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Aulal E

Equilibrio liquido-vapor:
Misturas azeotropicas

Objetivos

Construir o diagrama de termparatura de ebuligdo em fungdo da composicao
para o sistema binario de liquidos cicloexano/isopropanol que forma um azedtropo.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo
» Produtos Quimicos
Cicloexano

Alcool isopropilico

» Equipamentos e vidraria
Baldo especial de destilagdo com um conjunto de condensador acoplado
Termdmetro com graduacao em décimo do grau
Manta de aquecimento com termostato
Suporte metélico com garras
Suporte de madeira para a manta aquecedora
Tubos de ensaio

Pipetas

SN N N VR R NN

Provetas

2. Material necessario no laboratorio

v" Refratdbmetro de Abbe
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3. Procedimento experimental

Observe a montagem a ser utilizada para a determinagdo experimental do
diagrama de temperaturas de ebulicdo para mistura de cicloexano e isopropanol
apresentada na Figura 1.1.

(A) (B)

Figura 1.1: (A) Montagem propria para a determinacdo do diagrama de
temperaturas de ebulicdo de uma mistura de liquidos. (B) Detalhe da bolsa
para a coleta de amostra do vapor condensado.

l. Preparativos iniciais

Verifique a montagem a ser utilizada e certifique se todas as conexdes estdo
bem feitas. Faga agua fluir pelo condensador.

As misturas cicloexano-alcool isopropilico que serdo estudadas nesta aula estao
especificadas na Tabela 1.1.
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Tabela 1.1: Temperatura de ebulicdo (pressao aprox 1 atm), indice de refragdo e composigao
do destilado e do residuo liquido para diferentes misturas de cicloexano-isoproanol.

Visopropanol Veicloexano Indice de refragao Xciclohexano
Amostra | adicionado | adicionado | Tepuigao
(mL) (mL) (°C) Destilado | Residuo | Destilado | Residuo
1 0,0 150,0
2 2,0
3 +3,0
4 +5,0
5 +10,0
6 +25,0
7 150,0 0,0
8 10,0
9 +15,0
10 +20,0
11 +30,0
12 +40,0

Il. Procedimento

a) Coloque o cicloexano ou élcool isopropilico (ver Tabela 1.1) no baldo de
destilagéo.

b) Ligue a manta aquecedora e espere que a ebuli¢do inicie.

c) Quando a temperatura do sistema estabilizar, retire o suporte da manta
aquecedora e o0 aguecimento do sistema. Coloque o termostato no seu valor
minimo.

d) Colete uma amostra do resido do baldo de destilacao.

e) Colete uma amostra do destilado, com auxilio de uma pipeta de ponta curva.

f) Retorne o excesso de destilado, se houver, para o baldo de destilagao.

g) Adicione pela entrada lateral do baldo de destilagdo o volume de alcool
isopropilico ou cicloexano, conforme indicado na Tabela 1.1.

h) Repita os procedimentos (b) até (h).

i) Encerrando as adicbes indicadas na Tabela 1.1, desligue a manta

aquecedora e fecha o fluxo de agua que alimenta o condensador.
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lll. Determinacao das concentracoes das solucoes coletadas

As concentragdes das solucdes coletadas para o residuo liquido e o destilado
nos processos sucessivos de destilagdo do sistema cicloexano-alcool isopropilico sdo
determinadas através da medida de seus indices de refracéo.

Meca os indices de refracdo de todas as amostras coletadas e, com auxilio de
uma curva padrao determine as concentragdes de cada uma dessas amostras. Anote
cuidadosamente os resultados encontrados. A curva padrao que sera utilizada é um
grafico mostrando a variagdo do indice de refragdo das solugdes cicloexano-alcool
isopropilico em fungao da fragdo molar de um de seus componentes.

IV. Construcao do diagrama de temperatura de ebulicao para as solucoes
de cicloexano-alcool isopropilico.

Obtenha o diagrama de temperatura de ebulicdo para as solucbes de
ciclohexado-alcool propilico, construindo o grafico da temperatura de ebulicdo de cada
solucdo em da fracdo molar das amostras dos residuos liquidos e o vapor de cada
amostra coletada. Duas curvas irdo compor este grafico: a curva correspondente as
concentragdes do residuo liquido do processo de destilagdo e outra para o vapor
formado em equilibrio na temperatura de ebulicgdo medida.

V.Andlise dos resultados obtidos

a) Verifique se o sistema cicloexano-alcool isopropilico forma uma mistura
azeotrépica. Se sim, determine sua composicdo e sua temperatura de
ebuligo.

b) O que é uma mistura azeotrépica?

c) Quais sdo as composicoes das fases liquida e vapor, e suas quantidades
relativas, de uma solugdo cicloexano-isopropanol de composicao €
Xcicloexano=0,85 aquecida até a temperatura de 70° C?
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Aula 2=

Equilibrio de fases em um sistema formado por dois

liquidos parcialmente misciveis

Objetivos

Construir a curva de solubilidade para o sistema fenol-agua e analisar suas

caracteristicas.

Parte Experimental

1.

Material necessario por grupo

> Produtos Quimicos

v" Amostras de fenolde 10g,5ge 2,5g.

v Agua destilada

AN N N SR NN

2.

» Equipamentos e vidraria
Erlenmeyers
Termdmetro com graduacao em décimo do grau
Tigela
Garra de madeira
Suporte metélico com garra
Bureta

Ebulidor

Procedimento experimental

Observe a montagem a ser utilizada para a determinacdo experimental da

curva de solubilidade do sistema fenol-agua apresentada na Figura 2.1.
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Figura 2.1: (A) Montagem propria para a determinagdo da curva de
solubilidade do sistema fenol-agua. Detalhes da mistura heterogénea (B) e

homogénea (C).

l. Preparativos iniciais

Cuidado ao ligar o ebulidor. Sempre o faga com este objeto imerso em agua.

Cuidado com acidentes ao manipular ou quando nao estiver utilizando o ebulidor

aquecido.
Prepare uma bureta de 25 mL ou 50 mL e fixe-a em um suporte metalico.

Adicione agua até o seu volume total.
Os volumes de agua que serdo que serao adicionados nas respectivas amostras

de fenol estdo apresentados na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Massas de fenol e volumes de agua utilizados no preparo de diferentes

misturas fenol e agua.

Volume | ComposiGao | Trestriamento | Trestriamento | T restriamento
Frasco | Amostra de %m/m de (°C) (°C) (°C)
agua/mL fenol média
1 4.0
1 2 +1,0
(254 3 +3,0
fenol) 4 +4,0
5 7,5
2 6 +1,5
(5,09 7 +3,0
fenol) 8 +3,0
9 +3,0
10 12,5
3 11 +4
(10g 12 +6
fenol) 13 +7

Il. Procedimento

a)

Transfira para 3 erlenmeyers corretamente identificados, 10 g, 5g e 2,5 g de
fenol. Coloque um termbémetro nos erlenmeyers. Mantenha esses
termémetros nestes frascos durante todo o procedimento experimental.

No frasco que contém 10 g de fenol, adicione 4 mL de agua destilada.
Observe que, na temperatura ambiente, uma mistura heterogenia de aspecto
leitoso é formada, ver Figura 2.1(B).

Aquega o frasco em um banho de &gua previamente preparado a
aproximadamente 70° C. Agite regularmente a mistura fenol-agua durante o
aquecimento até que ela torne-se uma mistura homogenia, ver Figura 2.1(C).
Use um ebulidor para preparar o banho d’agua, ver Figura 2.1(A).

Ainda com a mistura homogenia, retire o Erlenmeyer do aquecimento e deixe
a mistura resfriar lentamente. Observe atentamente a temperatura neste

processo de resfriamento. No momento em que mistura tornar-se
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novamente heterogenia, adquirindo a opacidade vista anteriormente, anote a
temperatura lida no termémetro.

e) Aquecga novamente o Erlenmeyer no banho térmico até que a mistura torne-
se uma vez mais homogenia. Repita uma vez mais o procedimento do item
(d).

f) Obtidas as temperaturas de resfriamento em duplicata, repita todo o
procedimento de (c)-(e) para cada adicao de agua nas quantidades indicadas
na Tabela 2.1.

g) Repita todo o procedimento para as massas de 5 g e 2,5 g de fenol e as
quantidades de agua indicadas na Tabela 2.1.

h) Colocar a mistura de numero 9, logo apds a medida das temperatuas, numa
proveta de 50 ou 100 mL e reservar para posterior observagdo da separagao
das fases a temperatura ambiente.

lll. Construcao da curva de solubilidade para o sistema fenol-agua.

Calcule as concentracdes, expressas em porcentagem massa/massa (%m/m) de
fenol, para cada mistura investigada. Para esses calculos, considere a densidade da
dguaigualaigmL™.

Construa um gréfico para as temperaturas (média) de transicao de fase (mistura
homogenia-mistura heterogenia) em funcédo da concentracdo %m/m do fenol de cada
solucao estudada.

IV. Analise dos resultados obtidos

a) Determine a temperatura critica de solubilidade do sistema fenol-agua

b) Quantos e quais sdo os graus de liberdade das misturas fenol-agua
representados por pontos acima e abaixo da curva de solubilidade? Quais
sdo as variaveis que podem ser utilizadas para descrever este sistema
termodinamico?

c) Determine a composicdo e as quantidades relativas das fases que
coexistem, a temperatura ambiente, em equilibrio em um sistema fenol-agua
de composigao igual a da mistura de namero 9.

d) Compare o resultado obtido para as quantidades relativas obtidas no item
anterior, com o obitido pela estimativa dos volumes da fase rica em &gua e
da fase rica em fenol, lidos na proveta onde foi colocada a mistura de

numero 9.



Analise Refratométrica (Refratometria)

1. Introducio:

Quando um raio de luz monocromdtico passa de um meio transparente para outro ele é
refratado (Fig. 1).

A

©

to

Figura 1. Representacdo esquematica da refracio da luz.

A razdo, n, dos senos dos angulos de incidéncia (i) e de refracdo (r) € constante, sob um
dado conjunto de condicdes, e igual a razdo das velocidades da luz nos dois meios (eq. 1).

_sen(i) v,

ey

? sen(r) v,

A eq. (1) representa a lei de Snell e n;, corresponde ao indice de refragdo do meio 2 em
relacdo ao meio 1. O angulo r aumenta com o angulo i, e atinge o seu valor maximo, angulo
critico ou limite, quando o raio de luz incidente for horizontal, i=90°. De modo a tornar n uma
constante caracteristica de cada substincia, v, € referida a velocidade da luz no vacuo (vi=c) e
como esta velocidade é maxima, o indice de refracdo € sempre maior do que 1. Por questdes de
simplicidade tecnoldgica, usualmente o ar € escolhido como meio de referéncia, e para se obter
o valor real do indice de refracdo da substincia, deve-se multiplicar o indice de refracio medido
(em relagdo ao ar) por 1,0003 que € a relacdo Vyseuo/Var, para A = 589nm (luz amarela do s6dio) a
1 atm e 20°C.

O indice de refracdo depende da temperatura, da pressdo, da natureza fisico-quimica da
substancia e do comprimento de onda da luz incidente. Tratando-se de uma solugio, o indice de
refracio depende também da sua concentragdo. Conseqiientemente, medidas de indice de
refracdo podem ser utilizadas para identificar substincias puras e para determinar a composi¢ao
de misturas bindrias.

A refracdo molar (RM) de uma substancia € calculada pela seguinte relacio:

n2—1M

RM =—
n"+2 p

)

onde n corresponde ao indice de refracio e M e p a massa molecular e densidade,
respectivamente. RM € praticamente independente da temperatura e da pressdo, dependendo
apenas do comprimento de onda e da natureza da substincia. A refracio molar de uma
substancia é aproximadamente a soma das refracdes molares dos "grupos de elétrons" nela
existentes. Por exemplo, para a molécula de etanol (HCH,CH,OH), RM = RM(H) + 2RM(CH,)
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Aula 3=

Distribuicido de um sélido entre dois liquidos
imisciveis

Objetivos

Determinar o coeficiente de particdo do acido benzéico entre agua e cicloexano

e comprovar a validade da lei de distribuicdo de Nernst.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo
> Produtos Quimicos

Acido benzéico

Cicloexano

Agua

Solucéo 0,1 mol L™ de NaOH

D U N N NN

Fenolftaleina

» Equipamentos e vidraria
Funil de separagao de 50 mL ou 100 mL
Suporte metélica com garra circular
Provetas
Pipetas
Peras de sucgao
Erlenmeyer
Bureta

Becker

NS N N N S N N N

Termbmetro

10
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2. Procedimento experimental

l. Preparativos iniciais

Prepare uma bureta de 25 mL ou 50 mL, fixa em um suporte metélico, contendo

uma solucdo 0,1 mol L™' de NaOH.

Observe a montagem a ser utilizada para a determinagdo experimental do
coeficiente de particdo do acido benzdico entre agua e cicloexano, apresentada na
Figura 3.1.

Figura 3.1: Montagem para a determinagéo do coeficiente de particdo do acido benzdico

entre agua e cicloexano.

l. Procedimento

a) Meca a temperatura ambiente pela leitura da temperatura da agua colocada
em um Becker e deixada em repouso por alguns minutos.

b) Colocague em 6 funis de separacgao limpos, secos e numerados, 25 mL de
agua destilada e 25 mL de cicloexano.

11



Fisico-Quimica Experimental II, Amary Cesar 2010
Curso de Licenciatura em Quimica, Modalidade a Distancia, UFMG

c) Adicione cerca de 0,10 (funil 1), 0,15 (funil 2), 0,20 (funil 3), 0,25 (funil 4),
0,30 (funil 5) e 0,35 (funil 6) de acido benzo6ico em cada um dos funis de
separagao, respectivamente.

d) Tampe e agite os funis durante 5 a 8 minutos. Tenham o cuidado para nao
aquecer os liquidos com o calor das maos. Também, abra regularmente a
torneira dos funis (com a sua haste virada para cima, ver Fig. 3.1(C)), para
eliminar vapor em excesso formado no seu interior.

e) Deixe os funis em repouso até que as fases se separem completamente, ver
Fig. 3.1 (B). A fase aquosa ird se acomodar na parte inferior do funil.

f) Colete cuidadosamente em um becker aproximadamente 20 mL da fase
aquosa.

g) Transfira 3 aliquotas de 5 mL da fase aquosa para 3 erlenmeyers. Adicione
25 mL de agua destilada e uma gota de fenolftaleina em cada desses
erlenmeyers.

h) Titule as amostras coletadas da fase aquosa com a solugdo de NaOH 0,1
mol L™'. Anote os volumes do hidréxido de sédio gasto.

i) Descarte o volume remanescente da fase aquosa ainda presente no
funil de separacdo em um Becker. Descarte também a interface entre
a fase aquosa e a fase organica presente no funil de separacéo,

j) Colete cuidadosamente em um becker aproximadamente 20 mL da fase
organica.

k) Transfira 3 aliquotas de 5 mL da fase organica para novos 3 erlenmeyers.
Adicione 25 mL de &gua destilada e uma gota de fenolftaleina em cada
desses erlenmeyers.

l) Titule as amostras coletadas da fase organica com a solucao de NaOH 0,1

mol L™". Anote os volumes do hidréxido de sédio gasto.

Il.Analise dos resultados obtidos

Com os volumes médios dos volumes de NaOH gastos para as titulagdes da
fase aquosa e orgénica, respectivamente, calcule as concentragées do &cido
benzobico presentes em cada uma dessas fases liquidas. Sejam Cx e Co as
concentragoes de acido benzéico encontradas nas fases aquosa e organica,

respectivamente. Com esses dados,

12
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Construa um gréfico do logaritmo (base 10) de Ca em funcado do logaritmo
(base 10) de Co. Este grafico deve se ajustar a uma reta com equacéao geral
log(C,) =nlog(Cy) +log(K),

para algum namero n, inteiro e positivo.

Através do gréafico construido no item anterior, determine o numero n e a
constante K que aparecem na reta que deve representar os resultados

experimentais.

A constante K obtida no item anterior depende da temperatura do experimento?
Justifique a resposta dada.

Dé uma interpretacdo fisico-quimica para a constante K e o numero n

determinados no item (b).

Explique, do ponto de vista microscépico e utilizando os argumentos das
teorias das interagdes solvente-soluto que existem em uma solugéo, a razéo

provavel para o valor do numero n encontrado neste experimento.

13
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Aula 4=

Equilibrio solido-liquido: misturas eutéticas

Objetivos

Determinar o comportamento térmico do resfriamento, até o estado sélido, de
misturas liquidas de naftaleno-difenilamina para varias proporgées desses dois
componentes. Construir o diagrama de equilibrio de fase solido-liquido para o sistema

binario naftaleno-difenilamina.

Parte Experimental

1. Material necessario por grupo
» Produtos Quimicos
Naftaleno

Difenilamina

» Equipamentos e vidraria
Tubo de ensaio de diametro aproximadamente de 2 cm.
Rolha com furo central e fenda lateral
Suporte metélico com garra
Termdmetro com haste metalica, com graduacao em décimo do grau

CronOmetro

S N N N SN

Banho térmico

2. Procedimento experimental

14
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l. Preparativos iniciais

Diferentes amostras de misturas solidas de naftaleno-difenilamina séo

preparados em diferentes tubos de ensaio (resistentes ao calor), As proporcoes

desses dois componentes sao mostradas na Tabela 4.1.

Os tubos de ensaio sdo tampados com rolhas contendo um furo central que

pode ser atravessado pela haste metélica de um termdémetro (de haste metdlica). Na

fenda lateral da rolha, um agitador mecanico (um fio de arame rigido) é colocado, ver

Figura 4.1(B). Este agitador devera, obviamente, permanecer mergulhado na amostra.

Tabela 4.1: Composicao para diferentes amostras de misturas

de naftaleno-difenilanima.

Amostra | Massa de naftaleno (g)

Massa de difenilamina (g)

1

N O o AW

10,0
8,0
6,0
4,0
3,0
2,0
0,0

0,0
2,0
4,0
6,0
7,0
8,0
10,0

Observe a montagem a ser utilizada para a realizagdo da andlise térmica das

misturas naftaleno-difenilamina, apresentada na Figura 4.1.

(A)

(B)

Figura 4.1: Montagem para a analise térmica de misturas de

naftaleno-difenilamina.

15
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Il.Procedimento

a)

Aqueca as misturas soélidas naftaleno-difenilamina em um banho térmico até
aproximadamente 90° C, agitando regularmente a mistura. Prossiga com o
aquecimento até que seja verificado a completa fusdo dos sélidos.

Com a fusdo completa, retire o tudo do banho térmico e fixe-o em um suporte.
Leia, e anote, esta temperatura do sistema. Simultaneamente registre dispare o
cronémetro e registre o tempo da leitura da primeira temperatura como o tempo 0
(zero).

Mantenha a agitagdo mecéanica na mistura e fagca novas leituras de temperatura a
cada 30 segundos transcorridos. Registre os valores dessas temperaturas e 0s
tempos transcorridos. Continue com essas leituras de temperaturas até 2 a 3
minutos apéds a solidificagdo completa da amostra tenha sido observada.

lll. Analise dos resultados obtidos

Construa as curvas de resfriamento para as amostras estudadas, fazendo um

Unico grafico com os sete respectivos conjuntos de temperaturas e tempos de

resfriamento anotados para as sete amostras.

Com as curvas de resfriamento obtidas, determine

os pontos de fusdo (equivalente os pontos de solidificacdo) de cada mistura
investigada.

A temperatura eutética do sistema naftaleno-difenilamina

Construa o diagrama de fase do sistema naftaleno-difenilamina, com os pontos
de fusdo obtidos no item (a) e as composi¢cées de cada mistura expressas em
%m/m do naftaleno ou sua fragdo molar.

Marque no diagrama de fase construido no item (c), as regides que
correspondem a mistura no estado sélido e liquido. Identifique as regides do
diagrama de fase que corresponde ao equilibrio de fase da mistura sélidas (rica
no naftaleno)-liquido e das mistura sélida (rica em difenilamina)-liquido.
Identifique no diagrama de fase naftaleno-difenilamina o ponto eutético da
mistura.

Determine a composi¢ao da mistura eutética do sistema.

O que é uma mistura eutética?

Por que a velocidade de resfriamento diminui com a solidificagdo de um dos
componentes da mistura naftaleno-difenilamina? Este comportamento deve ser

observado para outras misturas solidas?

16



Analise Refratométrica (Refratometria)

1. Introducio:

Quando um raio de luz monocromdtico passa de um meio transparente para outro ele é
refratado (Fig. 1).

)

©

to

Figura 1. Representacdo esquematica da refracio da luz.

A razdo, n, dos senos dos angulos de incidéncia (i) e de refracdo (r) € constante, sob um
dado conjunto de condicdes, e igual a razdo das velocidades da luz nos dois meios (eq. 1).

_sen(i) v,

ey

? sen(r) v,

A eq. (1) representa a lei de Snell e n;, corresponde ao indice de refragdo do meio 2 em
relacdo ao meio 1. O angulo r aumenta com o angulo i, e atinge o seu valor maximo, angulo
critico ou limite, quando o raio de luz incidente for horizontal, i=90°. De modo a tornar n uma
constante caracteristica de cada substincia, v, € referida a velocidade da luz no vacuo (vi=c) e
como esta velocidade é maxima, o indice de refracdo € sempre maior do que 1. Por questdes de
simplicidade tecnoldgica, usualmente o ar € escolhido como meio de referéncia, e para se obter
o valor real do indice de refracdo da substincia, deve-se multiplicar o indice de refracio medido
(em relagdo ao ar) por 1,0003 que € a relacdo Vyseuo/Var, para A = 589nm (luz amarela do s6dio) a
1 atm e 20°C.

O indice de refracdo depende da temperatura, da pressdo, da natureza fisico-quimica da
substancia e do comprimento de onda da luz incidente. Tratando-se de uma solugio, o indice de
refracio depende também da sua concentragdo. Conseqiientemente, medidas de indice de
refracdo podem ser utilizadas para identificar substincias puras e para determinar a composi¢ao
de misturas bindrias.

A refracdo molar (RM) de uma substancia € calculada pela seguinte relacio:

n2—1M

RM =—
n"+2 p

)

onde n corresponde ao indice de refracio e M e p a massa molecular e densidade,
respectivamente. RM € praticamente independente da temperatura e da pressdo, dependendo
apenas do comprimento de onda e da natureza da substincia. A refracio molar de uma
substancia é aproximadamente a soma das refracdes molares dos "grupos de elétrons" nela
existentes. Por exemplo, para a molécula de etanol (HCH,CH,OH), RM = RM(H) + 2RM(CH,)



+ RM(OH). Portanto, a refracdo molar é uma propriedade aditiva e constitutiva e com
dimensdes de volume molar, expressa em cm®.mol ™.

2. Aparelhagem:

A mediada do indice de refracdo € feita em refratdmetros e um dos mais usados é o
refratdmetro de Abbe (Fig. 2). Nestes aparelhos, o indice de refracdo, para a luz amarela do
sédio (linha D), é lido diretamente usando luz branca e apenas algumas gotas do liquido em
estudo. A luz branca € passada, com angulo critico de incidéncia, do meio cujo indice de
refracdo se deseja medir para um prisma de vidro de indice de refracdo elevado e conhecido. A
luz emergente passa por um conjunto de prismas especiais, prismas de Amici, que separam, da
luz branca, a correspondente a linha D do sédio. Esta luz, assim selecionada, € dirigida através
de uma luneta até uma ocular onde existe um reticulo. A incidéncia de 90° € obtida quando o
campo de observacdo da ocular se apresenta dividido em duas partes, clara e escura, cuja
separacao coincide exatamente com a intersecao das linhas do reticulo. Atingida esta condicao,
o indice de refracdo entre 1,300 e 1,700 € lido na escala do aparelho.

Com a finalidade de tornar mais nitida e sem cores a linha de separacdo entre as partes
clara e escura do campo de observacao, os prismas de Amici sdo girados, simultaneamente e em
direcdes opostas, de modo a produzir uma dispersdo da luz igual e oposta a produzida pelo
liquido em estudo.

(@) (b) (©
Figura 2: (a) refratdmetro de Abbe; (b) campo visual da ocular; (c) campo visual do
microscépio de leitura.

3. Objetivo:

3.1.Determinar o indice de refracdo de varios liquidos organicos de uma série homdloga de
lcoois e de um hidrocarboneto, a fim de se calcular a refracdo molar dos grupos -H, -CH,-,
-OH.

3.2.Determinar o indice de refracdo de uma mistura bindria em propor¢des conhecidas,
construir a curva-padrdo do indice de refracdo em funcdo da concentracdo e utiliza-la na
obtencdo da concentragdo de uma mistura problema.



4. Material:

Refratometro de Abbe, pipetas graduadas, tubos de ensaio, metanol, etanol, 1-butanol,

n-hexano, mistura de acetona-cloroférmio de fragdes molares de 0,0 a 1,0.

5. Resultados a apresentar:

5.1.Preencher a Tabela I com os valores dos indices de refracdo (n) medidos e das refracdes
molares (RM) calculadas pela equacgao 2.

Tabela I: Andlise dos dados experimentais

Substancia M (g/mol) p (g/em’) n RM (cm’/mol)
Metanol 32,04 0,7961
Etanol 46,07 0,7891
1-butanol 74,12 0,8098
n-hexano 86,17 0,6605

5.2.Utilizando os valores do indice de refracdo (n) da Tabela I e as propriedades aditivas e
constitutivas da refracdo molar, determinar RM para os grupos -H, -CH,- e -OH. Escrever
as expressoes para cada situagdo e preencher a Tabela II.

Tabela II: Valores de RM para os grupos -CH,-; -H e -OH

Grupo RM_,;c (cm*/mol) RM"" ™™ (¢m’*/mol) | Desvio (%)
-CH,- 4,62
-H 1,10
-OH 2,63

5.3.Utilizando as densidades do cicloexano (ciclo) e do isopropanol (isop) (obtidas da literatura;

consultar Handbook) e os volumes da Tabela III, determinar a fracdo molar (}sp) do

isopropanol em cada frasco. Preencher a Tabela III com os valores Y., € do indice de
refracdo medidos.

Tabela III: Curva de calibragdo da mistura cicloexano e isopropanol.

Amostra | Vao/ mL Visop/ mL Yisop N

1 10 0

2 9 1

3 8 2

4 7 3

5 6 4

6 5 5

7 4 6

8 3 7

9 2 8

10 1 9

11 0 10

X
1. Utilizando os valores de n € Yisp da Tabela III, construir a curva padrdo n X Yisp.
2. Determinar a composi¢do da mistura problema, identificada como X na Tabela III

(coluna Amostra).




Aula Pratica 6 - Misturas Ternarias (diagrama de trés fases)

1. Introducao:

A diversidade de possiveis estruturas moleculares e interagdes intermoleculares permite
que duas substincias imisciveis B e C sejam totalmente misciveis, quando na presenca de certa
quantidade da A. A observacdo experimental indica que capacidade de A, de solubilizar e ser
solivel tanto em B quanto em C, leva geralmente a possibilidade de formar solu¢des contendo
A, B e C ao menos para certas proporcoes entre essas trés substancias.

Nesta experiéncia, o papel da substincia A serd feito pelo acido acético e as substincias
B e C serdo dgua e o tolueno. Essa escolha é feita porque o dcido acético é completamente
solivel em 4dgua e em tolueno, sendo ambos, liquidos parcialmente misciveis. Serdo testadas as
possiveis propor¢des onde a mistura de dgua, tolueno e 4cido acético formem uma solucdo. Para
isso, sdo misturados dgua e tolueno em diferentes proporgdes, formando misturas bifésicas.
Essas misturas serdo tituladas com &cido acético até que toda a turbidez desapareca e sejam
formadas solugdes. A quantidade de 4cido acético serd anotada e poderdo ser calculadas as
porcentagens dos componentes para os “pontos de virada”.

2. Objetivo:

Construir experimentalmente o diagrama de fase terndrio a T e p, para o sistema 4cido
acético, tolueno e dgua, indicando a curva de solubilidade.

3. Material:

Trés erlenmeyers; bureta, garra; suporte; pipetas graduada e volumétrica; lumindria
(para melhor visualizagdo); reagentes: dgua destilada; 4cido acético glacial e tolueno.

4. Procedimento:

4.1.0s erlenmeyers devem estar limpos e secos para a adi¢do de tolueno e 4gua conforme
indicado na Tabela 1.

4.2. Titular com &cido acético até que a mistura turva se torne uma solucao limpida. Apés cada
virada, deve ser adicionada a quantidade de dgua indicada na Tabela I e feita nova titulacao.
Todo o liquido resultante da titulacdo anterior deve ser mantido no erlenmeyer para a nova
titulagdo. A coluna com quantidade de dcido acético na Tabela I deve ser completada com o
volume de dcido gasto em cada titulagdo.

Importante: Esta experiéncia deve ser feita na capela.



5. Resultados a apresentar:

5.1. Tabela I preenchida.

5.2. Construir a Tabela II a partir dos dados contidos na Tabela I com os percentuais em volume

de 4gua tolueno e 4cido acético para o ponto de virada de cada titulagao.

5.3. Desenhar um diagrama triangular, onde os tré€s lados do tridngulo sejam os percentuais (em
volume) dos constituintes das misturas (0 a 100%) e os pontos inseridos correspondam as

propor¢des entre os constituintes nas viradas das titulagdes.

Tabela I: Quantidade de tolueno, dgua e acido acético adicionados em cada titulagdo.

Erlenmeyer | Titulacdo | Tolueno (mL) Agua (mL) | HAc (mL) | Vol. Total (mL)
E1l 1 5 2,0
2 - +2,0
3 - +3.0
4 - +4,0
5 - +5,0
6 - +6,0
E2 7 2 25,0
8 - +25,0
9 - +25,0
10 - +25,0
11 - +25,0
12 - +25,0
E3 13 20 0,5
14 - +0,5
15 - +0,5
16 - +0,5
17 - +1,0
18 - +1,0




