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Objectivo do Trabalho

O objectivo da experiéncia é a sintese de tetraminocobre (I1) monoidratado.

Além disso a experiéncia teve como objectivo determinar o rendimento da sintese.

Fundamentos tedricos

As reacgfes quimicas tém como base a procura de novos materiais que tenham
uso na nossa sociedade, de modificarem, melhorando os ja existentes ou como meio de
perceberem o0s segredos e 0s mecanismos destas reaccoes.

Reproduzir em laboratério aquilo que a Natureza produz ou criar aquilo que nao
existe na Natureza é sintetizar. As sinteses laboratoriais procuram a obtencdo de novos
produtos com as suas propriedades mais acentuadas, mais concentradas do que as
existentes na Natureza ou compostos com propriedades inexistentes nos produtos
naturais ou ainda produtos em quantidades superiores aquelas que sdo possiveis extrair
de fontes naturais. Podemos portanto afirmar que a sintese esta presente em toda a nossa
vida pois revolucionou 0 mundo ao permitir a produ¢do em massa de compostos muito
mais potentes dos que estdo presentes na Natureza. Sem ela, a nossa vida ndo seria
como € hoje, ndo teriamos televisdes porque ndo se podia sintetizar os plasticos que
entram no seu fabrico, etc...

As sinteses podem ser classificadas como totais ou parciais. Nesta actividade foi
realizada uma sintese total, isto €, os reagentes sdo substancias elementares.

Esta sintese teve como objectivo obter o tetraminocobre (I11) monoidratado, que é
um sal complexo, cristalino, de cor azul. O Sulfato de Tetraminocobre(ll) Monoidratado
prepara-se fazendo reagir uma solucdo aquosa de Sulfato de Cobre com uma solugdo
aquosa de Amoniaco. Para isso foi necessario efectuar quatro operacdes unitérias:
pesagem, decantacdo, filtracdo, cristalizacdo e secagem.

No que diz respeito a decantacdo, esta consiste em separar uma fase solida de
uma fase liquida, ou uma fase liquida de uma fase liquida.

Uma outra operacdo que se realizou foi a filtracdo, que consiste na separagéo de
um sélido em suspenséo numa fase liquida ou gasosa, usando um meio poroso chamado
filtro. Os filtros podem ser de diferentes materiais, tais como papel, tecido, areia,
algoddo, porcelana ou 13 de vidro, estando a sua escolha dependente das caracteristicas
fisicas e quimicas das misturas. Também a porosidade do filtro é escolhida de acordo



com as dimensdes das particulas a reter (fase sélida). As particulas que se encontram em
suspensdo num liquido, que ao ser filtrado, ficam no filtro constituem o residuo; a
solucdo constituida por particulas de menores dimensdes que atravessa o filtro, chama-
se filtrado.

No laboratério o filtro, que se usa com mais frequéncia, € o de papel, com forma
circular, o qual deve estar bem ajustado ao funil que lhe servira de suporte. A filtragdo
pode ser feita por gravidade ou por pressdo reduzida, sendo a primeira mais utilizada,
mas em contrapartida a filtracdo por pressdo reduzida é mais rapida. Foi pois a primeira
que se utilizou nesta actividade experimental.

Para sintetizar o Sulfato de Tetraminocobre (II) Monoidratado recorreu-se
também a outra operacdo unitaria: a cristalizacdo, que é a técnica adequada para
recuperar um solido que se encontra dissolvido num liquido. Para isso é necessario
deixar a solugdo exposta ao ar, para que o liquido se evapore (lentamente). Apos alguns
dias, o liquido desaparece e obtém-se cristais do solido que estava dissolvido.

O material sélido a secar podera ter: &gua ou outra substancia retida no interior
ou aderente a superficie.

As técnicas de secagem de sélidos mais vulgarmente usados no laboratério sdo:
exposicdo ao ar do sélido finamente dividido e espalhado numa superficie larga, em
local bem arejado, devidamente protegido de agentes contaminantes. E também o uso de
agentes exsicantes, como o gel de silica, cloreto de célcio anidro.

Usa-se um exsicador sempre que se pretende conservar substancias
higroscopicas (absorvem a humidade do ar sem se dissolverem nela) ou deliquescentes
(absorvem a humidade, formando uma fase liquida) ou arrefecer uma substancia sujeita

a estufa ou apos a calcinagdo a secagem, sendo este ultimo processo o utilizado.

Material

- Almofariz com méao
- Balanca de preciséo
- Copos de 100 mL

- Estufa

- Funil

- Papel de filtro

- Provetade 5 mL



- Provetas de 10 mL

- Vareta

- Vidro relégio

Reagentes / Produtos

- Agua destilada

- MgCOs(s) pulverizado
- Alcool etilico 96°

- NH3a 24% (m/m)

- CuS04.5H,0

Procedimento

9.

Reduziu-se a pd, num almofariz, 0,02 mol de sulfato de cobre pentaidratado.
Diluiu-se 8 mL de amoniaco com 4 mL de agua destilada num copo de 100
mL.

Adicionou-se 0 p6 ao contetdo do copo e agitou-se até completar a
dissolucao.

Agitou-se com a vareta, de forma a garantir uma precipitacdo completa.
Mediu-se 8 mL de alcool etilico e adicionou-se, com a ajuda da vareta, ao
contetido do copo, sem agitacdo. Tapou-se com o vidro de reldgio e deixou-
se em repouso até a aula seguinte.

Deixou-se sedimentar os cristais e decantou-se, desprezando o liquido.
Transferiu-se os cristais para um filtro, previamente pesado, e lavou-se, com
adicBes sucessivas de 2 a 5 mL de uma mistura de amoniaco e alcool etilico.
Repetiu-se o procedimento 7, com o filtrado obtido, pois ainda havia cristais
na solucao.

Secou-se os cristais na estufa a 130°, durante uma hora.

10. Pesou-se os cristais. Calculou-se o rendimento.



Observacao

Ao efectuar-se a reaccao entre sulfato de cobre pentaidratado, 0 amonio e a agua,
observa-se a formacdo do tetraminocobre (I11) monoidratado, este deposita-se no fundo
do recipiente, esta no estado so6lido e tem uma cor azulada.

O sulfato de cobre pentaidratado encontrava-se na forma de cristais, assim
pulverizou-se de forma a ficar em po, aumentando assim a superficie de contacto e
como consequéncia a reac¢do é mais rapida e com melhor rendimento.

Para realizar a sintese do sulfato de tetraminocobre (II) monoidratado, é
necessario ter em conta as condicbes em que tal é feito, pois estas afectam
significativamente o rendimento final. O rendimento é calculado pela razdo entre
guantidade de produto obtida experimentalmente e a quantidade obtida teoricamente.
Portanto, o valor do rendimento nunca podera exceder os 100%, pois como é ébvio, a
quantidade de produto obtida nunca é superior a que deveriamos obter. Este facto deve-
se as perdas ao efectuar-se a decantacao e a filtragdo, assim como a possivel ocorréncia

de reaccdes paralelas, ma atmosfera de trabalho e até mesmo a méa condicao do material.

Registo de Medi¢bes

Massa dos cristais e dos filtros

Filtro A Filtro B

Mo = 0,63 g Mo = 0,68 @
mcristais = 4119 g mcristais = 0'13 g

Massa total de Cu(NH3)4SO4.H,O = 4,19+ 0,13=4,32 ¢




Calculos
Determinacédo da quantidade prevista do sulfato de tetraminocobre (I1) monoidratado:

n(CusO,.5H,0) = 0,02 mol c(NH,) =12,8 mol /dm®
V(NH,) =0,0080 dm*® M,(H,0)=10 g/cm?
V(H,0)=4,0 cm®

M (NH,) =14,01+3x1,01=17,04 g/mol
M (H,0) = 2x1,01+16,00 =18,02 g/mol

_ n(NH,) =128 n(NH,)

C(NH3) O =
V(NH,) 0,0080

< n(NH,) =0,1024 mol

M@Lozm@mmzo)=4,o g

MV(HZO) = V
(H,0) 4,0

m(Hzo) PN n(HZO) :LO < m=0,2220 mol

n(H 20) =
M (H,0) 18,02

Determinacéo do reagente limitante:

0,02 o
CuSO,.5H,0 :T =0,02 mol Reagente Limitante

10,1024

NH, =0,0256 mol

H,0 LfZO =0,2220 mol

1 mol CuSO,.5H,0 —— 1 mol Cu(NH;),SO,.H,0
0,02 mol CuSO,.5H,0 —— x

X =0,02 mol Cu(NH,),SO,.H,0

M (Cu(NH,), SO, .H,0) = 63,55 + 4(17,04) + 32,07 + 4x 16,00 + 18,02 = 245,80 g/mol



m(Cu(NH,),80,H,0) _ 1 1, _ MCU(NH,),SO,.H,0) _

n(Cu(NH,),SO,.H.0) =
(Cu(NH;),S0,.H,0) M (Cu(NH,), SO,.H,0) 245,80

& m=492 g

Determinou-se que a quantidade prevista do sulfato de tetraminocobre (I1)

monoidratado é 4,92 g.
Determinagéo do rendimento da reaccéo:

gt. real 4,32
n=———x100&n=
gt. prevista 4,

x100 < 77 = 88 %

Determinou-se que o rendimento da reacc¢éo foi 88 %.

Conclusodes

Conclui-se que a reaccdo entre o sulfato de cobre pentaidratado, o amonio e a
agua, obtém-se sulfato de tetraminocobre (11) monoidratado.

Os cristais obtidos sdo de sulfato de tetraminocobre (I1) monoidratado.

Conclui-se que a pulverizacdo dos reagentes aumenta o rendimento da reaccao
assim como a sua velocidade, pois aumenta a superficie de contacto.

Conclui-se que o rendimento obtido foi bom, sendo de 88%, ndo se obteve um
valor mais proximo de 100%, devido as perdas durante a decantacdo e a filtracdo, assim
como a transferéncia dos reagentes, outra causa podera ter sido a pureza dos reagentes.

O reagente limitante nesta reaccdo é o CuSO,4.5H,0, pois é o0 reagente que esta
em menor quantidade, como se pode observar nos calculos da determinacdo do reagente

limitante.
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