PURIFICACAO DA AGUA POR DESTILACAO SIMPLES
(Determinacao da concentracao de solutos nao volateis em uma soluc¢ao)

Objetivo da experiéncia:

O problema a ser resolvido nesta experiéncia € o de determina¢@o da concentracdo em massa
de solutos ndo - volateis (massa de soluto/volume de solug¢do) de uma solucdO aquosa,
separando-se o solvente por destilacdo.

Conceitos Fundamentais:

Muitas vezes faz-se necessdrio saber qual a quantidade em massa de soluto nao volateis
contida num volume de uma amostra de dgua impura (uma amostra desse tipo poderia ser a
agua do mar). A determinagdo da concentracdo em massa de solutos ndo-volateis {massa de
soluto/volume de solucdo) em uma solu¢do aquosa pode ser feita de mais de uma maneira;
entre elas, um modo simples € efetuar a evaporagdo da dgua, secar o residuo sélido restante e
peséa-lo. Nesta experiéncia, no intuito de demonstrar como se pode obter d4gua pura a partir de
dgua impura, a separacao da dgua dos solutos ndo volateis serd feita, inicialmente, através de
uma destilacdo simples (a pureza da dgua assim obtida deverd ser testada ao final da
experiéncia). No final o soluto serd seco por simples evaporacao.

Pressao de vapor:

Toda substancia liquido evapora, algumas mais lentamente, outras mais rapidamente. Num
recipiente fechado, ela evapora até um certo ponto, atingindo um valor de definido de
pressdo, que para cada liquido, s6 depende da temperatura. Essa pressdo exercida pelo vapor
em equilibrio com o liquido, é a pressao de vapor de alguns liquidos comuns varia com a
temperatura. A magnitude da pressao de vapor de um liquido puro, numa dada temperatura, é
funcdo somente das forcas de intera¢do entre suas moléculas componentes. Se essas forcas de
interacao forem fracas, € facil para as moléculas escapar para a fase de vapore e, portanto, o
numero de moléculas evaporadas € alto; se essas for¢as de interacdo forem fortes, é dificil
para as moléculas passar a fase vapore e, por isso o nimero de moléculas evaporadas € baixo.
Um ndmero alto ou baixo de moléculas evaporadas leva a uma alta ou baixa pressdo de
vapor, respectivamente. A 25 °C, a pressao de vapor do éter dietilico € superior a 500 mmHg
e a da etanol ¢ inferior a 100 mmHg, consequentemente, pode-se concluir que as interagdes
entre moléculas de éter sdo bem menores que entre moléculas de etanol. Portanto, o éter é
bem mais volatil (evapora mais facilmente) que o etanol. A volatilidade de um liquido puro
depende diretamente da magnitude das forcas de interacdo entre suas moléculas
componentes.

Ponto de ebuliciao de liquidos puros:

A pressao de vapor aumenta com a temperatura. Por que? Porque a medida que a temperatura
aumenta com, a energia cinética das moléculas componentes do liquido também aumenta e,
portanto, fica mais facil sobrepujar as forcas de interacdo entre intermoleculares, Isto é, a
medida que a temperatura aumenta, as interacdes entre as moléculas tornam-se menos
efetivas e fica mais facil a sua evaporacdo. Quando a pressd@o de vapor {crescente com o
aumento da temperatura) atinge a pressdo externa, o liquido entra em ebuli¢do, isto €, comeca
a ferver.

O ponto de ebulicdo de um liquido € a temperatura na qual o liquido ferve. Como a ebulicao
s6 ocorre quando a pressao de vapor do liquido se iguala a pressdao externa, sempre que se
especifica um ponto de ebulicdo deve-se informar sob que pressdo externa o liquido ferve.
Quando o liquido entra em ebulicao sob uma pressiao externa de 1 atm, esta temperatura é
referida como ponto de ebuli¢do.

Ponto de ebuli¢cao de solucdes de solutos nao volateis:

Quando um soluto ndo volatil é adicionado a um solvente volatil ocorre uma mudanga no
liquido (agora uma solu¢do) que deve ser analisada. Para que uma molécula de um liquido



evapore, sdo necessdrias duas condi¢cdes: que ela sobrepuje as forcas de interagcdo
intermoleculares e que esteja na superficie do liquido. No caso de liquidos puros, todas as
moléculas na superficie do liquido sdo do proprio liquido. Entretanto, tal fato ndo € mais
verdade no caso de uma soluc@o; uma fracdo da drea superficial € ocupada por particulas de
soluto (moléculas ou ions). Consequentemente, diminui a probabilidade de moléculas do
liquido evaporar e a pressao de vapor € menor. O aumento na temperatura de ebulicdo é em
primeira aproximacdo, diretamente proporcional a fracdo da superficie ocupada pelo soluto
nao volatil; em outras palavras, quanto maior drea da superficie nao disponivel para
evaporacdo de moléculas do solvente, maior serd a temperatura necessdria para que liquido
ferva.
Destilacdo Simples:
Destilagdo € o método mais importante e comum de purificacdo de liquido. Para a separacdo
de um liquido de impurezas ndo voldteis, € 0 método mais indicado em escala de laboratoério.
Destilacdo é o processo de separacao de um liquido de um sélido {ou outro liquido) por
evaporacdo do liquido em um recipiente e posterior condensagdo, em outro recipiente, do
vapor resultante. O processo de destilagdo ¢ muito usado a nivel industrial. As refinarias de
petréleo também obtém os diversos derivados do petréleo através de destilagao.
Instrucoes especificas para realizacao do experimento:
Nesta experiéncia, como se trata de solu¢do aquosa (ndo inflamavel, serd feita uma destilagdo
aquecendo o frasco destilador através da chama de um bico de gds) devo utilizar manta de
aquecimento se o liquido for inflamavel.
Na ebuli¢do de um liquido a formagao de bolhas também € facilitada pela presenca de sitios
de formacao de bolhas, que sdo fatores quaisquer que auxiliam a formagao de bolhas. Quando
um liquido atinge a temperatura de ebuli¢do, normalmente deve iniciar a formacdo de um
grande nimero de bolhas também € facilitada pela presencga de sitios de formagdo de bolhas,
que sdo fatores quaisquer que auxiliam a formacao de bolhas.
Quando um liquido atinge a temperatura de ebuli¢cdo, normalmente deve iniciar a formagao
de um grande ndimero de bolhas; consequentemente, a presenca de sitios que facilitem a
formacdo de bolhas propicia que a ebulicdo ocorra sem maiores problemas. Entretanto, se no
liquido ndo existirem sitios que estimulem a formagao de bolhas (por exemplo, o liquido ndo
conter ar dissolvido, as paredes do recipiente ndo apresentarem rugosidade etc.) ou se
existirem fatores que inibem a liberac@o de bolhas (como ocorre no leite), serd muito dificil a
formacdo de bolhas e a temperatura do liquido podera elevar- se consideravelmente acima do
ponto de ebulicdo; nesse caso, o liquido torna-se superaquecido, o que caracteriza um estado
rneta-estdvel (o liquido estd numa temperatura acima daquela correspondente a transi¢dao
liquido-vapor). Um liquido superaquecido € perigoso, pois poderd entrar em ebulicdo
repentinamente, de forma bastante violenta. Isso ocorre porque o liquido tende a liberar
rapidamente uma grande quantidade de vapor numa temperatura superior a temperatura de
ebulicdo. Essa liberacdo violenta de bolhas pode sacudir o recipiente € mesmo derramar
liquido para fora do mesmo. Essa situacao é denominada tumultuosa.
Parte experimental:
Materiais necessarios:

- termOmetro

- garras

- mufa

- baldo de fundo redondo

- anel de ferro

- bico de gis ou manta de aquecimento

- tela de amianto

- suporte universal



- condensador
- mangueiras
- frascos para coleta destilado

Procedimento experimental:

Inicialmente, monte o sistema de destilacdo simples; (jd estd montado, desenhar). Conectar o
condensador a uma torneira de dgua (4gua entra em baixo e sai em cima do condensador)
sistema de resfriamento do liquido que serd condensado.

Colocar no balao de destilagdo a solucdo a ser destilada (este deve ficar encostado na tela de
amianto), com um funil, utilizando um. frasco lavador com 4gua destilada, para lavar a
solucdo retida nas paredes do funil e no inicio do baldo de destilacdo. Adicione pérolas de
vidro, previamente pesadas (anote a massa total). Estando tudo pronto acenda a chama no
bico de gés e inicie o aquecimento do frasco destilador. A seguir, abra lentamente a torneira
de dgua até obter um fluxo constante através da jaqueta do condensador; a dgua. deve fluir
suavemente do tubo de saida, sem esguichar. Acompanhe, através do termOmetro, a
temperatura na cabeca de destilacdo; se ela comecga a subir acima de 96-98 °C, diminua o
aquecimento. Enquanto a dgua destila pese uma cédpsula de porcelana e anote a sua massa.
Quando o volume de solu¢do no baldo destilador ficar reduzido a cerca de 10% do volume
inicial, cesse a destilacdo apagando a chama do bico de gés; espere esfriar até a temperatura
ambiente e, entdo transfira a solucdo juntamente com as pérolas de vidro para a cdpsula de
porcelana (ja pesada), se necessario utilize o frasco lavador com agua destilada. Evaporar a
solucdo até a secura em estufa, quando a massa do soluto depositada estiver seca, espere
esfriar e pese-a anote a massa obtida, leve novamente a estufa e pese novamente até que peso
constante.

Finalmente, subtraindo da massa final obtida as massas da cdpsula de porcelana, das pérolas
de vidro, obtenha a massa de soluto na aliquota de solugdo destilada, e calcule a sua
concentragdo em massa (em g/L). Lave o material, limpe a bancada.

- Teste com nitrato de prata (0,1 mol/L). Solu¢do de nitrato de prata teste para cloreto.
(se ocorrer precipitado de nitrato de prata a 4gua nao estd pura).

garra
/ condensador

baldo de fundo
redondo

anel de ferro




Referéncias Bibliograficas

Silva, R.R.; Bocchi, N.; Filho-Rocha, R.C. Introducdo a Quimica Experimental. Silva,
Mcgraw-Hill, Sao Paulo, 1990, Pg. 127-137.

HARTWIG, D.R.; ROCHA-FILHO, R.C.; RODRIGUES, R. Experiéncias e analogias
simples para o ensino de conceitos em Quimica. I — Pressdo de vapor liquido. Quimica Nova,
5(3): 60-66, 1982.

PROJETOS DE ENSINO DE QUfMICA. Experiéncias de Quimica. Sao Paulo, Moderna,
1979, p. 25-28. [apresenta as técnicas de destilacdo, refluxo, secagem e determinacdo de
ponto de fusao].

SEMICHIN, V. Praticas de Quimica Geral. Trad. De Ofélia S. Ventura. Moscou, MIR, 1979,
p. 164. [Apresenta uma discussao sobre purificacdo da dgua por destilacao simples].



