EXPERIMENTACAO NO ENsINO DE QuiMica

CONSTANTE DE AVOGADRO
E scmples detenmind—tla em sala de awla

A secao “Experimentacao no ensino de quimica” descreve
experimentos cuja implementacao e interpretacao contribuem para
a construcao de conceitos cientificos por parte dos alunos. Os
materiais e reagentes utilizados sao facilmente encontraveis,
permitindo a realizacao dos experimentos em qualquer escola.
Este artigo descreve um experimento simples para a determinacao
da constante de Avogadro em sala de aula.

» constante de Avogadro, mol, eletrélise <

constante de Avogadro (e nao

numero de Avogadro) é uma

das mais importantes cons-
tantes fisico-quimicas, fundamental
para o entendimento de varios concei-
tos quimicos. No entanto, alguns livros
didaticos de quimica do ensino médio
a apresentam, quando trabalham o
conceito de mol, como sendo simples-
mente um numero determinado expe-
rimentalmente a partir de um padrao
adotado. Outros tratam-na, erronea-
mente, como sendo o nimero de ato-
mos contidos em um atomo-grama,
um mol de atomos de qualquer ele-
mento ou um ndimero determinado por
‘contagem indireta’ de 4&tomos presen-
tes em 12 g de carbono (que funciona
como a ‘duzia’ do quimico). E também
apresentada como um nidmero que
homenageia o cientista Lorenzo

Amedeo Avogadro, ou como um nu-
mero que pode ser determinado com
razoavel precisao por métodos como
eletrolise, emissdes radioativas, raios
X etc. A maioria dos livros falha em
fornecer aos alunos uma idéia real de
como é feita tal determinagéo, ficando
muitas vezes a idéia de que é um
ndimero magico que surge nao se
sabe de onde. Uma excegao é o livro
Unidades modulares de quimica, que
apresenta em descricao rapida uma
forma de calcular a constante de
Avogadro, determinando-se a carga
que passa por um circuito em que é
depositada certa quantidade de sddio
metalico num dos eletrodos. Entre-
tanto, por exigir um tratamento técnico
cuidadoso, tal experimento nédo é de
facil realizagdo para uma turma de
ensino médio.
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Figura 1: Esquema de montagem de experimento para determinagao da constante de Avogadro,

com destaque para o eletrodo de fio de cobre.

Gerson de Souza Mol
Geraldo A. Luzes Ferreira
Roberto Ribeiro da Silva
Hércules F. Laranja

O objetivo deste texto é relatar um
experimento simples (eletrélise da
agua) que pode ser realizado com
material de facil obtencdo e usado
para calculo da constante de Avo-
gadro, cujo valor recomendado &
6,02214 x 102 mol .

Materiais e reagentes

* Dois eletrodos de fio de cobre de 2,5
mm de diametro descascados nas
extremidades (Fig. 1)

* Duas seringas de injecéo, de 5,0 mL
* Um pedaco de isopor para servir
de suporte para as seringas

*  Solugao de hidréxido de sodio 10 g/L
¢ Uma bateria de 6 V de moto (ou
quatro pilhas grandes novas)

* Um recipiente plastico (pode ser
o fundo de uma garrafa de refrigerante
descartavel 2 L)

* Um cronbmetro (ou relégio que
marque segundos)

¢ Um multimetro (amperimetro com
escala de 0 a 250 mA)

* Fios para as ligagbes

Procedimento

O experimento consiste na realiza-
cao da eletrélise da dgua conforme o
esquema de montagem mostrado na
Fig. 1. As seringas (com as pontas
tampadas com silicone ou parafina e
encaixadas na pequena placa de
isopor) devem ser enchidas com a
solugéo eletrolitica e colocadas no
frasco contendo a solucdo. Nao de-
vem conter bolhas de ar. O circuito é
ligado e, no mesmo instante, o cro-
németro disparado. Quando o volume
de hidrogénio completar 5,0 mL,
deve-se ler o tempo e desligar o
circuito. O valor da corrente (que deve
ser constante durante todo o proce-
dimento) deve ficar entre 30 mA e 100
mA. Para ajusta-la, caso necessario,
varias modificagoes podem ser feitas
na montagem, como por exemplo na
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concentracéo da solugéo, no tamanho
da parte exposta do eletrodo, na
distancia entre eles etc. A ponta do
eletrodo que fica no interior da seringa
deve ficar totalmente submersa ao
término da experiéncia.

Resultados

Alguns dados coletados em expe-
rimentos realizados desta forma sao
apresentados na Tabela 1. O célculo
da média e do desvio padrdo dos
dados da Tabela 1 fornecem o valor
da constante igual a 6,6 £ 0,3 x 10%.
O desvio observado pode ser atribuido
a erros na medida da corrente, do
tempo e do volume. O Quadro 2 apre-
senta valores de N, / 10 mol™' obti-
dos em determinacdes feitas por gru-
pos de quatro alunos do segundo ano
do ensino médio do Centro Educacio-
nal Setor Leste - FEDF, que forneceram
ovalorde 59+ 0,9 x 10%.

Conclusoes

Este experimento permite a deter-
minacao simples da constante de Avo-
gadro, possibilitando que um aluno do
ensino médio o realize com facilidade,
além de permitir que outros conceitos
sejam trabalhados.

Varios eletrodos e solugdes foram
testados na tentativa de encontrar uma
forma mais simples com melhores re-
sultados. A concentragdo de hidroxido de
sodio que forneceu uma melhor relagao
entre os volumes dos gases produzidos
foi a de 10 g/L. E possivel realizar o
experimento com solugdes mais diluidas
(menos corrosivas) ou com outros
eletrolitos, como o cloreto de sédio.

Questoes propostas

1. Por que, nestas condicdes, a
relagdo entre os volumes dos gases

Reacoes envolvidas
equacéo da semi-reagéo no anodo

40H - O, + 2H,0 + 4e

equagéao da semi-reagdo no catodo 4H,0 + 4e - 2H, + 40H

equacao da reagao global

2H,0 = 2H, + O,

Calculos
Para efeito de célculos, vamos considerar os dados da primeira linha da Tabela 1.
pV=n, RT
My
3
663 mmHg x 101:925P8  pomix L, 1m
A pv 760 mmHg 1000 mL 1000 L
=
2 &l 83145 —9_ x300K
K mol
3
ny = 177x 10* mol Pa T&
2) J
ny = 1,77x10* mol H,
2
ny = 1.77x10* mol H,x 2mole 54 10% mol &
2 1 mol H,
. Ne
Q=ixt = 0,070 Ax 501 s x =351C
1As
No= 2ossicx— 8 _pi9x10®e
£ e 16x107 C
19 -
N.=Nyxn. — Ny= &= —21,9x1‘0 ° -
e 3 n.. 354 x 10™ mol e

Ny = 6,2x 10% mol”

ou, resumidamente (R = 8,3145 J/Kmol, temperatura em K, corrente em A,
tempo em s, pressdo em Pa, volume em m® e carga do elétron em C):

NA: RTit mo|_1
2pVe

hidrogénio e oxigénio n&o é exatamen-
te 2:17

2. Mudando-se o metal utilizado
como eletrodo, havera alteragédo na
relagcédo encontrada entre os volumes
dos dois gases? Justifique.

3. O que muda nos calculos se
estes forem feitos com base no volu-
me de oxigénio produzido?

Volume (mL)  Tempo (s) Corrente (A) Constante de Avogadro (mol™)
5,0 501 0,070 6,2 x 10%
5,0 731 0,050 6,4 x 10
5,0 486 0,075 6,4 x 10
5,0 688 0,060 7,2x10%
5,0 625 0,060 6,6 x 10

Tabela 1: Dados obtidos na determinagéo da constante de Avogadro utilizando-se solugao de NaOH

10 g/L a 300 K e 88,4 kPa (663 mmHg).

7,29 6,40
506 6,09

6,81
5,40

6,07
4,89

6,96
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5,98
5,66

5,10
7,66

512
5,50

6,15
4,30

6,51
5,44

7,51
5,40

Quadro 1: Valores de N, / 10**mol " obtidos por alunos do ensino médio.
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