E studantices & Atividade laboratorial

AL — Rendimento na sintese: decomposicao do bicarbonato de sédio

11° Ano Fisica e Quimica A 3 pdginas Atividade laboratorial

Objetivo: Determinar experimentalmente o rendimento de uma reacgdo (sintese/decomposicdo de um composto) — comparando a massa pratica

com a tedrica de uma equacdo balanceada — e avaliar os resultados (erros, constancia de massa, valores impossiveis).

Material e reagentes

Material / reagente Funcgao / nota

Bicarbonato de sddio (NaHCO3), x4 g reagente — reagdo: 2NaHCO3; —(4) Na;CO3 + H;0 + CO31
Balanca analitica (+ 0,01 g), capsula de porcelana/tara massas inicial e final

Bico de Bunsen/microtigela + tripé + tela aquecimento

Dessecador (ou cdpsula coberta) arrefecer sem absorver humidade

Oculos de protecio, pinca, luvas segurancga

Normas de seguranca

*  Oculos sempre; cabelo preso; avental — trabalho com chama e vidro quente.
* Aquecer com pinga/tela, boca da capsula afastada de pessoas (pode salpicar pd).
* Na&o inalar os pds ao transferir; arrefecer antes de pesar.

e Chama sempre visivel e desligada ao terminar; zona de trabalho desimpedida.

Procedimento

1. Hipétese: com aquecimento prolongado, a decomposicéo fica 100 % completa? Que sinais (massa estacionar)?

2. Tarar a cdpsula; transferir = 4,00 g de NaHCO; — registar m,,; ., (precisdo = 0,01 g).

3. Aquecer moderadamente 5-10 min (tampa entreaberta), agitando — observar bolhas (H,O + CO.,).

4. Constancia de massa: arrefecer no dessecador, pesar; repetir aquecimento (2 min) + arrefecimento + pesagem até duas massas consecutivas coincidirem (+ 0,01 g) —
registar Mial

5. Calcular a massa tedrica de Na,CO; (e a perda tedrica) pela equacio balanceada.

6. Calcular o rendimento e o erro; avaliar: o resultado é possivel? O que explicaria > 100 %?

7. Comunicar: tabela de massas, contas, rendimento + justificacdo das discrepancias.

Ancora das AE: «determinar, experimentalmente, o rendimento na sintese de um composto, avaliando os resultados obtidos» — o «avaliar inclui recusar valores fisicamente impossiveis (>

100 %) e explicé-los.
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Registo de dados

Tabela 1 — Massas

Grandeza

Cépsula + NaHCOs (inicial)
Cépsula (tara)

. (NaHCO5)

Minicia
Cépsula + residuo (pesagem 1)
Cépsula + residuo (pesagem 2 — igual?)

mg,.., (residuo)

Tratamento de resultados
Reacdo (balanceada):

2NaHCO3 — Na,CO5 + H,01 + CO1
Massas molares: NaHCO; = 84,0 g/mol - Na,CO; = 106,0 g/mol —razdo 2 : 1 — 168 : 106.

Massa tedrica de Na,COs (a partir de m,,, ;. ):

Myeirica = Mipiciar < 106/ 168

Verificagao com 4,00 g: m =4,00 x 106/168 = 2,52 g - perda tedrica (H,O + CO,) = 4,00 x 62/168 = 1,48 g.

tedrica
Rendimento (por via do residuo):
Rendimento (%) = (m,,, ., /) X 100

Via 1 — perda de massa (recomendada): R% = (perda

ritica /perdaméma) % 100, com perda
2,68 =132g~> 1,32/1,48 x 100= 89 %.

pratica

Via 2 — residuo (s6 se o residuo for puro e seco): R% = m

residuo’

Massa (g)

Cruzando as duas vias: residuo > 100 % e perda < 100 % - decomposicio incompleta (aqui: perda 1,33/1,48 = 90 % — a verdadeira).

4 Registo e tratamento

= Miypiciaqr ~ Mpyq — NAO pressupde nada sobre a composicao do residuo. Ex.: 4,00 —

/2,52 % 100. Ex.: 2,67 g — 106 % — IMPOSSIVEL! - sinal de residuo com NaHCO; por reagir (ou himido).

Leitura cruzada (diagnéstico): as duas vias devem dar o mesmo R — se divergem, o desvio diz o que correu: perda inflada > 100 % - pé perdido - residuo inflado =

hudmido/incompleto.

Erro relativo vs 100 %: Er = |R — 100|/100 x 100 % (89 % —> 11 % — declarar e justificar).
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Analise e conclusdo

1. O critério de constancia de massa foi atingido? Porque é que ele prova que a reacéo terminou — e porqué é obrigatdrio antes de concluir?
2. Que caminhos justificam um rendimento < 100 %? (decomposicdo incompleta, reacdes paralelas, perdas na transferéncia...)

3. Valores impossiveis: se alguém obtiver 107 %, o que isso denuncia? Enumera as causas (p6 perdido — a perda parece maior; residuo himido/peso; balanga descalibrada) e
como se evitam (dessecador, constancia, tara).

4. Porque € que o residuo pode absorver humidade (Na,CO; é higroscépico)? Em que sentido isso enviesa o rendimento (para mais ou para menos)?
5. Avaliacdo geral: compara as duas vias (residuo vs perda de massa) — qual é mais robusta neste experimento? Justifica com as fontes de erro.

6. Comunicacdo: conclusdo (4-5 linhas) — massa tedrica, rendimento obtido, erro e o que se faria para chegar mais perto de 100 %.

Fontes de erro sistematico

* Aquecimento incompleto (dissociagdo ndo total) = residuo com NaHCO; - rendimento aparente baixo (ou perda baixa).
¢ Residuo hiimido (pesado sem dessecador) - massa de residuo inflada = rendimento aparente alto (> 100 %).
* Perda de pé ao transferir/agitar - perda inflada = > 100 % pela via da perda.

¢ Balanca ndo tarada; arrefecimento com conveccao (correntes de ar com pd).

Conclusdo-chave: rendimento = massa pratica + massa tedrica x 100 — tedrica vem sempre da equagao balanceada (168 : 106). Um rendimento
< 100 % é normal (perdas, incompletude); > 100 % é impossivel e denuncia erro de método (hiimido/pé/balanca) — «avaliar os resultados» é
exatamente isto: ndo celebrar o nimero, mas explica-lo. Na industria, cada % de rendimento é matéria-prima e dinheiro — a quimica verde comeca
aqui.

Nota: AL das AE de FQ-A 11.° ano — dominio «Aspetos quantitativos das reacdes quimicas» (rendimento na sintese + avaliagdo dos resultados). Liga: ficha 8 (estequiometria, rendimento,

quimica verde) - método da perda de massa repetivel.
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