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INTRODUGCAO

e Formula Percentual

 Indica a porcentagem, em massa, de cada
elemento que constitui a substancia (Lei das
Proporcoes constantes).

- Essa lei mostra também que os elementos que
compoem uma substancia pura sao sempre o0s
mesmos e eles aparecem numa proporcao
definida.



INTRODUQAO
« Formula Percentual

« A formula percentual indica exatamente
iISsO, a massa de cada elemento quimico
presente em 100 partes de massa de uma
substancia.

 Ex.:Isso quer dizer que em 100 g de uma
substancia pura e ela possuir 80 g do
elemento carbono e 20 g do elemento
hidrogénio, entao, podemos concluir que ha
80% de carbono e 20% de hidrogénio,
sendo a formula percentual dessa substancia
igual a C80%H20%.



INTRODUGAO

e Formula Percentual

» E possivel determinar essa composicao
centesimal a partir de qualquer massa
da substancia.

( A

MASSA DO ELEMENTO NA AMOSTRA X 100%
MASSA TOTAL DA AMOSTRA

% DE MASSA DO ELEMENTO =

\.




INTRODUGCAO

Formula Percentual

Exercicio 1: O acido oxalico (etanodiodico) inibe a
absorcao de calcio pelo organismo e ¢é
encontrado no chocolate. Assim, a crianca que
toma somente achocolatado nao aproveita o
calcio que o leite oferece e, em longo prazo, pode
apresentar deficiéncia desse mineral.

SABEMOS QUE:

A decomposicao de 9,0g de acido oxalico
produziu: 0,2 g de hidrogénio, 2,4 g de carbono e
6,4 g de oxigénio. Determine a féormula percentual
do acido oxalico?



INTRODUGAO

 Formula Percentual

 Resolucao do Exercicio 1:

* Pela formula fica:

% de carbono = 2,4g/9,0g X 100%= 26,67 %
% de hidrogénio = 0,29/9,0g X. 100% = 2,22%
% de oxigénio = 6,49/9,0g X 100% = 71,11%

Assim, a formula centesimal pode ser
expressa por: Cyg 679.H3 259, 071,119



INTRODUGAO

Formula Percentual (Regra de trés)

Cont. Exercicio 1: (Regra de trés)

Massa de Carbono (C)

9,0g (Ac. Oxalico) = 2,4gde C

100 g - X

3( C26 ,67g de C em 1009 de amostra ou 26,67%
e

Massa de Hidrogénio (H)

9,0g (Ac. Oxalico) = 0,2gde C
100g = X

)H( 2,22g de H em 1009 de amostra ou 2,22% de



INTRODUGCAO

Formula Percentua

Cont. Exercicio 1: (Regra de trés)
Massa de Oxigénio (O):

9,0g (Ac. Oxalico) = 6,49 de O
1009 = X

X =71,11g de O em 100g de amostra ou
71,11% de O.



INTRODUGCAO

Formula Percentual
Observacoes:

Geralmente, a partir da formula
percentual, obtém-se as outras formulas
quimicas, como a formula molecular.

Entretanto, pode ocorrer de termos
a formula molecular e, a partir dela,
descobrirmos a formula percentual.
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INTRODUCAO
e Formula Percentual
 Através da Formula Molecular

 Exercicio 2: O metano,
conhecido como gas dos
pantanos, e oriundo da

decomposicao de materia
organica e possul formula
molecular igual a CH,.



INTRODUGCAO

Formula Percentual
Através da Formula Molecular
Resolucao Exercicio 2:

Sabendo que a massa atdmica do carbono é
igual a 12 e que a massa atomica do
hidrogénio é igual a 1, temos que a Massa
Molecular (MM) da molécula de metano €
igual a 16, como mostra os calculos a seguir:

MM (CH): C = 1 X 12 = 12
- X 1 = 4

= 4
Somando MM (CH,) = 16
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INTRODUGCAO
Formula Percentual
Cont. Exercicio 2: (Pela Regra de trés)

Assim, basta realizar a regra de trés ou usar a
formula dada anteriormente:

% de Carbono:

169 = 100%
129 = X
X =75% de C

% de Hidrogénio:

16 = 100%
4 g = X
X =25% de H.

Formula percentual do metano: C75%H25%.
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INTRODUGAO

- INDICE DE DEFICIENCIA DE
HIDROGENIO (IDH)

* Indica a auséncia ou a presenca
de ligacoes duplas, triplas ou
aneéis na estrutura molecular dos

compostos organicos.
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INTRODUGAO

- INDICE DE DEFICIENCIA DE HIDROGENIO
(IDH)

 Ex.: Exemplo, tanto os alcenos como o0s
ciclo-alcanos tém dois hidrogénios a
menos que o0s hidrocarbonetos aciclicos
saturados de formula C H,, ..

 Porem no caso dos alcenos o numero menor
de hidrogénios se deve a presenca de uma
ligacao dupla carbono-carbono, enquanto
gue nos ciclo-alcanos, o motivo € a sua
estrutura ciclica.
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INTRODUGAO

- INDICE DE DEFICIENCIA DE HIDROGENIO
(IDH)

FORMULA: IDH = C — (H/2) + (N/2) —(X/2) + 1

 C = N2 de atomos de Carbono;
 H = N2de atomos Hidrogénio

* N = N2 de atomos de Nitrogénio
X = N2 de atomos de Halogénios
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INTRODUGAO

- INDICE DE DEFICIENCIA DE HIDROGENIO (IDH)
EXERCICIO.1:

O indice de Deficiéncia de Hidrogénio para a
formula molecular CgH,,NOCI, é:?

a)1;,b)2;¢)3;d)4;e)5

RESPOSTA DO EXERCICIO 1:
Sabe-se que oIDH=(C -M/2) + T/2 - 1
IDH =8 - (11/2) + (1/2) - (2/2) +1 =3
IDH= 3-5,5§+0,5-1+1=3
Alternativa c e a correta
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR

« - A Analise Elementar ¢ uma
tecnica para determinacao das
porcentagens de carbono,
hidrogénio, nitrogéenio, enxofre e
oxigéenio em uma amostra.

« - Suas principais aplicacoes
envolvem o estudo de amostras
liquidas e solidas
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR
PE 2400 CHNOS
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR

ESQUEMA DO APARELHO DE
ANALISE ELEMENTAR (CHN)

T

CAMARA DE
COMBUSTAO

INTRODUCAO

DA AMOSTRA

ENCAPSULADA
E PESADA

OO = AO

SO COER

-

COLUNA
SEPARACAO

DCT

DETECTOR

INTEGRADOR
REGISTRADOR

CxHyNzOs
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR
OBSERVACOES

A valvula do gas helio esta sempre
aberta quando o aparelho esta no
standby para purgar a coluna.

« IMPORTANTE: Nunca aquecer o

detector ligado (quente) sem passar
gas hélio.
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR

TUBOS DE COMBUSTAO E REDUCAO
TUBO DE ENTRADA

SAIDA TyUBO DE

COMBUSTAO REDUCAO
VIAL PLUG DE COBRE
RECEPTACLE
LA DE VIDRO LA DE VIDRO

CUPROX

EA-1000 LA DE VIDRO

LA DE VIDRO

TUNGSTATO COBRE MAIS
DE PRATA

LA DE VIDRO

VANADATO
DE PRATA
LA DE VIDR (LN

TUBO DE PRATAl |

N~ LA DE VIDRO

‘ | TUBO DE PRATA
SAIDA | | i

l l ENTRADA
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR
» SEPARACAO DOS GASES (NA COLUNA)

SEPARAGAO DOS GASES
N, + CO, + H,0 + SO,

N, + CO, + H,O S

N, + CO, H

Entrada purga (gas Puros)
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR

CALCULO DA SEPARACAO DOS GASES
Sinal N, = Leitura N, — Gas de Arraste
Sinal do C = Leitura C — Leitura do N,
Sinal do H = Leitura H — Leitura do C

Sinaldo S =Leiturado S - Leiturado H

O oxigénio faz por diferenca
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR

CALCULOS

Em primeiro lugar um padrao
conhecido é analisado para calibrar
o analisador em microgramas.

Toda a quantificacao é realizada com
base em porcentagem de peso.
(usando uma técnica gravimeétrica).

Na coluna separa uma mistura
homogeneizada continua de gases
atraves de uma coluna
cromatografica especial.
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR
+ CALCULOS

- A medida que os gases eluem, cada
gas se separa como um passo de
estado estacionario, com cada gas
subsequente adicionado ao anterior

(Ver 23° SLIDE) .

 Consequentemente, cada passo torna-
se a referéncia para o sinal
subsequente.

* Ex.: C22%H35%025%S18%
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APARELHO DE ANALISE ELEMENTAR

« Calculo do Branco

e As corridas em branco sao
realizadas através de frascos vazios
colocados no analisador.elementar

 Valores em branco sao usados para
fazer a correcao necessaria para os
calculos dos elementos a serem
determinados.
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MANUTENGAO

Tempo meédio de vida util dos materiais AE

Tubo de reducao

Tubo de combustao

Gas Nitrogénio alta pureza (7m3)
Gas Argbnio alta pureza (7m3)
Gas Hidrogénio alta pureza (7m?)
Gas hélio de alta pureza (7m3)
Gas Oxigénio alta Pureza (7m?3)
Coluna Cromatografica

Detector

500 corridas

500 corridas

1000 corridas
1000 corridas
1000 corridas
1000 corridas
1000 corridas
4000 corridas
Indeterminado
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MANUTENCAO
Reagentes de reposicao das colunas (Comb./Red.)

Cobre (4549) 03 unidades
Vanadato de Prata (409) 03 unidades
Tungstato de Prata (100g) 03 unidades
Oxido de Magneésio (100g) 03 unidades
EA-1000 (509) 03 unidades
Materiais para reposicao
Tubo de reducao 05 unidades
Tubo de combustao 05 unidades
Vial receptacles 05 unidades

La de vido (1Kg) 01 unidade
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MANUTENCAO
MATERIAIS PARA REPOSI(}AO

Capsula de aluminio (4pnl) 2000 unidades
Capsula de aluminio (30ul) 2000 unidades
Seringa 10yl 10 unidades
Dessecador 5 unidades
PADROES

Acido Benzoéico (10g) 1unidades
Acetanilida (109)

1unidades
Ciclohexanona (109) 1unidades

2,4-dinitrofenilhidrazona (10g) 1unidades
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MANUTENGAO

PERIFERICOS NECESSARIO
Bomba de alto vacuo 10-3 mmHg (01 Unidade)

Balanca de precisao 5 casas apos a virgula (01
Unidade)

Estufa de secagem (01 unidade)
Forno de microondas (01 Unidade) ou mufla
Outros Materiais:

Pinca (03 Unidades; Tesoura (01 Unidade); Bequer
grande (06 Unidades); Forma de Inox (02 Unidade);
Forma de Plastico (04 unidades)
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MANUTENGAO

« REAGENTES PARA LIMPEZA (UNIDADES = LITROS)
» Acetona, PA (12 unidades)

» Hexano, PA (06 unidades)

» Acetato de Etila, PA (06 unidades)
* Diclorometano, PA ( 12 Unidades)

 DMF PA (2 unidades)

» Dimetil Sufoxido PA ( 02 unidades)
» Alcool Etilico PA (06 unidades)
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APLICACOES

. APLICACOES

—Em todas as amostras puras que
necessitam saber sua
composicao quimica (Formula
Minima) e que contenham os
elementos (C, H, N, S, O).
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ANALISE ELEMENTAR

FIM
ATE A PROXIMA AULA
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