E studantices & Atividade laboratorial

AL — Equilibrio quimico em acao: variacao da concentracao (sistema Fe3*/SCN")

11° Ano Fisica e Quimica A 3 pdginas Atividade laboratorial

Objetivo: Investigar experimentalmente alteracées de equilibrios quimicos em sistemas aquosos por variacdo da concentracio de reagentes e

produtos — formulando hipéteses (Le Chatelier), controlando varidveis e comunicando resultados com base na cor do complexo [FeSCN]2*.

Material e reagentes

Material / reagente Fungdo / nota

Fe(NOs); 0,01 M (amarelo) - KSCN 0,01 M (incolor) - dgua destilada reagentes diluidos — equilibrio: Fe:*+ SCN~ = [FeSCNJ?" (vermelho)
Tubos de ensaio + suporte + conta-gotas (mesmo conta-gotas medidor!) 4 ensaios comparaveis

Papel branco (fundo) + régua de cores (opcional) comparar intensidade de cor

Luvas, éculos, gabarito de volume seguranca + controlo de varidveis

Normas de seguranca

* Solugbes diluidas; luvas e 6culos — ndo provar nada; ndo levar as méos aos olhos.
* KSCN: téxico em dose; Fe3* mancha — trabalhar sobre bandeja.
* Residuos para o contentor quimico (ndo pelo lavatério em quantidade).

* Etiquetar sempre os tubos (evitar «quem é quem» — erro experimental cldssico).

Procedimento

1. Hipéteses: (a) acrescentando SCN~, o que acontece a cor e ao sentido? (b) ao diluir, a cor sé «apaga» na proporcdo da diluicio — ou mais?
2. Tubo 1 (referéncia): 2 mL de Fe3* + 2 gotas de SCN™ - homogeneizar = registar a cor (vermelho fraco) = equilibrio.

3. Tubo 2 (+ reagente): repetir a referéncia + 2 gotas extra de Fe3* - comparar cor.

4. Tubo 3 (+ reagente): repetir a referéncia + 2 gotas extra de SCN~ - comparar cor.

5. Tubo 4 (diluicdo): 2 mL da referéncia + 2 mL de dgua - comparar com uma cépia da referéncia sem diluir (controle!) e com metade da intensidade esperada pela diluicdo
simples.

6. Registar previsao vs observacgao de cada tubo e o sentido com Q vs K.

7. Comunicar: tabela, equacéo do equilibrio, conclusdo com Le Chételier.

Ancora das AE: «investigar, experimentalmente, alteragdes de equilibrios quimicos em sistemas aquosos por variagdo da concentracdo de reagentes e produtos, formulando hipéteses,
avaliando procedimentos e comunicando os resultados».
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E studantices & Registo e tratamento

Registo de dados

Tabela — hipédtese, observacao e explicacdo

Tubo Adicdo Cor (descrever/escala) Previsao Q vs K no instante da adicao Sentido observado
1 (ref.) 2 gotas SCN_ . o Q - K equill’brio

2 * Fea+ e e o [y

3 * SCN_ e e e [y

4 +2 mLH,0

Tratamento de resultados

Equilibrio em estudo (sistema aquoso):
Fe’*(aq) + SCN (aq) = [FeSCN]**(aq) (vermelho)
Constante (produtos/reagentes):
K = [[FeSCNJ]*"] / ([Fe*"][SCN ]) — s6 depende de T (ndo muda com as adi¢ées!)

Diagnéstico por Q (com as concentracdes instantaneas):

= Qvs .
Acao Como muda Q o Sentido (e cor)
+ Fe3* ou + SCN~ X o< X
denominador T > Q ¢ - frente: mais vermelho
(reagente) K
i L 0’=20 (1 ido no numerador, 2 no o> < trds: o complexo dissocia parcialmente (lado de mais particulas) — a
+ agua (diluicao 2x)
denominador) K cor fica mais pélida que a metade

Escala de cor (semiquantitativa): O incolor = 1 fraco > 2 médio - 3 intenso — a intensidade é proporcional a [[FeSCN]?*] (registo tipo semiquantitativo, como na inddstria com

espectrofotémetro).

Verificagdo numérica (tubo 4): diluicdo 2x multiplica Q por (%)/(%-%) =2 > Q' = 2K > K - sentido € tras até Q voltar a K. Traduzido na cor: se sé houvesse dilui¢do «muda», o
vermelho cairia exatamente a metade; como o sistema dissocia complexo, a cor final é mais palida que a metade da referéncia — comparar os tubos 4 e 1 lado a lado

(fundamento do método colorimétrico).
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E studantices & Anilise e conclusdo

Analise e conclusdo

1. Confirmaram-se as hip6teses? Compara previsdo e observacdo em cada tubo — e explica com Le Chételier e com Q vs K (as duas linguagens, como na ficha 10).

2. Porque é que K ndo mudou em nenhum tubo — e o que mudou foi s6 a posicdo do equilibrio?

3. Diluicéo (tubo 4): 0 que a «regra dos iGes» (1 ido = 2 ides) diz sobre o sentido? Porque é que a diluicdo desloca equilibrios gasosos/aquosos com An # 0 e ndo os de An = 0?
4. Controlo de varidveis: que decisdes tornaram os tubos comparéveis (mesmo volume, mesmo conta-gotas, mesma referéncia)? Que seria diferente sem o tubo de referéncia?

5. Avaliac3o: as gotas de conta-gotas padronizam o volume? Que erro introduz e como melhorar (micropipeta/gotas de seringa; médias)? Cores subjetivas — como semi-
quantificar (régua de cores, espectrofotémetro)?

6. Comunicacdo: conclusdo (4-5 linhas) — o que a cor provou sobre a resposta do sistema a concentragdo, com a equacdo e o sentido.

Fontes de erro sistematico

¢ Gotas n3do padronizadas (volume por gota varia entre conta-gotas) — adicoes desiguais.
* Leitura de cor subjetiva (luz ambiente, daltonismo — usar fundo branco e comparar lado a lado).
e Temperatura ambiente varidvel (K depende de T — entre ensaios!).

¢ Contaminagdo do conta-gotas entre reagentes.

Conclusdo-chave: ao acrescentar reagente, a cor vermelha intensifica-se (Q < K = frente = consumir o excesso) e a diluicdo é parcialmente
compensada — o sistema responde, mas K mantém-se: mudou a posicio, ndo o alvo. E o Principio de Le Chételier visto com os olhos — e o mesmo

raciocinio (Q vs K) que explica titulacdes, pH e industria.

Nota: AL das AE de FQ-A 11° ano — dominio «Estado de equilibrio e extensdo» (alteracdes por variacdo da concentracdo, hipéteses, avaliacdo). Liga: fichas 9-10 (K, Le Chatelier) - método

colorimétrico ¢ a base do espectrofotémetro.
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