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Resumo

A experiéncia em questdo tem como principal objectivo a obtencdo de sulfato
de tetraminocobre (lI) mono-hidratado sob a forma cristalina, fazendo reagir uma
solucdo aquosa de sulfato de cobre (ll) penta-hidratado com uma solu¢do aquosa de

amoniaco.

O produto obtido encontra-se também inicialmente dissolvido em 4dgua,
sofrendo uma lenta cristalizacdo, e a sua cor é azul-arroxeada escura. A esta solucdo
adiciona-se dlcool etilico, que facilita a formacdao de um precipitado de sulfato de
tetraminocobre (Il) mono-hidratado. Procede-se, de seguida, a filtragcdo, lavagem e

secagem, de modo a obter os cristais do sal.

A secagem dos cristais é feita ao ar livre, e ndo numa estufa, por correrem o
risco de perder a dgua de cristalizagao.

O trabalho ndo pode ser realizado numa sé aula, visto que a cristalizacdo é um

processo lento, sendo necessario aguardar uma semana para concluir o procedimento

experimental.
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Fig. 1 — Diagrama sequencial da sintese do [Cu(NH3)4]S04.H,0 (s)

O sulfato de tetraminocobre (ll) mono-hidratado é um sal complexo, também
designado por composto de coordenacdo. Este tipo de compostos consistem numa
ligacdo idnica na qual participa um ido complexo. Este ultimo é formado a partir de
uma ligagdo covalente dativa entre um idao metdlico, neste caso cobre (IlI), e um ou
mais atomos dadores, neste caso os atomos de azoto das moléculas de amoniaco.

A reaccdo ocorrida traduz-se pela equacao:

CuS0,;.5H,0 (aq) + 4NHs (aq) = [Cu(NH3)4]S04.H,0 (aq) + 4H,0 (2)

O reagente limitante é o sulfato de cobre (ll) penta-hidratado, o que explica o

facto de o amoniaco ter sido medido com uma proveta (volume aproximado), ndo

interferindo no rendimento da reacc¢do (visto tratar-se do reagente em excesso).

O sal que se pretende obter é um composto inorganico, o que explica a
utilizacdo de etanol no decorrer do procedimento e na lavagem dos cristais. Este é um
solvente organico, pelo que a sua adigdo a um composto inorganico ndo resulta numa

solubilizacdo, contribuindo assim para a precipitacdao dos cristais. Sucintamente, o



alcool diminui a solubilidade do composto e ao tratar-se de uma substancia volatil,

facilita o processo de secagem.

Protocolo experimental

Seguranca:

No decorrer da experiéncia é obrigatério o uso de luvas e bata. O sulfato de
cobre (Il) penta-hidratado é uma substancia nociva, porém os maiores cuidados a ter
cingem-se ao amoniaco, que é corrosivo e irritante para os olhos, vias respiratdrias e
pele, sendo o seu manuseamento realizado na hotte, devido a intensa libertagdo de

vapores toxicos.

Reagentes

- Sulfato de cobre (ll) penta-hidratado
- Alcool etilico - 96 % (V/V);
- Amoniaco — 25 % (m/m), p (NH3)(aq) = 0,905 g/ml

- Agua destilada

Material

e Espdtula;

e Almofariz com pildo;
e Balanca semi-analitica;
e Gobelé;

e Vareta de vidro;

e Papel de filtro;

e Proveta graduada;

e Funil de Biichner;

e Kitasato;

e Esguicho;

e Papel celofane;

e Bomba de vacuo;



e Placa de aquecimento (com agitador magnético).

Procedimento

1. Reduzir a p6 uma amostra de sulfato de cobre (ll) penta-hidratado num almofariz.

2. Pesar uma amostra de massa correspondente a 0.02 mol de sulfato de cobre (ll)

penta-hidratado.

3. Adicionar aos cristais pulverizados 5 ml de dgua quente e agitar com a vareta até

completa dissolugao.

4. Na Hotte, adicionar 8 ml de solu¢cdo aquosa de amoniaco e agitar.

5. Medir 8 ml de dlcool etilico e adicionar ao conteddo do copo com o auxilio da

vareta, sem agitar.

6. Tapar o copo e deixar em repouso.

7. Pesar e registar rigorosamente a massa do papel de filtro.

8. Proceder a filtracdo a pressao reduzida dos cristais. Lavar com etanol.

9. Deixar secar os cristais e pesar.

Aplicagdes

Uma das industrias em que pode ser aplicado o composto de coordenacdo
obtido é a quimica téxtil, na produc¢do de seda artificial, usado na estamparia téxtil, e

como fungicida, entre outros.

Deve ser salientada também a importancia do amoniaco, um dos reagentes,
como matéria-prima utilizada na producdo de fertilizantes, fibras e plasticos, produtos

de limpeza, explosivos e sistemas de refrigeracao.

Também o sulfato de cobre (ll) penta-hidratado apresenta diversas aplicac¢oes,

nomeadamente como aditivo em alimentos, eletrélitos de pilhas, na agricultura, etc.



Fig. 2 — Cristais obtidos antes e depois da secagem

Conclusoes

Considerdmos pertinente a experiéncia desenvolvida, pois recorrendo a
técnicas simples, e utilizando reagentes de facil acesso, podem-se obter grandes

guantidades do produto pretendido.

Os objectivos estipulados foram concretizados, visto que obtivemos um

rendimento consideravelmente elevado (72%).

Contudo, podemos apontar eventuais causas de erro na execu¢dao da
actividade: existéncia de impurezas na amostra de CuSO4.5H,0 utilizada; possiveis
erros na leitura de medidas; a nao dissolucdo total do sal CuSO4.5H,0; a precipitacdo
do sulfato de tetraminocobre (Il) pode nao ter sido total; desperdicio de produto no

gobelé e vareta; perda de alguns cristais no decorrer da filtracao.



