ROTAEVAPORADOR

PAULO JUBILUT
2018

‘z" “1 €4 - - h v y ' ' F"
< - F i AT \ |
i Pt uﬁhz : (2N ,.\‘\ e ] em—
g g - e —— £ BADBRS
( o e e o

TR R R




’,

”,

AULAS PRATICAS QUIMICA

Também conhecido por evaporador
rotativo, o rotaevaporador € um
equipamento para laboratdrio
imprescindivel quando o assunto é
remocdo de solventes voldteis. Para
maximizar o processo, a pressao interna
em que se encontra o produto em questao.
Assim, atemperatura necessdria para que
alcance a ebulicao € menor, facilitando
a passagem do solvente da fase liquida
para o estado de vapor.

Podemos entender melhoraoanalisarmos
a relacdo de pressdo de vapor da dgua
com a temperatura:
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E possivel observar no gréfico que, quanto
menor a pressao, medida em mmHg,
menor é a temperatura necessdria para
gue ocorra a transicdo de fase do liquido
para o vapor. Isso significa dizer que
quando analisamos a temperatura de
ebulicdo de uma substancia, precisamos
considerar a pressdao atmosférica ou a
pressao interna de um sistema fechado,
como foi o caso do exemplo no video.

fases
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Nesse diagrama de
da dgua, a linha
, repreenta a fusdo; a
igas laranja, a evaporacao; e a azul,
: a sublimacdo. Observe que,
nivel do mar ( 1.105 Pa), as
! temperaturasdefusaoeebulicao
: da dgua sdo, respectivamente,
; 0°C e 100°C. Alterando essas
pressodes, esses valores também

106 oC > mudam.
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(UCS 2014) O diagrama de fases da agua,
representado abaixo, permite avaliar o estado fisico
de uma amostra de agua em funcéo da pressao e da
temperatura as quais esta submetida.
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Com base no diagrama de fases da agua, considere
as afirmativas abaixo.

A patinagao no gelo ocorre, pois a pressao que
a lamina dos patins exerce sobre o gelo provoca a
fusdo da agua, permitindo o deslizamento.

A utilizacdo da panela de pressao acelera
o0 cozimento dos alimentos, pois possibilita o
aumento da temperatura de ebuligdo da agua.

A &agua apresenta menor temperatura de
ebuligdo em Caxias do Sul - RS, comparada a
uma cidade localizada no nivel do mar, onde a
pressao atmosférica € maior.

Das afirmativas acima, pode-se dizer que

apenas | esta correta.
apenas |l esta correta.
apenas | e lll estdo corretas.
apenas Il e lll estdo corretas.
[, Il e 1l estdo corretas.

(UNESP 2014) Entre 6 e 23 de fevereiro
aconteceram os Jogos Olimpicos de Inverno de 2014.
Dentre as diversas modalidades esportivas, o curling
€ um jogo disputado entre duas equipes sobre uma
pista de gelo, seu objetivo consiste em fazer com
que uma pedra de granito em forma de disco fique
0 mais proximo de um alvo circular. Vassouras sao
utilizadas pelas equipes para varrer a superficie do
gelo na frente da pedra, de modo a influenciar tanto
sua direcdo como sua velocidade. A intensidade da
friccdo e a pressdo aplicada pelos atletas durante

0 processo de varredura podem fazer com que a
velocidade da pedra mude em até 20% devido a
formacgao de uma pelicula de agua liquida entre a
pedra e a pista.

O grafico apresenta o diagrama de fases da agua.
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(Tito Miragaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto. Quimica na
abordagem do cotidiano, 2006. Adaptado.)

Com base nas informagdes constantes no texto e
no grafico, a seta que representa corretamente a
transformacao promovida pela varredura é a de
numero

O o oW

(UFRGS 2011) Em viagens espaciais, €
crucial que os mantimentos sejam leves e ocupem
pouco espago. Nestas situacbes, os alimentos
sdo preparados por liofilizacdo e precisam, antes
do consumo, ser reidratados e reaquecidos. No
processo de liofilizacdo, a temperatura da amostra

é reduzida até abaixo de 0 °C, de modo que toda
a agua presente congele. Na sequéncia, a pressao
é reduzida até abaixo da pressado do ponto triplo e,
finalmente, o alimento é lentamente aquecido até
uma temperatura acima do ponto de congelamento,
de modo que a agua sublime lentamente. Como
resultado das trés etapas do processo, ha perda de
até 97% do conteudo de agua.

Considere o diagrama de fases da agua
esquematizado abaixo.
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O processo de liofilizagdo acima descrito pode ser
representado neste diagrama pela sequéncia de

etapas
1,2e3.

2,3e4.
3,4eb.
4,5e1.
4,5e2.

(UFG 2010) Alimentos desidratados apresentam
maior durabilidade e mantém a maioria das
propriedades nutritivas. Observe o diagrama de fases
da agua, abaixo, sabendo-se que as setas verticais
indicam processos isotérmicos e as horizontais,
processos isobaricos.
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Com base no grafico, o processo de remogéo de
agua do alimento consiste na sequéncia das etapas
2e7

9eb6
5e10
8e1
3ed

(UNESP 2009) O diéxido de carbono tem diversas
e importantes aplicagbes. No estado gasoso, é
utilizado no combate a incéndios, em especial quando

envolvem materiais elétricos; no estado sélido, o
denominado gelo seco é utilizado na refrigeracéo de
produtos pereciveis, entre outras aplicagbes. A figura
apresenta um esbog¢o do diagrama de fases para o
CO,
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Com base nas informacgdes fornecidas pelo
diagrama de fases para o CO,, é correto afirmar que

o CO, estara no estado liquido para qualquer
valor de temperatura, quando sob pressao igual
a 67 atm.

o CO, pode passar diretamente do estado
soélido para o gasoso, quando a pressao for menor
que 5,1 atm.

havera equilibrio entre os estados liquido e
gasoso para qualquer valor de pressao, quando
sob temperatura igual a 25°C.

as curvas representam as condigbes de
temperatura e pressdo em que existe uma uUnica
fase do CO,,.

ha mais de um conjunto de condigbes de
pressao e temperatura em que coexistem as trés
fases em equilibrio.

(ITA 2013) Considere o diagrama de fase

hipotético representado esquematicamente na
figura abaixo:
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O que representam os pontos A, B, C,D e E?

(FAC. SANTA MARCELINA - MEDICINA 2017)

Analise a tabela que apresenta a pressao de vapor a

100 °C para trés diferentes substancias.

Substancia | pressao de vapor (mmHg)

Butan-2-ol 790

Hexan-3-ol | 495

Agua 760

Esboce, no grafico abaixo, as curvas de pressao
de vapor relativas aos alcoodis apresentados na
tabela. Qual dos dois alcoois é o mais volatil?
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Explique, de acordo com a relagdo entre as
forcas intermoleculares e os pontos de ebuligio,

por que o butan-2-ol apresenta maior pressao de
vapor que o hexan-3-ol, a mesma temperatura.

(FAC. ALBERT EINSTEIN - MEDICINA 2016)

O grafico a seguir representa a presséo de vapor de
quatro solventes em funcao da temperatura.
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Ao analisar o grafico foram feitas as seguintes
observagoes:

Apesar de metanol e etanol apresentarem
ligacbes de hidrogénio entre suas moléculas, o
etanol tem maior temperatura de ebulicao, pois
sua massa molecular € maior do que a do metanol.

E possivel ferver a 4gua a 60 °C, caso essa
substancia esteja submetida uma pressdo de

20 kPa.

Pode-se encontrar o dissulfeto de carbono no
estado liquido a 50 °C, caso esteja submetido a
uma pressao de 120 kPa.

Pode-se afirmar que

somente as afirmacdes | e Il estao corretas.
somente as afirmacdes | e lll estdo corretas
somente as afirmacoes |l e Il estdo corretas

todas as afirmagdes estao corretas.

(UFRGS 2015) Os modelos de forgas
intermoleculares sao utilizados para explicar
diferentes fendmenos relacionados as propriedades
das substancias.

Considere esses modelos para analisar as
afirmacdes abaixo.

As diferencas de intensidade das interagdes
intermoleculares entre as moléculas da
superficie de um liquido e as que atuam em seu
interior originam a tensao superficial do liquido,
responsavel pelo arredondamento das gotas
liquidas.

Apressao de vapor da agua diminui, ao dissolver
um soluto em agua pura, pois € alterado o tipo de
interagdo intermolecular entre as moléculas de
agua.

A grande solubilidade da sacarose em agua
deve-se ao estabelecimento de interagdes do tipo
ligacéo de hidrogénio entre os grupos hidroxila da
sacarose e as moléculas de agua.

Quais estao corretas?

Apenas |.
Apenas II.
Apenas lIl.
Apenas | e lll.
I, 1l elll.
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GABARITO

(UCS 2015) Se um liquido for aquecido a uma
temperatura suficientemente elevada, a tendéncia ao
escape de suas moléculas torna-se tdo grande que
ocorre a ebuligdo. Em outras palavras, “um liquido
entra em ebulicdo quando a pressdo maxima de seus
vapores torna-se igual a pressao externa — que, no
caso de um recipiente aberto, é a pressao atmosférica
local”. No grafico abaixo encontram-se representadas
as curvas de pressao de vapor de equilibrio para trés
liquidos puros distintos (aqui designados por (1), (2)
e (3), respectivamente), em funcéo da temperatura.

(1) () ®)

1000

760 mm Hg

Pressao de vapor de equilibrio (mm Hg)

| |
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] ]
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| | | |
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Fonte: RUSSELL, John B. Quimica Geral. 2. ed., v. 1, 1994. p. 460. (Adaptado.)

Considerando que os trés liquidos tenham sido
aquecidos até a ebulicdo, em um mesmo local e ao
nivel do mar, assinale a alternativa correta.

A presséo de vapor de equilibrio do liquido (1)
€ menor do que a dos liquidos (2) e (3), a 25°C.
A 30°C, oliquido (1) € o menos volatil de todos.

O menor ponto de ebulicdo esta associado ao
liquido (2).

As forgas intermoleculares que ocorrem no
liquido (3) sdo mais fortes do que aquelas nos
liquidos (1) e (2).

Os liquidos (1), (2) e (3) apresentam pontos de
ebulicdo idénticos.
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] Correta. A patinacao no gelo ocorre,
pois a pressao que a lamina dos patins
exerce sobre o gelo provoca a fusao da
agua, permitindo o deslizamento.

p A %

(atm) E
Liquido
% Fusao da agua
[
(]
o Solido
)
o
© Vapor
s}
[
0 100 70

Fora de escala

(] Correta. A utilizacago da panela
de pressao acelera o cozimento dos
alimentos, pois possibilita o aumento da
temperatura devido a elevacdo do nimero
de colisdes entre as moléculas de dgua
e consequentemente da temperatura de

ebulicdo da dgua.

() Correta. A &gua apresenta menor
temperatura de ebulicao em Caxias do Sul
- RS, comparada a uma cidade localizada no
nivel do mar, pois nesta cidade a pressdo
atmosférica € menor. Quanto menor a
pressdo, menor a “resisténcia” a mudanca
de estado.

(D]

Como citado no texto, no processo
de varredura ocorre um aumento na
velocidade da pedra devido a formacdo
de uma pelicula de agua liquida entre a
pedra e a pista. Esse processo ocorre
porque houve a fusdo da agua, ou seja, a
mudanca de estado fisico de sdlido para
liquido. Mudanca essa ilustrada pela seta
1 do gréfico.

(B]

O processo de liofilizacao acima descrito
pode ser representado neste diagrama
pela sequéncia de etapas 2 (liquido-sdlido),
3 (reducao da pressao) e 4 (sublimacao).

S A
@ H
] 2
o
2 | sélido
3
gasoso
temperatura
[A)
Solidificacdo da dgua: seta 2 (processo
isobarico).
Sublimacdo da d&gua: seta 7 (processo
isotérmico).
(B]

Com base nas informacodes fornecidas pelo
diagrama de fases para o CO,, ele pode
passar diretamente do estado sdlido para o
gasoso, quando a pressao for menor que 5,1
atm:
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Na temperatura de -56 oC e pressao de 5,1
atm, o ponto triplo do CO, € atingido, no qual
coexistem os trés estados de agregacao
(sdlido, liquido e gasoso).
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CO5(s) 2 CO,(I) (curva )
CO,(1) = CO,(g) (curva 2)
CO,(s) 2 CO,(g) (curva 3)
CO,(s) 2 CO,(l) 2 CO,(g) (4 — ponto triplo)

Teremos:
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A: Equilibrio entre a fase sdlida e gasosa
(S 2 G).

B: Ponto triplo: equilibrio entre a fase

sélida, liquida e gasosa (S 2 L 2 G)-

C: Equilibrio entre a fase sdlida e liquida
(S 2 L).

D: Equilibrio entre a fase liquida e gasosa
L 2 G).

E: Ponto critico, no qual a temperatura é
muito elevada e a pressao também. Neste
ponto, ndo se distingui mais gds liquido de
gas.

Quanto maior a pressao de vapor,
menores as forcas intermoleculares
e vice-versa. De acordo com a tabela:

790 mmHg > 760 mmHg > 495 mmHag.

py(Butan-2-ol) > pv(Agua) > p, (Hexan-3-ol)

Forgas atrativas (Butan-2-ol) < Forgas atrativas (Agua)
< Forgas atrativas (Hexan-3-ol)

Esboco das curvas de pressao de vapor
relativas aos alcodis apresentados na tabela:

Butan-2-ol %
?
IS Agua
£ g
— 760
<}
g H 3-ol
> exan-3-0
2 /
©
o
«T
[
%]
<4
o /

>
-

100
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Ambos os alcoois fazem ligagdes de hidrogénio

(pontes de hidrogénio), porém o butan-2-ol possui
uma cadeia carbbnica menor (quatro atomos de

carbono) do que ohexan-2-ol (seis atomos de
carbono) o que gera uma atragdo intermolecular
menor e consequentemente uma pressao de vapor
maior.

(D]

[1] Correta.
Apesar de metanol e etanol apresentarem
ligacdes de hidrogénio entre suas moléculas, o
etanol tem maior temperatura de ebuligédo, pois
sua massa molecular (ou superficie de contato) é
maior do que a do metanol.

[11] Correta.

E possivel ferver a agua a 60 °C, caso essa
substancia esteja submetida uma pressao de

20 kPa.
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[I11] Correta.

A, aproximadamente, 50,2°C e 120kPa ocorre a

ebulicao do dissulfeto de carbono, logo a 50°C ele

se encontra no estado liquido.
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Analise das afirmacgoes:

[1] Correta. As diferencgas de intensidade das
interacdes intermoleculares entre as moléculas da
superficie de um liquido e as que atuam em seu
interior originam a tenséo superficial do liquido,
responsavel pelo arredondamento das gotas
liquidas e resisténcia superficial.

[I1] Incorreta. A pressé&o de vapor da agua

diminui, pois ao dissolver um soluto em agua
pura, ocorre aumento no numero de particulas e
consequentemente surgem, além, das ligacdes
de hidrogénio entre as moléculas de agua, novas
interacdes intermoleculares da agua com o soluto.

[Ill] Correta. A grande solubilidade da sacarose em
agua deve-se ao estabelecimento de interagdes do
tipo ligagéo de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio)
entre os grupos hidroxila da sacarose e as
moléculas de agua.

(D]

As forgas intermoleculares que ocorrem no liquido
(3) sdo mais fortes do que aquelas nos liquidos (1)
e (2), pois a temperatura de ebulicdo do liquido (3) é
maior em relagao as outras.
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