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Preludio

"Durante a leitura de um livio de texto de quimica, encontrei a afirmaco "o acido
nitrico actua sobre o cobre”. Eu estava a ficar farto de ler este tipo de frase absurda e
determinado a descobrir o que € que queria dizer. O cobre era-me mais ou menos
Sfamiliar, pois usavam-se ainda céeéntimos de cobre. E eu tinha visto uma garrafa com o
rétulo "Acido nitrico" [...]. Eu ndo conhecia as suas particularidades, mas estava
entusiasmado e desejoso de aprender. O espirito da aventura tinha-me dominado. Tendo
dcido nitrico e cobre, eu tinha apenas que descobrir o significado da expressdo "actua
sobre". Assim, a afirmag¢do "o 4cido nitrico actua sobre o cobre” passaria a fazer algum
sentido.

Tinha tudo preparado. No interesse da ciéncia, estava até disposto a sacrificar um
dos poucos céntimos de cobre que possuia. Pus um deles sobre a mesa; abri a garrafa
rotulada "Acido nitrico"; verti algum do liquido sobre o cobre e preparei-me para fazer a
observacdo.

Mas que maravilha era aquela ante os meus olhos? O céntimo ja tinha mudado, e
ndo pouco. Um liquido verde-azulado espumava e fumegava sobre a moeda e a mesa. O
ar a volta tornou-se vermelho escuro. Uma grande nuvem colovida apareceu. E era
desagradavel e sufocante — como é que eu podia parar aquilo? Tentei ver-me livre
daquela trapalhada pegando na moeda e ativando-a pela janela, que entretanto abrira. E
aprendi outro facto: o dcido nitrico actua sobre o cobre e também actua sobre os dedos.
A dor levou-me a outra experiéncia ndo planeada. Esfreguei os dedos nas calcas e
descobri mais um facto. O acido nitrico tambem actua sobre as calgas.

Tomando tudo em consideracdo, foi uma experiéncia impressionante e, em termos
relativos, provavelmente a mais dispendiosa que alguma vez efectuei. Ainda hoje falo
dela com interesse. Foi uma revelacao para mim. Resultou do meu desejo de aprender
mais acerca daquele tipo de acg¢do. Obviamente, a unica forma de aprender sobre ela é
ver os seus resultados, experimentar, trabalhar no laboratorio."”

Tradugdo livre de um texto de Ira Remsen (1846-1927). autor de um livro de texto de quimica
publicado em 1901, e co-descobridor da sacarina.

Este texto é divertido e expressa um entusiasmo pela quimica que queremos
cultivar. Ira Remsen também reconheceu a importancia vital das experiéncias
laboratoriais em quimica. Contudo, ele teve muita sorte por ndo ter sofrido
consequéncias mais graves nesta experiéncia. A actividade experimental nunca deve ser
conduzida com os métodos aqui descritos. Para pensar: quais as Regras de Seguranca de

Laboratdrio claramente desrespeitadas na "experiéncia" descrita por Remsen?
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Ciclo do Cobre

Baseado nos trabalhos praticos apresentados nas seguintes paginas da infernet:
Cu Again! - A Copper Cycle:
http://129.93.84.115/Chemistry/LABS/LABS01.html#Introduction

The Copper Cycle: http://www.dbooth.net/mhs/chem/coppercycle.html

Copper Chemistry: The Copper Cycle
http://icn2.umeche.maine.edu/genchemlabs/Copper_Cycle/cucycle2.htm

Objectivos e Principios

Este trabalho consiste na realizacdo e observacdo de uma sequéncia de reaccdes
envolvendo o elemento cobre. Como o ponto de partida e o ponto de chegada das
sucessivas reaccoes € o cobre metdlico, € designado "ciclo de cobre". As 5 reac¢des do
ciclo estdo ilustradas no seguinte esquema:
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(A)  Cu(s) + 4HNOs(aq) — Cu(NOs)(aq) + 2H,O(1) + 2NOx(g)
(B)  Cu(NOs):(aq) + 2NaOH(aq) — Cu(OH)x(s) + 2NaNOs(aq)
(C)  Cu(OH)y(s) — CuO(s) + H,O(l)  por aquecimento

(D)  CuO(s) + HxSO4(aq) — CuSOq(aq) + HO(1)

(E)  CuSO4(aq) + Zn(s) — ZnSO4(aq) + Cu(s)



Procedimento

-—
— h

& &
Y

i

A SEGURANCA

Cuidados de seguranga especiais!

— O dcido nitrico, HNOj3, é muito corrosivo! Se for concentrado, os seus
vapores sdo irritantes para os pulmoes. Usar oculos de seguranca e
luvas de borracha, e trabalhar no nicho!

— As solugcoes de NaOH e HCI sdo corrosivas para a pele e muito
perigosas se respingarem para os olhos: usar oculos de seguranca e

luvas de borracha!

O desrespeito pelas regras de seguranca implica a eliminac¢do do participante!

Bancada

Nicho

Bancada

Nicho

Bancada

Ponto de partida: cobre metalico.

1- Cortar um fio de cobre de modo a obter uma massa de 0,3 g e colocéd-lo
no fundo de um baldo de Erlenmeyer de 250 mL.

Nota 1: Se o fio ndo estiver limpo e brilhante, mergulhd-lo numa solucao
de 4cido, lavé-lo com élcool e seca-lo com papel.

Nota 2: O objectivo € obter um valor proximo de 0,3 g, com precisdo ao cg.

Reacgdo A: Cu(s) - Cu(NOz)(aq)

2- Adicionar 4,0 mL de HNOj3 concentrado (16 M = 16 mol dm'3) e agitar
suavemente até dissolu¢do completa. Observar e ir registando o que
acontece. Adicionar cerca de 100 mL de 4gua e regressar a bancada.

Reacgdo B: Cu(NOs)2(aq) —» Cu(OH)x(s)

3- Adicionar, agitando sempre com uma vareta de vidro, 30 mL de NaOH
3 M (3 mol dm™) para promover a precipitacdo de Cu(OH),. Registar
todas as observagoes.

Reacgdo C: Cu(OH),(s) = CuO(s)

4- Aquecer a solugdo quase até a ebulicao, agitando sempre para impedir
sobreaquecimento local da solucdo.

Quando a reacg¢ao estiver completa, retirar o aquecimento e continuar a
agitar por um ou dois minutos.

5 - Deixar repousar o 6xido de cobre e decantar o liquido cuidadosamente
para ndo perder CuO. Adicionar cerca de 200 mL de 4gua destilada e
decantar uma vez mais.



Reaccdo D: CuO(s) = CuSQOq(s)
Nicho 6 - Adicionar, agitando sempre, 15 mL de H,SO4 6 M (6 mol dm? ).

Registar as observacoes.

Reaccdo E: CuSQy(s) — Cu(s)

Nicho 7 - Levar de novo o copo para o nicho. Adicionar, de uma sé vez, 1,3 g de
zinco em po, agitando até que o liquido sobrenadante fique incolor.
Registar as observacoes.

Quando a libertacdo de gis for muito pouco intensa, decantar o liquido
sobrenadante e despejar no recipiente apropriado (recolha de residuos).

Nicho 8 - Se ainda houver zinco por reagir, adicionar 10 mL de HC1 6 M (6 mol
dm™) e aquecer ligeiramente a solucao.

Bancada 9 - Quando nao se observar libertacao de gas, decantar o liquido. Lavar
com cerca de 10 mL de dgua destilada, deixar repousar e decantar o
liquido. Repetir este procedimento mais duas vezes, pelo menos.

Com a ajuda de uma espatula, transferir o cobre para um vidro de relégio.
Fazer uma lavagem com acetona e levar a secar na estufa.

(Aproveitar o tempo para preencher a folha de registos/respostas)

Bancada 10 - Transferir o cobre seco para um copo previamente pesado e pesar até
ao centigrama. Calcular a massa de cobre obtido.

Algumas perguntas simples acerca do procedimento experimental:
1-  Porque deve o fio de cobre estar "limpo e brilhante” (Passo 1)?
2-  Indique duas razoes para executar o passo 2 no nicho.

3- O que é removido no processo de decantacdo do passo 5?

4-  Qual o gds a cuja libertacdo se refere o passo 7?



