.EEEP MANOEL MANO

e

3
78 PROF.ARNAUD JR

A | 4
CA

Separacio de misturas

Em nosso cotidiano, estamos cercados de diversos materiais que
geralmente sdo misturas. Raramente temos contato com substancias puras. K
Isso também ocorre na natureza. Somente algumas substincias, como
diamante, grafite, cobre, ouro e enxofre, podem ser encontradas praticamente
puras. Por isso, o homem teve que aprender a separar as misturas em seus
respectivos componentes, uma vez que tudo o que esta misturado pode ser
separado.

| ~Faseliquida 1

"~ Fase liquida 2

Os métodos utilizados na separagido de misturas se baseiam,
principalmente, nas diferengas de propriedades fisicas de seus componentes.
Esses métodos sdo denominados analise imediata ou processos de

fracionamento,os quais podem ser fisicos ou mecénicos. anil
’ F de- Sifonacio(sifio)
P . . . . . L. decantacio
A andlise imediata é o conjunto de métodos fisicos e/ou mecdnicos
empregados na separacdo dos componentes das misturas » A separagio de liquidos é realizada em um funil de separagio
- N . . (decantagdo ou bromo).
Processos mecinicos: ndo envolvem nenhuma transformagdo fisica. m > Na auséncia de um funil pode ser feita uma sifonagio.A

Processos fisicos: envolvem transformagdes fisicas (mudanca de fase de decantagio de solidos pode ser acelerada utilizando uma

agregacio). centrifuga (centrifugaciio).

MISTURAS HETEROGENEAS

Fase Tubo em
1)Catagiio (§+S): processo mecanico grosseiro de separagdo de misturas, |iquidc roiucﬁo
adequado para misturas solido-solido com granulagdes bem diferentes. A

Fase__ ‘—“ _
Ex: reciclagem de lixo, feijdo + pedra solida _
So| do

_ __Tubo em
Z)Peneiracﬁo.ou tan}isagéo (S.+L;S'+S?: processo mecanico de'separacﬁo de L\qUIdD 1epouso
misturas ~ sélido-sélido e sélido-liquido,que submete a mistura a uma
peneira sob agitagio.
Ex: areia+brita ; suco de laranja + sementes Representagdo de uma centrifuga em rolagdo

Em misturas solido-gas, a decantagdo ¢ acelerada pela utilizagao
de uma camara de poeira (ou chicana). Esse processo consiste em forcar a
mistura que se quer separar a passar por uma camara cheia de obstaculos. O
solido se choca contra os obstaculos, perde velocidade (energia) e se deposita
no fundo do recipiente.

3)Separaciio magnética (S+S): processo mecanico de separagio empregado
em misturas que possuem componentes com propriedades magnéticas
(ferro, cobalto e niquel). A mistura ¢ submetida a a¢éio de um imé, que atrai
0 componente magnético.

Ex: limalha de ferro + areia ; reciclagem de lixo

Entrada de
ar com poeira

Saida do
ar limpo —

Poeira
depositada

L ) R TFiltragio (S+L ; S+G): processo mecdnico de separagdo de misturas
4)Yennlag?? (SJ',S.): Processo  mecanico .de separagao emprelg?do em solido-liquido ou sélido-gds. A mistura é separada pela utilizacio de um
misturas solido-solido com diferentes densidades. O mt::todo utiliza uma filtro,que retém o solido(residuo) e deixa passar o liquido(filtrado) ou o gas.
corrente de ar para arrastar o componente de menor densidade.

Ex: agua +areia ; preparagdo de café ; ar+poeira(aspirador de po, filtro de
Ex: café + folhas ; arroz + casca ar)

5)Levigacdo (S+S): processo mecdnico de separagio empregado em
misturas sélido-sélido com diferentes densidades. O método utiliza uma
corrente de Agua para arrastar o componente de menor densidade.

Ex: ouro +areia(garimpo com bateia) l
6)Decanta¢io (S+L ;S+G ;L+L): processo mecanico de separagio

empregado em misturas  sélido-liquido,liquido-liquido ¢ sélido-gas.O
processo consiste em deixar a mistura em repouso ,para que a agdo da /—

gravidade deposite 0 componente de maior densidade.

Ex: dgua +oleo ;agua+barro ;ar + poeira



Nas filtragdes de solidos finamente divididos, a filtragdo pode se
tornar lenta, porque o filtro pode entupir. Esse inconveniente pode ser
contornado pela filtragdo a vacuo, que utiliza uma diferenga de pressdo para
acelerar a passagem do filtrado. A pressdo reduzida no kitassato forca a
entrada de ar, criando uma forga de sucgiio no funil.

Papel
de filtro

Funil de
Buchner

Esquema de uma fillragéo a vacuo

8)Dissolucio fracionada(S+S;L+L): processo fisico de separagdo de
misturas  solido-sélido, baseado na diferenga de solubilidade dos
componentes da mistura em um dado solvente. O principio do método e
adicionar um solvente , que dissolva somente um dos componentes da
mistura e,por filtragdo,separa-se o outro componente.Apos a filtragdo o
solvente é evaporado, e o componente solivel é recuperado.

Ex: areia + sal ; alcool +gasolina

NaCl,,

k I:;— Aeia sélida

A dissolugdo fracionada pode ser utilizada pra extrair
componentes de misturas solidas ou liquidas, como por exemplo: agua
quente extraindo componentes do pé de café ou de um saquinho de cha e a
extragdo do alcool da gasolina utilizando agua.

Atengio !

A dissolugdo fracionada (extragdo) é um processo de dissolugdo
seletiva de substincias que também ¢ empregado na preparagio de café, cha
e na extragdo de aromas e de corantes de vegetais.

9) Flutuaciio ou sedimentaciio fracionada(S+S): processo mecanico de
separagdo de misturas sélido-sélido, baseado na diferenga de densidade dos
componentes da mistura. A mistura ¢ colocada em um liquido com densidade
intermediaria em relagdo aos componentes da mistura. O componente menos
denso flutuara no liquido, e 0 mais denso afundara.

10)Flotaciio(S+L): nesse método de separagio, a mistura é submetida a uma
forte corrente de ar, que provoca a formagio de uma espuma que reune uma
parte da mistura na superficie. Esse processo ¢ muito utilizado na separacio
de minérios pulverizados da respectiva ganga (impurezas) e no tratamento de
esgoto. Normalmente, a flotagdo é facilitada pela adigdo de uma substincia
denominada agente de flotagdo, que ¢ escolhida previamente, dependendo da
mistura cujos componentes devem ser separados.

Sistemas de filtragdo e flotagdo do rio Pinheiros
Aplicagio de substancias que Remocio de
aglomeram a sujeira em particulas que
flocos(floculagio).

O ar borbulhado na mistura formaholhas

que arrastam a sujeira para a superficie.

11)Sublimacio(S+S): processo fisico de separacio de misturas soélido-
solido, empregado quando um dos componentes da mistura sublima.

Ex: areia+tiodo (sublima) ; areia + nafialina (sublima)
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12)Fusio fracionada(S+8): processo fisico de separagdo de misturas solido-
solido, empregado quando os componentes da mistura tém pontos de fusdo
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bem diferentes. O processo consiste em aquecer a mistura até que um dos
componentes sofra fusdo, podendo ser separado por decantacdo ou filtragdo
a quente.

Ex: areia+enxofre

u\knmhe e areia

O ponto de fusdo da aria é de
aproximadomente 1 BOO °C e o
do enxolre é de 115 °C.

Areia sélide

S

Enxofre
liquide
(fundido)

12)Cristalizacéo fracionada(S+S):processo fisico de separagao de misturas
solido-solido baseado na diferenga do coeficiente de solubilidade dos
componentes da mistura. A mistura ¢ dissolvida em um solvente adequado
que, posteriormente, € evaporado ou resfriado.O componente menos soltvel
cristaliza-se antes dos outros , separando-se da mistura.

Ex: agucar +sal

MISTURAS HOMOGENEAS

1)Evaporagiio(S+L): processo fisico de separagio de misturas sélido-
liquido. O procedimento consiste em deixar a mistura em um ambiente
aberto, permitindo, assim, a evaporagdo do liquido.

Ex: dagua + NaCly,,); extra¢do de sal do mar

Atencéo!
A evaporagao so recupera o solido.

2)Destilagiio simples(S+L): processo fisico de separagdo de misturas solido-
liquido, baseado na diferenga dos pontos de ebuli¢io dos componentes da
mistura. O método consiste em aquecer uma mistura,por exemplo,NaClg),
em um baldo que esta conectado a um condensador, de acordo com esquema
a seguir:

Ex: agua + NaCl
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3)Destilacdo fracionada(L+L): processo fisico de separagdo de misturas
liquido-liquido, baseado na diferenga dos pontos de ebulicio dos
componentes da mistura.0 esquema utilizado na destilagdo fracionada €
semelhante ao da destilagdo simples,porém,com duas pecas a mais,um
termémetro ¢ uma coluna de fracionamento.

Ex: dgua + acetona; destilacdo do petroleo

|— Termémetro

Saida
de agua
Coluna de
fracionamento
& Entrada
de dgua
b % liquido
o ‘ 4 destilado_ _

]

Aquecimento

&Ll

A diferenca entre a aparelhagem de uma destilagdo simples e uma
fracionada ¢é a presenga obrigatoria de um termémetro e uma coluna de
destilacdo ou fracionamento.

Atencéo !

4)Liquefaciio fracionada(G+G);processo fisico de separagio de misturas
gas-gas, baseado na diferenga dos pontos de ebuligdo dos componentes da
mistura. A mistura gasosa primeiro ¢ liquefeita por diminuigdo de
temperatura ¢ aumento de pressdo e, posteriormente, a mistura liquida é
submetida a uma destilagao fracionada.

Ex: Separacdo dos componentes do ar
PE 0,=-183C ,PEN, =-195C

PE=-183°C Oxigénio
liquefeito
[ Alta pressao Destilagao
@ = Nitrogénio :.. P o
@ = Oxigénio .:‘
. Resfriamento Fracionada
Ar Nitrogénio
PE=-196°C liquefeito

liquefeito
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Exercicios propostos

01 - (ENEM) O Brasil ¢ um dos paises que obtém melhores resultados na
reciclagem de latinhas de aluminio. O esquema a seguir representa as varias
etapas desse processo:

Dispanival em: hittp: fambiente haw.uol com br. Acssso sm: 27 abe. 2010 (adaptado)

A temperatura do forno em que o aluminio ¢ fundido é util também porque

a)sublima outros metais presentes na lata.

b)evapora substincias radioativas remanescentes.

c)impede que o aluminio seja eliminado em altas temperaturas.
d)desmagnetiza as latas que passaram pelo processo de triagem.
e)queima os residuos de tinta e outras substincias presentes na lata.

02 - (ENEM) O despejo de dejetos de esgotos domésticos e industriais vem
causando sérios problemas aos rios brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em
substincias que contribuem para a eutrofiza¢do de ecossistemas, que ¢ um
enriquecimento da agua por nutrientes, o que provoca um grande crescimento
bacteriano e, por fim, pode promover escassez de oxigénio.Uma maneira de
evitar a diminui¢do da concentragdo de oxigénio no ambiente é:

a)Aquecer as aguas dos rios para aumentar a velocidade de decomposigio
dos dejetos.

b)Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para diminuir a sua
concentragio nos rios.

c)Adicionar bactérias anaerobicas as aguas dos rios para que elas sobrevivam
mesmo sem o oXigénio.

d)Substituir produtos ndo degradéveis por biodegradaveis para que as
bactérias possam utilizar os nutrientes.

e)Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que os nutrientes
fiquem mais acessiveis as bactérias.

03 - (ENEM) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos
pode observar a série de processos de beneficiamento da cana-de-agucar,
entre os quais se destacam:

L.A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes e é despejada em
mesas alimentadoras que a conduzem para as moendas. Antes de ser
esmagada para a retirada do caldo agucarado, toda a cana ¢ transportada por
esteiras e passada por um eletroima para a retirada de materiais metalicos.
2.Apos se esmagar a cana, o bagaco segue para as caldeiras, que geram vapor
¢ energia para toda a usina.

3.0 caldo primario, resultante do esmagamento, é passado por filtros e sofre
tratamento para transformar-se em agtcar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observagao dos alunos, quais operagoes fisicas
de separacido de materiais foram realizadas nas etapas de beneficiamento da
cana-de-agticar?

a)Separagdo mecanica, extragdo, decantagao.
b)Separagio magnética, combustao, filtragdo.
c)Separagdo magnética, extragao, filtragdo.
d)Imantagdo, combustio, peneiragio.
¢)Imantagao, destilagdo, filtragdo.

04 - (ENEM)Em certas regides litordneas, o sal ¢ obtido da dgua do mar pelo
processo de cristalizagdo por evaporagdo. Para o desenvolvimento dessa
atividade, é mais adequado um local

a)plano, com alta pluviosidade e pouco vento.
b)plano, com baixa pluviosidade ¢ muito vento.
c¢)plano, com baixa pluviosidade e pouco vento.
d)montanhoso, com alta pluviosidade e muito vento.
e)montanhoso, com baixa pluviosidade e pouco vento.

05 - (UEL PR) Diz a lenda que, por volta de 2737 a.C., o imperador chinés
Shen Nong, conhecido por suas iniciativas como cientista, langou a idéia de
que beber agua fervida seria uma medida higiénica. Durante uma viagem,
deixou cair, acidentalmente, algumas folhas de uma planta na dgua que
estava sendo fervida. Ficou encantado com a mistura, bebeu-a e achou-a
muito refrescante. O cha tinha sido criado. O habito de tomar cha foi
introduzido na Inglaterra, pela portuguesa Catarina de Braganga, filha de D.
Jodo IV de Portugal, que casou com Carlos II, da Inglaterra, em 1662.A
preparagao do chazinho nos dias frios pode ser um exemplo de um processo
quimico de separacdo de substincias. Ao ser colocado um saquinho de cha
em uma xicara com agua quente, ocorre o processo de:

a) Extragdo ¢ sublimagdo de substincias.
b) Extragio e destilagdo de substancias.

¢) Destilagdo e sublimagdo de substancias.
d) Filtragdo e cristalizagio de substéncias.
¢)Cristalizagdo e filtragdo de substancias.

06 - (ENEM) O sal grosso obtido nas salinas contém impurezas insolaveis
em agua. Para se obter o sal livre dessas impurezas, os procedimentos
corretos sdo:

a)Catagdo, dissolugdo em agua e decantagdo
b)Separagdo magnética, destilagdo e dissolugdo em agua
c¢)Sublimagio, dissolugiio em agua e peneiragdo
d)Dissolugéio em agua, filtragio simples ¢ evaporagio
e)Dissolugido em agua, decantagdo e sublimagio

07 - (ENEM) O quadro apresenta a composigéo do petrdleo.

Fragho F:’h‘l de tamanho Faixa de po:m de Usos
Gas C,aC; -160a 30 combustiveis gasosos
Gasolina C,aC, 30200 combustivel de motor
Querosene C,aC, 180 a 400 diesel e combustivel de alto-forno
Lubrificantes maior que C,, maior que 350 lubrificantes
Parafinas maior que C, sblidos de baixa fusdo velas e fosforos
Asfalto maior que C:n residuos pastosos pavimentagdo

Para a separagdio dos constituintes com o objetivo de produzir a gasolina, o
método a ser utilizado ¢ a

a)filtragio.
b)destilagio.
c)decantagio.
d)precipitagdo.
e)centrifugacdo.

08 - (ENEM) O principal processo industrial utilizado na produgio de fenol
¢ a oxidagdo do cumeno (isopropilbenzeno). A equagdo mostra que csse
processo envolve a formagdo do hidroperoxido de cumila, que em seguida &
decomposto em fenol e acetona, ambos usados na indistria quimica como
precursores de moléculas mais complexas. Apos o processo de sintese, esses
dois insumos devem ser separados para comercializagio individual.
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Considerando as caracteristicas fisico-quimicas dos dois insumos formados,
o método utilizado para a separagdo da mistura, em escala industrial, ¢ a

a)filtragdo
b)ventilagéo.
c¢)decantagio.
d)evaporagio.
e)destilagao fracionada.

09 - (ENEM) Uma forma de polui¢io natural da d4gua acontece em regides
ricas em dolomita (CaCO;MgCOs). Na presenga de dioxido de carbono
(dissolvido na agua) a dolomita € convertida em Ca(HCO:), e MgCQO;,
elevando a concentragdo de fons Ca’’ e Mg®' na 4gua. Uma forma de
purificagdo dessa agua, denominada agua dura, ¢ adicionar Ca(OH), e
Na,CO; a ela. Dessa forma, ocorre uma série de reagdes quimicas gerando
como produto final CaCO; e Mg(OH),, que sdo menos soliveis que
Ca(HCO3); e MgCO;.Uma técnica apropriada para obtengdo da agua pura
apos o abrandamento é

a)decantagio.

b)sublimagio.

c¢)dissolugdo fracionada.
d)destilagao fracionada.
e)extragao por solvente apolar.

10 - (UFPE)Uma mistura é constituida de areia, 6leo, agticar e sal de cozinha.
A melhor seqiiéncia experimental para separar ¢ssa mistura em seus
constituintes puros é:

a)destilagdo do dleo, filtragdo da areia, dissolugio do sal e do agicar em dgua.
b)dissolugdo do agucar e do sal em &gua, filtragdo da areia, decantagio do
oleo, recristalizagdo fracionada da fase aquosa.

o)filtragdo, dissolugdo do agicar e do sal em agua, decantagio do dleo e
destilagdo da fase aquosa.

d)destilagdo do 6leo, dissolugio do sal e do agucar em dgua e separagdo da
areia por filtragdo.

e)filtragdo do oleo e simples catagdo dos componentes da fase solida.

Gabarito
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