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APRESENTACAO

Ao iniciar qualquer trabalho em um laboratério é de fundamental importancia conhecer os
procedimentos de seguranca, bem como, substancias e equipamentos que serdo manipulados para
atuar com um minimo de riscos.

Planeje seu experimento de modo que possa executa-lo com seguranga maxima.

Caso tenha dlvidas, pergunte ou pesquise. Evite heroismo.

Evite brincadeiras, laborat6rio ndo é local de diversoes.

No trabalho em laboratério é essencial concentracdo, calma, dedicacdo, exatidao e
limpeza.

Nesta apostila contém a parte tedrica, onde abordamos sobre normas de seguranca, vidrarias,
equipamentos utilizados em laboratério e a parte pratica, que contém as praticas a serem realizadas
no decorrer do semestre. Este material tem por objetivo esclarecer ao aluno a importancia do

conhecimento sobre o que se vai fazer para que o trabalho seja com seguranga.

Os autores
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1 INTRODUGCAO GERAL

1.1 Laboratério de Quimica

Cada laborat6rio varia conforme seu objetivo. Todavia, cada um deles possui um padrao
minimo em suas instalacdes, tais como:
- Ser bem ventilado e iluminado;
- Boas instalagGes de agua e eletricidade.
- Bancadas podendo que resistam ataques quimicos;
- Salas especiais para aparelhos de preciséo;
- Capela;
- Almoxarifado para armazenar substancias toxicas e gasosas;
- Extintores na entrada e em compartimentos internos;

- Farmécia para primeiros socorros (queimaduras, intoxicacoes, etc.).

1.2 Seguranga de Labotardrio

1.2.1 Normas de Seguranca

Acidentes em laboratério ndo ocorrem, sao causados, por esse motivo, se faz necessario,
ter certas precaucdes durante os trabalhos. Algumas pessoas costumam dizer “ja tenho habito de fazer,
nunca aconteceu” Lembre-se: Sempre existe a primeira vez e essa pode ser fatal. Logo abaixo,

sugerimos alguns cuidados que deve se ter para que ndo haja acidentes.
1.2.2 Cuidados Pessoais

a) Usar bata, preferencialmente, de algodao, comprimento até a altura dos joelhos e velcro, pois,
tecidos de fibras sintéticas sdo mais inflamaveis e devem, se possivel, ser evitados.

b) Nao fumar, nem tao pouco, fazer refeigées no laboratorio.

c) Os cabelos longos devem estar amarrados;

d) Usar calca e calcados fechados;

e) Utilizar 6culos de seguranga, principalmente, em trabalhos com chama, com substancias
gasosas ou volateis. Ndo sdo permitidas lentes de contato, visto que, podem ser afetados por
vapor de solventes organicos, acidos ou basicos. As lentes porosas permitem que 0 vapor
atinja a cornea e este vapor pode se alojar entre a cérnea e as lentes;

f) Usar mascaras de prote¢do, caso trabalhe com vapores toxicos; e

g) Ao iniciar e terminar o trabalho SEMPRE limpar bem as méos, as bancadas e os materiais

utilizados.

1.2.3 Cuidados relacionados ao laboratério
a) ldentificar os locais dos extintores de incéndio, chuveiro e lava-olhos, informando-se sobre

seu uso, certificando-se de que se encontram em perfeitas condi¢bes;



b)

Ao se retirar do laboratério, verificar se todos os equipamentos estdo desligados.

1.2.4 Cuidados Relacionados aos Procedimentos

a)
b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

a)

)

s)

Pesquisar sobre as substancias antes de utiliza-la;

N&o reconhecer produtos quimicos pelo gosto ou odor, ou seja, NAO Provar e NAO Cheirar,
porém, deslocar com a mao, para sua direcao, os vapores que se desprendem do frasco;
Evitar o contato de qualquer substancia com a pele;

Somente manusear substancias ou solu¢cfes nas bancadas;

Substancias inflamaveis ndo devem ficar proxima a chama. Caso precise aquecé-las nao
fazer diretamente a chama, e sim com banhos de agua, éleo, areia ou com equipamentos
elétricos apropriados, como chapas e mantas aquecedoras;

N&o se devem aquecer tubos de ensaio pelo fundo e sim, pela parte superior do liquido,
inclinando-o e apontando-o para onde ndo haja ninguém;

Experimentos com liberagdo de gases e/ou vapores toxicos devem ser realizadas na capela
(camara de exaustao);

Material quente deve ficar afastados e identificados “MATERIAL QUENTE”;

A pia ndo é lixeira, portanto NAO jogue nenhum material sélido dentro da pia ou do ralo. Em
caso de acidos, deve-se diluir primeiramente. Verifigue se ha algum recipiente para descarte
de substéancias;

Ao usar reagentes, ndo retornar aos recipientes os excessos nao utilizados; preferindo
guarda-los em outro frasco, identificando-o;

Substancias volateis ndo devem ficar com seus frascos abertos e ao abri-los que seja em
capela;

Ao diluir 4cidos, adicione-o lentamente, sobre a 4gua, e nunca o contrario;

Fogo produzido por liquidos deve ser apagado com areia, manta de amianto ou extintor de
gés carbbnico (COy);

N&o utilizar vidrarias quebradas;

Usar frascos de seguranca entre a trompa e o kitassato em filtracdes a vacuo;

Manter afastadas do calor, substancias explosivas ou inflamaveis e usa-las o0 minimo
possivel,

Cobrir com vidro de reldgio as vidrarias que contiverem material volatil; para evitar
volatilizac&o e entrada de ar;

N&o se devem armazenar solu¢des nas vidrarias do laboratério. No laboratério deve ter
frascos apropriados para guardar material;

Nenhum material deve ser guardado sem a devida identificacdo. Material sem identificacéo é
LIXO.



1.2.5 Primeiros Socorros

E indispensavel, uma farméacia com um minimo de medicamentos para 0s primeiros
socorros; seguem abaixo, a relagéo:

Agua oxigenada 10 volumes, Alcool Etilico70%, Algoddo, Compressas, Esparadrapo,
Gases, Rifocina, Leite de magnésia, Picrato de butezina (Pomada), Solugéo de acido acético 1%,

Solucao de acido bérico 1%, Solugéo de bicarbonato de sédio 1% e Tintura de iodo.

1.2.6 Acidentes de Laboratorio

Os acidentes mais comuns sao:

Queimaduras, que séo lesdes causadas na pele provocadas por agentes fisicos, quimicos ou
biolégicos. Podem ser superficiais ou profundas.

Por agentes fisicos, como o fogo. Ocorrendo, lavar o local com solug&o de bicarbonato de sédio
1% e aplicar pasta d’agua ou picrato de butezina (pomada).

Por agentes quimicos, como:

Acidos — Lavar o local com bastante 4gua e depois colocar solucéo de bicarbonato de sdio 1%. Lavar
novamente com agua e retirar o excesso de agua.
Bases — Lavar o local com bastante 4gua, logo a seguir colocar solugao de 4cido acético 1%. Lavar
novamente com agua e secar.
Acidos nos Olhos — Lavar bastante com agua e aplicar solugéo de bicarbonato de sédio 1% ou soro
fisiologico.
Bases nos Olhos — Lavar com agua e aplicar solugéo de &cido bdrico 1%, ou soro fisioldgico.

Em caso de intoxicagao por gases, deve-se remover a vitima para um ambiente arejado,
deixando-a descansar.

Se houver Ingestéo de substancias toxicas, recomenda-se administrar uma colher de sopa
de “antidoto universal”, que é constituido de: duas partes de carvao ativo, uma de 6xido de magnésio

e uma de acido tanico.

1.2.7 Substancias Toxicas

Em caso de acidentes com substancias téxicas, procurar o médico o mais rapido que
puder.
- Acetona: Liquido volatil e inflaméavel. Provoca irritagdo nas vias respiratérias e nauseas se inalado
por muito tempo.
- Acido Acético Glacial: Vapores de odor irritante.
-Acido Cloro-Acético: Provoca queimaduras graves na pele.
- Acido Nitrico: Vapores corrosivos; ataca as proteinas da pele.
- Acido Sulfarico: Provoca queimaduras graves na pele e sua dissolucdo em &gua é altamente
exotérmica.

- Amodnia: Gas incolor, téxico, odor irritante e sufocante. Concentrado é corrosivo e mortal.



- Alcool Metilico: Venenoso, inflamavel. Seus vapores podem levar a cegueira.

- Anilina: Liquido venenoso e cancerigeno.

- Arsénio e derivados: Venenosos. Em caso, de intoxicagao beber agua morna e provocar vémitos.

- Benzina: Vapores produzem embriagues. Em caso de inalacéo, respirar ar livre, imediatamente.

- Benzeno: Liquido inflamavel, venenoso e cancerigeno. Produz forte dor de cabega, se aspirado.

- Bromo: Liquido volatil, corrosivo, produz fortes queimaduras e vapores irritantes. Trabalhar somente
em capela. Contato com a pele, lavar com solugédo de tiossulfato de sodio (Na2S203) ou NaOH 10%.

- Cloro e derivados: Gas corrosivo. Irrita a mucosa da garganta. Seus derivados organicos sao toxicos
e atacam o figado. Inalar com vapor d’agua e em caso de ingest&o provocar vomitos.

-Eter: Liquido volatil, inflamavel. Possui propriedades narcéticas e formam peroxidos explosivos se
armazenado por muito tempo.

- Fenol: Solido venenoso e corrosivo. Produz enfermidades na pele.

- Fosforo: Solido branco inflamavel e toxico.

- Gases Nitrosos: Podem ser mortais. . Respirar ao ar livre.

- Gés Cianidrico: Venenoso, também, por absorcao cutanea.

- Eter de Petrdleo (Ligroina): Vapores toxicos, provocam dores de cabeca. Respirar ao ar livre.

- Tetracloreto de Carbono: Cancerigeno e venenoso, as vezes, fatal, por inalagdo ou absorcéo

cutanea.



2 LIMPEZA, MANUSEIO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

e Todo material do laboratério deve estar sempre limpo.
e Toda vidraria utilizada, deve ser bem lavada para evitar contamina¢ées no préximo ensaio.
e O uso de uma vidraria suja ou mal lavada pode perder todo um experimento. O ponto de partida

para um melhor resultado é a certeza de que todo o material a ser utilizado sera todo limpo.

2.1 Principais Contaminantes De Um Experimento

e Substancias inorganicas e organicas;
e Metais e sais insollUveis em agua que podem ser eliminadas com acidos.
e Substancias gordurosas que podem ser eliminadas com lixivia de sddio ou potassio.

e Oleos, resinas ou alcatrdes que podem ser eliminados com solventes organicos.

2.2 Material Util Para Limpeza

A vidraria, em geral, pode ser lavada com agua e solucdo detergentes ou por meio de
solugBes especiais, como sulfocrémica. Pipetas, buretas e baldes devem ser lavados com solucdo
sulfocrdmica, se possivel durante algumas horas.

Reutilize a solugéo sulfocrémica, até que perca seu poder de limpeza. Se necessario, usar
sulfocrdmica, enxague por varias vezes até certificar-se que a vidraria ndo ha mais residuo da solugao
anterior e depois lave com agua destilada.

O tempo que a solucdo deve permanecer na solucdo sulfocrémica, depende da da
contaminacgdo. Vidrarias, aparentemente, limpas precisam apenas de alguns minutos, enquanto, se
houverem residuos, talvez seja necessario deixar pernoitar. Devido sua a¢&o corrosiva, € de boa prética
colocar o frasco de da solugéo sulfocrémica, em bandeja de vidro, chumbo ou revestido com chumbo.

Os frascos de polietileno deverdo ser lavados sem detergentes ou solugdo de &cido

cloridrico, nunca com sulfocrémica.

2.2.1 Preparo de Solugéo Sulfrocémica

Dissolve-se 35g de dicromato de potassio comercial (ou 70g de dicromato de sédio) em
100ml de agua destilada e adiciona em 1 litro de acido sulfdrico comercial (agitando lentamente e
resfriando em agua corrente ou banho de gelo)

Adiciona-se o &cido sobre o dicromato vagarosamente, em um erlenmeyer ou kitassato de
paredes grossas, sob uma corrente de agua fria. Ap0s resfriar, a solucéo deve ser guardada em vidro

escuro, com rolha esmerilhada ou de plastico (ndo usar rolha de borracha).

2.3 Limpeza de Aparelhos Volumétricos



Os aparelhos volumeétricos, depois de lavados, devem encontrar as paredes internas livres
de qualquer traco de gordura. A dgua ao ser escoada sobre superficie engordurada do recipiente, nao
molha uniformemente suas paredes e um tubo muito estreito produz um menisco imperfeito, dificultando
a leitura da medida do volume. O vidro s6 é considerado livre de gordura, se sua superficie se mantiver
uniformemente molhada pela agua.

A lavagem dos equipamentos pode ser através de uma solucéo de lixivia de sodio ou
potassio, para remover a parte engordurada, entretanto ndo pode demorar muito tempo, devido ao
ataque de base ao vidro. A lavagem com uma solucao sulfocromica é mais eficiente e a vidraria pode
ficar imersa por algum tempo. A solucdo quente torna-se mais eficaz.

A solucdo detergente quente é, geralmente, suficiente para remover graxa e poeira.
Agitacao prolongada nao é aconselhavel ja que pode aparecer um anel na interface detergente/ar. Este
anel ndo pode ser removido e inutiliza 0 equipamento. Depois de ser limpa, a vidraria deve ser bem
enxaguada com agua de torneira e entdo duas a trés vezes com agua destilada. Raramente, é
necessario secar vidraria volumétrica.

Apés a limpeza, deixar o equipamento em posi¢éo apropriada para escoamento da agua.

2.4 Manuseio e armazenamento

e Ao lavar pipetas, provetas ou buretas se faz necessario ter o cuidado para néo deixar a ponta
bater na pia, evitando assim inutilizar a vidraria por descuido.

e Secar tubos de ensaio, frascos e outros materiais, colocando-os sobre cestos com a boca
virada para baixo ou mantendo-o0s suspensos por meio de ganchos e deixando-os secar ao ar
ou colocando-0s em cestos para secar em estufa (*). A temperatura de secagem néo deve
exceder a 140°C. Antes de se colocar o material de vidro no cesto, cubra a base deste com
uma folha de papel toalha absorvente, limpa e dobrada. Isso evitara que residuos de sujeira

figuem nas bocas dos tubos.

(*) Material volumétrico ndo dever ser colocados para secar em estufa. Tal material deve ser seco a
temperatura ndo maior que 140 °C.
e Secar buretas, pipetas e provetas deixando-as em pé sobre papel toalha. Proteja o material da
poeira.
e Nunca em nenhuma situacdo armazenar solu¢cbes nas vidrarias para procedimento do
laboratério. Para saber, h& solu¢cbes que atacam as vidrarias, por exemplo: Solugdes alcalinas

armazenadas em frascos volumétricos ou buretas; as tampas e torneiras podem emperrar;

2.5 Armazenamento e Conservacdo de Reagentes e Solucdes

¢ Os reagentes acidos, volateis e corrosivos ndo podem ser guardados em armarios metalicos
sem circulacdo de ar.
e Os solventes volateis ndo corrosivos poderdo ser armazenados em camara de refrigeracdo ou

geladeiras.



Os reagentes higroscoépicos e volateis deverdo sempre se encontrar em frascos bem fechados
ou em dessecadores.

Os rotulos dos frascos de reagentes ou solugdes poderédo ser conservados se lhes for aplicada
uma demé&o de parafina liquida.

Os reagentes no almoxarifado devem ser organizados, preferivelmente, segundo alguns
critérios: acidos volateis, 4cidos fixos e sdlidos, bases, solventes volateis, metais, ndo-metais,
indicadores, compostos organicos, compostos inorganicos (6xidos, nitratos, sulfatos, etc.) e
outros. Nao se devem organizar por ordem alfabética, tamanho de frascos ou coisas
semelhantes.

As solucdes que reagem com: luz, calor, ou sdo instaveis, devem ser usadas assim que
preparadas.

As solucdes estaveis poderédo ser estocadas e mantidas nas bancadas em frascos identificados
com o titulo e a data de preparacao e nome do responséavel pela solugéo.

Os equipamentos de alta precisdo como: balanca analitica, potencibmetro, etc., devem se
encontrar em mesas fixas e salas com temperaturas apropriadas.

Os aparelhos elétricos deveréo estar localizados proximos a fonte conforme a alimentagéo dos
mesmos.

Nem sempre um laboratério oferece todos os pré-requisitos basicos, todavia, cabe aos
profissionais da area os direitos de aquisicdo, organizacdo e manuseio do patriménio do
laboratério.

3 BALANCA

As balangas sao instrumentos sensiveis e carissimos, que devem ser usados com muito cuidado

para que funcionem em perfeitas condi¢cdes. Para isso, recomendam-se 0s seguintes cuidados.

A balanca deve se encontrar em mesa firme de concreto, em sala apropriada e ndo pode ficar
sujeita a vibracdes, vapores corrosivos, raios de sol e variacdes de temperatura;

Deve ser mantida sempre limpa; caso algum material seja derramado no prato, remova com
pincel apropriado;

Proteja a balanga contra corroséo;

Nunca acrescentar substancias diretamente no prato da balanga, usar recipientes apropriados;
Zerar balanca com as portas fechadas;

O material a ser pesado no prato deve ficar no centro do prato;

Sempre espere que um objeto quente volte a temperatura ambiente antes de peséa-lo;

Use luvas ou papéis para segurar objetos secos, nao transferindo assim a eles a umidade de
suas maos;

Os materiais a serem pesados devem se encontrar a temperatura ambiente;

Recipientes utilizados para pesagem devem ser removidos da balanca e dos arredores;

Consulte seu professor se ha davida na utilizacao.
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3.1 Balanca analitica

A balanca analitica é usada para se obter massas com exatiddo. Balancas semi-analiticas sdo
também usadas para medidas nas quais a necessidade de resultados confiaveis nédo é critica. H4 uma
variedade de balancas analiticas, desde as mais simples as mais sensiveis.

Ha balancas comuns com precisdo com erros mais ou menos 0,1g ou mais ou menos 0,01g e as

analiticas com mais ou menos 0,0001g ou mais ou menos 0,00001g.

4 IMPORTANCIA DA AGUA NO LABORATORIO

A agua de abastecimento urbano ndo possui pureza para que realizacdo de algumas
atividades no laboratério, como preparo e diluicdo de solu¢des, bem como, de algumas atividades na

inddstria, tais como, alimentacao de caldeiras, participacéo no sistema de refrigeracgéo etc

4.1 Principais Contaminantes da Agua
4.1.1 Material particulado

Exemplos: silica, residuos do metal da tubulag&o e col6ides.
4.1.2 Materiais inorganicos:

Tais quais os ions de Ca, Mg, Fe; gases como 0 COz2; PO4, NOz. A maioria das substancias
inorgénicas dissolvidas possui carga elétrica e transmitem corrente. Quanto maior a quantidade de

fons, maior a condutividade elétrica da agua.
4.1.3 Materiais organicos

Pesticidas, herbicidas, gasolina, solventes e compostos organicos em geral, residuos de

tecidos animais e vegetais.
4.1.4 Microrganismos

Bactérias, fungos, algas etc.

4.2 Principais Processos de Purificacdo da Agua

Devido a existéncia desses contaminantes, a tecnologia utiliza varios processos de

purificac@o da dgua, dentre os quais destacam-se:

4.2.1 Destilacdo
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Produz agua destilada. Nesse processo, a agua é vaporizada e, depois, seu vapor é
condensado para obtencdo de uma agua mais pura. O consumo de agua destilada pode provocar

caréncia ibnica no organismo.

4.2.2 Deionizacdo

Para producédo de agua deionizada, a agua passa por uma coluna preenchida com as
resinas de troca ibnica. Funciona por adsor¢do das impurezas pelas resinas de troca idnica. As resinas
catibnicas trocam seus ions H* por contaminantes catiénicos (céalcio, magnésio, ferro, aluminio e outros
céations diversos). As resinas anibnicas trocam seus ions OH- por contaminantes anidnicos (sulfato,

nitrato, nitrito, cloreto e outros anions).

4.2.3 Osmose reversa

Osmose é o movimento da 4gua por meio de uma membrana semipermedével do lado com
menor concentragdo de impurezas para o lado com maior concentragdo de impurezas. Esse movimento
continua até que as concentracdes atinjam o equilibrio ou que a presséo no lado mais concentrado
aumente ao ponto de impedir o fluxo.

Na osmose reversa, se aplica, ha solugdo mais concentrada, uma pressdo maior do que
a pressdo osmdtica, usando uma bomba de alta pressdo, as moléculas de agua sdo empurradas de

volta através da membrana para o lado menos concentrado, resultando na purificagdo da agua.

5 AQUECIMENTO, RESFRIAMENTO E TERMOMETROS

5.1 Métodos de Aquecimento

Em varias técnicas, se faz necessario o aquecimento existindo diversos aparelhos com

esta finalidade, dentre 0s quais se destacam:

Figura 1: Bico de gas M
Bico de Bunsen é o mais comum. Este é formado por um tubo com orificios
laterais na base, onde entra o ar que vai se misturar com 0 gas; ndo possui
dispositivo para controle de saida do gas, sendo feito esse ajustamento na propria

torneira da instalagdo do gas.

Figura 2: Chapas de aquecimento

Sao chapas metdlicas com aquecimento elétrico podendo ser

empregadas para aquecimento de produtos inflamaveis. Alguns tipos

W
podem estar associados a agitadores magnéticos. S8o usadas para -,
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evaporacdo ou simples aquecimento de substancias e digestdes de
precipitados.

Figura 3: Mantas aquecedoras
Sao utilizadas para aquecimento em balGes devido a sua forma
cbncava. Para a manipulacdo, a quente, com solventes e outros

produtos inflaméveis, oferecem maior seguranga na operacao.

Figura 4: Estufas
Possuem aquecimento elétrico e sdo empregados para secagem de
vidrarias e materiais sélidos, bem como, para esterilizagdo de materiais

e evaporagOes de liquidos. Na estufa a energia elétrica transforma-se

em energia térmica acumulada dentro de um ambiente fechado.

Figura 5: Banho-maria

Aquecimento indireto através de vapor d’agua produzido por

aguecimento. A substancia aquece lenta e uniformemente.

5.2 Métodos de Resfriamento

Ha situacBes que h& necessidade de temperaturas muito baixas. Sendo assim, o
resfriamento é feito com misturas refrigerantes.

Tabela 1: Principais Misturas Refrigerantes

Temperatura ) ]
. Misturas Refrigerantes
°C)
0 Agua + gelo.

-8°C 100 partes de agua + 250 partes de CaClz
-12°C 100 partes de 4gua + 100 partes de NH4Cl e 33 de NaNOs
- 20°C 100 partes de gelo + 33 de NaCl
-49°C 100 partes de gelo + 150 de CaCl: cristalizado

Em casos de temperaturas mais baixas, pode-se recorrer ao uso de ar liquido, amdnia

liquida ou hélio, através de serpentinas.

5.3 Termbmetros

13



Termdmetros sao utilizados para medigdo de temperaturas. Os de mercurio sdo 0s mais
utilizados: Consistem de um bulbo capilar de vidro, fechado a vacuo e um bulbo em uma extremidade
contendo mercurio. Os termémetros de mercurio servem a uma alta faixa de temperatura, imposta pelo
mercurio liquido, cujo ponto de ebulicdo é 357°C e de solidificacao é de -38,8°C.

Ha termdmetros especiais para medicdo de temperaturas de até 600°C, sao utilizados com
nitrogénio ou géas carbdnico que elevam o ponto de ebulicdo do mercurio. S&o feitos de vidros bastante
resistentes ou quartzo.

No caso de precisar medir baixas temperaturas, o mercurio € substituido por outros

liqguidos como o toluol, alcool, éter de petréleo ou pentano.

5.3.1 Principais causas de erros na leitura de temperatura:

Envelhecimento do vidro do termdmetro acarreta variagdo na medida.
Altas temperaturas, 0 mercurio evapora.
Paralaxe, quando o observador ndo olha no mesmo nivel da superficie do mercurio.

5.4 Filtracéo

Na filtracdo, um sélido insolivel de uma suspenséao sélido-liquido é separado ao passar
por um meio semi-poroso chamado de meio-filtrante. Este pode ser uma membrana, uma peneira ou
outro material que retenha as particulas a serem separadas devido a uma diferen¢a de granulometria.

A filtrag@o pode ser a presséao normal (filtragdo comum ou filtrac@o simples) e a presséo

reduzida ou superior & normal.

5.4.1 Filtragdo Comum

Separa misturas de um liquido com um sélido ndo dissolvido, quando o tamanho das
particulas do sélido é grande e ha diferenca entre o tamanho das particulas do solido e o tamanho dos

poros do papel de filtro.

5.5 Filtragdo a vacuo

A filtracdo pode ser acelerada pela filtracdo a vacuo, onde uma bomba de vacuo suga o
ar existente na parte interior do kitassato, 0 que permite mais rapido escoamento do liquido.

Possui vantagens sobre a filtracdo simples, por ser mais rapida e deixar menor quantidade
de impurezas e solventes no soélido. Esta é baseada no fato de que, com a reducéo da pressao no
interior do frasco onde se vai recolher o filtrado, o liquido atravessa o filtro mais rapidamente, porque a
pressao exterior atua sobre o sistema.

A aparelhagem utilizada é apropriada ao método, conforme quantidade e tipo de material
que vai filtrar. Utiliza-se kitassato, frasco de seguranca e bombas de vacuo. Os filtros podem ser

cadinhos filtrantes, funil de Biichner, papel de filtro etc.
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E muito importante, a manutencéo do frasco de seguranca, munido de uma torneira para
o controle de pressédo. Deve estar entre o kitassato e a fonte de succdo e é muito Util para evitar perda
de material ou danos a bomba de vacuo.

5.6 Tipos de Filtros

5.6.1 Papel de filtro

Fabricados em diferentes tamanhos e caracteristicas, espessura e porosidade. A escolha
de um papel de filtro depende dos aspectos fisicos da matéria sélida a filtrar e sua eficiéncia esta

comprometida pela capacidade de retencdo das particulas e a velocidade de filtracao.
5.6.2 Lade Vidro

Apresenta a vantagem de ndo serem atacados por acidos ou alcalis, sendo resistentes ao

calor.

5.6.3 Cadinho de Gooch

Cadinho de porcelana de forma alta e fundo perfurado com pequenos orificios. Seu meio

de filtracdo é revestido de porcelana. Usado em filtracdes de pressao reduzida.
5.6.4 cCadinho de Vidro

E um cadinho de vidro resistente, com meio filtrante de vidro sinterizado. S&o resistentes

a acdo de 4cidos diluidos, porém, ndo recomendados a solucdes alcalinas.
5.6.5 cCadinho Filtrante de Porcelana

Cadinho de porcelana vidrada, com meio filtrante de um disco de porcelana porosa.

Apresentam porosidade grossa, média e fina e serem aquecidos a altas temperaturas.

5.7 Secagem

Operacdao realizada, conforme, a natureza do material e os tipos e quantidades de impurezas
volateis, que deve ser removida. Geralmente, o material é colocado em cépsula, vidros de reldgio ou

pesa filtros.
5.7.1 Secagem de Sélidos

e Secagem atemperatura ambiente: Material exposto ao ar, até que a massa nao varie.

e Secagem em dessecador, com 0 vacuo a temperatura ambiente: Material € colocado em

dessecador com um desidratante e produz vacuo, para remocao dos volateis.
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e Secagem em estufa: O material é colocado na estufa com temperaturas regulavel.

e Secagem por processos especiais: Remover da agua por arraste produzido pela ebulicdo
com solventes, tais como, benzol, xilol, cloroférmio, tetracloreto de carbono, ou elimina-las com

sulfato de sédio ou calcio.

5.7.2 Desidratacéo de liquidos

Aquecimento acima do ponto de ebulicdo da agua nem sempre conduz a desidratagédo total.
Se as quantidades sdo pequenas, o melhor é agitar com desidratantes durante varias horas e depois

separar o liquido por destilagdo ou aquecimento com refluxo.

5.7.3 Secagem de gases

A passagem de gas por borbulhamento em &cido sulfarico concentrado ou em colunas
dessecadoras, que contenham um desidradante e pode ser cloreto de célcio, cal, hidréxido de sédio ou

potéssio, etc.

5.8 Dessecadores e Dessecantes

Os dessecadores sao de vidro moldado, formados pela tampa e a base com bordas
esmerilhadas ajustaveis e permitem manter o conjunto hermeticamente fechado. A atmosfera no
interior do dessecador pode ser livrada de vapor d’agua, com auxilio de uma carga de agente
dessecante colocada na parte inferior; a parte superior € separada da inferior por uma placa de
porcelana perfurada, sobre a qual sdo colocados agentes dessecantes para retirar a umidade
atmosférica. As superficies esmerilhadas de contato das duas pecas devem ser convenientemente
lubrificadas para garantir uma completa vedacdo. Os dessecadores a vacuo funcionam com presséo
interna reduzida.

Os dessecadores sdo usados para esfriar materiais ou para conservar materiais da umidade
atmosférica. Se um objeto é colocado em dessecador hd um aumento de pressao do ar interior, que
pode ser suficiente para romper a vedagdo entre a tampa e a base. Apés o resfriamento, pode ocorrer
o efeito oposto, ficando o interior do dessecador sob uma presséo reduzida. Essas condi¢cdes devem
ser evitadas para ndo causar distirbios no uso do dessecador. Recomenda-se deixar que o objeto
quente seja levado ao dessecador e antes de fechar, interrompa a vedacdo algumas vezes para
eliminar o vacuo formado.

Os dessecantes usados em dessecadores sdo substancias tém propriedades de absorver
fortemente o vapor d’agua. Exemplos de dessecantes: silica gel, cloreto de calcio, éxido de bario,

perclorato de magnésio, anidro, 6xido de célcio, sulfato de calcio anidro, perclorato de bario anidro.
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