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GTA | Guidao de Trabalho Auténomo n.° 39

FISICA E QUIMICA A
11.° ANO

Tema 3: Equilibrio quimico

Subtema 1: Aspetos quantitativos das reacoes quimicas

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Determinacao experimental do rendimento da reacao

Sabias que a aspirina € um dos medicamentos mais produzidos no mundo?
O composto responsavel por este medicamento é o acido acetilsalicilico.
Neste guido, vais analisar a sua sintese e determinar, experimentalmente, o
rendimento da reacdo realizada no laboratério. O célculo do rendimento
permite comparar a quantidade de produto obtida com a quantidade
prevista teoricamente, avaliando assim a eficiéncia da sintese e a qualidade
dos resultados experimentais. Estes calculos sdo importantes tanto em
laboratério como na indudstria quimica e farmacéutica. O acido
acetilsalicilico foi sintetizado pela primeira vez em 1897 por Felix Hoffmann,
na Bayer, e dois anos depois comecgou a ser comercializado com o nome
Aspirina.

O QUE VOU APRENDER?

* Determinar, experimentalmente, o rendimento na sintese de um composto,
avaliando os resultados obtidos.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 3: Equilibrio quimico

Subtema 1: Aspetos quantitativos das reacoes quimicas

GTA 39: Determinacao experimental do rendimento da reacao

i Objetivos: i
i » Determinar, experimentalmente, o rendimento na sintese de um composto, :
i avaliando os resultados obtidos. i
i Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno didrio, calculadora e i
i internet. :

No GTA 37 estudaste o conceito de rendimento de uma reacao quimica, que
permite comparar a quantidade de produto obtida experimentalmente com a
quantidade prevista teoricamente.

Neste guido vais aplicar esse conceito a sintese do acido acetilsalicilico
(aspirina) e determinar o rendimento da reacdo a partir de dados
experimentais.

TAREFA 1: Recordar e responder

Na presenca de acido sulfurico concentrado (catalisador), o acido salicilico
reage com o anidrido acético, formando acido acetilsalicilico e acido acético.

* Escreve, no teu caderno, a equacao quimica da reacao de sintese do acido
acetilsalicilico, usando as férmulas moleculares, incluindo os estados
fisicos. Indica as massas molares de cada substancia (consulta o teu
manual).

* Na sintese, adicionaram-se 2,00 g de acido salicilico a 5,00 mL de anidrido

acético (p = 1,08 g cm™3). Determina, com célculos, qual dos reagentes é o
reagente limitante. Regista todos os calculos efetuados no teu caderno.
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TAREFA 2: Trabalho laboratorial: procedimento

Sintese do Acido Acetilsalicilico

Figura 1. Macrofotografia de cristais de acido acetilsalicilico.
Fonte: Steve Mike Neef, trabalho préprio (Wikimedia Commons).

Este guido foi concebido para que possas trabalhar os dados da atividade
laboratorial mesmo que nao a tenhas realizado presencialmente. Nesta tarefa,

analisa o material e os procedimentos necessarios.

Material utilizado:
(Consulta o teu manual para te recordares da funcdo e aspeto de cada
material. Se nao reconheces algum material, consulta o manual ou pesquisa
antes de prosseguir.)

Erlenmeyer de 100 mL

Espatula

Funil de pés

Pipetade 5 mL + pipeta de 2 mL
Pompete / macrocontrolador
Termdémetro

Vareta de vidro

Balanca analitica

Placa de aquecimento
Conta-gotas

2 copos de precipitagdo de 600 mL
Proveta de 25 mL

Funil de Buchner + Guko
Kitasato

Bomba de vacuo

Vidro de reldgio

Pinca

Papel de filtro

Estufa ou exsicador
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Procedimento experimental (para analise):

Pesar cerca de 2,00 g de acido salicilico num erlenmeyer de 100 mL.

Medir 5,00 mL de anidrido acético e adicionar ao erlenmeyer.

Adicionar 4 gotas de acido sulfarico concentrado.

Aquecer a mistura em banho de agua a 50-60 °C durante cerca de 10

minutos, agitando até dissolver o acido salicilico.

Adicionar 2 mL de agua destilada, mantendo o aquecimento e a agitagao.

Retirar o erlenmeyer do banho de agua e adicionar 20 mL de agua fria.

7. Arrefecer em banho de gelo para favorecer a formagéo de cristais de acido
acetilsalicilico.

8. Filtrar os cristais por filtragao a vacuo, medindo previamente a massa do
papel de filtro.

9. Lavar os cristais com agua fria duas vezes, utilizando 5 mL de cada vez, e
secar por vacuo.

10. Transferir o papel de filtro com os cristais para um vidro de relégio
previamente pesado.

11.Secar os cristais na estufa a 90 °C durante 15-20 minutos, ou ao ar / em
exsicador.

12. Determinar a massa final dos cristais obtidos

P s

S

Seguranca: Todo o manuseamento de anidrido acético e acido sulfurico deve ser
feito na hotte. Usar bata, luvas e 6culos de protecdo. Em caso de contacto com a
pele, lavarimediatamente com agua abundante.

Assiste ao video Synthesis of Aspirin Lab para rever as principais etapas da
sintese do acido acetilsalicilico analisada neste guido (podes ativar as legendas
em portugués).

TAREFA 3: Registo e tratamento dos dados experimentais
Etapa 1: Resultados obtidos

Durante a atividade laboratorial foram obtidos os seguintes dados:

Massas registadas durante a atividade (g)

Acido Anidrido Acido Papel de Acido
salicilico acético sulfarico filtro + vidro  acetilsalicilico +
(4 gotas = de relogio papelde filtro +
0,200 mL) vidro do relégio

2,00 5,40 0,368 36,08 37,80

Copia para o teu caderno a tabela com os resultados obtidos.
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Etapa 2: Responder no caderno

Calcula a massa de acido acetilsalicilico obtida experimentalmente.
Determina a quantidade de matéria de acido acetilsalicilico obtida.

3. Determina a quantidade de matéria tedrica de acido acetilsalicilico que
poderia ser obtida.

Calcula a massa tedrica de acido acetilsalicilico.

Calcula o rendimento da sintese do acido acetilsalicilico. Apresenta todos os
calculos efetuados.

N =

o

TAREFA 4: Analise critica dos resultados
* O que se pode concluir se os cristais obtidos apresentarem cheiro a vinagre?

* Interpreta o valor do rendimento obtido. O rendimento poderia melhorar se os
cristais fossem lavados com agua mais fria ou mais quente? Justifica.

TAREFA 5: Sintese e Quimica Verde

Consulta o teu manual e identifica os pictogramas de perigo associados aos
reagentes utilizados na sintese do acido acetilsalicilico (acido salicilico, anidrido
acético e acido sulfurico). Com base nessa informacéo, avalia qualitativamente a
sintese realizada do ponto de vista da Quimica Verde, considerando a toxicidade
dos reagentes utilizados.

TAREFA 6: Consolidacao de conhecimentos

Resolve os exercicios propostos no teu manual sobre a sintese do acido
acetilsalicilico.

Compara as tuas respostas com as solugdes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.
Estuda com um colega.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

~ TAREFA 1

Na presenca de acido sulfurico concentrado (catalisador), o acido
salicilico reage com o anidrido acético, formando acido acetilsalicilico e
acido acético.

Escreve, no teu caderno, a equacao quimica da reacao de sintese do acido
acetilsalicilico, usando as formulas moleculares, incluindo os estados
fisicos. Indica as massas molares de cada substancia(consulta o teu
manual).

C,HO;(s) + C,HO;(2) = C.H;O,(s) + C,H,0,(?)
(acido salicilico) (anidrido acético) (acido acetilsalicilico) (acido acético)

M(C,H0,) = 138,13g mol™" | M(C,H,0,) =102,10 g mol™’
M(C4Hz0,) = 180,17 g mol™" | M(C,H,0,) =60,06 g mol™’

Na sintese, adicionaram-se 2,00 g de acido salicilico a 5,00 mL de anidrido
acético (p = 1,08 g cm~3). Determina, com calculos, qual dos reagentes é o
reagente limitante. Regista todos os calculos efetuados no teu caderno.

Acido salicilico: n(C,H,0,) = 2,00/ 138,13 = 0,01448 mol
Anidrido acético:m=p xV/=1,08 x5,00=5,40¢g » n(C,H,0;)=5,40/102,10
=0,0529 mol

Como a proporgéo estequiométrica € 1:1 e n(C,H,O;) <n(C,H0O,), 0 acido
salicilico é o reagente limitante.

 TAREFA 3:

Etapa 2
1. Calcula a massa de acido acetilsalicilico obtida experimentalmente.

Massa de acido acetilsalicilico obtida
Massa do conjunto (Acido acetilsalicilico + papel + vidro de relégio) = 37,80 g
Massa do conjunto (papel + vidro de reldgio) = 36,08 g

m(acido acetilsalicilico obtido) = 37,80 — 36,08 = 1,72 g
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

» TAREFA 3:
(continuagao)

2. Determina a quantidade de matéria de acido acetilsalicilico obtida.

1,72

180,17
n(acido acetilsalicilico) = 0,00955 mol

n(écido acetilsalicilico) =

3. Determina a quantidade de matéria tedrica de acido acetilsalicilico que
poderia ser obtida.

Areacgéao é:
C,Hz05 + C4,Hz03 = C9HgO, + C,H4O0,
A proporgaoé1:1
Logo:
Niesrico (Acido acetilsalicilico) = 0,01448 mol

4. Calcula a massa teodrica de acido acetilsalicilico.
m=nxM
m = 0,01448 x 180,17
m=261lg
Massa tedrica de acido acetilsalicilico=2,61g

5. Calcula o rendimento da sintese do acido acetilsalicilico.

Férmula do rendimento:
71 (%) = (n real /n previsto) x 100

Sabendo que:
n(écido acetilsalicilico) obtido = 0,00955 mol
n(écido acetilsalicilico) tedrico = 0,01448 mol

tem-se:
~0,00955

=—xXx1
0,01448 00
n = 659%

n

O rendimento da sintese do acido acetilsalicilico é 65,9 %.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

» TAREFA 4

* O que se pode concluir se os cristais obtidos apresentarem cheiro a
vinagre?

O cheiro a vinagre é caracteristico do acido acético (subproduto da reacao). A

sua presenca nos cristais indica que a lavagem foi insuficiente e que restam

impurezas de acido acético no produto final.

* Interpreta o valor do rendimento obtido. O rendimento poderia melhorar
se os cristais fossem lavados com agua mais fria ou mais quente?
Justifica.

O valor obtido mostra que a quantidade de acido acetilsalicilico produzida

experimentalmente corresponde a 65,9 % da quantidade que seria

teoricamente possivel obter.

Isto significa que ocorreu perdas de produto ou outras limitacdes durante o

procedimento experimental, como por exemplo:

* Perdas de reagentes durante a medigao e transferéncia para o erlenmeyer.

* Controlo deficiente da temperatura durante o aguecimento.

* Perdas de produto durante a filtragao, lavagem e transferéncia para o vidro
de relogio.

O acido acetilsalicilico € menos soluvel em agua fria do que em agua quente.

Se se utilizasse agua mais quente, parte do produto formado poderia dissolver-

se durante a lavagem, originando perdas de produto e diminuindo o

rendimento da sintese. Ao lavar com agua fria, minimiza-se a dissolugao dos

cristais, reduzindo as perdas de produto.

» TAREFA 5

Consulta o teu manual e identifica os pictogramas de perigo associados
aos reagentes utilizados na sintese do acido acetilsalicilico (acido
salicilico, anidrido acético e acido sulfarico). Com base nessa informacgao,
avalia qualitativamente a sintese realizada do ponto de vista da Quimica
Verde, considerando a toxicidade dos reagentes utilizados.

Na sintese do acido acetilsalicilico sdo utilizados reagentes com alguma
perigosidade. O acido salicilico € nocivo por ingestdo e pode provocar irritagao
ocular. O anidrido acético é inflamavel e pode causar irritagcdo e queimaduras.
O acido sulfurico concentrado é fortemente corrosivo e pode provocar
queimaduras graves. Do ponto de vista da Quimica Verde, esta sintese
apresenta algumas limitacdes, pois utiliza reagentes téxicos ou perigosos, nao
sendo totalmente sustentavel.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes determinar, a partir de dados experimentais, o rendimento de uma
reacao quimica?

Es capazde...

* calcular a massa e a quantidade de matéria de um produto obtido
experimentalmente?

* interpretar possiveis causas para um rendimento inferior a 100 %?

* avaliar os resultados obtidos numa sintese quimica?

* relacionar novos conceitos com anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e pedir orientagao?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolugcao dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Explora outros recursos:

Screening experiment with aspirin

Reagentes, Produtos e Excesso - Reacdes Quimicas |
Reagentes Limitantes - Simulacoes Interativas PhET

Aspirina: uma histéria com cinco mil anos — Observador

FISICAE QUIMICAA | 11.°ano | GTA 39 | Tema 3 | Subtema 1 10de 10


https://virtual.edu.rsc.org/aspirin/experiment/1/1
https://virtual.edu.rsc.org/aspirin/experiment/1/1
https://virtual.edu.rsc.org/aspirin/experiment/1/1
https://virtual.edu.rsc.org/aspirin/experiment/1/1
https://observador.pt/especiais/aspirina-uma-historia-com-cinco-mil-anos/
https://observador.pt/especiais/aspirina-uma-historia-com-cinco-mil-anos/
https://observador.pt/especiais/aspirina-uma-historia-com-cinco-mil-anos/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers

	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10

