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Objectivo do Trabalho

O objectivo da experiéncia é a sintese do cloreto de chumbo, utilizando a
cristalizacdo. Além disso a experiéncia teve como objectivo determinar o rendimento da

cristalizagéo.

Fundamentos tedricos

As reaccOes quimicas tém como base a procura de novos materiais que tenham
uso na nossa sociedade, de modificarem, melhorando os ja existentes ou como meio de
perceberem o0s segredos e 0s mecanismos destas reaccdes.

Reproduzir em laboratério aquilo que a Natureza produz ou criar aquilo que nao
existe na Natureza é sintetizar. As sinteses laboratoriais procuram a obtencdo de novos
produtos com as suas propriedades mais acentuadas, mais concentradas do que as
existentes na Natureza ou compostos com propriedades inexistentes nos produtos
naturais ou ainda produtos em quantidades superiores aquelas que sdo possiveis extrair
de fontes naturais. Podemos portanto afirmar que a sintese esta presente em toda a nossa
vida pois revolucionou 0 mundo ao permitir a producdo em massa de compostos muito
mais potentes dos que estdo presentes na Natureza. Sem ela, a nossa vida nao seria
como € hoje, ndo teriamos televisdes porque ndo se podia sintetizar os plasticos que
entram no seu fabrico, etc...

A cristalizacdo de um constituinte de uma fase liquida consiste na sua separacao
por formacgédo de uma fase sélida cristalina. Esta operacdo unitaria constitui um processo
classico de separacdo e de purificacdo e os cristais podem ser obtidos através de
processos fisicos ou quimicos.

Esta experiéncia teve como um dos objectivos a sintese de sais simples, 0s sais
simples sdo compostos ionicos, constituidos por um unico tipo de catido e um unico tipo
de anido, que se podem obter por reac¢do entre um acido e uma base.

Ao reagir-se o cloreto de sddio com o nitrato de chumbo, da-se uma reaccdo de
precipitacdo, esta € uma reaccdo que se forma um produto insolivel que se precipita
(deposita-se no fundo do recipiente), nesta experiéncia o produto insoluvel que se

precipitou foi o cloreto de chumbo, um dos produtos da reaccao.



Material

- Balanca de precisdo

- Centrifuga

- Copo de precipitacdo de 150 ml
- Erlenmeyer

- Estufa

- Funil

- Papel de filtro

- Pipetas graduadas de 5 ml
- Pipeta graduada de 10 ml
- Pipetador

- Placa de aquecimento

- Proveta de 100 ml

- Tubos de centrifuga

- Vareta

- Vidro relégio

Reagentes / Produtos

- NaCl 4 mol dm
- Pb(NOs), 1 mol dm™
- Agua destilada

Procedimento

1. Dividiu-se a turma em 5 grupos, preparou-se 5 solucdes aquosas (uma por
grupo), 3 de nitrato de chumbo e 2 de cloreto de sodio.

2. “Pesou-se” 3,31 g de nitrato de chumbo.

3. Com a ajuda de uma pipeta de 10 ml, retirou-se 10 ml de &gua destilada e
colocou-se numa proveta de 100 ml.

4. Transferiu-se os 10 ml de agua destilada e o nitrato de chumbo para um copo

de precipitagéo, agitou-se com uma vareta a solucdo aquosa.



5. Juntou-se a solucdo aquosa de nitrato de chumbo, com os outros grupos que
também prepararam solugdes idénticas, num copo de precipitacdo. O mesmo
aconteceu com as solucdes aquosas de cloreto de sédio.

6. Em seguida, mediu-se com uma pipeta, 3,0 ml de solucdo aquosa de nitrato
de chumbo para um tubo de centrifuga.

7. Adicionou-se 3,0 ml, medidos com uma pipeta, da solucdo aquosa de cloreto
de sodio; agitou-se com a vareta.

8. Centrifugou-se a suspensdo e desprezou-se o liquido.

9. Lavou-se o precipitado com agua destilada gelada (agitou-se com uma
vareta).

10. Centrifugou-se de novo e rejeitou-se o liquido de lavagem.

11. Para recristalizar o sal formado, transferiu-se totalmente o sélido para um
copo contendo aproximadamente 50 ml de agua destilada morna e agitou-se
até a sua dissolucao.

12. Concentrou-se, aquecendo. Suspendeu-se 0 aquecimento e observou-se a
rapida formacéo dos cristais.

13. Deixou-se o recipiente em repouso durante uma semana.

14. “Pesou-se” o papel de filtro destinado a filtracdo por gravidade.

15. Repetiu-se o procedimento 14 com outro papel de filtro, pois o papel de filtro
rasgou-se.

16. Filtrou-se e secou-se 0s conjuntos de papel + cristais na estufa, a cerca de 90
°C, até a obtencdo de peso constante.

17. Determinou-se o rendimento da reacgéo.

Observagao

O cloreto de sddio e o nitrato de chumbo s&o ambos sais simples.

Ao efectuar-se a reaccao entre cloreto de sodio e o nitrato de chumbo, observa-
se a formacéo do cloreto de chumbo e nitrato de prata, este deposita-se no fundo do
recipiente, e € insoluvel e est4 no estado solido.

O cloreto de chumbo encontrava-se na forma de cristais, estes ndo eram bem
definidos.

Utiliza-se &gua gelada para lavar o precipitado, tem como objectivo retirar os

residuos do nitrato de sodio, e ao mesmo evitar que o cloreto de chumbo se dissolva.



Filtrou-se outra vez o precipitado, pois o filtro estava furado, desta vez utilizou-
se agua. Também teve outra funcéo, a de retirar os ultimos residuos de nitrato de sodio
gue se encontravam no copo de precipitacdo, e assim obter um melhor rendimento.

Para realizar a sintese do cloreto de chumbo, é necessario ter em conta as
condicBes em que tal é feito, pois estas afectam significativamente o rendimento final.
O rendimento é calculado pela razdo entre quantidade de produto obtida
experimentalmente e a quantidade obtida teoricamente. Portanto, o valor do rendimento
nunca podera exceder os 100%, pois como é Obvio, a quantidade de produto obtida
nunca é superior & que deveriamos obter. Este facto deve-se a possivel ocorréncia de
reaccOes paralelas, ma atmosfera de trabalho e até mesmo a ma condi¢do do material,
também ao efectuar-se a decantacdo e a filtracdo existem perdas, para além disso o

cloreto de chumbo em contacto com a agua reagiu, pois ndo é completamente insoltvel.

Registo de Medigbes

Preparacéo da solugdo aquosa de Pb(NOs),

Massa de Pb(NOs), = 3,3123 g

Massa dos cristais e dos filtros

Filtro A Filtro B

Mo = 0,72 g M fittro =0,70 g
meC'z = 0’14 g meCIz = 0116 g

Massa total de PbCl, = 0,14 + 0,16 = 0,30 ¢




Célculos

Determinacdo da massa de cloreto de sodio e nitrato de chumbo necessarios para a

experiéncia (preparou-se 30 ml de cloreto de sodio e 30 ml de nitrato de chumbo):

Ve =30 ml Cpracy = 4 mol /dm® Myacr =7

— =9
Venoy, =30 ml Coono,), =1 mol/dm® Men(oy), = *

M (NaCl) = 23,0+35,5=58,5 g/mol

c:£c>4:L<:>n:O,12 mol
V 0,03
m

n= o 012=—" —m=7,02 g
M 585

M (Pb(NO,),) = 207,2 + 2(14,0 + 3x16,0) = 331,2 g/mol

c:£c>1:L<:>n=O,03 mol
V 0,03
m

=003=—"_ —m=9936 g
3312

n=

Determinou-se que seria necessario 7,02 g de cloreto de sddio e 9,94 g de nitrato
de chumbo, para preparar as solugdes aquosas de forma a fazer 30 ml de solugéo aquosa
de cloreto de sodio e 30 ml de solugdo aquosa de nitrato de chumbo.

Determinacgdo do rendimento da reac¢éo:

2NaCl(aq) + Pb(NQ,), (aq) ——> PbCI, (s) + 2NaNO, (aq)
0,003 dm® 0,003 dm?® ? ?

M (NaCl) = 23,0 +35,5=58,5 g/mol

n
c=—<4

=——<<n=0,012 mol
Vv 0,003



M (Pb(NO,),) = 207,2 + 2(14,0 + 3x16,0) = 331,2 g/mol

c:ﬂclzicn:0,00S mol
V 0,003

Determinacéo do reagente limitante:

0,012 . 0,003

NaCl :T:O,OOG mol Pb(NO,), : = 0,003 mol
Reagente Limitante
1 mol Pb(NO,), —> 1 mol PbCl, x = 0,003 mol PbClI,

0,003 mol Pb(NO;), —— X

M (PbCl,) = 207,2 + 2x 35,5 = 278,2 g /mol

n=""0003=—" = m=0835 g
M 27

t. real
p=— P 100 =220 1100 < 5 =36 %
gt. prevista 0,835
Determinou-se que o rendimento da reac¢édo foi 36%.
Conclustes

Conclui-se que a reac¢édo do cloreto de sdédio com o nitrato de chumbo, obtém-se
cloreto de chumbo e nitrato de sodio, sendo o cloreto de chumbo insoltvel e encontra-se
no estado solido.

Com esta experiéncia aprendemos o que sdo sais simples, a cristalizagdo e a
reaccao de precipitacdo. Os cristais obtidos sdo de cloreto de chumbo.

Conclui-se que o rendimento obtido foi muito baixo, sendo apenas 36%, assim,
existem diversas causas que podem explicar o sucedido, como as perdas durante a
decantacdo e a filtracdo, assim como a reac¢éo entre a dgua e o cloreto de chumbo, pois

este ndo é completamente insoluvel.



O reagente limitante nesta reac¢cdo é o Pb(NOs),, pois é o reagente que esta em
menor quantidade, como se pode ver na equacdo quimica que traduz esta reaccdo
(célculos).

Durante a filtracdo rompeu-se o filtro, devido ao excesso de volume, tivemos de

a voltar a filtrar.
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