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Sintese do Sulfato de Tetraminocobre (Il) mono-hidratado

ACTIVIDADE LABORATORIAL - QUIMICA 112 ANO

Sintese do Sulfato de Tetraminocobre (I1) mono-hidratado

O que se pretende

Realizar laboratorialmente a sintese do sulfato de tetraminocobre (lI) mono-hidratado.
Traduzir a reacgdo quimica da sintese por uma equagdo quimica.

Identificar o reagente limitante.

Efectuar os calculos estequiométricos.

Calcular o rendimento da sintese.

AW e

Fundamento do trabalho

6. A partir de solugdes aquosas de amoniaco e sulfato de cobre (ll) penta-hidratado, vai
obter-se a formacgdo e cristalizacdo lenta do composto numa mistura de agua e etanol
(alcool etilico).

CuS0,.5H,0 (aq) + 4NH; (aq) — [Cu(NHs),]S0..H,0 (aq) + 4H,0 (I)

Seguranca

7. Analisar os rétulos dos reagentes a utilizar de forma a identificar os riscos associados ao
seu manuseamento e as medidas de seguranca a adoptar.

Sulfato-de cobre (II) penta-hidratado- R 22-36/38
S22

Sulfato- de tetraminocobre (II) mono-hidvatado- R 22-36/38
S22

Alcool etilico; 96% (V/V) R 11
S7-16

Amoniaco; 25% (m/m) R 34-36/37-50

$9-26-36/37/39-45-61

Equipamento de Proteccdo Pessoal

8. Identificar equipamentos de proteccdo a utilizar durante a actividade experimental.

Batw, lwvas e sculos de proteccdo-



Verificar significados...
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9. Escrever breves descrigdes dos seguintes termos:

Termo

Breve descricao

Reagente limitante

t o reagente que estiv emv menor quontidade
relativamente  as  proporcdes  estequiometiicas
estabelecidas pela equacio- quimica.

Reacgdo quimica

€ wm processo- onde ocorrem emv simultineo rupturc e

formacdio-de ligacdes de ligacdes quiumicas:

Reacgdo de sintese

Sdo- reaccdes e que duas substancias reagem entre si
parovoviginawr novas substincios.

Reacgao completa

Reaccdio- emv que pelo- menos ww doy reagentes atinge
valores de concentracio- néo- mensuraveis facilimente.

Reacgdo incompleta

Reaccdo no-decorver da qual nenhwn doy reagente se
esgotou

Sais

Sdo compostos cristalinos e idnicoy que se formoun
quando- wm metal substitui o- hidrogénio-doy dcidos.

Rendimento de uma reacgao quimica

Procedimento

Quociente entre o massa;, o volume (gases) ow w
quantidade de substincia efectivamente obtida de
ww dado- produto; e o massay, o- volwme (gases) ow av
quantidade de substincio que teoricamente seriov
obtidaw por reaccdo completor dos reagentes, nov
proporcio-estequiométricow dav reacciio-

10. Fazer uma lista do material a utilizar, tendo em conta o procedimento exemplificado nas

fotografias seguintes.

11. “Pesar” com uma balanca semianalitica 4,8 g de sulfato de cobre (IlI) penta-hidratado e
registar a massa rigorosamente avaliada na balanca;
12. Reduzir a p6 fino, num almofariz, o sélido pesado;

13. Numa hotte ou local ventilado, diluir 8 mL de amoniaco a 25% (m/m) com 5 mL de agua

destilada num copo de 100 mL;
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14. Transferir o pd para o copo utilizado no ponto 12;

15. A mistura deve ser agitada suavemente até total dissolu¢do do sulfato de cobre;
16. Adicionar cerca de 8 mL de alcool etilico a 96% (V/V), sem agitacdo, e registar o que se

observa;

17. Para maior rendimento da precipitagdo, cobrir o copo com vidro de reldgio ou parafilme.
Deixar a mistura em repouso até a aula seguinte;

18. Decantar a solugdo sobrenadante tendo o cuidado de ndo perder precipitado;

19. Adaptar um funil de Blichner a um kitasato, colocando no fundo um papel de filtro que se
deve molhar para melhorar a aderéncia;

20. Segurar o funil com uma garra fazendo o vazio no kitasato e transferir a mistura que ficou

no copo;
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21. Lavar duas vezes o precipitado recolhido com pequenas por¢des de etanol frio e deixar
passar ar através do sélido durante 5-10 minutos;

22. Para melhor secar os cristais, com a ajuda de uma espatula transferir para um circulo de
papel de filtro e comprimir. Colocar numa estufa durante 10 a 15 minutos;
23. Pesar os cristais, registando a massa, e guardar.

Material e Reagentes

24. Seleccionar os materiais e reagentes a utilizar, tendo em conta o procedimento
experimental fornecido.

Material e Equipamento Reagentes
Almofowrig com pildo Agua destilada
Balanca semionalitica Alcool etilico-a 96 %
Copo-de 100 mL Amoniaco o 25% m/m
Funil de Buchner Sulfato-de cobre penta-hidvatodo
Ktasato-

Papel de fltro-

Provetowde 10 ml

Provetowde 100 ml
Vowetow de vidro

Vidro-de reldgio- ow powafilime
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Sintese

25. Completar o diagrama sequencial das operagoes realizadas:

NHs(aq) — 8,0 mL

Agua—-5,0mL

CuS04.5H,0-4,8¢g

Copo de 100 mL

[CU(NH3)4]SO4.H20 (5)
+ fase liauida

Complexo em

solucdo

Lawvagem

Sélido- no-fliro-pawaw
secagem

Recolha do complexo sélido

Calculo do

rendimento
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Registo e Andlise de Resultados

26. Determinar o reagente limitante.

Cus0,.5H,0 (aq) + 4NH, (aq) — [CW(NK ),]SO, H,0 (aq) + 4H,0 (1)
M =249,71g

(Cus04.5H20)

m =4,89g , que correspondem aproximadamente a 0,02 mol

(Cus04.5H20 wsada)

(n=m/M  n=4,89/249,71)
M = 17¢/mol

(NH3)

P onesy= 0,9101 g/ml

p=m/V < 0,9101=m/8 & m=0,9101x8 & m = 7,2808g de NH3

mas como-o-NH3 estiv o 25%, nav realidade temos 1,388g de NH3.

X=1,8202gNH3, que corresponde a:

w. = m/M w.  =1,8202/17 w =0,107molNH3

(NH3) T (NH3) ™ (NH3)

Pela estequiometriov dov reaccdo-temos que:

1 mol CuSO4.5H20 ----------- 4 mol NH3
Entdo-
x Mol CuSO4.5H20 ------------ 0,107molUNH3

X =0,02675 moUNH3

1 mol de CuSO4.5H20 precisa de 4 mol de NH3 pawraw reagiv. Se-temos 0,107
mol de NH3, precisaumos de 0,02675 mol de CusO4.5H20 NH3, mas nov
verdade temos 0,019 mol de CuS§04.5H20. Concluimos assim que o-
reagente imitonte & o-CuS§04.5H20.
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27. Apos a realizacdo da actividade experimental, é necessario efectuar o tratamento dos
dados experimentais.

Medicbes Observacbes
mM(CuS0,.5H,0) (4,8t 0,1) g
m(papel defiltro e caixa de Petri) (35,56 0,1) ¢

MASSAS (g)

m el defiltro, caixa de Petri e
(pep (38,44% 0,1) g

[CU(NH3)4SO04H;01)
V (NHy) a25% (8,00+ 0,05) mL
V(H,0) (5,00+ 0,05) mL
VOLUMES (M) |\, 1.oH a96%) (8,00+ 0,05) mlL
V(C;HsOH a 96%) (lavagem) (10,00+ 0,05) ml

Calculo- da quantidade de substincio de CusO,.5H,0
Ar, = 63,55

Ar. = 32,06
()
Ar,, = 16,00
AV(H)= 1,01
Mo con srz0y=03555+32,06+(16,00x4)+(1,01x10)+(16,00x5)=
249,71 g¢/mol
m 4,89
n=— = = 0,02mol
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Calcudo- da massow doy cristais obtidos
(mxl)—)Pa,pel/d,&ﬁltro+ caixow de Petri = 35,569

(m)>Papel de filtro-+ caira de Petri + cristais = 38,44g (diar26/02/2010)

m =wm, -m, = 38,44 - 35,56 = 2,88¢

oristaiy

Calcwlo dov quantidade de substinciaw de cristad obtidas

Ar,,, = 63,55
Ar = 32,06
Ar,, = 16,00
Ar,,= 1,01
Ar,, = 14,01
m= 2,88g

M, cmimsonsaoy= 63,55+(4x14,01)+(12x1,01)+32,06+(4x16,00)+(2x1,01)+16,00

= 245,79 g mol*
ne Mo 288 6 o12mol
M 24579

Calclo- dav quantidade de substincio previsto teorvicamente.

Pela estequiometviav dav reaccdio:

1molde CusO,.5H,0 ---- 1molde [CW(NK,),]SO,H,0
0,012 mol de Cu§O0,.5H,0 ---- x

v=0,012 molde [CW(NK),]SO,.H,0
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= Calado- do-rendimento-

L 0,012
T_f — nabt:d’a % 100 e T_f —

X 100 & n = 60%

teorico !

Discussdo dos resultados

28. Ndo te esquecas de justificar os seguintes procedimentos, terminando com uma
reflexdo sobre o valor do rendimento obtido:
- Os cristais de CuS0,.5H,0 foram moidos .
- Lavaram-se os cristais obtidos com alcool etilico.
- Utilizou-se a filtragdo a pressdo reduzida.
- Utilizou-se a prdpria filtracdo por succdo para secar os cristais.

. Oscristais sao- moidos paraw que se dissolvoun mais faocilimente (awmento-dov
superficie dav drea de contcto). O auumento-do-estado- da divisio- awmento
também v rapides dov reaccio- de sintese.

« Oy cristais sio lavados com dlcool etilico; pois este ndao-dissolve os cristais de
sulfato-de tetraminocobre (I1I) mono-hidratado-

«  Utiliga-se av filtracdo av pressio- redugida pavaw retiror dgua de sais hidvatados,
quando- existem grandes quantidades de sélido- e para uma flltracio- madis
rapidao.

«  Esta fltracdo tem av vantagem de sinudtoneamente secor oy cristais (succio?),
podendo- tambeém sevemv secoy por exposicio ao- aw duwrante wmw intervalo- de
tempo- moderado- (deg a vinte minutos).

« O valor obtido para o- rendimento-pode estow afectadodos seguintes factores:

Erros inerentes cv medicio- da massow now balanca semi-analitico.

Erroy de paralaxe ineventes cv leitura dos volumes.

Perda de cristais durante o fltracio-

Secagem incorrect do-composto-obtido- (tempo-utiligado,).

O O O O
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Se: o resultado- do- rendimento- tivesse sido- da ordem doy noventw por cento,
provavelmente oy alunoy ter-se-ioum empenhado- esv readigowr ww trabalho- muito-
rigovoso- e que oy reagentes fossen quase puros. Mas como- perderam umow pawte doy
cristais duronte av flltracdo; o- rendimento- ndo- deveriow ter sido-tdo-elevado,; o que
levaw v supor que tenhawm cometido- o ervo- de considerarem o- produto- dav reaccio
seco; no- momento- de medivem o massow final, e nio- estow completoumente seco;
medindo- assim wma massaw superior o do-produto-obtido.



