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A disciplina Química Básica Experimental pertence ao segundo semestre dos cursos de Química, cujo objetivo consiste na introdução de técnicas básicas e de segurança em laboratório, de preparo de soluções e aborda também conteúdos como reações químicas. Devido à necessidade atual de melhoria das práticas de laboratório na visão de Química Verde vislumbra-se a introdução de experimentos cuja geração de resíduos seja controlada. Em condições idênticas, uma reação química obedece sempre às mesmas relações ponderais, ou seja, obedece a uma determinada estequiometria. A estequiometria de uma reação pode ser determinada pelo método das variações contínuas. Este método consiste em, mantida constante a soma das concentrações A e B, variar as quantidades relativas desses reagentes e medir a quantidade de produto formado. Um gráfico da quantidade de produto obtido em função da concentração molar de A e B e uma análise da curva assim obtida fornecem a estequiometria da reação entre A e B, no ponto de máximo desta curva. Assim, entre os objetivos deste projeto inclue-se a introdução de um experimento no âmbito da disciplina Química Básica Experimental que contemple o conteúdo de fórmula mínima/estequiometria explorando os conceitos de solubilidade, precipitação, reagentes em excesso e reagente limitante. Espera-se contribuir para substituição da atual prática que usa e gera resíduos de metais pesados. Neste experimento determina-se a fórmula mínima de um sólido insolúvel usando o método das variações contínuas. Em uma bateria de 5 tubos de ensaio rotulados como 2, 4, 6, 8 e 10, foram adicionados, lado a lado, 2, 4, 6, 8 e 10 mL de uma solução A, contendo um íon metálico de interesse. Nestes tubos, e na mesma ordem anterior, foram adicionados 10, 8, 6, 4 e 2 mL de solução B, contendo o agente precipitante. As suspensões resultantes foram misturadas com bastão de vidro. As misturas são levadas a um banho-maria por 10 minutos, resfriadas em um banho à temperatura ambiente e imersas em um banho de gelo por 10 minutos para decantar. A altura dos precipitados, bem como a altura do nível do solvente, de cada tubo deve ser medida a cada 15 minutos. Um gráfico da razão da altura de precipitado por altura do solvente em função do volume de solução A possibilita a determinação da composição do precipitado de fórmula mínima AaBb. Foram testados inicialmente alguns cátions metálicos de elementos representativos (Ca2+ e Mg2+) e metais da primeira série de transição (Fe3+ e Cu2+). Entre os agentes precipitantes, testaram-se soluções de hidróxido, oxalato e hidrogenofosfato. Estes reagentes foram escolhidos em função da disponibilidade no laboratório e de serem compatíveis com as diretrizes da química verde. Reações entre os pares Ca2+/oxalato, Mg2+/oxalato, Fe3+/OH–, Fe3+/HPO42–, Cu2+/OH–, Cu2+/HPO42–, à temperatura ambiente, resultaram em precipitados, conforme esperado [1]. Dentre estes sistemas, os mais promissores foram aqueles com Cu2+ (colorido e decantação mais rápida). O sistema Cu2+/OH– foi descartado, pois há mudança na composição do precipitado com a razão molar Cu2+/OH– empregada no experimento. Por outro lado, resultados satisfatórios foram obtidos para o sistema Cu2+/HPO42- através de um tratamento térmico das amostras, com aquecimento em banho d’água (100oC) por 10 minutos, seguido de resfriamento em banho de gelo. Discussões a respeito de reagentes limitantes são facilitadas pela observação de cor azul residual nos tubos onde há excesso de Cu2+. O uso da razão entre a altura do precipitado e a altura do nível do solvente foi implementada para garantir que se possam usar tubos de diferentes diâmetros Neste projeto foi desenvolvido um experimento para determinação de fórmula mínima que explora os conceitos de solubilidade, precipitação, reagentes em excesso, reagente limitante e o método das variações contínuas. Em consonância com os princípios da química verde, eliminou-se o uso de chumbo na prática, sendo proposto aqui o uso de cobre e hidrogenofosfato.
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