
obterem-se 100 mL de uma solucdo saturada desse hidroxido. Qual serd o pH
dessa solucdo?

Ca(OH), —> Ca” + 20H
Inicial 5x 10" mol Omol Omol
0=100% 5x10*“mol 5x 10" mol 2x5x10*“mol
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V=100mL — V=0,1L
2x5x10* 10x 10"

n,
1= — H 1= —- H N1= ——
oM Vv [OH] 0.1 [OH] 10x 10"

[OH]=10x10*x10 —> [OH]=10"M

pOH =-log[OH] —> pOH =log pOH = log

—
[OH] 107
pOH =log10? —> pOH=2

PH+pOH=14 —> pH+2=14 —> pH=14-2 —> pH=12

14. A 3g de dcido acético (HAc — Massa molar 60g/mol) foi adicionada dgua
suficiente para completar 500 mL de solucdo. Sabendo que nessa
concentragcdo o grau de ionizacdo do dcido é de 1%, calcule, para essa
solucdo:

a)concentracdo hidrogeniénica - [H'];
b)potencial hidrogenidnico - pH;
c)concentracdo hidroxilionica — [OHT;
d)potencial hidroxiliénico - pOH

vV=500mL — V=0,5L

m, N
Mr = ————
M, x V " 60% 0,5

Mr = Mr=0,Tmol/L

1
o=1% — 0="55 —> =001 — a=107

a) [OHl1=Mxa —> [OH7=0.1x10° —> [OH]=10"

b) pH=-log[H] —> pH=log 0 —> pH=log 0
pH=logl0® —> pH=3
10™

10°

c) [OH]x [H]=10" —> [OH]x10°=10" —> [OH]=
[OH] =10"x 10°= [OH] = 10"
d) pOH = 11

15. Temos uma solucdo 0,05M de hidrdxido de amdnio (NH,OH). CalcularopH e o
pOH dessa solucdo, sabendo que a constante de ionizacdo da base € 2x10°.

2x10° _ o
0,05

base fraca — K, =Mdo® —> 2x10°=0,050° —>

V4x 10" =a —> 2x10%=aq

NHOH —>  NH, + OH
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0,05M 2 x 107 x 0,05M
[OH]=2x10°x0,05M —> [OH]=2x10’x5x10° —> [OH]=10x10%x 107

[OH]=10"°
pOH =10°
]
OH=-og[OH] — pOH=1o — OH=lo
o] g[OH] P g (OH] P g e

pOH =log10® —> pOH=3

PH+pOH=14 —> pH+3=14 —> pH=14-3 —> pH=1I

16. Qual o pH e o pOH de uma solucdo cuja concentracdo hidrogenidnica é
5x10°M?2 Dado: log 5=0,7

[OH] =5x 10°M

log[OH'] = log5 + log10°®

log[OH]=0,7 -5

log[OH] =-4,3
-log[OH] = 4,3
pH =43

pH + pOH = 14
4,3+ pOH = 14
pOH=9,7

17. Qual a variacdo de pH de uma solucdo de dcido acético, quando se adiciona
acetato de sddio?

HAc «— H'+ Ac~
Adiciona-se acetato de sdédio

NOoAC «— Na* + Ac”

H& um aumento de concentracdo de Ac™ e o equilibrio € deslocado no sentido de
formacdo de HAc, causando uma diminuicdo da [H'] e, portanto, um aumento

do pH.
18. Se o0 pH da coca cola (Figura 7) é 3,12,

qual a Concentfracdo Hidrogeniénica?
[H+] = 222
PH = - log [H+] Figura 7 -
entdo temos - pH =log [H+] Medida de pH
107" = [H+ da coca

= [H+] através de um

[H+] =10*%=7.6x10*M PHmetro
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2.3.1 Medidas de pH
Normalmente a medida de pH pode ser feita de duas maneiras:

- Com aparelhos elefrénicos denominados pHmetros

- Com o auxilio dos chamados indicadores dcidos base que sdo substéncias
qgue mudam de cor em certa faixa de pH chamada de viragem do
indicador.

Um indicador de pH, também chamado indicador dcido-base (Figura 8), € um
composto quimico que é adicionado em peguenas quantidades a uma solucdo e
que permite saber se essa solucdo € dcida ou alcalina. Normalmente, em da
adicdo do indicador de pH, a cor da solucdo varia, dependo do seu pH.

Os indicadores de pH, sdo frequentemente, dcidos

ou bases fracas. Quando adicionados a uma HA <> H* + A"
solucdo, os indicadores de pH ligam-se aos ions H'

ou OH'. A ligacdo a estes ions provoca uma C<¥ ! Co/; 2
alteracdo da configuracdo eletrénica dos
indicadores, e consequentemente, altera-lhes a cor.

Zona de viragem é o nome dado & faixa de pH na qual um indicador dcido base
sofre a mudanca de coloracdo.

Fenoltaleina

C C— OH
@)
Forma dcida Forma alcalina
incolor vermelho - violdcea Figura 8

A fenolftaléina é um indicador dcido base que apresenta uma zona de viragem
em pH 8,2. O meio dcido € indicado pela coloracdo incolor e o meio bdsico pela
coloracdo rosa pinK.

2.3.2 Titulagdo dcido base
O que é uma titulagdo?

A titulac@o é uma operacdo andlitica utilizada em andlise volumétrica com o
objetivo de determinar a concenfracdo de solucdes.
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TITRIMETRIA, ANALISE ITRIMETRIA, ANALISE VOLUMETRICA

Bureta Titulante
_—

Como se executa uma fitulacdo ¢

Erlenmeyer Titulado Titulacdo consiste na adicdo de uma solucdo de

[1 desconhecida | < concenfracdo rigorosamente conhecida -
fitulante - a outra solucdo de concentracdo
desconhecida - titulado - até que se atinja o
ponto de equivaléncia .

Ponto de equivaléncia é...
a altura da titulacdo em que a relacdo entre o niUmero de moles do titulante
adicionadas e o nUmero de moles do fitulado é a prevista pela estequiometria da
reacdo:
ndcido = nbase
2.3.4 Efeito do ion comum

Quando adicionado a um &cido (HA), um sal com o mesmo anion (A) produz:

- diminuicdo do grau de ionizacdo de HA ou enfraquecimento de HA;
- diminuicdo da [H], portanto aumento do pH da solucdo.
- O ion comum ndo altera a constante de ionizacdo do dcido.

Quando adicionado a uma base (BOH), um sal com o mesmo cdation (B*) produz:

- diminuicdo do grau de ionizagdo de BOH ou enfraquecimento de BOH;
- diminuicdo da [OH], portanto diminuicdo do pH da solucdo.
- O ion comum ndo altera a constante de ionizacdo da base.

3.4 Solugao tampao
Uma solucdo tampdo € uma solucdo que praticamente ndo sofre variacdo de pH,
ou seja mantém o pH aproximadamente constante quando a ela sdo adicionados

jons H" ou ions Oh

As solucdes tampdo tém grande importéncia bioldgica.Exemplos: HCO,/H,CO, e
HPO, /H,PO,, responsdveis pela manutencdo do pH do sangue.

As solucdes tfampdes sdo em geral, solucdes de

- um dcido fraco e um seu sal exemplo: HAc/ NaAc Tampdo dcido
-uma base fraca e um seu sal exemplo: NH,OH / NH,CI Tampdo bdsico
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A Equagdo de Henderson-Hasselbalch é utilizada para calcular o pH de uma
solucdo tampdo, a partir do pK, (a constante de dissocia¢cdo do acido) e de
concentracdes do equilibro dcido-base, do dcido ou base conjugada.

H=pK, +I (Al
P = PK, Ogm Em que :
(BH - S é a espécie bdsica, y
pPOH = pK, + |09< ] > - A é o d4cido ou espécie dcida
Na Ultima equacdo o x pode sera o b
oH = pK_ + Iog<ﬂ indistinftamente.
' [A]

2.5 Hidrdlise

Quando um sal BA é jogado em agua, pode ocorrer uma reagdo chamada
hidrdlise, que € o inverso de uma reacdo de neutralizacdo.

sal + dgua < dcido + base
Estudo do pH da Solucdo apoés uma Hidrdlise

1) Sal de dcido forte e base forte: ndo sofre hidrélise e o pH da solucdo é 7.
Exemplo: NaCl.

Na"+ CI+H + OH <>Na"+ OH + H" + CI'
Ndo hd hidrdlise porque, sendo o dcido e a base fortes, esse equilibrio nGo permite
sua formacdo e os ions permanecem em solucdo. Pode-se dizer que, nesse caso,

a solucdo é neutra (pH =7 a 25 °C) e ndo hd constante de hidrdlise nem grau de
hidrdlise.

2) Sal de dcido forte e base fraca: sofre hidrdlise e o pH da solucdo é menor que 7.
Exemplo: NH,Br.

O equilibrio que se forma na solucdo aquosa de brometo de amobnio é:

NH, +Br + H"+ OH <> NH,OH + H" + Br

Forma-se a base e hd ions H' livres na solucdo. A solucdo resultante é dcida.
Repare que praticamente nada acontece com Br. O que ocorreu foi a hidrdlise
do cdtion: NH," + H,O <> NH,OH + H’

A 25°C, Kw = 10", portanto: K, = 10"/K,

3) Sal de dcido fraco e base forte: sofre hidrdlise e o pH da solucdo € maior que 7.
Exemplo: NaCN.

O equilibrio que se forma na solucdo aquosa de cianeto de sddio é:

Na"+ CN + H + OH <> Na" + OH + HCN
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Forma-se o dcido e hd ions OH- livres na solucdo. A solucdo resultante é bdsica.
Praticamente nada acontece com Na+. O que ocorreu foi a hidrélise do énion:

CN + H,0 <> HCN + OH
A constante de hidrélise a 25 °C é: K, = 10"/ K,
4) Sal de dcido fraco e base fraca: sofre hidrélise e o pH da solucdo pode ser

superior, igual ou inferior a 7, dependendo das forcas relativas do dcido e da
base. Exemplo: (NH,),S

O equilibrio que se forma na solugcdo aquosa de sulfeto de amonio é:
2NH, +S8+2H" + OH <2 NH,OH + H,S

Como o dcido e a base sdo fracos, o equilibrio estd deslocado para a direita;
formam-se o dcido e a base.

Praticamente ndo hd ions H" nem OH" livres em solucdo, a qual, entretanto, pode
ser ligeiramente dcida ou bdsica de acordo com o grau de ionizacdo do dcido ou
da base. Considera-se que essa solucdo tem pH em torno de 7 (a 25 °C). Nesse
caso, houve hidrdlise total do cation e do &nion. Portanto, temos:

K, =10"/K, . K,

Atividades de aprendizagem
ATIVIBA;E>

4 - Dentre os compostos abaixo, aqueles que, dissolvidos em dgua, produzem
solucdo alcalina e solucdo dcida sdo:

a) NaCN
b) NaNO,
c) NHNO,
d) CH,COONa
e) Na,CO,
f) KNO,
5- Para as solugcdes abaixo determine o valor da constante, o grau de hidrdlise e o
pH da solucdo
a) 0,01 mol/L de H,CCOONa (Ka =1,82.107)
b) 0,2 mol/L de NH,CI (Kb = 1,8.10” ).
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6. Solubilidade e Produto de solubilidade (PS ou Kps)
CaCO, &= Cao” + CO,”

_ ICa™] [Co/]

i (mas [CaCQ,] é constante, pois € um sdlido)
[CaCQO,]

K. [CaCQO,] = [Ca™] [Co,]

K., = [Ca”] [Co,7]

Define-se solubilidade como a quantidade mdxima de soluto que pode ser
dissolvido numa certa quantidade de solvente, a uma dada temperatura, e é
representada por S. Na auséncia de indicacdes contrdrias, admite-se que o
solvente é a dgua e a temperatura é de 25°C.

Com base nesta definicdo, para um determinado solvente e temperatura,
podemos classificar as solucdes em:

- solucdo saturada é aqguela que contém a quantidade mdxima de soluto
que é capaz de dissolver;

- solucdo insaturada é aguela que contém menos soluto do que aquele
que é capaz de dissolver;

- solucdo sobressaturada é aquela que contém uma quantidade maior de
soluto do que aquela que consegue dissolver.

Obviamente, a quantidade mdxima de soluto que pode ser dissolvida depende,
também, do tipo de sal em questdo, o que € o mesmo que dizer que a
solubilidade difere de composto para composto. Por exemplo, a quantidade
mdxima de cloreto de sédio (vulgarmente conhecido como sal de cozinha) que
se consegue dissolver, d temperatura ambiente, em 1 litro de dgua, é de 250g. No
entanto, a quantidade mdxima de sulfureto de mercurio (HgS) que se consegue
dissolver, nas mesmas condicdes, é de 3x10%g. Pode, entdo, dizer-se que a
solubilidade do NaCl é muito maior do que a do HgsS.

Quando um soluto se dissolve num solvente, as moléculas do solvente formam
estruturas em torno das moléculas de soluto, num processo designado por
solvatagdo.

No caso de substancias idnicas que se dissolvem em solventes como a dgua, o
processo de dissolucdo implica a separacdo dos respectivos ides constituintes, os
quais irdo ser solvatados pela dgua. Nestes casos, o equilibrio que se estabelece
entre o sélido e o composto dissolvido depende das concentracdes em solucdo
de todos os ides que constituem o sal.

Para o caso do sulfato de aluminio sélido (Al,(SO,),) em contacto com uma
solucdo saturada de sulfato de aluminio (AL(SO,), (dissociado em ides Al e SO,),
o equilibrio é traduzido por

AlSO,),, = 2AF,, +3507

(aq aaq)
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A constante que se associa a este equilibrio denomina-se Produto de solubilidade
(K,.) € é expressa, no caso deste sal, pelo produto das concenfracdes molares de
equilibrio dos ides cada qual elevada cos respectivos coeficientes
estequiométricos:

Ke=[AF]q - [SO 1.’

Exemplo
Escrever a equacdo do produto de solubilidade do Ag,CrO,.

AQ,CrO, —> 2Ag' +CrO,*

K., = [Ag']*. [CrO,”] =R (resposta)

A solubilidade de um composto idnico em dgua pode ser diminuida pelo efeito do
jon comum. Assim, o AgCIl € menos solUvel numa solucdo que jd contém ions Cl do
gue em dAgua pura. Quanto maior for a concentracdo do ion comum, maior serd
a diminuicdo da solubilidade.

Para que um composto ibnico precipite de sua solucdo, é preciso que seja
ultrapassado o valor do seu K. Quando esse valor for atingido, a solugdo estard
saturada.

Exercicio resolvido sobre solubilidade:

1-0OK, do AgCl a 25°C é 1,0x10". Calcule as concentracdes de Ag” e Clem
solucdo saturada de AgCl e a solubilidade molar do AgCI.

reacdo =AgCl — Ag +CI
Ks = [AG'1.ICT]
em que s é a solubilidade molar : [Ag’] = [CI] =5

substituindo na equagdo do K,
1,0x10™ = [Ag'].[CI]
1,0x10"" =5 .5
1,0x10"° = ¢
s=(1,0x10"%)"
s=1,0x10°=R1
Se s=[Ag]=[CI] =1x10° =R2
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Atividades de aprendizagem
nnmm\n\>

6. a) Escreva a expressdo do produto de solubilidade em funcdo da solubilidade
para os seguintes sais:

i) PbCl, i) PbSO, iii) Ca,(PO,),
b) Compare as solubilidades dos sais AGSCN e Ag,CrO,.
Kps (AgSCN) =1.0x10"” e Kps (Ag,CrO,) =1.1x10™"
7- Ndo se pode escrever o Produto de solubilidade para o sal Na,SO,, porque:

a) A formula estd errada.

b) A substéncia ndo é sal.

c) A solucdo pode estar saturada.

d) Porque a substéncia é bastante solUvel.

e) E possivel escrever o P. S. para a substancia.

8. (USP) A solubilidade do hidréxido de estroncio em dgua, na temperatura
ambiente, é de 4 x 10 moles por litro. O produto de solubilidade do Sr(OH),,
portanto serd de:

a) (4,0 x 107 (4,0 x 107
b) (4,0 x 107) (4,0 x 107’
c) (4,0x 107 (8,0x 107
d) (40x 107 (8,0x 107’
e) (4.0x 107 (8,0x 107

2.6.1 Precipitacdo seletiva de ions

Os ions podem ser separados uns dos outros com base nas solubilidades de seus
sais. Considere uma solucdo contendo tanto Ag* como Cu™. Se HCI é adicionado
a solucdo, AgCl precipita (Kps= 1,8 10" ) enquanto Cu+2 permanece em solucdo
porque CuCl2 é solUvel. A separacdo de ions em uma solucdo aquosa usando um
reagente que forma um precipitado com um ou poucos ions € chamada
precipitacdo seletiva.

a) Precipitacdo seletiva de ions e Analise qualitativa
Antes do desenvolvimento da instrumentacdo analitica moderna, era necessdrio

analisar misturas de metais em amostras pelos chamados métodos por via Umida.
Os métodos por via Umida de analise qualitativa tem se tornado menos
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importantes como meio de andlise. Entretanto eles sGo muito usados em
programas de laboratério de quimica geral para ilustrar os equilibrios, para ensinar
propriedades de ions metdlicos comuns em solucdo e desenvolver habilidades em
laboratério. Normalmente, tais andlises prosseguem em trés estdgios:

1) Os ions sdo separados em dois grupos amplos com base nas

propriedades de solubilidade;

2) Os ions individuais em cada grupo sdo separados seletivamente em

membros de dissolucdo no grupo;

3) Os ions sdo identificados por meio de testes especificos.

Um esquema

no uso geral divide os cations em cinco grupos, como mostrado na

Figura 9. Vamos dar uma olhada de perto em cada um desses cinco grupos de
cdations, examinado rapidamente a légica usada nesse esquema de analise

qualitativa.

1-

N
)

@

n

(@,]
T

Cloretos insolUveis: dos ions metdlicos comuns apenas Ag”; Pb™” e
Hg,” formam cloretos insolUveis. Quando HCI diluido é adicionado
& mistura de cdations, consequentemente, apenas AgClI, PbCl,e
Hg,Cl, precipitardo, deixando os outros cdtions em solucdo. A
auséncia de um precipitado indica que a solucdo inicial ndo
continha Ag”; Pb™ e Hg,™

Sulfetos insolUveis em dcidos: apds qualquer cloreto insolUvel ter sido
removido, a solucdo restante, agora dcida é tratada com H,S.
Apenas os sulfetos metdlicos mais insolUveis — Cus, Bi,S,, CdS, PbS,
PbS, HgS, As,S., Sb.S, e SnS, - podem precipitar.

Hidréxidos e sulfetos insolUveis em base: depois que a solucdo é
filtrada para remover qualquer sulfeto insoluvel em dcido, a solucdo
restante é ligeiramente alcalinizada e (NH,),S é adicionado. Os ions
metdlicos precipitados nesta etapa sdo Al”®, Fe™, Cr”, Zn”, Ni** Co™ e
Mn™, (Na realidade, os ions Al”, Fe™ e Cr*ndo formam sulfetos
insolUveis, em vez disso, eles sdo precipitados como hidroxidos
insolUveis ao mesmo tempo).

Fosfatos insolUveis: nesse ponto a solugcdo contém apenas ions
metdlicos da familia IA e llA da tabela periddica. A adicdo de
(NH,),HPO, a solucdo bdsica precipita os elementos do grupo lIA :
Mg”, Ca®”, Sr* e Ba™ ,porque esses metais formam fosfatos insolUveis.

Os ions dos metais alcalinos e NH,” ; os ions que permanecem apds a
remocdo dos fosfatos insolUveis formam um pegqueno grupo.
Podemos fazer um teste individual para cada ion. Um teste de
chama pode ser usado para determinar a presenca de K', por
exemplo, porque a chama torna-se violeta, cor caracteristica se K
estiver presente.

Separacdo e teste adicional sdo necessdrios para determinar quais ions estdo

presentes em

cada um dos grupos.
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Ag’; Pb” e Hg,”
Cus, Bi,S,, CdS, PbS, PbS, HgS, As,S,, Sb,S, e Sn§,
Al®, Fe”, Cr®, In", Ni” Co” e Mn"
: Mg”, Ca® Sr” e Ba™
Na’, K' e NH4"

Precipitado Adicdo de 6 mols/L de HCI
Grupo 1
Cloretos insolUveis Cdtions restantes

AgCl, PbCl,e Hg,Cl,

Precipitado | Adicdo de H,S
i l 0,2 mols/L de HCI
Grupo 2

Sulfetos insolUveis em dcidos
Cus, Bi,S,, CdS, PbS, PbS, HgS, As,S.,

Cdtions restantes

Sb,S, e Sn§,
Precipitado Adicdo de
i l (NH,)S, pH=8
Grupo 3
Sulfetos e Hidroxidos insolUveis em ST B G TG
bases
Al Fe™, Cr®, In", Ni”* Co” e Mn"”
Precipitado Adicdo de
i l (NH,)HPO,,NH,
Grupo 4
Grupo 5

Fosfatos insolUveis

. e s . ions de metais alcalinos
: Mg*”, Ca®” Sr” e Ba”

Figura 9- Esquema de andlise qualitativa para separacdo de cations em grupos.
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Gabarito
Unidade 1
Resposta atividades aprendizagem 1.1.4.

1. Ndo se devem utilizar anéis e pulseiras no laboratdrio porque, ao manusearmos
produtos quimicos, podem ficar residuos entre o anel/pulseira e o nosso corpo,
ou seja, em confacto com a pele. tornam mais incomodas determinadas
manipulacdes (por exemplo, quando vamos calcar uma luvas). Acontece o
mesmo com as pulseiras, que podem prejudicar as acdes laboratoriais. "Um
motivo para ndo utilizar anéis ou pulseira no laboratério prende-se com a
utilizacdo de produtos quimicos como, por exemplo, o mercurio que, se se
derramar sobre o anel ou pulseira, pode dissolvé-los no caso de serem de ouro.

2. Devem prender-se os cabelos compridos quando se trabalha num laboratério
pois, por descuido, eles podem entrar em contacto com algum dos muitos
produtos quimicos utilizados pois ao rodar a cabeca o cabelo pode derrubar,
por exemplo, um frasco e entornar o liquido nele contido. Prender o cabelo
ajuda na melhor observacdo dos resultados, pois os cabelos podem dificultar o
campo de visdo do operador Quando trabalhamos com um bico de bunsen ou
com outro material com chama, como por exemplo a lamparina ou o bico de
mecker, ou até mesmo com material sem chama mas também quente, como
as placas eléctricas, corremos os risco de queimar o cabelo.

3.a) Este Incéndio seria da classe A pois € a classe que agrupad incéndios devido a
combustdo de materiais sélidos (caso da bata e do armdrio

3.b) Um extintor de pd quimico seco polivalente pois € o indicado para os fogos
das classes A, B e C e atua provocando um répido abafamento das chamas.
Além disso, este tipo de extintor tem uma toxicidade fraca.

3.c) A- proteccdo obrigatéria do corpo B- Proteccdo obrigatdria dos olhos.

4.a) Tratar-se-ia de um incéndio de classe B. Pois o dlcool etilico € um liquido e os
fogos da classe B sdo fogos que resultam da combustdo de liquidos.

4.b) Ndo podia utilizar dgua para apagar este incéndio porque ao tentar apagar
com dgua ainda ia propagar mais o incéndio porque o dlcool poderia flutuar
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na dgua. Para combater este incéndio poderia utilizar-se dgua pulverizada e
ndo em jacto porque esta Ultima alastraria o fogo.

4.d) Os codigos R indicam a natureza dos perigos que a substéncia apresenta
(perigos especificos) e os cddigos S indicam o conselhos de seguranca
(cuidados especificos. Estes codigos servem para indicar os riscos e dar
conselhos de seguranca em relacdo ao produto em causa, para uma
melhor utilizacdo do produto e maior seguranca das pessoas que vao
trabalhar com ele.

5. O sinal A significa Obrigatdério Lavar as Mdos e o sinal B significa Proibido Lavar as
M&os.

6.a) No canto superior esquerdo estd o simbolo "nocivo" e no canto superior direito
estd o simbolo "Faciimente inflamdavel”.

6.b) E necessdrio pegar no frasco sempre com o rétulo virado para a palma da
mdo porque se escorrer algum liquido serd pelo lado oposto ao rétulo
evitando-se assim a sua deterioracdo. Além disso, todos as pessoas que
pegarem pela parte do rotulo estdo a pegar pela parte mais limpa do frasco
evitando contaminagoes.

c)i A classe do fogo seria a classe B. ii Um tipo de extintor adequado para o
referido incéndio seria um extintor de neve carbobnica.

7.a) A classe deste incéndio seria a classe D porque o recipiente confinha um
metal e os incéndios da classe D sdo incéndios em metais A resposta: "O
incéndio seria da classe D porque é a classe dos fogos metdlicos" ndo estd
correcta porque ndo existem fogos metdlicos (!) existem sim fogos de metais.

7.b) Um meio de extincdo adequado seria a areia

7.c) Um meio de extingcdo inadequado seria aplicar dgua ao incéndio uma vez
que poderia ocorrer uma explosdo.

7.d) A frase significa que o magnésio em pd e o ar, quando postos em contacto,
podem reagir de modo a constituirem perigo..

Unidade 2

1a) AH > 0 indica que areacdo é endotérmica (a reacdo acontece com
absorcdo de calor) no sentfido direto. Sabemos que se um processo for
endotérmico em um sentido, serd necessariamente exotérmico no sentido
oposto. Em outras palavras isso quer dizer que um equilibrio quimico é
constituido por duas reacdes opostas: uma endotérmica e outra endotérmica.
Com a adi¢cdo de calor (aumento de temperatura), o equilibrio desloca-se com
a tendéncia de absorver o calor recebido. Logo o sentido endotérmico serd
favorecido. A reacdo se desloca no senfido direto e surge, portanto a cor azul.

1b) O equilibrio quimico serd alterado pela adicdo ou remocdo de qualquer
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participante. Apds um certo tempo é estabelecido um novo equilibrio. A
adicdo de dcido cloridrico desloca a reacdo no sentido no sentindo de anular
a alteracdo, ou seja aumentando-se a [HCI] o equilibrio se desloca no sentido
do consumo de parte do HCI que foi adicionado. Ou seja a reacdo se desloca
para a direita favorecendo a producdo de [CoCl,] de cor azul.

quantidade de matéria ionizada ou dissociada

2. o=
« qguantidade de matéria inicial
-4 -4
810 8'1072 =2.10*.10%72.10?
0,04 4.10

Como o dcido butandico é um dcido fraco (dcidos orgdnicos sdo considerados
fracos) podemos utilizar a equacdo simplificada.

K,=0a’-M —> Simplificacdo para monodcidos fracos

K,=(2.10%7.4.10° K,=(4.10%).4.10> K,=1,610°

3. HA «— H* + A Lo

Para se calcular a [H+] no equilibrio
Inicio 0,01 M 0 0 precisamos saber quanto do acido ionizou222
Equilorio 2 ° ° Quanto vale aggee

K,=0a*-M —> Simplificacdo para monodcidos fracos
K,=4.10°e M =0,01 entdotemos 4.10°=0o’ 0,01 o’ =4.10°/0,01
o’= 4.10" a= 2107
HT=M. a [H7=0,01.2.107 [H]=2.10"
4 a) NaCN sal derivado de base forte e dcido fraco sofre hidrdlise devido a
presenca do dcido fraco e como conseqUéncia libera ions OH para o meio e
a solucdo é portanto bdsica (pH >7).

b) NaNQ, sal derivado de base forte e dcido forte ndo sofrem hidrdlise o pH da
solucdo € 7 (pH neutro)

¢) NH,NO, sal derivado de base fraca e dcido forte, sofre hidrdlise devido a
presenca da base fraca e como conseqUéncia libera ions H para o meio e a
solucdo é portanto dcida (pH < 7).

d) CH,COONa sal derivado de dcido fraco e base forte sofre hidrdlise devido a
presenca do dcido fraco e como conseqUéncia libera ions OH para o meio e
a solucdo é portanto bdsica (pH >7).

e) Na,CO, sal derivado de base forte e dcido fraco sofre hidrélise devido a
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presenca do dcido fraco e como conseqUéncia libera ions OH para o meio e
a solucdo é portanto bdsica (pH >7).

f) KNO, sal derivado de base forte e dcido forte ndo sofrem hidrélise o pH da
solucdo é 7 (pH neutro).
5-a) 0,01 mol/L de H,CCOONa (Ka =1,82.10")
o grau de hidrdlise a222 e o pH da solugdo?2ee?

CH,COONa + H,O0 «<— CH,COOH + NaOH A reacdo de hidrdlise pode ser
representada pela equacdo:

Ac-+H,O0 «<— HAC + OH Kw=1.10"

Kh =Kw /ka temos portanto que Kh=1.10"/1,82.10°=0,55.10"10""5,5.10"
Kh=Ma’ 55.10"=0010a’ a*755.10" /0,01 =5,5.10°

o=234.10"

[OH]=Ma [OH]=0,01.2,34. 10* [OH]= 234 10°

POH=-10g2,34 10° pOH=5,63 como pH+ pOH =14 temos que pH = 8,37

5b) 0,2 mol/L de NH,CI (Kb =1,8.10°).

NH,Cl+H,O <— NH,OH + HCIl Areacdo de hidrélise pode ser representada
pela equacdo

Nh* + H,O <— NHOH + H’

Kh=Kw/Kb Kh=1.10"/18.10° Kh=55.10"

Kh=Ma* 55.10°=02a* a’= 55.10°/02 a’=27510"
a=524.10"

H]=Mo [H7=02. 524.10" [H]=1,04.10"

pH=-log 1,04. 10*  pH=3,98

6a) i) PbCl,, «—> Pb?,, +2CI ., Ks=[Pb?.[Cl]?

(aq) (aq)

i) POSO, , «—> Pb?., +S07., Ks=[Pb?.[SO/]

i) Ca,(PO,),, «— 3Ca”., + 2P0 ks=[Ca™’.[PO,’]’

Quimica Analitica, Parte | - Darlene Lopes do Amaral Oliveira




Ex 6 b) AGSCN (s) «—> Ag+ ., + SCN-_. Kpsou Ks= [Ag+] . [SCN-]

(aq) (aq)

Kps (AgSCN) =1.0x10"” =S.S  §=1.0x10" S$=1.10°moles/L

e AgQ,CrO,(s) 2Ag oy * CrO” ., KpsouKs=[Ag']*.[CrO,’

e Kps (Ag,CrO,) =1.1x10"” =5*.S $*=1.1x10" $=1,03.10*moles/L

O sal AgSCN tem solubilidade menor (S= 1. 10°) que o Ag,CrO, (S=1,03 .10%).

7. alternativa d

8.5r(OH),, «—> SI? o + 20H o Ks=[Sr? . [OH]’

(aq) (aq)

S=4x10% Ks=S.5" Ks=S>Ks = (4x 10?)°
Ks= 64.10° Ks= 6,4. 107

Alternativa b
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Curso técnico em meio ambiente

Caro estudante:

Os avancos tecnolégicos na area de informatica e comunicacao, associados a
modelos pedagdgicos apoiados no uso de tecnologia, deram origem a moda-
lidade de ensino chamada Ensino a Distancia (EaD). A caracteristica desse
modelo é a separacao fisica entre aluno e professor. Para suprir a distancia, a
interacao entre o aluno e o professor é mediada tanto por recursos tecnologi-
cos quanto pelo material impresso. Nessa modalidade de ensino, o material
impresso, juntamente com recursos de video, videoconferéncia e um Ambien-
te Virtual de Aprendizagem sao as bases tecnolégicas, as quais vocé tera aces-
so durante sua formacao.

Todos esses recursos sao meios de comunicacdo entre professor e aluno. Cada
recurso possui caracteristica propria e necessita de canal especifico de comu-
nicacdo. Para assistir aos videos, participar de videoconferéncia ou realizar as
atividades do Ambiente Virtual de Aprendizagem vocé precisara ter acesso a
computadores e a Internet. Porém, tais recursos tecnolégicos nem sempre
estao disponiveis em tempo integral, por isso, a importancia do material
impresso, que permitira a vocé ter acesso ao conhecimento independente de
possuir a sua disposicao as tecnologias de informatica e de comunicacéo.

Aliado as atividades presenciais e as atividades a distancia, o material impresso
ira também apoia-lo na realizacao das atividades de estudos, estimulando-o a
participar de forma mais ativa no seu processo de ensino-aprendizagem, cons-
truindo, progressivamente, conhecimento de maneira interativa. Assim, o
professor deixa de ser a Unica fonte de informacao. O distanciamento fisico
nado sera impedimento para o processo de cooperacao e interacdo entre vocé
e o professor da sua instituicao, responsavel pela oferta da disciplina no curso.
Esse professor criard oportunidades para que vocé participe de forma ativa
durante seu processo de aprendizagem.

O material foi elaborado visando a formacéo de Técnicos em Meio Ambiente,
segundo os parametros do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos. O profissio-
nal formado deverd ter qualificacdo para atender a demanda regional em
consonancia com as tendéncias tecnoldgicas. Devera ser capaz de coletar,
armazenar e interpretar informacdes, dados e documentacdes ambientais,
colaborar na elaboracdo de laudos, relatérios e estudos ambientais, auxiliar na
elaboracdo, acompanhamento e execucao de sistemas de gestdo ambiental,
atuar na organizacao de programas de educacao ambiental, de conservacao e
preservacao de recursos naturais, de reducao, reuso e reciclagem, bem como
identificar as intervencdes ambientais, analisar suas conseqléncias e operaci-
onalizar a execucao de acdes para preservacao, conservacao, otimizacao,
minimizacao e remediacao dos seus efeitos.
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Curso técnico em meio ambiente

Além disso, deve estar ancorado em uma base de relacionamento interpessoal
e comunicacao oral. Deve também ter pensamento critico e racional, capaci-
dade para resolver problemas de ordem técnica, capacidade criativa e inova-
dora, capacidade de gestao e visdo estratégica. Essa base o tornara competiti-
vo no mercado de trabalho. Mas, isso somente nao é suficiente, vocé também
deve demonstrar: honestidade, responsabilidade, adaptabilidade, capacidade
de planejamento, ser agil e ter capacidade de decisao. Além de ser possuidor
de um espirito critico, uma formacao tecnoldgica generalista e uma cultura
geral sélida e consistente.

Foi pensando nessa formacao que equipes de professores da rede publica
federal de educacao elaboraram seu material. Professores que atuam no ensi-
no médio e no ensino superior. Todos profissionais conceituados em suas
respectivas areas de atuacao. O objetivo desses profissionais é auxiliar vocé na
sua formacao profissional.

Os recursos didaticos pedagdgicos e os profissionais envolvidos fazem parte
do projeto Escola Técnica Aberta do Brasil, e-TecBrasil. Um projeto que estabe-
lece parceria entre Instituicdes de Ensino Publico Federal, no papel de forma-
dores, e municipio, ou estado, que disponibilizam os poélos que receberao os
cursos oferecidos na modalidade de EaD.

Mas, lembre-se, simplesmente ter acesso aos recursos didaticos e tecnologi-
cos, além de ter a disposicdo uma equipe especializada de profissionais ndo é
suficiente. E necessario que esse material seja utilizado intensamente, de
forma a tornar-se fonte de conhecimento que o auxiliara em todos os momen-
tos de sua formacao.

Cientes de que esse também é o seu desejo, a equipe do e-TecBrasil deseja a
todos um 6timo processo de aprendizagem.

Atenciosamente,

Equipe de formadores da Escola Técnica Aberta do Brasil
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
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