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APRESENTACAO

O presente trabalho objetiva a melhoria da
qualidede de ensino de Quimica, possibilitando
o desenvolvimento e discussao dos
conhecimentos especificos da discipling, com
uma linguagem mais apropriada e usando

sbordagem e dindmica mais proximas do aluno.

0 embrido deste Cademo foi elaborado em
905 e aplicado, desde entdo, por professores
da ETE Getdlio Vergas. Colaboraram para essa
producd@o es professoras: Beatriz M. Gianella,
Gueracy Serrano, Maria Toshiko S. de Oliveira e
Rosi Pires.

Espersmos uma contribuicdo por parte de
todos que utilizarem o material, apresentando
sugestoes a essa versao, a qual definimos

como experimental ou preliminar.
Dedicamos o trabslho apresentado aos nossos
glunos, que tém sido o continuo estimulo ao

aperfeicoamento da nossa jornada.

Equipe Responsével
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QUIMICA 7

Introducao

Desmistificando a Quimica

Algumas pessoas associam a Quimica a tudo o que hd de ruim no
mundo. Acham que ela esta ligada apenas a materiais artificiais, nocivos.
Chegam a afirmar que “produtos naturais ndo contém quimica”. Serd que é
1SS0 mesmo?

Vejamos: nosso corpo é constituido por um conjunto de substancias
que se transformam constantemente, propiciando nossos movimentos, nossos
pensamentos e nossas sensagdes. Muitas dessas substancias sdo transportadas
para todo o corpo pelo sangue.

E o que dizer dos alimentos que ingerimos? Ovos, carne, leite, frutas,
legumes, cereais, verduras... Sao naturais, nio é? E sdo formados por
substancias! Proteinas, gorduras, celulose, amido, agucares, acido citrico...
Quanta quimica, nao ¢ mesmo?

Quando se faz pao em casa, ocorrem transformagdes quimicas entre o
amido (farinha), a 4gua e os enzimas do fermento que fazem o pao crescer e
ficar macio. “Pao sem quimica” ndo existe. O que pode existir é pao sem
conservantes, que sdo substincias adicionadas para aumentar sua
durabilidade.

A Quimica niao é boa ou ma. O que ha é o bom ou mau uso das
substéncias.

Nem toda substidncia natural é boa, assim nem toda substancia
sintética é ma. _

Exemplo: a aspirina ndo existe na natureza. Ela é sintetizada em
laboratodrio e € eficaz ndao s6 contra a dor de cabega mas também na prevengao
de problemas cardiacos; a cocaina é natural: é extraida de uma planta e, no
entanto, nao é preciso lembrar o mal que ela faz.

Atividade Complementar

A partir da leitura de textos selecionados pelo professor ou pelos
alunos e com base em seus conhecimentos, discuta, em sala de aula os temas
relativos ao uso de substancias quimicas.

Ricos dividendos de a¢des quimicas
(Texto extraido de A ENERGIA, da Biblioteca Cientifica Life)

Voe-se sobre a América em um avido, e la embaixo grandes estradas
riscam o continente, pontilhadas de automdéveis em movimento. Movidos
pelas rapidas explosdes de gasolina em mistura com o ar, os motores de
automéveis pulsam com energia quimica. Pistdes, alavancas, engrenagens e
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& QUIMICA

virabrequins facilmente convertem a energia quimica em energia cinética e
entdo as rodas giram.

Ao longo das estradas esparramam-se fazendas, vilas e cidades. No
inverno, uma pluma de fumaga se ergue da chaminé de quase todas as casas
la embaixo - sinal de que a queima de carvao, 6leo ou gés est4 liberando a
respectiva energia quimica armazenada nas substancias e que o calor assim
produzido estd aquecendo as habitagdes.

Luzes brilham nas janelas das casas e os antincios de neon déo cor a
cada rua principal. Mas siga-se a rede de fios elétricos sobre a paisagem e
quase sempre ela terminard numa gigantesca usina termoelétrica, onde a
energia quimica do carvao, 6leo ou gds é convertida, apds a combustdo, em
energia elétrica.

Observem-se diminutos pontos de vida l4 embaixo: pessoas, animais,
plantas. A energia que lhes aciona os movimentos, o crescimento e a
reprodugao, tudo isso vem da energia quimica do alimento. De todas as
formas de energia, nenhuma ¢ tao titil e indispensavel para a vida do homem
quanto a energia quimica. A energia quimica as vezes é tdo facilmente
controlada, que uma dona de casa pode usa-la para preparar um merengue
até a cor desejada. E pode ainda ser incontroldvel como na explosiao da
dinamite. Esta prépria folha de papel estd lentamente desprendendo energia
a medida que se combina com o oxigénio do ar e se torna
imperceptivelmente mais quente que seu meio ambiente. Se ela for guardada
por uns cinqiienta anos, ficara amarelada como resultado da lenta combustao.
Em contraste, fibras finas de magnésio do flash de um fotégrafo queimam
instantaneamente, num ofuscante clarao.

-Energia quimica liberta-se quando se rompem os lagos complexos que
ligam a matéria. Atomos ligam-se fortemente entre si para produzir
moléculas. E moléculas ligam-se entre si como por¢des maiores de matéria,
suficientemente grandes para serem vistas e tocadas. Um atomo de oxigénio
liga-se a dois dtomos de hidrogénio para formar a molécula da d4gua. E muitas
moléculas de 4gua ligam-se para formar gotas de chuva, flocos de neve,
icebergs, oceanos. Cada ligagdo entre atomo e atomo, entre molécula e
molécula é uma fonte de energia: a energia quimica.

Questoes

1. Relacione as substancias quimicas encontradas no texto.

2. Quais sdo as transformagdes quimicas citadas no texto?

AN NN NN N NN e OO 0O OO O O OO O O OO €1 € 1§ 8
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QUIMICA 9
3. Segundo o texto, a energia quimica obtida das reagdes quimicas é usada

para multiplas finalidades. Liste cinco entre as que aparecem no texto.

4. Através de exemplos de aplicagio da combustio como fonte de energia
que aparecem no texto, podemos perceber que ele nao fala do Brasil.
Quais sdo eles?

5. Como no Brasil obtemos a energia necessaria para iluminar cidades ?
6. Por que o papel amarela com o passar dos anos ?

7. Que comparagao vocé pode fazer do ponto de vista quimico e energético
entre os alimentos e carvao, gasolina e gés ?

8. Segundo o texto, todas as reagdes quimicas se realizam com a mesma
rapidez ? Explique.

9. Como o texto explica a formagao de gotas de chuva ?
10. Segundo o texto, como sao formadas as moléculas ?

11. Atomos ligam-se fortemente entre si para produzir moléculas. O que
vocé entende por atomos e moléculas?

1.A QUIMICA E SEUS FUNDAMENTOS

e o e B N T T

O objetivo da Quimica é o estudo das substdncias: suas propriedades
como o cheiro, sabor, cor, solubilidade em dgua, etc. , mas principalmente, a
transformagao de uma substancia em outra, 0 que ocorre através das reagGes
quimicas .

O Universo é constituido por duas entidades: matéria e energia. A
matéria possui massa, ocupa um lugar no espaco e € constituida de
substincias. A energia é tudo o que pode provocar transformagdes na
matéria. Conhecem-se dois tipos de energia : energia cinética (relacionada a
movimento) e energia potencial ( relacionada a posigao).
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/ ’ : A .
matéria } substancias
/
luz
<l < som
cinética calor
UNIVERSO energia mecénica
~
energia < /energia quimica
potencial <
N
energia nuclear

N

Energia quimica é uma forma de energia que fica “armazenada”
nas substancias. Assim, dgua, oxigénio, gas carbonico, etanol, tém energia
quimica, que se manifesta através da transformacéo quimica.

Vamos observar a queima do &lcool comum (etanol) para entender o
que é uma transformacao quimica. Antes da reacdo vocé tem o etanol e o
oxigénio do ar mas é necessario aproximar um palito de fésforo aceso para
iniciar a queima. Durante a transformagao, vocé observa o aparecimento de
luz e calor e percebe que o etanol estd sendo consumido (sua quantidade vai
diminuindo). Mas, de onde vieram a luz e o calor? Sabemos que a luz e o
calor sdo formas de energia. Como podem aparecer numa transformacio de
substincia? Como sdo formadas essas substancias? Esperamos que com os
conceitos abordados a seguir vocé possa encontrar as repostas.

1.1. MATERIA

Como sao formadas?

A agua, o ferro, a borracha, o agtcar, a areia, o vidro, o plastico sdo
exemplos de substancias. Algumas sdo naturais, outras sao artificiais, mas
todas tém algo em comum.

Vamos tentar descobrir o que tém em comum.
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QUIMICA 11

Observe uma porgao de dgua num copo: ela aparece a vocé como um
todo continuo.

Mas a multidao numa praga, vista de um aviao, também aparece como
uma mancha continua! No entanto, ela é formada por pessoas.

Sera que a agua também nao ¢é formada por mintsculas particulas, tao
pequenas que nao possam ser vistas?

Se vocé colocar um pouco de xarope de groselha num copo com dgua,
verd que lentamente a dgua vai ficando colorida. Por qué ?

Voltemos a multidao na praga, assistindo a um show. Imagine que
chegue um grupo de pessoas (uma delegagao) e queira também assisti a ele,
aproximando-se do palco. Essas pessoas levardo algum tempo, mas
conseguirdo o seu objetivo: chegarao perto do palco.

Podemos supor que a dgua e a groselha sejam formadas por particulas.

A cor se espalha porque as particulas de groselha se misturam com as
particulas de agua.

As particulas tém movimento ?

Pense no que ocorre quando alguém abre um frasco de perfume numa
sala ou quando o gas de cozinha vaza do botijao. O cheiro se espalha por todo
o ambiente. Como se explica esse fato?

Uma possivel explicagao seria admitir que as particulas que compdem
o ar, as que compdem o perfume e as que compdem o gas de botijao tém
movimento.

Lembre-se também da fumaga se espalhando no ar. Nao lhe sugere
movimento?

Sera que ha espaco entre as particulas ?

Voltando a multidao na praga, vista do alto ela parece compacta, mas,
se uma pessoa quiser atravessa-la, conseguira passar entre 0s espagos vazios,
evitando esbarrdes.

Podemos supor que entre as particulas de 4gua e entre as de groselha
existam espagos vazios, que permitem a formagao de misturas de particulas.

A maior parte da matéria nao é considerada substancia pura e sim uma
mistura. A mistura contém mais de uma substancia.

Algumas misturas sao facilmente identificadas como a 4gua misturada
ao 6leo, porém outras como o0 agticar em agua, dgua e alcool nao podem ser
identificadas.

O movimento de particulas diferentes, umas entre as outras, até a
mistura total, é chamado difusao.

As substéancias sao espécies (tipos) de matéria.

Podemos entdo concluir que, do ponto de vista macroscépico, a matéria
é continua, porém, do ponto de vista microscépico, a matéria é corpuscular,
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isto é, tem uma estrutura descontinua, sendo formada de particulas e espagos
vazios.

As particulas que formam a matéria ndo podem ser percebidas a olho
nu porque sdo infinitamente pequenas.

Como estudaremos posteriormente, tais particulas podem ser
constituidas por a&tomos ou por moléculas.

1.2. SUBSTANCIAS

Chamamos de substincia cada uma das espécies de matéria que
constitui o universo.
As substancias podem ser classificadas quanto ao:

e Tipo de ligagdo - substancias idnicas, moleculares e metélicas.
e Niimero de elementos - simples ou compostas.

OBS: Quando em Quimica usamos a palavra composto ou composto quimico,
estamos justamente nos referindo a uma substancia composta.

1.2.1. FASE DE AGREGACAO DAS SUBSTANCIAS

O que determina em que fase de agregacdo se encontra uma substincia
é a faixa de temperatura e pressdo na qual ela se encontra.

Para cada substéncia existe uma faixa de temperatura e pressio na qual
ela mantém suas caracteristicas como espécie, mudando apenas de fase de
agregagao.

Para toda substancia ha, porém, uma temperatura e uma pressio acima
dessa faixa, na qual ela se decompde, perdendo sua identidade, e a Matéria
passa a ser denominada plasma.

Fase gasosa - é a fase em que as particulas que formam a substancia
possuem a maior energia cinética. Uma substincia nesta fase possui forma e
volume varidveis. As particulas num géas estdo afastadas ao maximo umas das
outras e movem-se com grande rapidez. As forcas de atragdo sdo
praticamente nulas. Elas colidem entre si e se deslocam em todas as diregées.
Nao ha ordem entre elas, ou seja, a caracteristica principal da fase gasosa é o
caos.

4tomo dae oxigénio ...

étomo de hidrogénio
g et T

- molécula de dgua
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QUIMICA 13

Fase solida - ¢ a fase em que as particulas que formam a substancia
possuem a menor energia cinética. Uma substdncia nesta fase possui forma e
volume préprios. A principal caracteristica da fase sélida é a rigidez. Nesta
fase as moléculas da substancia permanecem praticamente iméveis, unidas
por forgas de atragdao mutuas e dispostas segundo um arranjo geométrico
definido. Os tinicos movimentos que elas executam sdo pequenas vibragdes.
Os espagos entre elas sao minimos.

QA

cubo de gelo

Fase liquida - é a fase em que as particulas que formam a substancia
possuem energia cinética intermediéria entre a fase sélida e a gasosa. Uma
substincia nesta fase possui forma variavel, mas volume préprio. A
caracteristica principal é a fluidez, nao possuem arranjo definido, como a fase
s6lida. As moléculas podem deslizar suavemente umas sobre as outras. Isto é
0 que proporciona a fluidez no liquido

OBS: Popularmente, fala-se em estado fisico de uma substancia com 0 mesmo
sentido que vimos anteriormente para a fase de agregacao da substéncia.

Devemos tomar o cuidado de ndo usar o termo “estado fisico” neste
sentido, pois a rigor € incorreto.

1.2.2. MUDANCA DE ESTADO DE AGREGACAO DAS SUBSTANCIAS

Podemos resumir as possiveis mudangas de fases de agregagao de uma
substancia entre sélida, liquida e gasosa, através do esquema abaixo:
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Quando um sdélido é aquecido, as particulas adquirem mais energia e
passam a vibrar mais. Quando a temperatura de fusio ¢ atingida, as
particulas vibram tanto que vencem as forgas de atragdo e saem de suas
posigdes: o solido se transforma em liquido.

2000088
aquecimento 200009 ?, ,. r‘: aquecimento
L o —) (o
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Quando um liquido é aquecido, as particulas ganham mais energia e se
movem mais rapidamente. Elas colidem entre si com mais freqiiéncia e
deslocam-se mais. Na temperatura que corresponde ao ponto de ebuli¢ao, as
particulas ganham energia suficiente para superar as forgas de atragao que as
mantém unidas. Elas escapam do liquido e formam o gés.

L

aquecimento 2\@9%

atéto P E

aquecimento

liquido as particulas se

: forma-se o gés
movem mais

1. Sublimacao: Fase s6lida — Fase gasosa, obtido a partir de uma certa
temperatura e pressao determinada para cada substancia.

2. Ressublimagéo: Processo inverso da sublimagio.

3. Fusdo: Fase sd6lida — Fase liquida, a uma certa temperatura e
pressao para uma determinada substéncia.

4. Solidificacdo :Processo inverso da fusao.

5. Evaporagao: Processo lento da passagem da fase liquida para a fase
gasosa, que ocorre sem temperatura ou pressao determinadas. Ebulicdo € o
processo rapido de passagem da fase liquida para a gasosa, desencadeado a
partir de uma temperatura e pressio determinada para cada substancia. E
caracterizadc pelo surgimento de grande quantidade de bolhas da substéancia
na fase gasosa, dentro da fase liquida.

6. Condensagdo: Fase gasosa — Fase liquida com temperatura e

pressao determinada para cada substéancia.
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QUIMICA 15

E importante saber que, quando se analisa determinada substancia,
uma das primeiras coisas que sao feitas ¢ a determinagao de seus pontos de
fusao e ebulicao normais.

Ponto de fusio normal ¢ a temperatura na qual a substancia passa da
fase solida a liquida, sob pressao de Tatm. Durante a fusao propriamente dita,
coexistem estas duas fases.  Deste modo, o ponto de solidificagdo coincide
com o seu ponto de fusao normal.

Ponto de ebuligio normal é a temperatura na qual a substancia passa
da fase liquida & fase gasosa, sob pressio de latm. Durante a ebuligio
propriamente dita, coexistem estas duas fases. Deste modo, o ponto de
condensagao normal de uma substancia coincide com seu ponto de ebulicao
normal.

Toda matéria cuja fusio e ebuligdo ocorrem a uma temperatura
constante ¢ chamada de substancia pura ou simplesmente substancia.

Isso acontece em qualquer amostra de matéria utilizada, independente
do seu tamanho.

A temperatura fica constante durante todo o tempo em que ocorre
mudanga de fase de agregagao. O gréfico possui dois patamares. Exemplo:
agua destilada.

temperatura

temperatura
constante
————

temperatura
constante

fee e o

tempo

inicio da fim da infcio da fim da
fuséo fusfio ebuligéo ebuli¢do

1.3. ALOTROPIA

Chamamos de alotropia a propriedade que certos elementos quimicos
possuem de formar substancias simples diferentes. Estas substincias podem
diferir das outras, quanto ao niimero de dtomos que formam cada molécula
ou quanto ao arranjo cristalino dos 4tomos.

As propriedades quimicas das substéncias alotrpicas sao semelhantes;
por outro lado, as propriedades fisicas sio muito diferentes, inclusive na
quantidade de energia, envolvida na transformagao de cada al6tropo e na
velocidade com que se dao essas transformagaes.
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Uma forma alotrépica ¢ sempre mais estavel que a outra: a forma mais
estavel se transforma mais lentamente e ¢ menos energética que a forma mais
instivel. Normalmente, a forma mais instivel tende a liberar energia e se
transformar espontancamente na mais estavel (ainda que este processo
demore varios milhoes de anos).

Exemplos:

Carbono grafite Carbono diamante

ligaghias covelenies

Alotropia do oxigénio - O oxigénio possui duas formas alotrépicas que
diferem quanto a atomicidade Oz e 0s..

O gés ozdnio é um forte agente bactericida. E usado na purificagio da
dgua, nos chamado ozonizadores. Ha controvérsia quanto as vantagens do
uso de um ozonizador, uma vez que sua agao bactericida nao distingue as
bactérias nocivas daquelas que sdo essenciais a nossa satide.

A sensagao de frescor que se tem apés uma tempestade é devida a
transformacao do gas oxigénio em gés oz6nio, que purifica o ar, promovida
pelos relampagos.

Os raios ultravioleta emitidos pelo Sol sdao dotados de enorme energia e
se nao forem barrados na atmosfera podem causar a morte dos organismos
ViVos.

Uma camada de 0zdnio, que se encontra a uma altura de 20 a 30 km da
superficie da Terra, absorve esses raios impedindo que a maior parte deles

chegue até nos.
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QUIMICA 17
Questoes
1. Utilizando a idéia de particulas, explique por que:
A) ¢ facil despejar um liquido de um recipiente para outro.
b) um gas enche completamente o recipiente que o contém.

¢  umsolido dilata ao ser aquecido.

d)  os gases sempre se misturam.

ey osliquidos se difundem, mas o fazem lentamente.
A~ osliquidos evaporam de recipientes abertos.

,g/f os s6lidos mantém a sua forma, mas os liquidos fluem.

2. Em dias ensolarados, algumas vezes vocé pode observar particulas de
poeira iluminadas “dangando” no ar. Explique por que a poeira se
move.

3. Explique por que um gas pode ser comprimido para um volume

menor, mas um sdlido nao.

4. O fato de fornecermos energia a uma dada substincia para
provocarmos mudangas de estado ja nos indica a ordem crescente do
“contetido energético” das particulas nos trés estados fisicos. Qual é
essa ordem ?
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Sugestoes de Atividades Praticas

Experimento 1: Mistura Simples e Mistura com Reagdo
(Atividade extraida do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA -
Roque Cruz - Editora Scipione)

Objetivo: Identificar a diferenga entre uma simples mistura de
substancias e uma reagdo quimica.

Materiais: Reagentes:
pisseta NaOH
2 micropipetas HCl
bagueta Pb(NO3),
4 rolhas H>SO4
4 tubos de ensaio Na2CO;
etiquetas Kl
colher de medida adgua destilada
placa de reacées

PROCEDIMENTO:

¢ Enumere os tubos de 1 a 4.
¢ Prepare os tubos de acordo com a tabela abaixo:

tubo| @~ componentes
1 1 gota de HCI + 3 mL de dgua
2 % medida Pb(NO3): + 3 mL de dgua
3 1 medida de Na,COs + 3 mL de 4gua
4 4 medida de Kl + 3 mL de dgua

A homogeneizagdo das solugbes pode ser feita agitando o tubo, apds a
colocagédo das rolhas.
Faga as seguintes misturas. Observe e anote.
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QUIMICA 19
teste procedimento observacoes
1 Segure o tubo 1 com as maios,

para  observar variagio de
temperatura e adicione uma
pastilha de NaOH. Agite apds

fecha-lo com a rolha

Houve variagio de temperatura?
Houve formagao de gas?
Houve formagéo de precipitado?

2 | No tubo 2 adicione cinco gotas da
solugdo preparada no tubo 4, Houve formagao de gas?
com o auxilio da micropipeta. | Houve formagio de precipitado?
Agite ap0s observar.

3 | No tubo 3 adicione uma gota de Houve formagao de gas?
H,SO; e observe. Houve formacao de precipitado?

4 No tubo 4, adicione uma medida

de NaCl. Agite ap6s fecha-lo com
a rolha

Houve formagao de gas?
Houve formagao de precipitado?
Houve variacao de temperatura?

Experimento 2: Separacao de Misturas
(Atividade extraida do livio EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA -
Roque Cruz - Editora Scipione)

OBJETIVO: Preparar uma mistura e em seguida separar seus
componentes.

Materiais:

Reagentes:

colher de medida

enxofre

papel de filtro

limalha de Fe

capsula de porcelana

lamparina
béquer

tela metalica
erlenmeyer
bagueta

funil

pisseta

vidro de relégio
micropipeta
pinga de madeira
ima

NaCl
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Procedimento:

e No béquer, adicione 1 medida de cada uma das substancias: limalha de

ferro, sal de cozinha e enxofre em pé.
e Misture-as, usando a bagueta.

e Separe os componentes da mistura formada, escolhendo os processos mais
econdmicos possiveis (lembre-se de que o enxofre é insolivel em dgua).

Experimento 3: Cromatografia
(Atividade extraida do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA -
Roque Cruz - Editora Scipione)

Objetivo: Realizar a separagao de alguns pigmentos que compdem

uma determinada tinta.

Materiais:

placa de reagdes
micropipeta

Procedimento:

Reagentes:

alcool

papel de filtro

e Com uma tesoura, corte uma tira de papel de filtro, de aproximadamente
6mm de largura e 40mm (ou mais) de comprimento.

e Com uma caneta hidrogréfica preta, faca uma pequena marca a
aproximadamente 12mm de uma das extremidades.

e Em uma célula qualquer, coloque 15 gotas de alcool e, em seguida, a tira de
papel com a extremidade mais préxima da marca em contato com o alcool.

e Deixe o0 sistema em repouso e observe.
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QUIMICA 21

1.4. MISTURAS

Temos uma mistura quando duas ou mais substincias diferentes
podem ser reunidas, sem que isso venha alterar as caracteristicas proprias de
cada espécie.

Critérios de classificagio:

Quanto ao niiniero de fases - Chamamos de fase toda porgao do sistema
que possui aspecto uniforme, mesmo examinada no ultramicroscopio e
apresenta em sua extensio o valor de qualquer propriedade sempre
constante.

Homogénea quando apresenta apenas uma fase, ¢ chamada de solugao.

Heterogénea quando apresenta mais de uma fase, esta nao precisa ser
continua, podendo estar dividida como pedagos de gelo ou graos de areia na
agua.

Quando queremos tratar o assunto misturas com mais rigor, referimo-
nos as misturas como dispersdes, dividindo-as em 3 classes:

1. suspensdo ( dispersdo ou mistura heterogénea
2. colbides t dispersao ou mistura heterogénea
3. solugao t dispersdo ou mistura homogénea

De modo geral, as substancias que se encontram em maior quantidade
em volume numa dispersdo sdo chamadas de dispersantes e as que aparecem
em menor quantidade sdo chamadas de dispersos.

No caso especifico das solugdes, é mais comum a seguinte denominaggo: solvente para
asubstancia que estd presente em maior quantidade em volume e soluto para a substancia que
estd presente em menor quantidade.

. Quanto ao comportamento da mistura homogénea

Comum - Durante a mudanga de fase de agregagdo apresenta uma
faixa de temperatura.

4 temperatura

B e e e e i e 0 S

de }
temperatura

varlagdo
de
temperatura

variagéo {

{

R s

T
a

e o . . e e S e

tempo

%

Iniclo da flm da Inicio da
{uséo fusdo ebuligéo

fim da
ebuligdo
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1.4.1. PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS HOMOGHENEAS E

HETEROGENEAS

Ha vérios métodos de purificagio de misturas, e a escolha do método

vai depender de trés fatores:

a) do tipo de mistura a ser separada;

b) das condigoes materiais ¢ econdémicas, bem como o tempo gasto na

separagao;

¢) do conhecimento das propriedades fisicas dos componentes da mistura.

Misturas heterogéneas sélid 5lid

Dissolugdo fracionada

* Flotagao * Levigacgao
* Ventilagao * Catagao
* Fusao fracionada * Cristalizagao

* Peneiragao

Misturas heterogéneas liquido/sélido

¢ Filtragao
* Decantagao
* Centrifugagao

Misturas heterogéneas liquido/liquido

* Decantag¢ao em funil de separagéo

Misturas homogéneas sélido /liquido

* Destilagao simples

* Cristalizagao

isturas homogéneas liquido/liquido

* Destilagao fracionada

* Separagao Magnética
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Sugestoes de Atividades Praticas

Experimento 4: Ponto de Ebuligio

Objetivo: Diferenciar uma mistura de uma substincia pura
através do grafico obtido pela observagdo de seus pontos de

ebuligdo.

Teoria:

Ponto de ebuli¢do é a temperatura na qual uma substancia passa do
estado liquido para o estado gasoso (vapor).
Durante uma mudanga de estado, a temperatura de uma substancia
pura permanece constante, enquanto que de uma mistura a ebuli¢do
ocorre dentro de uma faixa de temperatura.

Materiais:

Reagentes:

suporte universal

agua destilada

tela de amianto

tripé de ferro

cloreto de sodio (sal grosso)

bico de Bunsen

balanga técnica

béquer de 100 mL

bagueta de vidro

proveta de 100 mL

termOmetro de 0 a 1100 C

Procedimento:

Construa em seu caderno uma tabela semelhante a tabela A e anote os

dados obtidos.
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TABELA A
SUBSTANCIA PURA

TEMPO| TEMPERATURA | OBSERVACOES

TABELA B
MISTURAf

TEMPO | TEMPERATURA |OBSERVACOES

Parte A:

I. Monte a aparelhagem segundo o esquema
apresentado na figura.

II. Colocar 70 mL de agua destilada no béquer de
100 mL.

III. Mergulhar o bulbo do termémetro no liquido,
mantendo-o imerso durante o aquecimento.

IV. Iniciar o aquecimento e ar.otar a temperatura a
intervalos de 1 minuto, até 15 minutos apds o
inicio da ebuligao.
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QUIMICA 25

Parte B:

1. Colocar 70 mL de dgua destilada no béquer de 100 mL,

1. Adicionar, aproximadamente, 15 g de cloreto de sodio (sal de cozinha)

111 Agitar até completa dissolugao do sal.

IV. Repetir os itens 3 ¢ 4, do procedimento anterior, anotando sempre a
temperatura e o tempo.

Langar os dados obtidos no papel milimetrado e construir os
graficos.
Analisando os Eréficos construidos, rcsponda as questoes.

1. O que aconteceu com a temperatura da dgua apés o inicio da ebuligao? E
com a temperatura da mistura?

2. Analisando o gréfico da dgua, pode-se afirmar que o ponto de ebuli¢ao da
agua é constante? Qual é o seu valor?

3. E com relagao a mistura?

Experiemento 5: Densidade dos Sélidos
(Atividade extrafda do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA -
Roque Cruz - Editora Scipione)

Objetivo: Determinar a densidade de alguns materiais sdlidos e
observar a relagdo entre esta propriedade e a posi¢do do elemento
na tabela periédica, identificando-os.

Materiais: Reagentes:
proveta cobre
pisseta aluminio
micropipeta estanho
balanca

Procedimento:

¢ Usando a balanca, determine a massa dos pedagos dos metais.

e Com o auxilio da pisseta, coloque aproximadamente 3mL de dgua na
proveta (use a micropipeta para “acertar” mais precisamente o volume de
3mL de dgua)
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e Cologue o pedago de um metal dentro da proveta e anote a variagio do
volume de agua dentro dela (¢ o volume do pedago de metal)

e Usando a formula, determine a densidade desse metal em gramas/ml.

e Repita a operagdo para os outros metais e anote os valores encontrados
para cada um deles.

e Compare os valores calculados com os valores encontrados na tabela
periodica. Identifique o metal e, em cada caso, calcule o erro porcentual em
relagao ao valor teorico previsto (tabela abaixo).

material densidade erro (%)
tedrico experimental
Cu 8,96
Sn 7,30
Al 2,70

O erro porcentual (E) pode ser dado por:

diferenga entre os valores tedrico e experimental
E= . 100%

valor tedrico

1.5. TRANSFORMACOES FiSICAS E QUIMICAS

As substancias podem sofrer transformagoes variadas.

Chamamos transformagdes fisicas aquelas em que a mudanga atinge
apenas a organizagao espacial das particulas que constituem a substancia.
Assim, as mudangas de estado sdo transformagdes fisicas. Por exemplo,
quando a neve derrete, o gelo (dgua sélida) se transforma em 4gua liquida: as
moléculas de dgua apenas ficam mais distantes entre si. Quando o agticar se
dissolve na agua, suas moléculas ficam apenas espalhadas entre as moléculas
da dgua: so6 altera a organizagao das particulas.

Nas transformagdes quimicas ocorre mudanga mais drastica: muda a
estrutura da substancia e, portanto, muda o tipo de particula que constitui a
substancia. Por exemplo, na queima do carvado forma-se diéxido de carbono.
As particulas iniciais sao 4tomos de carbono C e moléculas de oxigénio O; .
No final as particulas sao moléculas de diéxido de carbono CO..

Nem sempre é facil perceber a ocorréncia de uma transformagio
quimica, mas as vezes a transformagao apresenta algumas modificagdes que
podem ser percebidas pelos nossos sentidos e indicam que houve
transformacao quimica. Uma delas é a mudanga na cor. Exemplo: na queima
do acicar, a cor passa de branca para preta. A liberagdo de um gas também
indica ocorréncia de transformagao quimica. Quando adicionamos um
comprimido efervescente na agua, as bolhas formadas contém um gds
produzido durante a transformagdao. Outra indicagio de transformagio
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quimica ¢ a liberagio de calor. Quando queimamos um pedago de papel ou
uma porgio de dlcool, o calor liberado indica a natureza quimica da
transformacao. Mudangas de cheiro ou sabor nos materiais também indicam
a ocorréncia  de transformagoes  quimicas. Um  exemplo disso ¢ o
apodrecimento dos alimentos. O cheiro e o sabor de um alimento fresco sao
bem diferentes daqueles de um alimento estragado.

E importante observar que essas indicagoes sio apenas pistas da
ocorréncia de transformagio quimica. Para ter certeza de que ocorreu uma
transformagao quimica ¢ necessdrio conhecer outras propriedades, que sio
caracteristicas das substincias de forma a comprovar que os materiais
presentes antes da transformagio tornaram-se diferentes depois dela.

As propriedades freqlientemente usadas para identificar os vérios
materiais puros sdo chamadas de propriedades fisicas: ponto de fusio, ponto
de ebuligao e densidade.

e o ponto de fusdo de cada substancia é caracteristico e permanece
constante durante todo o tempo que leva para fundir o material.

e o ponto de ebuli¢do da substancia também é caracteristico (depende
s6 da pressao externa) e permanece constante enquanto dura a
ebulicao.

E importante notar que s as substancias tém PF e PE constantes.

Quando se tem misturas, a temperatura final é diferente da
temperatura inicial, tanto para a fusdo como para a ebulicao. As misturas
caracterizam-se por apresentar uma faixa de temperatura em que ocorre
mudanga de estado fisico.

Obs.: Existem misturas liquidas chamadas misturas azeotrépicas que
apresentam PE constante. Um exemplo é a mistura de 4lcool comum (etanol) e
dgua, contendo 96 % de etanol e 4 % de dgua. Essa mistura tem PE constante
mas apresenta uma faixa de temperatura durante a fusao.

e A densidade de uma substancia é a razdo entre a massa e o volume:

e indica a massa desse material que ocupa um volume unitario.
Exemplo: a densidade do ferro é 7.9 g/cm3. Significa que um volume de ferro
com 1 cm? tem massa 7.9g.

Para as substancias a densidade é definida e constante. Para as
misturas, a densidade depende da composicao, isto é, das quantidades das
substancias presentes na mistura. Assim, a mistura com 10 % de etanol e 90 %
de dgua tem densidade 0,982 g/cm3. J4 a mistura com 50 % de etanol e 50 %
de agua tem densidade 0,914 g/cm3.
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As ligas metdlicas sdo misturas de metais. Ligas formadas pelos
mesmos metais apresentam densidades diferentes, dependendo da % de cada
um deles na liga.

A tabela abaixo da os valores das propriedades fisicas de alguns
materniais:

Tabela 1.1
substancia PF (°C) PEalatm (°C) densidade
(g/cm?)
acetona -94 .8 56 0,79
agua 0 100 1(ad°C)
ctanol -117 78,5 0,789
aluminio 660 2467 2,7
chumbo 327,95 1740 11,3
¢ter comum - 116 34,5 0,708
ferro 1535 2885 79
hélio - 272 - 269 0,17
mercurio -39 357 13,6
ouro 1064 2807 19,3
oxigénio - 218 - 183 0,0014
prata 961 2193 10,5
Questoes
B A acetona, liquido incolor usado como solvente de esmaltes pode ser

obtida através de uma transformagao quimica do &lcool comum
(etanol). Esse alcool também é liquido e incolor. Como se pode ter
certeza de que o produto obtido nessa reagao é mesmo a acetona?

2. Como é possivel diferenciar d4gua pura de dgua do mar filtrada, sem
experimentar o sabor?

3. Um material apresenta ponto de fusdo constante e ponto de ebuligao
consiante. O que se pode concluir a respeito dele?

4, Se tivéssemos volumes iguais de ouro, ferro e chumbo, qual
apresentaria massa menor? Justifique sua resposta.

5. Ouro puro é conhecido como ouro de 24 quilates. O ouro de 18 quilates
¢ uma mistura que contém ouro, prata e cobre. Como se poderia
diferencia-los?
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2. NATUREZA COMO FONTE DE MATERIAIS

A natureza ¢ uma excelente fonte de materiais. Dela sdo extraidas
substancias que podem ser usadas diretamente ou servir como matéria-prima
na produgao de novos materiais.

Os processos de extragio de materiais da natureza podem ser
transformagoes fisicas ou quimicas.

A seguir, alguns exemplos:

2.1. EXTRAINDO SAL DO MAR

A dgua do mar é uma mistura contendo sais dissolvidos, entre os quais
o cloreto de s6dio ou sal de cozinha, usado na alimentacao. O processo de
extracdo, chamado cristalizacdo fracionada, consiste em evaporar o liquido
(4gua), provocando a cristalizagdo separada de cada componente sélido da
mistura. Esse processo € usado nas salinas, onde a 4gua do mar é represada
em tanques rasos e o sal cristalizado é constantemente amontoado. A
cristalizacao fracionada € utilizada quando se quer extrair ou mesmo purificar
um soélido dissolvido num liquido.

2.2. EXTRAINDO GASOLINA DO PETROLEO

O petréleo, liquido escuro e viscoso, € uma mistura complexa de
substancias chamadas hidrocarbonetos. Alguns combustiveis como gas de
cozinha, gasolina, querosene e Oleo diesel sao constituidos por
hidrocarbonetos. O processo de extragio consiste no aquecimento da mistura
até vaporizar os componentes. Os vapores sdo resfriados e condensam em
diferentes temperaturas, sendo assim separados. O processo é chamado
destilacdo fracionada e esta fundamentado nos valores diferentes do ponto de
ebulicio das substancias. No caso do petréleo, cada fragdo obtida consiste
numa mistura. Assim, a gasolina é uma mistura, o querosene € também outra
mistura, etc.

Para ser submetido a destilagdo, o petréleo bruto é bombeado,
aquecido a cerca de 400 °C e injetado nas colunas de destilagao. Estas sao
torres cilindricas verticais, de ago inox, altas (30 m) e divididas em planos
horizontais (bandejas), que se intercomunicam mediante pequenos tubos
protegidos por copos emborcados. A temperatura da coluna varia com a
altura, sendo menor no topo.
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2.3. EXTRAINDO METAIS DE ROCHAS:

Metais livres sio raros na natureza: apenas alguns, como ouro, prata e
cobre. A maioria ocorre nao misturado, mas sim combinado, principalmente
com oxigénio ou enxofre, formando substancias chamadas genericamente
minérios. I necessdria uma transformagao quimica para fazer a extragio. As
vezes, basta um simples aquecimento do minério com carvao, como no caso
do ferro, estanho ou chumbo. Para metais muito reativos (como o aluminio) a
transformagao quimica requer aquecimento na presenga de corrente elétrica:
obtém-se o metal por eletrolise.

2.4. DESTILACAO DA GARAPA PARA OBTENCAO DO
ALCOOL:

A chamada industria alcooeira surgiu com grande for¢a no Brasil no
final da década de 70 como uma das solugdes energéticas para a chamada
“crise do petroleo” de assolou o mundo. A base de sua instalagdo estd no
conceito de energia renovavel pois sua matéria-prima ¢ a cana-de-agucar,
planta que possui, como caracteristica principal, a estocagem de sacarose
como reserva energética da planta que, apds extraida, possibilita sua
transfcrmacdo em dlcon! ntilizande a fermentagao por leveduras.

Para aumentar a eficicia de todo o processo , a colheita da cana-de-
agucar deve ser efetuada quando a quantidade de sacarose armazenada pela
planta esteja tio alto quando possivel o que coincide com o inverno quando a
cana-de-aguicar diminui seu crescimento devido a redugdo das quantidades de
luz e agua. Neste periodo as industrias alcooleiras e agucareiras iniciam sua
safra.
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QUIMICA 81

O processo de Produgio do Alcool segue as seguintes fases:

Alimentacio e lavagem de cana:

A cana ¢ transportada por uma mesa com inclinagio de 45° onde é
bombeada uma grande quantidade de dgua em contrafluxo arrastando toda a
areia.

Preparacao da cana:
A cana, cortada em pedagos, é preparada para moagem.

Moagem:
Neste processo sera feita a extragao do caldo (também conhecido como

garapa).

Preparagéio do caldo:

Esta fase visa a retirada de impurezas como terra, pequenos pedacgos de
bagago e outras impurezas sélidas que acompanham o caldo da cana. Para
tanto, empregamos o processo de decantagao.

Fermentacao:
O caldo devidamente tratado seguira para a fermentagdo que consiste,

basicamente na introdugdo de leveduras que utilizam a sacarose como
alimento e excretam alcool etilico.

Destilacao:

O mosto produzido no processo de fermentagao e rico em alcool etilico
é encaminhado para a destilaria onde o objetivo é a separacao do alcool
utilizando o menor ponto de ebulicdo deste em relacdo a dgua que € grande
parte do componente do mosto. O fornecimento de calor ao mosto faz com
que o alcool evapore primeiro sendo enriquecido nas colunas de destilagdo até
que se obtenha, como produto, o 4lcool etilico com cerca de 96% de pureza em
volume. Observamos que alcool etilico puro nio é possivel obter com este
processo devido a formagdo de uma mistura azeotrépica de alcool etilico e
agua na proporgao de 96 para 4 em volume.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

39 o o QUIMICA

Exercicios

1. Oleo de soja ¢ um dos materiais utilizados em nossa alimentagao. Ele é
obtido a partit de sementes de soja, através do seguinte processo:

- - Ixtragio do dleo Evaporagio

{_“!‘\’ !'*.‘l.*"m]"“’]_] AVagem ]"""l' e "-‘"?!”“]”“" com solventes [ *dos solventes

;;pmprimlnq

A= operagoes descritas no processo sio transformagoes fisicas ou
quimicas ? Por qué ?

2. A obtengao da cal (CaO) ¢ feita por aquecimento do calcério (CaCO;). Além
da cal o processo forma também dioxido de carbono (COy). O processo
envolve transformagoes fisicas ou quimicas ? Por qué ?

3. Através do texto verificou-se que, para se obter o dlcool a partir de cana-de-
agucar, sdo necessérias vérias etapas que chamamos de processos. Classificar
esses processos em transformagoes fisicas ou quimicas.

a) lavagem da cana
b) moagem
¢) decantagao do caldo
d) fermentagao
e) destilagao

4. A energia para fazer funcionar uma usina de dlcool é toda gerada através
de caldeiras que utilizam como combustivel o bagago de cana. Ao queimar o
bagaco, a energia liberada aquece a d4gua, que por sua vez entra em ebuligao e
o vapor resultante gera energia elétrica, através dos turbo-geradores,
movimenta as moendas e aquece as colunas de destilagao. Das transformagoes
de energias citadas acima quais sao fisicas e quais sao quimicas?

5. Baseado em que propriedade da matéria se efetua a separagdo do dlcool
hidratado da mistura fermentada?

6. O élcool hidratado é uma mistura de 96% de dlcool e 4% de dgua em
volume. E um combustivel considerado menos poluidor por causa da sua
matéria prima, a cana, que consome o diéxido de carbono, gds responsavel
pelo efeito estufa. No entanto, ainda ndo resolveu os problemas de
combustivel que temos no Brasil. Vocé poderia citar um motivo de o Préalcool
nao ter sido efetivo?

DDA NNDANOANNAINNNNONNONNNONONAOA o v -
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QUIMICA 33

3. COMO OS MATERIAIS SE TRANSFORMAM

3.1 IDENTIFICACAO DAS TRANSFORMAGOES
QUIMICAS

Transformagoes quimicas sao aquelas onde ocorre a formagao de novos
materiais. Quando ha uma transformagio quimica, os componentes iniciais ou
reagentes tém propriedades completamente diferentes dos componentes
finais ou produtos. Exemplos comuns de transformagoes quimicas sio a
combustio, a formagio de ferrugem e as fermentagoes.

A combustio do dlcool comum (etanol), por exemplo, é uma
transformacgao quimica porque, antes da transformagao os componentes sio o
etanol e o oxigénio do ar e apds a transformagao, os componentes sio diéxido
de carbono e 4gua. A certeza vem da comparagio dos valores de suas
propriedades fisicas:

etanol oxigénio diéxido de agua
carbono
estado fisico (25 °C) liquido £as0so £as0so liguido
cor incolor incolor incolor incolor
PF (°C) -117 -218 -178,3 0
PE (°C) 1 atm 78,5 - 183 -78,5 100
densidade 0,789 0,0014 0,0018 1,0

3.1.1. INVESTIGANDO A COMBUSTAO

Quando o homem das cavernas aprendeu a produzir fogo, ele estava,
sem saber, aprendendo a iniciar uma das mais importantes transformagdes
quimicas da natureza. A combustdo é um tipo de transformagao que liberta
calor (exotérmica). A produgdo de calor por meio da queima da madeira,
abriu caminho para que o homem dominasse outras transformagdes quimicas,
como o cozimento de carnes e a transformacao de rochas e minerais em novos
materiais.
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Sugestao de Atividades Praticas

| Laperimento 6: Dois casos de combustio
(Adapinds de Ciacats, C. A M - Quirmica - 8 Paulo, Corter Fditora, 1990)

Objetivo: Investigar a combustio.

Introdugao:

A combustao € uma reagao quimica com oxigénio, onde ha liberagio de
luz e calor e formacao de substancias chamadas 6xidos. Oxidos sio compostos
binarios de oxigénio. Exemplos: COz, H;O, Ca0O, Fe;Ox.

Nesta atividade vocé vai observar a combustio da parafina (que ¢
formada por carbono e hidrogénio) e de um metal (o ferro da palhinha de
ago).

Materiais:
1 vela
1 pedago de palhinha de
aco desenrolada
2 capsulas de porcelana
balancga
fosforos

Procedimento:

Fixe a vela na capsula de porcelana e determine a massa do conjunto.
Acenda a vela e deixe-a queimar por 5 minutos.

Determine novamente a massa do conjunto.

Coloque um pedago de palhinha de ago desenrolada na outra cdpsula de
porcelana e determine a massa do conjunto.

5. Provoque a queima da palhinha de ago e mega novamente a massa do
conjunto.

ol o L

Digitalizado com CamScanner

e, m ~ A~ AN OCOOOOAONONNOCNCNCOCCOCCCOCOCCOCOCCNCCOCMNCCCCCCCCCNCNMOCCCTCCEES

.


https://v3.camscanner.com/user/download

VOVLYLVVOVIVTJIUVVTTAOAVND VDV Do vYvvwiuDwuwwvwiYwwiwivwwwuevueuwuwowowowuovwuwvweowuve

QUIMICA 35

Questoes

1. Como se explica o aumento de massa observado no caso da queima da
palhinha?

rJ

. Como se explica a diminuigiao de massa observada no caso da queima da
parafina?

3. Se vocé queimar uma folha de papel em recipiente aberto, espera que
havera aumento ou diminuigio da massa? Por qué?

4. Se vocé queimar uma fita de magndésio, espera que haverd aumento ou
diminuigao da massa? Por qué?

3.1.2. INVESTIGANDO A FORMACAO DA FERRUGEM

O ferro, exposto ao ambiente, logo enferruja. A ferrugem é o resultado
da reagdo quimica do ferro com a 4gua e o oxigénio do ar. Grandes
quantidades de ferro sdo perdidas anualmente por causa da corrosao.

Para proteger um metal existem vdrias técnicas: cobri-lo com éleo,
graxa ou tinta, ou conectar o metal que se quer proteger com outro metal mais
reativo pois os metais apresentam diferengas quanto a reatividade quimica.

Sugestao de Atividades Praticas

Experimento 7:Investigando a formagao da ferrugem
(Adaptado de Ciscato, C. A . M. - Quimica - S.Paulo, Cortez Editora, 1990)

Objetivo: Investigar a oxidagdo do ferro e verificar maneiras de
retarda-la.

Materiais:
Pedagos de metais como ferro (pode ser
um prego), Zinco, magnésio e cobre
Palhinha de aco ou lixa
Gelatina incolor e sem sabor
Fenolftaleina
Ferricianeto de potéssio K3 Fe(CN)s
placas de Petri
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Procedimento:

Parte A:

1. Lixe bem os pedagos de metal com palhinha de ago ou lixa.

Coloque cada pedago de metal numa placa de Petri (ou outro recipiente

raso e transparente).

3. Dissolva 4 g de gelatina em poé incolor sem sabor em 100 mL de dgua
quente e acrescente 5 gotas de solugao de fenolftaleina. (a fenolftaleina,
incolor, passard a uma coloragdo rosa quando a d4gua reagir com os metais).

4. Jogue a mistura sobre as pegas metalicas e deixe pelo menos 2 dias para
que a reagao possa ser detectada.

)

Obs.: A reagao entre um metal e d4gua pode ser representada assim:
Metal + Agua ——P» hidréxido do metal + Hidrogénio

Neste experimento, as bolhas de gés hidrogénio poderao ficar presas
na gelatina e assim serao percebidas.

O hidréxido do metal libera fons OH!" que tornam vermelha a
fenolftaleina.

O uestoes

1. Que metais sofreram reagéo ?

2. Que metais permaneceram sem COIrosao ?

3. Que metal ficou mais corroido ?

4. Qual o metal mais reativo entre os que vocé usou ?

5. Qual , entre os metais que vocé usou, parece ser o metal menos reativo ?

Procedimento:

Parte B:

Nesta parte do experimento, vamos proteger pregos de ferro conectando-os
com magnésio (ou zinco) e cobre.
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QUIMICA 37

—

Limpe 3 pregos de ferro com lixa ou palhinha de ao.

Limpe também os pedagos dos outros metais,

Enrole um pedago de fio de cobre num dos pregos, um pedaco de zinco (ou

magnesio) no outro prego e deixe o terceiro prego desprotegido.

4. cologque os 3 pregos na mesma placa de Petri, separados um do outro por
uma distancia de 3 cm, no minimo.

5. Dissolva 4 g de gelatina incolor ¢ sem sabor em 100 ml de dgua quente,
acrescente pequena quantidade (ponta de espatula) de ferricianeto de
potdssio e agite para dissolver.

6. Cubra os pregos com a gelatina e deixe de 3 a 4 dias.

. Passado esse tempo, compare a cotrosio ocorrida no prego desprotegido

com a ocorrida nos outros pregos.

ad B

~3

Obs.: Quando ocorre a corrosdo do ferro, formam-se fons Fe’* que reagem
com o ferricianeto de potassio, formando uma substancia azul escuro
(ferricianeto férrico).

3.1.3. INVESTIGANDO A FERMENTAGCAO:

Os processos de fermentagao sio reagdes quimicas que necessitam de
enzimas produzidos por microrganismos.

A fermentagao alcodlica, por exemplo, que produz alcool comum a
partir de agticares (caldo de cana), necessita do enzima zymase, produzido
por um fungo chamado Saccharomyces cerevisae (conhecido como fermento de
pao).

Os microrganismos executam a reagao como fonte de energia para
sobreviver:

zymase

agucar (glicose) ——p alcool comum (etanol) + COz

Durante o processo, o caldo esquenta devido a energia liberada e sao
desprendidas bolhas de CO; produzido.

A fermenta¢do alcodlica pode partir de amido ( de batata, cereais,
milho, arroz). Ai o enzima maltase transforma amido em agucar e depois o
enzima zymase transforma agticar em élcool.

A fermentacdo acética transforma vinho (dlcool) em vinagre (acido
acético). O microrganismo é o acetobacter.

A fermentagdo lactica produz iogurte a partir do leite.

Processos chamados vulgarmente “putrefagbes” sdo reagdes complexas
e indesejaveis, mas também sao fermentagdes.
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Sugestio de Atividades Praticas

Experimento 8: Fermentagiao
(Extraido de Cruz, R - Experimentos de Quimica em Microescala, 5.Paulo, Editora Scipione, 1995,

Objetivo: Estudar o processo de fermentagdo alcodlica.

Introdugao:

No caldo de cana encontra-se a sacarose, que se decompde formando
agucares mais simples, a glicose e a frutose.

A glicose, na presenga do enzima zymase sofre reagao de fermentagao
formando dlcool comum (etanol) e gas carbonico (didéxido de carbono).

O dioxido de carbono pode ser identificado facilmente porque reage
com a dgua de cal (solugdo saturada de Ca(OH);, formando uma substéncia
branca insoluvel, o carbonato de célcio.

Materiais:

erlenmeyer

tubo de ensaio

tubo de latex

tubo de vidro dobrado em L

rolha com furo central onde se encaixe o
tubo em L

agua de cal

fermento biol6gico (fermento de pao)
caldo de cana

frasco de plastico

bagueta

estante para tubos de ensaio

vidro de rel6gio

Procedimento:

1. Coloque 5 mL de d4gua de cal num tubo de ensaio.

2. Coloque 25 mL de caldo de cana no erlenmeyer.

3. No frasco de plastico, coloque 3 medidas de fermento e 10 gotas de agua.
Triture com a bagueta até formar uma pasta.
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QUIMICA 39

4. Coloque essa pasta no erlenmeyer ¢ tampe-o com a rolha contendo o tubo
de vidro em L.

Encaixe o tubo de litex na outra extremidade do tubo em L.

Faga com que o tubo de latex fique imerso na solugio de agua de cal que
estd no tubo de ensaio e deixe o sistema em repouso por dois ou mais dias.
Observe o que aconteceu com a agua de cal do tubo de ensaio e explique.
Retire pequena porgio do contetido do erlenmeyer e coloque no vidro de
relogio para examinar melhor: verifique se consegue perceber a presenca
de etanol (dlcool, comum).

=2 IS

®

3.2. REACOES EXOTERMICA E ENDOTERMICA

Na combustao do dlcool comum as substancias etanol C2H¢Oq) e o gas
Oz (y — 0s reagentes — reagem formando novas substancias: 4gua H2Oq) e gas
carbonico COz ) consideradas os produtos.

Temos:

etanol e gas oxigénio agua e gas carbonico
g

O quimico, na sua notagao especial, representa assim:

C:HgOq) + 3 Oz —3Pp 3H:00 + 2CO:¢

Observe que os mesmos simbolos que compdem as férmulas quimicas
nos reagentes aparecem nos produtos, embora em arranjos diferentes.

E simples. A soma da energia quimica do etanol com a do gas oxigénio
é maior que a soma da energia quimica da dgua com a do gas carbdnico. O
excesso de energia é libertado para o ambiente em forma de luz e calor.
Entdo, a energia quimica , que fica armazenada nas substdncias, pode ser
transformada em outras formas de energia, como por exemplo luz e calor.

Quando uma reacao liberta calor ela é chamada exotérmica (ex = para
fora).

Nesse caso, a energia quimica contida nos reagentes (substancias antes
da reagao) é maior que a energia quimica contida nos produtos (substancias
depois da reagao). A diferenca energética é libertada para o ambiente na
forma de calor e/ou luz.

Quando uma reagao consome calor ela é chamada endotérmica (endo
= para dentro).

Nesse caso, a energia quimica contida nos produtos é maior que
aquela contida nos reagentes. A diferenga energética é absorvida do ambiente
na forma de calor, luz, eletricidade, etc.

A combustdo (queima) é uma reagdo exotérmica. O cozimento de um
alimento e a fotossintese sio exemplos de reagdes endotérmicas.
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Esquematizando temos:

Quantidade de

energia armazenada
nas ligagdes dos

Quantidade de energia reagentes.
liberada na reagao

Quantidade de energia
ESQUEMA I armazenada nas ligagoes

dos produtos.
Quantidade de
energia armazenada
nas ligagdes dos
produtos.

Quantidade de energia
consumida na reagao

\ Quantidade de energia
ESQUEMA II armazenada nas ligagoes

dos reagentes.

E xercicios

1. De onde vem a energia liberada na combustao da madeira?

2. Preencha a lacuna da seguinte frase : “Uma reagao adequada a produgao
de energia é aquela em que a quantidade de energia armazenada nas
ligagbes quimicas dos produtos é .............ccceuuueeeee (maior, menor) do que a
armazenada nas ligagdes quimicas dos reagentes. “

3. A fabricagdo do pao é um processo exo ou endotérmico? Por qué?

4. Em qual dos esquemas acima (esquema I ou esquema II) se encaixa o
processo de fabricagdo do pao? E o processo de queima do papel?
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QUIMICA 41

3.3. COMBUSTAO E COMBUSTIVEIS:

Reagoes de combustio sao reagdes quimicas que tém como reagentes o
gds oxigénio e materiais chamados combustiveis,

Atritando dois pedagos de madeira, o homem primitivo aprendeu a
liberar a energia contida na matéria e utiliza-la como fonte de calor. Quando
vocé acende o gas de seu fogao, seu procedimento é semelhante ao do homem
primitivo, pois vocé estd procurando libertar a energia armazenada no
combustivel ¢ o seu interesse reside nesta energia que se libertard através da
combustao e ndo propriamente nos produtos que dela resultarao.

No decorrer dos séculos, 0 homem observou que uma forma de energia
pode se transformar em outra e, assim, ele aprendeu a usar a energia da
combustio ndo s6 para aquecimento, mas também para realizar trabalho
mecanico, como se faz nas maquinas a vapor, onde o calor da combustio é
usado para transformar dgua em vapor, e o vapor produzido, por sua vez,
usado na movimentagdo do pistdo das mesmas. Desse modo, vem o homem
procurando novas fontes de energia e outras maneiras de aproveiti-la, tendo
caminhado desde a descoberta do fogo até a energia contida no nicleo
atomico.

Na tabela I vocé tem uma relagdo dos combustiveis mais comuns.
Saiba que eles sao formados por misturas complexas de vérias substancias. O
gds de cozinha, por exemplo, é uma mistura cujos dois componentes
principais sdo o gas propano Cs Hg g e gas butano C4Hio () - A tabela abaixo
considera 0 componente mais significativo de cada combustivel.

TABELA 1
Combustivel Componente Significativo | Férmula Quimica
carvao carbono C
gés de cozinha propano/ butano CsHs / CsHio
gasolina octano CsHisq)
querosene dodecano Ci2Ha260)
6leo diesel pentadecano CisHzq)
madeira celulose CeH100s(s)
vela parafina CasHsa(s)

Maldanes O. A. e Predade, M. C. T., Revista Quimica Nova na Escola, n.° 1, maio/95, pag. 18

Note que nas férmulas quimicas dos componentes dos combustiveis
mais comuns sempre aparecem carbono C e hidrogénio H. O gas oxigénio, em
sua reacao com 0s combustiveis, possibilita a formagao de substancias dgua
H2O e gas carbdnico CO2 desde que haja gas oxigénio suficiente, ou seja,
desde que as combustdes sejam completas.

EXERCICIO: Tomando como exemplo a equagio quimica para a combustio do
etanol, e sem se preocupar com quantidades de substincias formadas, escreva equagdes
quimicas para as reagoes de combustdo do querosene (dodecano) , da madeira |
(celulose) e da gasolina (octano).
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4. ESTRUTURA DA MATERIA

4.1. A EVOLUCAO DO MODELO ATOMICO

A primeira idéia de atomo surgiu ha 2 400 anos (século IV a . C.) com o
filosofo grego Demdcrito, que o definiu como sendo a menor particula
indivisivel da matéria. Essa idéia s6 foi
retomada em 1803, pelo inglés John Dalton,
que, para explicar dados experimentais
conhecidos na época (numa entre
transformagao quimica a massa se conserva
e ha uma proporgao constante as massas os
reagentes e produtos), supds que o adtomo
era uma esfera indivisivel, maci¢a, homogénea de massa e volume que
variavam de acordo com o elemento quimico.

No entanto, essa idéia de atomo ndo conseguiu explicar fendmenos
elétricos que ocorrem com a matéria. Exemplo: atritando um bastao de vidro
num pedaco de 14 e aproximando-o de pedagos pequenos de papel, estes sdo
atraidos pelo bastao.

O estudo de descargas elétricas em gases, feito nas trés ultimas décadas
do século XIX levou a conclusdo de que particulas elétricas fazem parte do
atomo.

Em 1897, o) inglés
J.J.Thomson descobriu uma das
particulas que constituem o
dtomo: o elétron, com carga
negativa. Thomson propé6s que o
dtomo seria formado por uma \_'
esfera de carga elétrica positiva, O dtomo imaginado por Thomson
possuindo, em sua superficie,
elétrons incrustados. Assim, a carga elétrica total de um atomo seria nula, pois
a carga negativa dos elétrons compensaria a carga positiva da esfera que os
contém. Pensando numa analogia que ocorre quando passas sdo adicionadas a
um pudim, esse modelo é conhecido como “modelo do pudim
de passas”.

Atomo macigo de Dalton

Elétron

’ Esfera com
o) carga positiva
o S

Ainda no final do século XIX foi descoberta a segunda particula subatdmica,
1836 vezes mais pesada que o elétron e com carga elétrica igual a dele, s6 que
positiva. A essa particula foi dado o nome de préton. O modelo atdmico
proposto por Thomson era incompleto porque ndo levava em conta a
existéncia do préton.
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QUIMICA 43

O atomo nucleado
de Rutherford

Em 1911 o neozelandés Ernest Rutherford,
analisando dados obtidos quando bombardeou
uma finissima lamina de ouro com particulas
emitidas por material radioativo, concluiu que o
atomo ndo ¢ compacto: é quase vazio. Na idéia de
Rutherford, a massa do 4tomo estd concentrada
no centro (nticleo) de uma esfera ampla, ocupada
pelos elétrons (eletrosfera). O didmetro do nticleo
é cerca de 10 mil vezes menor que o da eletrosfera e entre eles existe espago
vazio. O modelo proposto por Rutherford imagina um dtomo como sendo
semelhante ao Sistema Solar, onde os prétons ocupariam o ntcleo e os
elétrons ficariam movimentando-se ao redor dele, em 6rbitas circulares.

Quando os dtomos de um determinado elemento se aquecem a uma
certa temperatura, emitem luz. Essas luzes tém determinadas cores,
caracteristicas de cada elemento. Isso era empregado nos fogos de artificio dos
chineses, ha séculos.

Para explicar esse fenémeno, o dinamarqués Niels Bohr, em 1913,
prop0s

\ Energia é fornécida é \—-» 'O elétron volta a orbita

um atomo : primutiva.

que o elétron gira ao redor do ntcleo em Orbitas caracterizadas por uma
determinada energia (energia quantizada). Quando um elétron permanece em
movimento numa Orbita, ndo emite nem absorve energia; mas quando se
fornece energia a um elétron, ele salta de sua 6rbita para outra mais externa
(mais energética). O elétron, que passou para um estado “excitado”, tende a
voltar & sua érbita primitiva (mais estéavel) e, para tanto, devera emitir a
energia “extra” que possui na forma de luz de uma certa cor. Isso é aplicado
em lampadas contendo gases rarefeitos, excitados pela eletricidade, como as
lampadas de vapor de merctrio, de sédio, de nednio, de halogénios, etc.

A pesquisa de dispositivos especiais para excitagio dos elétrons em
cristais ou gases levou a produgéo do laser (light amplification by stimulated
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emission of radiation), ou seja, amplificagio da luz por emissao estimulada de

radiagao.

No laser, um certo nimero de elétrons ¢ estimulado a subir para uma
6rbita superior; quando retornam, eles emitem luz numa mesma freqiiéncia,
que ¢ seguidamente refletida nos espelhos de cristal do aparelho. Isso faz
crescer a intensidade e a energia da luz, que nao se dispersa e pode ser
direcionada com precisao na forma de feixes finissimos e de alta poténcia.

Leitura recomendada: Artigo “O Atomo e a tecnologia”- Méario Tolentino e
Romeu C.Rocha Filho - Revista Quimica Nova na Escola , n° 03, maio de 1996.

2. O que o modelo atémico proposto por Dalton nao conseguia explicar ?

3. Qual foi a contribuigdo dada por Thomson sobre a constitui¢ao do atomo ?

4. Por que o modelo atémico proposto por Thomson foi rejeitado ?

5. Em sua experiéncia com particulas radioativas, Rutherford observou que a
maioria delas atravessava as ldminas metélicas, enquanto algumas eram
desviadas de suas trajetérias e poucas eram refletidas. Que conclusoes ele

tirou dessas observacoes ?

6. Dalton, Rutherford e Bohr propuseram, em diferentes épocas, modelos

Q uestoes

1. Qual era a idéia que Dalton fazia sobre o 4tomo ?

NTININANANAAANNC OOV OO CCCQCQER €

atémicos. Algumas caracteristicas desses modelos sdo apresentadas no
quadro que se segue:
Tabela 4.1.
MODELO CARACTERISTICAS
I Niticleo atdmico denso, com carga
positiva. Elétrons em orbitas .

11 Atomos macicos e indivisiveis.

II1 Nucleo atémico denso, com carga |
positiva. Elétrons em érbitas de |
energia quantizada. - :

Faga uma associagao entre o modelo atémico e o cientista que o prop0s. c "
C-,

7. Em qual modelo atdmico baseia-se a tecnologia que permite construir: -

a) fogos de artificio? —

b) lampadas de vapor de s6dio? -

c) laser? el

I~

~

|
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QUIMICA 45

4.2. A TERRA £ UM CONJUNTO DE ATOMO

Qualquer animal, vegetal ou mineral ¢ um conjunto de dtomos. Voceé é
um conjunto de dtomos. Todos esses dtomos, constituintes de tdo grande
diversidade de materiais, sao formados pelos mesmos tipos de particulas:
protons, elétrons e néutrons .

No niticleo existem prétons e néutrons . Prétons sdo particulas dotadas
de massa e carga elétrica positiva e unitdria. Néutrons sdo particulas com
aproximadamente a mesma massa dos prétons, mas sem carga elétrica.

Na eletrosfera deslocam-se os elétrons, particulas de carga elétrica
negativa e unitaria e massa desprezivel (1840 vezes menor que a do préton).

protons

nucleo

ATOMO néutrons

eletrosfera _} elétrons

Conseqiientemente, a massa do 4tomo estd praticamente toda
concentrada no niicleo, porque nele se localizam os prétons e os néutrons.

4.2.1. DADOS SOBRE AS PARTICULAS CONSTITUINTES DO ATOMO

Tabela 4.2
Particula Massa Massa Carga Carga
(g) Relativa (Coulomb) Relativa
proton 1,67 x 10-4 1 1,60 x 10-19 +1
néutron 1,67 x 1024 1 Zero Zero
elétron 9,10 x 1028 sl 1,60 x 1019 -1
1840

O niicleo do 4dtomo € central, pequeno, denso e tem carga elétrica
positiva (devida aos prétons). A eletrosfera, regidao que cerca o nucleo, é
difusa, tem carga elétrica negativa (devida aos elétrons) e é formada por
camadas ou niveis de energia. Cada elétron de um atomo possui energia
diferente e sua localizagao na eletrosfera depende dessa energia.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

46 QUIMICA

4.3. EM QUE DIFEREM OS ATOMOS

Os dtomos diferem uns dos outros pelo nimero de protons, elétrons e

néutrons que entram em sua formagao.
O mimero de protons € a caracteristica mais importante de um atomo:
cle ¢ chamado numero atomico.

Numero atomico (Z) é o numero de protons de um dtomo.

O atomo de ferro tem 26 protons: para o ferro, Z = 26.
O atomo de célcio tem 20 prétons : para o célcio, Z = 20.

Num &tomo, o nimero de prétons ¢ igual ao niimero de elétrons.
Assim, 0 dtomo de ferro tem 26 prétons e 26 elétrons. O dtomo de calcio tem
20 protons e 20 elétrons.

Quando um conjunto de dtomos apresenta 0 mesmo nimero atomico,
dizemos que eles formam um elemento quimico.

Elemento quimico é o conjunto de &tomos com 0 mesmo

numero atomico (Z).

Os 4tomos de um elemento quimico possuem as mesmas propriedades

quimicas.
Até hoje sao conhecidos 109 elementos quimicos, sendo 90 naturais e

19 artificiais.
Os elementos podem se combinar para formar as substancias. Embora
se conhecam apenas 109 elementos, hd milhdes de substancias na natureza.
Para simplificar a representagdo de um elemento quimico, ou de seu
4dtomo, adotamos um simbolo, tirado do nome do elemento em latim ou
grego. A letra inicial do simbolo é sempre maitiscula e de forma. A segunda

letra, se houver, é sempre mintscula.
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Exemplos:
Tabela 4.3.

Flementos Quimicos | Simbolos | Flementos Quimicos Simbolos
Caluminio A Al ferro Fe
antimonio (stibium) Sb fosforo (phosphorus) P

argonio Ar niquel Ni
calcio Ca magnésio Mg
carbono L mercurio (hydragyrum) Hg
CORIO Cs hélio He
chumbo (plumbum) ’b nitrogénio N

cobre (cuprum) Cu potassio (kalium) K

enxofre (sulfur) 5 prata (argentum) Ag
estanho (stannum) Sn sodio (natrium) Na
flior F manganés Mn

As substancias sio representadas por férmulas,

Assim, C:H«Oy,

representa o etanol no estado liquido, Oz representa o gas oxigénio, H20q,
representa a dgua liquida, e COy) representa o gas carbonico.

Observe, na tabela abaixo, alguns exemplos de ocorréncias naturais dos
principais elementos quimicos, com porcentagens em massa:

Tabela 4.4.

crosta hidrosfera | atmosfera Terra meteoritos corpo
terrestre (planeta) humano

0: 50 O: 85 N: 75 Fe: 40 Fe: 40 O: 65
Si: 25 H: 10 0O: 23 0O: 25 0O: 10 C:18
Al: 7,5 Cl: 2 Ar: 1,5 Si: 15 Ni: 7 H: 10
Fe: 4,5 Na: 1 H: 0,02 Mg: 8 Mg: 4 N:3
Ca: 3,5 Mg: 0,1 C: 0,001 Ni: 4 Si: 3 P:1
Na: 2,6 Ca:25 S:25
K:2,4 Al 2
Mg: 2 S:0,5

Nehmi V - Quimica, Volume 1. Ed. Atica, 1993 pag. 15

Outra caracteristica importante de um atomo € o seu

massa.

numero de

Ntmero de massa (A) é a soma do niimero de prétons (Z) e
de néutrons (N) presentes no niicleo de um dtomo.
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O numero de massa pode ser expresso matematicamente da seguinte

maneira:

Ao representar um dtomo, 08 quimicos convencionam escrever seu
numero atdmico na parte inferior esquerda do simbolo, e o niimero de massa
na parte superior esquerda:

A
Simbolo
Z
Assim,
35 representa um atomo do elemento quimico cloro, com numero de
Cl| massa 35 e numero atomico 17, ou seja, um atomo com 17 prétons, 17
17 elétrons e 18 néutrons.

= Z 4+ N

De maneira semelhante, podemos representar :

4.4. ISOTOPOS: (do grego iso = mesmo e topos = lugar, significa mesmo

127

53

lugar na tabela periddica).

Ja vimos que o nimero atdomico (Z) caracteriza o elemento quimico.
Assim, dtomos de mesmo nimero atdmico sao atomos de um mesmo
elemento quimico. Porém, a maioria dos elementos quimicos é formada por

197
Au

79

atomos de diferentes numeros de massa.

Assim,

16

17

8

O

18

sao atomos do mesmo elemento quimico
oxigénio (Z=8), mas que possuem numeros
de massa 16, 17 ou 18. Eles siao is6topos

entre si.

208
Pb
82

238

92

U

Is6topos s@ao atomos que possuem 0 mesmo nimero atdmico
(Z) e diferentes nimeros de massa.

nnnaonnannnoannncocotgaoococccgdgogococcttcececcccCccececs
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QUIMICA 49

Note que a diferenga entre dtomos isdtopos estd no nicleo (o nimero
de néutrons é diferente). Como a constituicido da eletrosfera é a mesma (o
nimero  de elétrons € o mesmo), os isdtopos  possuem  as  mesmas
propriedades quimicas.

Alguns exemplos de isdtopos:

Is6topos do potissio

39 40
K K
19 19

Isétopos do urdnio

235 238
U U
92 92
Isétopos do chumbo
204 206 207 208
Pb Pb Pb Pb
82 82 82 82

Is6topos pertencem sempre ao mesmo elemento quimico pois possuem
o mesmo Z. Sao, portanto, representados pelo mesmo simbolo. O tinico caso
em que os is6topos possuem nomes e simbolos diferentes é com o elemento
hidrogénio:

¥ H| = protio ou hidrogénio leve: H
1
2 2 ; o p
Hl ou p| = hidrogénio pesado ou deutério: D
1 1
3 3 _ S
H| ou r| = tritio ou tritério: T
1 1
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Quando se referem aos isotopos, 0s quimicos citam o seu ntimero de

massa.
Exemplos:

16 ¥ = oxigénio - 17
O| =oxigénio - 16 ol T

8 8

235 238
U = uranio - 235 U = uranio - 238

92 92

Os is6topos que tém importancia prética sao os radioisétopos.

Os radioisétopos sdo produzidos artificialmente e sdo isétopos
radioativos, isto €, possuem nucleos instidveis, que se desintegram
espontaneamente, emitindo radiacdes alfa, beta ou gama; tais radiacées
podem ser identificadas e acompanhadas por instrumentos tais como o
contador Geiger e os cintiloscépios.

Assim, alguns radioisétopos podem ser empregados para analisar
processos quimicos complexos, tais como o crescimento de plantas e animais,
para determinar a idade de materiais fésseis, para diagnosticar ou tratar
algumas doencgas, para controlar a qualidade de chapas metélicas, para
detectar vazamento em tubulagdes, para medir a altura do nivel de liquidos
em caldeiras ou a espessura de folhas de papel, etc.

As emissdes radioativas de certos radioisétopos, por outro lado,
destroem células cancerigenas e também microorganismos. Assim, eles sao
empregados no tratamento de tumores e na esterilizagdo de materiais
hospitalares (seringas, gazes) e instrumentos ciriirgicos.

E comum também o uso de radioisétopos para a obtengdo de cereais
mais resistentes, para destruir insetos e ervas daninhas, para matar fungos e
microorganismos que destroem alimentos (macarrao, figo, mamao, manga),
para impedir o brotamento de cebolas e batatas, etc.

Como os is6topos tém as mesmas propriedades quimicas (o
comportamento quimico sé depende da eletrosfera do &tomo), os
radioisétopos sdao muito empregados na pesquisa de reagbes quimicas
(como elas ocorrem, que fatores externos nelas influem, etc.).

’Lfﬂ_zlllfmoqnOnnnnnnnnnnnooooooooocooo,cooccocccccec
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Como vocé pode

perceber,

os radioisotopos sdo largamente

empregados no dia-a-dia da medicina, agricultura, industria, pesquisa, etc.

ALGUNS RADIOISOTOPOS E SUAS APLICACOES

Tabela 4.5.

Radioisétopo

Radiagao emitida

Principais aplicag¢des

carbono - 14

beta

datacio de fbsseis; agdo de
detergentes; metalurgia do ferro;
pesquisas sobre a quimica do carbono

sodio - 24

beta e gama

estudo do metabolismo dos fosfatos;
diagnéstico de obstrugdes no sistema
circulatdrio

fésforo - 32

beta

estudo da agdo de fertilizantes;
diagnéstico de cancer de pele;
pesquisas sobre a quimica do fésforo

ferro - 59

beta e gama

estudo da formacdao e duragdo de
heméAcias; metalurgia do ferro; ligas,
corrosdes, desgastes

cobalto - 60

beta e gama

tratamento externo do cancer;
radioterapia; controle de rachaduras
em chapas metalicas; medidas de
espessura de chapas metdlicas;
medidas de nivel de liquido em
caldeiras; esterilizacio do material
cirdrgico; esterilizagdo de alimentos

tecnécio - 99

beta e gama

imagem do cérebro, tiredide, figado,
rins, pulmdes, medula éssea

iodo - 131

beta e gama

deteccio da disfungdo da tire6id>;
tratamento do cancer de tirebide

césio - 137

beta e gama

esterilizagdo de frutas; tratamento
externo do cancer; radioterapia;
radiometalografia

talio - 204

beta

medidas de espessura de papel e de
chapas metélicas muito finas.

americio - 241

alfa

detectores de fumaga (alarmes contra
incéndio)

Reis, Marta. Quimica - Fisico Quimica. Ed. FTD, 1992. pag. 284
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4.5. f[ONS

Em qualquer atomo o nimero de protons é igual ao nimero de
elétrons.

Quando, por algum motivo, houver variagio do nimero de elétrons,
teremos um desequilibrio de cargas, porque o niimero de protons nao serd
mais igual ao namero de elétrons. O sistema ficara eletricamente carregado,
caracterizando o ion.

fon ¢ qualquer espécie quimica em que o niimero de prétons é
diferente do niimero de elétrons .

A palavra fon ¢é grega e significa “viajante”. O nome é perfeitamente
adequado, porque, quando um fon é colocado sob a agio de um campo
elétrico, ele “viaja” para o polo de carga oposta.

Como os elétrons constituem a parte externa do dtomo (eletrosfera), s6
havera formagao do fon quando houver variagao do nimero de elétrons. Em
outras palavras, s6 havera formagao de ions quando houver perda ou ganho
de elétrons.

O termo ionizar significa “formar fons”, o que ocorre quando se retira
ou se fornece elétrons a um atomo.

Vamos considerar cada possibilidade:

a) o dtomo perde elétrons: nesse caso o nimero de prétons (cargas
positivas) ficard maior que o nimero de elétrons (cargas negativas). Havera
excesso de cargas positivas, formando o ion positivo.

O ION positivo se chama cétion.

Exemplo de formagao de cétion:

prétons =11 — 11 cargas positivas = + 11

atomo de s6dio

elétrons =11 — 11 cargas negativas = - 11

carga elétrica total = zero

lnNNnnNnananaaasasacctcccOCCCCCCCQCccccccccCcCCREe
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QUIMICA 53

O dtomo de sédio, como apresenta uma carga elétrica total igual a zero
pode ser representado por Na.
Quando o atomo de sodio perde um elétron, origina:

protons = 11— 11 cargas positivas = + 11
cation sodio

elétrons = 10 — 10 cargas negativas = - 10

carga elétrica total = + 1

Essa carga positiva, referente a perda de um elétron, pode ser
representada pelo sinal 1+ ou simplesmente + colocado no lado direito
superior do simbolo:

Nal* ou Na*

Outro exemplo:
dtomo: aluminio Al (Z=13) cation AB+ ou Al+++
b) o dtomo ganha elétrons: agora o niimero de prétons ficara menor

que o numero de elétrons. Ha excesso de cargas negativas, formando o ion
negativo.

O ION negativo se chama anion. I

Exemplo de formagao de anion:

protons =9 —— 9 cargas positivas = + 9

atomo de fluor

elétrons =9 —— ) cargas negativas =-9

carga elétrica total = zero
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O atomo de flior pode ser representado por .
Quando o dtomo de flior ganha um elétron, origina:

protons =9 =* 9 cargas positivas = + 9

anion de fluor
elétrons = 10 — 10 cargas negativas = - 10

carga elétrica total = -1

Essa carga negativa, referente ao ganho de um elétron, pode ser
representada pelo sinal 1- ou simplesmente (-) colocado no lado direito

superior do simbolo:

F1 ou F-

Outro exemplo:

atomo de oxigénio O (Z=8); anion de oxigénio O?- ou O=
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QUIMICA 55

5. ELEMENTOS QUIMICOS, SUAS
PROPRIEDADES E APLICACOES

Introdugao

Até o final do século XVIII conheciam-se cerca de trinta elementos. No
século XIX, paralelamente ao desenvolvimento industrial, o ritmo de
descobertas acentuou-se, chegando a triplicar o nimero de elementos
conhecidos.

Foi nessa época que surgiu a preocupagio com o estudo racional e a
sistematizagdo dos elementos. Procurou-se reunir em grupos os elementos
que apresentassem mais semelhangas entre si. Com isso estudar-se-iam
alguns grupos em vez de dezenas de elementos.

A classificagao atual foi idealizada pelo russo Mendeleev em 1869,
quando classificou os elementos em ordem crescente de suas massas atomicas,
e € a mais importante “ferramenta” para o estudo da Quimica.

O critério, hoje utilizado, é reunir os elementos em ordem crescente de
seus numeros atomicos, colocando na mesma vertical elementos com
semelhangas entre propriedades fisicas e quimicas.

5.1. COMO SE CLASSIFICAM OS ELEMENTOS QUIMICOS

(Classificar = distribuir em grupos, por em ordem)

a) Periodos ou séries

Periodo é o nome dado a cada uma das sete filas horizontais. O nimero
do periodo indica o nimero dos niveis eletrdnicos existentes na eletrosfera
dos 4tomos dos elementos quimicos que pertencem ao periodo. Por exemplo,
o célcio é elemento do 4° periodo: sua eletrosfera tem 4 niveis eletrdnicos
ocupados por elétrons; o teltirio é elemento do 5° periodo: sua eletrosfera tem
5 niveis eletrdnicos (camadas) ocupados por elétrons.

Para simplificar a tabela periédica, os elementos com Z de 57 a 71
(lantanideos ou terras-raras) pertencentes ao 6° periodo e os elementos com Z
de 89 a 103 (actinideos), pertencentes ao 7° periodo, foram colocados abaixo
da tabela.

O tltimo elemento com ocorréncia natural é o uranio (Z=92). De Z = 93
até Z = 109, todos os elementos sao artificiais ou transuranicos (trans = além).
Também sdo artificiais os elementos tecnécio (Z=43) , promécio (Z=61), astato
(Z=85) e francio (Z=87), chamados cisuranicos (cis = aquém).
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b) Familias, grupos ou colunas

Familia € o nome dado a cada uma das dezoito filas verticais da tabela
periadica. Os elementos da mesma familia tém prnpri(‘dnd(‘s quimicas
semelhantes por apresentarem semelhangas em suas estruturas eletronicas,

Exemplo: 0 so6dio (Na) é um metal extremamente reativo, mole, que na
presenga de dgua reage violentamente liberando grande quantidade de
energia ¢ formando as substancias hidroxido de s6dio e hidrogénio. O litio
(Li) e 0 potassio (K) tém comportamento semelhante: litio forma hidréxido de
litio e potassio forma hidroxido de potassio, além de hidrogénio. Veja que Li,
Na e K estao na mesma vertical = mesma familia na tabela periddica.

Algumas familias sd0 muito importantes:

= Familia 1A (exceto hidrogénio) = alcalinos (do drabe = cinza de
plantas): tém 1 elétron no dltimo nivel da eletrosfera.

=  Familia 2A = alcalino - terrosos (semelhantes aos alcalinos mas
que ocorrem na terra): tém 2 elétrons no dtltimo nivel da
eletrosfera.

= Familia 4A = familia do carbono: tém 4 elétrons no tltimo nivel
da eletrosfera. Abrange um nao-metal (C), dois semi-metais (Si e
Ge) e dois metais (Sn e Pb).

= Familia 6A = calcogénios (do grego = geradores de cal ): tém 6
elétrons no 1ultimo nivel da eletrosfera.

= Familia 7A = halogénios (do grego = geradores de sais ): tém
7 elétrons no ultimo nivel da eletrosfera.

= Familia 8A ou 0 = gases nobres: Tém 8 elétrons no ultimo nivel,
exceto o hélio, que tem 2 elétrons.

Além dessa classificagdo em familias e periodos, costuma-se agrupar
os elementos quimicos em metais, nao - metais, semi-metais e gases nobres.

a) gases nobres

Sao elementos quimicos estdveis, e, por isso, dificilmente reagem
formando substancias. Constituem cerca de 1,5 % da atmosfera terrestre, na
qual o mais freqiiente é o argbonio. Sdo encontrados na forma atomica.
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b) metais

Sao elementos quimicos que formam cations. 530 08 Mais NUMerosos,
Existem 84 metais. Sao s6lidos nas condigdes ambientais (exceto o merciirio,
que ¢ liquido). Sao  brilhantes, bons condutores de calor e eletricidade,
maleaveis (lamindveis), dicteis (podem ser transformados em fios), Tém alta
resisténcia mecanica e térmica (possuem, em sua maioria, altas temperaturas
de fusao e de ebuligao).

O ouro ¢ o metal mais maledvel e mais dictil que existe. A massa
correspondente a 1 g de ouro pode ser transformada numa limina com 4rea
de 0,5 m2 ou num fio de 2 km.

¢) ndo-melais ou ametais

Sao elementos quimicos que formam Anions. Os nio-metais possuem
propriedades opostas as dos metais e podem ser solidos ( C, P, 5, Se, I, At),
liquido (Br) ou gasosos (N, O, F, Cl), nas condigées ambientes.

d) semi-metais, metaléides ou semi-condutores

Sao elementos quimicos com propriedades intermediérias entre as dos
metais e as dos ndo-metais. Sdo todos solidos nas condigbes ambientais.
Possuem brilho tipico semimetélico e sao semicondutores da corrente elétrica.
Possuem uma certa versatilidade no que se refere a formagao de ions; eles
podem ceder ou atrair elétrons, conforme a situagao em que se encontrem.

Dois desses elementos, o silicio e o germénio, sio muito utilizados na
eletronica moderna para a construgdo  de transistores e chips de
computadores, satélites artificiais, televisores, radios, calculadoras, etc.

Exercicios

1. Quantos tipos de 4&tomos existem em toda a natureza ?

2. O que é elemento quimico ?

3. Qual é o elemento quimico que possui 0 dtomo de menor nimero
atémico? Qual o que possui 0 4tomo de maior niimero atémico? (Consulte

a tabela periddica).

4. Consulte a tabela 4.4. e cite trés elementos quimicos cujos dtomos sdo mais
abundantes:

a) na atmosfera €) Nos oceanos
b) na crosta terrestre d) no corpo humano
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5. Dé os simbolos dos seguintes elementos:

a) hidrogénio d) enxofre §) prata j) merctrio
b) nitrogénio e) carbono h) sodio 1) chumbo
¢) magneésio f) ferro i) cloro m) estanho

6. Os atomos de um mesmo elemento quimico sao todos iguais ?
7. Por que os isdtopos possuem 0 mesmo comportamento quimico ?

8. Qual a grandeza que melhor caracteriza o &tomo de um elemento quimico?
Defina-a.

9. Determine 0 nimero atdmico e o nimero de massa de um atomo que tem
78 protons e 117 néutrons em seu nucleo. Consultando a tabela periddica,
represente o atomo em questao.

10.Quais sao os numeros de prétons (Z), de massa (A), de néutrons (N) e de
elétrons (E):

39
a) para um atomo de potéssio| K

19

b) para um cétion potassio K!*

32
c) para um dtomo de enxofre | S

16

d) para um &nion S*

138
11.Qual o n.° de prétons, néutrons e elétrons do fon representado por Ba2+

56

12. Atomos de elementos quimicos radioativos como o uranio, tério e actinio,
ap0Os sucessivas transformagdes, estabilizam-se na forma de isétopos
estaveis de chumbo, com niimeros de massa 206, 207 e 208. Esses atomos
de chumbo diferem quanto:

a) a carga nuclear ; ¢) a0 nimero de néutrons;
b) ao namero de prétons; d) ao nimero de elétrons.
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13. Analise cada uma das afirmativas seguintes e decida se é verdadeira (V)
ou falsa (F)

a) a massa de um proton é maior que a de um elétron ().

b) a massa de um dtomo esta principalmente na eletrosfera ().

¢) Z ¢ o mimero de massa de um elemento ().

d) Z ¢ o numero de cargas positivas do micleo ().

¢) a carga elétrica de um proton é positiva e a de um elétron é negativa ().

f) existem 90 elementos naturais - sdo os chamados transuranicos ().

) isotopos de um mesmo elemento quimico podem diferir quanto ao n.” de
protons ().

14. Um dos dtomos usados na construgio de bombas atébmicas é o pluténio
(simbolo Pu), com 94 prétons, 94 elétrons e 145 néutrons. Escreva a
representagdo para esse atomo.

15. Dada a afirmagdo: “ O nimero de massa do niicleo de um certo elemento é
igual ao nimero de néutrons desse nicleo mais o nimero de elétrons na
eletrosfera do dtomo eletricamente neutro desse elemento “ :

a) indique se ela estd certa ou errada e por qué.
b) a expressao “eletricamente neutro “ usada nessa afirmagao é neces-
séria ou ndo? Por qué?
16. O que sado cétion e anion? Como se originam?

17. Que caracteristicas comuns tém elementos de uma mesma familia?

18. Considerando a ocorréncia de elementos na Terra (tabela de ocorréncias
naturais), classifique-os em metais, ametais e semi-metais .

.o e W W W W

- -

-

19. Dados os elementos: F, Ni, Mg, He, At, Ba, Fe, I, Kr, Na, U:

a) quais sao os elementos alcalino-terrosos ?
b) qual o elemento do periodo 7 ?

) quais sao gases nobres?

d) quais sao halogénios?

e) quais sao metais?

f) qual o elemento de maior niimero atémico?

20. Considerando os elementos germanio, cloro, merctrio, aluminio, nednio

e enxofre;

a) quais sao gases nas condigdes ambientais?

b) qual o semi-condutor?

¢) qual o calcogénio?

d) qual o halogénio?

e) qual o elemento liquido nas condiges ambientais?
f) qual o elemento menos reativo?
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21. Consulte a tabela periédica para responder aos itens abaixo:

a) dé exemplo de trés bons condutores de corrente elétrica;

b) dé exemplo de um elemento pouco reativo do 4° periodo;

¢) dé exemplo de um elemento do 5° periodo que forma exclusivamente
cation;

d) dé exemplo de um elemento do 3° periodo que forma exclusivamente
anion;

e) dé exemplo de um elemento terra-rara;

f) dé exemplo de um elemento actinideo;

g) dé exemplo de um elemento transuranico;

h) dé exemplo de um elemento cisuranico artificial;

i) dé exemplo de trés bons condutores de calor;

j) dé exemplo de dois semi-condutores.

22. Qual a familia da tabela periédica que possui o maior nimero de
elementos quimicos? Por qué?

23. Vocé acha possivel que um atomo de carbono, que pertenceu ao
organismo de um dinossauro, possa agora fazer parte de alguma
molécula do seu corpo ? Por qué ?

24. Nos garimpos utiliza-se mercirio para separar o ouro das impurezas.
Quando o mercurio entra em contato com a agua dos rios, causa uma
séria contaminagdo: é absorvido por microrganismos, que sao ingeridos
pelos peixes pequenos, os quais sdao devorados pelos peixes grandes
usados na alimentacdo humana. Podemos prever, com o auxilio da tabela
periédica, que um elemento com comportamento semelhante ao merctrio
é:

a) Na b) C c)Cd d) Ca e) Fe

5.2. LEITURA COMPLEMENTAR

5.2.1. 0 MERCURIO, O CHUMBO E O MEIO AMBIENTE

Adaptado de: Usberco e Salvador. Quimica, vol. 1
Ed. Saraiva, 1995 - pég. 210

Hg Pb

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

NVWVVVVV V0V AV V0000V VUVLVULVUVUVVUVULUVLVLVLLLVLVLLYWLULLVLLLVLLLUY G

QUIMICA 61

O mercirio, liquido, pode dissolver virios
metais, especialmente cobre, prata, ouro e os metais
alcalinos, daf resultando ligas s6lidas ou liquidas
chamadas amalgamas. Essa propriedade ¢ aproveitada
pelos garimpeiros.

' Em muitos garimpos, o ouro se encontra como
po, misturado a areia. Para separéa-lo, o garimpeiro
coloca a mistura na batéia e acrescenta mercirio, que
dissolve o ouro, mas ndo a areia. A mistura ¢
transferida para outro recipiente e fervida, restando o ouro. Na batéia sobra a
areia contaminada com mercturio, que é jogada de volta ao rio.

Vapores de merctirio ou compostos de mercirio constituem uma
ameaga constante para o meio ambiente. O merctrio na forma de seus
vapores, se inalado, provoca vertigens, tremores, danos nos pulmdes e no
sistema nervoso. E o que acontece com o garimpeiro quando o merctirio é
evaporado para separé-lo do ouro.

Compostos de merctirio nas dguas residuais de indtstrias, ao serem
despejados em rios, lagos ou oceanos, podem se transformar em dimetil-
mercurio, CHs — Hg - CH3s, pela agdo de certas bactérias presentes nesses
locais. Peixes, algas e moluscos sao capazes de concentrar em seus organismos
quantidades significativas do dimetil-merctrio. Esse composto é solivel nas
gorduras e entra na cadeia alimentar, quando os animais ja contaminados sao
ingeridos por animais maiores, inclusive o0 homem. Compostos do merctirio,
sendo muito estaveis, ficam presentes durante muito tempo nos organismos
Vivos.

Sérias medidas que proibem a descarga de merctirio nos rios, lagos e
oceanos foram adotadas em todo o mundo, porém muito tempo sera gasto
ainda até que todas as dguas fiquem limpas.

A aristocracia do Império Romano usava
chumbo em utensilios de cozinha, encanamentos de
agua e recipientes para guardar bebidas como o
vinho.

Historiadores = supdem que  doengas,
infertilidade e morte devido ao envenenamento por
compostos de chumbo tenham sido as causas do
declinio do Império Romano.

O chumbo na sua forma metalica (Pb) nao é venenoso. Muitas pessoas
conseguem viver anos e anos com balas de chumbo instaladas no corpo. Ja
outras, que aspiram ou ingerem compostos de chumbo, podem até morrer de
plumbismo (envenenamento por chumbo).
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Compostos de chumbo eram antigamente usados como pigmentos em
certos corantes; assim, muitas tintas antigas contém chumbo . Quando as
pinturas feitas com elas descascam, os farelos de tinta sdo potenciais
transmissores do plumbismo.

Ha também casos relatados de trabalhadores em féabricas de calgados
que contrairam plumbismo porque tinham o hébito de colocar na boca as
tachinhas de chumbo que usavam para pregar a sola dos sapatos. Outros
casos relatados de plumbismo ocorreram com trabalhadores em fabricas de
baterias para automéveis.

5.2.2.SILICIO E SEMICONDUTORES

s dtomos de silicio possuem quatro elétrons na ultima camada

eletronica e combinam-se formando cristais. Na temperatura do

zero absoluto ( - 273°C), os elétrons ndo podem se mover dentro
do cristal: o silicio é isolante elétrico.

Ja a temperatura ambiente, os atomos do cristal estdo em vibragao
constante e ndo-uniforme. Em determinadas circunstancias, alguns elétrons
ganham energia suficiente para se libertarem e podem, entdo, vagar
livremente pelo cristal. Os lugares deixados por esses elétrons recebem o
nome de lacunas e cada uma pode ser preenchida por qualquer dos elétrons
exteriores dos atomos vizinhos. Desse modo, a lacuna pode passar de um
dtomo a outro, podendo também vagar pelo cristal até encontrar um elétron
excedente, recombinando-se ou aniquilando-se mutuamente.

Continuadamente sao formados novos pares de elétrons-lacunas e,
para que o equilibrio seja mantido, tem lugar a recombinagdo mutua.

Como, a temperatura ambiente, 0 nimero de elétrons livres é muito
pequeno, um pedago de silicio ndo é nem bom isolante nem bom condutor,
sendo chamado, entdao de semicondutor.

Em um semicondutor puro, ou intrinseco, o niimero de lacunas é igual
ao nuamero de elétrons livres. Os materiais semi-condutores de maior

?OOQOﬂOﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ(\(\(\ﬁ(‘\"(‘(‘(‘00(‘(‘(‘(‘(‘(‘(‘(‘(‘(‘(‘(‘0((
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importincia sao: germanio, silicio, arseneto de galio, sulfeto de cadmio,
carbeto de silicio, sulfeto de chumbo e telureto de cadmio.

A condutividade elétrica dos semicondutores aumenta com a
temperatura, ao contrario dos metais.

A condutibilidade elétrica dos semimetais pode ser aumentada pela
adigao de impurezas apropriadas, no processo chamado dopagem .

Por exemplo, se adicionarmos fésforo ou arsénio (que tem 5 elétrons na
ultima camada) ao silicio (que tem 4 elétrons na ultima camada) haverd um
elétron “a mais” na estrutura; sob a a¢ao de um campo elétrico ele vai se
mover, transformando o material em condutor de eletricidade. Esse tipo de
dopagem ocorre por excesso de elétrons e por isso ¢ chamada de dopagem
negativa (n) ¢ o semicondutor ¢ chamado semicondutor do tipo-n. £
suficiente 1 atomo de fosforo para cada 108 atomos de silicio para dar o efeito
descrito. Fésforo ou arsénio sao impurezas doadoras de elétrons.

Se adicionarmos boro ou gélio, que tém apenas 3 elétrons no dltimo
nivel, esses atomos aumentam o nimero de lacunas por causa da falta de 1
elétron; essas lacunas servem de “via de trinsito” para elétrons vindos de um
corrente elétrica externa e, com isso, o material serd também condutor
elétrico. Esse tipo de dopagem ocorre por falta de elétrons e por isso €
chamada dopagem positiva (p) e o semicondutor é do tipo-p . Boro e galio
sao impurezas receptoras de elétrons.

Tanto os semicondutores do tipo-n como os do tipo-p sao chamados de
semicondutores extrinsecos.

Com a combinagdo dos semi-condutores é que construimos
componentes eletronicos como diodos, transistores, microprocessadores, etc.

Atualmente, um microprocessador contém dezenas de milhares de
transistores em sua construgao e nao ocupa mais do que 100 mm?

5.2.3. METAIS ALCALINOS

Li
Na

Rb
Cs
Fr
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Metais sdo elementos que possuem brilho metdlico, sao ducteis e
maledveis e sao bons condutores de calor e eletricidade.

Por apresentarem apenas um elétron na tltima camada da eletrosfera,
sao extremamente reativos, perdem elétrons com muita facilidade, tanto é que
Césio e 0 Potdssio sdo utilizados em células fotoelétricas, pois emitem elétrons
quando irradiados com luz. Perdem brilho rapidamente ao ar, formando
oxidos e reagem violentamente com dgua, formando com produto uma base e
gds hidrogénio, por isso devem ser guardados em querosene. Os metais
alcalinos tém ponto de fusdo baixos, sendo sob este aspecto diferentes de
outros metais. A explicagdo para os baixos pontos de fusdo est4 na facilidade
de movimento dos fons positivos, o que também explica a maleabilidade e a
ductibilidade. Entretanto, os pontos de ebuligdao sao altos, o que mostra ser
dificil remover ions de metal e indica que as forgas metélicas sdao aprecidveis.

Os metais alcalinos sdo encontrados na natureza somente sob forma de
fons monovalentes. Os mais abundantes sao o sédio e o potédssio , que, entre
os elementos, ocupam o sexto e o sétimo lugar em abundancia na crosta
terrestre. Litio € mais ou menos raro., sendo porém encontrado em pequenas
quantidades em quase todas as rochas; o rubidio e césio sdo raros e o francio
praticamente nado existe, pois tem o nucleo instavel e é radioativo; tragos de
francio foram obtidos em reacées nucleares.

Como a maioria dos compostos de metais alcalinos é soliivel em dgua,
sao eles geralmente encontrados na dgua do mar e lagos salgados. Entretanto,
existem compostos dos metais alcalinos com silicio , oxigénio e aluminio, as
argilas, que sao insoliveis em agua.

Os ions s6dio e potéssio sdo constituintes indispensaveis de tecidos
animais e vegetais. Na+ é o cation principal dos fluidos externos e K* é o
cation principal dos fluldos internos das células. Além de desempenharem
papéis fisiolégicos gerais, tais como auxiliar a retengdo de 4dgua, esses ions
possuem fungdes especificas. O ion sédio, por exemplo, diminui a atividade
das enzimas dos musculos e é necessario para as contragdes de todo musculo
animal. Para as plantas, em vez de ion sédio, o ion potéssio é primordial e,
por isso, 90% do contetido alcalino de suas cinzas é devido ao potéssio. As
plantas tém tal necessidade de potassio que este é retirado preferencialmente
até mesmo de solos cujo contetido de s6dio é muito maior que o de potassio.
Sabendo-se que uma colheita média retira do solo cerca de 5,6 g de potassio
por m?, torna-se evidente a necessidade de adubos potassicos.

Exercicios

1. Apresentar as propriedades que caracterizam os elementos da familia dos
metais alcalinos.
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ra

Antigamente utilizavam-se cinzas de plantas para produzir sabio. Qual
elemento da familia dos metais alcalinos esta presente nas cinzas?

w

Qual € a fungao dos fons s6dio no nosso corpo?

4. Por que os metais alcalinos se apresentam na forma de ions
monopositivos € nao na forma metdlica, na natureza?

o

Por que praticamente nao existe francio na natureza?

6. Por que os metais alcalinos apresentam baixos pontos de fusio?

N

O s6dio ¢ matéria prima para a obtengio da barrilha ( carbonato de sédio),
bicarbonato de sodio e soda caustica ( hidroxido de sodio ). Qual é a maior
fonte de sodio que temos na natureza?

5.2.4. HALOGENIOS

Cl
Br

At

Os elementos dessa familia apresentam muitas semelhangas
(propriedades da familia) do que qualquer outra da tabela periédica. Os
elementos constituintes do grupo, flior, cloro, bromo , iodo e astato, sdo
chamados de halogénios, nome que vem do grego e significa geradores de sais,
dada a facilidade com que esses elementos recebem elétron formando ions
negativos, os haletos. Por isso ndo apresentam nenhum cardter metdlico,
embora o iodo s6lido tenha aparéncia de metal. O astato, o elemento mais
pesado do grupo, talvez apresente cardter fracamente metdlico, mas, sendo
um elemento radioativo de vida curta, ainda ndo foi preparado em
quantidade suficiente para saber se o sélido apresenta caracteristicas
metalicas.

Os pontos de fusio e de ebuligio aumentam com o aumento do
nimero atémico. O fldor e o cloro sdo gases, o bromo liquido e o iodo sélido,
nas condigbes ambientes.
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Os halogénio formam moléculas diatdmicas. Devido a absorgao da luz
visivel, estas moléculas apresentam-se coloridas. O gas flior ¢ amarelo; o
cloro, amarelo esverdeado; o bromo ¢ vermelho e o iodo, violeta.

O Fluor, na crosta terrestre, se encontra na forma de minerais fluorita
(Caly), criolita (NasAlFg) e fluorapatita ( CasF(POy)3, em quantidades menores
ocorre na agua do mar, nos 0ss0s, no esmalte dos dentes e no cérebro.

O flior € utilizado na obtengao do freon ( CCLF;), empregado como
Ras refrigerante nas geladeiras; por provocar a destruicao da camada de
ozonio, estd sendo substituido na sintese do teflon, polimero (plastico)
antiaderente, resistente a ataques de certas substancias, como dcidos e bases.

O Cloro ¢ o mais abundante dos halogénios, ocorrendo como ifon
cloreto na agua do mar ,em salmoura subterranea e em depdsitos de sal-gema.
[ a partir do cloreto de sddio que se obtém o gés cloro.

O cloro ¢ um excelente alvejante e desinfetante. Como desinfetante é
utilizado no tratamento de dgua de abastecimento piblico ou de piscinas.
Como alvejante , as dguas de lavadeira contém um certo teor de cloro livre,
responsavel pelo branqueamento de tecidos, uma vez que o gas cloro é capaz
de atacar os corantes dos tecidos. Alguns tipos de tecido, como por exemplo a
seda, sao destruidos pelo cloro.

O cloro também ¢ empregado, na obtengdo de compostos organicos
importantes, como o tetracloreto de carbono (CCls) solvente industrial e
cloroférmio (CHCl3) anestésico e solvente.

O Bromo se encontra na natureza na forma de fon brometo na dgua do
mar, lagos salgados e minas de salgema. Um dos mais importantes usos do
bromo € a preparagao de brometo de prata para emulsoes fotograficas. Anos
atras, quando se utilizava chumbotetraetila na gasolina , como antidetonante,
adicionava-se também o dibromometano para evitar o acimulo de depésitos
de chumbo no motor do carro.

O lodo é encontrado na forma de iodato de s6dio, misturado com o
salitre do Chile , na forma de iodetos alcalinos, ocorre nas aguas salgadas de
pogos de petréleo, da Califérnia. Também o iodo faz parte da constituigao dos
vegetais e animais marinhos, os quais absorvem iodo da agua do mar.

O iodo se apresenta no estado sélido, nas condigdes ambientes, sublima
facilmente quando aquecido, liberando um vapor violeta. Essa cor violeta
também aparece em muitas solugdes de iodo, como por exemplo em
tetracloreto de carbono e cloroférmio; entretanto , em dgua e &lcool, as
solugbes sao castanhas, provavelmente devido a pouca solubilidade que o
iodo tem nesses solventes.

O iodo é utilizado como antisséptico (solugao 10% de iodo em alcool),
na obtengdo do iodoférmio, também utilizados como antisséptico em
hospitais e na obtengao de iodeto de prata na revelagao de fotografias.

O iodo é essencial para a satide do homem, por ser constituinte da
glandula tireéide. A caréncia de iodo na alimentagdo causa um distirbio
chamado de bécio (aumento da glandula tiredide), popularmente conhecido
como papo.
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E xercicios

1. Citar as propriedades caracteristicas apresentadas pelos elementos da
familia dos halogénios,

_f‘J

Na dgua do mar, encontram-se dissolvidas, muitas variedades de sais,
Indicar 0s sais que sdo fontes de halogénios, que se encontram na dgua do
mar.

3. Citar duas aplicagoes de:

a) Fluor:

b) Cloro:

¢ ) lodo:

d ) Bromo:

4. Indicar as fonte dos seguintes elementos, na natureza:

a - cloro:

b - fluor:

5. O astato ¢ um elemento radioativo, que praticamente nao existe natureza,
portanto é muito dificil determinar suas propriedades. Procurar
determinar por que esse elemento, entdo, pertence a familia dos
halogénios.
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6. LIGACOES QUIMICAS: COMO SAO
FORMADAS AS SUBSTANCIAS

Introdugao:

Nos ja discutimos a idéia de que o atomo é a unidade fundamental da
matéria e apresentamos algumas propriedades de dtomos.

Na atmosfera terrestre ha alguns gases constituidos de atomos
isolados, sto ¢, ndao combinados. Sio os chamados gases nobres : hélio,
nednio, argonio, criptonio, xendnio e radénio. O fato de os gases nobres serem
materiais constituidos por atomos isolados estd relacionado as suas
estruturas, que devem ser muito estdveis. Entretanto , esse comportamento
nao ¢ comum. Na natureza encontramos os 4dtomos unidos fortemente,
formando agregados que dao origem as substincias . A dgua, por exemplo, é
constituida por dtomos de hidrogénio e oxigénio; o ferro é um metal formado
por atomos de ferro combinados entre si. Acredita-se que os dtomos se
combinam porque isolados ndo sido estaveis.

Quando dois 4tomos se aproximam, a partir de uma determinada
distancia, suas camadas eletronicas (eletrosferas) e seus nticleos comegam a
influenciar-se mutuamente. Quando se produzem estas interagbes, diz-se que
entre os atomos existem forgas atrativas que dao origem as ligacdes
quimicas. Quando os 4tomos se unem, suas eletrosferas devem sofrer alguma
alteragdo e a ligagdo quimica tem como conseqiiéncia a formagiao de

substancias.

“Um atomo estara estdvel quando sua eletrosfera possuir o mesmo nimero de
elétrons da eletrosfera do atomo de gids nobre de nimero atémico mais

proximo”.

MOLECULA é uma particula formada pela ligagao entre atomos e constitui a
parte fundamental das substancias .

Assim, a agua, gas carbdnico, etanol e gis oxigénio sdo formados por
moléculas, estas por sua vez, sdo conjuntos de dtomos (particulas menores)

ligados.
O hidrogénio gasoso é formado por agregados de dois atomos de

hidrogénio: representamos a molécula por Ha.

O vapor d’dgua é constituido por agregados de dois dtomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio: representamos a molécula por H, O.

O enxofre sélido é composto por agregados contendo oito dtomos de
enxofre: representamos a molécula por Ss.

As substancias, dependendo da ligagao quimica existente entre seus
atomos, podem ser classificadas em idnicas, moleculares e metalicas.
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QUIMICA 69

6.1. SUBSTANCIAS MOLECULARES

As substancias formadas por ligagoes covalentes sio chamadas de
substancias moleculares, sdo formadas por forqas resultantes de atragdo
simultinea de um mesmo par eletronico por niicleos de dtomos diferentes, ou
seja, dtomos instiveis buscam a estabilidade compartilhando um de seus
elétrons com o de outro dtomo.

E o tipo de ligagdo quimica que ocorre entre ametais.

Podemos representar cada par compartilhado da seguinte forma
estrutural:

- ligagdo covalente simples: um par de elétrons compartilhados

= ligagdo covalente dupla: dois pares de elétrons compartilhados

= ligagdo covalente tripla: trés pares de elétrons compartilhados

Exemplos:
O=C=0 CO, - didéxido de carbono.

H-C=C-H C,H, - etino ou acetileno.

o) H,0
y A
H H

As moléculas assim formadas sao estdveis e eletricamente neutras.

As substancias moleculares podem ser sélidas, liquidas ou gasosas a
temperatura ambiente, apresentam baixas temperaturas de fusdo e de
ebuligdo (nao resistem ao calor) e ndo conduzem corrente elétrica em nenhum
estado fisico. Geralmente sdo insoliveis em agua.

Obs.: Os 4cidos sdao substancias moleculares que conduzem corrente elétrica
apenas quando dissolvidos em dgua, devido a formagao de ions.

Os compostos moleculares sdo os principais constituintes da biosfera e
da atmosfera .

6.2. SUBSTANCIAS IONICAS

As substancias idnicas sdo formadas por forgas de atragiao entre ions
com cargas de sinais opostos: cition e anion e tal unido é chamada de ligagao
ibnica ou eletrovalente. O cation geralmente é um fon simples, formado por
um metal - elemento de baixa eletronegatividade. O anion é formado por
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nio metal ou ametal - elemento de alta eletronegatividade - (hé transferéncia
de elétrons dos dtomos dos metais para os 4tomos dos nio-metais).

Os compostos i6nicos ndo constituem moléculas, mas sim agregados
ibnicos, onde um nimero muito grande de cations e anios estdo agrupados
alternadamente, segundo uma forma geomeétrica definida, 2 qual chamamos
reticulo cristalino ou cristal .

No cloreto de sédio sélido, (sal de
cozinha, ndo existem agregados simples
formados por poucos dtomos. No cloreto de
sodio sdlido ha cations Nal* e &nions ClI-
formando um agregado gigante com forma
geométrica definida que constitui o cristal,
representado no caso por NaCl porque ha
um cétion Nal!* para cada anion Cl!-.

A férmula que representa as
substdncias i6nicas reflete a proporgao
minima em que os cadtions e A&nions se
alternam no reticulo cristalino. Exemplos:

—brometo de potassio KBr: ha um cation K" para cada &nion Br".

—brometo de magnésio MgBr, : ha um c4tion Mg* para cada anion Br".

—sulfato de aluminio Al (SO,), : h4 dois cations AI"" para cada trés
anions SO,”. '

Cuidado com o hidrogénio!

* O hidrogénio apresenta apenas 1 elétron. Para ficar com a eletrosfera de
gas nobre (igual a do hélio que possui 2 elétrons), ele precisa receber 1
elétron. Assim, em liga¢do i6nica, o hidrogénio apresenta carga negativa,
ele é um anion.

* Portanto, apesar de estar localizado na familia 1A da tabela periédica, o
hidrogénio se assemelha muito aos halogénios, pois apresenta tendéncia a,
como eles, receber elétrons.

As substancias i6nicas sao s6lidos cristalinos & temperatura ambiente,
geralmente sdo soltveis em 4gua e a solucdo resultante conduz corrente
elétrica. Possuem altas temperaturas de fusio e ebuli¢do (portanto resistem ao
calor), mas quando fundidos sdo bons condutores elétricos .

Os compostos i6nicos sao os principais constituintes da _crosta
terrestre.
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QUIMICA 71

6.3. SUBSTANCIAS METALICAS

7

Uma das caracteristicas dos metais é o fato de terem um ndmero
pequeno de elétrons no ltimo nivel energético. Além disso, nos dtomos dos
metais, a forca de atragdo que o nucleo exerce sobre os elétrons do dltimo
nivel é de baixa intensidade. Com isso, tais elétrons ficam fracamente presos
ao atomo, podendo ser doados facilmente.

Quando dois 4tomos metalicos estdo préximos entre si, os elétrons do
ultimo nivel energético ficam sujeitos, simultaneamente, as forgas de atragdo
dos dois nicleos, podendo, entdo, mover-se facilmente de um atomo para
outro. Se houver numerosos 4tomos metalicos préximos entre si, os elétrons
do ultimo nivel energético destes atomos serdo atraidos, indistintamente,
pelos nicleos de todos os dtomos. Em conseqiiéncia, aparece um verdadeiro
“mar” de elétrons vagando pelo metal e se movendo com facilidade de um
atomo a outro, sem se fixar de modo definitivo em nenhum deles: sio os
chamados “elétrons livres”. Sem seus elétrons do tltimo nivel energético, os
dtomos metalicos se transformam em cations. Os metais sdao formados entdo
por um agregado de cations mergulhado num “mar “ de elétrons livres.

Os metais sao maleaveis. Maleabilidade é a propriedade de um metal
poder ser reduzido a laminas. Os metais, em geral, podem ser reduzidos a fios
e tal propriedade é a ductibilidade.

A maleabilidade e a ductibilidade dos metais nada mais sao do que
deslizamentos de camadas de cdtions. Os metais apresentam grande
regularidade nas posigdes que seus cations ocupam. Cada um deles é atraido
por outros vizinhos e pela nuvem de elétrons livres com igual intensidade.
Assim, quando se submete uma peca metdlica a um esfor¢o que a deforma,
seus atomos podem se rearranjar sem que a estrutura geral seja alterada.

.
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Baseado em: Usberco e Salvador, Quimica, vol. 1 Ed. Saraiva, 1995.

Na ligagdo metalica ndo ha elétrons compartilhados, como na ligagio
covalente (substancias moleculares), ou transferidos de um atomo a outro,
como na ligagdo i6nica (substancias idnicas): os elétrons estao relativamente
“livres” na estrutura, ndo pertencendo especificamente a um determinado
atomo (figura 1).

nnNnNNNNNAanNRAAARAAAAARANARANAAARNANQCQCCQCCCCCCCCCCLC

Ao ser aplicada voltagem (diferenca de potencial) a um metal, os i
elétrons “livres” passam a ter movimento mais ordenado em diregdo ao p6lo C"‘I
c

o
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QUIMICA 73

positivo do gerador. Nesse deslocamento, alguns elétrons sio barrados ou
capturados pelos cations do metal, mas sdo substituidos por outros , e assim,
um fluxo de elétrons se forma no condutor. Tal fluxo recebe o nome de
corrente elétrica (figura 2).

elesleT o 0N 0.0.0
o
O

o%ocfo%o%o o [149,0,0

figura 1 figura 2

A passagem da corrente elétrica provoca um aumento de temperatura,
pois os elétrons, no percurso, chocam-se contra os ions positivos,
comunicando-lhes mais energia.

Observa-se que o aumento de temperatura, por sua vez, dificulta a
condugdo da corrente elétrica, pois gera mais vibragdo dos ions positivos,
dificultando o fluxo de elétrons. Assim se explica a diminui¢do na
condutividade elétrica dos metais com o aumento da temperatura.

Conducdo de calor - Fornecendo-se energia (calor) , aumenta a
vibragao dos ions positivos; estes, ao se chocarem com os elétrons, também
lhes comunicam energia, que é transmitida aos fons restantes, ocorrendo uma
uniformizagao da energia.

Os metais, em geral, sdo representados por seus simbolos, sem
indicacdo da quantidade de atomos envolvidos, que é muito grande e
indeterminada. Uma lamina, barra ou fio de zinco é constituida por iniimeros
cations de zinco cercados por um “mar” de elétrons livres e é representada
simplesmente por Zn, que é o simbolo do elemento.

Os metais, no estado s6lido, conduzem bem a corrente elétrica: esta é a
principal propriedade para o reconhecimento dos metais. Todos eles, quando
comparados a elementos nao-metalicos, sdo excelentes condutores elétricos.
Por essa razdo, os metais sio amplamente usados na fabricagio dos
componentes de circuitos elétricos.
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CONDUTIVIDADE ELETRICA RELATIVA

Condutividade elétrica relativa C
cobre 95
metais aluminio 60
zinco 27
silicio 2,5x 1079
semi - metais germanio 3,5x 106
enxofre 10
ametais iodo 1,2 x 1013
carbono (grafite) 1,1 x 101

C = condutividade elétrica relativa a prata, para a qual se fixou o valor 100.

Beltran, N. O. e Ciscato, C.A. M., Quimica, Ed. Cortez, 1990.

RESUMO DAS PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS

Tipo de ocorre auniadaose | oresultado Estado conduz
substancia entre deve a éa fisico mas corrente
atomos de formacgao de | cond. amb. elétrica
metal e atragao reticulo sélido de sélido - nao
iénica ametal | entre cations | cristalino altoP. F. liquido - sim
e anions idnico aquoso - sim
sélido - ndo
Compeartilha gasoso, (exceto grafite);
molecular ametais -mento de moléculas liquido ou | liquido - ndo
elétrons sé6lido aquoso -
sim, se
sofrer
ionizacao
elétrons livres solido - sim
movendo-se reticulo liquido - sim
metalica metais | entre citions | cristalino sélido aquoso -
metalicos metalico | (exceto Hg) | insoliveis
fixos em agua

Adaptado de: Tito e Canto: Quimica na Abordagem do Cotidiano, Vol. 1. Ed. Moderna, 1994
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QUiMICA 75

E xercicios

1. Identifique as substincias ibnicas, as substincias moleculares e as
substincias metalicas entre as formulas apresentadas a seguir:

a) SCl, g) Oz

b) CaCl ; h) AIPO4
c) Ss i) Ni

d) Ni Br 2 j) N2

e) KNO3 1) Fe

f) Sn

2. A seguir estdo relacionadas algumas propriedades da substancia X:
a) é bastante soltvel em dgua.
b) é sélida a temperatura ambiente e tem alto ponto de fuséo.
¢) conduz corrente elétrica quando dissolvida em dgua.

Qual das seguintes substancias é a substancia X ?
CO,? KCl? Fa2? PCl3? Fe?

3. As substancias CsF, CHs , MgO sdo classificadas, respectivamente, como:
a) ibnica, i6nica e molecular. '
b) idbnica, molecular e molecular.
¢) molecular, molecular e i6nica.
d) i6nica, molecular e i6nica

4. Uma substancia sélida, solivel em dgua, que é um isolante elétrico pode
ser:
a) grafite
b) enxofre
c) cloreto de s6dio(NaCl)
d) sacarose(Ci2 H22 On1)

5. Como se explica a condugéo de corrente elétrica nos metais ?
6. Por que os metais sdo bons condutores de calor ?
7. Por que os metais sao dticteis e maleaveis ?

8. Uma substancia que funde a 1539 °C, conduz corrente elétrica no estado
s6lido e é insoltivel em 4gua, pode ser:

a) cloreto de s6dio(NaCl);
b) glicose (Cs H120s);

c) iodo (I2);

d) ferro Fe.
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Sugestio de Atividades Praticas

Experimento 9: Condutividade Elétrica I

Objetivos: Demonstrar experimentalmente a condutividade

elétrica de algumas substancias.

Relacionar a condutividade elétrica com a estrutura da substancia.

Introducao:

A corrente elétrica é um fluxo ordenado de cargas elétricas.

Para haver condutibilidade elétrica é necessario que haja elétrons
“livres” ou fons que possam se movimentar. Elétrons “livres” existem
nos metais. fons “livres” existem nas substincias iénicas - no estado
liquido ou quando dissolvidas em dgua - e nas substancias moleculares
que sofrem “ionizacdo”. A ionizagao de algumas substancias
moleculares ocorre em presenga de dgua, que é um solvente ionizante.

Material Necessario

béqueres de 150 mL sal de cozinha (NaCl)
acucar de cana (C12H22011) agua destilada

dlcool etilico (C2HsO) Bom Bril

bastao de vidro papel toalha

solucgdo aquosa de acido cloridrico HCI (aq)

Aparelho de Teste Esquematizado na Figura Abaixo:

Q Lampada 25 W
Madeira Fios de cobre

/ .

Pre gos
de ferro

110V
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Procedimento :

1. Lixe bem com Bom Bril os pregos do aparelho de teste.

2. Coloque uma porgio de sal de cozinha sélido num béquer e
introduza o aparelho de teste de maneira que os pregos fiquem mergulhados
no sal solido.

3. Ligue o aparelho na tomada, observe se a laimpada acende e anote o
resultado na tabela.

4. Desligue o aparelho da tomada e seque os pregos com papel toalha.

5. Lixe bem com Bom Bril 0s pregos do aparelho de teste.

6. Coloque cerca de 50 mL de agua destilada num béquer e introduza o
aparelho de teste de maneira que os pregos fiquem mergulhados até a
metade.

7. Ligue o aparelho na tomada, observe se a lampada acende e anote o
resultado na tabela.

8. Adicione agora cerca de 1 colher (das de sopa) de sal de cozinha no
béquer, mexa com o bastio de vidro, observe se a lampada acende e anote o
resultado.

9. Desligue o aparelho da tomada .

10. Repita as operagdes 5, 6, 8 e 9 substituindo o sal de cozinha por:

a) agucar de cana (sacarose);
b) dlcool etilico;
¢) 20 mL de solugao aquosa a 6 mol/L de 4cido cloridrico.

TABELA
AR conduz corrente nao conduz
Substancia elétrica corrente elétrica
NaCl s6lido
NaCl aquoso
acucar sélido
acucar aquoso
solucdo aquosa de dlcool
solucao de acido cloridrico
Questoes

1. Explique o comportamento observado para o NaCl sélido.
2. Explique o comportamento observado para o NaCl aquoso.

3. Explique o comportamento observado para :

a) agucar sélido b) agticar dissolvido em dgua.
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4. A substancia C; Ha O € idnica ou molecular 7 Por qué ?

5. A substancia HCI € idnica ou molecular ? Por qué ?

6. Expligue o comportamento observado para a solugdo aquosa de écido

) lt"!‘id! o

Experimento 10: Condutividade Elétrica dos Compostos - |
(Atividade extraida do livie EXPERIMENTOS DE QUIMICA FM MICROESCALA -

Rogue Craz - | ditora Scipione)

Objetivo: Estudar a condutividade elétrica dos compostos
moleculares, iGnicos e metalicos em diversos estados.

Materiais Reagentes
espatula NaOH
béquer sacarose
lamparina estanho

tela metalica

testador de condutividade
pinca de madeira

cédpsula de porcelana
colher de medida

Procedimento:

« No béquer, adicione 15 mL de dgua e 3 gotas de HCl concentrado. Essa
solugio serd usada na limpeza dos eletrodos-teste e do testador de

condutividade, ap6s cada teste.

« No vidro de relogio, coloque 1 medida de sacarose e teste sua

condutividade. Anote.

¢ Coloque a sacarose na cidpsula de porcelana e aquega até a sacarose fundir.
Teste a condutividade dela no estado fundido, anote e limpe os eletrodos

na solugao diluida de HCl .

CUIDADO: Ap6s o aquecimento segure a cipsula com o auxilio

da pinga de madeira.

¢ Repita 0 mesmo procedimento para as pastilhas de NaOH e Sn. Anote os

resultados obtidos em uma tabela.
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CONDUTIVIDADE DOS
MATERIAIS
Composto | Solide | Fundido
SACATOSE
NaOH

5n

* Com os resultados obtidos, classifique os compostos analisados em:
moleculares, i6Gnicos ou metalicos.

Experimento 11: Condutivade Elétrica dos Compostos - II
(Atividade extraida do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA -
Roque Cruz - Editora Scipione)

Objetivo: Analisar e classificar solugdes quanto ao grau de
condutividade.

Introducao Teodrica

o Eletrélitos - Todas as substancias que se dissolvem em agua,
produzindo ou liberando ions, e possibilita a condugdo de corrente elétrica,
chamam-se eletrdlitos.

% Eletrélito forte - os que tornam a dgua muito boa condutora de
corrente elétrica, estes sdo os sais soluveis, acidos fortes, bases fortes
e soldveis, com excegao do NH4OH.

% Eletrélito fraco - os que tornam a égua fraca condutora de corrente
elétrica, estes s@o os sais insoluveis, acidos fracos, bases fracas (todas
insoltiveis e o NH4OH)

Digitalizado com CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

80 QUIMICA
Materiais Reagentes

testador de condutividade NaOH

placa de reagoes NaCl

espatula dgua destilada
3504
vinagre
HC]
sacarose

Procedimento:

e Na placa de reagdes, prepare as solugoes de acordo com a tabela abaixo:

Célula

Componentes

Ay

1 mL de 4gua + 2 gotas de HCI concentrado (solugdo para limpeza
do eletrodo-teste)

A> |1 mL de dgua destilada (composto molecular liquido)

As 1 mL de dgua + 1 medida de NaCl ( solugdo idnica)

A4 1 mL de dgua + 1 medida de sacarose (solugido molecular)
B, 6 gotas de H2SO4 concentrado

B> 1 mL de dgua + 1 gota de H2SO4 concentrado

Bs 1 mL de vinagre (acido acético)

» Teste cada solucdo e observe a intensidade luminosa do testador.
LIMPE OS ELETRODOS-TESTE APOS CADA TESTE e anote a intensidade
luminosa do material em cada célula.

e Coloque os eletrodos-teste na célula A, que contém 4gua destilada e em
seguida adicione uma pastilha de NaOH. Observe o que acontece com a
intensidade luminosa da luz do testador e explique.
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QUIMICA 81

7. FUNCOES QUIMICAS

Fung¢do quimica: é o conjunto de substancias que possuem
comportamento quimico semelhante. Isso ocorre porque as
substancias que pertencem a mesma fungao quimica apresentam o
mesmo atomo (ou o mesmo grupo de dtomos) constituindo sua
molécula.

As principais fungdes quimicas inorganicas sao:

acidos  Exemplos: HCl(aq), H2SO4 (aq), H3PO4 (aq), HNO3 (aq) etc.
bases Exemplos: NaOH, Ca(OH)z2, Al(OH)3, Zn(OH): , etc.

sais Exemplos: NaCl, K2 SOs, Mga (PO4)3, LiBr, FeSOs, etc.
6xidos  Exemplos: CO2, H2 O, SiO;, Fe2 O3, MnO, MnO;, CO, etc.

As principais fungdes quimicas organicas sao: hidrocarbonetos, alcoois,
éteres, aldeidos, cetonas, dcidos carboxilicos, ésteres e aminas.

7.1. ACIDOS

A palavra 4cido significa “azedo” em latim.

Os 4acidos sdo substincias comuns, encontrados na maga (acido
malico), na uva (acido tartirico) , na laranja, liméo e abacaxi (acido citrico),
na coalhada (acido latico), nas hortalicas (dcido glutimico), nas formigas e
nas urtigas (dcido metanédico), nas bebidas efervescentes (acido carbonico),
nas baterias de carros (4cido sulfiirico), no vinagre (icido acético) e mesmo
em nossos estdbmagos (acido cloridrico). Mas, atengao: de modo geral, os
acidos sio téxicos e corrosivos, devendo-se evitar respird-los, ingeri-los ou
que entrem em contato com a pele.

7.1.1. ACIDOS E SUAS PROPRIEDADES:

Acido no metal:

Naio se deve guardar vinagre (ou qualquer outro dcido) em recipiente
de metal: forma-se uma leve camada de gas efervescente. Este gis é o
hidrogénio (H2) que se forma quando o 4cido entra em contato com o metal:

dcido + metal —* sal + hidrogénio

HX + M — MX + H
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Os tnicos metais que ndo reagem com dcidos sao: cobre, merciirio,
prata, ouro, platina e paladio.

Acidos nos indicadores:

Indicadores sdo substancias que possuem a propriedade de mudar de
cor na presenga do ion H'* dos dcidos.

Os indicadores mais usados sdo: tornassol (impregnado em papel),
fenolftaleina, alaranjado de metila e azul de bromotimol.

Em presenca de acidos, o tornassol adquire cor rosada, a fenolftaleina é
incolor, o alaranjado de metila é vermelho e 0 azul de bromotimol é amarelo.

Segundo Arrhenius todos os dcidos tém em comum o hidrogénio e se
dissolvem em &gua. Nessa dissolugdo, a molécula dos 4cidos sofre ruptura e
liberta o ion H* , como tnico tipo de cation, (o anion varia de um 4cido para
outro). A formacao do ion H* pela molécula dos acidos recebe o nome de
ionizagdo. Oion H 1+ se une a molécula da 4gua e forma H3O!* . Devido a
presenga desse ion, os dcidos tém sabor azedo e tornam rosada uma tira de
papel  impregnada do corante tornassol. Deve-se observar que as
propriedades dos 4cidos s6 se manifestam em presenga de agua.

Acidos fortes e acidos fracos:

Acidos fortes, como o sulftirico (H2 SOz ) ou o nitrico HNO3 usados em
laboratério, sao perigosos: queimam as roupas e a pele. Alguns acidos fracos,
como os das frutas, bebidas ou hortalicas, podem ser ingeridos.

A diferenga entre um 4cido forte e um &cido fraco estd na quantidade
de moléculas que sofrem ruptura formando o ion H* (H3; O™ ): num acido
forte, o nimero de moléculas que sofrem ruptura é muito grande , enquanto,
num 4cido fraco, apenas um pequeno niimero de moléculas rompe-se para
formar fons H** (H; O)+.

O esquema abaixo mostra isso de maneira simplificada:

ion com hidrogénio

'\ /i ion negativo
O
095 90 2 B5R8
0oL C0s &

solugao aquosa de solug@o aquosa de
acido forte acido fraco

molécula
positivo

o I T T T T T T T T T IO O %

& i
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QUIMICA 83

Os quimicos usam o grau de ionizagao ¢ como grandeza relacionada a
“for¢a” dos acidos. O grau de ionizagio ¢ a relagio entre o nimero de
moléculas ionizadas e o niimero total de moléculas dissolvidas:

ntimero de moléculas ionizadas

o =

numero total de moléculas dissolvidas

Por exemplo: se em 400 moléculas dissolvidas, apenas 100 forem
ionizadas, o grau de ionizagao serd 100 / 400, isto é, 0,25 ou 25%.

O grau de ionizagao varia entre 0 e 1 ou entre 0e 100 % .

Um 4acido € considerado forte quando seu grau de ionizagdao é maior
que 50%; é considerado fraco quando seu grau de ionizagao é menor que 5%.

Abaixo vocé tem alguns valores para o grau de ionizagao de 4cidos a

25°C:
acidos
acidos semi-fortes acidos
fortes o ou o fracos &
moderados
Hl 95% H2C204 50% H4C202 © 1,4%

HBr 93,5% H2503 30% H2COs3 0,18%

HCl 92% H3PO4 27% Ha2S 0,076%
HNO3 92% HF 8,5% H25203 0,075%
H25014 61% HCN 0,008%

Reis, M. Quimica. Vol. 1, Ed. FTD, 1992

Acidos fortes sio excelentes eletrélitos (=liquido que conduz
eletricidade): em agua, estdao quase totalmente divididos em cations Hz;O* e
anions. Esses ions podem transportar corrente elétrica. O acido sulfiirico é
usado como eletrdlito nas baterias de automéveis. Estas baterias produzem
energia para dar partida e acender as luzes do automével.

Acidos nos carbonatos :

Carbonatos sao substancias ibnicas que conttm o anion
carbonato CO;".

Se vocé juntar vinagre (acido acético) a carbonato de sédio (Na2 CO3)
ou bicarbonato de sédio (NaHCO3 ), ocorre um efervescéncia: forma-se gas
carbdnico CO; . Essa reagéo é usada no preparo de alimentos. O fermento é
uma mistura de cremor de tartaro (que contém acido tartarico) e bicarbonato
de s6dio. Em presenca de 4dgua, eles reagem e formam o diéxido de carbono
COz, o gas que faz os bolos crescerem.
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dcido + carbonato —* sal + CO,

(ou bicarbonato)

Da mesma maneira os 4cidos presentes na “chuva dcida” corroem os
monumentos de marmore ou a pedra calcéria dos edificios, porque ambos s@o
carbonato de célcio CaCO3.

Acidos nas conservas:

Os 4cidos podem matar alguns tipos de bactérias. Os picles, por
exemplo, sdo preservados em vinagre, num processo chamado conserva. O
4cido mata os microrganismos, impedindo a deterioragdo. As conservas foram
muito usadas antes da invengao dos refrigeradores.

As células do estbmago do homem e de outros animais produzem
acido cloridrico, que € um éacido forte. Além de auxiliar a digestdo de
alimentos que contém proteinas, o 4cido cloridrico desempenha agéo anti-
séptica no estdbmago: destr6i microrganismos causadores de doengas ou
responsaveis pela fermentagao estomacal.

Os 4cidos presentes nos sucos das frutas também tém certo poder
germicida.

Um acido na carbonizacao:

O Aacido sulftrico concentrado atua como agente desidratante, o que
significa que remove a agua das substdncias com as quais entra em contato.
Papel é feito de celulose (CsH100s)n , um material extraido de arvores, que
contém carbono, hidrogénio e oxigénio. Quando o acido sulftrico reage com o
papel, remove a dgua (veja que na molécula da celulose ha o dobro de dtomos
de hidrogénio em relagdo a oxigénio, como na molécula Hz O) e deixa o
carbono na forma de carvao - preto. E por isso que o papel parece queimado -
diz-se que ficou carbonizado. Da mesma forma, o &cido sulftrico
concentrado carboniza o agtcar, o algodédo, a madeira, etc.

Cen(H20)n O o me +  nH0

carboidrato carvao

T f APl P P e

CORROSIVO
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QUIMICA 85
ANIONS
HALOGENIOS NITROGENIO
g Fluoreto NO, Nitrito
ClI- Cloreto NO; Nitrato
Br~ Brometo ENXOFRE
: lodeto g% Sulfeto
ClO~ Hipoclorito SO; Sulfito
ClO; Clorito SO Sulfato
ClO; Clorato 5,05 Tiossulfato
ClO4 Perclorato 5,0, Persulfato
BrO~ Hipobromito OUTROS
BrO; Bromato o* Oxido
10° Hipoiodito OH- Hidroxido
10; Iodato Cr,0f Cromato
10, Periodato Cr,07 Dicromato
CARBONO MnQO; Permanganato
CN- Cianeto MnO;~ Manganato
CNO~ Cianato MnO7 Manganito
CNS- Tiocianato AlO, Aluminato
el Carbonato ZnO; Zincato
C,0f Oxalato Si0; (Orto) silicato
Fe(CN)63_ Ferricianeto SnOzz_ Estanito
Fe(CN)'f— Ferrocianeto SnO32_ Estanato
FOSFORO PbO; Plumbito
HPOZ Fosfito PbO; Plumbato
PO, (Orto) fosfato AsO3 Arsenito
PO; Metafosfato AsO;” Arseniato
P,0; Pirofosfato SbO;~ Antimonito
SbO43 i Antimoniato
BO; Borato
SiF{ Fluorsilicato
.V GATIONS &, i o ol '
NH: ' Mg2+ Sn*' 3 Sn*'
Li' Ca” Mn® ; Mn"
Na' Ba™ T
K’ S’ A"
Rb’ Zn* Bi*
Cs’ Cd2+ Cr3+
Ag’ Fe’ ; Fe" Sb*"
Cu’ ;Cu” Ni"; Ni"* As”
Au’; Au” Co” ;Co”
Pb”;Pb‘ﬁ
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7.1.2. FORMULACAO E NOMENCLATURA DE ACIDOS.

Formulacao:

Como a caracteristica dos acidos € a presenga do fons H'* em agua, e 0
que varia de um acido para outro é o anion, podemos representé-los
genericamente assim:

Hx A

Entdo, a férmula molecular de um &cido sempre apresentard como
primeiro simbolo o H.
Para escrever a férmula podemos considerar:

cation : H!*
e aplicar a “regra da cruz”:
anion: Ax

Hit Ax = HxA

Exercicio
Escreva a férmula do 4cido cujo dnion aparece indicado:

a) SO4 2
b) NOs I
c) POs#
d) Brl-

e) ClO4 -
f) COs2
g) 5%

Nomenclatura:

A nomenclatura de acidos é feita assim:

1. ) palavra acido;
2. ) nome do &nion com a terminagio alterada. (vide tabela de anions).

ANNNNANNNANNNANANAANAAAAAATRANTTAAO ALV AN

N
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QUIMICA 87
Alteragoes
TERM}NAcfxo DO TERMINACAO DO EXEMPLOS
ANION ACIDO
ATO ICO HNO;3 = 4cido nitrico
ITO 0SO HNO; = 4cido nitroso
ETO IDRICO H;S = écido sulfidrico
Exercicios

1. Escreva a férmula dos seguintes acidos:

a) sulfuroso d) tiossulftirico
b) fluoridrico e) hipocloroso
¢) bérico f) cianidrico

2. Escreva o nome dos seguintes acidos:

a) H2504 d) H2COs
b) HNO3 e) HCIOq
c) H3 POy f) HBr

7.1.3. LEITURA COMPLEMENTAR

ACIDOS MAIS COMUNS NA QUIMICA DO DIA-A-DIA

Adaptada de Usberco e Salvador. Quimica - vol. 1. Ed. Saraiva
e Carvalho G. C., Quimica Moderna, vol. 1. Ed. Scipione, 1995

Acido cloridrico - HClug

@cloreto de hidrogénio HCl é um gés a temperatura ambiente. O
4cido cloridrico é uma solugao aquosa de HCl e foi descoberto no
século XV e sua produgio industrial iniciou-se na Inglaterra. O acido impuro
é vendido no comércio com o nome de dcido muriatico e é utilizado na
limpeza apés pintura de edificios (caiagdo) ou de superficies metalicas (antes
da soldagem ou da galvanizagdo). O HClaq encontra-se no estémago
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humano, fazendo parte do suco gastrico. E usado também no processamento
de alimentos e na acidificagao de pogos de petréleo.

Acido sulfirico - H,SO4

@écido sulfarico é um liquido relativamente denso, incolor e
inodoro. Ja era conhecido pelos alquimistas drabes do século X,
que o introduziram na Europa no século XV, recebendo entdao o nome de
vitriolo.

E 0 4cido mais importante na inddstria e no laboratério. O poder
econdmico de um pais pode ser avaliado pela quantidade de Hz SO que ele
fabrica e consome.

O maior consumo é na fabricagdo de fertilizantes, como o superfosfato
e o sulfato de aménio. E usado também na fabricagdo de filmes, rayon,
medicamentos, corantes, tintas, baterias de automével, papel e refinagao de
petroleo.

Concentrado, o H2SOs4 é um dos desidratantes mais enérgicos.
Carboniza hidratos de carbono (agticares , algoddo e madeira) por sua agio
desidratante. O contato com a pele provoca destrui¢ao dos tecidos. A inalagao
de vapores pode causar perda de consciéncia e sérios prejuizos pulmonares.

A chuva 4cida, em ambientes poluidos po. SOz, contém H2SOs.

Acido nitrico - HNO3

Liquido transparente, incolor, fumegante, sufocante, toxico. Era
L aconhecido pelos alquimistas com o nome de aqua fortis. Seus
vapores sao extremamente toxicos e requer cuidado no manuseio.

Depois do 4cido sulftirico, é o mais fabricado e consumido na
industria. Seu maior consumo é na fabricagdo de explosivos como
trinitroglicerina  TNG (dinamite), trinitrotolueno (TNT), trinitrocelulose
(algodao pélvora), acido picrico e picrato de aménio. E importante para a
fabricagao do salitre.

E encontrado dissolvido nas chuvas 4cidas, em ambientes poluidos

com 6xidos do nitrogénio.

Acido fluoridrico - HFagq

x temperatura ambiente (25°C) é um dimero (HF): e gasoso. S6 a
Atempegaturas maiores se dissocia em HF. E venenoso e a
concentragao maxima admissivel no ar que se respira é de 2 ppb ou seja, 2
mg/m?. Tem a propriedade de corroer o vidro, que é composto de silicatos e
boratos; por isso, ndo pode ser acondicionado em recipientes de vidro: s6 em
frascos de polietileno. E utilizado para gravar vidros.
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Acido carbonico - H,CO;

Eo acido das aguas minerais gaseificadas e dos refrigerantes. Forma-
Lise na reagio do gds carbonico com a dgua. £ um 4cido fraco e
instavel, que se decompde facilmente em dgua e gés carbonico:

CO, + H, 0 — H;CO;s

Acido fosférico - HsPO4

fﬂ,conhecido desde 1680. E um sélido incolor e cristalino. Em solugdo
Liaquosa a 85% forma um liquido oleoso. E usado na fabricagdo de
fertilizantes e como aditivo na fabricagdo de Coca-Cola.

Acido cianidrico - HCN

Zyum liquido branco e transparente, com odor de améndoas amargas.
EForma um acido muito fraco mas extremamente venenoso; é volatil,
e na concentracio de 0,3 ppm (0,3 mg por litro de ar) é imediatamente mortal
pois age sobre a hemoglobina do sangue. O cianeto de hidrogénio (HCN
gasoso) é usado nas “camaras de gés” para execugao de pessoas condenadas a
pena de morte. Seu descobridor, Carl Wilhem Scheele, foi sua primeira
vitima. Morreu ao deixar cair um vidro contendo esse 4cido. Deve ser
conservado ao abrigo da luz, mesmo difusa, pois ela pode provocar sua
explosdo. Seu nome comercial é dcido prussico.
E usado na fabricagdo de plasticos, acrilonitrila, acrilatos, cianetos e
corantes.

Acido sulfidrico - H2Suo)

@uando puro, é um gas incolor. Dissolvido em dgua, forma um écido
fraco mas quase tao venenoso quanto o HCN: paralisa os centros de
respiracdo e bloqueia as vias respiratérias. E fortemente irritante para as
mucosas. A concentragao letai é 2 ppm (2 mg/L de ar).

E inflamavel . Usado como redutor, na purificagdo de dcido sulftrico e
na preparagio de sulfetos insoltiveis de certos metais. Forma-se na
putrefacdo de substincias organicas pela agdo de bactérias aerébicas sobre
proteinas que contém enxofre, como as do ovo. Dai dizer-se que o H>S tem
cheiro de ovo podre.
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Exercicio

Identifique o dcido que corresponde a descrigao do uso:

a) fabricagao de TNT; h) bateria de automével;

b) fabricagao de salitre; i) gravagao de vidros;

c) cheiro de ovo podre; j) fabricagao de guarana;

d) estd no suco gastrico; 1) fabricagdo de superfosfato;

e) desidratante enérgico; m) aditivo na Coca-Cola;

f) cdmara de gas; n) limpeza de respingos de cal;
g) limpa metais antes da solda; 0) mede o poder econémico de um pais.
7.2. BASES

Para combater a azia costuma-se usar leite de magnésia, que é uma
suspensao de hidréxido de magnésio Mg(OH), em agua. Esta substincia é
uma base e neutraliza o excesso de acidez do estdmago.

Bases ou 4lcalis sdo substancias que podem neutralizar os dcidos, e
algumas delas dissolvem-se em agua.

A palavra alcali é arabe e significa “cinzas de plantas”. Antigamente,
obtinha-se os alcalis com a queima da madeira e de outras plantas.

Bases ou 4alcalis sao substincias comuns: estdo nos limpadores de
fogao, polidores de metais, leite de magnésia, cal extinta, soda caustica, sabao,
produtos de limpeza como Ajax, etc.

Como os 4cidos, alguns élcalis sdo perigosos e podem causar
queimaduras na pele.

Os alcalis, ao se dissolverem em &dgua, formam ions hidréxido OH!-.
Esses fons se unem com os fons hidrogénio H'* dos acidos, anulando assim a
acidez.

A presenca do fon OH!- (hidroxila ou hidréxido), faz com que as bases
tenham sabor adstringente ( = “amarram” na boca) e tornem azul uma tira de

papel impregnada no corante tornassol.

7.2.1. BASES E SUAS PROPRIEDADES

Bases fortes e bases fracas

Alcalis como os hidréxidos de sédio ou de potédssio sao chamados
bases fortes. Quando dissolvidos em dgua, libertam muitos ions OH!-.

Limpadores de forno, por exemplo, contém hidréxido de sédio, forte e
corrosivo, que reage com a gordura queimada das paredes do forno.
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Os élcalis fortes, quando dissolvidos em dgua, sio bons condutores de
corrente elétrica. Em uma bateria alcalina, o hidréxido de potassio, um alcali
forte, conduz eletricidade entre dois eletrodos.

Alcalis como o hidroxido de aménio sio fracos. Em uma solugio
aquosa hd poucos fons OH!". Os polidores de metal sdao uma solugao alcalina
fraca: destroem apenas a camada oxidada da superficie do metal.

Sabao

Os é&lcalis escorregam entre os dedos porque reagem com o 6leo da
pele e dissolvem-no. Sabdo é feito de gorduras animais ou dleos vegetais
fervidos com alcali forte: o hidréxido de s6dio NaOH.

Bases nos indicadores

Os indicadores também apresentam mudanga de coloragdo quando
estdo na presenga de alcalis ou bases. Esta mudanga é causada pelo fon OH!-.
O tornassol adquire cor azul na presenca de bases e o suco do repolho roxo
fica verde. A solugio de fenolftaleina fica com uma cor rosa forte ou “pink”. O
alaranjado de metila fica amarelo.

7.2.2. FORMULACAO E NOMENCLATURA DE BASES
Formulacao:

Como a caracteristica das bases é a presenca do ion OH!", e o que varia
de uma base para outra é o cation, podemos representa-las genericamente
assim:

X(OH),
Para escrever a férmula podemos considerar:
cation : Xp*
e aplicar a “regra da cruz”

dnion: OH!-

XX _OHf = X(OH),

sempre que p # 1 deve-se usar parénteses.
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E xercicio

Escreva a formula da base cujo cation aparece indicado:

a) Ca?* d) Cd2+

b) A3+ e) Fed*

¢) Na' f) Li
Nomenclatura:

A nomenclatura das bases é feita assim:

1. palavra hidréxido
2. preposicao de
3. nome do cation

Sempre que o cation tiver mais de uma valéncia (vide tabela de
céations), esta devera ser indicada por algarismos romanos.

Exemplos:

Fe(OH), = hidréxido de ferro (II); Fe(OH)s = hidréxido de ferro .(HI)
Mn(OH), = hidréxido de manganés (II); Mn(OH)s = hidréxido de
manganés (IV)

Exercicios
1. Escreva o nome de:
a) Ba(OH)2 c) AI(OH)s e) LiOH
b) Ni(OH)2 d) Pb(OH)4 f) Mg(OH):
2. Escreva a férmula de:
a) hidréxido de zinco d) hidréxido de rubidio
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b) hidroxido de ferro (111) ¢) hidroxido de estanho (I1)
¢) hidréxido de cadmio f) hidroxido de sodio

O “sangue do diabo”

As moléculas de gas amoniaco ou amodnia NHs , ao se dissolverem na
agua diao uma reagao de ionizagao produzindo os fons NHy1* e OH!" que
constituem o hidroxido de amonio:

Ny + MO e \N\H;" + Of;

S

NH; OH

O hidréxido de aménio, NHy OH é uma base fraca e solivel em dgua,
podendo ser utilizada para fazer a brincadeira conhecida como “sangue do
diabo”, um liquido réseo que, ao ser borrifado sobre um tecido branco, perde
rapidamente sua cor.

Vocé pode fazer o “sangue do diabo” dissolvendo em meio copo de
agua, 20 gotas de limpador com amoniaco (tipo Ajax) e 10 gotas de solucao de
fenolftaleina em alcool.

A explicagdo para o comportamento do “sangue do diabo” esta no fato
de que o hidréxido de aménio € a tinica base volatil. Inicialmente, 0 meio €
bésico e a fenolftaleina tem ai sua cor rosa caracteristica. Quando o liquido é
jogado sobre uma roupa, a amonia evapora e 0 meio passa a ficar neutro, o
que faz a fenolftaleina voltar a ficar incolor e a mancha desaparece.

pH = Medida da acidez e da basicidade:

Vocé ja reparou como a cor do chd muda ligeiramente quando se junta
uma fatia de limao?

O cha estd agindo como indicador, mostrando que o suco do limao
aumentou a acidez. Algumas substancias coloridas sofrem mudanga em sua
estrutura molecular na presenga do ion H* ou do ion OH!- e sao usadas para
mostrar se uma substancia é acida (H!*) ou alcalina (OH!-).

A grandeza que mede a acidez ou a alcalinidade de um sistema
(solucao) é chamada pH , abreviatura de “potencial hidrogeniénico”

O pH é uma escala que vai de 0 até 14 e baseia-se na quantidade de
ions de hidrogénio H'* (ou H3 O!*) que uma solugdo contém. Assim por
exemplo, o pH = 1 mostra que a solugao contém muitos ions H!*: é um meio
fortemente dcido. O pH = 14 indica que a solugéo tem poucos fons H*: é um
meio fortemente alcalino. O pH = 7 indica solu¢do neutra ( nem dcida nem
alcalina).

Entao, quanto menor for o valor do pH, maior serd a acidez da solugao.

Vocé deve observar que na escala de pH cada variagao de uma unidade
significa uma variacao de 10 vezes na quantidade de fons H!* ou H3 O+).
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Assim por exemplo, uma solugao com pH=3 contém uma quantidade de fons
H'™ 10 vezes maior que uma solugio com pH=4, o pH 1.0 é dez vezes mais
acido que o pH 2.0, cem vezes mais acido que o pH 3.0 e, assim por diante.

A dgua destilada, quando rigorosamente pura , tem, aproximadamente,
pH 7.0; a dgua de chuva, normalmente tem pH em torno de 5.6. Em diversos
pontos do mundo, no entanto, tem-se registrado precipitagoes com indice de
acidez proximo de 2.0; Como observam alguns cientistas, é como se chovesse
ainda mais dcido que suco de limao, cujo pH é 2.1. A maioria dos peixes
morrem quando o pH dos rios ou lagos atinge 4.5.

7.2.3. LEITURA COMPLEMENTAR

BASES MAIS COMUNS NA QUiMICA DO DIA-A-DIA
Adaptada de Usberco e Salvador, Quimica - Vol. 1, Ed. Saraiva
e Carvalho, G. C., Quimica Moderna, vol. 1, Ed. Scipione, 1995

Hidréxido de s6dio ou soda ciustica - NaOH

z

Esélido branco, cristalino, higroscépico, absorve dgua e CO do ar. E
Lialtamente téxico e irritante.

E a base mais importante da inddstria e do laboratério, pois €
produzida e consumida em grandes quantidades.

Usado na fabricacio de sabdes e detergentes, celofane, rayon,
extragdo de celulose e obtengdo de papel, refino do petréleo, refino de 6leos
vegetais, recuperagao da borracha. Conhecida também como lixivia, é usada
em certos tipos de limpadores de esgoto. Entra também na composicao de
certos produtos de limpeza domésticos, como os limpadores de forno e os
desentupidores de pia. E muito corrosivo, exigindo bastante cuidado no
manuseio. Suas solugdes aquosas reagem lentamente com o vidro.

Hidréxido de cilcio - Ca(OH): (cal apagada, cal extinta, cal hidratada)

2, conhecida como cal extinta, pois pode ser obtida da cal viva ou cal
Iivirgem, pela reagao com agua:

CaO + H,O — Ca(OH)2 + calor

cal viva cal extinta

E a reagdo que ocorre quando os pedreiros preparam a argamassa
(areia + cal) usada no assentamento de tijolos.

E relativamente soltivel na agua e a solugdo aquosa de Ca(OH). é
chamada “leite de cal”.
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QUIMICA 95

E consumida em grandes quantidades na construgio civil (argamassa),
nas pinturas a cal (caiagdo), na purificagao do agucar de cana e na preparagao
do alvejante chamado “cal clorada” = Ca(OH)CI.

Hidréxido de amonio - NHsOHag)

I iquido in¢olor, odor forte e penetrante, obtido pela dissolugio de
Aaaté 30 % de amoénia ou gas amonfaco NH3 em dgua. O hidréxido
de amonio nao existe isolado: forma-se apenas na presenga de dgua:

NHypy + H:O — > NHil*ua + OH!
b ’ i /

o
NH4 OH (aa)

E altamente toxico, irritante dos olhos.

Usado na industria téxtil, fabricacdo de borracha, fertilizantes,
revelagdo de filmes fotograficos, produtos farmacéuticos, tratamento de
madeira , tintas, detergentes, produtos alimenticios e produtos de limpeza
doméstica, como Ajax, Fria, etc.

Hidréxido de magnésio - Mg(OH);

Z um sélido branco, pouco soliivel em agua.

ﬂ Quando disperso em  4dgua, a uma concentracao de
aproximadamente 7 % em massa, o hidroxido de magnésio origina um
liquido branco e espesso que contém particulas sélidas misturadas a agua. A
esse liquido damos o nome de leite de magnésia, cuja principal aplicagio
consiste no uso como antidcido estomacal (neutraliza o excesso de HCl do
suco gastrico) e laxante.

Hidréxido de aluminio - AI(OH)3

Base fraca, pouco solivel em 4gua, forma uma estrutura coloidal
1 Ygelatinosa.

E usada no tratamento da &gua, pois, ao ser formada na superficie
(através da reagio do sulfato de aluminio com H:0), tende a descer
arrastando consigo as impurezas sélidas (como a argila).

E usado também como anti4cido estomacal.
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Exercicio

Jdentifique a base pela descrigio do uso:

a) fabricagao de sabao, ¢) preparo da argamassa;
b) tratamento de dgua; f) antidcido e laxante;

¢) soda caustica; $) pintura de paredes.

d) leite de cal; h) desentupimento de pias.

7.24. ESCALA DE pH

0123456 7 89 1011121314
baidaindanadaaalo A 2L ___l | __ .boul

e

Devemos observar entao:

pH = 7.0 a quantidade de H* ¢ igual a quantidade de OH". Meio
neutro, 4gua pura.

pH < 7.0 a quantidade de H* ¢ maior que a quantidade de OH .

Meio acido.
Cafezinho pH =5
Vinagre pH=3

pH > 7.0 a quantidade de H* é menor que a quantidade de OH™. Meio

alcalino. .
Limpador a base de aménia pH = 12 ¢

Clara de ovo pH=8 ‘

<

¢

{

¢

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

WYY DI NWYWYWNINENEYNYRIVIIVIVIVIVOUOUVVLVLVUVUV VWV VWGV VWV V VPV VY

QUIMICA 97

Indicadores Acido-Base

Existem substancias que adquirem coloragoes diferentes em solugoes
acidas ou basicas. Sao os indicadores dcido-base. Como exemplo, temos:

INDICADOR | ACIDO | BASE
Tornassol Rosa Azul
Fenolftaleina Incolor | Vermelho
Alaranjado de | Vermelho | Amarelo
metila
Azul de Amarelo Azul
bromotimol

Para se concluir que uma solugao é bésica ou 4cida, é preciso observar a
mudanga de cor do indicador utilizado.

Por exemplo: No caso do Tornassol, temos em duas versdes, o azul e o
rosa; quando queremos verificar se uma solugio é 4acida, utilizamos o
Tornassol azul e verificar se uma solugao é basica, utilizamos o rosa.

Fazendo misturas convenientes, de varios indicadores comuns, os
quimicos conseguiram obter indicadores chamados Universais, que adquirem
diferentes coloragdes em diferentes pHs. Tiras de papel de filtro embebidas no
indicador Universal depois de secas sao enroladas e vendidas no comércio.
Na sua embalagem vem uma escala de cores e os valores dos respectivos pH
expressos por numeros inteiros. Para avaliar o pH de uma solugao, nela
mergulhamos o papel indicador Universal e a seguir comparamos a sua
coloragao com a da referida escala de cores. Desta maneira, conseguimos
avaliar o pH da solugao com alguma aproximagao.

Exercicios

1. Identifique a alternativa que apresenta dois produtos caseiros com
propriedades alcalinas (basicas):

a) detergente e vinagre;

b) sal e agucar;

¢) Coca-Cola e leite de cal;
d) leite de magnésia e sabdo.
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2. Para acondicionar liquidos de propriedades éacidas e liquidos de
propriedades bdsicas ¢ conveniente a utilizagao de recipientes feitos
respectivamente de:

a) vidro e polietileno;
b) latao e vidro;

¢) latao e aluminio;
d) polietileno e vidro.

3. “Sangue de diabo” é um liquido vermelho que logo se descora ao ser
aspergido sobre roupa branca. Para prepara-lo, adiciona-se fenolftaleina a
uma solugao de NH3 em agua.

a) Por que o “sangue de diabo” é vermelho ?

b) Explique por que a cor desaparece.

c) Explique por que a cor aparece novamente quando a roupa é lavada
com sabao.

4. Estabeleca a relagdo correta entre as bases dadas a seguir :

I - NaOH IT - Mg(OH)2 I1I - Ca(OH)2 IV - NH,OH
e 0s usos e ocorréncias de cada uma:

a) antidcido estomacal c) refino do petrdleo

b) Ajax, Firia, etc. d) purificagdo do agutcar

5. Considere os seguintes materiais:

a) solugdo aquosa de soda caustica;
b) produtos de limpeza tipo Ajax;
c) dgua de bateria de automével;

d) leite de magnésia;

e) vinagre.

Quais tornam azul o papel réseo de tornassol? Por qué?

6. Nas condi¢cdes ambientes, pastilhas de hidréxido de sédio, expostas ao ar
durante vérias horas, transformam-se em um liquido claro. Este fen6meno
ocorre porque o hidréxido de sédio:

a) absorve agua do ar;

b) reage com o hidrogénio do ar;
c) reage com o oxigénio do ar;

d) produz 4gua ao decompor-se.
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Sugestoes de Atividades Praticas

Experimento 12 : Caracterizagdo das Fungdes Acido e Base

Objetivos: Verificar as cores de alguns indicadores em presenga
de acido e base.

Identificar uma solugao desconhecida como acida ou basica
através do teste com indicadores testados.

Preparar um indicador usando repolho roxo.

Introdugao tedrica:

Acidos sdo substancias que, quando dissolvidas em 4gua, liberam
cations do tipo H'*, e as bases, dissolvidas em dgua, liberam anions OH!-.

Os indicadores geralmente sao substancias coloridas que mudam de
cor na presenca de acidos ou bases. Assim, podemos verificar se uma
substancia que foi dissolvida em &gua é um 4cido ou uma base com o auxilio
dos indicadores.

Materiais Reagentes
6 tubos de ensaio suco de limao
frascos conta-gotas solucdo diluida de Ajax
suporte para tubos de ensaio solucdo diluida de NaOH
fenolftaleina ‘papel de tornassol azul e vermelho
alaranjado de metila vinagre
azul de bromotimol repolho roxo
almofariz com pistilo béquer de 50 mL
solucao A e solucao B vidro de relégio com 11 cm de didmetro

Procedimento experimental:

Parte 1 - Verificagdo do comportamento do tornassol:

a) Corte uma tira de papel tornassol vermelho (TV) em 6 pedagos e faga
0 mesmo com uma tira de papel tornassol azul (TA).

b) Arrume os pedagos de tornassol no vidro de relégio como mostra a
figura 1.

c) Coloque uma gota de suco de limdo no tornassol vermelho e uma
gota no tornassol azul. Observe e anote a cor na tabela 1.

d) Repita a operagao c para o vinagre, e, sucessivamente, para as outras
solugdes, sempre observando a cor e anotando na tabela 1.
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e) Agora, classifique as substincias que testou em dois grupos, de
acordo com a coloragao que produzem no tornassol.

V,

AV
0o \Y%

Grupo1 | Grupo 2

Parte 2 - Verifique agora o que ocorre usando fenolftaleina:

a) Coloque 20 gotas de cada solugao em tubos diferentes e adicione 2
gotas de fenolftaleina em cada tubo. Agite, observe a coloragao e anote na

tabela 1.

Parte 3 - Verifique o que ocorre com o alaranjado de metila:

Esvazie e lave bem os tubos de ensaio e repita as operagdes da parte 2,
colocando agora, em cada solugao, 2 gotas de alaranjado de metila.

Parte 4 - Verifique o que ocorre com o azul de bromotimol:

Esvazie e lave bem os tubos de ensaio e repita as operagdes da parte 2,
colocando agora, em cada solugéo, 2 gotas de azul de bromotimol.

Parte 5 - Prepare vocé um indicador

a) Extraia o suco do repolho roxo, triturando, num almofariz, a metade
de uma folha picada em pedacinhos . Coloque um pouco de dgua e decante o
extrato para o béquer de 50 mL.

b) Repita a operagdo da parte 2, colocando agora em cada solugdo, 10
gotas do suco do repolho roxo. Observe a cor e anote na tabela 1.

TABELA 1

suco de
limao

vinagre

sol. de
NaOH

Ajax | sol. A | sol. B

tornassol

fenolftaleina

alaranjado de metila

azul de bromotimol

suco de repolho roxo
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QUIMICA 101

Parte 6 - Teste o sabdo:

Faca uma solugao de sabio, teste com um dos indicadores e classifique-
a num dos grupos estudados: Grupo 1 (dcidos) ou Grupo 2 (bases).

Exercicios

1. Anote em seu caderno a cor de cada um dos indicadores testados:

a) em presenga de acido
b) em presenga de base.

2. Considerando o grupo dos &cidos, o que os faz mudar a cor dos
indicadores?

3. Considerando o grupo das bases, o que as faz mudar a cor dos indicadores?

4. Suponha que vocé receba trés frascos sem rétulo, contendo liquidos
incolores. Um deles pode conter solugao aquosa de acido cloridrico, outro,
solugdo aquosa de hidréxido de sédio e, o outro, solugao aquosa de cloreto
de sédio. Descreva um procedimento que faria para identificar
corretamente o contetido de cada frasco.

5. Durante esta atividade e apés adicionar um dos indicadores a uma das
solugdes, vocé tinha num tubo de ensaio o que se denomina “sangue do
diabo”. Vocé é capaz de identificar a solugdo aquosa e o indicador ?

6. Durante a atividade pratica, um aluno derramou um pouco do “sangue do
diabo” em sua camisa branca, s para testar. No dia seguinte, quando sua
mie foi lavar a camisa com sabdo, a mancha reapareceu. Vocé sabe
explicar por qué ?

Experimento 13: ACIDEZ E BASICIDADE - INDICADORES
Atividade extraida do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA Roque Cruz
- Editora Scipione - Volume I)

Objetivo: Estudar o comportamento de alguns indicadores em
relacdo aos meios acidos e bésicos.
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Material: Reagentes:

1,504

2 micropipetas (azul e vermelha) NaOH

2 tubos de ensaio

agua destilada

vermelho neutro

hlaca de reacoes
placa de ¢

azul de bromotimol

alaranjado de metila

papel de tornassol (vermelho ou azul)

fenolftaleina

Procedimento:

Em um tubo de ensaio, coloque 3 mL de dgua e 1 gota de H2S0;,
Feche o tubo com uma rolha e homogeneize a solugao, agitando.
Com o auxilio da micropipeta vermelha, adicione 6 gotas da solugao
preparada em cada célula listada A1, A2, A3 e A4.

Analogamente, prepare uma solugdo de NaOH usando 3 mL de
adgua e uma pastilha de NaOH.

Com o auxilio da micropipeta azul, adicione 6 gotas da solugao de
NaOH preparada, em cada célula: B1, B2, B3 e B4.

Com a micropipeta sem cor, complete os volumes das células com 5
gotas de dgua destilada, agitando-as em seguida.

Usando o papel indicador, observe a coloragdo adquirida quando
em contato com as solugdes acidas e basicas. Anote as cores obtidas.
Em cada célula, aplique um indicador diferente (2 gotas quando
liquido), observe a coloragao adquirida pelo meio e anote na tabela.

Indicador Meio Coloragao
tornassol vermelho acido
(ou azul) basico
azul de acido
bromotimol basico
alaranjado de acido
metila basico
vermelho acido
neutro basico
fenolftaleina acido
bésico
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Experimento 14: ACIDEZ ¥ BASICIDADE INDICADORES 1l
(Atividade extraida do livio EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA Roque Cruz
Editora Scipione - Volume 1)

Objetivo: Analisar o cardter acido/base de algumas substancias
de nosso uso cotidiano.

Material: Reagentes:
placa de reagoes vinagre
pisseta limao

candida (ou alvejante, ou dgua sanitaria)
amonijaco

dgua filtrada

sabao em pedra

azul de bromotimol

Procedimento:

e Em cada célula, adicione pequenas porgdes de substancias, de
acordo com a tabela abaixo; complete até a metade do volume da
célula com agua destilada da pisseta.

Material-Célula Colora¢ao Carater Acido-Base

amoniaco - Al

vinagre - A2

agua filtrada - A3

candida - A4

sabao em pedra - A5

suco de limao - A6

e Em cada célula, adicione 2 gotas de azul de bromotimol, observe a
coloragao obtida e classifique o material quanto ao carater (acido ou
basico).

Experimento 15: Extrato de Repolho Roxo como Indicador Universal de pH

Por apresentar cores diversas conforme a acidez ou basicidade do meio
em que se encontra, o extrato de repolho roxo pode constituir-se em bom
indicador de pH, substituindo - ainda que para menor nimero de faixas de
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pH - os papcis indicadores universais, que s6 podem ser adquiridos em lojas
especializadas e nao sdo encontriveis em todas as regioes do pafs.

Neste experimento serd utilizado extrato de repolho roxo para

construgdo de uma escala de pH.

Material:

e 14 tubos de ensaio ou frascos de remédio transparentes e incolores;
e 2seringas de 10 mL;

* 1 peneira;

e 1 conta-gotas;

e 1bequer de 500 mL

e 1 Bico de Bunsen (ou lamparina a alcool).

Reagentes:

e Solugdo diluida de 4cido cloridrico (1 mL de acido concentrado em
dgua até 100 mL);

e Solugdo de hidréxido de sddio (1 pastilha de NaOH em 100 mL de
agua destilada);

e Detergente com amoniaco (verificar no rétulo);

e Alcool comum para lamparina;

e Vinagre branco;

e Repolho roxo;

o Agua destilada.

Procedimento:

Parte 1 - Preparagdo do extrato de repolho roxo.

Corte o repolho em pedagos pequenos e coloque-os no bequer com

agua destilada até cobri-los.

Ferva até que a 4gua seja reduzida a metade do volume inicial.
Com o auxilio de uma peneira, coe a solugdo obtida.
Obs.: O extrato de repolho roxo deve ser guardado em geladeira, ou de

preferéncia congelado, pois se decompde com o tempo.

tabela.

Parte 2 - Preparagio da escala padrio:

Prepare nos tubos de ensaio as solugdes indicadas na tabela.
Rotule os frascos com os valores de pH aproximados de acordo com a
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As solugdes nao podem ser guardadas; para poder utilizd-las como
escala padrao de pH, elas devem ser preparadas na hora do uso. Os valores
aproximados de pH foram medidos com pHmétro.

VUUUWUULUUWUUWLUWUWOWLOQWLOLOLLOLOLOYUDE

WRAVIVIIIIIVIVIINYVIVIVNYIVINVOLVUY

SOLUCAO PREPARO VALOR DE pH
(APROXIMADO)

1 5 mL de acido cloridrico + 5 mL de extrato de repolho 1
5 mL de dgua destilada + 5 gotas de vinagre branco + 3
5 mL de extrato de repolho

3 5 mL de dgua destilada + 5 mL de extrato de repolho 6

4 5 mL de dgua destilada + 1 gota de detergente com 9
amoniaco + 5 mL de estrato de repolho

5 5 mL de dgua destilada + 5 gotas de detergente com 11
amoniaco + 5 mL de extrato de repolho

6 5 mL de solucgao diluida de hidréxido de sédio + 5 mL 12
de extrato de repolho roxo

Podem ser usados lapis de cor para fazer uma escala durdvel em papel,
tal como as que existem nos rétulos dos papéis indicadores de pH, que podera
ser utilizada em varios experimentos, sem a necessidade de preparar
novamente os tubos com solugdes de escala de padrao.

Parte 3 - Testando o pH de diferentes materiais.

Nesta parte do experimento sio testados alguns elementos ou materiais
de uso doméstico para determinar a acidez ou basicidade dos mesmos, como
por exemplo xampu, leite, suco de liméo, solug¢do de bateria de automéveis,
detergente liquido, clara de ovo, etc. Para isso:

* coloque em cada tubo de ensaio 5 mL de dgua destilada e 5 mL de
extrato de repolho roxo, tal como na Parte 2. Acrescente a cada um
cinco gotas do material a ser testado.

* compare a cor obtida com a escala padrao.

Questoes propostas

1) Quais dos materiais testados sdo 4cidos? Entre esses, quais sdo os mais
acidos?

2) Quais sdo basicos? Quais sdo 0s mais basicos?

3) Certo material confere cor lilds ao repolho roxo. Em que faixa de pH este
material se encontra?
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Exercicio

ldentifique o sal pela descrigho do emprego:

a) sal-gema d) ossos de animais
b) fabricagao da polvora e) aditivo do sal de cozinha
¢) salitre f) barrilha

7.3. SAIS

Vocé ja sabe que sais sdo compostos que ocorrem naturalmente e que
freqiientemente se dissolvem em dgua. A dgua serve como meio de transporte
para os sais e, dos rios, eles sio levados para o mar, tornando-o “salgado”.

O sal que usamos nos alimentos (NaCl) é apenas um dos existentes. Ha
muitos outros.

O bicarbonato de s6dio (NaHCO3 ) é usado como antidcido estomacal e
também como fermento para bolos e bolachas; o sulfato de s6dio Naz SOy (sal
de Glauber) e o sulfato de magnésio MgSOj (sal amargo) sao usados como
laxante; o gesso usado em ortopedia é o sulfato de calcio hidratado 2CaSOs.Hz
O.

Um sal se forma toda vez que um acido reage com um metal ou com
uma base. Sais s30 compostos idnicos, sdo sélidos a temperatura ambiente e
formam, em geral, lindos cristais.

Nos sais, o cation é igual ao da base (ou do metal) que o originou e o
anion é igual ao do &cido. Dissolvidos em dgua os sais sofrem dissociagio
idnica, isto é , separagao de seus fons. A d4gua provoca esta separagao e, por
ser polar, solvata, isto é, cerca os ions, impedindo sua uniao. Assim,
dissolvidos em 4gua os sais conduzem corrente elétrica, ou seja, sao

eletrélitos.

ond 000 HH
O OeOede H/é@\O/H
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7.3.1. NEUTRALIZACAO

Sempre que um dcido (que contém o fon H'*) encontra uma base (que
contém o fon OH!"), ocorre uma reagio chamada neutralizagao: resultam dai
a dgua (H20) e um componente chamado sal.

acido + base ——* d4gua + sal

Esta reagao pode ser usada para tratar ferroadas de insetos e irritagoes
causadas por certas plantas. O ferrao da vespa é constituido por uma base,
que se pode neutralizar por um &acido (suco de limao ou vinagre, por
exemplo). A abelha e a formiga tém um é&cido no ferrdo, que se neutraliza
com um 4lcali: 0 sabdo. As urtigas também sdo acidas, o que também pode
ser tratado com sabao, que é alcalino.

Como a reagao de neutralizacdo é comum e forma sais, é muito mais
facil encontrarmos sais na natureza do que acidos ou bases livres. Assim, ndo
ha jazidas naturais de acido sulftrico, acido nitrico, acido fosférico, hidréxido
de s6dio, hidréxido de célcio, etc. Todos esses produtos sao fabricados pela
industria.

Porém, na crosta terrestre ha jazidas de sais, entre eles o sal-gema
(NaCl - cloreto de sédio), que também pode ser encontrado dissolvido na
agua do mar.

O nitrato de sédio (NaNQs ), conhecido como salitre, é encontrado em
extensas jazidas no Chile. O fosfato de calcio: Cas (POs )2 € componente
importante dos ossos e dentes dos mamiferos.

O sulfato de calcio di-hidratado CaSOs. 2 H2 O encontra-se na natureza
e é chamado gipsita. Ao ser aquecida, a gipsita se desidrata parcialmente e da
origem ao gesso.

e carbonato de calcio CaCO3; € um
dos sais mais espalhados na crosta
terrestre. Existem muitos terrenos
calcarios (ricos em CaCOs ) e o
marmore é uma variedade natural
deste sal. Em certas grutas ocorrem
formagdes calcarias de cima (teto)
para baixo, chamadas estalactites, e
de baixo (piso) para cima, chamadas
estalagmites. A explicagdo para
estas formacdes é a seguinte: as
dguas naturais que contém COz, em
contato com as rochas de carbonato
de célcio, transformam o CaCOs ,
insoltivel, em bicarbonato de calcio,
Ca(HCO3)2, que é soluvel.
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CaCOsy 4+ H0O + CO; “* Ca(HCO»);

insohivel soliavel
O bicarbonato de célcio, entao, é levado pelas dguas que penetram nas
cavernas, gotejando do teto. Nesse gotejamento, o Ca(HCO3 ), se decompde,

regenerando o CaCOs, que , por ser insoluvel, vai formando novamente uma
rocha grudada no teto e no piso:

Ca(HCOaz), —* (CaCO; + H20 + CO;

soluvel insoltvel

7.3.2. SAIS PRESENTES EM NOSSA VIDA.

Os sais no corpo

Se vocé tiver a curiosidade de experimentar sua lagrima, notard que
ela ¢ salgada. Sempre que vocé transpira seu corpo perde sal (NaCl) e, como
ele é vital para a satide, a perda pode levar a desidratacéo ou a um colapso. E
por isso que os médicos recomendam pastilhas de sal em lugares quentes: é
para repor o sal perdido no suor.

Mensagens no corpo sio levadas como sinais elétricos ao longo das
fibras nervosas. Quando ha um falha, o sinal é levado adiante pelos ions K+
e Nal* no liquido da célula. Esses ions vém dos sais na alimentagdo. Os sais
minerais contidos nos alimentos fornecem os seguintes ions ao organismo:

PO43 - armazenamento de energia pelas células.
Ca?* - mecanismo de coagulagio sangiiinea.
Ca?* e PO43 - formacgdo de ossos e dentes.

Ki+; Nal+; CI-; Ca%?*; Mg?* - funcionamento de nervos e musculos.
K!+; Mn?*+; Zn?* ; Cu?*; Co?; Mg?* - funcionamento das enzimas.
Fe?*; Cu?* - formacao dos glébulos vermelhos.
I - funcionamento da glandula tiredide.

Sais indispensaveis aos vegetais

Os vegetais precisam, entre outros elementos, de grandes quantidades
de:

Digitalizado com CamScanner

O "SI A o A .
: % . . . -

‘\

o

M

’?ﬂﬁnﬂﬁﬁﬂnnﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnnﬂﬂﬁﬁﬂﬂ\“\\(“\"\‘\\‘\‘\‘-‘


https://v3.camscanner.com/user/download

W I P IIIVIVIVIIVIYINIVYIVIVIYIIYIIVUVUUVUUODUUVULULILULULUIULUOLOULOUOUOGOUVLULOOLUOUOLOUOU W

QUIMICA 109

nitrogénio - necessario para o crescimento das folhas;
fosforo - importante para o desenvolvimento das raizes;
potassio - indispensavel para a floragao e a formagio dos frutos.

E o tradicional N - P - K dos fertilizantes. Pois bem: os fertilizantes
<30 fabricados de modo a fornecer esses elementos na forma de sais. Alguns
sais presentes nos fertilizantes sao:

KNOs NHCl NaNO; NHsNO;  CaSOq

(NHay)2 SOy Caz (POg4 )2 (NH4 )3 POy CaHPO4

Sais hidratados

O gesso ¢é obtido da gipsita, um dos minerais que ocorrem em grandes
depésitos, em varias partes do mundo. A gipsita é um exemplo de sal
hidratado. Trata-se do sulfato de calcio di-hidratado CaSOs; .2Hz2 O onde a
dgua que aparece na formula é chamada de agua de cristalizagao.

Chamamos de agua de cristalizagdo ou 4gua de hidratagao aquela
que se encontra presente dentro do reticulo cristalino de um composto i6nico,
em quantidade bem definida, fazendo parte de sua composicao.

Um sal é chamado sal hidratado quando possui d4gua de cristalizagao.

Outros exemplos, além da gipsita, sdo:

CuSOs4 . 5 H,O sulfato de cobre (II) penta-hidratado
Na2S04. 10 H20 sulfato de s6dio deca-hidratado

MgSOs . 7 H2O sulfato de magnésio hepta-hidratado
Na;BsO7.10H20O  tetraborato de s6dio deca-hidratado (bérax)

Hidrogeno-sal

E um sal cujo anion tem um ou mais hidrogénios ionizaveis. Resulta de
uma reagao de neutralizagao parcial do acido.

Exemplo: H,504 + NaOH — > NaHSOy + H.O
hidrogeno-sal

O hidrogeno-sal mais importante é o NaHCOs; conhecido como
bicarbonato de sédio.
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7.3.3. FORMULACAO ENOMENCLATURA DE SAIS

Formulagao:

Podemos considerar de maneira genérica, 0s sais como sendo formados

por:
cation: X"
e aplicar a "regra da cruz”:
anion: Y™
x@"‘ = XpYn
Exemplos:
a) formula do sal com cation = AI3* e anion = SO 2
A+ SO4% = Al2(SO4)3
b) férmula do sal com céation = Ca2* e anion = CO3%
Ca2* CO3? = CaCOs;
¢) férmula do sal com cation = Mg?* e anion = P,O7%
Mg+ P207% = Mg:P207
Nomenclatura:

Em primeiro lugar escreve-se o nome do anion. Logo apds, escreve-se a
preposicao de e por ultimo, escreve-se o nome do cétion.
Sempre que o cétion tiver mais de uma valéncia (vide tabela de
cations), esta devera ser indicada por algarismos romanos.
Exemplos: CaCO; = carbonato de calcio.
Na; SO = sulfato de sédio.
Fe SOs = sulfato de ferro (II).

Fe; (SO4 )3 = sulfato de ferro (I11).

"Sempre que n = p ou n e p forem multiplos, deve-se simplificd-los

220N00N0N0NNNNNNNNNANANANAAAAAAAAAAAAANNANANNAANAACOOOO QS
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Exercicios

1. Escreva o nome de:

a) KMnOjq d) FeCl3
b) Na, COs e) ZnSO4
¢) CdS

2. Escreva a formula de:

a) sulfato de ouro (1) d) perclorato de potéssio
b) nitrato de chumbo (II) e) oxalato de calcio
¢) iodeto de sédio f) fluoreto de magnésio

7.3.4. LEITURA COMPLEMENTAR

SAIS MAIS COMUNS NA QUiMICA DO DIA-A-DIA
Adaptada de Usberco e Salvador, Quimica - Vol. 1, Ed. Saraiva
e Carvalho, G. C., Quimica Moderna, vol. 1, Ed. Scipione, 1995

Cloreto de sédio - NaCl

Pode ser encontrado dissolvido na 4gua do mar, de onde é extraido
por evaporagao nas salinas, ou em jazidas na crosta terrestre (sal-
gema).

E usado na alimentacdo e, para esse fim, deve ser adicionado ao NaCl o
iodeto (Nal ou KI) para evitar o bdcio. E utilizado também na conservacio de
carnes, peles e pescado. Com gelo, obtém-se uma mistura que atinge até -22°C
usada como mistura refrigerante. A solugdo contendo 0,92 % de NaCl em

dgua estéril é conhecida como soro fisiologico.

Nitrato de s6dio - NaNO;

-E.l,conhecido como salitre ou nitro. E usado como fertilizante e na
fabricagao de pélvora.
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Carbonato de s6dio - Na, CO:

Emmr rcializado na forma impura, com o nome de barrilha ou soda.
I utilizado na fabricacado do vidro comum e de sabdes.

barrilha 4 calcario #+ areia » vidro comum

Huoreto de so6dio - Nal

Euhh’zadn na fluoretagio da dgua potivel e na fabricagao de pastas
de dente, para diminuir a incidéncia de cérie dentaria, pois inibe a
desmineralizagao dos dentes.

Hipoclorito de s6dio - NaClO

’Eum sal vendido comercialmente em solugdo aquosa com 0s nomes
sde dgua sanitiria ou dgua de lavadeira. Possui efeito bactericida e
alvejante, sendo usado no tratamento da dgua e na limpeza doméstica.

Carbonato de cdlcio - CaCOs

. um dos sais mais espalhados na crosta terrestre. E conhecido como
Ecalca’rio. O méarmore é uma variedade de CaCO;.
O calcario é utilizado na fabricagao de cal viva CaO

A
CalDy —* (a0 + COy

E utilizado também na fabricagio do vidro comum e do cimento
Portland.

Sob a forma de marmore é utilizado em pias, pisos, escadarias,
estatuas, monumentos, etc. A obra “Pietd” de Michelangelo é um exemplo
marcante de escultura em marmore.

Fosfato de célcio - Cas(POs);

Eiomponente importante dos ossos e dentes do corpo. Encontra-se
sob a forma dos minerais fosforita e apatita. E utilizado para se
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obter o elemento quimico fésforo e seus compostos e também para fabricar
fertilizantes para a agricultura. A "farinha de oss0”, obtida por incineracao de

ossos de animais tem alto teor de fosfato de calcio.

AS UTILIDADES DO BICARBONATO DE SODIO

vando o bicarbonato de sodio reage com um dcido, ocorre a
liberagao de gas carbonico (efervescéncia)

v

\”2() + (_():/
T

<H;CO;s > decomposto

NaHCO: + HX NaX +

Vocé mesmo pode observar a efervescéncia adicionando bicarbonato
de sodio sélido (adquirido em farmdcias) a uma porgao de vinagre ou suco de
limao.

A reagdo com acidos explica por que o NaHCO; pode ser usado em
fermentos, extintores de incéndio e como antidcido estomacal.

* antidcido estomacal : ao ser ingerido, o NaHCOs reage com o HCI
presente no estbmago, combatendo a acidez estomacal e a azia.

#* fermento para bolos: o fermento, além do NaHCOs; , contém
também um acido organico, geralmente o acido tartarico. Quando
dissolvemos o fermento em agua ou leite, ocorre a reagio entre
ambos, libertando CO; que faz a massa do bolo crescer (expandir-
se) e ficar fofa.

# extintores de incéndio de espuma quimica: Quando virado de
“cabecga para baixo”, 0 H2SOs contido num recipiente interno entra
em contato com 0 NaHCOs. O CO; produzido sai misturado com a
solugdo, formando uma espuma que ¢ usada para apagar o fogo. A
espuma contém fons dissolvidos e, portanto, conduz a corrente
elétrica. Assim, esse tipo de extintor ndo pode ser usado em
equipamento ligado a rede elétrica.
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EXERCICIOS

1. Complete as equagoes quimicas:
a) H: 508 + NaOH —»
b) HaPOs + Mg(OH); ————»
) HisP20: + ANOH)y ———r
d)HsS5104 + Ni(OH), ———

e)HaBO3; 4+ NaOH ——m——

2. Escreva as equagoes quimicas das reagoes entre:

a) acido borico e hidréxido de ferro (III);

b) &cido nitrico e hidroxido de aluminio;
¢) acido fosforico e hidréxido de calcio;

d) dcido oxélico e hidréxido de magnésio;
e) d&cido bromidrico e hidréxido de cadmio.

3. Escreva a equagao quimica da reagdo que permite obter cada um dos sais
abaixo a partir do acido e da base correspondentes:

a) sulfato de bario; c) dicromato de aluminio;
b) fosfato de bismuto; d) sulfeto de ferro (III).

4. Urtiga é um nome genérico dado a diversas plantas cujas folhas, cobertas de
pelos finos, liberam acido férmico em contato com a pele, produzindo
irritagao. Cite dois produtos de uso doméstico que podem ser utilizados
para diminuir esta irritagao. Justifique sua resposta.

w

. Verifica-se alteragao na cor do chad-mate ao se adicionar gotas de liméo.

a) como se explica?
b) como retornar a cor original ? (Conselho: nao beba o chd no fim da
experiéncia.)
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QUIMICA 115

6. O acido muriatico ¢ usado na limpeza de edificios, apds a caiagio, para
remover os respingos de cal.

a) por que isso pode ser feito ?

b) equacione a reagao que ocorre NO processo.

7. Equacione a reagao que ocorre no estbmago quando uma pessoa ingere leite
de magnésia.

7.3.5. REACAO DE NEUTRALIZACAO:

Reagao quimica é um fendmeno quimico no qual as substancias
presentes no estado final (produtos) sao diferentes das substancias do estado
inicial (reagentes). A reagao quimica ¢é representada através de uma equagao
quimica .

Reagao de neutralizagdo (ou salificagdo) é a reagao entre um acido (HX)
e uma base (BOH); os produtos sao dgua (H2O) e um sal (BX).

Equagao quimica :

HX + BOH B H.O + BX

reagentes produtos

cation -igual ao da base
Note que o sal tem:
anion - igual ao do icido

Exemplo: reacdo entre acido cloridrico (HCI) e hidréxido de sédio
(NaOH).

Equagao quimica:

HCI + NaOH — H:0 + NaCl
(4cido) (base) (agua) (sal)
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Nas reagoes quimicas comuns nao ha transformagio aprecidvel de
massa em energia, o que nos leva a concluir que os produtos resultantes de
uma reagao quimica devem ter a mesma massa dos reagentes. Isto foi
demonstrado em 1774 por Lavoisier e constitui a Lei de Lavoisier ou Lei da
Conservagao da Massa, que pode ser enunciada como:

“Na natureza nada se perde, nada se cria: tudo se transforma.”

Entdo, numa reagao quimica, dentro dos limites experimentais, a massa
nio ¢ criada nem destruida. Uma conseqiiéncia, do ponto de vista da
Quimica, ¢ que em qualquer equagio quimica, o niimero de dtomos de cada
elemento quimico deve ser igual nos dois membros da equagao.

Desse modo, ao se escrever uma equagao quimica deve-se proceder ao
acerto de coeficientes (ou balanceamento) para que a Lei de Lavoisier seja

obedecida.

Exemplo:

2 HCl + Ca(OH), — 2 H.O0 + CaCbh
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Sugestao de Atividades Préticas

Experimento 16: REACAO DE NEUTRALIZACAO

(Atividade extraida do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA Roque Cruz -

Fditora Scipione - Volume 1)

Objetivo:  Realizar
neutralizagao total.

experimentalmente  uma  reagio de

Material Reagentes
Bagueta NaOH
micropipeta (azul e preta) azul de bromotimol

colher de medida HCI

placa de reagoes agua destilada

tela metalica

capsula de porcelana

pinc¢a de madeira

tripé

tubo de ensaio

rolha

Procedimento:

Na célula B2, adicione 1 gota de HCl concentrado em 1 mL de agua.
Agite o sistema com o0 auxilio da bagueta.

Adicione 2 gotas de azul de bromotimol na solugdo contendo o
acido.

No tubo de ensaio, coloque 3 mL de agua destilada e 1 pastilha de
NaOH. Homogeneize a solugdo, tampando-a com a rolha e agitando
o tubo.

Com o auxilio da micropipeta azul, adicione gota a gota a solugao de
NaOH a de HCI, até que esta adquira a cor azulada (agite a solugao
de HCl continuamente, enquanto adicionar cada gota da solugao de
NaOH, para aumentar o contato entre os reagentes e, portanto,
facilitar a reagao).

Com o auxilio da micropipeta preta, coloque 1 mL da solugao obtida
(azul) na cdpsula de porcelana. Aquega e observe.

Explique por que usamos o indicador e por que aquecemos a solugao
azulada.
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7.3.6. LEITURA SUPLEMENTAR

O CIMENTO
Adaptado: Vanin, J. A. Alquimistas ¢ Qufmicos.
Ed. Moderna, 1994

P\ara se construir um edificio ou uma casa, é necessario dispor do
L material adequado.

No passado, todo esse material provinha estritamente dos recursos
naturais oferecidos pelo meio ambiente, como, por exemplo, a madeira e as
pedras. Mas, seja qual for o tipo de material utilizado, é preciso dispor de
algum aglutinante que permita uni-lo. Os egipcios empregaram, no interior
das piramides, uma argamassa de gesso impuro, para 0 assentamento das
pedras e revestimento das paredes. Quimicamente, o gesso ¢ sulfato de célcio,
que, misturado com 4gua, forma uma massa pegajosa e modeléavel.

Os gregos e 0s romanos usavam uma argamassa de material vulcanico
(constituida principalmente por silicatos), areia (6xido de silicio), cal extinta
(hidréxido de célcio) e dgua. O Coliseu Romano é um exemplo de construcao
antiga que foi erguida com esse tipo de cimento primitivo.

Nas construcdes da Idade Média, era comum o uso de uma mistura de
areia e cal, algumas vezes desidratada por prévio aquecimento, embora 0s
resultados fossem precarios.

A tecnologia das construgdes teve um grande avango com o uso do
cimento Portland, em 1824. Com ele é possivel obter uma argamassa que,
ap6s endurecida, tem a aparéncia de uma pedra. Esse material era extraido e
empregado na ilha de Portland, na Inglaterra, dai o nome.

Para a obtencido desse cimento sdo misturados calcario (carbonato de
calcio) e argila (mistura de varios silicatos). A mistura é aquecida a 1500 °C,
obtendo-se um material apelidado de clinquer.

A

calcario + argila + areia ——» cimento Portland

O clinquer consiste de pedriscos bastante duros, de cor cinza escuro, 0s
quais, moidos, constituem o cimento. A seguir, sao adicionados 5 % de gesso
a fim de retardar o endurecimento e melhorar a liga, isto é, a capacidade de
adesdo. Na realidade, o clinquer tem uma grande quantidade de silicato de
calcio anidro, que, em contato com dgua, sofre transformagdes por hidratacao
e hidrélise. Sao as reagdes quimicas envolvidas nesse processo que permitem
a formacao de um gel coloidal de area superficial interna, que forma uma
massa grudenta. Esta une as particulas maiores formadas por graos de areia
(adicionada para preparar a argamassa) ou pedagos de pedra britada
(adicionada para preparar o concreto), originando, apds a secagem, uma
massa dura e resistente. Na superficie ocorrem também reagées com o gas

carbonico do ar. Com isso, o processo de endurecimento do cimento dura

anos, durante os quais os processos quimicos referidos prosseguem, ainda que
em baixa velocidade.
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QUIMICA 119

Misturado com o amianto (material fibroso constituido por silicato de
magnésio), da origem ao cimento-amianto, comercializado com o nome de
Brasilit. Pelas suas boas qualidades impermedaveis, esse cimento é usado para
a confecgao de telhas e caixas d'dgua.

Questoes

1. Escreva as formulas dos sais citados :

a) carbonato de calcio d) silicato de magnésio
b) silicato de calcio e) silicato de aluminio
¢) sulfato de célcio f) silicato de ferro (III)

2. Que sais constituem:

a) calcério C) gesso

b) argila d) amianto
7.4. OXIDOS
Introducao:

H4 mais oxigénio da Terra do que qualquer outro elemento.
Respiramos oxigénio, encontramos nas rochas, nos minerais, na dgua e bem
alto, na atmosfera, temos 0z6nio, uma camada protetora contra os raios
ultravioletas do sol.

O oxigénio é muito relativo. Queimar, oxidar sao algumas das reagdes
que acontecem quando substancias se combinam com o oxigénio do ar.

7.4.1. REACOES COM OXIGENIO:

Se vocé sentisse frio na Lua, nunca seria capaz de acender uma
fogueira. A combustdo é uma reagdo em que uma substincia se combina com
0 oxigénio e na Lua ndo ha oxigénio.

Muitas reagdes didrias e importantes envolvem rea¢des com oxigénio.
Ela ocorre quando uma substancia queima, usando um metal se oxida, até
quando respiramos.

A combustdo ou oxidagdo de certas substancias leva a formagdo de
uma classe de compostos com elemento quimico oxigénio.
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Sdo os Oxidos, substancias mais abundantes na crosta terrestre. Um bom
exemplo é a combustao do magnésio; reagao, ?uv ha algum tempo atras era
realizada em lampadas de flash descartaveis. E uma reagao que ocorre com
grande liberagao de energia na forma de luz e calor. O produto dessa reagio,
uma substancia branca, ¢ o oxido de magnésio.

Temos entao:

MgO + O —  MgO

Outro exemplo de reagao com formagao de 6xido é a respiragao, cujo
oxido formado € o diéxido de carbono.
O que seria entao um éxido?

Oxido é todo composto constituido de dois elementos quimicos

(composto binario) sendo o oxigénio o mais eletronegativo.

7.4.2. OCORRENCIA DOS OXIDOS NA NATUREZA

Como foi dito anteriormente, os 6xidos sdao muito abundantes na crosta
terrestre, inlimeros sao os minerais e minérios constituidos por éxidos. Veja:

#* Hematita, principal minério de ferro: Fe2O3
#* Quartzo, cristal de rocha, silica: SiO:

# Pirolusita, minério de manganés: MnO>

#* Cassiterita, minério de estanho: SnO;

# Bauxita, minério de aluminio: A,O3

O 6xido mais abundante na crosta terrestre é o SiO; (silica). A areia é
basicamente silica; o quartzo, um dos componentes do granito, também é
silica. Os silicatos naturais, na realidade, sao misturas dos quais a silica é
componente obrigatério. O oxigénio e o silicio sao os dois elementos, mais
freqiientes na constituigdo da crosta terrestre. Assim, o oxigénio participa com
50% e o silicio com 25% da construgao, sobrando 25% para repartir com os

demais elementos.

N
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;. Oxigénlo

[ siticio

[ ] bemais

7.4.3. PRINCIPAIS OXIDOS NA NOSSA VIDA

Diéxido de carbono - CO; - E um gés incolor, inodoro, mais denso que
o ar, por isso pode se acumular no chéo e causar asfixia se sua concentragao
for maior que 0,5% em volume. Nao é combustivel por isso é usado como
extintor de incéndios. O diéxido de carbono sélido é chamado de gelo seco. E
muito usado para produzir baixas temperaturas.

O diéxido de carbono nao é téxico, portanto ndo é poluente. E utilizado
em refrigerantes e nas dguas gaseificadas.

O CO: é o principal responsavel pelo chamado efeito estufa.

Este gas forma-se no processo de respiragiao dos seres vivos (animais e
vegetais) e € consumido no processo de fotossintese realizado pelas plantas.

O CO; forma-se principalmente na queima dos combustiveis
(derivados do petrdleo, alcool e carvao). _

Até certo tempo atrds, o teor de CO; na atmosfera manteve-se
constante devido ao equilibrio dos processos: respiragao, fotossintese e
combustao de compostos organicos.

Recentemente, o teor de CO; na atmosfera tem aumentado e esse fato é
responsavel pelo aumento da temperatura global da terra. O aumento do teor
desse gas € devido ao aumento da queima dos combustiveis e a diminuigio da
fotossintese provocado pelo desmatamento.

Oxido de célcio - CaO - O calcirio é uma rocha constituida de
carbonato de célcio CaCOs, sendo muito utilizado na pavimentagio de
passeios publicos e na obtengao da cal viva (6xido de célcio).

A
CaCO;s FARE——_ CaO + CO2

A essa reagdo damos nome de decomposicao térmica do calcario. A cal
viva formada é aplicada em pintura (caiagdo) e também em argamassa, uma
mistura de areia, cimento e cal. Na agricultura é utilizada para neutralizar
acidez do solo.
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Cal virgem reage com dgua formando hidréxido de célcio (cal extinta). l

E

Ca0O + H:0 *  Ca(OH). ¢

N

Monéxido de carbono - CO - E um gés incolor, extremamente toxico.
Forma-se na queima incompleta de combustiveis, como a gasolina, 6leo
diesel, querosene, etanol, etc., constituindo um serissimo poluente
atmosférico.

O mondxido de carbono é muito venenoso, pois tem muito mais
afinidade pela hemoglobina que o oxigénio sendo assim transportado para as
célula. A reagdo entre hemoglobina e monéxido de carbono pode ser
revendida, por isso € bom respirar ar fresco em caso de envenenamento.

7.4.4. CHUVA ACIDA

Oxidos formadores de chuva acida

Em dreas geograficas nao contaminadas por emissdes vindas da
queima de combustiveis, o pH da chuva é aproximadamente 5,6. A chuva,
mesmo em ambientes nao poluidos, é levemente acida devido a presenga de
gas carbonico, resultado da respiragdo, que parte é consumida pelos vegetais
e outra permanece no ar atmosférico.

O gés carbdnico reage com a agua formando o &cido carb6nico, um

acido fraco, segundo a equagao:

CO; +H:O —> H.COs

A chuva 4cida nessas condigdes, apesar do pH, ndo é considerada
chuva 4cida nem nociva.

Uma chuva é considerada acida, quando o pH esta abaixo de 5,6. Ela
ocorre em grandes centros urbanos e industriais e é produzida principalmente
por éxidos de enxofre e de nitrogénio, formados a partir da queima de
combustiveis, como a gasolina, alcool e principalmente o éleo diesel, que
contém altos teores de enxofre.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

VWIVIVIIVIVVVIIVIVNIYVYINIUNUNIUIVNUVVVWVVWVVVVVVV VWYV VUOLLLOe

QUIMICA 123

Oxidos de enxofre produzem 4cido sulftrico e 6xidos de
nitrogénio produzem 4cido nitrico.

Consegiiéncias da chuva icida

O pH abaixo de 5 das chuvas causa diminuigao sensivel do niimero de
peixes de lagos e rios. Causa arraste de metais téxicos do solo, como aluminio
e cobre, que prejudica e microflora dos lagos e rios.

Nas cidades, monumentos e edificios também estdo sujeitos a duros
ataques pela precipitacio é4cida. Estes possuem marmore ou estruturas
metélicas passiveis de ataque por solugdes acidas.

Apesar de ndo serem conhecidos efeitos diretos sobre a satide humana
varios pesquisadores tém chamado a atengdo para a possibilidade do
surgimento de problemas mentais causados por determinadas concentragdes
de aluminio e outro metais na dgua potavel, como também a existéncia de
problemas respiratérios e cardiacos causados pela presenca de aerosodis
contendo 4cido sulftirico.
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7.4.5. FORMULACAO E NOMENCLATURA DOS OXIDOS

A nomenclatura oficial dos éxidos, determinada pela IUPAC, segue o
seguinte esquema:

* Usamos os prefixos mono, di, tri, tetra, pent, hex, hept, para
indicar tanto o numero de atomos de oxigénio como o
numero de dtomos do outro elemento. Observe que o prefixo
mono normalmente é opcional.

* Ao prefixo adequado ligamos a palavra 6xido + de + outro
prefixo ligado ao outro elemento.

Para formular o 6xido basta colocar os simbolos dos elementos com os
respectivos indices indicados pelos prefixos.

Exemplos:

Cl2O7  heptéxido de dicloro

SOs3 tribxido de enxofre
P20s  pentéxido de difésforo
CO; diéxido de carbono

Outro sistema de nomenclatura, mais antigo que esse, cujo uso
continua por for¢a do costume, é mais utilizado quando o outro elemento é
um metal.

Baseia-se na carga do cation que o metal forma.

* regra para metais que formam um cation apenas

oOxido de

nome do metal

# regra para metais que formam mais de um cétion (cargas
diferentes)
Deve-se indicar a carga do cation em algarismo romano.

6xido de

nome do metal e o algarismo romano
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QUIMICA 125

Nesse caso teremos a seguinte formula geral:

MOy onde: M ¢ o metal
O é oxigénio
2 é a valéncia do oxigénio
x ¢ a carga do cation do metal

Exemplos
CaO 6xido de Calcio (cation Ca2+, o célcio forma apenas esse cétion)
FeO 6xido de ferro II ( cations Fe?+, o ferro forma outro cation Fe3+)

FexO3 6xido de ferro III
Na;O 6xido de s6dio

Exercicios

1. Numere a segunda coluna de acordo com a primeira:

(1) Bauxita ( )CO,
(2) Hematita ( )SiO,
(3) gelo seco ( )ALO,

(4) pedra semi preciosa ( ) Fe,0O,

2. Responda:

a) Qual é o 6xido utilizado para neutralizar a acidez do solo?

b) Qual é a diferenga entre "cal apagada" e "cal virgem" ?

c) A chuva em ambientes ndo poluidos é 4cida ou basica? Explique
por meio de equagéo.

d) Quais sao os 6xidos formadores de chuva dcida? Onde sao,
principalmente, formados?

e) Explique, com auxilio de equagdes quimicas, como ocorre 0
aparecimento de &cido sulftirico na d4gua da chuva.

f) Cite trés conseqiiéncias de chuva 4cida.

3. Os 6xidos de enxofre e de nitrogénio sao classificados como 6xidos cidos,
porque reagem com a dgua formando um acido. E de se esperar, entéo, que o
6xido basico, quando reagir com a agua formard uma base Usando seu
raciocinio, complete as seguintes reagdes, dando nome as bases formadas.

a) Ca0 + HO —»

b) Na,0 + HO — >
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4. Escreva os nomes do seguintes Oxidos:

a) CO; e) CaO
b) MgO f) AlLLO3
¢) SO; g) N2Os
d) CO h) FeO

5. Escreva as formula dos seguintes 6xidos:

a) dioxido de nitrogénio

b) oxido de zinco

¢) oxido de chumbo IV

d) oxido de cobre 1

e) pentoxido de difésforo
f) monéxido de nitrogénio
g) oxido de ferro III

7.4.6. LEITURA COMPLEMENTAR

AS CHUVAS ACIDAS COMEGAM A CAIR EM SAO PAULO

Hélio Belik
Revista de Ensino de Ciéncias, n.° 16, pag. 31, set. 1986

Séo Paulo jé foi terra da garoa. Hoje é da chuva acida. E nao sé da
4 dchuva &cida. Indices de acidez foram detectados também no
orvalho e na neblina das madrugadas paulistanas. Pesquisa realizada nos
ultimos dois anos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Cetesb) e até hoje nao divulgada revelam que a chuva em Sao Paulo é mais
dcida e poluida do que a de Nova York e a de grandes centros norte-
americanos. A média de pH da nossa chuva é 4,5, quando o padrao seria 5,65.
E quanto menor o pH, mais acido é o liquido.

Isto nao quer dizer que todas as chuvas de Sao Paulo sejam acidas. Estd
comprovado que a acidez € inversamente proporcional ao indice
pluviométrico. A prépria chuva em grandes quantidades encarrega-se de
dissipar a concentragao idnica (dcida). Mesmo assim, ap6s tantos anos de
poluigao atmosférica continua, as conseqiiéncias da chuva acida ja podem ser
facilmente identificadas. Os solos de Sao Paulo estdo mais acidificados, os
carros enferrujam com maior rapidez e a estatuas de marmore ja apresentam
sinais de corrosio e decomposigao.

Com o estudo das chuvas acidas é muito incipiente no Brasil, nao se
sabe ao certo que perigos elas podem representar de imediato para a
populagao. A longo prazo - ou mesmo a médio prazo - a acidez das aguas das
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QUIMICA 127

chuvas poderd contaminar as provisoes de dgua potavel provocar danos nas
cadeias alimentares que chegam ao homem. Prejudicial a lavoura, a fauna e a
flora, a chuva acida ¢ resultado da queima em larga exala de combustiveis
fésseis, principalmente em centrais elétrica, fabricas e motores de veiculos.

Os grandes responsaveis por este fendmeno tipico da era industrial sdo
o didxido de enxofre e 0s dxidos de nitrogénio, que em contato com a dgua na
atmosfera desencadeiam a formagao do dcido sulfirico e do édcido nitrico. O
dioxido de enxofre ¢ proveniente das indstrias (caldeiras e fornos). E 0s
oxidos de nitrogénio sdo liberados pelos veiculos automotores. Precipitados,
este acido se dissolvem nas gotas de chuvas e chegam ao solo concentrados.

Questionario

1) Existe em Sao Paulo uma institui¢io responsével pelo controlo da poluigao
ambiental? Qual é?

2) Cite alguns efeitos negativos da chuva acida em Sao Paulo.
3) Que atividades humanas contribuem para a acidez da chuva?
4) Cite alguma conseqiiéncias das chuvas 4cidas para a fauna e para a flora.

5) A acidez da 4gua da chuva ndo é o tnico fator de agressio ao meio
ambiente. Mencione outros que atuam em Sao Paulo.

6) Existe uma relagao entre o teor de enxofre no ar e a corrosao de superficies
metalica? Explique.

7) Dé exemplos de cidades afetadas pela poluigao da cidade de Sao Paulo.

8) Como podemos minimizar o problema das chuvas acidas?
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TETAGUATIN

Trés quartos da superficie do globo sdo oceanos. Dai que, vista de
longe, a Terra € pura dgua. No planeta Terra, dgua é vida.

O ciclo basico (mobilidade da dgua) através do qual a dgua evapora,
condensa, cai como chuva e corre ao longo da superficie da Terra, governa a
vida animal e a vegetal.

Essa mobilidade da dgua faz dela um importante transportador de
materiais e energia. Nos vegetais a dgua dissolve o0s elementos essenciais do
solo e os transporta, na forma de seiva, desde as raizes até as folhas, para
todas as células das plantas. Nos animais é o componente principal do
sangue, transportador de alimentos e oxigénio a todas as partes do corpo.

80% das folhas

agua nos vegetais 60% do caule
95% de alguns frutos

dgua nos animais 90% no corpo de uma medusa
70% no corpo humano

Se n3o contivesse dgua, o corpo de um humano adulto ndo teria mais
gue 60 cm de altura e pesaria cerca de 25 Kg mais isso seria complemente
impossivel, porque a 4gua no corpo humano - assim como em outros animais
e vegetais - ndo desempenha somente um papel estrutural, mas, também
como foi mencionado anteriormente, transportador de nutrientes.

O homem pode ficar 28 dias sem alimento, mas apenas 3 dias sem

’

agua.

g infitrs

G0 Evaparagda dos
o Qoeanos
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8.1. PROPRIEDADIES DA AGUA

A agua é uma substincia molecular, formada por 2 dtomos de
hidrogénio e 1 dtomo de oxigénio. Nela, a for¢a atrativa do nicleo de um
dtomo de oxigénio sobre o par de eletrinico ligante é maior que aquela
exercida pelo micleo do atomo de hidrogénio. Observa-se também que ela
tem uma forma angular e o angulo entre os dtomos de hidrogénio é igual a
104°30",

Por essas razoes, a molécula de dgua tem uma distribuicio assimétrica
de cargas, estando carregada positivamente nos dtomo de hidrogénio e
negativamente nos atomos de oxigénio; por isso se diz que a molécula de
agua ¢ polar.

o
O

105"

-
-

G - representa concentragio de cargas negativas
o * representa concentragao de cargas positivas

A molécula da 4gua constitui assim um dipolo elétrico. Em
conseqiiéncia, entre as moléculas de dgua, no estado sélido e liquido , ocorre a
atragdgo dos atomos de hidrogénio e oxigénio de moléculas diferentes
denominadas pontes de hidrogénio.

Gragas a essa interagao entre as moléculas , a d4gua possui inumeras
propriedades que a tornam uma substincia muito peculiar entre outros
compostos da natureza.

8.1.1. O GELO FLUTUA NA AGUA NO ESTADO LIQUIDO.

Com o aumento de temperatura os corpos sdlidos, liquidos ou gasosos,
se dilatam. Ou seja, as substincias diminuem suas densidades quando sdo
aquecidas.

Com a é4gua, entretanto, observa-se um fendmeno muito curioso. Para
uma mesma quantidade de dgua o volume diminui quando ocorre a fusio até
a temperatura de 4°C onde o volume é o minimo, para depois aumentar.

Conseqiientemente a densidade da dgua tem uma variagio um tanto
irregular com a temperatura, como verificamos na tabela abaixo.
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TEMPERATURA | ESTADO | DENSIDADE

(°C) g/ml
0 solido 0.9170 (min.)
0 liquido  [0.9998

3.98 liquido  |1.0000 (max.)
10 liquido  10.9997

25 liquido  10.9971

100 liquido  |0.9584

Isso pode ser interpretado da seguinte maneira: dgua no estado sélido,
gelo, possui uma estrutura cristalina muito organizada (pontes de hidrogénio)
com espagos vazios em seu interior; quando o gelo se funde, o
desmoronamento parcial de sua estrutura conduz a um aumento de
densidade. E & medida que se aumenta a temperatura do liquido, esse
desmoronamento se acentua. Entretanto, ha também um efeito oposto: quanto
maior a temperatura, maior o movimento das moléculas. As pontes de
hidrogénio se rompem e as moléculas de dgua se afastam em média. Este
efeito se torna dominante em temperaturas acima de 4°C, enquanto que
abaixo dessa temperatura o efeito de destruigao da estrutura do gelo é mais
importante.

Por esse motivo o gelo flutua sobre a dgua fria, e, durante o inverno ou
em regioes frias, somente as superficies dos rios, lagos e mares se congela. A
densidade do gelo é menor que a da 4gua no estado liquido.

8.1.2. ALTOS PONTO DE FUSAO E EBULICAO.

A &gua é a unica substincia inorgéanica natural que se encontra no
estado liquido, em temperatura ambiente.

Compostos quimicos, semelhantes a agua, ( H2S, H2Se , NH3 , HF, etc.)
sdo todos gases nas condigdbes ambientes. Existe uma regra geral segundo a
qual as temperaturas de fusido e ebuli¢do sdo diretamente proporcionais ao
peso das moléculas. Se a dgua seguisse essa regra, sua temperatura de
ebulicdo seria aproximadamente -80 °C, significando que, mesmo em locais
frios do nosso globo, ela somente deveria existir no estado gasoso.

Isso nao acontece porque a 4gua possui um calor especifico muito alto.
Essa propriedade consiste em consumir grandes quantidades de calor sem
praticamente elevar sua temperatura. Em outras palavras 4gua nio se aquece
muito ao retirar calor de outro corpo e ndo se resfria demais ao ceder calor. A
maior parte dessa energia é consumida para romper as pontes de hidrogénio
para as mudangas de estados fisicos (fusao e ebuligao).

A dgua tem uma importancia no estabelecimento do clima terrestre. Da
totalidade das radiagoes térmicas langadas pelo sol sobre a superficie da terra,
uma parte consideravel é absorvida pela grandes massas de agua que
constituem 0s oceanos, sem provocarem aumento significativo de suas
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temperaturas, 0 que contribui para amenizar o clima terrestre durante as
horas de insolagio. A noite, ao contrdrio, quando o solo e o ar perdem
rapidamente a temperatura, a dgua cede calor ao ar, impedindo um
resfriamento drastico.

Onde ndao ha agua, como nos desertos, na Lua e em Marte, as
temperaturas podem variar em até 90 €O, entre o dia e a noite.

8.1.3. TENSAO SUPERFICIAL.

Onde a 4gua e o ar se encontram, forma-se uma pelicula na superficie .
Como muitos insetos, sdo mindsculos, essa pelicula é forte o suficiente para
sustenta-los. Alguns insetos como mosquitos e besouros, podem correr sobre
ela. .

Essa pelicula é provocada pela tensao superficial, uma combinagdo de
forcas entre as moléculas da dgua (pontes de hidrogénio) e a adesio entre as
moléculas da dgua e as moléculas da parede do recipiente.

Esse forcas estio distribuidas uniformemente em todas as diregoes,
menos para cima . Na superficie ha particulas que possam participar dessas
interacoes. O resultado é uma forte unido superficial das moléculas formando
a pelicula. A tensao superficial da 4gua é suficientemente forte para suportar
uma fina lamina de ago.

Distribuicio de forcas entre as moléculas de dgua

)
J

8.1.4. AGUA COMO SOLVENTE.

A 4gua se caracteriza por sua extraordindria capacidade de dissolver
outras substancias, o que ainda é uma conseqiiéncia das pontes de hidrogénio.
Por isso, a dgua existente na natureza é sempre uma mistura de quase todos
os elementos encontrados na superficie do globo terrestre. Na agua do mar,

por exemplo, encontram-se dissolvidos pelo menos quarenta metais
diferentes.
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Como a dgua ¢ capaz de dissolver gases, ¢ em principio um meio capaz
de garantir condigoes de desenvolvimento de uma grande quantidade de
seres aquadticos, através da nutrigio e da respiragao.

Uma alteragio da concentragao® das substancias presentes na dgua de
um ecossistema, seja no sentido de aumento ou redugio, pode trazer sérias
consequiéncias para ele.

O fato de a agua ser liquida e de dissolver muitas substincias é que
nos faz usa-la em lavagens. Em muitos casos ela remove a sujeira por arraste
das particulas.

* Concentragao de substancias dissolvidas em dgua.

Quando dissolvemos uma substancia (soluto) em dgua (solvente),
temos uma solugdo aquosa. Podemos expressar a quantidade da substancia
em uma unidade de solugdo, de diversas maneiras. Quantidades muito
pequenas de substancias dissolvidas em dgua, geralmente sao expressas pela
unidade de concentragao ppm ( partes por milhdo). Para soluges de sélidos
em liquidos costumam usar ppm em peso. Vamos ilustrar com o seguinte
exemplo:

“Solugao aquosa contendo 0,05 ppm de fons chumbo II ja é imprépria
para beber.”

0,05 ppm de ions chumbo II em peso significa: 0,05 g de Pb2* em 10° g
de dgua.

Exercicios

1 - O ciclo da agua representa a viagem intermindvel que a dgua
realiza. Assinale a seqiiéncia correta da passagem da dgua no ciclo:

a) lago - chuva - rio - nuvens - mar

b) chuva - evaporagao - nuvem - gelo

¢) rio - mar - evaporagao - nuvem - chuva
d) nuvem - gelo - mar - chuva - rio

2 - Procurar em qualquer livro de quimica , a defini¢ao de densidade e,
a partir dessa pesquisa, responda a seguinte pergunta: por qué um iceberg
flutua no mar?

3 - E fécil encontrar 4gua pura na natureza? Por qué?

4 - Citar algumas evidéncias que indiquem que a dgua é essencial a
vida no planeta Terra.
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5 - Nos desertos , faz muito calor durante o dia e muito frio durante a
noite. l’,\]vlimr esse fato, baseado em uma das prnpri(?(_ladcs da dgua.

6 - De que forma o fato de a dgua ser um bom solvente ¢ 4til para vida
aquatica?

8.1.5. LEITURA COMPLEMENTAR

Agua Mineral

A Uniao Federal dos Consumidores da Franga (UFC) analisou a
composigdo de 42 dguas minerais francesas com e sem gis e concluiu que
algumas delas como a Perrier e Saint Yorre ( consumidas no Brasil) nao
devem ser consumidas em excesso.

O consumo de 4gua mineral é a alternativa encontrada por muitas
pessoas que preferem nao beber dgua de torneira, que, além de um gosto
acentuado, tem alto teor de nitratos e pesticidas para torna-la potavel.

As industrias do setor, percebendo a preferéncia do consumidor pela
dgua mineral, diversificaram nos ultimos anos seus produtos criando dguas
com sabor, com alto teor de fldor, etc. Na Franga, por exemplo, a Contrex,
produzida pela Nestlé, afirma que seu consumo pode auxiliar em dietas de
emagrecimento.

A 4gua mineral se diferencia de outras dguas pelo seu teor de minerais
e pela pureza original. No Brasil, para que uma empresa possa comercializa-
la, ela deve obter uma autorizagao do Ministério da Saide, que avalia os
exames laboratoriais realizados a fim de determinar todas as substancias que
entram na sua composigao.

O teste da UFC revela que a Saint Yorre e a Vicky tém alto teor de fldor
e s6dio (8 e 55 mg/l respectivamente) e nao devem ser consumidas
diariamente em grande quantidade. Elas tém como vantagem o fato de serem
ricas em bicarbonatos, que auxiliam a digestao.

A Perrier, por possuir grande quantidade de nitratos (20 mg/l),
também nao deve ser consumida indiscriminadamente, diz a UFC. A Perrier é
a que apresenta maior teor dessa substincia entre as marcas analisadas. Ela é
naturalmente gasosa e recebeu ainda mais uma adigao de gds da mesma fonte.
Sua grande proporgao de gds carbonico também facilita a digestio.

A Sio Pellegrino foi considerada benéfica a saide devido a quantidade
de célcio e magnésio em sua composigao. A dgua também ¢ rica em sulfatos,
que possibilitam uma melhor a absorgao de célcio pelo organismo.
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ENTENDA A COMPOSICAO DAS AGUAS MINERAIS

= Bicarbonato e gas carbonico (I ICO; e COy): O gds carbOnico é
responsavel pelo aspecto efervescente da dgua. Seu tinico efeito no
organismo ¢ o de facilitar a digestio. J& o bicarbonato, presente em
maior quantidade nas dguas gasosas, tem um efeito mais digestivo
mais acentuado.

= Flior (F'): A quantidade ideal de fldor na dgua ¢é de 0.7 a 1.2
miligramas por litro. O limite didrio a ser consumido por uma pessoa é
de 0.04 mg por kg de seu peso corporal. O consumo regular de uma
agua com mais de 1 mg/litro, nao deve ser associado ao de outras
substancias com forte concentragao desse elemento.

= Sulfatos (SOz7 ): Os sulfatos, que dao um gosto bem especifico-a dgua,
podem ter um efeito laxante se consumidos em grande quantidade,
principalmente se associados ao magnésio ou sédio.

= Nitratos (NO3 ): Os nitratos sdo considerados téxicos. Aguas com
grande concentragdo dessa substincia ndo devem ser consumidas em
excesso. (Forma nitrosaminas se alojando no figado).

= Magnésio (Mg?*): Sua fung¢ao mais conhecida no organismo é o de
auxiliar no combate ao estress.

= Célcio (Ca?*): Uma boa absor¢do de céalcio presente na 4dgua pelo
organismo s6 foi comprovada no caso de dguas ricas em sulfatos (mais
de 200 mg/litro).

= Sodio (Na*): O consumo excessivo de sal sempre foi conhecido por
favorecer a hipertensao arterial e a retengéo de liquidos no organismo.
Atualmente alguns especialistas discordam desta teoria afirmando que
a maioria das pessoas ndo precisam moderar seu consumo de sal.
Enquanto nao existir uma conclusao sobre o assunto, é melhor nio
abusar da ingestdo de dguas com grande teor de sal.

Fonte: Folha de Sao Paulo 8/04/96

Questionario

1 - Todas as aguas minerais sao iguais? No que elas podem se
diferenciar?

2 - Vocé ja leu um rétulo de composigao de uma 4gua mineral? Na
préxima aula , traga um rétulo ou uma embalagem e determine a composigao
da 4gua.

3 - Cite 2 motivos por que ndo devemos tomar excesso de algumas
marcas de 4gua mineral.

4 - Por que consumir dgua com sais de magnésio e célcio é benéfico a
satde?
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8.2 FONTES NATURAIS DE AGUA.

O nosso planeta conta com aproximadamente 1.3 10'> toneladas de
dgua. Com efeito, essa massa de dgua preenche os vazios da crosta terrestre,
cobrindo trés quartos da superficie e integrando a atmosfera. De acordo com
as mais recentes avaliagdes, essa quantidade de &dgua acha-se assim
distribuida:

DISTRIBUICAO PORCENTAGEM | TONELADAS
Agua salgada (oceanos e 95 1.298.800 X 107
mares)
Calotas polares e geleiras 2.2 29.920 X 10°
Agua doce (atmosfera, rios, 2.3 31.280 X 109
subsolo, lagos, etc)

“TERRA: PLANETA AGUA”

Dos 2.3% de 4gua doce, a maior parte, ou seja, 31 .10° toneladas,
encontra-se retida no solo e subsolo; cerca de 130 trilhdes de toneladas
constituem os lagos e pantanos e o restante acha-se distribuido na atmosfera e
nos rios.

Porém as 4guas se renovam continuamente, na superficie - e também
nas camadas do solo e do subsolo, gracas as 100 10° toneladas de dgua que
evaporam dos oceanos e precip‘i't‘amese‘anualmente sobre 0s continentes.

Avalia-se, pois, que, desse volume de chuvas, 37 trilhdes de toneladas
correm, por ano, pelos rios e sdo despejados no mar. Essas dguas ndo se
acham, entretanto, distribuidas uniformemente por todo planeta. Uma parcela
muito pequena cabe & Australia; na Africa e na Europa a 4gua também ndo é
muito abundante, embora possuam, cada uma, o dobro do que hi na
Australia; a América do Norte apresenta o dobro do volume de agua da
Africa. As regides do Globo mais favorecidas sio a Asia e a América do Sul,
sendo que nesta tiltima s6 o rio Amazonas despeja 6 10? toneladas de agua,
por ano , no oceano Atlantico.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

186 QUIMICA

8.3. TRATAMENTO DE AGUA PARA OBTENCAO DE AGUA
POTAVEL.

Agua potdvel ¢ aquela que ndo causa danos a satide quando ingerida.
Além disso, ser potdvel consiste estar também associada ao aspecto incolor,
praticamente inodoro e transparente.

De um modo geral, a 4gua, proveniente de uma represa, ou rio, contém
diversos tipos de impurezas. H4 desde s6lidos em suspensao, como areia e
limo, que por nao se dissolverem na agua poderiam ser removidos por
processos simples de decantagdo ou filtragdo, até substancias em solugdo
aquosa, ou finamente divididas, as vezes em estado coloidal, além de
microorganismos ( bactérias, protozoarios, planctons) cuja remogao requer

outros procedimentos.
A diversidade de impurezas conduz a um tratamento mais complexo,

implicando vérios processos: mistura répida, floculacido, decantagao, filtracéo,
desinfeccao.

a) Mistura rapida

Adiciona-se de forma bastante homogénea uma substancia que possa
reagir com certas substancias presentes na dgua, para originar um produto
gelatinoso, capaz de retirar impurezas da dgua e arrasta-las ao fundo dos

tanques de decantacao.
O sulfato de aluminio tem sido usado para esta finalidade, porque é

facil de transportar, utilizar, além de ser barato.

——1 ESQUEMA DE UMA ESTAGAO
! .
DE TRATAMENTO DE AGUA
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b) Floculagao.

O sulfato de aluminio Al2(SO4)3 em dgua sofre dissociagio ibnica:

AL(SOs)s = 2AP*ag + 3SOs2ag

H20

Seus fons Al3* sofrem hidrélise, facilitada em meio bésico. Caso a 4gua
nio tenha a alcalinidade necessaria, acrescenta-se carbonato de sédio
(barrilha), ou outra substancia que garanta um PH alcalino.

Podemos equacionar, de modo simplificado, a hidrélise por:

AP+ + 3H0p — Al(OH)ss) + 3H*ag

Os codgulos de hidréxido de aluminio vao se aglomerando e
absorvendo em sua superficie particulas diminutas, bactérias e outras
unidades, que aderem a sua superficie gelatinosa.

Os fléculos, formados por hidréxido de aluminio com impurezas que
aderem a ele, sofrem o processo de decantagao.

c) Decantacao.

O decantadores sdo tanques onde se procura evitar turbuléncias. A
mistura deve circular em baixa velocidade para que haja a deposi¢do dos
granulos de hidréxido de aluminio aos quais as impurezas aderiram.

d) Filtracao.

Ao sair dos tanques de decantagao, a dgua, ja livre de boa parte das
impurezas existentes no inicio do tratamento, passa através de camadas de
areia de granulagdes apropriadas, que filtram a dgua de modo a reter
particulas que ainda ficaram apds a decantagao.

e) Desinfeccao.

A dgua isenta de materiais que a impurificavam pode conter ainda
microorganismos. Além disso, é necessdrio que a dgua permanega livre deles
por todo trajeto que percorre desde a estagdo de tratamento até o local onde
sera consumida.

Uma das possibilidades de desinfecgdo da dgua é a cloragao.

A cloragdo pode ser feita através da adigdo de Cl. gasoso ou de um
composto de cloro (como hipoclorito de sédio).
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Ha estagoes de tratamento que utilizam ozénio O3 para fazer a
desinfeccio da dgua. £ o que ocorre em vérias cidades da Fraca e da
Alemanha. Ainda podem ser usadas na desinfecgao por radiagoes ultravioleta,
ou outras substincias como bromo Brz, I, etc.

Exercicios

1 - O que é dgua potavel? Citar algumas de suas caracteristicas.
2 - Quais sdo a etapas de um tratamento de dgua?

3 - Vocé acha que tratar 4gua de uma cidade como Sao Paulo é um
processo simples ou complicado? Por qué?

8.4. LEITURA COMPLEMENTAR

Trés milhdes de vidas em perigo

Segundo o Dr. Amadeu Bobbio, especialista em Histéria da Medicina, o
cblera surgiu no final da Idade Média e a tltima grande epidemia da doenga
aconteceu em 1923 na Europa Oriental. No Brasil houve duas epidemias, em
1855 e 1893, que coincidiram com surtos da moléstia na Bolivia. Segundo ele,
em 1988 houve dez casos de cblera no continente americano e, em 1989, a
Africa registrou a maior incidéncia da doenga desde a epidemia de 1923, com
mais de 35mil casos.

O célera é causado pelo bacilo Vibrio Cholerae, que se instala na
parede do intestino. Ao multiplicar-se, o vibrido, como é chamado o bacilo,
provoca diarréias e vomitos, levando o portador a perder até 20 litros de agua
em um dia

A contaminagdo ocorre através da ingestio de dgua ou alimentos
contaminados. O bacilo atinge a 4gua por meio de fezes humanas. Esta claro,
portanto, que um pais como o Brasil, onde 54 milhdes de pessoas nao tém
dgua tratada e 108 n.lhdes ndo dispdem de coleta de esgoto, € um campo
fértil para o célera chegar e tomar conta. Os niimeros do saneamento bésico
sao assustadores.

O diretor da Cetesb - estatal paulista que cuida da qualidade ambiental
n- e especialista em saneamento basico Lineu Alonso calcula que o Brasil
economizaria 50% do que gasta para curar doengas se investisse mais em
saneamento bésico e em medicina preventiva. De acordo com dados
recolhidos por ele em 1988, o governo brasileiro usa US$ 4 bilhées por ano
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para curar pacientes. Muitas doengas comuns no pafs, entretanto, deixariam
de existir e de ser transmitidas se as condi¢oes de higiene da populagio
fossem melhores. Com a metade desta verba, US$ 2 bilhées, aplicada por ano
em saneamento, muitas doengas desapareceriam, com a vantagem de que
essas obras sanitarias sio permanentes, nio precisam ser refeitas, cxplica
Alonso.

fonte : Folha de Sao Paulo, 4/10/87.

Questiondrio

1 - De que forma a questdo do célera estd relacionada com a falta de
tratamento de dgua e esgoto?

2 - Qual a relagdo proposta pelo diretor da Cetesb paulista entre
prevengao e cura de doenga?

3 - Por que uma das recomendagdes divulgados por ocasido do
aparecimento do cdlera no Estado do Amazonas foi a de se utilizar cloro para
a desinfecc¢ao de verduras cruas?

4 - Que fragao aproximada da populagao dispde de esgoto? E de dgua
tratada? Suponha aproximadamente 140 milh6es de habitantes.

8.5. POLUICAO DAS AGUAS

Depois de usada, a 4gua retorna aos rios. Isso faz parte dos fenémenos
ciclicos que caracterizam a natureza. O caminho de volta pode ser mais longo
ou mais curto, mas é inevitavel; a 4gua entra limpa e pura em nossas casas e
sai impura, na forma de esgoto.

O fato de a 4gua ser um 6timo solvente, isto é, um liquido capaz de
dissolver quase todas as substdncias, torna-a a substéncia ideal para remover
residuos e impurezas de todos os objetos e ambientes, tornando um veiculo
de substéancias soliveis ou nao, em dire¢ao aos rios.

Em meados do século passado, ocorreu na Inglaterra, uma reforma
sanitria, obrigando a ligacdo de todos o0s esgotos domésticos aos coletores
urbano. Se por um lado representou um grande beneficio, removendo as
matérias contaminantes do interior das casas, por outro lado iniciou um
processo de contaminagdo dos rios.

Se nao bastasse, com o desenvolvimento industrial, o problema da
poluigao foi bastante aumentado, com os efluentes jogados sem um prévio
tratamento.
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decompositores, ndo dispondo mais de origénio mortem ou e adapfam 3
vida sem oxipdnio (anserdbico). As bacténias anaertbicas prosseguem no
processo de decomponigho, provocando a formagdo de gases comao metano,
par sullidrico, divado de carbono, e outros produtos que s caractetizam pelo
forte odor

Bem diferente do nio saturado de oxigénio, de dgua cristaling contenda
uma infimdade de formas de vida aquitica, teremos agora um o mal

cherroso, de aspecto denso e oleoso, de dgua anzenta, desprendendo bolhas '
de gar que explodem a superficie; um no morto, .
Mas um no morto pode ressuscitar. 5¢ ndo receber novas cargas '
orgamcas, cla serd progressivamente depurada, o rio recomegars a absorver P
oxigenio do ar no momento em que as matéria poluidoras forem destruidas .
Substancias organicas sintéticas resistem a biodegradagio, mantendo- 4
s¢ incolumes ao longo do processo de autodepuragio. §
Essas substincias tendem a diminuir, também ao longo do rio, nio em py
quantidade, mas em concentragio, por simples diluigio das dguas dos i
afluentes. Muitos também podem precipitar-se, porém se mantém ativos nos i
lodos do fundos dos rios. 4
¢
b) Efluentes industriais ¢
O langamento de residuos industriais nas dguas constitui um sério 1
problema ecologico. Substincias poluentes como acidos, amdnia e metais {
pesados, entre outras, chegam aos rios causando o envenenamento dos .
ecossistemas e contribuindo e muito para a morte de um rio. ¢
A atividade industrial tem causado a introdugio , no meio aquatico, de
um grande numero de metais per: dos. .
Fles sao descarregados n. natureza através de efluentes industriais de q
eletricidade, quimica e farmaceuticas, através de residuos da mineragio, da ,
industria de papel, de cosméticos, etc. :
Um dos motivos pelos quais os metais pesados sao tio perigosos € que ¢
estao presentes em praticamente  todos os ambientes liquidos e sio i
indestrutiveis. Mesmo quando atacados pelo homem e entao precipitados ou ;
absorvidos e consequentemente acumulados no fundo dos rios ou dos ¢
<
<
<
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oceanos, 0 processo pode ser revertido e 0s metais voltam a sua forma toxica,
podendo provocar sérios problemas.

FATOS OCORRIDOS E COMPROVADOS POR CAUSA DA POLUICAO
DE METAIS PESADOS.

% 1965 - Holanda - cerca de 100.000 peixes marinhos morreram. A causa foi
sulfato de cobre. A quantidade normal dessa substancia no mar daquela
regido é da ordem de 3 ppm , mas na ocasido constatou-se que a
quantidade era de 500 ppm. Além dos peixes, morreram também muitas
espécies marinhas.

% Baia de Minamata - Japao - 111 pessoas foram vitimas de um mal que
provocava perda de coordenagdo dos movimentos, dificuldades no falar,
comer, ouvir. Foi constatado que houve uma atrofia cerebral. No inicio foi
dificil determinar a causa da doenga. Até que, fazendo-se a autdpsia,
verificou-se que o figado da vitima continha elevadas doses de merctrio.

% 1964 - Suécia - o mercurio, também provocou a morte de muitas aves,
peixes de agua doce e de outros animais.

8.5.1. PROPOSTA DE ATIVIDADES

a) Agua dura

A dureza da dgua é definida em termos da concentragao dos cations
calcio e magnésio, normalmente acompanhados pelo anions carbonato,
bicarbonato, cloreto ou sulfato. Dependendo da concentracdo desses cétions,
as dguas sao classificados em duras.

concentragdes maiores que 150 ppm - 4gua dura
concentragdes entre 75 e 150 ppm - moderadas
concentragbes menores que 75 ppm - 4gua mole

A presenga de célcio e magnésio na 4gua normalmente provém da
dissolugao de rochas calcarias, encontradas em algumas regiGes brasileiras.
Essas aguas sao fontes de cdlcio para os dentes e esqueletos.

Em é4guas consideradas duras, os sabdes nao fazem espumas, por causa
da formagdo de um sal insolivel de calcio e magnésio.
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Sugestio de Atividades Praticas:

IAPTRIEMINTO 16 Verificacio do efeito da dgua dura sobre os sabdes, 7

——— ———
ST Mtenals T | " Reagentes _ &
3 frascos de refrigerantes 2 litros  de Agua
de 2 litros 4 destilada
3 tubor de ensaio com agua de torneira
suporte
1 copo cal virgem ou qualquer

sal solivel de calcio

1 colher de café pedaco de sabio
1 conta-potas

Procedimento 1:

< Dissolver em um copo contendo 4gua destilada até a metade
aproximadamente 1 g (uma colher de café) de cal virgem ou de um sal
solavel de célcio. Transferir para um frasco de 2 litros, completar o volume
com égua e rotular: dgua dura.

< Encher outro frasco de 2 litros com dgua destilada e rotular: dgua mole.

% Incher um terceiro frasco de 2 litros com dgua de torneira e rotular
amostra.

< Ensaboar a mdo e lavar com dgua a dgua contida no primeiro frasco,
gastando o minimo de dgua possivel, até remover todo o sabido; observar a
quantidade de dgua gasta;

% Repetir o procedimento anterior para agua mole e depois para a amostra;

% Observar a quantidade de dgua gasta e comparar com o item anterior.

COMO VOCE CLASSIFICARIA A AGUA QUE SAI DA TORNEIRA DE
SUA CASA?
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Procedimento 2
= Enumere 3 tubos de ensaio;

= Adicione ao tubo 1 um tergo de seu volume de dgua destilada; ao tubo 2 o
mesmo volume de dgua dura; e ao tubo 3 igual volume de 4gua de
torneira.

= Coloque um pedago de sabdao em um copo com édgua (100ml) e dissolva
completamente . Aquega para dissolver e trabalhe com essa solugao ainda

morna ou logo apds resfriar.

- Adicione, gota a gota, a solugao de sabdo ao tubo 1 e determine quantas
gotas sdo necessarias para produzir espuma.

=> Repita o procedimento para o tubo 2 e depois para o tubo 3.

=> Observe e explique os resultados.

Questoes

1) Como vocé classifica a 4gua de sua torneira?

2) Que problema terd a lavadeira situada numa regido de solo rico em
calcério?

3) Como vocé classifica a 4gua de uma regido em que sdao depositadas
crostas brancas nas banheiras e vasilhas de ferver dgua?

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

QUIMICA

: Medida da Quantidade de Matéria

Atomos ligam-se fortemente entte ¢ para produzir moléculas. B
moléculas ligam-se fortemente entre s como  porgies
mawres de matéria, suficientemente grandes para serem
vistas ou tocadas. Um atomo de oxigénio liga-ee a dois
atomos de hidrogénio para formar a molécula da dgua |
muitas moléculas de dgua ligam-se para formar gotas de
chuva, flocos de neve, icebergs, et

Vocé ja imaginou quantas moléculas de dgua estio
presentes numa s gota ?

Pois saiba que numa gota d’agua com volume de
0,01 mL existem 3,3.10" moléculas H,O . Um nimero
muito grande, nao ¢ mesmo ? E como ¢é possivel calcular esse nimero ?

E 0 que vamos mostrar a seguir.

MASSA ATOMICA

A massa de uma substincia depende do nimero de particulas que a
constitui. Mas a massa de um dtomo ¢ extremamente pequena e nio pode ser
medida. Entao, cientistas encontraram uma maneira simples de expressar a
massa de um atomo.

Primeiro, escolheram o d&tomo de carbono ';C como padrio.

A seguir, fixaram sua massa em exatamente 12 unidades (sdo 6 prétons
e 6 néutrons, ja que a massa dos elétrons ¢é desprezivel).

Entdo, compararam todos os outros dtomos com o dtomo padrio
utilizando um instrumento chamado espectrobmetro de massa e encontraram
valores para suas massas como 0s seguintes:

« o 4tomo de magnésio tem massa 2 vezes maior que o padrio “C,
entio, sua massa é 24.

¢ o atomo de hidrogénio tem massa 1/12 do padrio “C, entdo, sua
massa € 1.

A massa de um atomo, determinada em comparagio com o “C é
chamada massa atémica relativa e aparece em tabelas como a seguinte:

Massas atémicas relativas de alguns elementos comuns

Elemento Simbolo | Massa atbmica |  Elemento Simbolo  |Massa atdmica

tudrogénio H 1 cloro Cl 355
carbono C 12 potdssio - K 39
Tutrogénio N 14 calcio Ca 40
OXigenio O 16 ferro Fe 56
sGdio Na 23 cobre Cu o4
magnésio Mg 24 iodo 1 127
enxofre s 32 chumbo Pb 208
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Alguns elementos apresentam is6topos. O cloro, por exemplo, é
constituido por 75% do is6topo com massa 35 e 25% do is6topo com massa
37. Usando essa informagao, calcula-se a massa atomica do cloro como sendo
a média ponderada das contribuigdes dos isétopos. Assim:

35 x 75 4+ 37 x 25 ,
massa atdmica do cloro = = 35,5
100

A massa atdmica relativa de um elemento ¢ a média ponderada das
massas de seus is6topos, comparadas com o padrao "C.

Para muitos elementos, a massa atomica relativa é bem préxima de
nimeros inteiros. Entdo, arredonda-se para numeros inteiros, com a
finalidade de facilitar célculos.

Questoes

1) Que é a massa atdmica relativa de um elemento ?

2) Qual a massa atémica relativa do ion Na'* ?

3) Qual a massa atOmica relativa do ion iodeto I'" ?

4) O boro ocorre na natureza como uma mistura de 80% do isétopo com
massa 10 e 20% do isétopo com massa 11. Calcule a massa atdmica
relativa do elemento boro.

MASSA MOLECULAR

@

Com base nas massas atomicas, chega-se a massa molecular de uma
substancia. Para isso, leva-se em conta os dtomos que constituem a molécula
(ou o0 agregado i6nico).

Por exemplo, a substancia acido sulftirico é formada por moléculas
H,SO, e sua massa molecular é obtida através do calculo:

2 x massa atémica do hidrogénio = 2
1 x massa atémica do enxofre =32 « %
4 x massa atdmica do oxigénio = 64

98

Entao, 98 é a massa molecular relativa do dcido sulfurico.
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Questoes

1) Calcule a massa molecular relativa de:
a) cloroCl,;
b) metano CH ,;
¢) etanol C,H:OH ;
d) glicose C,;H,,0,

2) Que substancia tem massa molecular relativa maior: propano C,H, ou
etanol C,;H;OH ?

DETERMINANDO O NUMERO DE PARTICULAS

A reagao de formagao da dgua a partir de oxigénio e hidrogénio ocorre
de acordo com a equagao:

Oy + 2H,, — 2 HO,

Realizando a reagao em laboratério, verifica-se experimentalmente que
32 g de oxigénio reagem com 4 g de hidrogénio. Os coeficientes da equagao
indicam que a reagao entre oxigénio e hidrogénio ocorre na proporgao 1:2.
Entdo, se em 32 g de oxigénio houver um nimero N de moléculas, em 4 g de
hidrogénio havera um nimero 2 N de moléculas:

O, + 2 Hyy > 2 H,0,

32¢g 4g 36g
N moléculas 2 N moléculas

Uma série muito grande de dados experimentais permitiu verificar
que, expressas em gramas, as massas atOmicas e moleculares indicam
respectivamente, a massa de N atomos e N moléculas.

QUANTO VALE N ?

N ¢é chamada constante de Avogadro e existem varias maneiras para
determinar experimentalmente o seu valor, que tém por base a passagem de
corrente elétrica através de substincias i6nicas fundidas ou em solugio
aquosa.

O valor numérico obtido para N é 6,02.10%
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MOL

O termo mol (em latim significa “amontoado” ou “monte” ) foi criado
para indicar um conjunto de 6,02. 107" unidades (equivale a 602 sextilhoes).

Assim, quando se fala em um mol de moléculas, esti-se indicando
6,02 . 102 moléculas; 1 mol de atomos = 6,02 . 10** atomos; 1 mol de elétrons =
6,02 .10% elétrons.

Em 1971, o termo mol foi introduzido como unidade de base do
Sistema Internacional de Unidades (SI) para a grandeza quantidade de
matéria:

O mol é definido como sendo a quantidade de matéria de um sistema
que contém tantas unidades elementares quantos sio os dtomos contidos
em 0,012 kg de carbono 12.

Quando se utiliza a unidade mol, as entidades elementares devem ser
especificadas, podendo ser dtomos, moléculas, ions, elétrons, etc.

Exemplos: 1 mol de atomos de magnésio = 6,02 .10* dtomos
1 mol de moléculas de dgua = 6,02.10% moléculas
1 mol de elétrons =6,02.10% elétrons

Questoes

1) Quantas moléculas existem em 2,5 mols de moléculas CH, ?

2) Quantos atomos existem em 4 mols de moléculas O, ?

MASSA MOLAR

A massa de uma amostra que contenha 1 mol de particulas (6,02.10%
unidades) é chamada massa molar.

Os valores das massas molares dos diferentes elementos foram
determinados e tabelados. Esses valores, expressos em gramas/mol sao
numericamente iguais aos valores das massas atdmicas dos elementos.

Assim, a massa molar do elemento oxigénio (O) é 16 g/mol (sua massa
atdbmica é 16, um nuimero relativo, sem unidades). Entdo, 16 g de O corres-
pondem a 6,02 . 10 # atomos.

Um mol de particulas de qualquer substiancia contém sempre o mesmo
nimero de particulas (6,02 . 10%*) embora as massas correspondentes possam
ser diferentes.

Ex.: massa molar do ferro = 56 g/mol (corresponde a 6,02 . 10 * dtomos Fe)
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massa molar do magnésio = 24 g/mol (corresponde a 6,02, 10”* atomos Mg)

massa molar da dgua = 18 g/mol (corresponde a 6,02, 107" moléculas H,0)

massa molar da sacarose (agticar de cana) = 342 g/mol (corresponde a
6,02 .. 10 moléculas C,,H,,0,))

Questoes

1) Quais as massas molares de sodio, enxofre, potdssio e cobre ?

2) Quantos dtomos estio contidos respectivamente nas massas referentes a
questao 17

3) Calcule as massas molares de dxido de ferro (IT) FeO, carbonato de calcio
CaCO, e gas oxigénio O,.

4) Qual a massa, em gramas, de 6,02.10* moléculas de dcido nitrico HNO, ?

5) Qual a massa correspondente a :
a) 3 mols de monoxido de carbono CO
b) 0,5 mol de etano C,H,
) 4,5mols de glicose CH,,0,
d) 2 mols de sulfato de sédio Na,S0O,?

QUANTIDADE DE MATERIA (n)

Conhecendo-se o valor da massa molar pode-se calcular facilmente a
quantidade de matéria presente em qualquer amostra de substancia. Por
exemplo, a quantidade de matéria que hd em 300 g de carbonato de calcio é 3
mols porque: massa molar do CaCO, = 100 g/mol; entdo, 300 g de carbonato
de célcio corresponde a 3 mols, o que equivale a 1,80 . 10 * particulas.

Entdo, o conceito de massa molar permite relacionar massa ¢ nimero
de particulas de amostras de uma substancia.

Questoes

1) Calcule a massa de:
a) 2 mols de dtomos do elemento oxigénio
b) 2 mols de moléculas de gas oxigénio (O,)
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c) 3,5 mols de etanol CZHROH%)
2) Calcule a quantidade de matéria (mols) que hd em:
a) 36,5 g de acido cloridrico HCI
b) 32,0 g de didxido de enxofre SO,
c) 54 g de dgua H,0

3) Num experimento foram usados 0,0016 g de calcio.
a) que quantidade de matéria (mol) de calcio corresponde a essa massa ?
b) quantos atomos de célcio participam do experimento ?

4) Considerando que um prego de ferro tem massa 3,0 g:
a) qual a quantidade de matéria (mols) de dtomos de ferro que constitui
esse prego ?
b) quantos atomos de ferro constituem esse prego ?
¢) qual a massa, em gramas, de um tnico atomo de ferro ?

5) Um mol de uma substincia X contém 1,8.10%* atomos de carbono e
4,8.10* &tomos de hidrogénio. Qual a férmula que representa a
substancia ?

6) 1,5.10% particulas de uma substancia A correspondem a 45 g da
substancia. Qual é a massa molar de A ?

7) Quantas moléculas existem numa gota d’agua com 0,001 mL?
Dado: densidade da agua =1 g/mL.

ESTUDO DAS PROPORCOES ENTRE REAGENTES E
PRODUTOS NUMA TRANSFORMACAOQ: ESTEQUIOMETRIA

Toda reagdao quimica é governada por proporgdes fixas entre
quantidades de reagentes e produtos e essas proporgdes sdo visiveis na
equacao quimica balanceada.

A estequiometria refere-se a calculos matematicos baseados em
equagdes quimicas. Através de procedimentos estequiométricos, o analista
pode determinar a composigao detalhada de amostras, o quimico orgéanico
pode comprovar a eficiéncia de uma nova sintese; o engenheiro quimico pode
planejar um processo econémico para produgido de uma substancia em larga
escala; o bioquimico pode seguir processos metabdlicos de um organismo; o
cientista espacial pode calcular a quantidade de combustivel necessaria para
uma espagonave.

Os célculos estequiométricos baseiam-se em proporgdes fixas entre as
espécies (dtomos, moléculas, ions) envolvidas em reagdes quimicas. Tais
proporgoes sao indicadas por indices numéricos nas férmulas e coeficientes
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numéricos em equagoes quimicas balanceadas. Fesas propor¢oes determinam
as quantidades relativas de reagentes e produtos a qualquer nivel (nimero de
particulas, massa, volume)

Exemplo

O chumbo nao € encontrado livre na crosta terrestre, mas ¢ conhecido
desde a Antigiidade porque sua obtengao ¢ relativamente simples. Seu
principal minério ¢ a galena I'bS, que aquecida com carvio e na presenca do
oxigénio do ar, produz o metal, numa reagio que pode ser representada pela
equagan:

Ry rine imrain

2 S, + 30, + 2C, ———s 2 Pb,, + 250,,, + 2CO,,

Interpretando a equagao em termos de quantidade de matéria tem-se:

aguecimento

+ 2C » 2 b, + 250,, + 2C0O

)

2PbS, + 30

®) 2Ag) (]

7 moh Imol 2 mols 2 muols 2 mols 1 muie

Assim sendo, pode-se calcular a quantidade de matéria (mols) de oxigénio
necessaria para reagir com 8 mols de galena:

2 mols de PbS reagem com 3 mols de oxigénio (dado da equagio)

8 mols de PbS reagirao com x mols de oxigénio:

8 x 3
X = = 12 mols

Interpretando em termos de massa tem-se:

aguecimento

2 PbS, + 30,, + 2C, > 2 Pb, + 250,, + 2CO,,

480 p 96 8 g dl6 g 128 Seg

Assim sendo, pode-se calcular a massa de chumbo obtida a partir de 8,4 t de
galena:

480 g de galena produzem 416 g de chumbo
8,4.10° g de galena produzirao x g de chumbo

84.10° x 416
X = - v——4fé0—*~~ - = 8,32.10% = 8,32t de chumbo
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3)

4)

5)

Questoes

Calcule a massa de oxigénio (em gramas) necessaria para formar 1 mol de
6xido de aluminio ALO, segundo a reagao:

Al, + 30, —— 2 AlQ,,
Pode-se considerar que um litro de gasolina contém 7 mols de octano
(CH,). Que quantidade de didxido de carbono ¢é liberada na atmosfera
quando um automével consome 40 litros de gasolina? Resposta em
quilogramas. Equacgao da reagao:

CHyy + 25/2 Oy, ——> 8 CO,,, + 9 H,O,
Uma das maneiras de impedir que o SO, , um dos responséveis pela

“chuva acida”, seja liberado na atmosfera é trata-lo previamente com
dioxido de magnésio, em presenga de ar, como mencionado a seguir:

MgO,, + SO:(;;) + 1 02(,;) — MgSO,,

Quantas toneladas de 6xido de magnésio sao consumidas no tratamento
de 9,6 . 10° toneladas de SO, ?

A corrosao do ferro pode ser representada assim:

Fe,, + 30,, + 6H,0; ——— 2 Fe,0,.3H,0

ferrugem
Na formagao de 10 mols de ferrugem, qual a massa de ferro que sofreu
corrosao ?

Calcério pode ser decomposto por aquecimento segundo a reagao:
aquecimento

CaCOyy —— > Ca0y + COy,
Calcule a massa de CaO obtida por decomposicao de 50 kg de calcario.

Muitos anos atras, na época do lampido de gas, fazia-se um combustivel
chamado “gés d’agua”, passando-se vapor d‘dgua sobre carvao aquecido.
O carbono do carvao era convertido em mondxido de carbono, e o vapor
era reduzido a hidrogénio molecular. Supondo uma conversao
estequiométrica numa mistura equimolar de hidrogénio (H,) e mondxido
de carbono (CO) = gas d'dgua, que peso de carvao era necessario para a
formagao de 12 toneladas de gés d’agua para os lampides de um bairro ?
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RENDIMENTO DO PROCESSO

Nas previsoes sobre massas de reagentes e de produtos envolvidas em
reagoes quimicas, admite-se que todo o reagente se transforma em produto.
Na prdtica, as condigdes em que os processos se realizam contribuem para
que as massas obtidas sejam menores que as esperadas.

A relagdo entre a quantidade de produtos obtida na prdtica e a
quantidade prevista a partir da equagao quimica ¢ chamada de rendimento do
processo.

Exemplo: Certa metalirgica obteve 7,36 t de chumbo a partir de 10 t de
galena. Qual foi o rendimento do processo ?

Pela equagao quimica:

aquecimento

2 PbS, + 30,, + 2C, —— 2 Pb, + 250,, + 2CO

is0g il6g

(8)

480 g de PbS produzem 416 g de Pb
10.10" g de PbS devem produzir x g de Pb

10.10° x 416

= - =866.10"¢g = 8,66t dech
X s, g e chumbo

Como a quantidade real obtida foi 7,36 t o rendimento do processo sera:

8,66t corresponde a 100%
7,36 t corresponde ao rendimento

7,36 x 100
rendimento = —— = 84,98%
8,66

O rendimento do processo foi cerca de 85%.

No planejamento dos processos industriais, os fatores que influem no
rendimento sio analisados e controlados a fim de que se obtenham
quantidades maximas de produto a partir do minimo de matéria-prima. Esses
fatores podem ser: granulagio dos materiais, contato entre reagentes, pressao,
temperatura e eficiéncia da aparelhagem.
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Questoes

1) Queimando-se 40,0 g de carvdo, produziram-se 131,0 g de diéxido de
carbono CO,. Qual o rendimento desse processo ?

2) Quantos gramas dos gases hidrogénio e oxigénio sdo necessarios para se
obterem 90,0 g de dgua, considerando que o rendimento do processo foi de
50% nas condigdes em que se realizou a transformagao ?

PUREZA DOS REAGENTES

Impurezas presentes na matéria-prima também influem na quantidade
de produto obtido.

Exemplo: Quando se parte de galena com 90% de pureza, isto significa
que, em cada 100 partes da massa do minério, apenas 90 partes sdo
constituidas de PbS. As 10 partes restantes sao constituidas por impurezas. Se

a metalurgica parte de 20 t de minério, na realidade a quantidade real de
galena é apenas 18 t, de acordo com o calculo:

100 t de minério correspondem a 90 t de galena
20t correspondem a x- (quantidade real de galena)

20 x 90
100

= 18 t

Considerando a reagao de obten¢ao de chumbo a partir de galena:

aquecimento

2 PbS,, + 302(“ + 2C, —> 2Pb, + 250, + ZCO(L,)

480 g a6 ¢

480 g de galena produzem 416 g de chumbo
18.10" g de galena produzem X gde chumbo

18.10" x 416
X = ————— = 156.10°g = 15,6t
480

Entao, se a metalurgica partiu de 20 t de galena com 90% de pureza, ela
obteve 15,6 t de chumbo.
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Questoes

1) Qual a massa de ferro contida em 32 t de hematita Fe O, de pureza 90% 7
2) Uma amostra contendo 200 g de NaOH com 80% de pureza reage com

H.SO, Qual a massa de dcido sulfirico necessaria para produzir
neutralizagao total segundo a reagao:

2NaOH + HSO, ——» NaSO, + 2 HO

)
~r

No processo de obtengio da amonia, representado pela equagao:

N + 3 H —_— 2 NH

2r) 2Ax) )
uma amostra de 200 g de gas nitrogénio produziu, numa reagao com
rendimento total, 170 g de gas amonia (NH,). Determine a porcentagem

de pureza da amostra de gas nitrogénio.
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