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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n® 6.301, de 12 de dezembro
2007, com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico,
na modalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre
o Ministério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia
(SEED) e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e
escolas técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade e ao promover o fortalecimento
da formacao de jovens moradores de regides distantes dos grandes centros
geograficamente ou economicamente.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicdes de
ensino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a con-
cluir o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicoes publicas de
ensino, e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integran-
tes das redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacdo, as instituicoes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacbes que enriqguecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Este material de estudo foi elaborado com o intuito de levar a vocé, aluno,
conhecimentos basicos sobre a disciplina de Quimica. Nele sao apresentados
contetdos que serdo utilizados ao longo do curso e em atividades relacio-
nadas a producao de aclcar e de alcool. Conceitos de seguranca em labo-
ratorio, materiais utilizados em laboratério, técnicas laboratoriais, medidas
de pH e preparo de solucdes sdo explicitados ao longo do material. E de
fundamental importancia que vocé, aluno, se dedique aos estudos para for-
mar uma base solida de grande importancia no desenrolar do Curso Técnico
de Acucar e Alcool e na vida profissional. Caro estudante, desejo-lhe sucesso
em sua caminhada ao longo dos préximos anos.

Um abraco,
Leonardo Lopes da Costa.

e-Tec Brasil






Apresentacao da disciplina

Quimica é a ciéncia que estuda a composicao, as propriedades das diferentes
formas de matérias, suas transformacdes e variacdes de energia.

A Quimica é uma ciéncia que se relaciona com outras areas da ciéncia como
a Biologia, a Fisica, a Medicina e as Ciéncias Agrarias, estas podem ser utili-
zadas, por exemplo, para melhorar a acidez do solo.

Levando em conta o quanto a Quimica é Util pode-se afirmar que sem os
seus conhecimentos e suas multiplas aplicacoes seria impossivel a vida que
se tem hoje.

A disciplina de Quimica Il tem por finalidade preparar alunos do Curso
Técnico de Aclcar e Alcool para adquirirem conhecimentos que serdo de
fundamental importancia para o desenvolvimento do curso e para sua vida
profissional.

A disciplina é dividida em uma parte tedrica desenvolvida tanto em ambiente
virtual, presencial e uma parte pratica em laboratérios.

No decorrer da disciplina estudaremos sobre seguranca em laboratério, téc-
nicas laboratoriais, preparo de solucdes, medidas de pH, titulacoes e por fim

serda visto caracteristicas gerais relacionadas ao alcool e ao acucar.

Desejo a todos bons estudos.

1
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Projeto instrucional

Disciplina: Quimica Il (carga horaria: 60h).

Ementa: Seguranca em laboratérios quimicos. Alguns materiais utilizados no
laboratério quimico. Técnicas basicas de laboratério. Solucdes. pH. Titulacao.
Alcool e aclcar.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

CARGA
HORARIA
(horas)

MATERIAIS

1. Seguranca
em laboratérios
quimicos

2. Alguns materiais
utilizados no
laboratério quimico

3. Técnicas basicas
de laboratoério

4. SolugGes

5.pH

6. Titulagéo

7. Alcool e aglicar

Apresentar regras basicas para se
trabalhar com seguranca dentro de um
laboratério quimico.

Apresentar os principais equipamentos
e vidrarias utilizados em um laboratério
de quimica.

Executar com precisdo algumas técnicas
usadas nos laboratorios de quimica.

Definir solucdo, prepara-la e desenvolver
alguns calculos envolvendo solugdes.

Calcular o pH de uma solugdo e suas
caracteristicas para ser utilizado em
laboratério.

Entender o que vem a ser uma titulagao
e seus principios teoricos, apresentado 0s
diversos tipos de titulacdo e os diversos
materiais utilizados para realizacdo da
mesma.

Mostrar o que é lcool e 0 que é
aclicar, tendo como foco principal suas
propriedades fisico-quimicas.

Ambiente virtual:

plataforma moodle.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma moodfe.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma moodle.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma moodle.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma moodle.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma moodfe.

Apostila didatica. 05
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma moodle.

Apostila didatica. 05
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

13






Aula 1 - Seguranca em
laboratérios quimicos

Objetivos

Apresentar regras basicas para se trabalhar com seguranca dentro
de um laboratério quimico.

1.1 Importancia do trabalho no laboratério
O trabalho em laboratério de quimica tem como principais objetivos a aquisicao
de conhecimentos fundamentais sobre as operacdes praticas e a relacao das
experiéncias com os conceitos tedricos. As experiéncias de laboratério, além
de estimularem a curiosidade e desenvolverem as habilidades de observacao,
registro e interpretacao de dados, oferecem a oportunidade de um bom trei-
namento na manipulacao de diversos materiais e aparelhagens.

O sucesso de uma experiéncia esta diretamente relacionado com o interesse,
organizacao e cuidado na sua execucao. Assim, o respeito as normas de
seguranca é fundamental para se evitarem acidentes que se devem aos riscos
inerentes aos trabalhos desenvolvidos.

1.1.1 Riscos mais comuns
Uso de substancias téxicas, corrosivas, inflamaveis, explosivas, volateis, etc.

Manuseio de material de vidro.

e Trabalho a temperaturas elevadas.

e Trabalho a diferentes pressdes atmosféricas.
e Uso de fogo.

e Uso de eletricidade.

Aula 1 - Seguranca em laboratdrios quimicos 15



1.2 Riscos quimicos

Os agentes quimicos podem ser introduzidos no organismo humano por trés
vias: inalacdo, absorcao cutanea e ingestao. Dentre elas, a inalacdo constitui
a principal via de intoxicacao pela facilidade de disseminacdo da substancia
dos pulmdes para o sangue e dai para as diversas partes do corpo.

O dano causado por uma substancia especifica depende do tempo de expo-
sicao, da concentracao, das caracteristicas fisico-quimicas do composto e da
suscetibilidade pessoal.

1.2.1 Utilizacao de substancias corrosivas

Entre os principais agentes corrosivos encontrados nos laboratérios quimicos
destacamos os acidos, as bases e os halogénios. Muitos deles provocam sérias
queimaduras e devem ser manipulados cuidadosamente, evitando-se seu
contato com a pele e com mucosas.

No caso de acidentes com esses produtos, deve-se conhecer a natureza quimica
das substancias para executar corretamente os primeiros socorros.

Como proceder no caso de acidentes com:

a) Acidos - (H,SO,, HCI, HNOs, etc.) deve-se lavar imediatamente com
muita agua, depois neutralizar com solucao alcalina diluida (geralmente
solucao aquosa de bicarbonato de sédio a 1%) e novamente com agua.

b) Bases — (NaOH, KOH, NH,OH, etc.) deve-se lavar imediatamente com
bastante agua, neutralizar com solucao acida diluida (geralmente solu-
cao aquosa de acido acético a 1%) e novamente com agua.

c) Soédio — (Na) deve-se remover qualquer residuo de sddio e depois proce-
der como se o acidente fosse provocado por base.

d) Bromo - (Br,) o bromo é um liquido castanho-avermelhado muito volatil
gue produz vapores bastante toxicos. No caso de acidente, deve-se lavar
imediatamente com muita agua, secar e aplicar glicerina.

Observacao

Nos casos de queimaduras leves, apés os procedimentos descritos, se necessa-
rio, aplicar pomada para queimadura. Em casos graves, procurar auxilio médico.
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1.2.2 Utilizacao de substancias inflamaveis
Uma das principais causas de incéndios nos laboratérios relaciona-se a mani-
pulacao incorreta de liquidos inflamaveis.

Os liquidos inflamaveis mais comuns em laboratérios de quimica sao: acetato
de etila, acetona, benzeno, ciclo-hexano, dissulfeto de carbono, etanol, éter
de petroleo, éter etilico, hexano e metanol.

Esses reagentes devem ser manipulados e transferidos longe das chamas,
devendo-se evitar que seus vapores sejam liberados para o ambiente do
laboratério. Quando possivel realizar essa operacdo dentro de uma capela.

Apos retirar a quantidade necessaria de solvente, fechar bem a garrafa de
reserva e guarda-la em lugar adequado, fora da bancada de trabalho.

O aquecimento de solventes inflamaveis (em operacoes de refluxo, destilacao,
extracdo, evaporacao, etc.) deve ser efetuado com dispositivos adequados,
tais como banho de dgua ou banho de 6leo, evitando o uso de fogo aberto
ou chapa elétrica direta.

No caso de incéndios, a extincdo pode ser feita colocando-se um pano molhado
sobre a chama. Em casos mais graves, usar areia seca ou extintores de incéndio.
Agua néo é recomendavel para apagar incéndios com solventes. Dispositi-
vos elétricos devem ser desligados acionando a chave do interruptor geral e
fechando a torneira de abastecimento de gas. Se a roupa de alguma pessoa
pegar fogo, deite-a no chao e apague as chamas cobrindo-a com um cobertor.
Em caso de queimaduras, busque imediatamente atendimento médico. Nao
tente tratar queimaduras sem auxilio médico.

1.3 Normas gerais de seguranca
O laboratorio é um lugar de trabalho sério. Portanto, trabalhe com atencao,
método e calma.

Prepare-se para realizar cada experiéncia, lendo antes o roteiro e 0s conceitos
referentes ao respectivo experimento. Veja também as precaucdes a serem

tomadas principalmente as referentes ao manuseio de produtos quimicos.

Respeite rigorosamente as recomendacdes e consulte o seu professor cada
vez que notar qualquer anormalidade ou imprevisto.

Aula 1 - Seguranca em laboratdrios quimicos 17



1.3.1 Regras gerais
a) Nao é permitido fumar, comer ou beber no laboratério.

b) Usar jaleco (avental) abotoado, sapatos fechados, cabelos presos e écu-
los de protecao.

c¢) Nao usar lentes de contato.
d) Manter a bancada de trabalho limpa e organizada.
e) Nao provar nem cheirar produtos quimicos.

f) Nao levar as maos a boca ou aos olhos quando estiver manuseando pro-
dutos quimicos.

g) Nao usar reagentes sem roétulos.

h) Ao manipular produtos quimicos evite sua contaminacao, utilizando ma-
terial limpo e seco para retird-lo dos recipientes.

i) Antes de iniciar experimentos que envolvam produtos quimicos verificar
sua toxicidade e inflamabilidade, pois liquidos volateis téxicos ou corrosi-
vos devem ser manipulados em capela.

j) No preparo de solucdes aquosas de acidos e bases fortes, adicionar o
acido ou a base sobre a dgua lentamente, com agitacdo e resfriamento

externos, por causa da liberacao de calor.

k) Evitar chama direta para aquecer liquidos inflamaveis, mas se nao for
possivel, ao utiliza-la verificar se ndo ha liquidos inflamaveis por perto.

I) Nao trabalhar com vidro trincado ou quebrado.

m) Ao introduzir tubos de vidro ou termdmetro em rolhas, lubrifiqgue-os com
vaselina, protegendo a mao com luvas grossas ou toalhas.

n) Quando aquecer substancias em tubo de ensaio nunca deixar sua boca
voltada para si ou para os colegas.

o) Evitar brincadeiras que possam comprometer a seguranca dos colegas.

18 Quimica ll



p) Nao executar experimentos por conta prépria, pois a reacdes desconhe-
cidas podem produzir resultados desagradaveis.

g) Utilizar com cuidado os equipamentos elétricos: verificar a voltagem an-
tes de conectéa-los, familiarizando-se com os mecanismos de controle.

r) Ao terminar um trabalho, verificar se a 4gua e o gas estdo fechados e a
bancada limpa. Lavar bem as maos e os bracos apés as aulas.

s) Nunca jogar na pia papéis, palitos de fésforo ou outros materiais que
possam causar entupimento.

t) Intoxicacdes: procurar local com ar puro para respirar. Nas intoxicacoes
com acidos, beber leite de magnésia ou solucao de bicarbonato de sédio.

u) Se os olhos forem atingidos por qualquer substancia, lava-los com bas-
tante agua. Se derramar acido ou base na roupa, lavar imediatamente no
chuveiro de emergéncia a parte afetada.

1.4 Descarte de rejeitos (residuos)

Ha pouco tempo, os laboratérios de quimica descartavam seus residuos sem
nenhum tipo de cuidado especial: solventes volateis eram evaporados (lanca-
dos para a atmosfera), sélidos eram descartados em lixo comum, liquidos e
solucdes descartados na pia do laboratério. Essas atitudes nao sao recomen-
dadas e, atualmente, ha uma preocupacao maior para que isso Nao ocorra.
Atualmente existem diversas regras estabelecidas para o descarte de rejeitos,
especialmente os perigosos; no entanto, muitas vezes sao dificeis e dispendio-
sas para serem implementadas. Na pratica, procura-se, sempre que possivel,
minimizar a quantidade de residuos perigosos gerados nos laboratérios de
ensino de quimica.

Alguns procedimentos adotados nesse sentido:
a) Reducao da quantidade de sustancias quimicas usadas nos experimentos.
b) Substituicdo de reagentes perigosos por outros menos perigosos.

c) Conversao dos residuos para uma forma menos perigosa através de rea-
cao quimica, antes do descarte.

Aula 1 - Seguranca em laboratdrios quimicos 19



d)

e)

Reducao dos volumes a serem descartados (concentrando as solugdes ou
separando 0s componentes perigosos por precipitacao).

Recuperacao dos reagentes para serem reutilizados.

Antes de cada experimento é interessante fornecer instrucées em relacdo ao
descarte dos residuos. Quando os residuos gerados na experiéncia nao forem
perigosos 0s mesmos poderao ser descartados na pia seguindo as seguintes
instrucoes:

a)

b)

(9]

d)

e)

f)

g)

20

Solucdes que podem ser descartadas na pia devem ser antes diluidas com
agua.

Sais solUveis podem ser descartados como no item anterior.

Pequenas quantidades de solventes organicos sollveis em agua (ex.: me-
tanol ou acetona) podem ser diluidas antes de serem jogados na pia.
Grandes quantidades desses solventes ou outros que sejam volateis, nao
devem ser descartadas dessa maneira. O ideal seria a sua recuperacao.

Solucbes acidas e basicas devem ser ajustadas para que seu pH fique
na faixa de 2 a 11 antes de descarta-las. Para pequenos volumes dessas
solucoes (por exemplo, 15 ml ou pouco mais), elas podem ser diluidas e
descartadas.

Residuos insolUveis ndo perigosos, como papel, cortica, areia, podem ser
descartados em cesto de lixo comum do laboratério. Alumina, silica gel,
sulfato de potassio, sulfato de magnésio e outros devem ser embalados
para evitar a dispersao do p6 e descartados em lixo comum. No caso
destes, estarem contaminados com residuos perigosos, deverao ser ma-
nuseados de outra maneira.

Solidos soluveis ndo perigosos, como alguns compostos organicos (ex.:
acido benzoico) podem ser dissolvidos com bastante dgua e descarrega-
dos no esgoto. Podem também ser descartados com residuos insolUveis
nao perigosos. Caso estejam contaminados com materiais mais perigo-
sos deverao ser manuseados de outra forma.

Liquidos organicos solUveis nao perigosos, podem ser solUveis em agua e
descartados no esgoto. Por exemplo, etanol pode ser descartado na pia

Quimica ll



do laboratoério; 1-butanol, éter etilico e a maioria dos solventes e com-
postos que nao sao misciveis em agua, nao podem ser descartados dessa
maneira. Liquidos nao misciveis com a agua deverao ser colocados em re-
cipientes apropriados para liquidos organicos, para posterior tratamento.

h) Substancias como hexano, tolueno, aminas (anilina, trietilamina), ami-
das, ésteres, acido cloridrico e outros. Deve-se ter especial atencado com
as incompatibilidades, ou seja, algumas substancias nao podem ser colo-
cadas juntas no mesmo recipiente devido a reacao entre elas. Por exem-
plo, cloreto de acetila e dietilamina reagem vigorosamente; ambos sao
reagentes perigosos e seus rejeitos devem ser mantidos em recipientes
separados. Compostos halogenados como 1-bromobutano, cloreto de
t-butila e outros, também devem ser guardados em recipientes separa-
dos dos demais compostos.

i) Acidos e bases inorganicas fortes devem ser neutralizados, diluidos e en-
tao descartados.

j) Agentes oxidantes e redutores devem ser oxidados e reduzidos respecti-
vamente antes de serem descartados.

Esses sao alguns exemplos de procedimentos de descarte de rejeitos produzidos
no laboratério quimico. E pratica comum, antes de iniciar um experimento,
buscar na literatura especializada informacoes sobre os efeitos téxicos das
substancias que serao utilizadas e os cuidados necessarios para manuseio e
descarte das mesmas.

Resumo

Nesta aula foram apresentadas as regras basicas de seguranca que devem ser
seguidas dentro de um laboratério, para que os trabalhos realizados ocorram
na maior seguranca possivel.

Dentre essas regras, estudamos as maneiras corretas de manuseio de subs-
tancias corrosivas e inflamaveis e o modo de fazer o descarte de diferentes
residuos quimicos.

Além disso, foram demonstrados os riscos que sao causados por um agente

guimico que pode ser introduzido no organismo humano por trés vias: inalacao,
absorcao cutanea e ingestao.

Aula 1 - Seguranca em laboratdrios quimicos 21



Atividades de aprendizagem

1.

a)

b)

(9)

d)

22

Cite os riscos que comumente ocorrem em um laboratério.

Quais os procedimentos basicos que se deve adotar, ao final de uma ati-
vidade em laboratério?

Quiais sao os principais riscos do descarte incorreto de residuos quimicos?
No preparo de solucdes aguosas de acidos e bases fortes, deve-se adicio-
nar o acido ou a base sobre a 4gua. O que pode acontecer se for adicio-

nada agua sobre o acido ou a base?

Durante o descarte de residuos liquidos organicos considerados nao pe-
rigosos, assinale as alternativas corretas.

Eles devem ser diluidos, ndo descartados.
Se deve ter atencao quanto a incompatibilidade desses residuos, toman-
do cuidado para nao colocar no mesmo local substancias que podem

reagir entre si.

As substancias solUveis em dgua podem ser descartadas no esgoto, en-
quanto as nao sollveis devem ser colocadas em recipientes apropriados.

Substancias como o papel, a cortica e a gasolina podem ser descartadas
no lixo normalmente.

Quimica ll



Aula 2 - Alguns materiais utilizados
no laboratério quimico

Objetivos

Apresentar os principais equipamentos e vidrarias utilizados em
um laboratério de quimica.

2.1 Relacao dos principais materiais

utilizados no laboratério de quimica
Para realizacao dos trabalhos num laboratério quimico séo utilizados varios
instrumentos que possibilitam execucao e repeticao de inimeros experimen-
tos. Sdo materiais que facilitam o trabalho dentro do laboratério, uma vez
gue sem eles seria praticamente impossivel chegar no patamar experimental
da quimica atual.

A seguir serdo apresentados alguns desses materiais basicos que se encontram
em todos os laboratérios de quimica:

1. Suporte universal — utilizado para sustentar pecas de fixacdo, como a
bureta.

Figura 2.1: Suporte universal
Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

Aula 2 - Alguns materiais utilizados no laboratério quimico 23 e-Tec Brasil



2. Tripé de ferro — utilizado como suporte durante aquecimento feito com
a tela metalica de amianto ou triangulo de porcelana. Usado no aqueci-
mento com o auxilio do bico de Bunsen.

Figura 2.2: Tripé de ferro

Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

3. Bico de Bunsen — queimador de gas utilizado como fonte de aqueci-
mento de materiais ndo inflamaveis no laboratério. Sua utilizacdo requer
cuidados especificos pela grande temperatura que pode atingir.

Figura 2.3: Bico de Bunsen
Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf
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4. Argola metalica — utilizada para sustentar funil durante a filtracao.

Figura 2.4: Argola metalica
Fonte: http://www.mundodoquimico.hpg.ig.com.br/vidrarias.htm

5. Triangulo — suporte para cadinho de porcelana, quando utilizado dire-
tamente na chama.

Figura 2.5: Triangulo
Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

6. Béquer — um dos materiais mais utilizados em um laboratério. Serve
para dissolver substancias, aquecer liquidos e outras coisas.

Figura 2.6: Béquer
Fonte: http://www.fcf.usp.br/Departamentos/FBF/Disciplinas/Farmacotecnica/instrumentos/BEQUER1.HTM
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7. Erlenmeyer — é muito utilizado em laboratério. Serve para aquecer liqui-
dos, em titulacOes e reacdes quimicas.

Figura 2.7: Erlenmeyer
Fonte: http://omarlopez-23.blogspot.com/2009/03/el-matraz-de-erlenmeyer-frasco-de.html

8. Kitassato — serve para fazer filtracdo a vacuo e nas reacdes para a ob-
tencao de gases.

Figura 2.8: Kitassato
Fonte: http://www.cdcc.sc.usp.br/quimica/equipamentos/grupo 1/kitassato.htm
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9. Funil de separacao, funil de bromo ou funil de decantacao — utiliza-
do na separacao de liquidos nao misciveis.

Figura 2.9: Funil de separacao
Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

10.Funil de vidro — utilizado na filtragem para a retencao de particulas s6-
lidas de sistemas heterogéneos.

Figura 2.10: Funil de vidro
Fonte: http://www.fcf.usp.br/Departamentos/FBF/Disciplinas/Farmacotecnica/instrumentos/FUNILT.HTM
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11.Funil de Buchner - utilizado em filtracao a vacuo.

Figura 2.11: Funil de Buchner
Fonte: http://www.ra.didaxis.pt/nfq/lab/Material/funil_bu.htm

12.Proveta — utilizada para medir e transferir liquidos.

Figura 2.12: Proveta
Fonte: http://www.imaculadanet.com.br/images/lab_eq/Cilindro%20Graduado.jpg
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13.Balao de destilacdo com haste lateral — empregado na ebulicao de
liquidos no processo de destilacao simples. O braco lateral é ligado ao
condensador.

Figura 2.13: Balao de destilacao
Fonte: http://www.likehouse.com.br/1590-balao-para-destilacao.htm|

14.Bureta — muito utilizada no processo de titulacao. Mede volumes varia-
veis e precisos de liquidos.

Figura 2.14: Bureta
Fonte: http://www.casaamericana.com.br/products_new.php?page=59&osCsid=et1teom7k3s5aa6 1ekv114ni77
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15.Condensador — serve para condensar os vapores do liquido no processo
de destilacao.

Figura 2.15: Condensador

Fonte: http://www.quiprocura.net/laboratorio/laboratorio 2.htm

16.Pipeta — serve para transferir pequenos volumes de liquidos. Suas medi-
das de volume sao bastante precisas.

Figura 2.16: Pipeta
Fonte: http://www.ra.didaxis.pt/nfq/lab/Material/pipetas.htm
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17.Vareta de vidro, bastao ou baqueta — serve para agitar e facilitar a
dissolucédo de substancias.

Figura 2.17: Vareta de vidro
Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

18.Tubo de ensaio — serve para efetuar testes de reacdes.

=

Figura 2.18: Tubo de ensaio
Fonte: CTISM

19.Pinca de ferro — serve para prender objetos aquecidos.

N A

Figura 2.19: Pinca de ferro
Fonte: http://www.mundodoquimico.hpg.ig.com.br/vidrarias.htm
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20.Balanca — serve para pesar quantidades definidas de reagentes. Atual-
mente existem balan¢as muito precisas nos laboratérios de quimica.

Figura 2.20: Balanca
Fonte: http://www.agracadaquimica.com.br/quimica/arealegal/outros/12.pdf

21.Almofariz e pistilo — servem para triturar e pulverizar soélidos.

Figura 2.21: Almofariz e pistilo
Fonte: http://deliranaquimica.blogspot.com/2008/1 1/elementos-laboratoriais.html
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22.Capsula de porcelana - serve para cristalizar minerais presentes numa
solucao pelo processo de evaporacao rapida.

Figura 2.22: Capsula de porcelana

Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

23.Tela metalica com amianto — serve para sustentar pecas de vidro quan-
do aquecidas. A funcdo do amianto é a de distribuir o calor recebido, de
maneira uniforme, sem danificar a vidraria.

Figura 2.23: Tela metalica com amianto
Fonte: http://www.labotienda.com/es/catalogo/instrumental_labware_otros_Tela-metalica-c-fibre-12x12-cm.aspx
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24 Trompa d'agua — serve para provocar a succao do ar e produzir o va-
cuo durante o processo de filtracdo a vacuo com o funil de Buchner e o
Kitassato.

Figura 2.24: Trompa d’'agua
Fonte: http://www.deboni.he.com.br/materiais.pdf

25.Vidro de relogio — serve para evaporar lentamente liquidos das solucoes.

Figura 2.25: Vidro de relégio
Fonte: http:/portuguese.alibaba.com/product-free-img/quartz-watch-glass-labwares-281183213.html
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26.Pisseta ou frasco lavador — usada para lavagens de materiais ou reci-
pientes através de jatos de agua, alcool ou outros solventes.

Figura 2.26: Pisseta
Fonte: http://www.cienciamao.usp.br/dados/azed/_pissetadeplastico.zoom.jpg

27.Espatulas — empregadas para retirar substancias solidas dos frascos.

W

Figura 2.27: Espatulas
Fonte: http://www.cap-lab.com.br/index.php?pg=detproduto&mn=28&dis=1&cd=1&pro=656
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Resumo
Nesta aula foram apresentados os principais materiais e vidrarias encontrados
dentro de um laboratério quimico e suas respectivas funcoes.

Atividades de aprendizagem

1. Durante um processo de filtracdo em vacuo, qual a melhor vidraria a ser
utilizada?

2. A proveta é, sem duvida, uma das vidrarias mais conhecidas e mais co-
muns de se encontrar num laboratério. Pode-se dizer que todo labora-
tério possui uma proveta. Qual a funcao dessa vidraria num laboratério

quimico?

3. Numa titulacdo direta entre um acido e uma base, quais os principais
materiais utilizados?

4. Quando o objetivo é encontrar um volume preciso, é correto utilizar um
béquer para se fazer essa medida? Por qué?

5. Assinale a alternativa que apresenta a vidraria a ser utilizada para a sepa-
racao de agua e 6leo.

a) Funil de decantacéo.
b) Condensador.
c¢) Tubos de ensaio.

d) Baldo volumétrico.
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Aula 3 - Técnicas basicas de laboratério

Objetivos

Executar com precisao algumas técnicas usadas nos laboratorios
de quimica.

3.1 Técnicas de laboratdrio

Em um laboratério, realizam-se inimeros procedimentos como a centrifugacéo,
a filtracao, etc. Para que isso se efetue com sucesso e precisdo, necessita-se
de metodologias especificas para cada técnica. Nessa aula iremos apresentar
algumas dessas técnicas e suas metodologias.

3.2 Aquecimento

Em laboratdrio de quimica, antes do aquecimento de qualquer tipo de subs-
tancia, é necessario conhecer suas principais caracteristicas. Diversos acidentes
graves ocorrem e podem até mesmo provocar cegueira, deformacoes da pele,
etc., simplesmente por ndo observar essa regra basica.

Agua e éter, por exemplo, sdo substancias liquidas com propriedades diferentes
e, por isso, elas devem ser aquecidas utilizando-se de metodologias diferentes.

No laboratério quimico, o aquecimento pode ser feito com aquecedores elé-
tricos (chapas, fornos, mantas elétricas), bico de gas, vapor d’agua ou banho
(de 6leo, de agua, de areia, etc.), lampadas incandescentes que emitem raios
infravermelhos ou outros tipos.

O bico de gas é um dos aparelhos mais usados em laboratérios para aque-
cimento. Permite que se alcancem temperaturas da ordem de 1500°C. Seu
uso restringe-se apenas ao aquecimento de sélidos e liquidos nao inflamaveis
em condicdes extremas de seguranca. E proibido, por medidas de seguranca,
aquecer liquidos inflamaveis sobre bico de gas.
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3.2.1 Bico de gas

O bico de gas é usado somente para aquecimento de porcelana, materiais
resistentes e para evaporacao de solucdes aquosas. Quando se vai aquecer
um liquido a ebulicao, recomenda-se a colocacao de algumas esferas de vidro,
pedacos de algum material poroso (ceramica, porcelana, carborundum, etc.),
a fim de se evitar uma ebulicdo violenta, provocada pelo superaquecimento.
Deve-se fazer isso antes de iniciar o aquecimento.

3.2.2 Banho-maria

Utilizado para aquecimento de substancias inflamaveis e de baixo ponto de
ebulicao (inferior a 100°C). Os mais sofisticados banhos-maria sao aquecidos
eletricamente e permitem a estabilizacao de temperaturas através de termos-
tatos. A forma mais simples de um banho-maria (banho de &gua) consiste
num béquer com agua aquecido através de uma chama. Esse processo pode
ser usado somente para liquidos ndo inflamaveis. Para liquidos inflamaveis,
deve-se usar um banho de agua eletricamente aquecido, juntamente com
um dispositivo para manter o nivel de agua.

3.2.3 Banhos liquidos de alta temperatura

Sao usados para aquecer substancias de ponto de ebulicao superior ao da agua.
Os liquidos mais comumente empregados sao a glicerina (ponto de ebulicdo de
220°C) e os 6leos minerais (ponto de ebulicao variando entre 250 e 300°C). Os
banhos de 6leo sao usados quando o aquecimento é feito até cerca de 220°C.
A maxima temperatura alcancada para tais banhos ird depender do tipo de
6leo usado. A parafina medicinal pode ser empregada para temperaturas de até
220°C. Para temperaturas até cerca de 250°C recomenda-se o 6leo de semente
de algodao que é claro e ndo é viscoso. Os fluidos de silicone sao provavelmente
os melhores liquidos para banhos de 6leo, pois podem ser aquecidos até 250°C
sem perda e escurecimento aprecidveis; sao, no entanto, atualmente, muito
caros para o uso geral. Os banhos de 6éleo devem, sempre que possivel, ser
realizados em capela. Deve-se colocar sempre um termémetro no banho para
evitar aguecimento excessivo. Os banhos de 6leo séo aquecidos geralmente
por um bico de gas ou uma resisténcia elétrica.

E importante salientar mais uma vez que o aquecimento de qualquer liquido
acima de seu ponto de ebulicdo pode provocar superaquecimento e até
explosdo. Isso pode ser evitado adicionando-se ao liquido, pérolas de vidro
(carboneto de silicio ou carborundum), pedacos de porcelana ou de vidro
poroso. Sob aguecimento, esses materiais perdem uma pequena quantidade
de ar na forma de bolhas assegurando uma ebulicao uniforme. Devem-se ser
colocados em liquido ainda frio.
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3.3 Técnicas de transferéncia de liquidos e
solidos e técnicas de pesagem

3.3.1 Retirada de liquidos de frascos

A Figura 3.1 exemplifica a maneira correta de se fazer a retirada de liquidos

dos fracos. E importante relembrar que essa retirada deve sempre respeitar

as normas de seguranca do laboratério.

Figura 3.1: Métodos de transferéncia de liquidos
Fonte: CTISM

3.3.2 Retirada de soélidos de frascos

Para se fazer uma retirada segura de sélidos dos frascos em que estao guar-
dados, deve-se sempre respeitar as normas de seguranca do laboratério, a
fim de evitar acidentes que comprometam a seguranca. A sequir, a Figura 3.2
ilustra como se faz a retirada.

Figura 3.2: Maneiras corretas de retirar sélidos dos seus frascos
Fonte: CTISM

3.3.3 Pesagem

A pesagem é uma das técnicas mais importantes e comuns que se pode rea-
lizar num laboratério de quimica. Serve para determinar de maneira precisa
a massa das substancias que se vai trabalhar. Para isso utilizam-se balan-
cas que, em geral, possuem grande precisdo. A cada dia, as balancas estao
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se modernizando, tornando-se mais exatas e de manejo mais simplificado.
Atualmente, as balancas eletronicas tém escala digital, fornecendo o peso
instantaneamente, sem necessidade de se manipularem botoes.

Figura 3.3: Balanca digital
Fonte: http://store-moriem.locasite.com.br/loja/imagem.php/pID/121

3.3.3.1 Cuidados gerais com balancas de laboratérios
O manejo de qualquer balanca requer cuidados especiais por ser um instru-
mento de alto custo e de grande sensibilidade.

a)

b)

(9]

d)

e)

40

Nao remova os pratos, nem os troque com os de outra balanca. Nao
mova a balanca. Mantenha-a no seu lugar.

Nao coloque na balanca nenhuma substancia que nao esteja a tempera-
tura ambiente.

Mantenha a balanca em local onde a vibracdo, mudancas bruscas de
temperatura ou de umidade e movimento do ar sejam minimos.

Conserve a balanca sempre limpa, retirando qualquer respingo, particula
ou poeira de seus pratos com uma escova especial.

Nao coloque nada diretamente sobre a balanca. Liquidos e sélidos em
p6 ou granulados devem ser mantidos em algum recipiente seco, pre-
viamente pesado (tarado) e a temperatura ambiente. Se, durante a pe-
sagem, o material for passivel de interagir com a atmosfera (evaporacao,
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oxidacao, absorcdo de umidade), o frasco deve ser fechado. Para solidos
gue nao requerem protecao da atmosfera e que sejam inertes, a pesa-
gem é feita colocando-se sobre os pratos, uma folha de papel adequado.

f) Faca toda transferéncia de substancia e/ou de pesos somente quando os
pratos estivem travados.

g) Execute todas as operacdes com movimentos suaves e cuidadosos.

h) Use pincas e espatulas. Nunca use os dedos para manusear os objetos e
substancias que estao sendo pesados.

i) Ao terminar o trabalho, remova todos os pesos e objetos da balanca.
Mantenha-a coberta ou fechada. No caso de balancas elétricas, tenha a
certeza de que ela esteja desligada.

3.4 Técnicas de volumetria

3.4.1 Introducao a volumetria

Aparelhos como o béquer, proveta ou cilindros sao usados para medidas de
volume que sejam aproximadas da medida desejada. Porém, alguns experimentos
exigem que se obtenha um volume muito preciso, ou seja, que haja a minima dife-
renca entre o volume tedrico e o volume empirico. Para isso utilizam-se algumas
vidrarias de maior precisao e alguns métodos para a afericdo do volume. Essas
vidrarias sao calibradas a 20°C e a 1 atm no laboratério onde sao produzidas.

| —=—

s

Figura 3.4: Aparelhos que realizam medidas aproximadas de volume
Fonte: CTISM
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Figura 3.5: Aparelhos que realizam medidas precisas de volume
Fonte: CTISM

A pratica de analise volumétrica requer a medida de volumes liquidos com
elevada precisao. Para efetuar tais medidas sdo empregados varios tipos de
aparelhos que podem ser classificados em duas categorias:

a) Aparelhos calibrados para dar escoamento a determinados volumes (pi-
petas e buretas).

b) Aparelhos calibrados para conter um volume liquido (baldes volumétricos).

A medida de volumes liquidos com qualquer dos referidos aparelhos esta
sujeita a uma série de erros pelas seguintes causas:

a) Acao da tensao superficial sobre as superficies liquidas.

b) Dilatacdes e contracdes provocadas pelas variacées de temperatura.

c) Imperfeita calibragcdo dos aparelhos volumétricos.

d) Erros de paralaxe.

A leitura de volume de liquidos claros deve ser feita pela parte inferior e a

de liquidos escuros pela parte superior, para que sejam evitados os erros de
paralaxe.
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Figura 3.6: Maneira correta de se ler o menisco para evitar o erro de paralaxe
Fonte: CTISM

3.4.2 Utilizacao de aparelhos volumétricos de
precisao
3.4.2.1 Balao volumétrico
O balao volumétrico é uma vidraria de grande precisao para volumes maiores
gue nao podem ser medidos na pipeta ou na bureta. Possui a forma de uma
pera, porém com fundo achatado. Possui um traco de referéncia que indica
a calibracdo padronizada feito na fabrica. O uso de um baldo volumétrico
guase sempre envolve a medicao de uma determinada quantidade de liquido,
ou diluicao de solucbes com volumes precisos. Os baldes volumétricos sao
feitas em diversos tamanhos, com volumes variados, de 5mla 10 L, porém os
volumes mais comuns, especialmente em laboratérios sao de 50, 100, 250,
500 e 1000 ml. Sao produzidos em vidro borossilicato e em polipropileno,
estes mais utilizados em laboratérios.

Para se preparar uma solucao em baldo volumétrico, transfere-se a ele o
soluto ou a solucao a ser diluida. Adiciona-se, a seguir, solvente até cerca de
3/4 da capacidade total do baldo. Misturam-se os componentes e deixa-se
em repouso até atingir a temperatura ambiente, tendo-se o cuidado de nao
segurar o baldo pelo bulbo. Adiciona-se solvente até “acertar o menisco”,
isto é, até o nivel do liquido coincidir com a marca no gargalo. As Ultimas
porcdes do solvente devem ser adicionadas com um conta-gotas, lentamente.
Nao devem ficar gotas presas no gargalo. O ajustamento do menisco ao traco
de referéncia devera ser feito com a maior precisdo possivel. Fecha-se bem o
baldo e vira-se 0 mesmo de cabeca para baixo varias vezes, agitando-o para
homogeneizar o seu conteudo.
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Figura 3.7: Diferentes bal6es volumétricos
Fonte: http://www.infoescola.com/materiais-de-laboratorio/balao-volumetrico/

3.4.2.2 Pipeta

A pipeta é um material muito utilizado em laboratério, para a medicao pre-
cisa de volumes. Porém possui uma limitacao, pois pode transferir pequenas
guantidades de volume.

Existem diferentes tipos de pipetas. As mais comuns sao:

a) Pipeta graduada — consiste em um tubo de vidro estreito, geralmente
graduado em 0, 1ml. E usada para medir pequenos volumes liquidos. Pos-
sui limitacoes para medir volumes liquidos com elevada precisao. Tem a
vantagem de poder medir volumes variaveis.

Figura 3.8: Pipetas graduadas
Fonte: http://catalogohospitalar.com.br/pipetas-sorologicas.html
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b) Pipeta volumétrica — é constituida por um tubo de vidro com um bulbo
na parte central. O traco de referéncia é gravado na parte do tubo acima
do bulbo. A extremidade inferior é afilada e o orificio deve ser ajustado
de modo que 0 escoamento nao se processe muito rapidamente, o que
faria com que pequenas diferencas de tempo de escoamento ocasionas-
sem erros apreciaveis.

Figura 3.9: Pipeta volumétrica

Fonte: http://www.infoescola.com/materiais-de-laboratorio/pipeta/

Para se encher uma pipeta, deve-se inserir sua ponta dentro da solucdo e, em
seguida, usando uma pera de succao, fazer o bombeamento da solucao para
dentro da vidraria. A succao deve ser feita até ultrapassar a linha de referéncia.
Assim, ainda usando a pera, libera-se o excesso de solucdo a fim de obter
uma quantidade bastante precisa, evitando o erro de paralaxe.

3.4.2.3 Buretas

A bureta é outra vidraria de grande precisdo na medicao de volumes. Trata-se
de um aparelho cilindrico que possui uma escala graduada com os volumes
calibrados. E colocada verticalmente com a ajuda de um suporte.

Para sua utilizacao, primeiramente deve-se colocar uma pequena quantidade
de solucao, a fim de “zerar” (retirar todo o ar aprisionado no interior do tubo)
a bureta. Depois introduz-se a solucao numa quantidade superior a desejada
e, pacientemente, abre-se seu registro para liberar quantidade em excesso,
obtendo um valor bastante preciso do volume da solucao, evitando erros de
medida, e erro de paralaxe.
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Figura 3.10: Bureta suspensa pelo suporte universal
Fonte: http://www.tecnomec.com.br/?page_id=316

3.5 Densidade
A densidade indica o grau de compactacdo da matéria. Tudo o que tem
massa e ocupa um lugar no espaco possui densidade. E uma grandeza a ser
considerada em alguns célculos feitos em laboratério, podendo ser medida
a partir da seguinte relacao:

d=""1

Vv

onde: d = densidade da substancia

m = massa da substancia
v = volume que a substancia ocupa

Veja a sequir a Figura 3.11 contendo a densidade de alguns materiais.
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Densidades

Elementos
9230 fEIFd a2 8Pz FdcsRE2F I

om 500 10,00 15,00 20,00 2500
g/cm3

Tabela 3.11: Densidade de alguns elementos quimicos
Fonte: http://www.metalmundi.com/si/site/0203/idioma=portugues

3.6 Alguns métodos de separacao de
misturas

Na pratica laboratorial uma das medidas mais importantes no manuseio das

misturas é o conhecimento prévio sobre como separa-las e sobre os métodos

necessarios para fazer essa separacdo. Dentre essas técnicas, as mais utilizadas

sdo: destilacao, sublimacéao, filtracao e evaporacao.
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3.6.1 Destilacao

Destilacao é o processo de vaporizar o liquido para depois condensa-lo e
recolhe-lo em outro recipiente. Os liquidos, ao serem aquecidos, tém a ener-
gia cinética de suas moléculas gradativamente aumentada, fazendo com que
algumas alcancem energia suficiente para escapar da fase liquida e passar
para a fase vapor. Veja na Figura 3.12.

TermOmetro — L / Saida de agua
Baldo de : . / Condensador

destilacgo T

Mistura
a destilar Rede
- Destilado
Entrada
de dgua
Tripé — g

™~ Lamparina de alcool

Figura 3.12: Processo de destilacao simples

Fonte: CTISM, adaptado de http://www.prof2000.pt/users/anitsirc/corpomisturashomogeneas.htm

Existem diferentes processos de destilacdo: destilacdo simples, fracionada,
por arraste a vapor, dentre outros.

3.6.2 Sublimacao

A sublimacao é um método no qual ocorre a passagem direta do estado soélido
de uma substancia para o estado gasoso. No cotidiano podemos perceber
esse processo pela sublimacao do naftaleno (bolinhas de naftalina) usado para
matar insetos. Nos processos laboratoriais, usa-se um processo de sublimacao
diferente onde ocorre o aquecimento, em geral com altas temperaturas de
algum sélido. Na Figura 3.13, observamos a sublimacao do iodo.
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Figura 3.13: Processo de sublimacao do iodo
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.prof2000.pt/users/anitsirc/Corpomisturas % 20heterog%C3%A9neas.htm

3.6.3 Filtracao

Processo de separacao entre um sélido e um liquido no qual sao utilizados
filtros (material poroso que pode ser papel, carvao, areia, etc.) que permitem
gue o liquido os atravessem separando os sélidos.
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Figura 3.14: Processo de filtracdo

Fonte: CTISM

3.6.4 Evaporacao

Processo pelo qual, uma mistura é aquecida e o componente mais volatil deixa

a mistura e o componente menos volatil permanece no recipiente.

y —

\S

N

Figura 3.15: llustracdo de evaporacao

Fonte: CTISM
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Resumo
Esta aula teve como objetivo apresentar as técnicas basicas a serem realizadas
num laboratério.

Dentre essas técnicas podemos destacar o manuseio das vidrarias, 0 aqueci-
mento e as técnicas de transferéncia de solidos e liquidos de um frasco para
outros e a pesagem.

Apresentaram-se também técnicas de volumetria, ou seja, medidas de volume
e as principais vidrarias usadas para essas medidas serem precisas: balao
volumeétrico, pipeta e bureta.

Demonstraram-se finalmente os métodos de separacao de misturas mais

realizados num laboratério: destilacdo, filtracao, sublimacdo e evaporacao.

Atividades de aprendizagem
1. Antes de se fazer um aquecimento em laboratério, quais sao os princi-
pais cuidados que se deve ter?

2. Como se deve fazer a retirada de uma substancia sélida do frasco em que
ela estiver guardada?

3. O que se deve fazer para se evitar o erro de paralaxe?

4. Descreva a maneira correta de se manusearem as seguintes vidrarias:
pipeta, bureta e balao volumétrico.

5. Por que é importante saber separar diferentes substancias quimicas den-
tro de um laboratério?
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Aula 4 - Solucoes

Objetivos

Definir solucao, prepara-la e desenvolver alguns calculos envolven-
do solucdes.

4.1 As solucoes no cotidiano

Frequentemente as pessoas preparam solucoes sem perceber. Uma doméstica,
por exemplo, ao fazer um simples café com leite esta preparando uma solucéo.
O proéprio soro caseiro é outro exemplo classico de solucao.

Ao misturar substancias devemos ter cuidado para nao exagerar em nenhum
dos componentes, a fim de nao alterar alguma propriedade, como o sabor. Se
colocarmos muita 4gua, o café ficard aguado; se colocarmos muito actcar no
doce ficara enjoativo. Para nao errar, usamos critérios subjetivos e aproximados
gue dependem de experiéncias anteriores ou que nos foram transmitidos por
outras pessoas.

Num laboratério quimico, o preparo de solucoes é feito de maneira analoga,
porém nao de forma empirica, mas sim de forma previamente estudada e
calculada onde as quantidades das substancias adicionadas de forma correta
resultam no sucesso do experimento.

4.1.1 O que é uma solucao?
A definicao mais simples possivel de solucao é:

“Solucao é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias dispostas
sob a forma liquida.”

E importante enfatizar que essas misturas ndo podem ser separadas por filtro
e nao podem sedimentar se deixadas em repouso. Assim, pode-se concluir
que, numa solucao, as propriedades quimicas e fisicas sao iguais em qualquer
parte de sua extensdo, ou seja, se for analisada uma amostra de qualquer
ponto da solucdo, serdo encontradas as mesmas caracteristicas.
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Uma solucao pode ser preparada adicionando-se solvente a uma outra solucao
inicialmente mais concentrada. Esse processo é denominado diluicao.

Adicao de mais solvente provoca aumento no volume da solucao; a quantidade
de soluto, porém, permanece constante. Temos entao que a quantidade inicial
de soluto é igual a quantidade final de soluto: C,V,; = C,V,.

4.1.1.1 Componentes de uma solucao
Os componentes de uma solucao sao chamados soluto e solvente:

e Soluto - ¢ a substancia dissolvida no solvente. Em geral, estd em menor
guantidade na solucao.

e Solvente - é a substancia que dissolve o soluto.

4.1.1.2 Classificacao das solucoes
De acordo com a quantidade de soluto dissolvido, podemos classificar as
solucdes em:

e Saturadas — contém uma quantidade de soluto dissolvido igual a sua so-
lubilidade naquela temperatura, isto é, excesso de soluto, em relacao ao
valor do “coeficiente de solubilidade” (Cs), ndo se dissolve, e constituira
o corpo de fundo.

e Insaturadas — contém uma quantidade de soluto dissolvido menor que
a sua solubilidade naquela temperatura.

e Supersaturadas — (instaveis) contém uma quantidade de soluto dissolvi-
do maior que a sua solubilidade naquela temperatura.

4.1.1.3 Unidades de concentracao
Podemos estabelecer diferentes relacdes entre a quantidade de soluto, de solvente
e de solucao. Tais relacdes sdo denominadas genericamente de concentracoes.

Usaremos o indice 1 para indicar soluto e o indice 2 para indicar solvente. As
informacoes da solucdo nao tém indice.

a) Concentracdao comum (C)

Também chamada concentracdo em g/L (grama por litro), relaciona a massa
do soluto em gramas com o volume da solucdo em litros.
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C=m1N

b) Concentracao em quantidade de matéria (Cn)
Cientificamente, é mais usual esta concentracdo, que relaciona a quantidade
de soluto (mol) com o volume da solucédo, geralmente em litros. Sua unidade

é mol/L:
Cn =ny/V

Existe uma férmula que relaciona concentracdo comum com concentracao
em quantidade de matéria.

Veja: Cn =n,/V e n; =m,/M,
Logo: Cn =m,/M,V
Como: C=m/N

Temos Cn =C/M, ou C=Cn.M,

Podemos usar essa férmula para transformar concentracéo em quantidade
de matéria em concentracdo comum, ou vice-versa.

c¢) Titulo (T)
Pode relacionar a massa de soluto com a massa da solucao ou o volume do
soluto com o volume da solucao.

T=my/meT=V,/NV

O titulo em massa nao tem unidade, pois é uma divisao de dois valores de
massa (massa do soluto pela massa da solucao), e as unidades se “cancelam”.
Como a massa e o volume de soluto nunca poderao ser maiores que os da
propria solucao, o valor do titulo nunca sera maior que 1.

Multiplicando o titulo por 100, teremos a porcentagem em massa ou em
volume de soluto na solucao (P):

P=100T
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d)

Densidade da solucao (d)

Relaciona a massa e o volume da solucao:

d=m/WV

Geralmente, as unidades usadas sao g/ml ou g/cm?.

Cuidado para nao confundir densidade com concentracdo comum, pois as duas
relacionam massa com volume. Lembre-se de que na concentracdo comum
se relaciona a massa de soluto com o volume da solucdo e, na densidade, a
massa de solucdo com o volume da solucao.

As diversas formas de expressar a concentracao podem ser relacionadas:

C=1000.dT

4.2 Preparando uma solucao

A preparacdo de solucdes exige alguns cuidados, especialmente os que se
ligam (a) a solubilidade das substancias ser, em geral, limitada a certos valores;
(b) com a mudanca de volume que se produz quando se efetua a mistura e
(c) com a alteracdo de temperatura que pode ocorrer.

a)

b)

(9)
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Quando se prepara uma solucao deve-se atender aos limites de solubili-
dade do soluto no solvente que se esta utilizando para evitar a obtencao
de misturas com turvacao ou com fases diferentes que, de fato, ndo sao
solucdes verdadeiras.

Quando se juntam duas substancias para se obter uma solucao, pode ocor-
rer variacdo do volume de tal modo que o volume final ndo é a soma dos
volumes parciais. Por exemplo, se juntarmos 50 ml de etanol com 100 ml
de 4gua, verifica-se que o volume da mistura é inferior aos esperados 150
ml. A fim de evitar problemas como esse, em que a concentracdo obtida
para a solucdo pode nao ser igual a desejada, deve se evitar medir separa-
damente o solvente e o soluto. O melhor método de proceder é comecar
pela medicao do soluto e juntar-lhe uma porcao do solvente passando em
seguida para dentro de um baldo volumétrico onde se completa até o tra-
¢o o volume com o solvente. Depois é sé agitar para homogeneizar.

Quando se misturam substancias para obter solucoes é frequente produ-
zir-se uma variacao da temperatura, na maioria das vezes, um aumento.
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Em alguns casos, como quando se pretende fazer uma solucdo de &cido
sulfdrico ou de hidréxido de sédio o aquecimento é tal, que chega a
haver perigo de quebrar o recipiente ou dar origem a salpicos. Nessas
condi¢des o melhor procedimento consiste em adicionar vagarosamente,
com agitacao continua o soluto sobre parte do solvente que vai ser uti-
lizado e, depois de arrefecer, introduzir a mistura no baldo volumétrico
para se perfazer adequadamente o volume.

Ao se preparar uma solucao, o soluto (sélido, liquido ou sua solucao concentrada)
deve ser inicialmente dissolvido em um béquer, utilizando-se um volume de sol-
vente inferior ao volume final de solucéo a ser preparado. Em seguida, essa solucdo
deve ser transferida para um baldao volumétrico de volume de solucdo igual ao
gue se deseja preparar entao, adiciona-se solvente até que o volume de solucao
atinja a marca indicativa no gargalo do baldo. Preparada a solucao, ela deve ser
homogeneizada, invertendo-se o balao volumétrico (bem tapado) diversas vezes.

Figura 4.1: Representacao de preparo de uma solucao

Fonte: CTISM

O procedimento de, inicialmente, diluir o acido (ou dissolver a base) em um
béquer, ao invés de diretamente no baldo volumétrico, tem uma forte justificativa:
a diluicdo de solucdes concentradas de acidos ou bases (ou a dissolucao de bases)
é, em geral, acompanhada por um grande desprendimento de calor (reacao
exotérmica), o que eleva a temperatura da solucdo. Como o volume nominal dos
baldes volumétricos é geralmente calibrado a 20°C, ndo é recomendado colocar
solucoes aquecidas em baldes, nem expor baldes volumétricos a temperaturas
elevadas (por isso, eles ndo devem ser secos em estufas). O desprendimento
de calor ocasionado pela dissolucao de solucdes concentradas de acidos é tao
grande que somente se deve dissolvé-los em agua, isto é, nao se deve dissolver
agua neles, pois, nesse caso, a solucdo pode chegar a ferver no ponto em que
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a agua é adicionada, podendo espirrar. Portanto, jamais adicione dgua a uma
solucao concentrada de um acido; sempre adicione o acido concentrado em agua.

Solucdes podem ser preparadas, mais comumente, a partir de soluto sélido
ou a partir de uma solucao concentrada em estoque do soluto. Quando se
prepara uma solucao, sabe-se que se quer obter certo volume da solucao a
uma dada concentracdo. Assim, para preparar uma solucao a partir de um
soluto solido, ha necessidade de se saber o valor de massa do soluto que deve

ser tomado; analogamente, no caso de soluto em solucao estoque, ha que
se saber o volume da solucao estoque que deve ser tomado.

Resumo

Esta aula forneceu basicamente, informacdes sobre solucées e como prepara-
las dando um enfoque a algumas regras que se devem seguir, para que o
experimento seja 0 mais sequro possivel.

Atividades de aprendizagem

1. Defina solucao e explique suas caracteristicas basicas.

2. Quais os cuidados basicos que se deve ter ao se preparar uma solucao?
3. Descreva o processo de diluicao.

4. Explique a afirmativa: “Em uma solucao as propriedades quimicas e fisi-
cas sao iguais em qualquer parte de sua extensao.”

5. A uma amostra de 100 ml de NaOH de concentracdo 20 g/L foi adiciona-
da agua suficiente para completar 500 ml. A concentracao, em g/L, dessa
solucao é igual a:

a) Dois (2)

b) Trés (3)

c¢) Quatro (4)

d) Cinco (5)

e) Oito (8)
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Objetivos

Calcular o pH de uma solugcdo e suas caracteristicas para ser
utilizado em laboratério.

5.1 Acidos e bases

Os acidos e bases estao presentes na vida diaria na forma de frutas, sucos,
agentes domeésticos de limpeza, etc. Acidos sdo compostos que podem doar
prétons (H*), e bases sdo compostos que podem aceitar protons. Essa classifi-
cacao foi proposta simultaneamente por Johannes Bronsted e Thomas Lowry
em 1923 e é conhecida como a Teoria de Bronsted-Lowry.

Na teoria de Bronsted-Lowry toda reacao acido-base da origem ao par acido-
base conjugado. Na reacao abaixo, HCl é um acido e ap6s perder H*, torna-se
a base conjugada CI-. Similarmente, H,O é uma base e ap6s aceitar H*, torna-se
0 acido conjugado, HsO*.

par base-acido conjugado

| @ o

HC + HO —> HO + d

par acido-base conjugado

Para medir a forca de um acido em solucdo aquosa acida ou basica, P. L.
Sorensen introduziu a escala pH.

pH = -log [H;0%]

Na dgua pura, pH=-log 1 x 107, pH =7,0. Como a 4gua é composto anfétero,
pH = 7,0 significa solucdo neutra. Para solucdo de HCI 0,01 M, [H;0*] = 1 x
1072, portanto pH = 2. A escala de pH mostra que:
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[H;0%] > 1x1077, pH = solucdo &cida
[H;0%] < 1x1077, pH = solug&o basica
[H;0*] = 1x1077, pH = solugdo neutra

Considerando o equilibrio i6nico da agua:

H,On <> H*@q) + OH (aq)
Sua constante de ionizacao corresponde ao Kw e é expressa por:

Kw = [H*] - [OH™] a 25°C
Kw = (107) . (107)
Kw = 1014

Da mesma maneira que calculamos o pH, podemos calcular o pOH (potencial
hidroxiliénico) de uma solucao:

pOH = - log [HO7]
Na agua e nas solucdes neutras, a 25°C temos que:
[H*] = [OH] = 107 mol/L
Entao:
pH=pOH=7¢e pH + pOH = 14

5.2 Medidor de pH

O pH de uma solucao pode ser convenientemente medido por aparelhos
chamados pHmetros, bastando introduzir os eletrodos do pHmetro na solucao
a ser analisada e fazer a leitura do pH.
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Figura 5.1: Medidor de pH

Fonte: http://www.phmetro.net.br/wp-content/uploads/2010/01/pHmetro.jpg

O pH de uma solucao também pode ser obtido de maneira menos precisa,
usando-se papel indicador de pH. O papel indicador é impregnado de com-
postos organicos que mudam sua cor conforme o pH. A cor mostrada pelo
papel indicador é, entdo, comparada com uma escala de cores fornecida pelo
fabricante (vide cartela existente no laboratoério). Reconhecem-se os acidos
e as bases por algumas propriedades simples. Os acidos tém gosto azedo.
As solucdes das bases, por outro lado, tém gosto amargo e proporcionam
sensacao untuosa ao tato.

E evidente que n&o se deve jamais provar nenhum reagente de laboratério de
guimica. Alguns exemplos de acidos sao o acido acético, presente no vinagre,
0 acido citrico, constituinte do suco de limao, o acido cloridrico, encontrado
no suco digestivo do estdbmago, dentre outros. Sao exemplos de base: a
solucdao aquosa de amodnia encontrada em produtos de limpeza doméstica,
o hidroxido de potassio presente na cinza, o hidréxido de magnésio presente
em pastas de dente, leite de magnésia, dentre outros.

Resumo

Nesta aula caracterizaram-se os acidos e as bases sequndo a teoria de Bronsted-
Lowry. Demonstrou-se que uma reacao acido-base da origem ao par acido-
base conjugado.

Para medir a forca de um acido numa solucéo aquosa acida ou basica utilizamos

a escala de pH. O pH de uma solucao pode ser medido por aparelhos que
chamamos de pHmetros.
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Atividades de aprendizagem

1. Explique a afirmacdo: “Na teoria de Bronsted-Lowry toda reacdo aci-
do-base da origem ao par acido-base conjugado.”

2. Calcule o pH, [H*] e [OH] de uma solucao aquosa de pOH = 6.

3. Analise os itens abaixo e marque a alternativa correta:

| - Uma coca-cola tem pH igual a 3.

Il - Um tablete de amoniaco dissolvido num copo de agua tem [OH] = 10° M.

Il - Uma xicara de café tem [H*] = 10° M.

IV - Uma solucao em que [H*] = [OH].

a) |basico, Il basico, Il acido, IV neutro.

b) | &cido, Il basico, lll neutro, IV neutro.

c) | neutro, Il 4cido, lll bésico, IV 4cido.

d) 1 acido, Il neutro, lll basico, IV basico.

e) | 4acido, Il basico, Ill 4cido, IV neutro.

4. Quais as maneiras para se medir o pH em uma solucao?

5. Dada a afirmagdo: “A urina é uma solucao que apresenta pH = 5.”
Podemos concluir que

a) asolucao tem carater basico.
b) a concentracao hidrogeniénica é 10> mol/L.
¢) a concentracao hidroxilidnica é de 107 mol/L.

d) a urina é uma solucao ndo eletrolitica.
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Aula 6 - Titulacao

Objetivos

Entender o que vem a ser uma titulacdo e seus principios teéricos,
apresentado os diversos tipos de titulacao e os diversos materiais
utilizados para realizacdo da mesma.

6.1 O que é uma titulacao?

Titulacdo é o processo empregado em quimica para se determinar a quantidade
de substancia de uma solucao pelo confronto com outra espécie quimica, de
concentracao e de natureza conhecidas. A substancia de interesse em qualquer
determinacao recebe o nome de analito. A espécie quimica com concentracao
definida recebe o nome de titulante, que é, em geral, uma solucao obtida a
partir de um padrao primario, podendo ser um sal ou uma substancia gerada
na solucao que se deseja valorar. A solucdo cuja concentracao sera determi-
nada recebe o nome de titulado.

Existem varios tipos de titulacdo, destacando-se a titulacdo acido-base, titu-
lacdo de oxidacao-reducao e titulacao de complexacao.

6.2 Titulacao acido-base

Neste processo faz-se reagir um acido com uma base para que se atinja o
ponto de equivaléncia. A medida que é adicionado o titulante ao titulado,
o pH da solucao (titulante+titulado) vai variar, sendo possivel construir um
gréfico dessa variacao ao qual se d4 o nome de curva de titulacdo. O ponto
de equivaléncia pode variar dependendo da concentracao inicial do titulante
e do titulado.

Normalmente, para se fazer uma titulacao, utiliza-se um frasco de Erlenmeyer

(sao postos o titulado, dgua e um indicador acido/base) e uma bureta onde
esta contido o titulante.
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Figura 6.1: Grafico obtido pela titulacdo de um acido por uma base
Fonte: CTISM

6.2.1 Titulacao acido forte/base forte

Nesse tipo de titulacao, o ponto de equivaléncia se da aproximadamente em
pH 7, pois o acido ioniza-se praticamente na totalidade, e a base se dissocia
praticamente na totalidade. Quando os ions H;O* e OH" reagem, formam
agua. Um exemplo desse tipo de titulacdo é a titulacdo de uma solucao de
HCI com NaOH:

HCl,q) = Cliag) + H30%,q) (ionizacao do acido)
NaOH@q — Natq+ OH7 ;g (dissociacao da base)

OHfaq)+ H30%ag = 2H,0y) (a reacao de neutralizagao que ocorre
na titulacao)

Na titulacdo de uma base forte com um acido forte ocorre 0 mesmo tipo de
reacoes, e o ponto de equivaléncia é o mesmo, tendo como diferenca a forma
da curva de titulacao que, em vez de ser crescente é decrescente.

O Na* e ClI resultantes da reacdo entre o acido forte HCI (4cido cloridrico) e
a base forte (hidroxido de sddio) sao considerados ions neutros em solucao,
pois nao sofrem hidrélise acida ou basica.

HCl(aq) 4k NaOH(aq) —> Na+(aq) aF CI_(aq) 4F H3O+(|)
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Figura 6.2: Curva de titulacao: acido forte/base forte
Fonte: http://quimicapiracuruca.blogspot.com/2010_07_01_archive.html

6.2.2 Titulacao acido fraco/base forte

Neste tipo de titulacdo, o ponto de equivaléncia se da em um pH superior a
7, devido a hidrélise do anion do acido fraco, que é uma hidrélise que origina
jons OH".

Ex.: Titulacao do acido acético com o hidroxido de sédio:

CH3COOH 4 + NaOH ;g = NaCHLCOO ;¢ + H0

Como o Na* é uma particula neutra do ponto de vista acido-base (cation de
uma base forte nao hidrolisa), apenas o CH;COO- (anion de um 4acido fraco)
sofrera hidrélise, como se demostra a sequir:

CH;COQ(q + H)O — CH3COOH,q) + OH-
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Os fons OH~ aumentarao o pH da solucado, pois irdo reagir com H;O* pela

equacao:

©

T
e e Y
O O - N W

= N W U1 OO

OH'(aq) + H3O+(aq) - 2H20(|)

(Ponto de equivaléncia)

0 10 20 30 40 50

Volume de base adicionada/ml

Figura 6.3: Curva de titulacdo: acido fraco/base forte
Fonte: http://quimicapiracuruca.blogspot.com/2010_07_01_archive.html

6.2.3 Titulacao base fracal/acido forte
Nesse tipo de titulacdo, o ponto de equivaléncia se d4 em um pH inferior a
7, porque a hidrélise do cation resultante é acida.

Como a base é fraca, o seu acido conjugado sera forte e facilmente reagira
com a agua, formando fons H;0*.

Um exemplo desse tipo de titulacdo é a titulacdo do amoniaco com o acido

cloridrico:

66

HCl(,q) + NH3q = NH,Cliyg) + H,0 )
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Figura 6.4: Curva de titulacdo: base fraca/acido forte
Fonte: http://quimicapiracuruca.blogspot.com/2010_07_01_archive.html

6.2.4 Titulacao base fracal/acido fraco

Este caso é exemplificado pela titulacdo de 100 ml de &cido acético 0,1 M
(Ka=1,8x10%) com amdnia aquosa 0,1 M (Kb = 1,8 x 10-°). O pH no ponto
de equivaléncia é dado por:

pH =?|pKW +%pKa -_épr =7,0+237-237=7,0

Ex.: A curva de neutralizacdo de 100 ml de CH;COOH 0,1 M com NH5 0,1 M.

A curva de neutralizacdo até o ponto de equivaléncia é quase idéntica a do caso
em que se usa hidréxido de sddio 0,1 M (0,1 N) como base; além do ponto
de equivaléncia, a titulacao consiste virtualmente na adicao de uma solucao
aquosa de amoénia 0,1 M (0,1 N) a uma solucao 0,1 M de acetato de amonio.

Como nenhuma mudanca brusca de pH é observada, nao se pode obter um
ponto final nitido com nenhum indicador simples. Pode-se algumas vezes
encontrar um indicador misto que exiba uma mudanca de cor nitida num
intervalo de pH muito pequeno. Assim, nas titulacoes de acido acético-amonia,
pode-se usar o indicador misto de vermelho neutro com azul de metileno;
mas, de um modo geral é melhor se evitar o uso de indicadores nas titulacoes
gue envolvam tanto &cido fraco como base fraca.
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Resumo

Nesta aula vimos o que é uma titulacao e os diversos tipos existentes: acido
forte/base forte, acido fraco/base forte, base fraca/acido forte e base fraca/
acido fraco. Um outro aspecto abordado foi a importancia da escolha do
indicador para realizacao da titulacao.

Atividades de aprendizagem
1. Defina ponto de equivaléncia, titulante e titulado.

2. Explique por que na titulagdo acido forte/base forte o ponto de equiva-
léncia se da aproximadamente em pH = 7.

3. Em uma titulacdo de uma base forte com um acido forte ocorre 0 mesmo
tipo de reacao, o que ocorre com o ponto de equivaléncia. Diferencie-os.

4. Devemos usar indicadores nas titulacdes que envolvam acido fraco e
base fraca? Explique.

5. Em uma titulacao do acido acético com o hidréxido de sodio, o que acon-
tece com o pH da solucdo?
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Aula 7 - Alcool e acucar

Objetivos

Mostrar o que é alcool e o que é agucar, tendo como foco principal
suas propriedades fisico-quimicas.

7.1 Acucar

O acucar se destina, principalmente, a adocar bebidas e alimentos, sendo
obtido a partir do beneficiamento de méis cristalizaveis da cana e da beterraba
e, em escala menor, de outros vegetais.

O acucar extraido da cana é conhecido desde tempos remotos. Entretanto,
ele s6 foi introduzido na Europa por volta do século X, por intermédio dos
arabes. Inicialmente, o cultivo da cana e a producao de acucar restringiu-se
a bacia do Mediterraneo e, somente mais tarde, foi introduzido na América.

A safra da cana-de-acucar é sazonal, iniciando-se em maio e terminando em
novembro. Nesse periodo ocorre o amadurecimento da cana, que se deve
a fatores climaticos, como falta de umidade, luminosidade e frio. Com base
na maturacao, a cana passa a ser cortada de forma planejada, de modo que
se tenham &reas com cana plantada que vao estar proprias para corte em
momentos diferentes.

Pode-se dizer que uma usina de acucar e alcool é autossustentavel, ou seja,
seus préprios subprodutos sao reutilizados para manutencao das condicdes
de beneficiamento da cana.

O bagaco, por exemplo, é transportado para as caldeiras onde é queimado
para gerar vapor, que é o responsavel pelo acionamento das maquinas pesa-
das e pela geracao de energia elétrica, ou seja, € o combustivel para todo o
processo produtivo.

Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de acticar, com uma producao
que, em 1998, superou a marca de 15 milhdes de toneladas. Desse montante,
mais da metade, cerca de 54%, o que corresponde a aproximadamente 8
milhées de toneladas, destinou-se ao comércio exterior. O principal mercado
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consumidor do acucar brasileiro exportado é a Europa. O restante da producao
foi absorvido pelo mercado interno.

A principio, o acucar era empregado, quase exclusivamente na Medicina. Mais
tarde comprovaram-se suas qualidades de alimento fundamental, inteiramente
digestivel pelo organismo humano, proporcionador de calor e energia, cons-
tituindo ingrediente basico na formacao de gordura.

O aclcar contribui para nutrir as plantas que o armazenam em determina-
dos tecidos, que o consomem durante seu crescimento para formar fibras,
sementes, etc.

Entretanto, a diversidade de posicionamentos sobre a extensao dos efeitos no
organismo humano em relacao ao consumo de acucar é grande. Cientistas
americanos o consideram como um dos produtos responsaveis pelo aumento
do colesterol e de doencas cardiovasculares. Médicos brasileiros, porém, nao
concordam totalmente com essa teoria e afirmam que o consumo de gordura
é mais prejudicial que o de acucar.

Segundo os especialistas, o aclcar estimula a producao de insulina, um hor-
monio liberado pelo pancreas e que faz as células usarem a glicose como
fonte de energia para as suas atividades. A grande quantidade de insulina
impede o emagrecimento, independente do rigor da dieta e da frequéncia
dos exercicios fisicos.

O acucar é uma forma possivel dos carboidratos (as outras formas sdo amido,
celulose e alguns outros compostos encontrados nos seres vivos). A forma
mais comum de acUcar consiste em sacarose no estado sélido e cristalino.
E usado para alterar (adocar) o gosto de bebidas e alimentos. £ produzido
comercialmente a partir de cana-de-acucar ou de beterraba.

A sacarose (Cq,H,,04;), também conhecida como aclcar de mesa, é um tipo
de glicido formado por uma molécula de glicose e uma de frutose produzida
pela planta ao realizar o processo de fotossintese. O amido, ao ser digerido,
nunca passa a ser sacarose — ele passa sempre a ser maltose.

E formada pela unido de uma molécula de glicose e uma de frutose. Encontra-se
em abundancia na cana-de-acucar, nas frutas e na beterraba.
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A sacarose, 0 aclcar comum comercial, € amplamente distribuido entre as
plantas superiores. Encontra-se na cana de aclcar (Sacharum officinarum) e na
beterraba (Beta vulgaris). O suco da primeira, a garapa, contém de 15-20%; o
da segunda de 14-18% de sacarose. E doce e sua fermentacéo por leveduras
é muito utilizada comercialmente.

E hidrolisada com grande facilidade por &cidos diluidos, resultando da reacao
0 "acucar invertido™, isto é, a mistura equimolar de D-glicose e D-frutose,
que é levogira, porque a frutose possui rotacdo especifica negativa (-92,4°)
mais alta do que a rotacdo especifica positiva da glicose (+52,7°). A reacao
¢ chamada de inversao e é estritamente monomolecular, isto é, a fracdo
da sacarose presente, cindida por unidade de tempo, é constante. Assim,
a velocidade da reacdo depende exclusivamente da concentracdo de saca-
rose. A inversao da sacarose pode ser efetuada também enzimaticamente. A
invertase, que cinde os b-frutosideos, e as a-glicosidases sdo as enzimas que
catalisam a sua hidrdlise.

A base disso, a sacarose é considerada um a-glicosideo e um b-frutosideo. A
sacarose nao é um acucar redutor. Isso significa que os dois grupos redutores
dos monossacarideos que a formam estao envolvidos na ligacdo glicosidica,
ou seja, o &tomo de carbono C1 da glicose e C2 da frutose devem partici-
par da ligacdo. A hidrdlise acida da sacarose octometilada fornece 2, 3, 4,
6-tetra-O-metil-D-glicose e 1, 3, 4, 6-tetra-O-metil-D-frutose.

7.2 Alcool

O alcool (do arabe al-kohul) é uma classe de compostos organicos que possui
na sua estrutura um ou mais grupos de hidroxilas -OH ligados a carbonos
saturados.
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Exemplos

O etanol ou alcool etilico é o tipo de alcool mais comum. Esta contido nas
bebidas alcodlicas, é usado para limpeza doméstica e é também combustivel
para automoveis. A formula do alcool etilico é CH;CH,OH.

O metanol ou alcool metilico € um alcool que nao deve ser ingerido, pois é
extremamente toxico para o figado. A férmula do metanol é CH;OH.

Os dois exemplos anteriores sdo casos particulares de alcoois do tipo R-OH,
em que R- é um radical alquila.

No fenol, de férmula quimica é C4H¢O, a hidroxila esta ligada a um anel ben-
zénico. Na maioria dos textos cientificos esse composto nao é considerado
um alcool.

Alcool anidro é um alcool com até 1% de &gua (j& que é dificil a obtencao
de alcool totalmente puro) que pode ser adicionado a gasolina para aumento
da octanagem, atuando como antidetonante, para que a gasolina possa ser
comprimida no pistdao do motor carburante e ndo entre em combustdo antes
de ser acionada a vela do motor.

7.2.1 Classificacao

a) Alcoois primarios — os &lcoois primarios tém o grupo hidroxila ou oxi-
drila ligado a um carbono primario. Um exemplo é o etanol. A féormula
geral dos alcoois primarios é:

R—CH,—OH
(Na férmula, R representa um radical hidrocarboneto qualquer)

b) Alcoois secundarios — os &lcoois secundarios tém o grupo hidroxila liga-
do a um carbono secundario, por exemplo: propano-2-ol. Sendo assim,
a férmula geral é:

R—CH—OH
Rl

(Na férmula, R representa um radical hidrocarboneto qualquer)
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c) Alcoois terciarios — os &lcoois terciarios ttm o grupo hidroxila ligado a
um carbono terciario; por exemplo: 2-metil-2-propanol (trimetilcarbinol).
A férmula geral é:

T.,
R— C —OH
R’

(Na férmula, R representa um radical hidrocarboneto qualquer)

7.2.2 Nomenclatura

A nomenclatura dos alcoois é baseada na dos hidrocarbonetos de que derivam:
basta substituir a letra o do final por ol. Se essa nomenclatura for ambigua
guanto a posicao da hidroxila, o sufixo ol deve ser por ela precedido. Por
exemplo, propan-2-ol indica um grupo hidroxila ligado ao carbono 2 do
propano. Também pode ser escrito 2-propanol.

Em certos casos pode ser necessario usar a nomenclatura na forma prefixal,
com o prefixo hidroxi. Por exemplo, se tivermos um grupo hidroxila ligado a
um anel benzénico, podemos usar o nome hidréxibenzeno (essa substancia

é usualmente conhecida como fenol).

Em certos casos, o alcool possui outros sufixos, dependendo da quantidade
de grupos hidroxila.

e ol — quando a cadeia possui apenas um grupo hidroxila.
Ex.: etanol (CH;-CH,-OH)

e diol — quando existem dois grupos hidroxila na cadeia carbénica.
Ex.: pentano-1, 2-diol

e triol — quando a cadeia possui trés grupos hidroxila.

Ex.: hexano-1, 2, 3-triol
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7.2.3 Consumo

No Brasil, o alcool, tanto é de consumo humano, diluido em bebidas ou
agente de esterilizacdo em farmacias, quanto é utilizado como combustivel
de automovel e, desde 2005, para a aviacao, seja isoladamente ou misturado
a gasolina em uma proporcao de até 25%. Tem a vantagem de ser uma fonte
de energia renovavel e causar menor poluicao que os combustiveis fésseis.

Atualmente, ha correntes que questionam o impacto ambiental do alcool
combustivel pelos severos danos causados pelo desmatamento necessario
para abrir espaco a monocultura de cana-de-aclcar e pelo efeito nocivo da
gueima da palhada. Esses danos hoje ja se fazem sentir, apesar da utilizacdo
do alcool ser infima se comparada aos derivados de petréleo. Para o uso em
motores de combustao interna, o dlcool tem uma proporcao estequiométrica
de 8,4 partes de ar para uma de alcool, enquanto a gasolina tem 13,5 de
ar para uma de gasolina. Portanto no motor convertido para alcool ou se
reduz a entrada de ar ou se aumenta a quantidade de combustivel injetado.
Em dias atuais uma conversao de gasolina para alcool basicamente é feito o
aumento da taxa de compressao para 2 pontos acima da taxa de compressao
para gasolina e abrir os bicos injetores ou giclés de carburacdo em 20%. O
sistema de arrefecimento é reforcado em 10% em toda a tubulacéo. O alcool
é corrosivo. Assim, tanques de combustivel devem receber tratamento ou ser
feitos de plastico; bombas devem ser mais resistentes, e carburadores recebem
banho de niquel. A parte interna do motor nao necessita de um tratamento
anticorrosivo, pois, quando o combustivel chega ao motor, ja esta acima do
seu ponto de ebulicdo e no estado de gas, que nao é corrosivo.

O alcool etilico ¢ uma droga depressora do sistema nervoso central e causa
desinibicdo e euforia quando ingerido em pequenas doses e estupor e coma
em doses maiores.

7.2.4 Propriedades fisico-quimicas

O etanol (alcool etilico) é o mais comum dos alcoois e caracteriza-se por ser
um composto organico de férmula estrutural CH;CH,OH, obtido por meio
da fermentacao do amido e outros aclicares como a sacarose existente na
cana-de-acucar.

Analogamente a agua, os alcoois apresentam carater polar, mais acentuado
nos compostos de menor peso molecular. No caso dos alcoois, esse carater se
deve a presenca do grupamento hidroxila, no qual o atomo de oxigénio, por
ser mais eletronegativo que o de hidrogénio. Atrai os elétrons compartilhados
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na ligacao O-H, levando-os a assumir uma distribuicdo espacial assimétrica.
Além disso, o ponto de ebulicdo desses compostos é relativamente alto,
gracas a presenca da ligacao tipo pontes de hidrogénio entre as moléculas.

Os alcoois sao soluveis em agua, embora a solubilidade diminua a medida
que seu peso molecular aumenta. Alguns alcoois como o etanol sdo bons
solventes de outros compostos organicos nao sollveis em agua.

Quanto ao carater acido-basico desses compostos, os alcoois podem atuar
como bases fracas, em presenca de acidos fortes, tais como o nitrico e o
sulfurico, ou como é&cidos, reagindo com metais mais reativos para formar
alcodxidos. O carater basico dos alcoois se deve a presenca de dois pares de
elétrons que nao participam da ligacao entre os &tomos de oxigénio e hidro-
génio do grupamento hidroxila.

A viscosidade dos alcoois aumenta a medida que seu peso molecular cresce.
Assim, enquanto o metanol é liquido a temperatura ambiente, o n-icosanol,
com vinte atomos de carbono na cadeia, é sélido. Os alcoois sdo inflamaveis
qguando em presenca de uma chama, em atmosfera de ar ou oxigénio, transfor-
mando-se totalmente em dgua e gas carbénico, com grande desprendimento
de energia. Algumas caracteristicas especificas do alcool etilico (etanol) sao:
Estado fisico — liquido

Forma - limpido

Cor - incolor

Odor — caracteristico

pH — neutro

Temperaturas especificas:

e Ponto de ebulicdo — 78,4°C

e Faixa de destilacao — 76,0 — 79,0°C (760 mmHg)

e Ponto de fusdo - -114,5°C

Aula 7 - Alcool e aclicar 75



E,

e Ponto de fulgor — 13,0°C

Pressdo de vapor — 0,060 kgf/cm? (20°C)

Densidade de vapor — 1,59 (ar=1)

Densidade — 0,806 — 0,810 g/cm3

Solubilidade — agua soluvel

Resumo

Nesta aula discorremos sobre as caracteristicas gerais do acucar e do alcool.
Em relacao ao aclcar vimos suas principais caracteristicas: método de extra-
cao, estrutura quimica e utilizacdo. Em relacdo ao alcool abordamos as suas

caracteristicas fisico-quimicas como a solubilidade, densidade, ponto de fusao,
ebulicdo entre outros.

Atividades de aprendizagem
1. Qual a principal utilizacao para o acucar?
2. Os alcoois podem ser classificados de que maneira?

3. Quais sao as principais caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao al-
cool e ao acucar?

4. De que maneira o alcool pode ser consumido?
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