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Faculdade de São Bernardo do Campo - FASB
 EXPERIMENTOS DE QUÍMICA
 1. Peróxido de sódio em água
 2. Toalha que não queima
 3. Reação endotérmica
 4. Oxidação da glicerina
 5. Titulação eletrolítica
 6. Fumaça fantasma
 7. Indicadores ácido-base
 8. Pôr-do-sol químico
 9. Reação do clorato de potássio e açúcar
 10. Reação relógio
 11. Combustão do hidrogênio
 12. Triiodeto de nitrogênio
 13. Trinitrato de celulose
 14. Decomposição do dicromato de amônio
 15. Gelo seco 2005
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1. PERÓXIDO DE SÓDIO EM ÁGUA
 Introdução:
 Um sólido amarelo é colocado sobre um chumaço de algodão, em seguida algumas
 gotas de água são jogadas sobre o sólido. Em alguns segundos, o algodão pega fogo.
 Materiais:
 3g de Peróxido de Sódio;
 Água destilada;
 Algodão;
 Tela de amianto.
 Procedimento:
 Coloca-se um pedaço de algodão sobre a tela de amianto. Adiciona-se o Peróxido de
 Sódio no centro do algodão. Goteja-se aproximadamente, 4 gotas de água sobre o Peróxido
 de sódio. Aguardam-se alguns instantes para que a reação ocorra.
 Riscos:
 A reação é extremamente exotérmica. Deve-se ter cuidado para evitar queimaduras.
 O Peróxido de sódio deve ser mantido longe de umidade e de agentes redutores.
 Descarte:
 Esperar resfriar e pode ser jogado em lixo seco.
 Discussão:
 Os Peróxidos são excelentes agentes oxidantes. É um oxidante poderoso e muitas de
 suas reações são perigosas e violentas, particularmente com materiais redutores como
 alumínio em pó, carvão, enxofre e muitos solventes orgânicos.
 A reação do Peróxido de Sódio com água forma Peróxido de hidrogênio e Hidróxido de
 sódio, além de liberar energia.
 Na2O2 + H2O → NaOH + H2O2 + ENERGIA ∆H°= - 40,03 kJ mol-1
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O Peróxido de sódio é uma excelente fonte de oxigênio nascente, que é um excelente
 agente oxidante e oxida o algodão provocando sua combustão, devido a grande quantidade
 de energia liberada pela reação na forma de calor.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol.1; pág. 59
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2. TOALHA QUE NÃO QUEIMA
 Introdução:
 Um pedaço de toalha de algodão é imerso numa solução de Álcool e Água, em seguida
 coloca-se fogo, obtendo uma chama azul sem queimar a toalha.
 Materiais e Reagentes:
 50mL de álcool isopropilíco/ álcool etílico;
 50mL de água destilada;
 1 béquer de 1L;
 1 toalha de algodão, 20cm x 40 cm;
 bico de bunsen / vela;
 pinças.
 Procedimento:
 Mistura-se de 50mL de álcool isopropilíco (ou álcool etílico) e 50mL de água destilada
 em um béquer. Imergi-se a toalha seca na mistura de álcool isopropilíco e água destilada até
 a toalha ficar completamente molhada. Retira-se o excesso do líquido da toalha. Manter-se a
 toalha estendida com duas pinças e atear o fogo. O álcool queima e após alguns instantes se
 apaga.
 Riscos:
 Para evitar o fogo queime a toalha, tenha cuidado e trabalhe com a toalha sempre
 aberta. Os materiais combustíveis devem ser removidos das proximidades, e o extintor deve
 estar disponível.
 O álcool isopropilíco pode prejudicar os olhos seriamente.
 Descarte:
 O excesso da mistura de álcool e água pode ser guardado para futuras demonstrações,
 ou descartado em água corrente.
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Discussão:
 A reação de combustão do álcool isopropílico:
 2 C3H7OH(l) + 9 O2(g) → 6 CO2(g) + 8 H2O(g)
 O calor desta reação é - 1987 kJ/ mol, que é suficiente para causar a combustão da
 toalha. Isto pode ser mostrado usando 50mL de álcool puro ao invés da mistura de álcool
 isopropílico e água. A função da água é absorver parte da energia de combustão, conforme a
 água vai aquecendo até o ponto de ebulição ela é vaporizada.
 A energia avaliada para a combustão de 50 g de álcool Isopropílico
 (0,833 mols), é aproximadamente 1659kJ. O aquecimento de 50g de água de
 20º C para 100º C requer 17kJ e energia necessária para vaporizar a água 113kJ, lembrando
 que, o total da energia absorvida nesse processo é de 130kJ.
 Boa parte do calor gerado pela combustão do álcool é perdida para aquecer o ar do
 ambiente e uma modesta parte é usada para vaporizar o álcool. Essa vaporização é visível
 pela chama que forma ao redor do pano.
 Outros materiais combustíveis, tais como papel, pode ser usados para a demonstração de tal
 fenômeno. Outros álcoois como metanol e etanol podem substituir o álcool isopropílico.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol.1; pág. 13
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3. REAÇÃO ENDOTÉRMICA
 Introdução:
 Misturando dois sólidos secos, hidróxido de bário e sal de amônio é demonstrada a
 reação endotérmica. O odor de Amônia é emitido para fora do frasco e a formação de um
 líquido deixa o frasco gelado. Em um minuto ou dois a temperatura da mistura abaixa em
 45°abaixo temperatura do ambiente.
 Materiais e Reagentes:
 Hidróxido de bário hidratado, Ba(OH)2.8H2O.
 Cloreto de amônio ou nitrato de amônio.
 Frasco índice de iodo;
 Um pequeno pedaço de madeira, com 2 cm de espessura.
 Procedimento:
 Colocar os dois sólidos dentro do frasco e agitar vigorosamente. Em aproximadamente
 30 segundos poderá sentir o odor de amônia e observar a formação de um líquido. Coloque
 aproximadamente 5 gotas de água sobre o pedaço de madeira; coloque o frasco com a
 mistura sobre a água, espere entre 1 ou 2 minutos. O frasco ficará preso à madeira.
 Riscos:
 Como essa reação atinge temperatura significantemente baixa deve-se evitar o contato
 prolongado com as mãos. Sais de bário são venenosos se ingeridos. Contato com sais de
 bário e amônio pode causar irritações ou reações alérgicas. Inalar vapores de amônia
 concentrada pode causar edema do aparelho respiratório, espasmos do glute e asfixia. Em
 caso de contato lavar com água corrente em abundância.
 Descarte:
 Pode ser descartado em água corrente.
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Discussão:
 A reação do Hidróxido de bário octahidratado e o cloreto de amônio forma sais de bário
 com baixa solubilidade.
 Ba(OH)2.8H2O(s) + 2NH4Cl(s) → BaCl2.2H2O(s) + 2NH3(aq) + 8H2O(l)
 Esta reação ilustra os processos endotérmicos e a interação entre os processos de
 entalpia e entropia e espontaneidade de uma reação química. O processo ocorre
 espontaneamente em temperatura e pressão constante, liberando energia. Calculando a
 relação entre ∆G = ∆H - T∆s, obteremos valor negativo.
 A reação endotérmica (∆H positivo) é espontânea a pressão constante, se houver um
 acréscimo da entropia. Na reação entre Ba(OH)2.8H2O e os sais de amônio sólido, o aumento
 de entropia está relacionado com o produção de gás de amônia (NH3) a partir das substâncias
 sólidas.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol.1; pág. 10
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4. OXIDAÇÃO DA GLICERINA
 Introdução:
 A adição de 1 mL de Glicerina em uma pilha de cristais de Permanganato de potássio
 produz uma fumaça branca e uma chama púrpura. O tempo para ocorrer à reação varia em
 função da superfície de contato com os reagentes.
 Materiais e Reagentes:
 Permanganato de Potássio (KMnO4);
 Glicerina [C3H5(OH)3];
 1 cápsula de porcelana;
 1 conta gotas (ou tubo de vidro);
 1 espátula;
 1 tripé;
 1 tela de amianto.
 Procedimento:
 Colocar 5g de Permanganato de potássio (KMnO4) na cápsula de porcelana. Com uma
 espátula, formar uma depressão no centro da pilha para facilitar a penetração da Glicerina no
 sólido. Usando um conta gotas, adicionar aproximadamente 1 mL de Glicerina na depressão,
 com cuidado.
 Após alguns segundos uma fumaça branca é produzida, acompanhada de �estralos�,
 faísca e a chama púrpura. A combustão continua enquanto a Glicerina for consumida. O
 produto é um sólido acinzentado com regiões verdes.
 Para a demonstração do efeito da reação, prepare duas pilhas de Permanganato de
 Potássio (KMnO4). Em uma cápsula de porcelana coloque 5 g de cristais de Permanganato de
 Potássio (KMnO4) comercial (vendido em farmácias), na outra cápsula de porcelana coloque
 5g de cristais de Permanganato de Potássio (KMnO4) industrial. Com uma espátula, formar
 uma depressão no centro da pilha. Usando dois conta gotas introduzir Glicerina na pilha.
 Com (KMnO4) industrial a Glicerina reage rapidamente.
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Riscos:
 Essa reação produz chama e faísca. Na adição, pedaços de sólidos de (KMnO4) são
 freqüentemente expelidos a alguns centímetros de onde ocorre a reação. Tenha cuidado para
 que a explosão não entre em contato com alguma substância orgânica ou outras substâncias
 oxidáveis, mesmo em estado sólido.
 Descarte:
 Uma parte de (KMnO4) e o produto (K2MnO2), podem ser descartados em água
 corrente. O resíduo insolúvel deve ser descartado em um recipiente apropriado. Após retirar
 os compostos solúveis em água, os resíduos pouco solúveis de Óxido de Manganês contido
 na cápsula de porcelana pode ser removidos com a escovação com uma pasta de �Sulfato de
 Ferro Amoniacal� e diluído com Ácido Sulfúrico.
 Discussão:
 Essa demonstração ilustra a combustão espontânea. A reação inicial da oxidação da
 glicerina por permanganato inicia lentamente e acelera rapidamente conforme o sistema gera
 calor e eventualmente pega fogo. Essa demonstração ilustra o efeito do aumento da área
 superficial.
 A reação envolvida é variada e não completamente identificável. Segue abaixo uma
 equação que representa essa reação.
 14 KMnO4(s) + 4 C3H5(OH)3(l) → 7 K2CO3(s) + 7 Mn2O3(s) + 5 CO2(g) +16 H2O(g)
 Óxido de manganês III (Mn2O3) é preto e o Carbonato de Potássio (K2CO3) é branco. A
 adição de água no resíduo forma uma solução verde escuro e um sólido pouco solúvel.
 Presume-se que a coloração verde seja devido ao Manganato de Potássio (K2MnO4) e o
 sólido escuro pouco solúvel pode conter MnO3 e ou MnO2.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol.1; pág. 83
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5. TITULAÇÃO ELETROLÍTICA
 Introdução:
 Uma solução incolor goteja sobre uma solução rosa onde os fios de um teste de
 lâmpada estão imersos. Á medida que a solução goteja, a luz da lâmpada enfraquece até o
 momento em que a solução se torna esbranquiçada e a lâmpada apaga. A solução incolor
 continua gotejando e a luz da lâmpada volta a acender.
 Materiais e Reagentes:
 Aparelho de condutividade;
 Solução de hidróxido de bário 10g/L;
 Solução de ácido sulfúrico 1mol/L;
 Solução de fenolftaleína;
 Béquer de boca larga;
 Bureta;
 Agitador magnético;
 Barra magnética;
 Suporte universal e garra de fixação;
 Balão volumétrico de 200mL;
 Balão volumétrico de 100mL.
 Representação do aparelho de condutividade
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Procedimento:
 Adiciona-se 200mL de solução de hidróxido de bário ao béquer, acrescenta-se de 3 a 5
 gotas de solução de fenolftaleína. Coloca-se o béquer sobre o agitador magnético e
 introduz-se a barra de agitação dentro do beque e liga-se o agitador magnético. Com as
 extremidades dos fios do aparelho de condutividade dentro da solução contida no béquer
 coloca-se a solução de ácido sulfúrico dentro da bureta para se gotejado dentro do béquer.
 Após conectar o aparelho de condutividade à tensão elétrica (110 V) inicia-se o
 gotejamento da solução de ácido sulfúrico. Esse gotejamento deve ser lento e constante,
 aproximadamente uma gota por segundo.
 Riscos:
 O ácido sulfúrico pode causar severas queimaduras.
 Descarte:
 Deve-se descartar as soluções em água corrente.
 Resultado:
 A solução de hidróxido de bário com fenolftaleína é rosa. No início do experimento a
 condutividade é máxima e a lâmpada do aparelho apresenta um brilho intenso. Conforme a
 solução de ácido sulfúrico goteja no béquer, a intensidade do brilho da lâmpada diminui
 lentamente até apaga.
 No exato momento em que a lâmpada se apaga, a solução fica branca, (turva). Com a
 continuação do gotejamento de ácido sulfúrico na solução, a luz do aparelho de condutividade
 volta a acender.
 Discussão:
 A passagem de corrente elétrica é feita pela migração de íons (portadores de
 carga/elétrons) em solução entre os terminais da aparelho. A intensidade da corrente é
 proporcional à velocidade de migração desses íons.
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A velocidade de um íon na direção de um campo elétrico é chamada de Mobilidade
 Iônica, que depende do tamanho do íon e de sua concentração. Portanto, quanto maior a
 concentração de um íon em solução, maior será a velocidade de migração dos elétrons e
 maior será a intensidade da corrente.
 MOBILIDADE DE ÍONS EM SOLUÇÃO AQUOSA (298,15 K m2s
 -1v
 -1)
 íons Mobilidade / m2s-1v-1
 H+
 SO42-
 Ba2+
 OH-
 36,30x10-8
 8,27x10-8
 6,59x10-8
 20,52x10-8
 No início do experimento, tem-se no béquer solução de Ba(OH)2, que contém íons Ba2+
 e OH-. Essa solução tem caráter básico, e a fenolftaleína em meio básico possui coloração
 rosa. Os íons contidos nessa solução fazem a passagem de elétrons através do circuito, o
 que mantém a luz acesa.
 Ao gotejar o ácido sulfúrico, tem-se a seguinte reação de neutralização:
 Ba(OH)2(aq) + H2SO4(aq) → BaSO4(s) + H2O(l)
 O BaSO4 é um sal pouco solúvel, o que faz com que a quantidade de íons na solução
 decresça e cause a diminuição da intensidade da corrente, tornando a luz cada vez mais
 fraca. Quando a neutralização é total a solução conterá poucos íons para fazer a passagem
 da corrente, o que faz com que a lâmpada apague. Nesse mesmo instante, a solução deixa
 de ter caráter básico. A solução passa a ter aparência branca devido à dispersão do sulfato de
 bário em solução.
 Continuando-se o gotejamento, o ácido da bureta adiciona íons H+ e SO4
 2- na solução.
 Esses íons passam a fazer a migração dos elétrons o que faz com que a lâmpada acenda.
 Quanto maior sua concentração na solução, maior é a intensidade da corrente.
 Referência:
 Summerlin, L. R.; Chemical Demonstrations; A Sourcebook for Teachers of Chemistry; Vol.2, pág. 132
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6. FUMAÇA FANTASMA
 Introdução:
 Um vidro de relógio é colocado sobre um béquer, aparentemente vazio. Em seguida é
 tampado com um lenço por alguns segundos. Ao retirar-se o lenço observa-se uma fumaça,
 misteriosamente, dentro do béquer.
 Materiais e Reagentes:
 Ácido clorídrico concentrado (12 mol.L-1), HCl;
 Solução de hidróxido de amônio (15 mol.L-1), NH3(aq);
 1 vidro de relógio;
 1 béquer de 500mL;
 1 lenço para cobrir.
 Procedimento:
 Coloca-se algumas gotas de ácido clorídrico concentrado dentro do béquer. Molha-se o
 fundo do vidro de relógio na solução de hidróxido de amônio e tampa-se o béquer com o vidro
 de relógio. Cobre-se o béquer tampado com um lenço e esperam-se alguns segundos. Retira-
 se o lenço e observa-se a fumaça dentro do béquer.
 Riscos:
 O ácido clorídrico pode causar severas queimaduras e seu vapor é extremamente
 irritante aos olhos e as vias respiratórias. A solução aquosa de amônio pode causar
 queimaduras e seu vapor é irritante aos olhos e as vias respiratórias.
 Descarte:
 Pode ser descartado em água corrente.
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Discussão:
 No béquer é colocada uma solução aquosa de ácido clorídrico concentrado e no fundo
 do vidro de relógio solução hidróxido de amônio concentrado. Ambos os compostos são
 gasosos a temperatura ambiente e �escapam� da solução reagindo entre si e formando cloreto
 de amônio, que é um sólido.
 NH3 (g) + HCl (g) NH4Cl (s)
 O cloreto de amônio é um sólido formado por partículas pequenas e forma uma
 dispersão coloidal com o ar contido dentro do béquer. Essa suspensão é a fumaça que
 observamos dentro do béquer.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol.2; pág. 211
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7. INDICADORES ÁCIDO-BASE
 Introdução:
 Após colocar o gelo seco na solução, esta passa de uma coloração de rosa para
 incolor.
 Materiais e Reagentes:
 Proveta 50mL;
 Fenolftaleina;
 Alaranjado de metila;
 Timolfenoltaleina;
 Gelo seco;
 Água destilada;
 Hidróxido de sódio.
 Procedimento:
 Coloca-se em torno de 25mL de água destilada na proveta, adicionar algumas gotas de
 fenolftaleina e em seguida 2 gotas de hidróxido de sódio. Depois adicionar gelo seco, nota-se
 que a solução vai perdendo a coloração rosa tornando-se incolor.
 Riscos:
 Não segure o gelo seco com as mãos, pois, este pode causar queimadura.
 Descarte:
 A solução pode ser descartada em água corrente.
 Discussão:
 Observa-se que a solução fica com uma coloração rosa/ violeta, ao adicionar o
 indicador fenolftaleína, pois este na presença de base adquire uma coloração rosa indicando
 a presença do íon OH- em solução.
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Ao adicionar o gelo seco a solução torna-se incolor devido a presença de íons H+,
 conforme mostra o equilíbrio:
 CO2(g) + H2O(l) → H2CO3(aq)
 H2CO3(aq) → H+
 (aq) + HCO3-(aq)
 O H+ gerado neutraliza o OH- da reação da solução:
 H+ + OH- H2O.
 Alternativas:
 Podem ser utilizados outros indicadores ácido-base para essa demonstração, tais como
 alaranjado de metila e timolfenoltaleina.

Page 18
                        

8. PÔR-DO-SOL QUÍMICO
 Introdução:
 Um béquer é colocado sobre um retro-projetor e em seguida é colocado uma solução
 dentro do béquer. A projeção da imagem vai escurecendo como se fosse um Pôr-do-Sol.
 Materiais e Reagentes:
 1 béquer de 400mL forma alta;
 1 proveta de 10mL;
 1 bagueta de vidro;
 Retro-projetor;
 Máscara de cartolina com furo no diâmetro do Béquer;
 Solução de tiossulfato de sódio 7 g.L-1(100mL);
 Ácido clorídrico concentrado (10mL).
 Procedimento:
 Coloca-se 100mL da solução de tiossulfato de sódio 7 g.L-1 no béquer, fixa-se a
 máscara no retro-projetor e coloca-se o béquer na abertura.
 Adiciona-se 10 mL de ácido clorídrico concentrado à solução e agita-se.
 Observa-se o béquer e a projeção.
 Riscos:
 O ácido clorídrico pode causar queimaduras. Seu vapor causa irritação dos olhos e das
 vias respiratórias. Deve-se manuseá-lo em capela ou local ventilado.
 Descarte:
 Deve-se descartar as soluções em água corrente.
 Discussão:
 Após algum tempo, observa-se mudanças de cor na luz projetada, que lembram o Pôr-
 do-Sol, até que a luz desaparece
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A reação do tiossulfato de sódio com o ácido clorídrico forma enxofre:
 2H+ + S2O32- → H2S2O3 → H2SO3 + S
 O Enxofre possui partículas muito pequenas. Essas partículas ficam em suspensão na
 solução, formando um colóide, ou dispersão coloidal. A presença da partículas sólidas não
 permite a passagem da luz. Uma das propriedades dos colóides é o efeito Tyndall. O efeito
 Tyndall ocorre quando a luz, ao atravessar uma solução coloidal, sofre um �desvio�. Quanto
 maior a concentração de partículas na dispersão, maior o bloqueio da luz, que faz com que
 ela vá mudando de cor até ser totalmente bloqueada, não podendo mais ser vista.
 Referência:
 Summerlin, L. R.; Chemical Demonstrations; A Sourcebook for Teachers of Chemistry; Vol.1 pág. 130
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9. Reação do Clorato de Potássio e Açúcar
 Introdução:
 Adiciona-se uma gota de ácido sulfúrico concentrado em uma �pilha� de clorato de
 potássio com açúcar granulado, produzindo fumaça e uma chama púrpura.
 Materiais e Reagentes:
 Clorato de potássio KClO3;
 Açúcar granulado;
 1 gota de ácido sulfúrico concentrado (18 mol.L-1);
 Espátula;
 Cápsula de porcelana ou base de metal para realizar o experimento.
 Tela de amianto.
 Procedimento:
 Com a espátula mexer cuidadosamente a mistura de clorato de potássio com açúcar.
 Colocar a pilha da mistura no meio da base de metal. Com a espátula, fazer uma pequena
 depressão sobre a superfície da pilha.
 Adicionar uma gota de ácido sulfúrico na depressão e afastar-se rapidamente. É uma
 reação que começa lentamente, e em 1 ou 2 segundos após, toda pilha começará a entrar em
 chama.
 Precauções:
 O clorato de potássio é um forte agente oxidante. A sua mistura com materiais
 combustíveis podem ser inflamável ou explosiva.
 Não armazene a mistura de clorato de potássio.
 Sabe-se que o ácido sulfúrico concentrado é um forte agente desidratante, isto o torna
 perigoso. Deve ser manuseado com muito cuidado. Se derramar deve ser neutralizado com
 agente apropriado, como exemplo bicarbonato de sódio. A superfície deve ser limpa.
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Descarte:
 Uma pequena quantidade de resíduos sobra após a reação. Após resfriar, o sólido na
 base do anel pode ser jogado tubulação abaixo com água corrente.
 Discussão:
 Após a mistura do clorato de potássio com açúcar, adicionou-se 1 gota de ácido
 sulfúrico. Forma-se rapidamente uma chama púrpura. Pode-se utilizar o clorato de sódio, ao
 invés de clorato de potássio. Neste caso, a chama será amarela, que é característica do
 cátion Na+. Esta é uma reação exotérmica.
 O clorato de sódio é reduzido e o açúcar é oxidado.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol. 1 pág. 79
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10. REAÇÃO RELÓGIO
 Introdução:
 Duas soluções incolores e transparentes são misturadas e após alguns segundos,
 subitamente a mistura torna-se azul escura.
 Materiais e reagentes:
 Iodato de potássio, KIO3 (3,21 g L-1)
 Amido solúvel
 Bissulfito de sódio, NaHSO3
 Béqueres
 Tubos de ensaio
 Cronômetro
 Procedimento:
 Preparação da solução de bissulfito de sódio e amido:
 Adicionar 20 g de amido em um béquer contendo água destilada e aquecer por cerca
 de 5 minutos (não deixar a temperatura ultrapassar 70 ºC), até engrossar. Adicionar 10,4 g
 de bissulfito de sódio, homogeinizar e transferir para um balão de 1 L. Completar com
 água destilada.
 Preparação da solução de iodato de potássio
 Adicionar um béquer contendo água destilada 3 g de iodato de potássio, homogeinizar
 e transferir para um balão de 1 L. e completar com água destilada.
 Apresentação:
 Adicionar cerca de 10 mL de cada solução em dois tubos de ensaio. Misturar as duas
 soluções e simultaneamente acionar o cronômetro.
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Riscos:
 Iodato de potássio é um forte agente oxidante, e misturas de iodato de potássio com
 materiais combustíveis podem ser inflamáveis ou explosivas.
 Bissulfito de sódio é um forte agente redutor, e quando sólido ou em solução aquosa
 não deve ser misturado a agentes oxidantes. Suas soluções concentradas são irritantes para
 a pele e mucosas. Quando misturado com ácidos, as soluções de bissulfito lideram dióxido de
 enxofre na fase gasosa. Esse gás pode irritar o aparelho respiratório. Algumas pessoas são
 hipersensíveis à sulfitos e devem evitar contato direto com seus sais.
 Descarte:
 Deve-se descartar as soluções em água corrente.
 Discussão:
 Nessa reação após a mistura de duas soluções incolores e transparentes gera uma
 solução que após um determinado período (período relógio) torna-se azul escura. Fatores
 como: concentração dos reagentes e temperatura das soluções podem causar influência
 sobre o tempo relógio. A reação entre bissulfito de sódio e iodato de potássio produz iodo (I2)
 que na presença de amido forma um complexo de coloração azul escuro. O processo pode
 ser representado por meio do mecanismo proposto a seguir:
 IO31-
 (aq) + 3HSO31-
 (aq) I1-(aq) + 3SO4
 2-(aq) + 3H+
 (aq) (1)
 IO31-
 (aq) + 8I1-(aq) + 6H+
 (aq) 3I31-
 (aq) + 3H2O(L) (2)
 I31-
 (aq) + HSO31-
 (aq) + H2O(L) 3I1-(aq) + SO4
 2-(aq) + 3H+
 (aq) (3)
 2I31-
 (aq) + Amido Amido azul � I51-
 (complexo) + I1-(aq) (4)
 Na primeira reação íons bissulfito reduzem os íons iodato a íons iodeto. Na reação (2)
 os íons iodeto são oxidados pelos íons iodato a íons triiodeto.
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Na equação (4) verifica-se que a reação entre íons triiodeto e amido prova a mudança de
 coloração do meio. Contudo, na reação (3) há a redução de íons triiodeto à íons iodeto pelos
 íons bissulfito. Como essa reação é muito rápida, esse passo impossibilita a forma do
 complexo azul-escuro. Após os íons bissulfito serem completamente consumidos a quarta
 etapa do processo pode ocorrer e então verifica-se a mudança na coloração da mistura.
 Referencias:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol. 4 pág. 16
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11. COMBUSTÃO DO HIDROGÊNIO
 Introdução:
 Um balão contendo hidrogênio gasoso é colocado em contato com a chama de uma
 vela. Com isso, ocorre uma grande explosão e o surgimento de um clarão alaranjado.
 Materiais e Reagentes:
 Balões de festas;
 Solução 1 mol/L de ácido clorídrico;
 Papel alumínio;
 Kitassato de 250 mL;
 Rolha de borracha;
 Protetor auricular;
 Fio de cobre fino;
 Procedimento:
 Para preparar o Triiodeto de Nitrogênio adiciona-se 15mL de solução concentrada de
 hidróxido de amônio à 2 g de Iodo, em um béquer de 50mL. Agita-se por 5 minutos e deixa-se
 decantar.
 Após decantar, descarta-se o líquido em água corrente e com uma espátula retira-se o sólido
 marrom do fundo do béquer, colocando-o distribuídos em 3 papeis de filtro. Espera-se secar,
 em local onde não possa causar acidentes.
 Após seco, pega-se uma haste comprida e toca-se nos papeis, um em seguida do
 outro.
 Riscos:
 A solução de hidróxido de amônio pode causar queimaduras e seu vapor é
 extremamente irritante aos olhos e as vias respiratórias. Quando seco, o triiodeto de
 nitrogênio é extremamente instável e pode explodir inesperadamente. Qualquer movimento
 sutil pode causar explosão. No entanto, molhado é relativamente seguro para o manuseio.
 Deve-se utilizar protetor auricular para a explosão do triiodeto de nitrogênio. Detonar o
 triodeto em ambiente aberto e usar protetor auricular.
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Descarte:
 O papel que sobra da explosão pode ser descartado no lixo comum.
 Discussão:
 O Iodo reage com a amônia produzindo o triiodeto de nitrogênio
 NH3 + H2O + I2 → NH4 + HOI.
 NH3 + 3 HOI → NH3.NI3 + 3 H2O
 NH3 + 2 HOI → NHI2 + 2 H2O
 NH3 + 3 HOI → NI3 + 3 H2O
 O triiodeto de nitrogênio é um composto bastante instável. A energia de ativação do
 composto é muito baixa e qualquer movimento é suficiente para decompor o composto. A
 decomposição libera muita energia e provoca o deslocamento do ar, o que causa um barulho
 ensurdecedor.
 Quando molhado, as moléculas de água absorvem a energia do sistema, fazendo com
 que seja necessária grande energia para decompor o composto, portanto, enquanto úmido o
 triiodeto de Nitrogênio é bastante seguro.
 REAÇÃO DE DECOMPOSIÇÃO DO TRIIODETO DE NITROGÊNIO:
 8 NH3.NI3 → 5 N2 + 6 NH4 + 9 I2
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol. 1 pág. 96
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12. TRIIODETO DE NITROGÊNIO
 Introdução:
 Um papel contendo um pó marrom explode com um simples toque deixando no ar
 partículas violeta.
 Materiais e Reagentes:
 Iodo;
 Solução hidróxido de amônio concentrada;
 Béquer de 50mL;
 Espátula;
 Papel de filtro;
 Protetor auricular.
 Procedimento:
 Para preparar o Triiodeto de Nitrogênio adiciona-se 15mL de solução concentrada de
 hidróxido de amônio à 2 g de Iodo, em um béquer de 50mL. Agita-se por 5 minutos e deixa-se
 decantar.
 Após decantar, descarta-se o líquido em água corrente e com uma espátula retira-se o sólido
 marrom do fundo do béquer, colocando-o distribuídos em 3 papeis de filtro. Espera-se secar,
 em local onde não possa causar acidentes.
 Após seco, pega-se uma haste comprida e toca-se nos papeis, um em seguida do
 outro.
 Riscos:
 A solução de hidróxido de amônio pode causar queimaduras e seu vapor é
 extremamente irritante aos olhos e as vias respiratórias. Quando seco, o triiodeto de
 nitrogênio é extremamente instável e pode explodir inesperadamente. Qualquer movimento
 sutil pode causar explosão. No entanto, molhado é relativamente seguro para o manuseio.
 Deve-se utilizar protetor auricular para a explosão do triiodeto de nitrogênio. Detonar o
 triodeto em ambiente aberto e usar protetor auricular.
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Descarte:
 O papel que sobra da explosão pode ser descartado no lixo comum.
 Discussão:
 O Iodo reage com a amônia produzindo o triiodeto de nitrogênio
 NH3 + H2O + I2 → NH4 + HOI.
 NH3 + 3 HOI → NH3.NI3 + 3 H2O
 NH3 + 2 HOI → NHI2 + 2 H2O
 NH3 + 3 HOI → NI3 + 3 H2O
 O triiodeto de nitrogênio é um composto bastante instável. A energia de ativação do
 composto é muito baixa e qualquer movimento é suficiente para decompor o composto. A
 decomposição libera muita energia e provoca o deslocamento do ar, o que causa um barulho
 ensurdecedor.
 Quando molhado, as moléculas de água absorvem a energia do sistema, fazendo com
 que seja necessária grande energia para decompor o composto, portanto, enquanto úmido o
 triiodeto de Nitrogênio é bastante seguro.
 REAÇÃO DE DECOMPOSIÇÃO DO TRIIODETO DE NITROGÊNIO:
 8 NH3.NI3 → 5 N2 + 6 NH4 + 9 I2
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol. 1 pág. 96
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13. TRINITRATO DE CELULOSE
 Introdução:
 Um papel contendo um pó marrom explode com um simples toque deixando no ar
 partículas violeta.
 Materiais e Reagentes:
 Iodo;
 Solução hidróxido de amônio concentrada;
 Béquer de 50mL;
 Espátula;
 Papel de filtro;
 Protetor auricular.
 Procedimento:
 Para preparar o Triiodeto de Nitrogênio adiciona-se 15mL de solução concentrada de
 hidróxido de amônio à 2 g de Iodo, em um béquer de 50mL. Agita-se por 5 minutos e deixa-se
 decantar.
 Após decantar, descarta-se o líquido em água corrente e com uma espátula retira-se o sólido
 marrom do fundo do béquer, colocando-o distribuídos em 3 papeis de filtro. Espera-se secar,
 em local onde não possa causar acidentes.
 Após seco, pega-se uma haste comprida e toca-se nos papeis, um em seguida do
 outro.
 Riscos:
 A solução de hidróxido de amônio pode causar queimaduras e seu vapor é
 extremamente irritante aos olhos e as vias respiratórias. Quando seco, o triiodeto de
 nitrogênio é extremamente instável e pode explodir inesperadamente. Qualquer movimento
 sutil pode causar explosão. No entanto, molhado é relativamente seguro para o manuseio.
 Deve-se utilizar protetor auricular para a explosão do triiodeto de nitrogênio. Detonar o
 triodeto em ambiente aberto e usar protetor auricular.
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Descarte:
 O papel que sobra da explosão pode ser descartado no lixo comum.
 Discussão:
 O Iodo reage com a amônia produzindo o triiodeto de nitrogênio
 NH3 + H2O + I2 → NH4 + HOI.
 NH3 + 3 HOI → NH3.NI3 + 3 H2O
 NH3 + 2 HOI → NHI2 + 2 H2O
 NH3 + 3 HOI → NI3 + 3 H2O
 O triiodeto de nitrogênio é um composto bastante instável. A energia de ativação do
 composto é muito baixa e qualquer movimento é suficiente para decompor o composto. A
 decomposição libera muita energia e provoca o deslocamento do ar, o que causa um barulho
 ensurdecedor.
 Quando molhado, as moléculas de água absorvem a energia do sistema, fazendo com
 que seja necessária grande energia para decompor o composto, portanto, enquanto úmido o
 triiodeto de Nitrogênio é bastante seguro.
 REAÇÃO DE DECOMPOSIÇÃO DO TRIIODETO DE NITROGÊNIO:
 8 NH3.NI3 → 5 N2 + 6 NH4 + 9 I2
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol. 1 pág. 96
 Preparação do trinitrato de celulose (algodão pólvora)
 Mergulhar o algodão em uma solução sulfonítrica (70 mL de ácido sulfúrico + 30 mL de
 ácido nítrico) por 2 h. Retirar, lavar e deixar secar.
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14. DECOMPOSIÇÃO DO DICROMATO DE AMÔNIO
 Introdução:
 Monta-se uma pilha de cristais de dicromato de amônio, e ao colocar-se fogo, este
 formará um volumoso sólido verde, fuligem e fumaça. Isto lembrará uma erupção vulcânica.
 Materiais e Reagentes:
 Dicromato de amônio;
 Bico de bunsen;
 Béquer de 1L;
 Pinças;
 Pedaços de magnésio.
 Procedimento:
 Em uma área ventilada, coloca-se 15g de dicromato de amônio no centro do béquer,
 formando uma pilha, montanha. Preparar a fusão com pedaços de magnésio. Aquece-se o
 magnésio no bico de bunsen até a produção de uma chama luminosa. Inseri-se o magnésio
 aceso no centro da pilha.
 Fuligem e fumaça são emanados da pilha e um sólido verde volumoso é produzido.
 Riscos:
 O sal de crômio pode ser irritativo à pele e causar queimaduras. Resíduos que contém
 crômio VI que é irritante aos olhos e aparelhos respiratórios. Os compostos de crômio são
 associados ao câncer (causadores).
 Não inale ou toque na substância produzida. A toxicidade do Cr2O3 (óxido de crômio III)
 não foi claramente estabelecida.
 Descarte:
 Cubra o sólido verde com uma pequena quantidade de água. Transfira para um béquer.
 Sele, feche-o bem e descarte em um aterro sanitário.
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Discussão:
 A decomposição do dicromato de amônio produz nitrogênio, água e óxido de crômio III.
 (NH4)2 Cr2O7(s) → N2(g) + 4H2O(g) + Cr2O3(s)
 A entalpia padrão desta reação é de ∆Hº = - 315 kJ/mol.
 Referência:
 Shakhashiri B. Z.; Chemical Demonstrations; A Handbook for Teachers of Chemistry; Vol. 1 pág. 96
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15. GELO SECO
 Introdução:
 Gelo seco é introduzido em uma garrafa PET contendo água. A garrafa expande e
 explode.
 Materiais e Reagentes:
 Gelo seco
 Garrafa Pet de 500 mL
 Água
 Procedimento:
 Coloque cerca de 50 mL de água na garrafa plástica. Introduza com o auxilio de uma
 pinça vários pedaços de gelo seco dentro da garrafa. Tampe bem a garrafa e afaste-se.
 Riscos:
 Faça o experimento com óculos de segurança e mantenha-se distante da garrafa após
 a introdução do gelo seco, pois pedaços do plástico podem atingi-lo.
 Utilize sempre uma pinça metálica para manusear o gelo seco. Este esta numa
 temperatura muito baixa e pode causar queimaduras.
 Descarte:
 Os restos da garrafa podem ser descartados no lixo comum.
 Discussão:
 O gelo seco é o gás carbônico (CO2) quando solidificado. Este ao entrar em contato
 com a água na temperatura ambiente é aquecido, sublima (torna-se gás). O gás é formado
 continuamente provocando o aumento progressivo da pressão dentro do recipiente. Como a
 pressão externa é constante (pressão atmosférica) o recipiente vai aumento seu volume até
 que a garrafa não suporta mais a diferença de pressão e ela explode.
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