Estrategia

CONCURSOS

4




Diego Souza

Aula 00
1 — PREPARO DE SOLUGOES .......cciciiieiicnieieeiineesssnisssessssssssessssssssesssessssessssssssessssssssesssessnne 3
1.1 = Vidraria de [QDOIGEOIIOS .........uveeeeeeiiieeeeciee ettt e sttt e e sttt a s s sae e s s sstnaeesaassees 4
1.2 — Classificag@o, escolha e manuseio de VIArariQs.............ccceeeuuuuuiiiieiiisiiiiiiiiississsissnsnnnnsnnnns 9
1.3 — Estratégias e cuidados gerais No preparo de SOIUGOES ............ccceuuuueiiiiiiriiiiiriiirsiissisnnes 13
1.4 — Exemplos de preparo de solugdes: ACido, DASES € SAUS...........cccueuiiiiiiiiiiiiiiiissnnsnnnnns 17
Rl B 17 [0l 1= S 20
1.6 — Solugdio estoque e solugOes de trabalNO .............ccceeeveeeeeeeeeeeeececteeee e eeecccte e e e e e e e, 24
1.7 — Padronizagao A SOIUGCOES ........uueeeeeeeeeeeeeeeee e ettt e e e e ettt sttt e e e e e e e e essssassaaaaaaeeaanasnes 28
2 — LISTA DE EXERCICIOS COMENTADOS ........ceerverreerveeueeseecserssesssesssessssssesssessssssssssssssesnns 32
3 — LISTA DE QUESTOES DA AULA .......ooeeeeeereeereeneeeseesseessesssessesssssssssssesssessssssesssesssessssnns 45
4 — PRINCIPAIS PONTOS DA AULA ... ieiteiititieiteiteestesseissaeineasinsssstasssesssssnssseasnens 56
Il 7Y - 72 3 1 O S 65

Ol3, pessoal

Fico muito feliz com o inicio do nosso curo “No¢des de Quimica p/ PC-RR (Agente de Policia)”.
E muito gratificante pode ajudar na preparacdo de vocés para concursos na area de seguranca
publica, mesma area, inclusive, que eu trabalho a pouco mais de 1 ano. Sem duvidas essa € uma das
areas mais promissoras para os proximos anos, afinal muitos governantes se elegeram levantando a
bandeira da seguranca publica.

Antes de descrever as caracteristicas do nosso curso, gostaria de me apresentar. Meu nome
é Diego Souza. Sou Professor de Quimica do Estratégia, Perito Criminal da Policia Civil do Distrito
Federal (PCDF) e doutorando em Quimica. Fui aprovado em concursos na area administrativa e nos
seguintes concursos na area de quimica: Técnico em Quimica da EMBRAPA (22 colocado), Analista
Quimico da EMBRAPA (19), Especialista em Recursos Minerais/Quimica da ANM (12) e Perito
Criminal/Quimica da PCDF (29).

Vamos falar rapidamente sobre a sua preparacdo e de como nosso curso poderd ser
determinante nessa etapa de estudos até o dia da prova. A disponibilidade e a escolha dos materiais
sao fatores limitantes na preparagao para esse tipo de concurso. Os conteludos cobrados sdo
diversos. As informagdes relevantes para sua aprovacado estao espalhadas em dezenas de livros.
Algumas literaturas apresentam aprofundamentos tedricos demasiados em temas que sao cobrados
apenas de maneira mais objetiva. Os principais autores da drea nao fazem conexao entre o contetdo
abordado e as rotinas de laboratério, o que também tem sido cobrado em provas.
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Nosso curso supera essas dificuldades e foi concebido para ser seu UNICO MATERIAL DE
ESTUDO. Contempla os temas de quimica para PC-RR. Durante as aulas, nao trago informacgdes a
mais e nem a menos do que o necessario, focalizando seu tempo de estudo e sua energia naquilo
que é estritamente necessario. Apresento esquemas, tabelas e resumos que abreviam o seu tempo
de aprendizagem e, principalmente, de REVISAO. Tudo isso para POTENCIALIZAR SEU APRENDIZADO
e POTENCIALIZAR SUAS CHANCES DE APROVACAO.

O nosso curso consistira de:

a) Curso escrito (em PDF) composto por 4 aulas, nas quais abordarei a teoria e as aplicacées de
cada tema abordado, além de cerca de 100 resolugdes de questdes comentadas;

b) Forum de duvidas: um importante canal de comunicagdao entre os estudantes e os
professores. Por ele, passarei explicagdes detalhadas a respeito das duvidas que surgirem.

Atencao! Este curso é completo em PDF. Algumas videoaulas serdo disponibilizadas como
complemento no periodo de vigéncia do curso, sempre que for possivel grava-las, pois o foco
principal serd a entrega das aulas em PDF conforme cronograma.

As aulas do nosso curso, inclusa esta aula demonstrativa, seguira o cronograma abaixo:

Datas das aulas Nogdes de Quimica p/ PC-RR (Escrivdo da Policia)
2. NOCOES DE QUIMICA, FISICA, BIOLOGIA E BIOSEGURANCA: 2.1 Nogdes de

Aula 00 04/12/2019 Quimica: solugbes; densidade; concentragdo das solugdes; diluicdo de
solugoes.

Aula 01 11/12/2019 2.1 Noc¢Ges de Quimica: volumetria.

Aula 02 18/12/2019 2.2 Nogoes de Fisica: sistemas internacionais de pesos e medidas.

2.4 Biosseguranca: prevencao de acidentes e cuidados de ordem pessoal e
geral; perigos no ambiente de trabalho: cuidados gerais, substancias toxicas,

Aula 03 25/12/2019 emitentes de vapores venenosos, explosivos e combustiveis, manuseio de
matéria contaminada. 2.2 Noc¢des de Fisica: estado fisico da matéria — sélido,
liquido, gasoso.

Aula extra 04/12/2019 Dicas discursivas

Por fim, siga-me no Instagram e Facebook e tera acesso a novidades, mapas mentais e dicas
sobre quimica para concursos. Sem mais demora, vamos iniciar nosso conteudo de hoje. Desejo-lhe
uma boa aula e espero que goste do nosso material. Bons estudos!

Prof. Diego Souza

(@

Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza
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1 -PREPARO DE SOLUCOES

Ol3, pessoal, como vao vocés?

Espero que bem, e também animados com o curso. Hoje vamos dar continuidade
aos assuntos basilares de quimica, os quais serdo alicerce para os diversos assuntos
debatidos no decorrer do curso. Deste modo, refor¢o que sdao assuntos que vocé deve
dominar para que nao tenha dificuldade nos assuntos das demais aulas. Ok?!

Caso vocé ja possua um bom dominio do conteddo ministrado nesta aula, nao
deixe de revisa-lo e pratica-lo resolvendo os exercicios.

Desejo-lhe uma boa aula e lembre-se de me procurar caso fique com alguma
duvida. Bons estudos! Abraco!

Prof. Diego Souza

(@&

Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza

Embora pareca um tema relativamente simples, falar sobre preparo de solugdes em
poucas paginas talvez seja um dos maiores desafios desse curso. Quantas vezes vocé ouviu sobre
preparo de solucdes na graduacao? Arrisco dizer que todos seus professores das diferentes
quimicas, tanto de disciplinas tedéricas quanto experimentais, tenham pelo menos mencionado
o preparo de uma ou outra soluc¢ao. Disso decorre o desafio. A depender dos reagentes utilizados
e do método analitico adotado, o tema se torna muito extenso e cheio de particularidades. Ha
livros inteiros que tratam apenas do preparo de solugdes, a exemplo do Tokio Morita.

Calma! Nao se desespere. Particularidades s6 serdao cobradas em sua prova se forem
associadas a algum método analitico especifico expressamente elencado no seu contetudo
programatico. Além disso, seria contraproducente dedicar trés aulas inteiras ao preparo de
solugdes, pois é um tema que na maioria das vezes é cobrado de forma acessoéria em exercicios
sobre outros assuntos.

Vocé deve estar se perguntando: o que exatamente eu devo saber a respeito desse tema?
Infelizmente eu ndo tenho uma resposta exata, pois dependera da banca examinadora, do 6rgao
para o qual concorre e do conteido programatico. Entretanto, para a grande maioria dos
concursos, julgo importante que vocé conheca:

1. As principais vidrarias;

2. Classificacao de vidrarias e os cuidados em seu manuseio;

3. Medicdes volumétricas e os cuidados relacionados;

4. Incompatibilidade de alguns reagentes com determinados tipos de vidrarias;
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Preparo de soluc¢des de acidos e bases fortes e sais;

Diluigdes;

Solugdes estoque e solugdes padrao para curva de calibragao; e
Padronizacao de solucdes.

N

Ja que vocés, nossos alunos, sdo de diferentes regides do pais, fica inviavel reunirmos
todos em um laboratério para algumas aulas experimentais. Por esse motivo, vou me esforgar
nesse topico para trazer o maximo de vivéncia laboratorial para dentro da apostila. Vamos
nessa?!

1.1 — VIDRARIA DE LABORATORIOS

Embora o termo vidrarias nos remeta ao material de fabricacdo vidro, o termo se
generalizou e hoje é utilizado tanto para utensilios fabricados em vidro quanto para os
fabricados em plastico, o qual pode ser de diferentes polimeros.

Hoje o vidro borossilicato é o mais utilizado para fabricacao de vidrarias em vidro
devido a sua boa resisténcia térmica e alta resisténcia quimica. Recebe esse nome porque €
adicionado boro no processo de fabrica¢do do vidro. Vocé pode se deparar com o termo vidro
Pyrex que é um tipo de vidro borossilicato.

Ja na fabricacdo de vidrarias plasticas, hd uma maior diversidade de polimeros utilizados.
Atualmente, o polipropileno (PP) tem sido o mais utilizado devido a sua alta resisténcia
quimica e moderada resisténcia térmica (suporta até cerca de 1102C sem se deformar),
permitindo sua secagem em estufas. Em aplicacdes mais drastica, do ponto de vista quimico e
térmico, tém se utilizado o politetrafluoretileno (PTFE), também conhecido como Teflon, que
suporta temperaturas de até 3002C. Por fim, para aplicagdes mais rotineiras e menos drasticas,
utiliza-se vidrarias de polietileno (PE) e de polietileno de alta densidade (PEAD), que sao
polimeros mais baratos. Existem outros polimeros utilizados com menor frequéncia na
fabricacdo de vidrarias de laboratérios. Dificilmente uma questao cobrara especificamente qual
o polimero mais indicado para determinada aplica¢ao, mas ter essa nocdo geral é importante
para a profissionais da area de quimica (técnicos, quimicos e eng. quimicos).

Na tabela abaixo, vamos relembrar o nome de algumas vidrarias e respectivas utilizagoes,
bem como alguns equipamentos utilizados no preparo de solugoes.
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lafan.com.br (2018)

lafan.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Béquer: recipiente de uso variado.
Pode ser utilizado para dissolver
reagentes, promover reagoes,
pesagens, aquecimento de solucdes
liquidas.

Erlenmeyer: muito utilizado em
titulagbes e para promover
reagdes. O seu estreitamento,
préoximo a boca, evita
derramamento de liquidos durante
a agitacao.

Baldo de fundo chato: uso geral para
armazenamento de soluc¢des ou
reagentes liquidos e também pode
ser utilizado para promover reacdes
em seu interior.

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

lafan.com.br (2018)

Baldo de fundo redondo: vidraria
muito utilizada em quimica organica
em sistema de extracdo por refluxo.

O seu formato favorece o seu
encaixe em manta aquecedora.

Baldo volumétrico: possui volume
determinado que é indicado por
uma listra situada em seu pescocgo.
Utilizado para preparo de solugdes
em que o volume final precisa ser
definido com exatidao.

Proveta: utilizada para medicao de
liguidos com razoavel exatidao.

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Pipeta volumétrica: utilizada na
mediacdo e transferéncias de
liguidos com alta exatiddo. Possui
um unico volume que pode ser
medido e estd indicado pelo seu
menisco.

Pipeta graduada: utilizada na
mediacdo e transferéncias de
liguidos com precisdo inferior as
pipetas volumétricas. Apresenta a
vantagem de medir volumes
variaveis por meio da graduacao
gravada em seu corpo.

Péra de borracha: dispositivo que
qguando acoplado as pipetas
(volumétricas ou graduadas) auxilia
na sucg¢do e na liberagdo do liquido
medido.

NocBes de Quimica p/ PC-RR (Agente de Policia) Somente em PDF - 2020
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

lafan.com.br (2018)

lafan.com.br (2018)

Bureta: utilizada para medir com
exatiddo volumes de liquidos
variaveis. E normalmente utilizada
em titulagdes.

Suporte universal: utilizado para
montagem de diferentes sistemas
como de filtracdo, destilagao,
titulagdo, dentre outros. Atua na
sustentacdo de garras e suportes
que fixam funis, condensadores,
etc.

Garra para bureta: o nome é
autoexplicativo. A garra é fixada no
suporte universal, ao mesmo tempo
que permite a fixagdo da bureta. O

modelo apresentado acima é uma
garra dupla, ou seja, permite a
fixagcdo de duas buretas.

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

A
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lojasynth.com (2018)

lojasynth.com (2018)

aanoy,
2500

Bastao de vidro: utilizado para
agitacdo manual de liquidos ou para
auxiliar em transferéncia dos
mesmos. Outra funcgdo é auxiliar na
transferéncia de liquido, pois
escorrendo o liquido pelo bastdo de
uma vidraria para outra, evita-se

Pisseta: utilizado para dispensar
liguidos como agua destilada,
alcool, detergente. Sua utilizacdo é
variada e vai desde adicionar agua
a uma solugao para aferiro
menisco, até auxiliar na lavagem
de vidrarias quando se utiliza para

Almofariz e pistilo: utilizado para
trituracdo, maceracao e pulverizacao
de materiais diversos como amostras

e reagentes.

respingos. armazenar detergentes.
)
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Cadinho: utilizada no aquecimento
drastico de amostras sdlidas e
liguidas. Apresenta altissima
resisténcia térmica, podendo ser
utilizado como recipiente na
calcinagdo de materiais em que se
utiliza temperaturas de até 10009C.

Dessecador: utilizado para
armazenar amostras secas,
evitando que elas absorvam
umidade (agua). No seu interior,
abaixo da base vazada,
normalmente é adicionada silica
gel ou outro material dessecante

Conta gotas (a esquerda) e pipeta de
pasteur (a direita): agrupei essas
duas vidrarias porque, em geral,
possuem a mesma utilizacdo. Sao
utilizados para adicao de algumas

gotas a uma reacao, a exemplo da
adicdo de indicadores em titulagdes.

www.estrategiaconcursos.com.br
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que produz uma atmosfera de
baixa umidade. Além disso, na
parte superior, existe um orificio
de escape, que quando aberto
pode ser conectado a uma bomba
de vacuo para producdo de vacuo
no interior do dessecador.

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

&

lojasynth.com (2018)

lojasynth.com (2018)

Espatula: as espatulas sdo
produzidas em diferentes materiais,
tais como polimeros e ligas
metalicas como ago. S3o utilizadas
para transferéncias de materiais
solidos, auxiliando principalmente

Funil de separagdo ou balao de
separagao: utilizado na extracao
seguida de separacdo de liquidos
imisciveis (que ndao se misturam).
Apds a decantagao, o liquido mais

denso fica na parte inferior e pode
ser removido abrindo-se a torneira
localizada na parte inferior do
baldo. Quando o liquido mais
denso acabar, fecha-se a torneira,
retendo apenas o liquido menos

Funil comum de vidro: utilizado para
transferéncia de liquidos e na
filtragem. No processo de filtragao, o
papel de filtro é dobrado e inserido
no interior do funil.

na pesagem. . . ~
pesag denso no interior do baldo. Na foto
é possivel ver como o suporte
universal da sustentacdo para a
argola, que por sua vez sustenta o
baldo.
)
o
o
)
£
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Funil de Buchner: utilizado no
sistema de filtragdo a vacuo, que é
um tipo de filtracdo rapida. Para
tanto, o funil é acoplado a um
kitassato e na saida lateral do
kitassato é acoplada uma bomba de

Kitassato: sua utilizagdo esta
descrita juntamente com a
utilizagao do Funil de Buchner.

www.estrategiaconcursos.com.br
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vacuo. Por fim, insere-se um papel
de filtro no interior do funil e o
sistema esta pronto para filtragdo
de solugdes.

~

lojasynth.com (2018)

lojasynth.com (2018)

atomizandoifam.wixsite.com (2018)

Tubo de ensaio: utilizado como
recipiente para reacGes em pequena
escala.

Barra magnética: utilizado em
agitacdo de liquidos. E
normalmente inserida no interior
da solucdo que pode estar contida,
por exemplo, em um baldo ou
béquer. Em seguida, o conjunto é
colocado sobre o instrumento
agitador magnético, que é capaz
de girar a barra magnética,
promovendo a agitacdo da
solucdo. Desta forma, a barra
magnética pode ser utilizada para
homogeneizac¢do de solugcdes ou
dissolucdo de sdlidos em liquidos.

Sistema para aquecimento de
liquidos: na figura ha um béquer
sobre uma tela de amianto, que

possui a fungao de distribuir o calor.
O tripé, abaixo da tela de amianto,
possui a funcado de sustentagdo. O
bico de Bunsen é a fonte de calor,
produzindo chama por meio da
utilizagao de gds GLP.

lojasynth.com (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

equipamentosparalaboratorio.com (2019)

Picnometro: vidraria de precisao,
utilizada para mediagao da
densidade de liquidos. Em linhas
gerais, pesa-se a vidraria vazia. Em
seguida, preenche-se
completamente o picndmetro com
o liquido investigado. Por fim, pesa-
se o picnGmetro contendo o liquido.
A diferenca de massa entre a
vidraria cheia e vazia corresponde a
massa do liquido. Ao dividir massa
do liquido pelo volume, obtém-se
sua densidade.

pHmetro: utilizado para medicao
do pH de uma solucdo.

Agitador magnético e chapa
aquecedora: esse instrumento une
agitacdo magnética e aquecimento.

Utilizado para agitacdo e
aquecimento de solugGes diversas.
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/ vidrariadelaboratorio.com.br (2018) vidranadelaboratorie,eoni:br{2015)
Estufa: utilizada para secagem de
reagentes e vidrarias. Possui Mufla: utilizada na calcinagao de
controlador digital ou analdgico de materiais e amostras. E capaz de Balanga analitica: utilizada em
temperatura. Temperaturas alcangar temperaturas de pesagens de precisdo e de exatid3do.
maximas de aproximadamente aproximadamente 20002C.
3009C.

A tabela acima é obviamente um conjunto restrito, mas contempla as principais vidrarias
e equipamentos necessarios para nossa discussao sobre preparo de solucdes. Vale lembrar
ainda que as vidrarias apresentadas podem ser fabricadas tanto em plastico quanto em vidro e,
além disso, estdo disponiveis em diferentes capacidades volumétricas.

1.2 — CLASSIFICAGAO, ESCOLHA E MANUSEIO DE VIDRARIAS

Aliteratura ndo consolidou uma classificacao das vidrarias, mas agrupa-las é interessante
para que voceé saiba qual é mais adequada para cada situacao. Vocé precisa saber, por exemplo,
que uma pipeta volumétrica é mais exata do que uma proveta graduada. Muitos profissionais
sabem disso por experiéncia em laboratério, mas como nem todos tiveram a oportunidade de
atuar na area, proponho uma linha de raciocinio para que consiga identificar qual vidraria é
mais adequada para cada situacao.

No contexto de vidrarias, entenda exatidao como a capacidade da vidraria em medir o
volume determinado. Por exemplo, ao utilizarmos uma pipeta volumétrica de 10,0 mL, quanto
mais proximo de 10,0 mL for o volume medido, mais a vidraria sera exata e apresentarsj,
portanto, um erro (Volumemedido—Volumegdeterminado) menor. Por outro lado, a precisao diz
respeito a repetibilidade da medida, ou seja, a vidraria sera mais precisa quanto mais proximos
forem consecutivos volumes medidos por ela, apresentando um baixo desvio padrao. A grosso
modo, uma vidraria precisa é aquela que sempre mede o mesmo volume, obviamente que
havera uma imprecisao associada, que deve ser minimizada.

Uma vidraria pode ser descalibrada, por exemplo, por um aquecimento excessivo, e
passar a medir um volume diferente do determinado. Isso é muito negativo para analises
quantitativas. Entretanto, uma vidraria descalibrada pode ser precisa. Imagine que uma pipeta
volumétrica de 10,0 mL descalibre e passe a medir 10,5 mL, mas que em medidas consecutivas
meca 10,51 mL; 10,50 mL; 10,50 mL. Perceba que embora inexata, a pipeta continua precisa.

Podemos classificar a vidrarias em dois grupos principais:

@ NocBes de Quimica p/ PC-RR (Agente de Policia) Somente em PDF - 2020 9
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o Vidrarias volumétricas: sio aquelas utilizadas para medi¢do de volumes. Sao exemplos
desse tipo de vidraria: pipetas volumétricas, pipetas graduadas, provetas graduadas,
buretas, picndémetros, dentre outros. Vidrarias volumétricas nao podem ser
aquecidas sob o risco de serem descalibradas. E prudente evitar, inclusive, a secagem
delas em estufas.

o Vidrarias ndo volumétricas: sio aquelas de uso geral em laboratério como
aquecimento de liquidos, dissolu¢do de s6lido em liquido, armazenamento de substancias
ou de solucgdes, servir como recipiente para reagdes, anteparo para pesagem, dentre
outras utilidades. Entretanto nao podem ser utilizadas para medicdo de volumes, mesmo
que haja graduacdo em sua parte externa (Fique atento a esse ultimo detalhe!). Um
béquer, por exemplo, pode conter marcas de graduacao do volume, mas essas indicagdes
nao sao exatas e indicam apenas uma aproximac¢do bem grosseira do volume. Sao
exemplos desse tipo de vidraria, béquers, erlenmeyers, baldes em geral (exceto baldes
volumeétricos), kitassato, tubo de ensaio, dentre outros. Em geral, esse tipo de vidraria
pode ser aquecido, respeitado o ponto de fusdo do polimero para os utensilios fabricados
em plastico.

As vidrarias volumétricas podem ser subdivididas por niveis de exatidao:

o Vidraria classe A: vidraria individualmente calibrada e que possui um baixo nivel de
erro (tolerancia). Cada vidraria é acompanhada de um certificado de calibragao
individual.

o Vidraria classe B: vidraria calibrada em lotes e possui tolerancia igual ao dobro da
tolerancia exigida para uma vidraria classe A. Ou seja, € um pouco menos exata.

o Vidraria volumétrica nao calibrada: vidraria de razoavel precisao e exatiddao, mas que
nao foi calibrada. Apresenta precisado e exatidao inferior as vidrarias das classes A e B.

No agrupamento acima, uma pipeta, por exemplo, pode receber qualquer uma das trés
classificacdes. Uma dltima forma util de agruparmos as vidrarias volumétricas é:

o Vidraria volumétrica de maior exatidao. Exemplos: pipetas volumétricas, buretas,
baldes volumétricos e picnémetros.

o Vidraria volumétrica de menor exatiddo. Exemplos: pipeta graduada e provetas
graduadas.

Em linhas gerais, vidrarias que possuem um unico volume de medi¢cao apresentam
maior exatidao, a exemplo de pipetas volumétricas e baldes volumétricos que sdo mais exatos
que pipetas graduadas e provetas graduadas. A bureta é uma exce¢do a essa regra, pois ela
possui graduacao e mesmo assim apresenta elevada exatidao. Uma outra dica interessante é que
a vidraria sera mais exata e precisa quanto mais estreita for a regido de afericio do
menisco. Compare as figuras da pipeta volumétrica e da pipeta graduada e perceba que a regiao
do menisco é mais estreita no primeiro caso. Se compararmos um baldao volumétrico e uma
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proveta de capacidades volumétricas préximas, chegaremos a mesma conclusdo. Por ultimo,
vale ressaltar que, no geral, os fabricantes conseguem fabricar vidrarias mais exatas em vidro

do que em material plastico.

Vocé deve optar por vidrarias mais exatas toda vez que for necessario medir exatamente

um determinado volume. Embora isso pareca meio ébvio, nem sempre sera possivel utilizar a

vidraria mais exata, veremos isso adiante.

Para decidirmos qual tipo de vidraria volumétrica é mais apropriada para uma dada

medicao, devemos conhecer algumas limitacdes que agrupei na tabela abaixo:

FIQUE

ATENTO!

R

Incompatibilidades entre substancias e
tipos de vidrarias

Reagentes liquidos ou solugdes a
serem medidos

Tipo de vidraria incompativel e alternativa a ser
adotada

Bases fortes concentradas, ex:
hidréxido de sddio NaOH e
hidréxido de potassio KOH.

Acido fluoridrico (HF).

O acido fluoridrico e o hidréoxido (OH7), quando
presentes em alta concentragao, atacam o vidro. Por
isso, para essas substancias deve se optar por
vidrarias de plastico, fabricadas com polimeros de
elevada resisténcia quimica, como o polipropileno
(PP).

Liquidos viscosos. Exemplos: acido
fosférico concentrado (H3POs),
acido sulfurico concentrado
(H2S0.4), acido sulfonico, glicerina,
trietanolamina, dentre outros.

N3o devem ser medidos em pipetas, pois boa parte
do volume pode ficar aderido ao interior da vidraria.
Ou seja, a transferéncia do conteudo nao serad total.
No caso de substancias viscosas, deve se optar pela
medi¢ao em proveta graduada, que é uma vidraria
cujo interior é mais acessivel para lavagem com agua
destilada, maximizando a recuperacdo/remocdo e a
transferéncia da substancia para a vidraria seguinte.

Acidos inorganicos fortes, ex:
acido sulfurico, acido cloridrico,
acido fosférico e acido percldrico,
concentrados.

Sdo normalmente medidos e armazenados em
vidrarias fabricadas em vidro. Também podem ser
utilizadas vidrarias plasticas desde que sejam
fabricadas de polimeros de elevada resisténcia
quimica como polipropileno (PP) e
politetrafluoretileno (PTFE), também conhecido
como Teflon.

Substancias coloridas e
fotossensiveis

Uma regra geral em laboratério é que solucbes
coloridas podem ser fotossensiveis. Isto é, podem
sofrer alteracdo conforme interagem com a luz. Por
esse motivo, é preferivel que essas solucdes sejam
armazenadas em frascos de vidro ambar (aquele
frasco de cor marrom que é muito comum em
laboratérios).
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Como se vé, nem sempre sera possivel a utilizacdo da vidraria volumétrica mais precisa
devido as limitagdes destacadas no quadro acima. Imagine, por exemplo, que vocé necessite
medir 10,0 mL de acido sulfarico 98% P.A. (Para Analise), que é uma forma concentrada. A
vidraria mais adequada para medicdo precisa e exata de pequenos volumes sao as pipetas
volumétricas. Mas, como o reagente a ser medido é viscoso, vocé tera que optar pela proveta
graduada, que é uma vidraria um pouco menos exata.

Em outra situac¢do, vocé pode precisar preparar uma solucao de hidréxido de s6dio a 20%
(m/m), 20g do reagente para cada 100g de solucdo. Via de regra, devemos pesar a massa em
balanca analitica, utilizar um béquer como recipiente para dissolucdo do reagente sélido em
agua, e, por fim, transferir para um baldo volumétrico de vidro, aferindo o menisco com agua.
No entanto, como o reagente hidréxido de sddio ataca o vidro, o béquer e baldo volumétrico
devem ser fabricados em plastico.

No caso das vidrarias volumétricas graduadas, a sua capacidade volumétrica deve ser
compativel com o volume que se deseja medir. Na medicdo dos mesmos 10,0 mL de acido
sulftrico, poderiamos utilizar, por exemplo, uma proveta de capacidade volumétrica 10,0 mL
ou até mesmo de 25,0 mL, mas ndo é recomendavel uma proveta com capacidade muito superior
a esse patamar.

/
HORADE

PRATICAR!

Vv

01. (UFSC - Quimico - CIDASC - 2011) A vidraria de uso volumétrico ndo deve ficar de molho
em solugdes de limpeza alcalina porque:

a) O vidro é lentamente atacado pela base.

b) O vidro é lentamente atacado por dlcool.

c) O vidro é violentamente atacado por dlcool.

d) Solugdes alcalinas sao dificeis de serem preparadas.
e) Solucgdes alcalinas sdo muito caras.

Comentarios: estudamos que o acido fluoridrico e o hidroxido (OH’), quando presentes em
alta concentragao, atacam o vidro. Por isso, para essas substancias deve se optar por vidrarias
de plastico, fabricadas com polimeros de elevada resisténcia quimica como o polipropileno
(PP). Portanto, a letra A é a alternativa correta.

Resposta: letra A
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1.3 — ESTRATEGIAS E CUIDADOS GERAIS NO PREPARO DE SOLUCOES

Podemos dizer que a estratégia geral para se iniciar o preparo de uma solu¢ao é composta

pelos seguintes passos:

1-

4-

Calculos prévios: a partir da concentracdo e volume de solucdo desejados, realize os
calculos estequiométricos para encontrar massas e/ou volumes de reagentes a serem
medidos. Dimensione o volume gasto em sua rotina de trabalho para evitar desperdicios.
Lembre-se que muitos dos residuos laboratoriais sdo toxicos e prejudiciais ao meio
ambiente;

Secagem: reagentes termicamente estaveis como sais e alguns compostos organicos
devem ser secos em estufa a 1052C por no minimo 2 horas. Em seguida, os reagentes
secos devem ser armazenados em dessecador para resfriamento sem absorcao de
umidade. Por fim, os reagentes secos devem ser pesados;

Evitar aquecimento de vidrarias volumétricas: lembre-se que a dissolucdo de
oxidantes fortes (acidos inorganicos e bases fortes) em agua é exotérmica e, por isso,
aquece a vizinhanga. Nesses casos, a dissolucdo deve ser realizada em um béquer
(vidraria que pode ser aquecida) e, s6 apds o resfriamento, o conteddo deve ser
transferido para um balao volumétrico. Em alguns casos, o aquecimento é tao drastico,
que se faz necessario a utilizacdo de banho de gelo para evitar superaquecimento,
situacdo na qual o liquido pode supitar e provocar acidentes.

Afericao correta de menisco: mantenha o menisco da vidraria volumétrica (balao,
pipeta, bureta, etc.) na posicao vertical. A vidraria deve estar apoiada em uma superficie
plana e os seus olhos devem estar na mesma altura do menisco conforme figuras abaixo.
Em geral, as solu¢des aquosas diluidas produzem um menisco concavo, no qual o volume
final dever ser lido no ponto mais baixo do menisco. No entanto, em alguns casos, a
solucdo apresenta menisco convexo, no qual o volume final deve ser lido no ponto mais
alto do menisco. Caso seus olhos estejam posicionados acima ou abaixo do menisco,
ocorrerd um erro na leitura denominado erro de paralaxe.

Menisco concavol Menisco convexo®

! Fonte: Brand. Guia basico — como trabalhar com instrumentos volumétricos. W ertheim - Germany.
Disponivel em: www.brand.de. Acessado em 01 de jun. 2018.
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5- Homogeneizag¢do da solucao: apés afericdo do menisco do baldo volumétrico ou
proveta volumétrica no preparo de uma solucao, tampe o recipiente e homogeneize a
solucdo antes do seu uso.

6- Padronizac¢do da solucdo: solucdes cujos solutos sdo reagentes volateis (ex: acidos
inorganicos fortes), reagentes higroscopicos (ex: bases fortes) ou reagentes instaveis (ex:
solucdo contendo cation ferroso Fe2+) devem ser padronizadas caso seja necessario
determinar sua concentracao exata.

Um ou outro passo acima pode nao ser necessario, a depender dos reagentes utilizados
no preparo da solucao.

HORA DE

praticar!

Texto referente a questdo a seguir:

O peroéxido de hidrogénio é uma das substancias que estdao sob controle da Policia Federal. A
determinacdo de perdxido de hidrogénio pode ser feita por titulacdo direta com permanganato
de potassio em meio acido, quando a seguinte reagao tem lugar:

2MnOs4 + 5H,0; + 6H* = 2Mn?* + 50, + 8H,0

Um procedimento comum é o seguinte: transferir 25,00 mL da amostra para um balao
volumétrico aferido de 500,0 mL e completar o volume com agua; agitar bem; transferir 25,00
mL dessa solu¢do para um erlenmeyer; diluir com 200 mL de dgua destilada; adicionar 20 mL
de acido sulfurico diluido e titular com KMnO4 0,02 mol/L. No caso de solucdes ligeiramente
coloridas ou nas titulacdes com permanganato diluido, recomenda-se o uso de ferroina como
indicador.

No que se refere a determinagao de peroxido de hidrogénio por permanganimetria, de acordo
com o procedimento descrito acima, julgue os itens subsequentes:

02. (CESPE - Perito Criminal Federal/Quimica - PF - 2004) A transferéncia de 25,00 mL da
solucao do baldao volumétrico para o erlenmeyer pode ser feita com proveta sem prejuizo da
precisdao do método analitico.

Comentadrios: nessa titulacdo, estamos interessados em determinar a concentracdo de
peroxido, a qual dependera ndo sé do volume gasto da solucdo de permanganato de potdssio
(determinado na bureta ao final da reacdo), mas também do volume transferido do baldo
volumétrico para o erlenmeyer. Isso significa que essa transferéncia quantitativa deve ser
realizada com o maximo de precisdo e exatidao. Estudamos que as vidrarias de maior precisao
sao balGes volumétricos, buretas e pipetas volumétricas. Nesse caso, o mais apropriado seria
a utilizagao de uma pipeta volumétrica de 25,0 mL. Vale ressaltar que a proveta, embora seja
considerada uma vidraria volumétrica, apresenta precisdo e exatiddo inferiores a pipeta
volumétrica. Portanto, a utilizacdo de proveta causaria certo prejuizo a precisao do método.

Resposta: errado
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03. (FUNDEPES - Quimico - Prefeitura de Maceidé - 2014) Com rela¢do aos equipamentos e
vidrarias de laboratorios,

I- O baldo volumétrico de fundo chato é usado, principalmente, para reservar solugdes volateis.

[I- Em uma determinagao, na quimica analitica de precisao, é aconselhavel colocar vidrarias do
tipo balao volumétrico e pipetas volumétricas para secar em estufa a 150 2C antes de utiliza-
las no processo.

[1l- O dessecador é um recipiente onde devemos reservar produtos/reagentes com o intuito de
evitar contaminacao pela umidade do ar.

IV- A mufla é principalmente utilizada em processos de calcinagdes a temperaturas que podem
atingir mais de 1000 2C.

Podemos afirmar que estao corretas
a) somente |, ll e IV.

b) somente l e ll.

c) somentell e IV.

d) somente lll e IV.

e)l, 1, Il elV.

Comentarios:

Afirmativa I: baldes volumétricos sao utilizados apenas para o preparo de solugdes, as quais,
em seguida, sao transferidas para frascos de vidro ou plastico, dependendo do tipo de solugao.
Nao é aconselhdvel, inclusive, que as solu¢des preparadas permaneg¢am por muito tempo em
um baldo volumétrico, que é utensilio de elevado custo, a fim de evitar o ataque quimico da
vidraria. Por fim, vale ressaltar que, em geral, liquidos volateis sao preservados em frascos de
vidro ambar com vedagao auxiliar realizada por batoque, conforme ilustracao abaixo.
Afirmativa incorreta.

Frasco ambar

\ Batoque

Tampa
rosqueavel

e
g

Afirmativa Il: estudamos que vidrarias volumétricas ndo devem ser aquecidas, pois correm
risco de serem descalibradas, comprometendo sua exatidao e precisdao. Portanto, afirmativa
incorreta.

Afirmativa lll: essa é exatamente a fun¢ao de um dessecador. Afirmativa correta.

Afirmativa IV: vimos que muflas sdo utilizadas na calcinagao de reagentes e amostras, e que
podem atingir temperaturas proximas a 20002C. Afirmativa correta.
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Resposta: letra D

04. (IF-MT - Assistente de Laboratorio - IF-MT - 2015) Um professor de bromatologia solicitou
ao Assistente de Laboratério que preparasse a bancada com vidrarias volumétricas para aula
pratica sobre preparo de solugdes. Assinale a alternativa que apresenta apenas as vidrarias
volumétricas de precisao.

a) Béquer, erlenmeyer, pipeta volumétrica.

b) Bureta, pipeta volumétrica, tubo de ensaio.
c) Béquer, proveta, funil.

d) Bureta, proveta, baldao volumétrico.

Comentadrios: alternativas A, B, C e E estao incorretas porque béquer, erlenmeyer, tubo de
ensaio e funil ndo sao vidrarias volumétricas. Todas as vidrarias apresentadas na alternativa D
sao volumétricas.

Resposta: letra D

05. (IF-CE - Assistente de laboratorio - IF-CE - 2015) Considere as vidrarias representadas
abaixo para responder a questdo

LS

i 4

Os nomes das vidrarias apresentadas, respectivamente, sao

a) pipeta volumétrica, erlenmeyer, proveta, baldo volumétrico e pipeta graduada.
b) pisseta, erlenmeyer, bureta, baldo volumétrico e pipeta graduada.

c) pipeta graduada, erlenmeyer, bureta, baldo de fundo chato e proveta.

d) pipeta volumétrica, kitassato, proveta, baldao de fundo chato e bureta.

e) bastao de vidro, kitassato, bureta, baldo de separacao e pipeta volumétrica.

Comentarios: caso tenha ficado com duvida em alguma vidraria mencionada nas alternativas,
revise a tabela de vidrarias e seus respectivos usos.

Resposta: letra A
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1.4 — EXEMPLOS DE PREPARO DE SOLUCOES: ACIDO, BASES E SAIS

Grupos de reagentes com propriedades fisico-quimicas préximas requerem cuidados
semelhantes no preparo de solugdes. Por exemplo, o preparo de solugdes a partir de acido
sulftrico e 4cido fosférico é semelhante por ambos serem 4cidos e reagentes viscosos. E inviavel
que o candidato decore o procedimento analitico para o preparo de varias soluc¢des diferentes.
Por outro lado, o preparo de solucdes pode ser cobrado em prova, até mesmo em questdes
discursivas. Nado fique aflito! Lembrando dos cuidados, estratégias e incompatibilidades
abordadas até aqui, vocé sera capaz de descrever um procedimento analitico adequado para o
preparo da solucao desejada.

Para uma maior familiarizacdo com o preparo de solugdes e para ajuda-lo a responder as
questoes discursivas sobre o tema, descrevo abaixo alguns procedimentos analiticos. Minha
sugestdo: ndo se preocupe em decora-los, apenas leia-os e faca uma relacdo entre
particularidades analiticas (tipo de vidraria, pesagem, afericdo de menisco, etc) de cada
procedimento com as orientagdes gerais sobre preparo de solucdes ensinadas até aqui. Ok?!

E&- ESCLARECENDO

Exemplo 1: Preparar 1 litro de solu¢io de acido sulfdrico 0,5 mol-L e glicerina 2% (v:v)

Calculos prévios:
Dados: MM(H2S04) = 98g.mol; densidade = 1,98 g.mL?; pureza = 98%

J4 que necessitamos preparar exatamente 1,0 L de solucdo, entdo nao se faz necessario
utilizar o cdlculo da molaridade para encontrar o nimero de mols. Neste caso,
necessitamos de 0,5 mol de H,SO4 para 1 L.

Por meio da massa molar, podemos transformar n para massa em gramas:

nzi — 0,5mol=——

MM 98g.mol”!

Lembra do Bizu sobre a pureza dos reagentes? (ensinado na aula sobre teoria atémico-

molecular). Aqui o acido apresenta titulo em massa (concentracdo massa/massa) menor

gue 100%. Nesses casos, estamos diante de uma relagao inversamente proporcional, na

qual, quanto menor a pureza, maior sera a massa necessaria. Entao, para resolvermos
nossa questao, conserve um lado da regra de trés e inverta o outro lado como segue:

— m=49g

49g 100% ?
X 98%
49g. e 98%
X et <00 100%
& B
x =50 g de HxSO4
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Finalmente, usamos a formula da densidade para encontrar o volume de acido
necessario.

i=2 1,98g - mol _ e — V=2525mL
\Y \Y

O outro soluto da solugdo é a glicerina para a qual se deseja um titulo em volume de 2%
(concentracdo volume/volume). Como ndo foi fornecido a sua pureza, vocé deve
considerar como sendo 100%. Segue abaixo o calculo da quantidade necessaria de
glicerina:

2mL de glicerina:.., . ...coeeee 100mL de solugdo
"""""""""""" 21000mL de solugao
x =20 mL de glicerina

Portanto, segundo nossos cdlculos prévios, serdo necessdrios aproximadamente 25 mL
de acido sulfurico P.A. e 20 mL de glicerina P.A.

Procedimento analitico:

Obs.: Em vermelho fago algumas observacoes e sublinho para destacar alguns detalhes
i) Adicione aproximadamente 700 mL de agua deionizada em um béquer de vidro com
capacidade para 1L e o leve para a capela de exaustao (equipamento de prote¢ao coletiva
destinado a exaustdo de gases téxicos);

ii) Meca 25 mL de acido sulfurico PA (reagente viscoso), utilizando uma proveta de vidro
graduada de capacidade volumétrica 50 mL (podemos alterar a capacidade da vidraria
para adequar as vidrarias disponiveis em cada laboratério, desde que nao seja muito
diferente do volume medido);

iii) Adicione lentamente o acido sulfurico medido ao béquer contendo dgua deionizada.
Mantenha a agitacdo nessa etapa com o auxilio de um bastdo de vidro;

iv) Em seguida, mega 20,0 mL de glicerina (reagente viscoso), com auxilio de proveta de
plastico ou vidro, e transfira para o béquer contendo agua deionizada e acido sulfurico;
v) Apds o resfriamento a temperatura ambiente (etapa para evitar o aquecimento da
vidraria volumétrica), transfira a solugdo para um baldo volumétrico de vidro de 1,0L, afira
0 menisco (completar o volume) com dgua deionizada tampe o baldo e homogenize a
solugao;

vi) Caso deseja-se preparar um volume maior de solu¢cdao, basta manter a mesma
proporgao.

Obs.: Vale lembrar que acidos ndo viscosos, como acido cloridrico e acido nitrico, podem
ser medidos em pipetas volumétricas ou graduadas. Nesses casos, sera necessdria a
utilizacdo da pera de borracha.
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Exemplo 2: Preparar 0,5 litro de soluc3o de hidréxido de sédio 40%

Calculos prévios:
Dados: pureza do reagente = 100%

40gde NaOH..., ... 100mL de solugao
"""""""" » 500mL de solugao
x =200 g de NaOH

Procedimento analitico:

i) Pese exatamente 200,0g de NaOH em um béquer ou outro recipiente plastico;

ii) Adicione aproximadamente 350 mL de dgua deionizada em um béquer de pldstico com
capacidade para 500mL. Leve-o para a capela de exaustao e coloque-o em banho de gelo
(evitara superaquecimento da solucdao no momento da dissolucdo do hidréxido de sédio);
iii) Adicione lentamente o hidréxido de sédio ao béquer contendo adgua deionizada. Com
o auxilio de um bastdo de pldstico, mantenha agitacdo nessa etapa até a dissolucao
completa do soluto;

iv) Apds o resfriamento, transfira a solu¢ao para um balao volumétrico de polipropileno

(PP) de 1,0L, afira 0 menisco (completar o volume) com agua deionizada, tampe o baldo
e homogenize a solugao.

Exemplo 3: Preparar 5,0 litros de solucdo do sal cloreto de potéssio (KCI) 0,5 mol.L!

Célculos prévios:
Dados: MM(KCI) = 74,5g.mol%; pureza do KCl = 99%

Vamos encontrar o nimero de mols por meio da equac¢ao da molaridade (concentracao
molar), como segue:

M=
v

n
-1
0,5mol.L" =——
5,0L
n =2,5mol
O proximo passo é transformar n em massa. Podemos fazer isso por meio da féormula do
nimero de mols ou por regra de trés.

m
n=——
MM
2,5mol = m 1
74,5 g.mol
m=186,25¢g

@ NocBes de Quimica p/ PC-RR (Agente de Policia) Somente em PDF - 2020
www.estrategiaconcursos.com.br

19
65



Diego Souza
Aula 00

A Ultima etapa é corrigir a massa pela pureza do KCl de 99% (lembre-se de que aqui
estamos diante de uma regra de trés inversa):

186,25 g 100%
X 99%
186,25 g--.... SR 99%
X PEETTIL L > 100%

x = 188,13 g de KClI

Procedimento analitico:

i) Seque o reagente cloreto de potdssio em estufa a 1052C por, no minimo, 2 horas (nao
secamos o NaOH no exemplo anterior porque aquela solugdo precisa ser padronizada
antes do uso. Falaremos de padronizagao ainda nessa aula);

ii) Pese exatamente 188,13 g em um béquer ou outro recipiente (podemos utilizar
vidrarias de plastico ou de vidro para sais relativamente inertes como o KCl);

iii) Adicione aproximadamente 3,5 L de dgua deionizada em um béquer com capacidade
para 5,0 L;

iv) Adicione o KCl pesado ao béquer contendo agua deionizada. Agite utilizando bastao
ou barra magnética até a dissolugao completa do soluto;

v) Transfira o conteludo do béquer para um baldao volumétrico de 5,0L, afira 0 menisco
com agua deionizada, tampe o baldao e homogenize a solugao.

1.5 — DILUICOES

Nas rotinas analiticas de qualquer laboratério, a diluicao de solu¢des é um procedimento
frequente. Via de regra, prepara-se uma solu¢do mais diluida a partir de uma solucdo mais
concentrada, seguindo os dois passos seguintes:

o Retira-se uma aliquota (quantidade determinada de volume) de uma solugdo mais
concentrada;

o Transfere-se a aliquota para um baldo volumétrico e completa-se o volume com agua
deionizada ou agua destilada, obtendo, assim, uma solugao diluida.

A formula abaixo € incrivelmente util em diluicoes, pois relaciona as concentragdes e
volumes da solugdo inicial (concentrada) e a solucao final ou desejada (diluida).Ja que o produto
C.V corresponde ao nimero de mols, perceba que a formula é uma reescrita de que o niimero
de mols retirados da solucdo concentrada é igual ao nimero de mols transferido para a solucao
diluida, o que é perfeitamente correto e légico.

C,-V,=C,-V,

em que C1 é a concentracdo da solugdo inicial e V1 é o volume que deve ser aliquotado da solucao
inicial para se obter V; da solu¢dao desejada a uma concentracdao Cz. Acho que, aplicando a
férmula em um caso pratico, ficara mais facil de entender, ndo é mesmo?
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Vamos 14! Imagine que ha disponivel uma solucao de NaCl 1000 ppm (partes por milhdo
que corresponde a mg/L para solu¢cdes aquosas diluidas) e que a partir dela desejamos obter
100,0 mL de uma solucao de concentragao 7,5 ppm. Aplicando a equagao acima, temos:

G-V, =G, -V,
1.000 ppm-V, = 7,5 ppm-100,0 mL

V, =0,75 mL =750 pL

Ou seja, precisamos retirar 750puL da solucao concentrada, transferir quantitativamente
(sem perdas) para um baldo volumétrico de 100,0mL e completar o volume para obter uma
solucdo com concentrac¢ao 7,5 ppm.

DICA: Ao utilizar a féormula C1V1=C,V3, caso a mesma unidade de medida esteja situada
em lados opostos, ndo é necessario realizar a sua transformacao. Isto é, Vi1 e V2, devem
possuir a mesma unidade de medida, independente da unidade da concentragao. Por
outro lado, C;1 e C; devem possuir a mesma unidade de medida, independente da unidade
do volume.

Por exemplo, imagine que as concentragdes estejam em mg/L, mas ambos volumes
estejam em mL. Nesse caso, ndo é necessario transformar mL para L. Apenas tenha
cuidado, as unidades em lados opostos precisam ser iguais para se anularem. Ok?!

Outro importante parametro, ja estudado na aula sobre técnicas espectroscépicas, para
os calculos de diluicao é o fator de diluicao (f) que pode ser calculado de duas maneiras:

f como uma razao das concentra¢gées | f como uma razao dos volumes inicial
inicial e final e final
f = Cinicial f = Vﬁn%
Cﬁnal \/vinicial

Em muitos exercicios sdo fornecidos a concentracdo Ciniciat € 0 f, 0s quais podem ser
aplicados na férmula de f para se encontrar Cfinal.
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HORA DE

PRATICAR!

06. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Um comprimido antidcido e analgésico
efervescente contém 0,325 g de acido acetilsalicilico (AAS). Considerando a massa molar dessa
substancia igual a 180 g.mol?, a concentracdo mol.L™ de 4cido acetilsalicilico apés dissolucdo
completa do comprimido em meio copo d’agua (cerca de 100 mL) é de, aproximadamente,

a) 0,04.
b) 0,01.
c) 0,06.
d) 0,02.
e) 0,08.

Comentarios: podemos utilizar a férmula do nimero de mols ou regra de trés para transformar
a massa 0,325g em mols. Vamos utilizar a regra de trés desta vez.

1 mol de AAS 180 g

X 0,325 ¢
x = 0,0018 mol

Em seguida, devemos encontrar a concentragdo molar:

M=y 20018
v 0,1 L

J4 que o volume foi medido de forma aproximada, utilizando um copo, podemos aproximar o
resultado para 0,02 mol.L?, letra D.

—>M=0,018 mol.L"

Pensando na sua celeridade durante a resolucao dos exercicios, podemos unir as férmulas do
numero de mols e da molaridade, conforme demonstrado abaixo, para resolver o exercicio em
um unico calculo. Caso nao esteja confortavel com essa operagao, resolva da maneira classica.
O importante é que vocé acerte.

Dado que
m
n=——
MM
Podemos aplicar n na férmula da molaridade para obter
m
m
M_MM o m
\% MMV
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Nessa ultima férmula, ao aplicarmos os dados fornecidos pelo enunciado, resolveremos o
exercicio em uma unica etapa de calculo. Ja falamos disso na aula passada, estou apenas
reforcando. Considere, inclusive, memorizar a ultima férmula para maior agilidade dos
calculos.

Resposta: letra D

07. (COMPERVE - Assistente de Laboratério - UFRN - 2015) Uma solucdo 10% de NaCl em agua
destilada foi diluida 1:5. Uma diluicdo 1:2 foi entdo feita a partir do resultado da primeira
diluicdo. Essa segunda solucao foi entdo diluida 1:10. A concentracdo da solucdo de NaCl na
ultima diluicao é

a) 0,01%.

b) 0,001%.

c) 1%.

d) 0,1%.

Comentarios: o exercicio é interessante porque aborda o parametro fator de diluicao (f) de
forma indireta. Dizer que uma solucao foi diluida na proporc¢ao 1:10, por exemplo, é o mesmo
que dizer que f=10. O enunciado diz que a soluc¢do inicial foi diluida trés vezes nas proporc¢des
1:5, 1:2 e 1:10, correspondendo, respectivamente, aos seguintes f: 5, 2 e 10. Uma alternativa
para obtencdo da concentragao final é utilizar a concentragao inicial e o primeiro f (f=5) para
encontrar a concentragao apds a primeira diluicdo. Em seguida, utilizar essa concentragao
encontrada e o segundo f (f=2) para encontrar a concentragdo apds a segunda dilui¢ao. E
finalmente utilizar essa concentracao e o terceiro f (f=10) para a obtencdo da concentracao
final. Outra alternativa mais direta e rapida & multiplicar os f, 5.2.10 = 100, e aplicar o f
resultante (f=100) e a concentracgao final na formula para obter a concentracgao final, conforme
ilustrado no calculo abaixo. O resultado da multiplicagdao dos f indica quantas vezes, em
proporcao, a solucdo foi diluida. Neste caso, a solugdao foi diluida 100 vezes, ou seja, a
concentragao final sera 100 vezes menor que a inicial.

f= Cinicial

final

100:1029/
Cﬁnal

C... =0,1%

final

Resposta: letra D
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1.6 — SOLUCAO ESTOQUE E SOLUCOES DE TRABALHO

Para preparar 1,0 L de uma solu¢ao NaCl 1 ppm, por exemplo, seria necessario a pesagem
de apenas 1 mg desse sal. A maioria das balancas de precisdo ndao possuem sensibilidade
necessaria para pesar uma massa tao pequena. Mesmo que tivéssemos disponivel uma balanca
suficiente sensivel, seria um inconveniente operacional pesar tal massa. Por isso, nesses casos,
prepara-se uma solugdo mais concentrada, que vamos chamar de solucao estoque, por exemplo,
1000 ppm e a partir dela faz se uma diluicdo para obter a solu¢do mais diluida, denominada
solucdo de trabalho, NaCl 1 ppm.

Imagine uma outra situacdo em que diariamente seja necessario preparar uma solucao
0,1 mol.L-1 de acido sulftirico em um certo laboratério. Além da dificuldade de se preparar tal
solugdo a partir do acido concentrado, o que exigiria a medicdo de volumes muito pequenos,
existe também o inconveniente de se manipular o acido concentrado diariamente, o que
aumenta os riscos de acidente. Mais uma vez, é conveniente o preparo de uma solugdo estoque
a uma concentracao intermedidria, por exemplo, 1 mol.L-! e, a partir dela, realizar uma diluicao
didria para obtencao da soluc¢do 0,1 mol.L-1.

Depois dessas duas ilustracoes, podemos definir esses dois tipos de solucdes com um
olhar pratico-operacional como segue:

Solugao estoque: solucdo em que a concentracdao do(s) soluto(s) estda em um patamar
intermediario. Essa solucao é normalmente estocada por um periodo mais longo nos
laboratorios e é utilizada rotineiramente para obtencao das solugdes padrao.

Solucao de trabalho: solu¢cdes mais diluidas de uso rotineiro, obtidas normalmente pela
diluicdo da solucdo estoque. Possui prazo de validade menor e, por isso, é, em geral,
renovada diariamente ou semanalmente.

Segue abaixo um exemplo de como os conceitos soluc¢ao estoque e solucao de trabalho
aparecem em um método espectrofotométrico de determinagcdao de amonio (NHs*) em meio
aquoso. A aplicacdo é interessante porque possui interface com os conceitos estudados na
espectrofotometria. Reforcando: leia as informagdes sobre o método analitico abaixo, mas ndo se
preocupe em decord-las. Apenas se familiarize com os passos das rotinas analiticas e fique atento
aos cuidados no preparo de solugées, que é o foco principal nesse momento.
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@- ESCLARECENDO

Exemplo 4: determinacio espectrofotométrica de amonio (NH4*) em extratos aquosos

Principio do método: a quantificacdo de amoénio é possivel pela formagcdo do azul de
indofenol, que é um composto de coloragao azul-esverdeada formado (produto) da
reacao entre amoénia (vindo do amonio), hipoclorito e compostos fendlicos. Quanto mais
intensa for a coloracdo azul da solugdo, maior sera a concentracdo de amonio e maior
serd a absorbancia a 685nm, medida em um espectrofotémetro VIS.

Aplicagcdao do método: conhecido como “método do azul do indofenol”, esse método de
qguantificacdo de amonio em meio aquoso possui diversas aplicagcdes como anadlise de
extratos de solo, extratos de plantas, digeridos de carnes e de outros alimentos, de agua,
de efluente, dentre outros.

Preparo das solucdes de calibragio do espectrofotometro para analise de extratos
aquosos de solo:

Obs.: em vermelho fago alguns comentarios

Para a curva de calibracdo, é necessdria inicialmente uma solucdo estoque padrdao de NHa
1000 mg.L . Essa solu¢do pode ser obtida adicionando aproximadamente 300 mL de dgua
em um béquer de 500 ml. Em seguida, adiciona-se 5,0 mL da solu¢ao de H,SO04 5% (v:v) (o
acido nesse caso possui a funcao de acidificar o meio, ajudando na preservagao da
solucao) e 1,486 g de Cloreto de Amonio (seco em estufa por 2 horas a 105°C e pesado
em balanca analitica). Agita-se a solucdo até a solubilizacdo completa do sal e transfere-
se guantitativamente esta solucdo para um baldo volumétrico de 500,0 mL, aferindo o
menisco com agua deionizada.

+

Particularidade do célculo a ser observada: a solucdo estoque desejada é de 1000 mg.L?
para amonio e ndo para cloreto de aménio. Em 1 g (1000 mg) de cloreto de amoénio, ha
uma massa de amonio inferior a 1000 mg, pois uma parte do sal é constituido de cloreto.
Qual massa devemos pesar para obter 1000 mg de amonio? Fagamos o seguinte calculo:

1 mol de NH4Cl contém 1 mol de NH4*. Podemos reescrever essa relacdo utilizando as
respectivas massas molares (MM) e aplicar uma regra de trés como segue:

53,5g de NH4CI 18g de NH4*
X 1g de NH4"
x =2,97g de NHa4Cl

Portanto, 2,97 g de NH4Cl contera 1 g ou 1000 mg de NH4*. Neste procedimento, deseja-
se preparar apenas 500 mL de solugao, entao:
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2,97 g de NH4Cl 1,0L
y 0,5L
y =1,486g de NH4ClI

Vamos voltar ao nosso procedimento analitico.

Armazene a solucdo em frasco ambar e identifique-a. A solucdo tem validade por 2
meses (repare gue a solucdo estoque tem validade maior que as solucdes de trabalho).

Utilizando uma pipeta volumétrica, transfira 20,0 mL da solu¢do de 1000 mg.L ™ para um
balao volumétrico de 100,0 mL e complete o volume, desta vez, utilizando a solugdo de
H,SO4 0,05% (v:v). Esta solu¢do possui concentracdo igual a 200 mg.L? e a partir dela
serao preparadas as solugdes de trabalho padrao para se obter a curva de calibracao.

Utilizando baldes volumétricos de 100,0 mL, prepare as solucbes de trabalho padrao
semanalmente, seguindo os volumes indicados na tabela abaixo (verifique se os volumes
da tabela abaixo estdo corretos utilizando C1V1=C;V2). As solucbes devem ser diluidas em
solucdo de H,S04 0,05% (v:v):

Concentragéo final Volume retirado da
(mg.L1) solugdo 200 mg.L1

0,5 250 pL

1,0 500 pL

2,5 1,25 mL

5,0 2,5 mL

7,5 3,75 mL

10,0 5,0 mL

20,0 10,0 mL

40,0 20,0 mL

Como o restante do método tem pouca relevancia para o conteldo, segue um resumo
dos préximos passos: retire uma aliquota de cada solugdo de trabalho padrao e a adicione
em diferentes tubos. Em seguida, adicione duas solu¢des colorimétricas que possuam as
substancias que reagirao com o amonio para a formagao da cor azul-esverdeada. Apds 30
minutos (tempo suficiente para a reagdo se completar), cada solugao deve ser inserida na
cubeta e a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro a 685 nm deve ser realizada. Em
seguida, o mesmo procedimento deve ser realizado com as amostras. Por fim, deve-se
utilizar a equacdo obtida da curva de calibracdo para transformar as absorbancias das
amostras em concentragao. Abaixo segue um exemplo do grafico e equagao (em quey é
Abs e x é a concentracdo) obtidos da leitura das solu¢des de trabalho padrao da curva de
calibragao:
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Calibracao do espectrofotometro VIS
0,7

- 0,6 y=0,0148x + 0,002__7.-'
Qo5
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Concentragdo de amonio (mg/L)

HORA DE

raticar!

08. (FUNCAB - 2009) Para calibracdo de um método fotométrico com a finalidade de
determinar a quantidade de sédio em uma amostra, foi necessario preparar uma solugao
padrdo de Na* (0,0100 mol/L). Dentre as alternativas abaixo, qual delas indica o volume (em
litros) dessa solucao padrdo previamente preparada necessario para produzir um volume de
50,00 mL de uma solugdo de Na* (0,00500 mol/L)?

a) 0,0025 L
b) 0,025 L
c)25,0L
d) 0,01 L
e) 0,100 L

Comentarios: embora ndo seja explicitado no enunciado, a solugdo inicial corresponde a
solucdo estoque. A solugao final, obtida da diluigdao da inicial, corresponde a solucao de
trabalho. O exercicio informa a concentragao inicial, volume e concentragao finais e pergunta
qual o volume retirado da solucdo inicial. Portanto, é um exercicio de aplicacdo direta da
formula C1V1=CyVs.

C-V,=C,-V,
0,01 mol.L" -V, = 0,005 mol.L’"- 50 ml
V. =25ml=0,025L

Resposta: letra B
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09. (VUNESP - Farmacéutico - HCFMUS - 2015) A farmacotécnica hospitalar possui, em seu
estoque, solucao degermante a 8% em frascos de 1000 ml. Para atender a uma solicitacdo de
40000 mL com concentragao a 2%, quantos mL serao utilizados de sua solugdao estoque?

a) 100 ml.
b) 1000 ml.
c) 10000 ml.
d) 2500 ml.
e) 25000 ml.

Comentarios: aplicando os volumes fornecidos na férmula C1V1=C,V,, temos:

C -V, =C,-V,
8%-V, =2%- 40000 ml
V, =10000 ml

CUIDADO! Para confundir o candidato, o examinador mencionou que a solug¢ao inicial estava
apresentada em frascos de 1000 ml. Essa informacao é irrelevante para resolucao do exercicio,
pois o que influencia, na concentracdo da solucdo diluida, é o volume aliquotado da solucdo
concentrada e ndo a capacidade volumétrica do recipiente em que se encontra acondicionado.

Resposta: letra C

1.7 — PADRONIZACAO DE SOLUCOES

Como ja havia mencionado, a concentracdo real de uma solucao de substancias impuras
e/ou volateis e/ou higroscopicas e/ou instaveis pode ser determinada por meio de um
procedimento analitico chamado padronizacgao. Isso porque, as variagdes analiticas associadas
a essas solucdes desde a sua preparacdao nao nos permitem precisar suas concentracées sem
compara-las com outra substancia de referéncia, denominada padrao-primario. O hidréxido
de sédio, por exemplo, altera sua massa ja durante o tempo gasto na pesagem, por ser muito
higroscopico. A solucdo do cation Ferroso (Fe2*) é muito instavel, pois em contato com o
oxigénio o FeZ* oxida a cation férrico (Fe3+).

Padronizagcdao é um procedimento analitico para determinar a concentracdao de uma
solucdo. Em geral, a padronizacdo consiste em titular a solugdao investigada sobre uma
quantidade determinada de solu¢dao de um padrao-primario ou padrao secundario. A titulagao
(gotejamento por meio da bureta e agitacdo do contetido do erlenmeyer) é realizada até areacao
se completar, ponto no qual o indicador modifica a coloragao, indicando o ponto final da reacao.
Por meio do volume gasto da soluc¢ao investigada, medido em bureta, e da concentragao da
solucdo padrao, realiza-se calculos estequiométricos para determinar a concentracao da
solucao.
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Os padroes primarios sao substancias de referéncia em relagdo a sua estrutura, massa
e pureza. Essas substancias sao utilizadas na padronizacao de solucdes. As caracteristicas
desejaveis para um padrao primario sdo: alta estabilidade, elevada massa molar (aumentando
a massa a ser pesada, o erro dessa etapa é reduzido), elevada solubilidade em agua e reacao
rapida e estequiométrica com o soluto da solucao. Estao disponiveis padrdes primarios para
reacdes acido-base, de complexacao e de oxi-redugdo. Os mais comuns sao os padrdes primarios
utilizados para reagdes acido base: biftalato de potassio KH(CsH404), tetraborato de sodio
(NazB407) e carbonato de so6dio (Naz2CO3).

O padrao secundario é uma solucao ou substancia cuja concentracio é conhecida devido
a uma padronizag¢ao preévia, sendo utilizada na padronizagao de outra solucao.

Segue abaixo um exemplo de procedimento de padronizacdo de solucdo. Em seguida,

vamos resolver um exercicio.
@ ESCLARECENDO

Exemplo 5: Padronizag3o da solugdo de HCI 0,03 mol/L

a) Utilizando uma pipeta volumétrica, transfira 100 mL de solugdo de HCI 0,03 mol/L para
um erlenmeyer de 250 mL. Coloque o frasco sobre o agitador magnético;

b) Preencha uma bureta com solugdo de tetraborato de sédio 0,05 mol/L;

c) Adicione de 3 a 5 gotas de solucdo indicadora vermelho de metila ao HCl no
erlenmeyer;

d) Coloque uma barra magnética com revestimento em teflon no erlenmeyer e ligue a
agitacgao.

e) Titule a solugao e anote o volume gasto da solugao de tetraborato de sddio. A viragem
é da cor vermelha para amarela.

f) Realize a titulagao em triplicata.

HORADE

PRATICAR!

10. (Exercicio elaborado pelo professor) Suponhamos que, no procedimento analitico acima,
tenha sido gasto um volume de 29 mL da solucdao de tetraborato. Sendo assim, qual a
concentracdo do acido cloridrico? Qual o fator de correcao (fc)?

Dado a reagao abaixo:

Na;B407.10H,0 + 2H* = 4H3B0O3 + 5H,0 + 2 Na*

Resposta:
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Cada mol de HCl possui apenas 1 mol de H*. Desta forma, 1 mol de tetraborato consome 2 mols
de HCl conforme a reag¢ao acima.

1 mol de tetraborato 2 mol de HCI
29 mL - 0,05 mol/L de tetraborato 100 mL - Cuci
Chcr = 0,029 mol/L

Obs.: na segunda linha da regra de trés, a multiplicacgdo do volume por concentracao
corresponde ao numero de mols. Além disso, nao foi necessaria a transformagao de mL para L
porque a mesma unidade mL encontrava-se de lados opostos e, por isso, se anularam.

Outro parametro calculado na titulagao é o fator de corregao (fc):

P concentraciao determinada
C =

concentracao teorica
Aplicando os valores do caso em questao, temos:
0,029
fc ==
0,030

Geralmente, no rétulo da solugdo sao apresentados a concentracdo tedrica e o fc, os quais
guando multiplicados entre si resultam na concentracao determinada ou “real”.

Resposta: fc = 0,9667

=0,9667

11. (UEPI - Perito Criminal da PC-PI - 2008) Carbonato de sédio é um padrdo primdario que
reage com acido cloridrico, como segue:

Na,COs(aq) + 2 HCI(ag) = 2 NaCl(aq) + H20(l) + COz(g)

Se 40,37 mL de uma solucdo HCI foi necessaria para titular a solucdo contendo 221,4 mg de
padrdo primario Na,COs, calcule a concentra¢do molar da solucdo de HCl em mol L2,

Dados: Massa molar de Na,COs3 = 106,0 g mol?
a) 0,051

b) 0,287

c) 0,324

d) 0,511

e) 0,103

Comentarios:

Por meio da equacgdo balanceada, temos a seguinte relagao:
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1 mol de Na,COs3 2 mols de HCI

Ja que o enunciado nos fornece a massa de padrao primario, é conveniente reescrevermos a
relagdo acima, substituindo 1 mol de Na>COs por 106,0 g, como segue:

106,0 g de Na,CO3 2 mol de HCI

Antes de estruturarmos a regra de trés, sugiro substituirmos 221,4 mg em 0,2214 g de Na,COs3
e escrevermos C.V em substituicdo ao niumero de mols de HCl, sendo que V = 40,37 mL =
0,04037 L. Desta forma, encontraremos a solug¢ao por meio da resolu¢ao de apenas 1 regra de
trés, como se vé abaixo.

106,0 g de Na:COs3 2 mol de HCI
0,2214 g de Na-COs (C - 0,04037 L) de HCI
C =0,103 mol.L*

Resposta: letra E

12. (MAXIMA - Controlador de Qualidade de Agua/Esgoto - SAAE de Aimorés-MG - 2016) As
solugdes de hidréxido de sdédio sao muito utilizadas em diversas analises via-Umida. Sabendo
qgue o NaOH n3o é um padrao primario e precisa ser padronizado, considere a padroniza¢ao
deste composto utilizando biftalato de potassio e fenolftaleina, como indicado na figura baixo
e assinale a alternativa INCORRETA:

Burcta Suporte
universal

Fonte: QUIMICA SUPREMA, 2015.
a) O hidréxido de sédio ndao é um padrdao primario, pois sempre contém uma quantidade
indeterminada de agua e carbonato de sddio absorvida no sélido.

b) A fenolftaleina tem a funcdo de indicar quando a rea¢ao do hidréxido de sédio com o
biftalato de potassio foi completada, sendo que ndo existe outro indicador que poderia ser
utilizado além deste.

c) O calculo do fator de correcdo é dado pela razdo entre a concentracdo real e a tedrica.

d) A quantidade de 3agua adicionada juntamente com o sal ndo precisa ser medida com
exatidao, pois a funcdo da agua destilada é apenas facilitar a reacao
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Comentarios:

Letra A: correta. O NaOH é um composto muito higroscépico, o que ndo permite que sua massa
seja pesada com precisdao. Além disso, pode apresentar contaminagao significativa por
carbonato de sodio.

Letra B: incorreta. A alternativa peca apenas ao afirmar que sé a fenolftaleina poderia ser
utilizada como indicador nessa reacao acido-base. Existem vdrios outros indicadores acido-
base que poderiam ser utilizados para indicar o ponto final da reacdo entre hidréoxido de sédio
e biftalato de potassio.

Letra C: correta. E exatamente esse o conceito de fator de corre¢do que estudamos.

Letra D: correta. Essa € uma informag¢ao muito importante, pois confunde muitos candidatos
(Figue atento!). O que importa para os calculos da titulacdo é o nimero de mols adicionados
ao erlenmeyer, que pode ser mensurado por meio do volume medido em uma pipeta
volumétrica ou por meio da massa de um padrdo primario. E de praxe, apds essa adicdo
guantitativa de um determinado numero de mols ao erlenmeyer, adicionar um volume de agua
maior, e de forma aproximada, apenas para acelerar a reac¢ao e facilitar a visualizacao do ponto
de viragem, o qual é acusado pelo indicador. Portanto, a quantidade de agua adicionada
juntamente com o sal ndo precisa ser medida com exatidao.

Resposta: letra B

2 — LISTA DE EXERCiCIOS COMENTADOS

13. (COSEAC - Técnico de laboratério/ Nutrigdo animal - UFF - 2015) As solucbes de padrdes
secundarios sdo muito utilizadas como titulantes nas determinacdes volumétricas. No entanto, é
necessario fazer a padronizagdo ou fatoragao das solugdes, comparando o teor da substancia ativa
na solu¢do com uma solugdao de padrao primario. Considerando-se os padrdes primarios para a
obtenc¢ao dos padrdes secundarios, é correto afirmar que o padrao primario do:

a) hidréxido de sédio é o oxalato de sddio.

b) acido cloridrico é o carbonato de sddio.

c) permanganato de potassio é o iodeto de potassio.
d) nitrato de prata é o oxalato de sddio.

e) acido sulfurico é o biftalato de potdssio.
Comentadrios:

Letra A: incorreta. Em padronizagdes de solugdes de hidréxidos, a exemplo do hidréxido de sédio, o
padrdo primario comumente utilizado é o biftalato de potassio.

Letra B: correta. O carbonato de sddio é o reagente mais utilizado na padronizacdao de solugdes
acidas.
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Letra C: incorreta. O oxalato de sddio é o reagente utilizado para a padronizacdo do permanganato
de potassio.

Letra D: incorreta. O uso de solugdes padrao de nitrato de prata esta relacionado com argentimetria,
técnica de volumetria de precipitacao, a qual se baseia na formac¢ao de sais (iodetos, cloretos,
brometos) de prata pouco soluveis.

Letra E: incorreto. Sendo o acido sulfurico o padrao secundario, o carbonato de sddio é o padrao
primario normalmente utilizado pelo motivo ja mencionado na letra B.

Resposta: letra B

14. (IF-CE — Técnico de Laboratoério — IF-CE — 2017) Sobre solugdes, é incorreto afirmar-se que

a) uma solugao é a mistura homogénea de duas ou mais substancias.

b) o procedimento inverso da diluicao é a concentragao.

c) a densidade de uma solucdo indica a massa do soluto em um volume padrdo da solugao.

d) o volume e a concentracdo de uma solucdo sdo inversamente proporcionais.

e) concentracdo molar ou molaridade é a quantidade do soluto, em mols, em um litro de solucdo.
Comentarios:

Alternativa A: correta. Traz a correta defini¢cao de solugao.

Alternativa B: correta. De forma contraria ao processo de concentrar (adicionar mais soluto ou
reduzir o volume da solu¢ao), a diluicdo é o acréscimo de mais solvente a fim de reduzir a
concentracao do soluto.

Alternativa C: incorreta. A densidade da solucdo é calculada a partir da divisdo entre a massa solucao
e o volume que esta ocupa. Ou seja, para medicao de densidade de uma solugao, podemos
considerar gualquer volume, pois a massa serd proporcional, mantendo a densidade constate, desde
gue mantidos condicdes de temperatura e pressao do ambiente.

Alternativa D: correta. A medida que adicionamos mais solvente, aumentando o volume, menor sera
a concentragao de soluto. E possivel observar essa relagdao inversamente proporcional a partir da
féormula abaixo:

m
TM:MMle

Alternativa E: correta. Esta definicdo pode ser comprovada nao sé pela férmula da concentragao
molar como também pela unidade empregada em concentra¢des molares, mol-L™.

Resposta: letra C
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15. (FUNCAB - Perito Criminal - ES - 2014) Em um nosocomio, ocorreu o desvio de 100 (cem) ampolas
de 1mL de morfina endovenosa (EV) contendo 10g/L. Esse medicamento foi entregue a um traficante
para transforma-lo em heroinas. Conhecendo a rea¢ao que ocorre:

MORFINA + 2 ACIDO —p HEROINA + 2 AGUA

ACETICO
{M.M.= 285 (M.M.= 60 {M.M.= 369 (MM.=18
g/mol) g/mol} g/mol) g/mal)
Qual a massa obtida de heroina, supondo 100% de rendimento?
a) 1290mg
b) 770mg
c) 230mg
d) 1170mg
e) 1320mg

Comentarios: A aplicacdo de duas estratégias diferentes nesse exercicio facilitard nossos cdlculos,
permitindo a resolucdo do exercicio em apenas uma regra de trés.

1 mol de MORFINA 1 mol de HEROINA

12) Como o enunciado estd considerando a concentracdo da MORFINA em massa, entdo, é
conveniente reescrever a relagao acima utilizando MM dos compostos, como segue:

285g de MORFINA 369g de HEROINA

22) Dado que C=m/V, logo, m=C.V. Por isso, podemos incluir diretamente os valores de Ce V na regra
de trés em substituicao a massa de MORFINA (Faca as devidas transformacdes de unidades e note
que o volume de MORFINA é 100mL (0,1L), pois sdo 100 ampolas de 1 mL). Veja como fica:

285g de MORFINA 369g de HEROINA
(10g.L-1).0,1L de MORFINA m de HEROINA
m =1,29g ou 1,29.(1000)mg = 1290mg

Resposta: letra A

16. (INSTITUTO AOCP - Perito Criminal - Quimico - ITEP - RN - 2018)

() No preparo de uma solucdo H,S04 a partir do dcido concentrado, deve-se, primeiramente, colocar
a dgua destilada no baldo volumétrico e, logo apds adicionar o dcido concentrado.

() Caso o frasco da solugdo contendo acido sulfurico 0,1 mol/L caia sobre a bancada do laboratério,
pode-se fazer uso do bicarbonato de sédio para neutralizacdo da solugdo derramada.

() O frasco de acido sulfurico concentrado pode ser armazenado, sem riscos, nos mesmos locais
onde se encontram frascos de acido acético.
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a)F-V-F.
b) F-F-V.
c)V-V-F.
d)V-F-V.
e)V-V-V.
Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. Deve-se evitar colocar agua sobre acidos fortes, a exemplo do H,SO4, devido
ao intenso processo exotérmico resultante. Quando a agua é adicionada por ultimo, o calor
produzido promove a ebulicdo da dgua e, desta forma, pode ocorrer a projecao de gotas contendo
acido. Um macete interessante é lembrar da expressao “ele sobre ela”, ou seja, ele [0 acido] sobre
ela [a agua].

Afirmativa Il: verdadeira. O acréscimo de bicarbonato de sédio promove uma reagdao de
neutralizagao, formando 4gua, sal e gas carbdnico, como na equacgao abaixo:

NaHCO3(s) + HCl(ag) = NaCl(s) + H2CO3(aq) = NaCls) + H20() + CO2(g)

Afirmativa lll: verdadeira. O acido sulfurico é incompativel com cloratos, permanganatos, nitratos,
bases, entre outros. Contudo, ndo apresenta incompatibilidade quimica com o acido acético.

Resposta: letra E

17. (FGV - Especialista em Saude/Quimico - Prefeitura de Cuiaba - 2014) Para preparar 100 mL de
solucdo de HCI 0,30 mol.L (a 202C) a partir do &cido concentrado 37%, cuja densidade é 1,19 g.cm”
3(202C), as vidrarias volumétricas adequadas sdo

Dado: massa molar HCl = 36,50 g.mol™

a) proveta de 5 mL + 0,05 e baldo volumétrico de 200 mL £ 0,10.

b) pipeta volumétrica de 5 mL + 0,015 e baldo volumétrico de 200 mL + 0,15.
c) pipeta volumétrica de 2 mL £ 0,010 e baldo volumétrico de 100 mL £ 0,10.
d) pipeta graduada de 5 mL £ 0,030 e balao volumétrico de 100 mL £ 0,10.
e) pipeta graduada de 2 mL + 0,010 e baldo volumétrico de 200 mL + 0,15.

Comentarios: Esse exercicio é interessante porque exige conjuntamente a realizagao de cdlculos
estequiométricos e o conhecimento sobre escolha de vidrarias. De imediato, podemos excluir as
alternativas A, B e E, pois o volume de solucdo desejado é 100,0 mL e o baldo volumétrico é uma
vidraria que mede um Unico volume que é obtido com a afericdo do seu menisco. Portanto, apenas
as alternativas C e D podem ser corretas por apresentarem a utilizacdo de baldo volumétrico de 100
mL.

O préximo passo é encontrar o volume de dacido cloridrico concentrado 37% necessario para
definirmos qual melhor vidraria volumétrica para sua medi¢ao. Ja que sabemos o volume (100 mL =
0,1 L) e a concentrac¢do (HCl 0,30 mol.L?) da solucdo desejada, podemos calcular o nimero de mols
de HCl necessarios por meio do calculo da molaridade:
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M = % —50,30 mol.L' = LL —»n=0,03 mol de HCI

9

Em seguida, devemos converter esse n em massa. Uma das maneiras de se realizar essa operagdo é
por meio de regra de trés, como segue:

1 mol de HCI 36,50 ¢
0,03 mol de HCI X
x=1,095¢g

Toda vez que a concentra¢ao do reagente concentrado é diferente de 100%, devemos corrigir a
massa por meio da pureza apresentada, 37% nesse caso. Ndo custa lembra-lo que estamos diante
de uma relagao inversamente proporcional, na qual, quanto menor a pureza, maior serd a massa
necessaria. Entdo, para resolvermos nossa questdao, conserve um lado da regra de trés e inverta o
outro lado como segue:

1,095 g de HCI 100%
X 37% p
1,095 g de HCI 37%
X 100%
Xx=296¢g

Por fim, devemos transformar a massa 2,96 g em volume, por meio do calculo da densidade, ja que
esse reagente é liquido:

2,96 ¢

d:% — 1,19 g-mol™” = — V= 2,50 mL

Dentre as alternativas restantes, podemos excluir a alternativa C, pois a utilizacdo de uma pipeta
volumétrica, que mede um Unico volume, ndo permitiria a medicdo de 2,50 mL. A alternativa D estd
correta porque a pipeta graduada de 5,0 mL permite a medi¢ao de volumes variaveis, dentro de sua
faixa, por meio de sua graduacao gravada no seu corpo.

Resposta: letra D

18. (UFRJ - Técnico em Farmacia — UFRJ - 2012) Para preparar 120,0 mL de uma solucdo a 1% de
acido bérico a partir de uma solucdo estoque que contém 4,0 g desse farmaco em 20,0 mL, a
guantidade em mL de solucdo estoque a ser utilizada é:

a) 2,0
b) 4,0
c)1,2
d) 6,0
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e) 0,6

Comentarios: conforme estudamos, solu¢des diluidas apresentam densidade de aproximadamente
1 g/mL. Embora a solucdo estoque ndo seja muito diluida, vamos considerar que seja, ja que o
exercicio nao fornece nenhum dado sobre densidade dessa solugdo. Desta forma, 20 ml de solugao
correspondera a 20 g. O primeiro passo é encontrar a concentragao percentual da solugao estoque,
0 que podemos fazer por meio da regra de trés abaixo.

4,0 g do farmaco 20 g de solucao estoque
X 100 g de solugao estoque

x = 20g do farmaco em 100 g de solugdo = 20%

Temos agora todos os valores necessarios para utilizar a férmula C1V1=C,V,.

C-V,=C,-V,
20%-V, =1%- 120 mL
V, = 6mL

Resposta: letra D

19. (MAXIMA - Controlador de Qualidade de Agua/Esgoto - SAAE de Aimorés-MG - 2016) Na
padronizag¢ao de uma solugcao de NaOH, pesou-se 0,250 g de biftalato de potdssio, transferiu-se para
um erlenmeyer de 250 mL e dissolveu-se em 30 mL de agua destilada. Adicionou-se 2 gotas de
solucao indicadora de fenolftaleina e titulou-se com a solugdo da base, gastando-se 24,5 mL da
mesma.

Dados:

Férmula do Biftalato de potassio

Massas Molares (g/mol): H=1; 0=16; K=39; C=12 e Na =23
A concentragdo de NaOH em mol/L é igual a

a) 0,100.

b) 0,125.

c) 0,200.

d) 0,050.
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e) 0,250.

Comentadrios: embora o enunciado nao tenha fornecido a reagao, é facil notar que o biftalato de
potassio possui um grupo carboxilico (-COOH), o qual destaquei abaixo:

@) OH
I%/

o kT

O grupo carboxilico possui apenas 1 hidrogénio ionizavel. Se considerarmos HA como uma
simplificacdo do biftalato de potdssio, podemos escrever a seguinte equacao:

HA + NaOH = NaA + H,0

Utilizando a relagdo estequiométrica da reacao balanceada acima, a massa de HA (0,250 g) pesada,
o volume gasto de NaOH 24,5 mL (0,0245 L), e escrevendo C.V em substituicdo ao nimero de mols
de NaOH, podemos estruturar a seguinte regra de trés:

204 g de HA 1 mol de NaOH
0,250 g de HA (C-0,0245 L) de NaOH
C=0,05 mol.L*

Resposta: letra D

20. (UNEMAT - Perito Criminal/Quimica — SAD/MT - 2010) Em um condominio residencial, a dgua
de uma residéncia foi intencionalmente contaminada com HCI, por motivo de vinganga entre
vizinhos. Um outro vizinho flagrou o envenenamento e chamou a policia e, por sorte, ninguém
chegou a consumir a agua envenenada. Uma amostra da dgua na torneira revelou a concentragao
0,5 M de HCI. Assumindo que a molaridade do HCI comercial concentrado é 12,1 M, qual o volume
de solucdo de HCI foi utilizado para contaminar o reservatério em sua capacidade maxima, que é
1000 L?

a) 25,8 mL.
b) 35,5 mL.
c) 154,4 mL.
d) 285,5 mL.
e) 413,22 mL.

Comentarios: aplicando os dados fornecidos na férmula C1V1=C,V,, temos:

C -V, =GC,-V,
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12,1 mol.L'' -V, = 0,5 mol.L"- 1000 L
V, =41,6 L

Portanto, nenhuma das alternativas estao corretas.

Resposta: gabarito nao localizado.

21. (UNEMAT - Técnico em Laboratério - UNEMAT - 2018) A medicdo volumétrica é um
procedimento muito comum em atividades laboratoriais. Em andlises quantitativas, a exatidao e
precisao das medidas sdao de grande importancia, fator que pode ser influenciado também pela
escolha da vidraria utilizada. Pipetas graduadas, provetas e buretas sao alguns exemplos de vidrarias
comumente utilizadas em laboratério.

Sobre vidrarias utilizadas em medicdes volumétricas, assinale a alternativa correta.

a) O baldo volumétrico é uma vidraria utilizada para medir volume de gases produzidos em reacdes
controladas.

b) A pipeta volumétrica geralmente proporciona medidas mais exatas de volume que em relagdo ao
volume medido por uma pipeta graduada.

c) Devido ao coeficiente de expansao do vidro ser desprezivel, pode-se realizar a medida de liquidos
em temperaturas elevadas sem afetar a precisao e exatiddo do volume medido pela vidraria
utilizada.

d) A bureta é uma vidraria do tipo “a conter”, na qual a sua calibracdo foi feita para conter um volume
especifico de um liquido.

e) A proveta é um instrumento utilizado em titulacdes acido base, com a finalidade de medir o
volume de agente titulante.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O baldo volumétrico é empregado para o preparo de solugdes aquosas.

Letra B: correta. Geralmente, as vidrarias que possuem um Unico volume de medi¢ao apresentam
maior exatiddo, sendo esse o caso da pipeta volumétrica. Em contraste a pipeta graduada, a qual
permite o transporte de diferentes volumes.

Letra C: incorreta. A dilata¢dao do vidro quando exposto ao aquecimento promove a descalibragem
da vidraria, afetando diretamente a precisao e exatidao.

Letra D: incorreta. A bureta é do tipo “a transportar”, tendo em vista que a sua funcao é transferir a
qguantidade correta de algum titulante nas titulagdes.

Letra E: incorreta. A proveta é empregada para medi¢des volumétricas em geral. A vidraria utilizada
para medir o volume de agente titulante é a bureta.

Resposta: letra B
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22. (UEM - Quimico - UEM - 2013) S3o vidrarias ou utensilios indicados para a realizacdo de um
procedimento de titulagao simples:

a) Suporte universal e garras, bureta e balao volumétrico.
b) Suporte universal e garras, proveta e béquer.

c) Suporte universal e garras, bureta e erlenmeyer.

d) Bico de Bunsen, bureta e erlenmeyer.

e) Suporte universal e garras, pipeta e erlenmeyer.

Comentarios: um sistema de titulacdo é geralmente constituido de suporte universal e garras,
bureta e erlenmeyer, conforme ilustrado na figura abaixo:

» [ 5 .
Burcta S porie
universal

Fonte: QUIMICA SUPREMA, 2015.

Resposta: letra C

23. (FUNDEPES - Quimico - Prefeitura de Maceid - 2014) Entre as vidrarias utilizadas em laboratério
qguimico, destacam-se dois elementos que sao largamente utilizados: o erlenmeyer e o béquer. Sua
principal fungao é promover reagdes entre solugdes. Considerando suas diferengas, é correto
afirmar que

a) o erlemeyer, por possuir um formato afunilado, é utilizado quando se necessita promover
agitacao manual da vidraria, prevenindo o risco de perda da solu¢ao, enquanto o béquer, pelo seu
formato cilindrico, ndo permite esta técnica.

b) o erlenmeyer é utilizado para promover reacdes de pequena escala, enquanto o béquer, por
possuir um formato cilindrico, é utilizado quando se necessita promover agitacdo manual da vidraria,
prevenindo o risco de perda da solugao.

c) o béquer, por possuir um formato afunilado, é utilizado quando se necessita promover agitacao
manual da vidraria, prevenindo o risco de perda da solu¢ao, enquanto o erlenmeyer, pelo seu
formato cilindrico, ndao permite esta técnica.

d) o erlenmeyer é utilizado para medir e transferir volumes variaveis de liquidos, enquanto o béquer,
por possuir um formato cilindrico, é utilizado quando se necessita promover agitagdo manual da
vidraria, prevenindo o risco de perda da solugao.

@ NocBes de Quimica p/ PC-RR (Agente de Policia) Somente em PDF - 2020 40
www.estrategiaconcursos.com.br 65



Diego Souza
Aula 00

e) o béquer é utilizado para medir e transferir volumes variaveis de liquido, enquanto o erlenmeyer,
por possuir um formato cilindrico, é utilizado quando se necessita promover agitagao manual da
vidraria prevenindo o risco de perda da solugao.

Comentarios: caso vocé tenha pouca familiaridade com utensilios laboratoriais, ndo deixe de revisar
nossa tabela com as principais vidrarias e respectivas fungdes. Beleza?!

Letra A: correta. Estudamos, na referida tabela sobre vidrarias, que o estreitamento préximo a boca
do erlenmeyer evita derramamento de liquidos durante a agitacdo. Faco uma ressalva de que é
possivel a agitacdo em béqueres, desde que a capacidade do béquer seja consideravelmente maior
gue o volume contido em seu interior. Por isso, entendo que a Letra A esta no limiar entre certo e
errado. Contudo, opto por julga-la correta, ja que as demais letras estao seguramente incorretas.

Letra B: incorreta. Tanto béquer quanto erlenmeyer podem ser utilizados para reagdes em
diferentes escalas, pois existe no mercado uma ampla gama de capacidades volumétricas para esses
dois tipos de vidrarias. No laboratdrio de solo e planta da Embrapa Arroz e Feijao, por exemplo, havia
béqueres desde 25 mL a 5 litros.

Letra C: incorreta. Afirma o oposto da Letra A.

Letras D e E: incorretas. Béqueres e erlenmeyers ndo sao vidrarias volumétricas. Portanto, ndo sao
usados para medicao de liquidos.

Resposta: letra A

24. (COSEAC - Técnico de Laboratério/Nutrigdo Animal - UFF - 2015) Observe as vidrarias abaixo:

4]'
-~
L T
sdsrsmpm ) |
e
|

A afirmativa correta sobre essas vidrarias é:

a) a figura 1 representa um erlenmeyer, utilizado para medir o volume final de solu¢des e para
transferi-las para outra vidraria.

b) a figura 2 representa um baldo volumétrico, utilizado para o preparo e acondicionamento de
solugdes; por nao ser preciso, pode ser aquecido.

c) a figura 3 representa uma bureta, utilizada para acondicionamento de agua ou para lavagens de
vidrarias.
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d) a figura 4 representa uma proveta, utilizada para fazer reacdes quimicas em pequenos volumes,
podendo ser aquecida.

e) a figura 5 representa uma pipeta volumétrica, usada para medir volume com elevada precisao e
para a transferéncia deste; por ser altamente precisa, ndo deve ser aquecida.

Comentarios:

Letra A:incorreta. A utilizacdo descrita corresponde a do baldo volumétrico e a vidraria representada
na figura 1 é uma bureta.

Letra B: incorreta. A vidraria da figura 2 é um erlenmeyer. Além disso, baldes volumétricos nao
podem ser aquecidos.

Letra C: incorreta. A figura 3 corresponde a um balao volumétrico. Além disso, a vidraria utilizada
para acondicionamento de agua ou para lavagens de vidrarias é a pisseta e ndo a bureta.

Letra D: incorreta. Embora a figura 4 represente uma proveta, essa vidraria é utilizada para medi¢des
e ndo para fazer reagdes quimicas em pequenos volumes. Ademais, vidrarias volumétricas como a
proveta ndo podem ser aquecidas.

Letra E: correta. A figura 5, a utilizacdo descrita e o cuidado quanto ao agquecimento correspondem
a pipeta volumétrica.

Resposta: letra E

25. (CS-UFG - Téc. de lab./histologia geral - UFG - 2015) Um técnico de laboratdrio de histologia
precisa preparar 300 ml de uma solucdao de formaldeido a 10% a partir de uma solu¢ao estoque a
37%. Nesse caso, ele devera utilizar:

a) 8,1 ml da solucdo estoque e 291,9 ml de dgua destilada.

b) 30 ml da solucdo estoque e 270 ml de diluente tamponado.
c¢) 30 ml da solucdo estoque e 270 ml de agua destilada.

d) 81 ml da solugao estoque e 219 ml de diluente tamponado.

Comentadrios: mais um exercicio cuja resolu¢ao se da pela aplicacao direta da formula C1V1=C,V,.

C -V, =C,-V,
37% -V, =10%- 300 ml
V, =81 ml

O volume do diluente, independente de qual seja, sera o volume total, 300 ml, subtraido o volume
da aliquota calculada, 81 ml, que resulta em 219 ml. Portanto, a alternativa correta é a letra D.

Resposta: letra D
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26. (UFSC - Assistente de laboratdrio - CASAN - 2013) Para maior precisdao na preparacdo de
solugdes em laboratério, as vidrarias para medida de volume mais indicadas sao:

a) balao de fundo chato, tela de amianto e tubo capilar.

b) cadinho de porcelana, espatula de porcelana e kitassato.
c) almofariz com pistilo, condensador e capsula de porcelana.
d) funil de Bichner, funil de separacdo e pera de decantacao.
e) pipeta e baldo volumétricos e bureta calibrados a 20°C.

Comentarios: tela de amianto, capilar, cadinho de porcelana, espdtula, kitassato, almofariz com
pistilo, condensador, capsula de porcelana, funil de Blichner, funil de separacdo e pera de
decantagao ndo sdo vidrarias volumétricas e, por isso, nao podem ser utilizadas no ajuste de volume
de uma solugao. Por esse motivo, as letras A, B, C e D estao incorretas.

Resposta: letra E

27. (CEPER - Operador de Tratamento de Agua - CEADE-RJ - 2003) O rétulo de um frasco em estoque
de solucdo de acido cloridrico informa que a sua concentragdo corresponde a 2,0mol/l. Para o
preparo de 500ml de uma solucdo de acido cloridrico 0,5mol/l a partir da solugcdo em estoque, deve-
se retirar desse frasco um volume correspondente a:

a) 50ml

b) 100ml
c) 125ml
d) 150ml
e) 250ml

Comentarios:

C-V,=GC,-V,
2mol.L'-V, =0,5 mol.L''- 500 mL
V, =125 mL

Resposta: letra C
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28. (IADES - Biomédico - SES-DF - 2014) Considerando o preparo de uma solu¢do com volume final
de 1 litro, qual das vidrarias é mais adequada para obter esse volume com maior precisao?

a) Béquer.

b) Proveta.

c) Balao volumétrico.
d) Erlenmeyer.

e) Condensador.

Comentarios: béquer, erlenmeyer e condensador ndo sdo vidrarias volumétricas e, por isso, nao
devem ser utilizadas para ajuste do volume final de uma solucdo. Dentre as vidrarias volumétricas
apresentadas nas letras B e C, a vidraria volumétrica mais precisa é o baldao volumétrico. Vale
ressaltar que, em geral, ajuste de volume final de solugdes é realizado em baldes volumétricos.

Resposta: letra C

29. (UFSC - Quimico - CASAN - 2013) A vidraria denominada funil de decantacdo é utilizada nas
operacgoes de:

a) separacdo de sdlidos e gases.

b) desinfec¢ao de dguas para consumo humano.

c) extracdo ou separacgao de liquidos imisciveis.

d) identificagcdao de substancias de grande massa molecular.
e) cristalizacao

Comentarios: conforme tabela de vidrarias e respectivos usos, o funil de separacao ou baldo de
separacao é utilizado para extracdo ou separacdo de liquidos imisciveis.

Resposta: letra C

Finalizamos mais uma aula. Ao final deste PDF, segue uma lista com as questdes da aula e um resumo
do que estudamos hoje. Bons estudos e até nosso préximo encontro!

Prof. Diego Souza
Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza
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3 — LISTA DE QUESTOES DA AULA

01. (UFSC - Quimico - CIDASC - 2011) A vidraria de uso volumétrico ndo deve ficar de molho em
solugdes de limpeza alcalina porque:

a) O vidro é lentamente atacado pela base.

b) O vidro é lentamente atacado por élcool.

c) O vidro é violentamente atacado por dlcool.

d) Solugdes alcalinas sao dificeis de serem preparadas.

e) Solucgdes alcalinas sdo muito caras.

Texto referente a questao a seguir:

O peroxido de hidrogénio é uma das substancias que estdao sob controle da Policia Federal. A
determinacado de perdéxido de hidrogénio pode ser feita por titulacdo direta com permanganato de
potdssio em meio dcido, quando a seguinte reacdo tem lugar:

2MnOy4 + 5H,0; + 6H* 2 2Mn?* + 50, + 8H,0

Um procedimento comum é o seguinte: transferir 25,00 mL da amostra para um baldo volumétrico
aferido de 500,0 mL e completar o volume com 4gua; agitar bem; transferir 25,00 mL dessa solugdo
para um erlenmeyer; diluir com 200 mL de dgua destilada; adicionar 20 mL de acido sulfurico diluido
e titular com KMnO4 0,02 mol/L. No caso de solugGes ligeiramente coloridas ou nas titulagdes com
permanganato diluido, recomenda-se o uso de ferroina como indicador.

No que se refere a determinacao de perdxido de hidrogénio por permanganimetria, de acordo com
o procedimento descrito acima, julgue os itens subsequentes:

02. (CESPE - Perito Criminal Federal/Quimica - PF - 2004) A transferéncia de 25,00 mL da solu¢do do
baldo volumétrico para o erlenmeyer pode ser feita com proveta sem prejuizo da precisdao do
método analitico.

03. (FUNDEPES - Quimico - Prefeitura de Maceid - 2014) Com relacdo aos equipamentos e vidrarias
de laboratorios,

I- O baldao volumétrico de fundo chato é usado, principalmente, para reservar solugdes volateis.

[I- Em uma determinagao, na quimica analitica de precisdo, é aconselhavel colocar vidrarias do tipo
baldo volumétrico e pipetas volumétricas para secar em estufa a 150 2C antes de utiliza-las no
processo.

[1l- O dessecador é um recipiente onde devemos reservar produtos/reagentes com o intuito de evitar
contaminagao pela umidade do ar.
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IV- A mufla é principalmente utilizada em processos de calcinacdes a temperaturas que podem
atingir mais de 1000 2C.

Podemos afirmar que estao corretas
a) somente |, Il e IV.

b) somente l e ll.

c) somentell e IV.

d) somente lll e IV.

e)l, 1, lelV.

04. (IF-MT - Assistente de Laboratério - IF-MT - 2015) Um professor de bromatologia solicitou ao
Assistente de Laboratdrio que preparasse a bancada com vidrarias volumétricas para aula pratica
sobre preparo de solugcdes. Assinale a alternativa que apresenta apenas as vidrarias volumétricas de
precisao.

a) Béquer, erlenmeyer, pipeta volumétrica.
b) Bureta, pipeta volumétrica, tubo de ensaio.
c) Béquer, proveta, funil.

d) Bureta, proveta, baldao volumétrico.

05. (IF-CE - Assistente de laboratério - IF-CE - 2015) Considere as vidrarias representadas abaixo
para responder a questao

i 4

Os nomes das vidrarias apresentadas, respectivamente, sao

a) pipeta volumétrica, erlenmeyer, proveta, baldao volumétrico e pipeta graduada.
b) pisseta, erlenmeyer, bureta, baldo volumétrico e pipeta graduada.

c) pipeta graduada, erlenmeyer, bureta, baldo de fundo chato e proveta.

d) pipeta volumétrica, kitassato, proveta, baldo de fundo chato e bureta.

e) bastdo de vidro, kitassato, bureta, baldo de separacado e pipeta volumétrica.
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06. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Um comprimido antiacido e analgésico efervescente
contém 0,325 g de acido acetilsalicilico (AAS). Considerando a massa molar dessa substancia igual a
180 g.mol?, a concentracdo mol.L™ de &cido acetilsalicilico apds dissolu¢do completa do comprimido
em meio copo d’agua (cerca de 100 mL) é de, aproximadamente,

a) 0,04.
b) 0,01.
c) 0,06.
d) 0,02.
e) 0,08.

07. (COMPERVE - Assistente de Laboratdrio - UFRN - 2015) Uma solucdo 10% de NaCl em agua
destilada foi diluida 1:5. Uma diluicdao 1:2 foi entdo feita a partir do resultado da primeira dilui¢ao.
Essa segunda solucao foi entdo diluida 1:10. A concentracao da solu¢ao de NaCl na ultima diluigdo é

a) 0,01%.
b) 0,001%.
c) 1%.

d) 0,1%.

08. (FUNCAB - 2009) Para calibracdao de um método fotométrico com a finalidade de determinar a
guantidade de sédio em uma amostra, foi necessario preparar uma solucdo padrao de Na* (0,0100
mol/L). Dentre as alternativas abaixo, qual delas indica o volume (em litros) dessa solu¢do padrao
previamente preparada necessario para produzir um volume de 50,00 mL de uma solu¢ao de Na*
(0,00500 mol/L)?

a) 0,0025 L
b) 0,025 L
c) 25,0L
d) 0,01 L
e) 0,100 L
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09. (VUNESP - Farmacéutico - HCFMUS - 2015) A farmacotécnica hospitalar possui, em seu estoque,
solucdao degermante a 8% em frascos de 1000 ml. Para atender a uma solicitacdao de 40000 mL com
concentragao a 2%, quantos mL serao utilizados de sua solugdo estoque?

a) 100 ml.
b) 1000 ml.
c) 10000 ml.
d) 2500 ml.
e) 25000 ml.

10. (Exercicio elaborado pelo professor) Suponhamos que, no procedimento analitico acima, tenha
sido gasto um volume de 29 mL da solugdo de tetraborato. Sendo assim, qual a concentracgao do
acido cloridrico? Qual o fator de correcao (fc)?

Dado a reagao abaixo:
Na;B407.10H,0 + 2H* = 4H3BOs3 + 5H,0 + 2 Na*

11. (UEPI - Perito Criminal da PC-PI - 2008) Carbonato de sédio é um padrado primario que reage com
acido cloridrico, como segue:

Na,COs(aq) + 2 HCl(ag) = 2 NaCl(aq) + H20(l) + CO2(g)

Se 40,37 mL de uma solucdo HCI foi necessdria para titular a solugdo contendo 221,4 mg de padrao
primdrio Na,COs3, calcule a concentra¢do molar da solu¢do de HCl em mol L™

Dados: Massa molar de Na,COs = 106,0 g mol?
a) 0,051
b) 0,287
c) 0,324
d) 0,511
e) 0,103
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12. (MAXIMA - Controlador de Qualidade de Agua/Esgoto - SAAE de Aimorés-MG - 2016) As
solugdes de hidroxido de sddio sao muito utilizadas em diversas anadlises via-Umida. Sabendo que o
NaOH n3ao é um padrdao primario e precisa ser padronizado, considere a padronizacao deste
composto utilizando biftalato de potassio e fenolftaleina, como indicado na figura baixo e assinale a
alternativa INCORRETA:

Burcta Suporte
universal

Fonte: QUIMICA SUPREMA, 2015.

a) O hidréoxido de sdédio ndo é um padrdao primdrio, pois sempre contém uma quantidade
indeterminada de agua e carbonato de sddio absorvida no sélido.

b) A fenolftaleina tem a fungao de indicar quando a rea¢ao do hidréoxido de sédio com o biftalato de
potassio foi completada, sendo que nao existe outro indicador que poderia ser utilizado além deste.

c) O calculo do fator de corregao é dado pela razao entre a concentragao real e a tedrica.

d) A quantidade de agua adicionada juntamente com o sal ndo precisa ser medida com exatidao,
pois a funcdo da dgua destilada é apenas facilitar a reacao

13. (COSEAC - Técnico de laboratério/ Nutrigdo animal - UFF - 2015) As solucbes de padrdes
secundarios sdo muito utilizadas como titulantes nas determinacdes volumétricas. No entanto, é
necessario fazer a padronizacdo ou fatoracao das solucdes, comparando o teor da substancia ativa
na solucdo com uma solucdo de padrdo primadrio. Considerando-se os padrdes primdrios para a
obtenc¢ao dos padrdes secundarios, é correto afirmar que o padrao primario do:

a) hidroxido de sdédio é o oxalato de sédio.

b) acido cloridrico é o carbonato de sédio.

c) permanganato de potassio é o iodeto de potassio.
d) nitrato de prata é o oxalato de sddio.

e) acido sulfurico é o biftalato de potdssio.
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14. (IF-CE — Técnico de Laboratdrio — IF-CE — 2017) Sobre solucdes, é incorreto afirmar-se que
a) uma solugao é a mistura homogénea de duas ou mais substancias.

b) o procedimento inverso da diluicao é a concentragao.

c) a densidade de uma solugdo indica a massa do soluto em um volume padrao da solugao.

d) o volume e a concentragao de uma solugao sao inversamente proporcionais.

e) concentracdo molar ou molaridade é a quantidade do soluto, em mols, em um litro de solucdo.

15. (FUNCAB - Perito Criminal - ES - 2014) Em um nosocomio, ocorreu o desvio de 100 (cem) ampolas
de 1mL de morfina endovenosa (EV) contendo 10g/L. Esse medicamento foi entregue a um traficante
para transforma-lo em heroinas. Conhecendo a rea¢ao que ocorre:

MORFINA + 2 ACIDO . HEROINA + 2 AGUA

ACETICO
{M.M.= 285 (M.M.= 60 {M.M.= 369 (MM.=18
g/mol) g/mol} g/mol) g/mol)
Qual a massa obtida de heroina, supondo 100% de rendimento?
a) 1290mg
b) 770mg
c) 230mg
d) 1170mg
e) 1320mg

16. (INSTITUTO AOCP - Perito Criminal - Quimico - ITEP - RN - 2018)

() No preparo de uma solucdo H,S04 a partir do dcido concentrado, deve-se, primeiramente, colocar
a dgua destilada no baldo volumétrico e, logo apds adicionar o dcido concentrado.

() Caso o frasco da solugdo contendo acido sulfurico 0,1 mol/L caia sobre a bancada do laboratério,
pode-se fazer uso do bicarbonato de sddio para neutralizagcdao da solugdao derramada.

() O frasco de acido sulfurico concentrado pode ser armazenado, sem riscos, nos mesmos locais
onde se encontram frascos de acido acético.

a)F-V-F.
b)F-F-V.
c)V-V-F.
d)V-F-V.
e)V-V-V.
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17. (FGV - Especialista em Saude/Quimico - Prefeitura de Cuiaba - 2014) Para preparar 100 mL de
solucdo de HCI 0,30 mol.L (a 202C) a partir do &cido concentrado 37%, cuja densidade é 1,19 g.cm”
3(202C), as vidrarias volumétricas adequadas s3o

Dado: massa molar HCI = 36,50 g.mol™

a) proveta de 5 mL £ 0,05 e baldao volumétrico de 200 mL £ 0,10.

b) pipeta volumétrica de 5 mL + 0,015 e baldo volumétrico de 200 mL + 0,15.
c) pipeta volumétrica de 2 mL + 0,010 e baldo volumétrico de 100 mL + 0,10.
d) pipeta graduada de 5 mL £ 0,030 e baldo volumétrico de 100 mL £ 0,10.
e) pipeta graduada de 2 mL + 0,010 e baldo volumétrico de 200 mL + 0,15.

18. (UFRJ - Técnico em Farmdacia — UFRJ - 2012) Para preparar 120,0 mL de uma solucdo a 1% de
acido bérico a partir de uma solugdao estoque que contém 4,0 g desse farmaco em 20,0 mL, a
quantidade em mL de solugdo estoque a ser utilizada é:

a) 2,0
b) 4,0
c)1,2
d) 6,0
e) 0,6

19. (MAXIMA - Controlador de Qualidade de Agua/Esgoto - SAAE de Aimorés-MG - 2016) Na
padronizag¢ao de uma solugcao de NaOH, pesou-se 0,250 g de biftalato de potdssio, transferiu-se para
um erlenmeyer de 250 mL e dissolveu-se em 30 mL de 4gua destilada. Adicionou-se 2 gotas de
solucdo indicadora de fenolftaleina e titulou-se com a solucdo da base, gastando-se 24,5 mL da
mesma.

Dados:

Formula do Biftalato de potdssio

Massas Molares (g/mol): H=1;0=16; K=39; C=12 e Na =23
A concentragdo de NaOH em mol/L é igual a
a) 0,100.
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b) 0,125.
c) 0,200.
d) 0,050.
e) 0,250.

20. (UNEMAT - Perito Criminal/Quimica — SAD/MT - 2010) Em um condominio residencial, a agua
de uma residéncia foi intencionalmente contaminada com HCI, por motivo de vinganca entre
vizinhos. Um outro vizinho flagrou o envenenamento e chamou a policia e, por sorte, ninguém
chegou a consumir a agua envenenada. Uma amostra da dgua na torneira revelou a concentragao
0,5 M de HCI. Assumindo que a molaridade do HCI comercial concentrado é 12,1 M, qual o volume
de solucao de HCI foi utilizado para contaminar o reservatério em sua capacidade maxima, que é
1000 L?

a) 25,8 mL.
b) 35,5 mL.
c) 154,4 mL.
d) 285,5 mL.
e) 413,22 mL.

21. (UNEMAT - Técnico em Laboratério - UNEMAT - 2018) A medicdo volumétrica é um
procedimento muito comum em atividades laboratoriais. Em andlises quantitativas, a exatidao e
precisao das medidas sdao de grande importancia, fator que pode ser influenciado também pela
escolha da vidraria utilizada. Pipetas graduadas, provetas e buretas sao alguns exemplos de vidrarias
comumente utilizadas em laboratério.

Sobre vidrarias utilizadas em medicdes volumétricas, assinale a alternativa correta.

a) O baldo volumétrico é uma vidraria utilizada para medir volume de gases produzidos em reacdes
controladas.

b) A pipeta volumétrica geralmente proporciona medidas mais exatas de volume que em relagdo ao
volume medido por uma pipeta graduada.

c) Devido ao coeficiente de expansao do vidro ser desprezivel, pode-se realizar a medida de liquidos
em temperaturas elevadas sem afetar a precisao e exatiddo do volume medido pela vidraria
utilizada.

d) A bureta é uma vidraria do tipo “a conter”, na qual a sua calibracdo foi feita para conter um volume
especifico de um liquido.

e) A proveta é um instrumento utilizado em titulacdes acido base, com a finalidade de medir o
volume de agente titulante.
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22. (UEM - Quimico - UEM - 2013) S3o vidrarias ou utensilios indicados para a realizacdo de um
procedimento de titulagao simples:

a) Suporte universal e garras, bureta e balao volumétrico.
b) Suporte universal e garras, proveta e béquer.

c) Suporte universal e garras, bureta e erlenmeyer.

d) Bico de Bunsen, bureta e erlenmeyer.

e) Suporte universal e garras, pipeta e erlenmeyer.

23. (FUNDEPES - Quimico - Prefeitura de Maceid - 2014) Entre as vidrarias utilizadas em laboratério
quimico, destacam-se dois elementos que sao largamente utilizados: o erlenmeyer e o béquer. Sua
principal fungao é promover reagdes entre solugdes. Considerando suas diferengas, é correto
afirmar que

a) o erlenmeyer, por possuir um formato afunilado, é utilizado quando se necessita promover
agitacdo manual da vidraria, prevenindo o risco de perda da solu¢ao, enquanto o béquer, pelo seu
formato cilindrico, ndo permite esta técnica.

b) o erlenmeyer é utilizado para promover reacdes de pequena escala, enquanto o béquer, por
possuir um formato cilindrico, é utilizado quando se necessita promover agitacdao manual da vidraria,
prevenindo o risco de perda da solugao.

c) o béquer, por possuir um formato afunilado, é utilizado quando se necessita promover agitacao
manual da vidraria, prevenindo o risco de perda da solu¢ao, enquanto o erlenmeyer, pelo seu
formato cilindrico, ndo permite esta técnica.

d) o erlenmeyer é utilizado para medir e transferir volumes variaveis de liquidos, enquanto o béquer,
por possuir um formato cilindrico, é utilizado quando se necessita promover agitacdo manual da
vidraria, prevenindo o risco de perda da solugao.

e) o béquer é utilizado para medir e transferir volumes variaveis de liquido, enquanto o erlenmeyer,
por possuir um formato cilindrico, é utilizado quando se necessita promover agitagdao manual da
vidraria prevenindo o risco de perda da solugao.
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24. (COSEAC - Técnico de Laboratério/Nutrigdo Animal - UFF - 2015) Observe as vidrarias abaixo:

)

i - ALY .
1 2 3 4 5

A afirmativa correta sobre essas vidrarias é:

a) a figura 1 representa um erlenmeyer, utilizado para medir o volume final de solu¢des e para
transferi-las para outra vidraria.

b) a figura 2 representa um baldo volumétrico, utilizado para o preparo e acondicionamento de
solugdes; por nao ser preciso, pode ser aquecido.

c) a figura 3 representa uma bureta, utilizada para acondicionamento de agua ou para lavagens de
vidrarias.

d) a figura 4 representa uma proveta, utilizada para fazer reacdes quimicas em pequenos volumes,
podendo ser aquecida.

e) a figura 5 representa uma pipeta volumétrica, usada para medir volume com elevada precisdo e
para a transferéncia deste; por ser altamente precisa, ndo deve ser aquecida.

25. (CS-UFG - Téc. de lab./histologia geral - UFG - 2015) Um técnico de laboratdrio de histologia
precisa preparar 300 ml de uma solucdao de formaldeido a 10% a partir de uma solu¢ao estoque a
37%. Nesse caso, ele devera utilizar:

a) 8,1 ml da solucdo estoque e 291,9 ml de dgua destilada.
b) 30 ml da solucdo estoque e 270 ml de diluente tamponado.
c¢) 30 ml da solucdo estoque e 270 ml de agua destilada.

d) 81 ml da solugao estoque e 219 ml de diluente tamponado.

26. (UFSC - Assistente de laboratdrio - CASAN - 2013) Para maior precisdo na preparacgdo de
solugdes em laboratério, as vidrarias para medida de volume mais indicadas sao:

a) baldo de fundo chato, tela de amianto e tubo capilar.

b) cadinho de porcelana, espatula de porcelana e kitassato.
c¢) almofariz com pistilo, condensador e capsula de porcelana.
d) funil de Bichner, funil de separacdo e pera de decantacao.

e) pipeta e balao volumétricos e bureta calibrados a 20°C.
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27. (CEPER - Operador de Tratamento de Agua - CEADE-RJ - 2003) O rétulo de um frasco em estoque
de solucdo de acido cloridrico informa que a sua concentracdo corresponde a 2,0mol/I. Para o
preparo de 500ml de uma solugdo de acido cloridrico 0,5mol/l a partir da solugdo em estoque, deve-
se retirar desse frasco um volume correspondente a:

a) 50ml

b) 100ml
c) 125ml
d) 150ml
e) 250ml

28. (IADES - Biomédico - SES-DF - 2014) Considerando o preparo de uma solu¢do com volume final
de 1 litro, qual das vidrarias é mais adequada para obter esse volume com maior precisao?

a) Béquer.

b) Proveta.

c) Baldo volumétrico.
d) Erlenmeyer.

e) Condensador.

29. (UFSC - Quimico - CASAN - 2013) A vidraria denominada funil de decantacdo é utilizada nas
operagoes de:

a) separacao de sdlidos e gases.

b) desinfeccdo de dguas para consumo humano.

c) extracdo ou separacao de liquidos imisciveis.

d) identificacdo de substancias de grande massa molecular.

e) cristalizacao
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4 — PRINCIPAIS PONTOS DA AULA

VIDRARIAS DE LABORATORIOS

Principais materiais para fabricacdo de vidraria: vidro borossilicato e polimeros. As
principais caracteristicas dos polimeros estdo descritas na tabela abaixo.

Resisténcia térmica Resisténcia Custo ()
quimica
Polipropileno (PP) Razodvel (suporta até Alta Moderado
cerca de 1102C sem
se deformar)
Politetrafluoretileno Alta (suporta Alta Elevado
(PTFE), também conhecido | temperaturas de até
como Teflon 3002C)
Polietileno (PE) Baixa Baixa Baixo
Polietileno de alta Baixa Moderada Baixo
densidade (PEAD)

Principais vidrarias e alguns equipamentos de laboratoério e respectivos usos:

Na tabela abaixo, vamos relembrar o nome de algumas vidrarias e respectivas utilizagdoes,
bem como alguns equipamentos utilizados no preparo de solugdes.

lafan.com.br (2018)
lafan.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Erlenmeyer: muito utilizado em
titulacdOes e para promover
reagdes. O seu estreitamento,
proximo a boca, evita
derramamento de liquidos

Béquer: recipiente de uso variado.
Pode ser utilizado para dissolver
reagentes, promover reagoes,
pesagens, aguecimento de

Baldo de fundo chato: uso geral para
armazenamento de solugdes ou
reagentes liquidos e também pode ser
utilizado para promover reagdes em

solugdes liquidas. o seu interior.
durante a agitagdo.
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

&

lafan.com.br (2018)

S

Balao de fundo redondo: vidraria
muito utilizada em quimica
organica em sistema de extragdo
por refluxo. O seu formato
favorece o seu encaixe em manta
aquecedora.

Baldo volumétrico: possui volume
determinado que é indicado por
uma listra situada em seu
pescoco. Utilizado para preparo
de solugdes em que o volume final
precisa ser definido com exatidao.

Proveta: utilizada para medicao de
liguidos com razoavel exatidao.

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Pipeta volumétrica: utilizada na
mediacdo e transferéncias de
liguidos com alta exatiddo. Possui
um Unico volume que pode ser
medido e estd indicado pelo seu

Pipeta graduada: utilizada na
mediacdo e transferéncias de
liguidos com precisao inferior as
pipetas volumétricas. Apresenta a
vantagem de medir volumes

Péra de borracha: dispositivo que
guando acoplado as pipetas
(volumétricas ou graduadas) auxilia na
sucgado e na liberagdo do liquido

. varidveis por meio da graduagao medido.
menisco.

gravada em seu corpo.
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Bureta: utilizada para medir com
exatiddo volumes de liquidos
variaveis. E normalmente utilizada
em titulacdes.

Suporte universal: utilizado para
montagem de diferentes sistemas
como de filtracdo, destilacao,
titulacdo, dentre outros. Atua na
sustentacgdo de garras e suportes
que fixam funis, condensadores,
etc.

Garra para bureta: o nome é
autoexplicativo. A garra é fixada no
suporte universal, ao mesmo tempo
qgue permite a fixacao da bureta. O

modelo apresentado acima é uma
garra dupla, ou seja, permite a fixacao
de duas buretas.
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

N
I\

lojasynth.com (2018)

lojasynth.com (2018)

Anor,
2500

Bastdo de vidro: utilizado para
agitacdo manual de liquidos ou
para auxiliar em transferéncia dos
mesmos. Outra funcdo é auxiliar na
transferéncia de liquido, pois
escorrendo o liquido pelo bastdo
de uma vidraria para outra, evita-se

Pisseta: utilizado para dispensar
liguidos como agua destilada,
alcool, detergente. Sua utilizagao
é variada e vai desde adicionar
agua a uma solucdo para aferir o
menisco, até auxiliar na lavagem
de vidrarias quando se utiliza para

Almofariz e pistilo: utilizado para
trituracdo, maceracgao e pulverizagao
de materiais diversos como amostras e
reagentes.

respingos. armazenar detergentes.
)
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Cadinho: utilizada no aquecimento
drastico de amostras sdlidas e
liguidas. Apresenta altissima
resisténcia térmica, podendo ser
utilizado como recipiente na
calcinacdo de materiais em que se
utiliza temperaturas de até 10009C.

Dessecador: utilizado para
armazenar amostras secas,
evitando que elas absorvam
umidade (agua). No seu interior,
abaixo da base vazada,
normalmente é adicionada silica
gel ou outro material dessecante
qgue produz uma atmosfera de
baixa umidade. Além disso, na
parte superior, existe um orificio
de escape, que quando aberto
pode ser conectado a uma bomba
de vacuo para producdo de vacuo

no interior do dessecador.

Conta gotas (a esquerda) e pipeta de
pasteur (a direita): agrupei essas duas
vidrarias porque, em geral, possuem a
mesma utilizagdo. Sao utilizados para
adicao de algumas gotas a uma reacao,
a exemplo da adicdo de indicadores
em titulagdes.
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

S

lojasynth.com (2018)

lojasynth.com (2018)

Espatula: as espatulas sdo
produzidas em diferentes
materiais, tais como polimeros e
ligas metalicas como aco. Sdo
utilizadas para transferéncias de
materiais sélidos, auxiliando
principalmente na pesagem.

Funil de separag¢ao ou baldo de
separacgao: utilizado na extracao
seguida de separacdo de liquidos
imisciveis (que ndo se misturam).
ApOs a decantacdo, o liquido mais

denso fica na parte inferior e pode
ser removido abrindo-se a
torneira localizada na parte
inferior do baldo. Quando o

liguido mais denso acabar, fecha-

se a torneira, retendo apenas o
liguido menos denso no interior
do baldo. Na foto é possivel ver

como o suporte universal da
sustentagdo para a argola, que por
sua vez sustenta o baldo.

Funil comum de vidro: utilizado para
transferéncia de liquidos e na
filtragem. No processo de filtragao, o
papel de filtro é dobrado e inserido no
interior do funil.
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vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Funil de Buchner: utilizado no
sistema de filtragdo a vacuo, que é
um tipo de filtracdo rapida. Para
tanto, o funil é acoplado a um
kitassato e na saida lateral do
kitassato é acoplada uma bomba
de vacuo. Por fim, insere-se um
papel de filtro no interior do funil e
o sistema esta pronto para filtracdo
de solucdes.

Kitassato: sua utilizacdo esta
descrita juntamente com a
utilizagao do Funil de Buchner.
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lojasynth.com (2018)

lojasynth.com (2018)

atomizandoifam.wixsite.com (2018)

Tubo de ensaio: utilizado como
recipiente para rea¢gdes em
pequena escala.

Barra magnética: utilizado em
agitacdo de liquidos. E
normalmente inserida no interior
da solucdo que pode estar
contida, por exemplo, em um
baldo ou béquer. Em seguida, o
conjunto é colocado sobre o
instrumento agitador magnético,
gue é capaz de girar a barra
magnética, promovendo a
agitacao da solucdo. Desta forma,
a barra magnética pode ser
utilizada para homogeneizagdo de
solugGes ou dissolugdo de sélidos
em liquidos.

Sistema para aquecimento de
liquidos: na figura ha um béquer sobre
uma tela de amianto, que possui a
funcgdo de distribuir o calor. O tripé,
abaixo da tela de amianto, possui a
fungdo de sustentagdo. O bico de
Bunsen é a fonte de calor, produzindo
chama por meio da utilizacdo de gas
GLP.

lojasynth.com (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

equipamentosparalaboratorio.com (2019)

Picnometro: vidraria de precisao,
utilizada para mediagao da
densidade de liquidos. Em linhas
gerais, pesa-se a vidraria vazia. Em
seguida, preenche-se
completamente o picndmetro com
o liquido investigado. Por fim, pesa-
se o picnGmetro contendo o

pHmetro: utilizado para medigdo
do pH de uma solucao.

Agitador magnético e chapa
aquecedora: esse instrumento une
agitacdo magnética e aquecimento.

Utilizado para agitacdo e aquecimento
de solugdes diversas.
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liguido. A diferenca de massa entre
a vidraria cheia e vazia corresponde
a massa do liquido. Ao dividir
massa do liquido pelo volume,
obtém-se sua densidade.

lojasynth.com (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

vidrariadelaboratorio.com.br (2018)

Estufa: utilizada para secagem de
reagentes e vidrarias. Possui
controlador digital ou analdgico de
temperatura. Temperaturas
maximas de aproximadamente
3002C.

Mufla: utilizada na calcinagdo de
materiais e amostras. E capaz de
alcangar temperaturas de
aproximadamente 2000°C.

Balanga analitica: utilizada em
pesagens de precisdo e de exatid3do.

A tabela acima é obviamente um conjunto restrito, mas contempla as principais vidrarias

e equipamentos.

CLASSIFICAGAO, ESCOLHA E MANUSEIO DE VIDRARIAS

o Vidrarias volumétricas: sdo aquelas utilizadas para medi¢ao de volumes. Sdo exemplos desse
tipo de vidraria: pipetas volumétricas, pipetas graduadas, provetas graduadas, buretas,
picnémetros, dentre outros. Vidrarias volumétricas nao podem ser aquecidas sob o risco de
serem descalibradas. E prudente evitar, inclusive, a secagem delas em estufas.

o Vidrarias nao volumétricas: sio aquelas de uso geral em laboratério como aquecimento de
liquidos, dissolucdo de sélido em liquido, armazenamento de substancias ou de solugdes, servir
como recipiente para reagdes, anteparo para pesagem, dentre outras utilidades. Entretanto nao
podem ser utilizadas para medicao de volumes, mesmo que haja graduagdo em sua parte externa
(Fique atento a esse ultimo detalhe!). S3o exemplos desse tipo de vidraria: béquers,
erlenmeyers, baldes em geral (exceto balGes volumétricos), kitassato, tubo de ensaio, dentre
outros. Em geral, esse tipo de vidraria pode ser aquecido, respeitado o ponto de fusdo do
polimero para os utensilios fabricados em plastico.

Podemos subdividir as vidrarias volumétricas em dois grupos:

o Vidraria volumétrica de maior exatiddo. Exemplos: pipetas volumétricas, buretas, baloes

volumétricos e picnométros.

o Vidraria volumétrica de menor exatidiao. Exemplos: pipeta graduada, provetas graduadas.
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DICAS:

- Vidrarias que possuem um unico volume de medigao apresentam maior exatidao. Execdo:
bureta que é graduada e possui elevada exatidao e precisao;

- A vidraria sera mais exata e precisa quanto mais estreita for a regiao de afericdo do menisco.

Incompatibilidades entre substancias e tipos de vidrarias

Reagentes liquidos ou solugdes a Tipo de vidraria incompativel e alternativa a ser adotada
serem medidos

Bases fortes concentradas, ex: O 4cido fluoridrico e o hidréxido (OH"), quando presentes
hidréxido de sédio NaOH e hidréxido em alta concentracgdo, atacam o vidro. Por isso, para
de potdssio KOH. essas substancias deve se optar por vidrarias de plastico,
fabricadas com polimeros de elevada resisténcia quimica
Acido fluoridrico (HF). como o polipropileno (PP).

Liquidos viscosos. Exemplos: acido N3o devem ser medidos em pipetas, pois boa parte do
fosforico concentrado (H3PO,), acido | volume pode ficar aderido ao interior da vidraria. Ou seja,
sulfarico concentrado (H,SO,), acido a transferéncia do contetdo ndo sera total. No caso de
sulfonico, glicerina, trietanolamina, substancias viscosas, deve se optar pela medicdo em

dentre outros. proveta graduada, que é uma vidraria cujo interior é mais

acessivel para lavagem com agua destilada, maximizando
a recuperacdo/remocdo e a transferéncia da substancia
para a vidraria seguinte.

Acidos inorganicos fortes, ex: 4cido S3ao normalmente medidos e armazenados em vidrarias
sulfurico, acido cloridrico, acido fabricadas em vidro. Também podem ser utilizadas
fosforico e acido percldrico, vidrarias plasticas desde que sejam fabricadas de

concentrados. polimeros de elevada resisténcia quimica como

polipropileno (PP) e politetrafluoretileno (PTFE), também
conhecido como Teflon.
Substancias coloridas e Uma regra geral em laboratdrio é que solu¢des coloridas
fotossensiveis podem ser fotossensiveis. Isto é, podem sofrer alteragao
conforme interagem com a luz. Por esse motivo, é
preferivel que essas solu¢des sejam armazenadas em
frascos de vidro ambar (aquele frasco de cor marrom que
€ muito comum em laboratdrios)

ESTRATEGIAS E CUIDADOS GERAIS NO PREPARO DE SOLUGOES

1- Calculos prévios: realize os calculos estequiométricos para encontrar massas e/ou volumes de
reagentes a serem medidos. Dimensione o volume para evitar desperdicios;

2- Secagem: reagentes termicamente estaveis como sais e alguns compostos organicos devem ser
secos em estufa a 1052C por, no minimo, 2 horas. Em seguida, os reagentes secos devem ser
armazenados em dessecador para resfriamento sem absorcdo de umidade. Por fim, os reagentes
secos devem ser pesados;

3- Evite aquecimento de vidrarias volumétricas;

4- Afira corretamente o menisco:
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Menisco concavo? Menisco convexo®

5- Homogeneizac¢ao da soluc¢do antes do seu uso.

6- Padronizacao da solug¢ao caso seja necessario determinar sua concentracao exata.

Observagao: em geral, liquidos volateis sao preservados em frascos de vidro ambar com vedagao
auxiliar realizada por batoque, conforme ilustragdo abaixo.

Frasco ambar

\ Batoque

Tampa
rosqueavel

(P
s

DILUICOES

Férmula abaixo é incrivelmente ttil em dilui¢des:

C -V, =GC,-V,

Fator de diluicao (f) pode ser calculado de duas maneiras:

f como uma razao das concentragoes f como uma razao dos volumes inicial e
inicial e final final
f= Cinicial f= Vﬁnal
final inicial

2 Fonte: Brand. Guia basico - como trabalhar com instrumentos volumétricos. W ertheim - Germany.
Disponivel em: www.brand.de. Acessado em 01 de jun. 2018.
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Solucdo estoque: solugcdo em que a concentragdo do(s) soluto(s) esta em um patamar intermediario.
Essa solucdo é normalmente estocada por um periodo mais longo nos laboratérios e é utilizada
rotineiramente para obtencdo das solu¢des padrao.

Solucdo de trabalho: solu¢cdes mais diluidas de uso rotineiro, obtidas normalmente pela diluicdo da
solucao estoque. Possui prazo de validade menor e, por isso, é, em geral, renovada diariamente ou
semanalmente.

PADRONIZACAO DE UMA SOLUCAO

A concentragdo real de uma solugdo de substancias impuras e/ou volateis e/ou higroscépicas
e/ou instaveis pode ser determinada por meio de um procedimento analitico chamado padronizacao.
I[sso porque, as varia¢des analiticas associadas a essas solugdes desde a sua prepara¢do nao nos permite
precisar suas concentragdes sem compara-las com outra substancia de referéncia, denominada padrao-
primario.

Padronizagao é um procedimento analitico para determinar a concentracao de uma
solugdao. Em geral, a padronizagao consiste em titular a solucao investigada sobre uma
guantidade determinada de solu¢ao de um padrao-primario ou padrao secundario. A
titulagao (gotejamento por meio da bureta e agitagdao do contetudo do erlenmeyer) é
realizada até a reagao se completar, ponto no qual o indicador modifica a coloragao,
indicando o ponto final da reagao. Por meio do volume gasto da solugao investigada,
medido em bureta, e da concentraciao da solugdo padrao, realiza-se calculos
estequiométricos para determinar a concentrag¢ao da solugao.

Os padrdes primarios sao substancias de referéncia em relagdo a sua estrutura, massa e pureza. Essas
substancias sdo utilizadas na padronizacao de solugoes.

O padrao secundario é uma solugdo ou substancia cuja concentracdo é conhecida devido a uma
padronizagdo prévia, e que é utilizada na padronizag¢do de outra solugao.

Fator de correcao (fc):

__concentrag¢do determinada

fc
concentragao tedrica
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5-GABARITO
i%q GABARITO

1 A 11 E 21 B
2 Errado 12 B 22 C
3 D 13 B 23 A
4 D 14 C 24 E
5 A 15 A 25 D
6 D 16 E 26 E
7 D 17 D 27 C
8 B 18 D 28 C
9 C 19 D 29 C
10 | fc=0,9667 20 | Gabaritondo
localizado
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