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20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua de mar?

6 que necessitas

-

cromato
e /)0/(/.\'.\’/})

cromato de potdssio solido

cloreto de sodio solido com grau de pureza analitico

um baldo de diluicdo de (00 ml
dois baloes de diluicdo de 250 ml

suporte metdlico com garra e noz

frasco para recolher os residuos da titulacdo

excicador
bureta de 50 ml
nitrato de prata solido
estuta Om @ frasco com dgua do mar
frasco com dgua destilada

frasco de vidro castanho protegido com papel de aluminio

és erl |
frés erlenmeyers de 250 m uma pipeta volumétrica de 5 ml

balanga com uma precisdo até do miligrama (pelo menos) uma pipeta volumétrica de 20 ml

—___ _r—>
@ vidros de relogio ou caixas de petri trés pipetas volumétricas de 25 ml
e
C% uma pipeta volumétrica de | ml /
—————
espdtulas varetas de vidro
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20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua de mar?
6 que deves fazer

Preparacac dos reagentes:

. Solucdo padrdo - solucdo aquosa de cloreto de sodio com uma concentracdo exacta a volta de
0,000 mol dm?®

* secd o cloreto de sodio de grau de pureza andlitico a 120 °C durante duas horas e deixa
arrefecer num excicador;
* dissolve |46l g do cloreto de sodio seco em 250 ml de dgua destilada.
2. Indicador - Solucdo aquosa de cromato de potdssio
* dissolve 5 g de cromato de potdssio em 100 mL de dgua destiladg;
3. Solucdo aquosa de nitrato de prata 0,1 mol dm™
¢ secd o nitrato de prata a 120 °C durante duas horas e deixa arrefecer num exsicador
colocado num local sem luz. Dissolve 4,25 g do nitrato de prata seco em 250 ml de dgua

destilada. Guarda a solucdo num frasco de vidro castanho revestido com papel de aluminio
num local protegido da luz.

Determinagac da concentragac analitica de halogenetes pele métode de Mehr
Padronizacao da solugdo aquosa de nitrato de prata

Pipeta 25 mL de soluctio padrdo de cloreto de sodio para um erlenmeyer colocado sobre uma folha de
papel branca. Adiciona | mL do indicador de cromato de potdssio (medido com uma pipeta de | mL) e

mistura bem.

Enche uma bureta de 50 mlL com a solucdo aquosa de nitrato de prata com a concentracgo dproxi-
mada de 0,] mol dm™.
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20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua do mar?

6 que deves fazer

Adiciona cerca de 20 mL da solucdo de nitrato de prata da bureta a solucdo aquosa de cloreto de
sodio contida no erlenmeyer com agitacdo constante do liquido do erlenmeyer. Continua a adicdo lenta-
mente, gota a gota até que ocorra uma leve, mas distinta mudanca de cor para castanho avermelhado
que deve persistir depois de agitacdo enérgica.

Repete a titulacdo com mais duds amostras. As diversas titulacoes devem concordar dentro de 0,
mL. Para uma determinacdo mais rigorosa da concentracdo do nitrato de prata realiza um ensaio em
branco com a dgua destilada que se utilizou para preparar a solucdo padrdo de cloreto de sodio.

Determinacdo da concentracdo de halogenetos na agua do mar

Pipeta 5 mL da amostra de dgua do mar para um erlenmeyer colocado sobre uma folha de papel
branca e adiciona-lhe 20 mL de dgua destilada. Adiciona | mL do indicador de cromato de potassio
(medido com uma pipeta de | mL) e mistura bem.

Titula com a solucdo aferida de nitrato de prata de modo andlogo ao descrito na padronizacdo. Repete
a titulacdo pelo menos mais uma vez. Neste caso ndo se faz o ensadio em branco.

Durante a titulacdo observa as varias dlteracoes que vao ocorrendo no erlenmeyer. No final das titula-
coes deixa os produtos das reaccoes expostos d luz e observa as alteracoes que ocorrerem.

Guarda as solucoes finais e os residuos solidos que resultam da titulacdo com o nitrato de prata, num
frasco de boca estreita aberto para evaporar o solvente e para proceder a possivel recuperacao pos-
terior da prata.

CUIDADOS DE SEGURAN(A:

* Utilizar luvas, bata e oculos de sequranca pois os reagentes podem provocar queimaduras na pele e
nos olhos. Podem ser irritantes para as mucosas e vids respiratorias e por isso os dlunos que pre-
param ds solucoes devem utilizar mdscara.

* Em caso de contacto directo com os olhos lavar imediatamente com muita dgua e consultar um
médico.

* As solucoes de nitrato de prata tém que se guardar em frasco castanho revestido com papel de
aluminio e em local escuro.

* As solucoes contendo prata ndo podem ser despejadas pelo esgoto pois provocam efeitos adversos
duradouros nos ambientes aqudticos.
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20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua de mar?

como explorar

A. Regista ...

Massa medida de cloreto de sodio (/727 NaCl) = g
Massa medida de cromato de potdssio (7K CrO ) = g
Massa medida de nitrato de prata (7, AgNO) = g

Volume de nitrato de prata gasto para titular 25,00 mL da solucdo padrdo de cloreto de sodio

Vv = mlL vV, = mlL vV, = mlL
médio mk
Volume de nitrato de prata gasto para titular 25,00 mL de dgua destilada
V = mbL vV, = mlL v, = mkL
médio mb
Volume de nitrato de prata gasto para titular 5,00 mL da amostra de dgua do mar
V = mbL vV, = mlL vV, = mkL
médio mb

* O que acontece nas solucoes que estdo no erlenmeyer apds a adicdo da primeira gota da solucdo de
nitrato de prata?
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20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua do mar?

como explorar

B. Calcula ...

. Concentracdo da solucdo aquosa padrdo de cloreto de sodio

2. Concentracdo da solucdo aquosa de nitrato de prata

3. Concentracdo inicial de halogenetos na amostra de dgua do mar

4. Concentracdo de cromato de potdssio nds solucoes a titular antes de iniciada a adicdo de nitrato de
prata

5. Concentracdo de ido prata que existe dissolvido na solucdio padrdo de cloreto de sodio apds a adicdo
da primeira gota de nitrato de prata (volume médio de uma gota da bureta 0,05 ml)

6. Concentragdo de ido prata que existe dissolvido nas solucoes contidas no erlenmeyer no instante em
que se identifica o ponto final da titulacdo.

7. Concentracdo de ioes cloreto, brometo e iodeto que existem nas solucoes de dgua do mar no in-
stante em que se identifica o ponto final da titulacdo.

LUGAR a6 SAL €20-6



20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua do mar?

como explorar

C. Investiga e respende ...

* Qual é o nome das substncias que se formam no processo de titulacgo da solucdo aquosa de clo-
reto de sodio pela solucdo aquosa de nitrato de prata usando o cromato de potdssio como indicador.
Qual a cor dessas substancias?

* Escreve e acerta as equacoes quimicas que traduzem ds redccoes que ocorrem no processo de
titulacGo da solugo aquosa de cloreto de sodio pelo nitrato de prata.

* Qual é o nome das substancids que se poderdo formar no processo de titulacdo da amostra de
dgua do mar pela solucdo aquosa de nitrato de prata usando o cromato de potdssio como indicador.
Qual a cor dessds substancias?

* Neste processo andlitico pode-se considerar que todo o ido cloreto presente na solucdo padrdo de
cloreto de sodio foi precipitado durante a titulacdo? Justifica.

* Porque é que em relaciio a amostra de dgua do mar se refere a determinacdo de halogenetos e ndo
somente de cloretos?

* Porque motivo se tem que conservar a solucdo de nitrato de prata em frasco de vidro castanho
guardado em local escuro?
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aos pais e educadores

20. Qual a quantidade de halogenetos que existe na agua de mar?

Esta actividade pode ser realizada nas escolas pelos alunos do ensino secunddrio na disciplinas de Fisica e Quimica e/
ou de Quimica. A sua complexidade desaconselha a sua realizacdo em casa visto que exige reagentes toxicos. Nesta
actividade pretende-se aplicar e desenvolver os conhecimentos dos jovens sobre redccoes de precipitaco, titulacdo de
precipitacdo e sobre equilibrio quimico em sistemas heterogéneos solido — solucdo aquosa.

Para fazer dlguns dos cdleulos pedidos em “Como explorar” sdo necessdrios os valores das constantes de solubilidade
sequintes, a 25 °C:

K (AgBr) = 77x10%; K (AgCl) = 1,82x10"% K (Ag,Cr0)) = 1IxI0™% K (AgI) = 8,3xl0°7

Se ndo houver dgua do mar prepara-se uma solucdo dissolvendo 30 g de sal das cozinhas em | L de dgua da torneira.
As concentracoes das solucoes titulante e padrdo estdo ajustadas ds concentracoes totais de halogenetos existentes na
dgua do mar com a necessaria diluicdo proposta. Em relacdo a marinha da Troncalhada (plano no glossdrio na letra M)
propoe-se d utilizacdo de dgua dos “viveiros” ou entdo a recolha de amostra de dgua no canal que dlimenta a marinha.

Esta actividade tem como objectivos
* identificar a presenca de halogenetos dissolvidos na dgua do mar;

* observar a formacdo de precipitado e identificd-lo como uma fase solida que pode ser uma mistura de sélidos
diferentes;

* treinar d medicdo de massds e de volumes:

* introduzir de forma rudimentar a técnica analitica de determinacgo quantitativa baseada em titulacoes de precipi-
tacdo;

* familiarizar os jovens com o processo de recolha de dados experimentais de diversas origens e a sua organizacdo
em tabelas;

¢ aplicar os conceitos de equilibrio quimico a sistemas heterogéneos.

A dgua do mar contém cerca de 0,56 mol/L de ido cloreto, 8,7x107 mol/L de ido brometo e cerca de 5,0xI07 mol/L de
ido iodeto. Os valores das constantes de solubilidade dos cloreto de prata, brometo de prata e jodeto de prata, apre-
sentadas acima, mostram que apesar das diferencas de concentracgo na dgua do mar estes trés ides podem precipitar
simultaneamente os respectivos halogenetos de prata quando se titula uma amostra de dgua do mar com o nitrato de
prata. As grandes diferencas de concentracdo ndo permitem uma precipitacdo selectiva pelo que a quantidade de ido
prata que reage é igual  soma das quantidades de ides cloreto, brometo e iodeto presentes na dgua do mar. As rela-
coes entre ds vdrids concentracoes mostram que o erro que se comete nesta titulacdo se se desprezarem as concentra-
coes dos ides brometo e iodeto é muito pequeno.

O ponto final desta titulacdo é dado pelo aparecimento da cor vermelho tijolo do cromato de prata que ndo desaparece
apos agitacdo vigorosa.
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a6s pais e educadores
20. Qual & quantidade de halogenetos que existe na agua de mar?
Sugestoes de resposta:
Qual a concentracdo da solucdo aquosa padrdo de cloreto de sodio
n (cloreto de sodio) = m (cloreto de sodio) / M (cloreto de sodio)
C (cloreto de sodio) = n (cloreto de sodio) / V (solucao)
em que n representa quantidade de substdncia (unidade mole e simbolo mol), m representa a massa (gramd), M

representa a massa molar da espécie referida (simbolo da unidade g/mol) e V representa o volume de solucdo (litro)

Para calcular a concentracdo de cromato de potdssio no inicio da titulacdo procede-se de modo semelhante do descrito
para o cloreto de sodio, tendo contudo em consideracdo a diluicdo que ocorre quando se adiciona | mL da solucdo inicial
dos 25 mb da solucdo a titular no erlenmeyer.
Qual a concentracdo da solucdo de nitrato de prata (a partir dos valores da titulacao)

n (cloreto de sodio) = C (cloreto de sodio) * V (solucao de cloreto de sodio)

n (ido cloreto) = n (nitrato de prata)

C (nitrato de pratd) = n (pitrato de prata) / V (solugdo de nitrato de prata)

Para caleular a concentracdo de halogenetos na dgua do mar procede-se de modo semelhante, mas partindo agora da
quantidade de nitrato de prata e terminando com a concentracdo total de halogenetos.

Quantidade de ido prata que existe na solugGo com halogenetos apds a adicdo de uma gota de nitrato de prata (V =
0,05 ml)

n (ido prata) = C (pitrato de pratd) * 5x10° L

n (cloreto de prata solido) = n (jao prata)

K (AgCl) = C (jgo prata em solugdo) * C (ido cloreto em solugdo)

C (jao prata em solugdo) = Ks / C (jdo cloreto inicial em solucao)
[K =182*10"]
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a6s pais e educadores

20. Qual & quantidade de halogenetos que existe na agua de mar?

Concentracto de ido prata no ponto final da titulacdio

K (Ag,Cr0)) = C* (ido prata em solugdo) * C (jdo cromato em solugdo)
C? (ido prata em solugdo) = K_/ C (jdo cromato inicial em solugdo)
[K =11 %10

Concentracdo de ioes cloreto, brometo e iodeto no ponto final da titulacgo

K (AgCl) = C (jdo prata em solugdo) * C (jdo cloreto em solugdo)
C (i@o cloreto em solugdo) = K_/ C (o prata em solugdo no ponto final)
[K =182*10"]

K (AgBr) = C (jdo prata em solucdo) * C (jdo brometo em solucdo)
C (i@o brometo em solucdo) = K_/ C (jGo prata em solugdo no ponto final)
[K =77 *10"]

K (Agl) = C (ido prata em solucdo) * C (jdo iodeto em solucdo)
C (i@o iodeto em solugdo) = K_/ C (ido prata em solugdo no ponto final)
[KS = 8,3 * IO—I7]
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