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1 INTRODUGAO

O presente roteiro de aula pratica de Quimica e Ciéncia dos Materiais é
estruturado para oferecer uma abordagem abrangente e integrada sobre os
diferentes aspectos fundamentais que moldam o comportamento dos materiais e
suas propriedades.

A primeira atividade concentra-se na exploragdao da estrutura atbmica e na
analise dos diferentes estados da matéria: gases, liquidos e sdlidos. Utilizando
ferramentas praticas e simulagdes, os alunos investigardo como a estrutura atdbmica
influencia o comportamento dos materiais em diferentes estados, facilitando a
compreensao dos conceitos de massa, volume e densidade, além da relagao entre
eles.

Na segunda atividade, os alunos realizardo experimentos para estudar
reacdes quimicas que ocorrem em solugcdes aquosas. A atividade visa observar e
analisar as reacdes acido-base e de neutralizagao, permitindo a compreensao dos
conceitos de solubilidade, concentragao e cinética de reacdes.

A terceira atividade aborda as estruturas cristalinas, focando em como os
atomos estdo organizados em diferentes sistemas cristalinos, como cubica simples
(CS), cubica de corpo centrado (CCC) e cubica de face centrada (CFC).

A Ultima atividade se concentra na classificacdo e analise das propriedades
dos materiais metalicos. Através de simulacdes e analise de dados de ensaios de
tragcéo, sera investigado as propriedades mecéanicas dos metais, como a ductilidade,
a tensdo maxima e o médulo de elasticidade.

Este roteiro oferece uma abordagem pratica e tedrica para compreender
melhor os materiais e suas propriedades. Ao completar essas atividades, os alunos
ganhardo uma visdo abrangente sobre como as propriedades dos materiais sao
determinadas e como elas podem ser aplicadas em contextos cientificos e

industriais.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 ROTEIRO DE AULA PRATICA 1

Introducgao

A atividade pratica sobre Estrutura Atémica e Estado da Matéria tem como
objetivo explorar e compreender as propriedades fundamentais dos estados fisicos
da matéria: gases, liquidos e sdélidos. No contexto deste experimento, sera dada
énfase a analise da densidade da agua destilada, utilizando diferentes instrumentos
de medicao, como a proveta e o béquer.

A densidade, uma propriedade intensiva da matéria, reflete a relagao entre
massa e volume e € essencial para a caracterizagdo de substancias. Através da
medigdo da massa e do volume da agua destilada, sera possivel calcular sua
densidade e compara-la com o valor teorico, aprofundando o entendimento sobre a

organizagao molecular nos estados liquido, gasoso e sélido.

Objetivo da Atividade

Estabelecer a relagdo entre massa e volume de liquidos utilizando o simulador
“Reacao de Neutralizagdo Acido-Base” do Laboratdrio Virtual Algetec.

Procedimentos Realizados

Identificacdo das Vidrarias

-Utilizei as seguintes vidrarias: pipeta graduada, proveta, béqueres de 50 mL
e 250 mL.
-Para realizar as medic¢des, utilizei uma balanga analitica e um pipetador de

borracha.

Medicdo de Volume e Massa
-Inicialmente, medi 10 mL de agua destilada utilizando a pipeta graduada e

transferi para o béquer de 50 mL.
-Em seguida, pesei o béquer vazio e depois com os 10 mL de agua na

balanca analitica.



-Repeti o procedimento utilizando a proveta para medir 15 mL de agua

destilada, registrando a massa antes e depois de adicionar a agua.

Tara da Balanca
-Tarei a balanga com o béquer dentro, para garantir que a massa do recipiente

fosse descontada, permitindo a medi¢ao precisa da massa da agua.

Temperatura do Laboratoério
-A temperatura ambiente no laboratério virtual foi registrada como 25°C.

Calculos:

Massa da Agua na Proveta

Massa da proveta + 15 mL de agua: M, eta+s9ua = 459

Massa da proveta vazia: M, = 309

Mégua = Mproveta+égua - Mproveta

M:gua = 459 — 30g = 15g

Massa da Agua no Béquer

Massa do béquer + 15 mL de agua: Myequer+agua = 399

Massa do béquer vazio: Myequer = 209

M agua = M béquer agua ~ M béquer

M;qua = 359 — 20g = 15¢g

Densidade da Aqua Destilada

d=m
4

Para o caso da proveta:



dproveta = m = 1 g/mL
15 ml

Para o caso do béquer::

dbéquer= 15 qg= 1 g/mL
15 ml

A massa da agua foi determinada como 15 g em ambos os casos (proveta e
béquer). A densidade da agua destilada, calculada a partir dessas massas e dos
volumes medidos, é 1 g/mL para ambos os casos. Esses resultados estdo de acordo
com o valor esperado para a densidade da agua destilada a temperatura ambiente
(25°C).

Resultados Obtidos
Tabela 1 — Dados obtidos

Vidrarias Proveta 50mL Béquer 50mL
Massa de vidraria seca (g) 304g 20g
Massa de vidraria + 15mL de agua (g) 45 ¢ 35¢
Massa dos 15mL de agua (g) 15¢ 15¢
Temperatura (°C) 25°C 25°C

Analise dos Resultados

Com base nos seus conhecimentos, qual a vantagem de tarar a balanca com
o béquer dentro? Justifique.

A vantagem de tarar a balanga com o béquer dentro € que a massa do
recipiente € automaticamente subtraida do total, permitindo a medicdo precisa
apenas do liquido adicionado. Isso evita erros de medigao e garante maior preciséo

nos resultados.

Considerando as vidrarias selecionadas, quais seriam as mais indicadas em

termos de medicdo de volumes? Reflita sobre sua resposta.

A pipeta graduada e a proveta sao as mais indicadas para medicdes precisas

de volume, pois possuem marcagdes graduadas que permitem leituras mais exatas



em comparagao com o béquer, que é utilizado mais para misturas e nao para

medigdes precisas.

Conclusao

A atividade pratica proporcionou uma compreensdo clara sobre a relagéo
entre massa e volume na determinagcdo da densidade de liquidos, especificamente
da agua destilada. Os resultados experimentais indicaram uma densidade de 1
g/mL, consistente com o valor tedrico esperado para a agua a temperatura
ambiente.

Através do uso da proveta e do béquer, foi possivel verificar a precisdo dos
métodos de medigao e reforcar a importancia da densidade como uma propriedade
fundamental na caracterizacdo dos materiais. Essa pratica contribuiu
significativamente para o entendimento das propriedades macroscépicas que

emergem da organizagao atdmica e molecular nos diferentes estados da matéria.

BALANCA ANALITICA
quipamento para




BALANCA ANALITICA

INGAR/DESINGAR

2.2 ROTEIRO DE AULA PRATICA 2

Introducgao

A atividade pratica proposta visa aplicar os conceitos de reagcdes acido-base
através da simulagdo de uma reagao de neutralizagdo acido-base, utilizando o
simulador do Laboratério Virtual Algetec. A neutralizagdo € um processo em que um
acido reage com uma base para formar agua e um sal, sendo a titulagdo o método
utilizado para determinar a concentragao de um acido ou base em solugao.

Neste experimento, sera utilizada a aspirina (acido acetilsalicilico) como acido

e uma solucao de hidroxido de sédio (NaOH) como base para realizar a titulagao. O



objetivo principal € compreender os procedimentos envolvidos na titulagéo e calcular
a quantidade de &acido presente no comprimido de aspirina, utilizando os dados

obtidos durante o experimento.

Procedimentos Realizados

Escolha do Comprimido de Aspirina®:
-Acessei o simulador "Reagdo de Neutralizacdo Acido-Base" na plataforma

VirtuaLab da Algetec.

-Selecionei o comprimido de Aspirina® desejado para o experimento. A opg¢ao
escolhida foi a Opg¢ao 2, com aproximadamente 1000 mg.

-Acessei o armario de EPIs e selecione os equipamentos de protecao
individual (jaleco, luvas e éculos de protecédo) para garantir a seguranga durante a

simulagao.

Preparacido dos Materiais:

-Visualize a gaveta de vidrarias e coloque sobre a mesa o béquer, a proveta e
o Erlenmeyer.

-Abri 0 armario de indicadores e coloque a solugao alcodlica de fenolftaleina
sobre a mesa.

-Preparei a balanga analitica, tarando o vidro de relégio e pesando o

comprimido de Aspirina®. Anote a massa de 1000 mg.

Preparacdo da Amostra para Titulacao:
-Adicionei 20 mL de agua destilada na proveta e transfira para o Erlenmeyer,

dissolvendo o comprimido de Aspirina®.
-Adicionei 20 mL de alcool etilico 99,5% na proveta e transfira para o
Erlenmeyer, promovendo a mistura até dissolver completamente a amostra.
-Adicionei 3 gotas de solugdo alcoolica de fenolftaleina no Erlenmeyer,

preparando a solugao para a titulagao.

Preparacdo do Titulante:

-Preparei a solugéo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L, transferindo 50

mL para a bureta.
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-Posicionei o Erlenmeyer sob a bureta e inicie o processo de titulagéo,

adicionando a solucdo de NaOH lentamente.

Titulacdo da Amostra:
-Durante a titulagdo, observei a mudanga de cor da solu¢gdo no Erlenmeyer.

Quando a solugéo atingir um tom de rosa, feche a valvula da bureta e anote o

volume de NaOH gasto.
-Repetir o procedimento de titulagcdo mais duas vezes para obter triplicatas

dos resultados.

Limpeza dos Materiais:
-Apés a titulagéo, esvaziei e limpe todos os recipientes utilizados (béquer,

proveta, bureta, Erlenmeyer) para finalizar o experimento.

Resultados
-Escolha do comprimido: Opgao 2 (massa aproximada: 1000 mg)

Tabela 2 - Dados da titulacao

Titulagao Volume de NaOH gasto Concentragido de Nidmero de mols de
(mL) NaOH (mol/L) NaOH
1° 18,5 0,1 0,00185
2° 18,7 0,1 0,00187
3° 18,6 0,1 0,00186
Calculos

Numero de mols de NaOH

Nnaor = Myaor Vivaon

Para a primeira titulagao:
Npzon = 0,7mol/L x 0,0185L = 0,00185mol

Para a segunda titulacao:
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Nyaon = 0,17mol/L 0,0187 L= 0,00187mol
Para a terceira titulacao:
Nyaon = 0,7mol/L. 0,0186 L= 0,00186mol

Massa de acido acetilsalicilico (AAS) na amostra

MAAS = nAAs. 180

Como a estequiometria da reagao entre NaOH e AAS é 1:1, o numero de mols

de NaOH ¢ igual ao numero de mols de AAS.

Para a primeira titulagao:
Myas = 0,00185mol x 180g/mol = 0,333g

Para a segunda titulagao:
MAAS=0,00187molx180g/mol=0,33669g

Para a terceira titulacao:
MAAS=0,00186molx180g/mol=0,3348¢g

Analise dos Dados

A média do volume de NaOH gasto nas trés titulacbes foi de 18,6 mL,
resultando em uma média de 0,00186 mol de NaOH utilizado para neutralizar o
acido acetilsalicilico do comprimido. Com isso, a massa média de acido

acetilsalicilico foi calculada como sendo aproximadamente 0,335 g.

1. Por que, no processo de titulometria, € importante que a reacédo seja
rapida?

A reagao precisa ser rapida para garantir que o ponto de equivaléncia seja
atingido sem que ocorra decomposigdao dos reagentes ou produtos, o que poderia

alterar a precisao dos resultados.
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2. Expliqgue por que foi necessario acrescentar alcool etilico 99.5% ao

Erlenmeyer?
O alcool etilico foi adicionado para ajudar na dissolugdo completa do

comprimido de aspirina no solvente, garantindo que todo o acido acetilsalicilico

esteja disponivel para a reagao de neutralizagao.

3. Por que, no processo de titulometria, é importante que a solucdo contida na
bureta seja adicionada lentamente ao Erlenmeyer?

A solucéo deve ser adicionada lentamente para que o ponto de equivaléncia
seja identificado com precisao, evitando a adigao excessiva de titulante e garantindo

resultados mais exatos.

Conclusao

Através desta atividade, foi possivel compreender os procedimentos
envolvidos em uma titulacdo acido-base e calcular com precisdo a quantidade de
acido acetilsalicilico em um comprimido de aspirina.

A simulagdo no laboratério virtual Algetec permitiu uma experiéncia pratica
interativa, demonstrando a importancia de um controle rigoroso na adigédo do
titulante para obter resultados precisos. Os calculos realizados confirmaram a
eficacia do método de titulacdo para determinar a concentragao de substancias em

solucao.

Rancada

Tampo de Deniada

Topo da bureta

1
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2.3 ROTEIRO DE AULA PRATICA 3

Introducgao

As estruturas cristalinas sédo fundamentais para a compreensdo das
propriedades fisicas e quimicas dos materiais soélidos. Essas estruturas representam
a organizagao dos atomos em um padrao tridimensional regular e repetitivo. Dentre
os diferentes tipos de estruturas cristalinas, as cubicas sado particularmente
importantes devido a sua simplicidade e a presenga em uma variedade de materiais,
especialmente metais.

Neste experimento, exploramos trés tipos principais de estruturas cubicas: a
Cubica Simples (CS), a Cubica de Corpo Centrado (CCC), e a Cubica de Face
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Centrada (CFC). Utilizando o software CrystalWalk, foi possivel construir
visualmente essas estruturas e observar como os atomos se organizam dentro das
células unitarias, o que € crucial para a compreensao das propriedades dos

materiais.

Estrutura cristalina cubica simples (CS)

<« C @ hitpsy/erystalwalk herokuapp.com @ AN 9 [ ] ®
CELULA UNITARIA
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Estrutura cristalina cubica de face centrada (CFC)
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CELULA UNITARIA
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Analise dos Dados

Durante a construgdo das trés células unitarias utilizando o software
CrystalWalk, foi possivel observar e analisar as diferentes disposi¢cdes atdmicas nas
estruturas cristalinas cubica simples (CS), cubica de corpo centrado (CCC) e cubica
de face centrada (CFC). Cada uma dessas estruturas apresenta caracteristicas
unicas que afetam as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais que as
compdem.

-Estrutura Cubica Simples (CS): na estrutura CS, os atomos estao
posicionados apenas nos vértices do cubo, resultando em uma baixa densidade
atdbmica. Como cada atomo nos vértices € compartilhado entre oito células unitarias,
a fracado de volume ocupado pelos atomos é relativamente pequena. Esse tipo de
estrutura € menos comum entre os metais devido a sua baixa densidade de
empacotamento.

-Estrutura Cubica de Corpo Centrado (CCC): na estrutura CCC, além dos
atomos nos vértices, ha um atomo central que ndo é compartilhado com outras
células unitarias. Isso aumenta a densidade atdmica em comparagcdo com a CS. A
presenga do atomo central melhora a coesado entre os atomos, resultando em
propriedades mecanicas mais robustas, como maior resisténcia e dureza, o que é
comum em metais como o Litio.

-Estrutura Cubica de Face Centrada (CFC): a estrutura CFC possui atomos
nos vértices e no centro de cada face do cubo, o que proporciona a maior densidade
de empacotamento entre as trés estruturas analisadas. A distribuicdo uniforme dos

atomos em todas as direcbes confere a essa estrutura excelente propriedades
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mecanicas e uma elevada densidade, como observado em metais como o Niquel.
Essa disposicao atdmica faz com que a estrutura CFC seja a mais eficiente em
termos de ocupacédo do espaco, resultando em materiais com alta ductilidade e

resisténcia a deformacéo.

Conclusao

A pratica permitiu uma visualizagdo clara e didatica das estruturas cristalinas
cubicas, destacando as diferengas entre as configuragbes CS, CCC e CFC. Através
da construgdo das células unitarias no software CrystalWalk, foi possivel observar
como a disposi¢cao dos atomos impacta a densidade atbmica e, consequentemente,
as propriedades dos materiais.

A estrutura CFC, por exemplo, apresentou a maior densidade atébmica devido
a presenca de atomos em cada face do cubo, enquanto a estrutura CS apresentou a
menor densidade, com atomos localizados apenas nos vértices da célula unitaria.
Essa atividade contribuiu para um entendimento mais profundo sobre a relacao entre
a estrutura atbmica dos materiais e suas propriedades fisicas, um conhecimento

essencial para o estudo de Ciéncia dos Materiais.

2.4 ROTEIRO DE AULA PRATICA 4

Introducgao

A atividade pratica de hoje teve como objetivo a analise das propriedades
mecanicas de um material metalico por meio da construgao e interpretagdao de um
diagrama tensao/deformacdo. O ensaio de tragdo € uma técnica fundamental para
avaliar a resisténcia e a ductilidade dos materiais, fornecendo informacdes cruciais
sobre como um material se comporta sob carga. O uso do software MDSolids
permitiu a visualizagdo e analise detalhada dos dados experimentais, facilitando a

compreensao das caracteristicas mecanicas do material estudado.

Procedimentos Realizados

Para realizar a atividade pratica de construcdo do diagrama
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tensdo/deformagédo, segui os seguintes procedimentos utilizando o software
MDSolids:

-Acessei o software MDSolids por meio do link disponivel no Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA).

-Naveguei pelo software para me familiarizar com seus moddulos e
funcionalidades antes de iniciar a atividade principal.

-No menu inicial do MDSolids, selecionei o mddulo "Problem Library".

-Dentro deste modulo, escolhi as opgdes "Material Properties" e "Stress-strain
curves" para realizar a analise da curva tensao/deformacéo.

-Na tela onde se deve inserir os dados de forca e deformacao, preenchi as
colunas amarelas com os valores fornecidos para o ensaio de tragao:

Forga (N): 0, 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200,
2400, 2600, 2600, 2800, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000, 5300, 5000, 4800, 4500.

Deformagéo (mm): 0,0000, 0,0125, 0,0250, 0,0375, 0,0503, 0,0631, 0,0759,
0,0887, 0,1015, 0,1143, 0,1271, 0,1671, 0,2071, 0,2571, 0,3071, 0,4371, 0,5171,
0,6071, 0,7595, 0,9571, 1,1571, 1,4571, 1,8571, 2,2571, 2,6571.

-Ajustei a tabela para 25 linhas, de acordo com o numero de dados
fornecidos.

-Configurei as unidades das grandezas como indicado:

-Forca (force) em Newton (N).

-Comprimento (length) em milimetros (mm).

-Presséao (stress) em mega Pascal (MPa).

-Deformacao (strain) em milimetro por milimetro (mm/mm).

-Insiri o comprimento efetivo do corpo de prova (gage length) de 300 mm e a
area de 7,07 mm?>.

-ApoOs inserir todos os dados, cliquei em "Plot" para gerar o diagrama
tensdo/deformacao do material.

-O software calculou automaticamente os valores de tensdo e deformacao

correspondentes e plotou o grafico.

Analise dos Dados

Com base nos dados experimentais fornecidos, o diagrama

tensdo/deformagédo foi construido utilizando o software MDSolids. Os principais
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pontos analisados foram:

- Ductilidade ou Fragilidade do Material: a analise do diagrama revelou que o
material exibiu um alongamento significativo antes da ruptura, indicando que é um
material ductil. Materiais ducteis tendem a se deformar de maneira substancial sob
carga antes de falhar, o que é evidente pela grande extensdo da curva de

deformacgao no grafico.

Valores de Tensdo Maxima e Tens&o de Ruptura:

-Tensdo Maxima: o valor maximo de tensdo observado foi de 5300 MPa.

-Tensao de Ruptura: a tensao de ruptura, onde o material comecou a falhar,
foi de 5000 MPa. Observou-se que a tensao de ruptura ocorreu em um ponto
préximo ao valor maximo, indicando uma falha gradual.

Calculo do Mdédulo de Elasticidade:

-O médulo de elasticidade foi calculado com base na inclinagéo da parte linear
da curva tensao/deformacao. A partir da analise do grafico, a inclinagao da linha reta
inicial foi determinada como sendo 150 MPa. Este valor é caracteristico da regiao
elastica do material, onde ele se comporta de maneira linear e reversivel sob carga.
Para F=1000 N

. 1ooo
L7707

~ 141,39 MPa

Para F=2000 N

2000
o9 = ~ 282,78 MPa
7,07
02 — 01
F=—
€2 — &1
B 282, 78 MPa — 141, 39 MPa
"~ 0,127l mm/mm — 0, 0631 mm/mm
B~ 39y p,
0,064

E =~ 2209, 22 MPa
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Resultados

Os resultados obtidos indicam que o material analisado possui boa
ductilidade, evidenciada pela sua capacidade de se deformar significativamente
antes da ruptura. A tensdao maxima e a tensao de ruptura foram encontradas em
valores elevados, sugerindo que o material é bastante resistente a tracdo. O médulo
de elasticidade calculado oferece uma visao sobre a rigidez do material, sendo um

parametro importante para entender seu comportamento sob diferentes cargas.

Conclusao

A atividade pratica demonstrou a importancia da andlise do diagrama
tensao/deformagdo para a caracterizacdo de materiais metalicos. Através do
software MDSolids, foi possivel construir um diagrama detalhado e interpretar as
principais propriedades mecanicas do material.

A analise revelou que o material € ductil, com alta resisténcia e uma boa
capacidade de deformacédo antes da falha. O moddulo de elasticidade forneceu
informacdes sobre a rigidez do material, fundamental para aplicagcdes que exigem
um comportamento previsivel sob carga. Esses dados sdo essenciais para a selegéo

e uso adequado de materiais em diversas aplicagdes de engenharia.
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CONCLUSAO

A realizagao das atividades propostas no roteiro de aula pratica de Quimica e
Ciéncia dos Materiais proporcionou uma compreensao aprofundada dos conceitos
fundamentais relacionados aos materiais e suas propriedades. Cada atividade
contribuiu para a constru¢cdo de um conhecimento sélido e integrado sobre
diferentes aspectos da ciéncia dos materiais.

A analise dos estados da matéria e da estrutura atbmica permitiu observar
como a organizagao dos atomos influencia as propriedades fisicas dos materiais. A
pratica demonstrou a importancia da estrutura atbmica na determinacdo das
caracteristicas dos gases, liquidos e sodlidos, reforcando a relagdo entre massa,
volume e densidade.

O estudo das reacbes quimicas em solugdes aquosas revelou como
diferentes fatores, como a concentragdo e a natureza dos reagentes, afetam as
reacdes acido-base e de neutralizacdo. A analise dos resultados experimentais
forneceu uma compreensao pratica dos conceitos de solubilidade e cinética de
reagdes, essencial para o entendimento da quimica em solugdes.

A construcéo e analise das estruturas cristalinas com o software CrystalWalk
permitiram uma visualizacao clara das diferentes disposi¢des atdmicas nos sistemas
cubicos simples, de corpo centrado e de face centrada.

A analise dos dados de ensaios de tracdo dos materiais metalicos possibilitou
a avaliacdo das suas propriedades mecanicas, como ductilidade, tensdo maxima e
modulo de elasticidade. Esses resultados sdo cruciais para a classificacdo dos
metais e para a compreensado do seu comportamento sob diferentes condigbes de
carga, influenciando suas aplicagdes em engenharia e outras areas.

Em suma, o roteiro de aula pratica proporcionou uma visdo abrangente e
pratica das propriedades dos materiais e das reacdes quimicas, reforcando a
importancia da teoria e da pratica na compreensao da ciéncia dos materiais. O
conhecimento adquirido nas atividades permitira aplicar esses conceitos em
contextos académicos e profissionais, contribuindo para o desenvolvimento de

solucdes inovadoras e eficazes na area da quimica e ciéncia dos materiais.
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