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MATERIA E ENERGIA

. 4

lMatéria € tudo o que tem massa e ocupa um lugar no espa-
¢o, ou seja, possui volume. A auséncia de matéria é vacuo.
Ex.: madeira, ferro, agua, areia, ar, ouro e tudo o mais que
imaginemos, dentro da definigdo acima.

Corpo é qualquer porgdo limitada de matéria.
Ex.: tAbua de madeira, barra de ferro, cube de gelo, pedra.

Objeto & um corpo fabricado ou elaborado para ter aplica-
¢oes (iteis ao homem.
Ex.: mesa, iapis, estatia, cadeira, faca, martelo.

Energia é a capacidade de realizar trabalho, & tudo o que
pode modificar a matéria, par exemplo, na sua posicio, fase
de agregacao, natureza quimica. E também tudo que pode
provocar ou anular movimentos e causar deformagdes.

Formas de Energia

Energia cinética é a energia associada ao movimento e
depende da massa (m) e da velocidade (v} de um corpo.

Energia potencial € aguela que se encontra armazenada
num determinado sistema e que pode ser utilizada a gualquer
momenta para realizar uma tarefa,

Existern dois tipos de energia potencial: a elastica e a
gravitacional.

A energia potencial gravitacional esta relacionada com
uma aftura {h) de um corpo em relagéio a um determinado
nivet de referéncia.

A energia potencial elastica esta associada a uma mola
ou a um corpo elastico.

A energia mecénica total de um corpo é constante e @
dada pela soma das energias cinética e potencial.

Observagoes:

- No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a energia &
expressa em joule {J).

- Existem outra formas de energia: energia eléfrica, térmica,
luminosa, quimica, nuclear, magnética, solar (radiante).

iei da Conservagdo da Energia

A energia ndo pode ser criada nem destruida. Sempre
que desaparece uma quantidade de uma classe de energia,
uma quantidade exatamente igual de outra(s) classe(s) de
energia é (sdo} produzida(s).

Classificagéo dos Sisternas

A partir das nogbes de matéria e energia, podemos classi-
ficar os sistemas em fungdo da sua capacidade de trocar
matéria e energia com o meio ambiente.

Sistema Aberto

Tem a capacidade de trocar tanto matéria quanto energia
com 0 meic ambiente.
Ex.: agua em um recipiente aberto (a agua abscrve a energia
térmica do meio ambiente e parte dessa agua sofre evapora-

ca0).

Sistema Fechado

Tem a capacidade de trocar somente energia com o melo
ambiente, Esse sistema pode ser aquecido ou resfriado, mas
a sua quantidade de matéria nio varia.

Ex.: Um refrigerante fechado.

Sistema Isolado

N&o froca matéria nem energia com o sistema. A rigor
nao existe um sistema completamente isclado.
Ex.: um exempio aproximado desse tipo de sistema & a garra-
fa térmica.

Propriedades da Matéria

Propriedades s80 determinadas caracteristicas que, em
conjunto, vao definir a espécie de matéria. Podemos dividi-las
efr 3 grupos; gerais, funcionais e especificas.

Propriedades Gerais: sho propriedades inerentes a toda
espécie de matéria.

Massa: € a medida da quantidade de matéria.
QObs.: & importante saber a diferenga entre massa e peso. O
pesc de um corpo € a forga de atragdo gravitacional sofrida

. pelo mesmo, ou seja, & a forga de atragdo que o centro da

terra exerce sobre a massa dos corpos. O peso de um corpo
ira variar em fung@o da posicio que ele assumir em relagdo
ao centro da terra, enguanio a massa é uma medida invaria-
vel em qualquer local.

Extensdo: é o espago que a matéria ocupa, o seu volume.

Inéreia: € a proptiedade que 0s corpos tém de manter o seu
estado de movimento ou de repouso inalterado, a menos Gue
alguma forga interfira e modifique esse estado.

Obs.: a massa de um corpo estd associada 4 sua inércia, isto
é, a dificuldade de fazer variar o seu estado de movimento ou
de repouso, portanto, podemos definir massa como a medida
da inércia.

Impenetrabilidade: duas porgdes de matéria nac podem
ocupar, simultaneaments, o mesma lugar no espaco.

Divisibilidade: toda matéria pode ser dividida sem alterar a
sua constituigdo, até um certo limite ao qual chamamos de
atomo.

Compressibilidade: sob a ago de forgas externas, o volu-
me ocupado por uma porgda de matéria pode diminuir.

Obs.: de uma maneira geral os gases 580 mais compressi-
vais gue os liquidos e estes par sua vez sdo mais compressi-
veis que os sdlidos.

Elasticidade: dentro de um certo limite, se a agfo de uma
forca causar deformagéo da materia, ela retomara a forma
original assim que essa forga deixar de agir.

Porosidade: a matéria é descontinua. Isso quer dizer que
existem espagos (poros) entre as partfculas que formam
qualguer tipo de matéria. Esses espagos podem ser maiores
ou menores, tornando a matéria mais ou menos densa.

Ex.: a cortica apresenta poros maiores que os poros dao ferro,
logo a densidade da cortiga é bem menor que a densidade do
ferro.

EXERCICIOS
Assinale a alternativas incorrata:

a) Matéria & tudo o que tem massa e ccupa um lugar no
espaco.
b) Corpo é qualquer porgao limitada da matéria,
c} Energia cinética € aquela que se encontra armazenada
num sistema.
RESPOSTA
[
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De um mode geral, as particulas que compdem uma
substadncia podem se organizar de diferentes formas. Essas
diferentes formas estdo relacionadas ao seu astado fisico.

As particulas podem estar mais unidas ou mais afastadas,
de acordo corm as condiches de temparatura e de pressdo a
que a matéria estela sendo submatida.

Alterando essas condigles, podemos efeluar mudangas
no estado fisico da matéria. Basicaments, os eslados fisicos
da rtatéria 589 {rés: solide, liquido e gasaso.

0 ssiado sdlido

Mos corpos sélidos, as particulas gue os constituem flcam
rdito proximas umas das outras.

No estado solido, a matéria:

- Tem forma propria. Uma alianga de ouro tera sempre a
mesina forma, onde guer que seja colocada (dentro de um
cofre, sobre a mesa, no bolso da caiga, slc.);
- Tem volume definido. Medinde as dimensdes da alianga de
ouin, vocé podera determinar o seu volume.

Na maioria dos casos, corpos sélidos se transformam e
liguidos ou gasosos guando aquecidos a lemperatura gleva-
da ou quando a pressdo a gue estdo submetidos é reduzida,

O estado liguido

No estado liquido, em geral, a matéria apresenta suas

particulas mais afastadas umas das outras do que no estade’

solido, 1sso permite gue elas se movimentem, tornando a
matéria fluida.

No estado liquido, & matéria é geralmenie constitulda por
motéculas e

- N#o tem forma propria. Experimente despejar a agua de
uma garrafa em outro recipiente gualquer: ela tomara nova
forrna. Como todos os liquidos, a agua adquire a forma do
recipiente que a contém;

- Tem volume constante. Encha de agua uma garrafa de 1 L
de capacidadie, A seguir, despeje a agua em outro recipiente.
Fia muda de forma, mas seu volumea permanecea o mesmo (1

L)
Q esfado gasaso
Em condighes ambientals, a matéria no estado gasoso &

constituida por atomos ou moléculas, que estdo bem afasta-
dos uns dos outros, permifindo a sua grande movimeantacao.

No estado gasoso, a mataria:

- N&o tem forma nem volume deilnidos. O gas conildo mum
racipiente pode ser comprimido ou expandido; consequente-
mente, sel volume pode diminulr e aunientar,

As mudangas de estady fisico

Dois Talores que influern na mudangs de saslado (isico da
matérla; & temperatura e & pressdo.

O aumenio da temperaturg faz com que as maoléouas ou
particulas da matéria se movimenten com malar veloddade.
Ja o aumento da pressfio faz com que as moldculas fiquem
mais proximas. Um atua contrartamente ao oubro. Se quiser-
mos manter a maléria no mesmo estado fisico, devemos
compensa qualquer mudanca nas condicdes de pressdo

com outra mudanca de temperatura, e vice-versa.

Fuszdo

Fusfio ¢ a passagom de uma substlncia do gstado sdiido
para o estado Higuido. '

Os sdlidos puros sofrern fusiic sempre 2 uma temperatura
¢ pressdo delerminadas. A essa temnperatira chamamos
pento de fusfio, Alé o fim de todo o processo de fusfo, essa
temperatura permanece inaltevada.

Vaia, na tabeta abaixo, qual ¢ o ponto de fusfo de algu-
mas subsidncias, 4 pressdo normal (1 atm}), Pressdo nomnal
&, aproximadaments, a pressdo aimosférica ao nivel do mar
(s pressdo atmosférica vatia com as condigbes climdticas).
Sua medida & de 1 atmosfera {1 abm}. Aumentando g alliiude,
a pressdo almosférica dimineg,

Substancia  Ponto de fusdo (°C)

Gelo 0

Churnbo azy

Prata 960

Curo 1063

Farro 1563

Platina 1765

Cobre 1803

Embora o ponto de fusio seja pouco sensivel ao efeito da
pressaa, podemos alterar o ponto de fuséo de uma substés-
cia alierando a pressdc exercida sobre ela. De ume modo
geral, quanto mator a pressdo gue exercemos sobre um soli-
do, mais alio se tornara seu ponto de fusdo. Alguinas poucas
substancias tém seu ponto de fusdo abaixado com o aumento
de pressao, como o gelo.

Solidificagio

Solidificaciio é a ansformacio de uma substincia do esta-
do fiquido para o eslado sdiido. E 0 processo inverso da fu-
$380.

O ponto de solidificago & o mesmo gue o de fusdo. Co-
mo na fusdo, a temperatura permanece constante durarte
todo processo.

Vaporizaclo

Vaporizaciio 4 a wansformagdo de uma substancia do esta-
do liquide para o estado gasoso.

Existem dois Hipos ds vaporizagdo! ebuligo ¢ evapora-
Gao.

A gbulicdo ocorre quando fornecamos calor a wm lquido
o reduzimos a pressdo que alua sobre ele. Colocando-se
una panela com agus comecara a ferver, isto &, entrard em
ebuligo, & hothas de vapor se formar2o em toda a parie
liquida.
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Durante todo processo de ebulicdo, ou seja, até que todo
liquido se vaporize, a uma presséo constante, a temperatura
permanece constate. A essa temperatura denominamos
ponto de ebuli¢éo, que é particular a cada liquido puro,

Ao contrario do ponto de fusi@o, o ponto de ebulico é
bastante sensivel a variagdo da pressdo externa. O aumento
da pressfio externa faz com que o ponto de ebuligdo de um
liguido puro aumente, ocorrendo o inverso quando a pressdo
externa é diminuida.

A evaporagho & a mudanga lenta de uma substéncia
figuida em vapor. Pode ocorrer espontaneamente, depen-
dendo das condigtes ambientes. Podemos constatar a eva-
poragdo na secagem de roupas ho varal, de pocas de agua,
da agua das chuvas, dos rios, elc.

Fatores que favorecem a evaporacao:

- Aumento da temperaiura;

- Dirninuicgo de pressfo atmosférica;

- Maior superficie de contato com o ambiente;

- Ventilagido (quande o vento n3o traz umidade).

Condensagio

Condensagdo é a mudanga de uma substincia do estado
gasoso para o estado liquido.

Vocé ja teve oportunidade de observar que a tampa da
panela em que cozinhamos alimentos fica cheia de gotinhas
de agua? Vocé sabe por que isso ocorre? Durante a ebulicdo,
a agua se transforma em vapor que, ao tocar a superficie fria
da tampa volta novamente ao estado liguido. E o fendmeno
da condensagdo, também chamado de liguefago.

Numa determinada presséo, cada substancia se conden-
sa a uma determinada temperatura. £ o seu ponto de con-
densagio, que & igual ao ponto de ebulicdo.

Sublimacgao

Sublimacgdo & a passagem direta de uma substancia do
estado solido para o estado de vapor, e vice-versa.

Vocé ja deve ter observado que as bolinhas de naflalina
colocadas em gavetas diminuem de tamanho com o tempo.
Por que isso acontece?

Existem substéncias sdlidas, como a nafialing, a canfora,
0 benjoim e o iodo, que nas condigdes habituais de presséo e
temperatura em gue vivemos transformam espontaneamente
em vapor, sem passar pelo estado liquido.

Quando o vapor dessas substancias se resfria pode ogor-
rer ¢ fendmeno inverso: voltam ao estado solido. Ambos os
fendmenos chamam-se sublimagao.

EXERCICIOS

1 — Passagem de uma substncia do estado solido para o
liquido:

a) solidificacao
b} vaporizacio
¢} fuséio

d} condensacao

2 — Qual estado fisico tem forma propria?
a) estado solido

b) estado liquido
c) estado gasoso

RESPOSTAS
T-C [ 2-A

MISTURAS HOMOGENEAS E HETERQOGENEAS

Uma mistura e constituida por duas ou mais subsiéncias
puras, sejam elas simples ou compostas. As proporgoes
entre os constituintes de uma mistura podem ser alterados
por processos quimicos, comg a destilagio, Todas as subs-
tancias que compartitham um mesmo sistema, portanto,
constituem uma mistura, Ndo se pode, entretanto, confundir
misturar com dissolver. Agua e éleo, por exemplo, misturam-
se mas ndo se dissolvem. |sso torna o sistema agua + édleo
uma mistura, ndo uma solugdo.

Existern trés tipos fundamentais de misturas: as homo-
géneas (homo: igual), as hetevogéneas (hetero: diferente) e
as coloidais.

Mistira heterogénea

Uma mistura é dita heterogénea quando apresenta duas
ou mais fases e us componentes da mistura sfo perceptiveis.

Obhservacido: a visualizagdo nfo &, necessariamente, a olho
nu. As fases de uma mistura heterogénea podem ser detec-
tadas no microscépio ou separadas em uma centrifuga. Co-
mo exemplos t6m-se o sangue e o leite.

Mistura homogénea

A mistura homogénea é aquela cujas substéncias consti-
tuintes ndo podem ser identificadas, pois possuem as mes-
mas propriedadas em toda a sua extensao.

Tais substancias sofrem dissolugdo, ou seja, a sua mistu-
ra produz somente uma fase. Isso quer dizer que toda mistu-
ra homogénea € uma solugdo, ou sgja, mistura homogénea @
um conjunto de substancias sollveis entre si. Um exemplo é
a mistura da agua corn alcool: quando misturadas essas duas
substancias & impossivel distinguir uma da oufra.Oulro e-
xemplo & a mistura de dgua e sal de cozinha, seguindo o
mesmo padrac da mistura anterior.

Misturas coloidais

Nas misturas coloidais, os componentes da mistura néo
se distinguem a olho nu, contudo se usarmos um instrumento
de ampliagdo, comb um microscopio, & possivel distinguir os
diferentes componentes da mistura.

Por exemplo, se observarmos uma gota de sangue a otho
hu ndo conseguimos identificar os seus componentes, mas
se observarmos essa gota ao microscopio, distinguimos os
globulos brancos, os globulos vermelhos, as plaguetas, etc.

Gases formam misturas homogéneas, exceto quando
suas densidades sfio muito diferentes, como o hexafluoreto
de urénio (UF6) com hélio (He).

Misturas Azeotrdpicas e Eutéticas

Algumas misturas apresentam caracteristicas iguais as de
elementos ou compostos quimicos na hora da ebuliciio ou de
fuséo.

Misturas® fzeotropicas: sdo misturas em que o ponto de
ebulicdo nic se altera, em temperatura constanie, compor-
tando-se como um composto quimico ou um elemento. Esse
tipo de mistura acontece quando o ponto de ebulicio atinge o
patamar. E muito comum entre liguidos. Ex.: O alcool hidra-
tado € uma miistura azeotropica, isso se deve porque esse
alcod] esta misturade & Agua em uma proporgio onde & im-
possivel separar pela ebulicio, ja que a temperatura se man-
tém constante. PE = 78,5°C; PF = -177°C; P = 0,79%¢g/cr® s&o
os pontos de fuso (PF) e ebulicdo (PE) do alcool.

—
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Misturas Eutéticas: s@o misturas em que o ponto de fusfo
dos elementos que a compdermn s&o maiores que o da mistura
autética. Isso & muito comum em misturas entre metais, Ex.:
@ hronze ¢ uma mistura de cobre com o estanho, impossivel
separar por fusdo.

Separacd@o de misturas

Decantagie: permite a separacéo de Hguidos imisciveis {que
ndo se misturam) ou um sodlido precipitado num liguido. Exs,:
agua e arein, dgua e deo vegetal. Pode-se aproveitar a pres-
sdo atmosférica e a gravidade para audtiar no processo de
decantag8o. Um dos liquidos pode ser retirado por sifonagéo,
que 2 a transferéncia, através de uma mangusira, de um
figuido em uma posigiio mais elevada para owtra, num nivel
mais baixo. Pode-se ainda usar o principio da decantagéo
parg a separagdo de misturas solido-gés (cémara de poseira).
A mistura sdlido-gds atravessa um sistema am zigue-zague,
o p9, sendo mais denso, se deposita pelo trajeto.

Filtragauo: aste é um método de separagdo muito presente no
laboratorio quimico ¢ também no colidiane, & usado para
separar um solido de um liquida o sdlido de um gas, mesmo
que o sdlide se apresante em suspensfo. A mistura alraves-
sa umn filtro poroso, onde o material parficulado fica retido,

Cantrifugacio: para separar liguidos imiscliveis (que ndo se
misturam} ou um lquido de um solido inselivel am suspen-
s&o. Para fazer uma centrifugacio, & preciso uma centrifuga-
dora. Esta raguina faz rodar a mistura (na qual uma das
partes tem que ser tiquida) a alta velodidade, provecando a
separacio pala aglo da forga que € aplivada (do centro pava
fora). A separacio dd-se devido as diferengas de densidades
dos materiais. Normalmente, uma centrifugaciio é seguida de
uma decantagdo, Ex: separar gléhuios vermelhos do plasma
sanguineo, separar a nata do leite.

Cristalizac@o: separa um sdlido cristalino de uma solugio.
Ma cristalizagdo, hd uma evaporagio do solvente de uma
solugao provocando o aparecimento de crisiais do soluto. Ex:
o aparecimenio do sal nas salinas.

Destilagdo: separa liquido(s) de sdlido(s) dissolvido(s) ou
liquido(s) de liguido(s), Na destilacéo, acontecem duas mu-
dangas de estado consecutivas: uma shuliclio (vaporizagio)
seguida de uma condensaglo. Na ebulicao, @ retirada da
mistura o componente com o ponto de ehulicdo mais baixo, e
na condensagdo esse componente volta 4 sua forma lquida.
Existe um tipo de destilacio, a destilacfo fracionada, que
permite a separacio de varos liquides com pontos de ebuli-
¢do muito proximos. Ex: obtengéo de agua destilada, aguar-
dentes; separacgio dos diferentes componentes do petrdleo,

Destilagac fracionada: & um método de separagio de ligui-
dos que participern de mistura homogénea ou heterogénea.
Quanto mais distantes foram os pontos de ebulicdo destes
linuidos, mals eficiente sera o processo de destiiacdo. Eleva-
se ademperatura até gue se alcance o porto de ebuliggo do
liquido que apressente valor mais baixo para esta caracteristi-
<2 e aguarda-se, controlando a temperatura, a completa
destilacdo deste. Posteriormente, permite-se que a tempera-
tura se eleve zté o ponto de ebulicBo do segundo liquido.
CQuanto mais préximos forem os pontas de ebulicdo dos liqui-
dos, menor o grau de pureza das fractes destiladas. A desti-
lagéo fracionada é usada na obtengHo das diversas fragfes
do petroleo. Nos alambiques, este tipo de destilacio é usado
na obtencdo de bebidas como a cachaca e o uisque.

Cromatografia: para separar substancias com diferentes
solubilidades num determinado soluto. Na cromatografia, uma
mistura & arrastada (por urn sclvente apropriado} num meio
poroso & absorvente. Como diferentes substdncias tém dife-
rentes velocidades de arrastamento num determinado solven-
te, ao fim de algum tempo ha uma separagio dos constituin-
tes da mistura. Este processo € normalmernite usado para
pequenas quantidades de amosira. Ex; separagdo dos com-
ponentes de uma tinta.

Separagio Magnética: consegue separar componentes que
tenham propriedades magnéticas dos gue néo as possuem.
Aproveitam-se as propriedades magnéticas de um dos com-
ponentes da mistura para o separar dos outros, Ex: areia e
limalha de ferro; enxofre e limalha de fervo,

Extragdo por Solvente: para usar este processo, usa-se um
solvanta que s6 dissolve um dos constituintes da mistura.Ex;
axtragho da cafeina do cha, usando clorofGrmio; remover o
iodo da agua de iodo, com cloroformio. -

Catagda: & wn método de separagfo bastante rudimentar,
usado pdara separacde de sistemas sdlido-sdlido. Baseia-se
na identiicagdio visual dos componentes da mistura e na
separagic dos mesmos separando-os manualments. £ o
metodo uiilizado ra impeza do feijfo anfes do cozimento.

Penesiragho: também conhecido como tamisagio, este mato-
do é usade na separagdo de sislemas sdlido-solido, onde ur
dos dois componentes apresente granulometiia que permits
que o mesmo fique preso nas malhas de uma penelra.

Yentllacdo: método de separagdo para sistemas solido-
sOlido, onde um dos componentes pode ser arrastado por
uma corrente de ar. Um bom exemnplo é a separagdo da cas-
ca & do carogo do amendaim torrado.

Levigacio: a agua corvente arrasta o componsnie mexios
denso e o mais denso deposita-se no fundo do reciplente. Um
bom exemplo & a lavagem da poeira do arroz ou até mesmo
a separacdo do ouro, em garimpos.

Fusfo Fraclonada: processo usado para separar solidos

cujos pontos de fusfo so muito diferentes (Transformacao

do solida para o lquido). Exemplo; Ouro e hronze, que tem a

gensidade diferente, ocasionando a fusdo mails répida do
ronze,

Solidificacio Fracionada: Processo usado para separar

Hauidos cujo ponito de solidificagio sdo mulio diferentes,

Flotagdo: &cnica de separacio muito usada na industria de
minerais, na remogao de tinta de papel e no {ratamento de
agua, entre oufras utilizacdes. A {&cnica uliliza diferengas nas
propriedades superficiais de particulas diferentes para as
separar, As particulas a serem flotadas tornam-se hidrofabi-
cas pela adigdo dos produtos guimicos apropriados, Entdo,
fazem-se passar holhas de ar através da mistura e as particu-
las que se pretende recolher ligam-se ao ar ¢ deslocam-se
para a superficie, onde se acumulam sob a forrna de espuma.
Exemplo: Separar a serragem da areifa, que usa a agua para
separa-los; fazendo a serragem ficar na superficie e a areia
no fundo do pote,

EXERCICIOS
1 - Mistura que apresenta duas ou mais fases e 0s compo-
nentes da mistura sfo percepliveis:
a) mistura homogénea
b) mistura heterogénea

c) mistura azeotropica
d) mistura eutética

2 - Método utilizado para separar um sélido de um liquido ou
solido de um gas.

a) destilacio

b} catagio
c) levigagio
d) filtracsio
RESPUOSTAS
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Quimi

TABELA PERIODICA

~ Atabela periddica dos elementos guimicos é a disposigéo
sistematica das elementos, na forma de uma tabela, em fun-
¢do de suas propriedades. S&0 muito Gteis para se preverem
as caracteristicas e tendéncias dos atomos. Permite, por
exemplo, prever o comportamento de atomos e das molécu-
tas deles formadas, ou entender porque certos atomos sdo
extremamente reativos enquanto outros sdo praticamente
inertes. Permite prever propriedades como eletronegativida-
de, raio idnico, energia de ionizacdo. Enfim, fazer inferéncias
quimicas plausiveis.

A tabela periddica consiste num ordenamento dos ele-
mertos conhecidos de acordo com as suas propriedades
fisicas e quimicas, em que os eEementos que apresentam as
propriedades semelhantes séo ¢
dispostos em colunas. Este |
ordenamento foi proposto pelo -
quimico russo Dmitri Mendeleey
“(foto), substituinde © ordena-
mento pela massa atdmica. Ele
publicou a tabela periodica em
seu livro Principios da Quimica
em 1869, época em que eram
conhecidos apenas cerca de 60
elementos guimicos.

Em 1789, Antoine Lavoisier publicou uma lista de 33 ele-
mentos quimicos. Embora Lavoisier tenha agrupado os ele-
mentos em gases, metais, ndo-metais e terras, os quimicos
passaram o seculo seguinte a procura de um esquermna de
construgdio mais precisa. Em 1829, Johann Wolfgang
Débereiner observou que muitos dos elementos poderiam ser
agrupados em ftriades (grupos de trés) com base em suas
propriedades quimicas. Litio, s6dio e potdssio, por exemplo,
foram agrupados como sendo metais suaves e reativos.
Débereiner observou também que, quando organizados por
peso atémico, o segundo membro de cada iriade tinha apro-
ximadamente a média do primeiro e do tercsiro.

O guimico alem&o Leopold Gme-
lin {foto) trabalhou com esse sistema
e por voita de 1843 ele tinha identifi-
cado dez firlades, frés grupos de
quatro, e um grupo de cinco. Jean
Baptiste Dumas publicou um trabalko
em 1857 descrevendo as relagdes
enfre os diversos grupos de metais.
Embora diversos quimicos eram
capazes de identificar relagdes entre
pequenos grupos de elementos, ain-
da tinham que construir um esquema
que abrangesse todos eles,

O quimico alemao August Kekulé havia observado em
1858 que o carbono tem uma tendéndia de ligar-se a outros
elementos em uma proporgdo de um para quatro. O metano,
por exemplo, tem um atomo de carbono e quatro atomos de
hidrogénio. Este conceito tornou-se conhecido como valéncia.
Em 1864, o tambem quimico alemé&o Julius Lothar Meyer
publicolt uma tabela com os 49 elementos conhecidos orga-
nizados pela valéncia. A tabela revelava gue os elementos
com propriedades semelhantes frequentemente partilhavam a
mesma valéncia.

O quimico inglés John Newlands publicou uma série de
trabalhos em 1864 e 1865 que descreviam sua tentativa de
classificar os elementos: quando listados em ordem crescen-
te de peso atbmico, semelhantes propriedades fisicas & qui-
micas retornavam em intervalos de oito, que ele comparou a
oitavas de musicas, Esta lei das oitavas, no entanto, foi ridi-
cularizada por seus contemporaneos.

O professor de quirnica russo Dmitri lvanovich Mendeleisy
e Julius Lothar Meyer publicaram de forma independente as
suas tabelas periddicas em 1869 e 1870, respectivamente.
Ambos construiramn suas tabelas de forma semelhante: lis-
tando os elementos de uma finha ou coluna em ordem de
pesc atdmico e inicdando uma nova linha ou coluna guando
as caracteristicas dos elementos comecavam a se repetir.

O sucesso da tabela de Mendeleiev surgiu a partiv de
duas decistes que ele tomou: a primeira foi a de deixar lacu-
nas na tabela quando parecia que o elemento corresponden-
te ainda nao tinha sido descoberto. Mendeleev néo fora o
primeiro quimico a fazé-lo, mas ele deu um passo adiante ao
usar as lendéncias em sua tabela periddica para predizer as
propriedades desses elementos em falta, como o galio e o
germanic. A segunda decisdo fol ocasionalmerte ignorar a
ordem sugerida pelos pesos atdmicos e alternar elementos
adjacentes, tais como o cohalto e o niquel, para methor clas-
sificddos em familias quimicas.

Com o desenvolvimento das teorias de estrutura atdmica,
tornou-se aparente que Mendeleev tinha, inadvertidamente,
listado os elementos por ordem crescente de nimero atdmi-
co,

Com o desenvolvimento das modernas teorias mecanica
quénticas de configuragdo de elétrons dentro de atomos,
ficou evidente que cada finha (ou periodo) na tahela corres-
pondia ao preenchimento de um nivel quantico de elétrons,

Na tabela original de Mendeleiev, cada periodo tinha o
mesmo comprimento. No entanto, porque os atomos maiores
tém sub-niveis, tabelas modernas tém periodos cada vez
mais longos na parte de baixo da tabela.

Em 1913, através do irabalho do fisico inglés Henry G. J.
Moseley (foto), que mediu as frequéncias de linhas espectrais
especificas de raios X de um nimero de 40 elementos contra
a carga do nuiclea (Z), pdde-se identificar algumas inversbes
na ordem correta da tabela periddica, sendo, portanto, o
primeiro dos trabalhos experimentais a ratificar ‘¢ modelo
atdmico de Bohr.

O trabalho de Moseley serviu para dirimir um erro em que
a Quimica se encontrava na época por desconhecimento: até
entdo os elementos eram ordenados pela massa atdmica e
nao pelo ntimero atémico.

Nos anos gue se seguiram apds a publicagio da tabela
periédica de Mendeleiev, as lacunas que ele deixou foram
preenchidas quando os quimicos descobriram mais elemen-
tos quimicos.

O dltimo elemento de ocorréncia natural a ser descoberto
fol o francio {referido por Mendeleiev como eka-césio) em
1939. A tabela periddica tambhém cresceu com a adigéo de
elementos sintéticos e transuranicos. O primeiro elemento
transurénico a ser descoberto foi o netinio, que foi formado
peio bombardeamento de uranio com ndutrons num ciclotron
em 1939,
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Quimnicor

LIGAGOES QUIMICAS

As ligaghes quimicas s8o unides estabelecidas entre
atomos para formarem as moléculas, que constituem a estru-
tura basica de uma substdncia ou composto. Na Natureza,
existern aproximadamente uma centena de elementos guimi-
cos, Os atomos destes elementos quimicos ao se unirem
formam a grande diversidade de substéancias quimicas.

Para exemplificar, podemos citar o alfabelo em que po-
demos juntar as letras para formar as palavras. Os dtomos,
comparando, seriam as letras e, as moléculas seriam as
palavras. Na escrita, ndo podemos simplesmente ir juntando
as letras para a formag8o de pelavras: aasc em portugués

ndo tem significado (salvo se corresponder a uma sigla); -

porém se organizarmos essas letras teremos casa que ja tem
0 seu significado. Assim como na escrita, a unido estabeleci-
da entre atomos nio ocorre de gualquer forma, deve haver
condigbes apropriadas para que a ligagdo entre 0s atomos
ocorra, tais como: afinidade, contato, energia stc. As ligacbes
quimicas podem ocorrer através da doagao e recepgéo de
elétrons entre os atomos (ligagdo idnica). Como exemplo
MNaCl (cloreto de sadio). Compostos idnicos conduzem eletri~
cidade no estado liquido ou dissolvido. Eles normalmente tém
um alio ponto de fuséo e alto ponto de ebuligdo, Outro fipo de
ligagbes quimicas ocorre através do compartiihamento de
elétrons: a ligagio covalente. Como exemplo HzO (agua).

Existe também a ligag@o metalica onde os elétrons das
dltimas camadas dos atomos do metal saltam e passam a se
mavimentar liviemente entre os atomos criando uma forga de
atracio entre os atomos do metal, neste caso, ndo ha perda
de elétrons,

Teoria do Octeto

Um grande nimero de elementos adquire estabilidade
eletronica quando seus atomos apresentam oito elétrons na
sua camada mais externa. Existermn excegdes para essa teoria
como o Hidrogénio (H) e o Hélio (He), onde ambos se estabi-
lizam com dois elétrons na Ulima camada, ainda temos ¢
caso do atomo de carbono que & tetravalente (pode realizar
quatro ligagbes), além dele todos os atomos que pertencem &
familia de nimero 14 da tahela periodica s&o tetravalentes e
sendo assim encontram-se no eixo central dessa regra (Octe-
to), nesses casos os atomos optam por fazer 4 ligaghes sim-
ples entre diferentes atomos. . i

Ligagdes 16nicas ou Eletrovalentes

Configuragfio Fletrdnica de itio e fldor. Q Litio tem um elétron em sua
camada de valéncia, mantido com dificuldade porgue sua energia de
ionizaglo € baixa. O FiGtor possui 7 elélrons em sua camada de
valéncia. Quando um elétron se move do litio para o fiGor, cada fon
adquire a configuragao de gés nobre, A energia de ligagio provenien-
te da atragfo eletrostatica dos dois ions de cargas opostas tem valor
negativo suficiente para que a ligagdo se torne estavel. :

Ligagdes lonicas sfo um tipo de ligagéo quimica basea-
da na atragdo eletrostatica entre dois ions carregados com
cargas opostas. Na formagéo da ligagao idnica, um metal tem
uma grande tendéncia a perder elétron(s), formando um lon
positivo ou cation. Isso acorre devido & baixa energia de
ionizagio de um metal, isto &, & necessdria pouca energia
para remover um elétron de um metal. Simultaneamente, o
atomo de um ametal (ndo-metal) possui uma grande tendén-
cia a ganhar elétron(s), formando um lon de carga negativa
ou arion.

Isso ocorre devido & sua grande afinidade eletrdnica.
Sendo assim, os dois fons formados, cation e anion, se atra-
ent devido a forgas eletrostaticas e formam a ligagao iénica.
Se estes processos estdo interligados, ou seja, os) elétron(s)
perdido{s) pelo metal é(sfc) ganho(s) pelo ametal, entao,
seria "como se fosse" que, na ligacao idnica, houvesse a
formagéo de lons devido & "ransferéncia" de elélrons do
metal para o ametal. Esta analogia simplista & muito utilizada
no Ensine Médio, que destaca que a ligagda idnica é a (nica
em que ocorre a transferdncia de elétrons. A regra do octeto
pode ser utilizada para explicar de forma simples o0 que ocor-
re na ligacéo idnica. Exemplo: Antes da formacg&o da ligag8o
idnica entre um atomo de sddio e cloro, as camadas eletrdni-
cas se encontram da seguinte forma:

Na-K=2,L=8 M="1
1TC|-K*2;L=8.’M=7

0O sadio possui 1 elétron na Ultima carnada {camada M),
Bastaria perder este elétron para que ele fique "estavel” com
8 elétrons na 22 camada (camada L). O cloro possul 7 elé-
tfrons na sua Ultima camada {camada M). E bem mais facil ele
receber 1 elétron e ficar estavel do que perder 7 elétrons para
ficar estavel, sendo islo o que acontece. Sendo assim, &
interessante ao sodio doar 1 elétron e ao cloro receber 1
eléetron. No esquema abaixo, esia representado este proces-
so, onde & mostrado apenas a camada de valéncia de cada
atomo, Seria como se fosse que os dtomos se aproximam e
ocorre a transferéncia de elétron do sodio para o clore:

O
< o
@OM-@{D Cl_/,(}
(O] DO

O resultado final da forga de atraga@o enire cations e a-
nions & a formagio de uma substancia solida, em condigtes
ambientes (25 °C, 1 atm). Nao existern moléculas nos sdlidos
iéricos. Em nivel microscépico, a atragdo entre os ions acaba
produzindo aglomerados com formas geométricas bem defi-
nidas, denominadas reticulos cristalinos. No reticulo eristalino
cada cation atrai simultaneamente varios anions e vice-versa.

Caracteristicas dos compostes 1dnicos

- Apresentam forma definida, sdo sdlidos nas condigbes am-
bientes;

- Possuem altos ponto de fuséo e ponto de ebuligdo;

- Conduzem corrente elétrica quando dissolvidos em agua ou
fundidos.

OBS.: O hidrogénio faz ligagdo idnica com metais também.
Embora possua um etétron, ndo € metal, logo, nio lende a
perder esse elétron. Na verdade, o hidrogénio tende a rece-
ber um elétron ficando com configuragdo eletrbnica igual a do
gas hélic.

LigagGes Govalentes ou Moleculares

Ligagdo covalente ou molecular & agueta onde os ato- .
mos possuem a tendéncia de compartilhar os elétrons de sua
camada de valéncia, ou seja, de sua camada mais instavel.
Neste tipo de ligagéo, ndo ha a fdhmagho de ions, pois as
estruturas formadas s#o eletronicamente neutras, como o
exemplo abaixo, do oxigénio. Ele necessita de dois elétrons
para ficar estavel e o H ird compartithar seu elétron cam o O.
Sendo assim o O ainda necessita de umn elétron para se es-
tabilizar, entdo € preciso de mais um H e esse H compartitha
seu elétron com o O, estabilizando-0. Sendo assim & formado
uma molécula o H20.

0_0
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Obs:: Ao compartitharem elétrons, os dtomos podemn ariginar
uma ou mais substincias simples diferentes, Esse fendmeno
& denominado alotropia. Essas substanclas s&o chamadas de
variedades alotropicas. As variedades podem diferir entre si
pelo nimero de atomos no reticudo oristaline. Ex.: Carbornio,
Oxigénio, Enxofre, Fosforo.

Caracteristicas dos compostos moleculares
- Podemn ser encontrados nos trés estados fisicos;

- Apresentam ponto de fusao e pontu de ebuligio menores
(ue o5 compastos idnicos;

- Qluando puros, nédo conduzem deiricidade;

-~ Quanda no estado sdlido podem apresentar dois tipos de
reticuios cristalinos (R. C. Moleculares, R, C. Covalente),

Ligagdes Govalentes Dativa ou Cooidenada

Este tipo de ligac8o ocorre quando os atomos envolvidos
j& atingirarn a estabilidade comi os oito ois dois elétrons na
canada de valéncla, Sendo assim eles compartiham seus
aléirons disponiveis, como se fosse wm empréstimo para
satisfarer a necessidade de oo elétrons do elemento com o
qual esta se ligando.

o
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Ligacdo metalica

A ligagdo metalica ocorre erttre metals, Isto &, atomos de
alta eletropositividade.

Num sdlido, os atomos estdo dispostos de maneira varia-
da, mas sempre proximos uns aocs outros, compondo um
reticulo oristaline. Enquanto certos corpos apresentam os
elélrons hem presos aos dtomos, em outros, algumas dessas
particulas permanecem com certa liberdade de se movimen-
tarem no cristal. E o que diferencia, em termos de condutibili-
dade elétrica, os corpos condutores dos isclantes,

Nos corpos condutores, mivitos dos elétrons se movimen-
tam lvremente no cristal, de forma desordenada, isto &, em
todas as diregdes. E, justamente por ser cadtico, esse movi-
mente ndo resulta em qualquer deslocamento de carga de
um tado a outra do cristal.

Aguecendo-se a ponta de uma barra de metal, coloca-se
em agitag@o os atomos que a formam e os que the estdo
proximos. Os elétrons aumentam suas oscilag@ies e a energia
se propaga aos atomos mais internos.

Meste tipo de cristal, os slétrons livres servem de meio de
propagagéo do calor - chocam-se com os atomos mais velo-
zes, aceleram-se e vlo aumentar a osciiagio dos mals len-
tos.

A possibilidade de melhor condutividade lérmica, portanto,
depende da presenga de eletrons liwes no cristal. Estudando-
se o fenfmeno da condutibilidade elétrica, nota-se que,
quando é aplicada uma diferenca de potencial, por meio de
uima fonte elétrica 4s paredes de um cristal metalico, os elé-
trons livres adguirernh um movimento ordenado: passam a
mover-se do polo negativo para ¢ polo positivo, formando um
fluxo eletrénico orientado na superficie do metal, pois como
s¢ frabalha com cargas de mesmo sinal, estas procuram a
maior distncia possivel entre elas. Quanto maig elétrons
livres no condutor, methor a conducao se da.

Os dtomos de um metal (6m grande tendéncia a perder
elétrons da Giima camada e transformar-se em cations. Fs-
ses elétrons, entretanto, s&o simultaneamente atraidos por
3utros iors, que enifio o perdem novamente e assim por
diante,

Por isso, apasar de predominarem ions posilivos e elé-
trons livres, diz-se que os atomos de um metal séo eletrica-
riente neutros.,

Os atomos mantém-se no interior da rede néo s6 por
implicagbes geométicas, mas também por apresantarer um -
fipo paculiar de ligagdo quimica, denominada ligagiic moldli-
ca. :

A unido dos dtomos gue ocupam s *nds’ de uma rede
cristalina da-se por melo dos elétraons de valénda que com-
partiham (os situados em camadas aletrbnicas néo sdo com-

pleiamenie cheias), A disposicio resultante é a de uma ma-
Iha formada por ions positivos @ uma nuvem etetrnica,

Teoria da nuven oletronica

Segundo essa teoria, alyuns dtomos do metd "perder”
ou "soitam” elétrons de suas (itimas camadas; esses elétrons
ficam "passeando” entre s dtomos dos metais e funcionam
como uma "cola” que 05 mantém unidos.

Exisle uma forga de alragéo entre os elétrons livies que
movimentam-se peto melal e os cations fixos.

Propriedade dos matais

- Britho metélico caracteristico;
-~ Resisténcia a tragdo;
- Condutibilidade elétrica e térmica elevadas;
- Alta densidade;

- Maleabilidade (se deixarem reduzir & chapas ¢ 1aminas
finas);

- Ductilidade(se deixarem transformar em fios);
- Pornto de fusdo elevado;

« Ponto de ebulicio elevado.

EXERCICIOS

1 - Tipo de ligagdo quimica baseada na atragdo eletrostatica
entre dois ions carregados com cargas opostas: ’

a) ligagdes covalentas

b} ligagdes covalenies dativa
) ligagbes iGnicas

d} nerthuma das alternativas

2 ~ S&o0 3 as caracteristicas dos compostos idnicos. Assinale
a incorreta:

a) Apresentam forma definida, sfio sdlidos nas condigbes
ambientes;

b) Possuem altos ponto de fusdo e ponto de ebuligéo;

¢) Conduzem corrente eléirica quando dissolvidos em agua
ou fundidos. -

d) Ponto de ebuligdo elevado.

1-C |
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FUNCOES ORGANICAS E INOGARNICAS

Propriedades funcionais sfo propriedades comuns a
determinados grupos de matérias, identificadas pela funcie
gue desempenham, denominadas de fungbes guimicas.

As fungdes quimicas s@o um conjunto de substincias
com propriedades quimicas semelhantes, que podem ser
divididas em orgéanicas e inorgénicas.

Fungdes orgdnicas sdo aquelas constituidas pelo elemento
carbono, estudadas pela quimica orgénica. A quimica organi-
ca estuda os compostos que contém carbono e a propriedade
tipica do carbono & a formagdo de cadeias. E chamada de
orgénica porque inicialmente os cientistas pensavam gue eles
s0 podiam ser encontrados nos seres vivos ou fosseis. Hoje,
um grande nimero de compostos de carbono pode ser pro-
duzido em laboratorio para utilizagdo na industria. Cerlos
medicamentos, plasticos & pesticidas, por exemplo, 8&o subs-
tancias organicas sintéticas.

Existem algumas substancias que possuem atomo de
carbono, mas que fogem a este criterio de classificaggo, por
possuirem propriedades de compostos inorgénicos, denftre as
quals destacam-se: CO (monoxido de carbono), CO. (didxido
de carbano), KCN (cianeto de potassio), CaCOs (carbonato
de calcio), NaxCOa (carbonato de sédio), H.COs (acido car-
bdnico), entre oulros. :

Fungdes inorgdnicas s&o aquelas constituidas por todos os
demais elementos quimicos que constituem os acidos, bases,
sais e dxidos, estudados pefa quimica inorgdnica. A quimica
mineral ou inorgénica abrange o estudo dos metaloides e dos
metais € das combinagdes guimicas, tem composicdo qualita-
tiva, que varia muito de um para outro slemento.

As principais funges quimicas inorgdnicas — écidos,
bases, sais e oxidos — sfo encontradas em nosso cotidiano e
tambhém em nosso organismo. Por exemplo; ¢ acido cloridrico
& um dos constituintes do suco gastrico, encontrado no estd-
mago; a soda caustica € constituinte de produto de uso do-
méstico para desentupir pias e utilizado para fabricar o sa-
b&o; o sal de cozinha & constituldo pelo cloreto de sodio e a
cal viva, utiizado na construcdo civit e também na culinaria, &
constituida pelo oxido de calcio,

ACIDOS

Svante Arrehenius foi um quimico sueco que em 1887,
realizou inlmeras experiéncias com substancias dilufdas em
agua e observou que:

- Quando em soluglo aquosa, 0$ dcidos se lonizam, isto &,
d&o origem a fons, produzindo como cation H¥.

- Em solugdo aquosa, os acidos conduzem elelricidade. Isso
ocorre porque 0s acidos se desdobram em ions.

- Os acidos t&m sabor azedo. O limo, o vinagre, o tamarindo
contém acidos; é por isso que eles sdo azedos.

- Os &cidos alteram a cor de certas substincias chamadas
indicadores. Os indicadores tém a propriedade de mudar &
cor conforme o carater acido ou basice das solugdes. O tor-
nassol e a fenolftaleina s&o indicadores de acidos e bases. A
solugéo de fenolftaleina vermelha fica incolor em presenca de
um acido. Ja o papet de tornassol azul fica vermeiho.

- Os acidos reagem com as bases, formando sais e agua,
Essa reacdo se chama reagdo de neutralizagio.

Resumindo, a definico de Arrehenius ficaria assim: acido
& toda substancia que se ioniza em presenga de agua e origi-
na, como um das ions, o cation H+.

Veja o3 exemplos de 4cidos organicos (que fazem parte
de nossa alimentagio), e onde podem ser encontrados:

Acido acético = vinagre.

Acido tartarico = uva.

Acido malico = maca.

Acido citrice = laranja, acerala, limao.

Acido fosforico = usado na fabricagfio de refrigerantes &
base de cola,

Acidq carbénico = soh a forma de gas carbdnico, & um dos
constitzintes das aguas minerais gaseificadas e dos refrige-
rantes.

Existe uma classe de &cidos muito perigosos, que se
forem ingeridos podem levar o individuo a morte, s8o os
chamados acidos inorganicos. Exemplos:

Acido Clorfdrico (HCI) - O HCI impuro é comerdializado
com o nome de acido murtatico e € wlilizado principalmente
na limpeza de pisos ou de superficies metalicas antes da
soldagem. O HCI € um componente do suco gastrico, confe-
rindo a ele um pH adequado para a agéo das enzimas diges-
tivas gastricas.

Acido Fluoridrico (HF) - O HF tem a propriedade de corroer
o vidro; por isso, @ usado para fazer gravacBes em vidros €
cristais.

Acido Sulfdrico (H.504) - E utilizado nas haterias de auto-
moével, na fabricaggo de corantes, tintas, explosivos e papel;
& também usado na indastria de fertilizantes agricolas, permi-
tindo a fabricagédo de produtos coma o sulfato de aménio.

Acido Nitrico (HNO3) - E usado na fabricaggo de explosivos
como o frinitrotoluenc (TNT) e a nitroglicerina (dinamite); &
muito Utll para a industria de fertilizantes agricolas, permitindo
a obtencio do salitre. E usado também na identificagdo de
amostras de ouro.

Acido Cianidrico (HCN) - Acido utilizado em inddstrias di-
versas, como nas de plasticos, acrilicos e corantes, entre
outras. Mas ele tern tarnbém um destino sinistro: nos Estados
Unidos, é usado nas "cdmaras de gas' para execuiar pesso-
as condenadas a morle, este acido Ebera um gas extrema-

~mente f6xico.

BASES
Base de Arrhenius - Substancia que, em solugio aguosa,
tibera como anfons somente ions OH-.
Solubilidade em agua:

Sao soldveis em agua o hidroxido de amonio, hidrdxidos
de metais alcalinos e alcalino-terrosos (excetc Mg).

Os hidréxides de outros metais séio insoliveis.

Quanto a forga:

S&o bases fortes o3 hidrdxidos idnicos soltiveis em agua,
como NaOH, KOH, Ca{CH)z e Ba(OH)a.

Sado bases fracas os hidroxidos insoldveis em agua e o

hidroxido de amdénio.

O NH4OH é a Unica base solivel e fraca.
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Agdo de acldos e bases sobre indicadores

Indicador Acido Base
{ornassol roseo azul
fenoiftaleina incolor avermelhado
ataranjado de avermelhado amarelo
metila

Bases mais comuns na quimica do cotidiano
Hidréxide de sédio ou soda caustica (NaDH)
£ a base mais imporiante da indGstria e do laboratério. E
fabricado e consumido em grandes quantidades. E usado na
fabricagdo do sahdo e glicerina:
{6leos e gorduras) + NaOH — glicerina + sab&o
- E usado na fabricagéio de sais de sodio em geral. Exemplo:
salitre.
HNQOj3 + NaOH -» NaNOQOa + HQ

- E usado em inUmeros processos industriais na petroguimica
& na fabricagéo de papel, celulose, corantes, etc.

- E usado na limpeza domastica, E muito corrasivo e exige
muito cuidado ao ser manuseado.

- E fabricado por eletrdlise de solugio aquosa de sal de cozi-
nha. Na eletrolise, atém do NaOH, obtém-se 0 Hz e o Clz, que
t8m grandes aplicagfes industriais.
Hidroxido de célcio (Ca{OH)2)
- E a cal hidratada ou cal extinta ou cal apagada.
- E obtida pela reag8io da cal viva ou cal virgem com a agua.
- £ o que fazem os pedreiros ao preparar a argamassa.
- E consumido em grandes quantidades nas pinturas a cal
{calagho) e no preparo da argamassa usada na alvenaria,
Amdnia (NH:) e hidréxido de ambnio (NH4OH)
- Hidréxido de amdnio é a solugdo aquosa do gas amdnia.
- Esta solugio ¢ também chamada de amoniaco.
- A aménia & um gas incolor de cheiro forte e muito iritante,

- A amonia & fabricada em encrmeas quantidades na indistria.
Sua principal aplicagéo é a fabricagio de acido nitrico.

- E também usada na fabricago de sals de amonio, muito
usados como fertilizantes na agricultura. Exemplos: NH4NQs,
(NH4)2SC4, (NH4)aPO4
- A amonia é usada na fabricagdo de produtos de limpeza
doméstica, como Ajax, Furia, etc.

Hidroxido de magnésio (Mg(GH)z)
- £ pouco soltivel na dgua. A suspensfo aquosa de Mg{OH)z
& o leite de magnésia, usado como antidcido estomacal. O
Mg(OH)2 neutraliza o excesso de HCI no suco gastrico,

Mg(OH)z + 2HCl —» MgCla + 2H20

Hidréxido de aluminio (Al(OH))

- E muitg usado em medicamentos antiacidos estomacais,
como Maalox, Pepsamar, etc.

MEDIDA DE ACIDEZ

A medida de acidez ou alcalinidade de uma solugio pode
ser realizada através do uso de indicadores acido-base e
também afravés da medida do pH da solugdo, denominado
de potencial hidrogenidnico.

O pH é uma escala que vai de 0 a 14 e fundamenta-se na
quantidade de jons hidrogénio que estédo contidos numa solu-
gdo.
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Indicadores acido-base

Um jndicador &cido-base & uma substancia que apresenta
uma determinada coloragdo em meio acido e outra em meio
héasico ou alcalino.

Ha diversos indicadores que podem nos dizer sobie a
acidez ou sobre a alcalinidade de uma solug&o.

Um indicador muito Gtil € uma mistura de corantes, co-
nhacida como [ndicador Universal.

Fenolftaleina

A Fenclftaleina € um composto orglnico usado como
indicador acide-base. O composto & incalor em solugdo acida
e rosea em solugéio basica (com a transigho de cores ocor-
rendo por volta dé pH 9). A fenolftaleina foi muito usada como
principio ativo de muitos laxantes. Todavia por ser suspeito
de possuir um grande poder carcinogénico foi substituide por
outras substancias.

SAIS

Sais s8o compostos que provém ou dos acidos, pela
substituigéo total ou parcial dos seus hidrogénios ionizavels
por cations, ou das bases, pela substituigho total ou parcial
dos grupos OH- pelos anions dos écidos. Exemplos:

HI + NaOH —» Nat + H:0
H2S0, + sNaOH — Nay S04

Segundo os exemplos, os sais podem ser considerados
como produtos de uma reagdo de neutralizag8o. Sera uma
neutralizagao total quando no sal formadoe ndo restarem nem
grupos OH- nem hidrogénios acidos {H+). Caso contrario,
sera parcial.

Os sais provenientes de neutralizagdo total sdo chamados
de sais neutros (Normais); os que apresentam grupos hasicos
(OH-) s&o chamados de sais basicos (hidroxissais), e os que
apresentam hidrogénios acidos sdo chamados de sais acidos
(hidrogenossais).

-10 —
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Dissociagao de sais

Apesar de ser teoricamente impossivel prever a solubili-
dade em agua de sais, a pratica exige esse conhecimento.
Portanto, & bom saber que:

a) Todos os sais de metais alcalinos e de amédnio {NH4+) sfo
soldivels.

b) Todos os sais que contém Anions NOgz-, ClOs-, CiOs- e
HiaCCOO- sdo sollveis. S8o praticamente soldveis o
AQCQHaoz, oKClOse o0 NH4C|O4.

¢} Todos os sais que contém anions Cl-, Br- e o |- 880 sold-
veis, exceto os de Ag+, Pba+ e Hgat.

¢) Todos os sais de SO4p- s8o sollvels, exceto os de Phyt,
Srz+ € Bayt. Os sulfatos de Caz+ e Ag+ s8o poucos soliiveis.

e) Todos os sais gue cont&m anions COsz-, PO4s-, Sz- & SOgp-
sdo insoluveis, exceto os de amdnio (NH4+} e 05 de metais
alcalinos.

Nomenclatura dos sais

NaCl — cloreto de sbdio
CaClz — cloreto de calgio
NazC03 — carbonato de sodio
KNO; — nitrito de potassio

O nome de um sal normal guarda correspondéncia com o
nome do acido que o origina;

- Se o nome do acido termina em idrico, o do sal termina em
elo.

- Se a terminag&oe do acido é ase, a do sal sera flo.

- 5e a terminagdo do acido & jgo, a do sal seré afo.

Temos, por exemplo, o sal NaCl, que & originado da rea-
céo:

HC + NaOH — NaCl + Hz0

HC = acido cloricrico
NaOH = hidroxido de sadio
NaCi = cloreto de sodio

Nomeando sais mistos

Indicamos os nomes de todos os cations e anions da
formula. :

Exemplos:

NaCa(P0), — fosfato de sodio e calcio
KAI(504), — sulfato de potassio e aluminio
Mg{NH)(PO) — fosfato de magnésio & amdhio

OXIDOS

Oxidos sfio substancias que possuem oxigénio ligado a
outro elemento quimico, eles s8o compostos binrios, isto 6,
580 substéncias formadas pela combinagéo de dois elemen-
tos. Um desses elementos € sempre o oxigénio (O).

ClassiHicagdo dos Oxidos

Qs oxidos podem ser classificados em trés diferentes
grupos: acidos, basicos ou peroxidos.

Oxidos acidos: também chamados de anidridos, se formam
a partir da reag&o com agua originando acidos, Exemplo: o
acido sulfirico (H2804) se forma a partir do tridxido de enxo-
fre (SO3) em presenca de agua {H.O).

Oxidos basicos: nesse caso, a reagdo e com bases levando
g formag&o de sal e agua. Exemplo: o hidroxido de calcio (Ca
{OH)o) provém da reagéio do oxido de célcio (CaO) com a
agua,

Peréxidos: esses Oxidos possuem dois oxigénios ligados
entre si. Exemplo: {0-O)s-.

Principais Oxidos e suas utilizagges:

Perdxidos: na indlstria sdo usados como clarificadores {(al-
vejantes) de tecidos, etc. Para essas uiilizagbes, sua concen-
tragéo & superior a 30% de perdxido de hidrogénio, A safugdo
aquosa com conceniragiio de 3% de perdxido de hidrogénio,
popularmente conhecida como Agua oxigenada, ¢ usada
como anti-séptico e algumas pesscas a utilizam para a des-
coloragdo de pelos e cabelos,

Dioxido de silicio: ¢ o oxido mais abundante da crosta ter-
restre, ele € um dos componentes dos cristais, das rochas e
da areia.

Gxido de Calcio (Ca0): Obtido a partir da decomposigéo do
calcério, é usado na agricultura para diminuir a acidez do solo
e também na preparagao de argamassa na construgdo clvil,

Qxide Nitroso {N:Q): Conhecido como gas hilarante, esse
6xido inalado em pequena quantidade provoca euforia, mas
pode causar sérios problernas de salde; é utilizado como
anestésico.

Diéxido de Enxofre {S0;): E usado para a obtengdo de
acido sulflrico e no branqueamento de Sleos alimenticios,
entre outras aplicagdes. E um dos principais poluentes at-
mosféricos; em dias Gmidos, combina-se com o vapor de
agua da atmosfera e origina a chamada chuva acida.

Mondxido de Carbono (CO): Usado para obter certos produ-
tos quimicos e na metalurgia de ago. E normalmente o princi-
pal poluente da atmosfera das zonas urbanas; inalado com-
bina com a hemoglobina das hemacias do sangue, neutrali-
zando-as para o transporte de gas oxigénio no arganismo.

EXERCICIOS

1 - Acido utilizado nas haterias dos automoveis na fabricagio
de corantes, tintas e explosivos.

a} acido nitrico

b} acido suifurico
c) &cido cloridrico
d} acido fluoridrico

2 — Qual foi o quimico sueco que em 1887, realizou inGmeras
experiéncias com substéncias diluidas em agua?

a) Abraham Langlet
b) Per Teodor Cleve
¢) Karl Zieger

d) Svante Arrshenius

3 - Assinale a incorreta:

a) NaCl — fosfato de sadio

b) CaCl; —» cloreto de célclo

c) NazCOz — carbonato de sodio
d} KNQz — nitrito de potassio

RESPOSTAS
1-B | 2-D |

3-A
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LEI BE LAVOISIER E DE PRdUST

LAVOISIER

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) era um quimico
francés que em 1785 descobriu a Lei de Conservagio das
Massas, que recebet o nome de Lei de Lavoisier em ho-
menagem ao seu criador. Esse cientista foi considerado o pat
da quimica moderna, e sua lei se baseia no seguinte:

Lavoisier (foto) fez Intimeras experi-
éncias nas guais pesava as substéncias
participantes, antes e depois da reag&o.
Lavoisier verificou que a massa total do
sistema permanecia inalterada quando a
reagdc ocarria num sistema fechado,
sendo assim, concluiu que a soma total
das massas das espécies envolvidas na
reagdo (reagentes), é iqual a soma total
das massas das substancias produzidas
pela reagdo (produtos), ou sefa, num
sistema fechado a massa tolal permane-
ce constante.

Essa lel também pode ser enunciada pela famosg frase:
"Na Nalureza nada se cria e nada se perde, tudo se transfor-
ma'.

Lavoisier mediu cuidadusarmente as massas de um siste-
ma antes e depois de uma reacdo em recipientes fechados.

A figura itustra uma possibilidade de se testar a Lel de
Lavaisier num procedimento simples;

solugiio de clorste de sédio

massa. m
/

4

solugio sisterna inicial

de nifrate de prata

Provocando o contato entre as solugdes reagentes (clore-
to de sddio e nitrato de prata), surge um sdlido levemente
acinzentado, o precipitado de cloreto de prata e uma solugdo
aquosa de nitrato de sodio, :

Lavoisier constatou que a massa do sistema antes e de-
pois da reagdo é a mesma.

Com base em inimeras experiéncias, Lavoisier enunciou
a Lel da Conservacéo da Massa:

"Numa reagdo quimica, ndo ocorre alteragdo na massa
do sistema”,

Sormna das massas dos REAGENTES = Soma das massas
dos PRODUTOS

Qu: "Na Natureza nada se perde, nada se cria, tudo se trans-
forma".

solugBo de nifrato de
sddio

massa: in

/

sistema final
clorste de prata sdlido

E bom frisar que, depois de Lavoisier enunciar esta iei,
outros cientistas fizeram novas experiéncias que visavam
testar a hipotese proposta por ele e, mesmo ao utilizarem
balancas mais modernas, de grande sensibilidade, os testes
confirmaram o enunciado proposto,

Quando um pedago de ferro & abandonadoe ao ar, vai se
"enferrujando”, ou seja, vai sofrendo uma reagdo quimica. Se
compararmos a massa do ferro inicial com a do terro "enferru-
jado”, notaremos que este dltimo tem massa malor.

Sera gue neste case a massa ndo se conserva?

O gue acontece & que os reagentes dessa reagdo quimica
sao ferro (solido) e material gasoso, proveniente do ar,

massa do ferro + massa dos gases {ar) = massa do ferro
“enferrujado”

Como o sisierna inicial & constituido por ferro e ar, e 0
sistema final por ferro "enferrujado”, o aumento de massa
efetivamente nao existiu.

.Por essa razfio, & necessario, utilizarmas sistemas fecha-
dos para verificar a Lei de Lavaisier.

PROUST

A Lei de Proust ou a Lel das
proporgbes constantes foi elabo-
rada em 1797 pelo quimice Joseph
Louis Proust (foto). Ele verificou
gue as massas dos reagentes e as
massas dos produtos que partick-
pam da reagfo obedecem sempre
a uma proporgéo constante. Essa
propar¢éa é caracteristica de cada
reagdo, isto &, independe da gquan-
tidade de reagentes ufilizados.
Assim, para a reagdo entre, por
exemplo, hidrogénic e oxigénio
formando agua, os seguinies vala-
res experimentals podem ser obti-
dos:

Ihidroganio {g) |oxigénio (g) |agua (g)

| a0 |60 | 90
I8 [ 16 | 24
o1z s

Observe que, para cada reagfio, a massa do produto é
igual 4 soma da massa dos reagentes, o que concorda com a
lel de Lavoisier.
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As massas dos reagentes e dos produtos que participam
de uma reacao podem ser diferentes, mas as relagdes entre
elas sdo sempre constantes.

No exemplo da agua:

D omofmy | Maguafmy
- 80/10=8 | 90/10=9 | 90/80 = 1,125
16/2=8 | 18/2=9  18/16=1,125

13,2004=8[3,604=9]3,632=1,125

mégua’m()

No caso das reagbes de sintese (aquelas que originam
uma substéncia a partir de seus elementos constituintes), o
enunciado da lei de Proust pode ser 0 seguinte:

"A proporgdo, em massa, dos elementos que participam
da composicdo de uma substancia é sempre constante e
independente do processo quimico pelo qual a substancia é
obtida.”

Essa lei foi, mais tarde, a base para a teoria atdmica de
Dalton, que a corrobora,

Eei de Richter-Wenzel ou Lei das Proporgdes Reciprocas

*A massa de dois elementos que se combinam separa-
damente com a mesma massa de um elemento, sdo as
mesmas, suas muiltiplas ou submaitiplas, com que eles se
combinam enfre si, caso isso seja possivel ",

* Quando a massa fixa de um elemento se combina com
massas variavefs de oulros elementos para formar diferentes
compostos, se esfes elementos se cormnbinam enlre si, com-
binar-se-80 segundo esfas mesmas massas, ou miltiplas, ou
submtitiplas “. Comprovagéo da Lei

CALCULO ESTEQUIOMETRICO
Equagio quimica, reagdc e reagentes

O célculo estequiométrico, ou calculo das medidas apro-
priadas, € um dos maiores passos dados pela humanidade
no campe cientifico e é o cerne da quimica quantitativa.

Lavoisier (1743-1794), o pai da quimica moderna, foi
capaz de associar todos os conhecimentos qualitativos da
sua época a exatiddo da matematica.

Para tanto, desenvolveu varios equipamentos de medi-
¢éo, enfre eles a balanga analftica de laboratério, permitindo
ao quimico medir ou calcular as massas dos reagentes e
produtos envolvidos em uma reagéo quimica.

Atualmente, o calculo esteguiométrico & utilizado em
varias atividades, tais como: pela inddstria que deseja saber
quanto de matéria-prima (reagentes) deve utilizar para obter
uma determinada quantidade de produtos, pelo médico que
quer caleular quanto de determinada substancia deve minis-
trar para cada paciente, entre indmeras outras.

Apesar de temido por muitos, o calculo estequiométrico
deixa de ser um problema se os seguintes passos forem
seguidos: .

1° passo - Montar e balancear a equagéo quimica;

2° passo - Escrever a propor¢do em mols (coeficientes da
equacdo balanceada);

3% passo - Adaptar a propargdo em mols as unidades usadas
no enunciade do exercicio (massa, volume nas CNTP, n? de
‘moléculas etc.);

4° passo - Efetuar a regra de trés com os dados do exercicio.

Verifiqgue o exemplo abaixo. Depois confira estas oulras
dicas importantes: se a rea¢a@o for representada em varias
etapas (reagdes sucessivas), some todas para obter uma sé
e faga o célculo com esta; se for apresentado rendimento no
exercicio, efetue o calculo normalmente. A quantidade calcu-
lada supde rendimento de 100% e com uma simples regra de
3 vocé adapta o resultado ao rendimento dado.

Para fazermos um bolo simples, & necessario respeitar
uma receita padréo:

3 xicaras de farinha de trigo

4 ovos

1 copo de leite

E evidente que aqui ndo levaremos em conta o recheio.
Este fica a critério do fregués.

Podemos identificar que a receita nos traz os ingredientes
e suas quantidades,

No Calculo Estequiométrico, temos a mesma situagéo.
Para resclvé-lo precisamos de uma receita (reagéo) que traga
os ingredientes (reagentes e/ou produtos) e suas quantidades
(coeficientes estequiométricos da reagéo).

Exemplo: 1C + 2H; + 1/20; — 1CH;0H
Devemos lembrar que as quantidades em uma reacédo
ndo padem ser dadas em xicaras, copos e eic., mas em

quantidade de matéria {mols). Assim a reagdo em exemplo
estabelece uma proporgao:

Para cada mol de carbono s&o necessarios 2 mals de gas
hidrogénio e meio mol de gas oxigénio. Se pusermos para
reagir 2 mols de carbono, sera necessario dobrar a receita.

Em tempo, a quantidade de matéria {mol} & equivalente a
massa molar de uma substancia ou entdo a 6,02 . 10z molé-
culas e se for um gds que esteja nas condigdes normais de
temperatura e pressio, o mol pods significar 22,4 litros.

Qual a massa de Aagua dada em gramas, produzida a partir
de 8g de hidrogénio gas?

17 > Ha+ 02 — H0
27— 2Hz + Oz —» 2H:0
37 — 49 — 36g

8g — x
x=8,36/4
% =T72gde HO

EXERCICIOS

1 - Sahendo-se que a massa molar do litio & 7,0 g/mol, a
massa de litio contida em 250 ml de uma solug@o aquosa de

concentragdo 0,160 mol/L de carbanato de litio &;

a) 0,560 g.
d) 0,160 g.

b) 0,400 g.
e) 0,080 g.

¢) 0,280 g.

2 - 840 colocadas para reagir entre si, as massas de 1,00 g
de sodic metalico e 1,00 g de cloro gasose. Considere que o
rendimento da reagdo ¢ 100%. S&o dadas as massas mola-
res, em g/mal; Na = 23,0 e Cl = 35,5. A afignacdo correta &

a) Ha excesso de 0,153 g de sodio metalico.

b) Ha excesso de 0,352 g de sddio metalico.

c) Ha excesso de 0,282 g de cloro gasoso.

d) H4 excesso de 0,153 g de claro gasoso.

e) . Nenhum dos dois elementos esta em excesso.
RESPOSTAS
1-A} 2-8




Quimico

SOLUCOES

As solugles s&o misturas homogéneas onde o compo-
nerte que aparece em menor quantidade & denominado
soluto & o componente que aparece em maior quantidade e
denominado solvente. Em uma solugdo, as particulas do
soluto possuem as seguintes caracteristicas:

- Sao atomos, ions ou moléculas pequenas.

- Possuem didmetro menar que A,

- Néo sofrem sedimentagao.

- N&o podem ser separadas do solvente por filtraco.

- N&o podem ser observadas em solugdo por nenhum apare-
lho conhecido.

As solugdes se diferenciam inicialmente quanto ha dois
fatores principals: fase de agregag¢io e condutibilidade elétri-
ca. Elas também podem ser classificadas segundo a relagéo
existente entre a quantidade de solvente quanto insaturadas,
saturadas e supersaturadas. £ ainda & comum, classificar as
solugdes em diluidas ou concentradas, considerando a pro-
porcdc entre solute e solvente.

Exemplo; Sal de cozinha em agua.

Classificagdo das solugdes quanto a fase de agregagao

As soluches podem ser encontradas em qualquer fase de
agregagdo: sdlida, liquida e gasosa. A fase se agregacio de
uma soluggo é determinada pela fase de agregacdo do sol-
vente. Observe, na tabela abaixo, alguns exemplos desta
constatacéo:

Solugio | Solvente | Soluto Exemplo

Gasosa | Gasoso | Gasoso | Gas Oxigénio +
Gas Nitrogénio

Gasoso | Agua + Gas Oxigénio
Liguida |Liguido {Liquido {Agua + Alcoot Etilico
Sdlido | Agua + Sacarose

Gasosa | Faladio + Gas Hidrogénio
Solida Salido Liguido } Oura + Merctrio
Solido Zinco + Cobre

Classificagio das solugdes
quanta a condutibilidade elétrica

As solugbes que apresentam apenas moléculas como
particulas dispersas nao conduzem corrente elétrica, pois as
moléculas como sao elelricamente neutras. Essas solugdes
530 denominadas moleculares ou ndo eletroliticas. As solu-
¢des que apresentam fons como particulas dispersas condu-
zem corrente elétrica, pols 0s fons sdo carregados eletrica-
mente. Essas solugbes s30 denominadas idnicas ou eletroliti-
cas.

Selugio Insaturada

Uma solugdo & dita insaturada quando contem, a uma
delerminada temperatura, uma gquaniidade de soluto inferior
ao coeficiente de solubilidade nessa temperatura.

Exemplo: Sera saturada loda solugio de NaCl e HzQ que
contiver a 50°C uma quantidade inferior a 37,0 g de NaCl por
100 g de H,0O.

Solugao Saturada

Uma solugao é dita saturada quando contém, a uma de-
temminada temperatura, uma quantidade de soiluto dissaolvido
axatamente igual ao cogficiente de solubilidade nessa tempe-
ratura. A solugéo saturada pode ou ndo apresentar precipita-
do (corpo de fundao).

Exemplos: Uma solugio de NaCl e H,O a 50°C, que contém
exatamente 37,0 g de Nai por 100 g de HyO, sera saturada
sem presenga de precipitado, ou também, uma solugdo de
NaCl e H>O a 50°C, com 39,0 g de NaCl por 100 g de H»0O,
serd saturada com presenca de precipitado, isto &, 37,0 ¢ se
dissclveram fotabimente em 100 g de H20 e 2,0 g precipitam
para o fundo do recipiente.

Solugdo Supersaturacia

Uma solucdo é dita supersaturada quando contém, a uma
determinada temperatura, uma quantidade de soluto dissolvi-
do superior ac coeficiente de solubilidade da substancia nes-
sa temperatura. A solucdo supersaturada é instavel e a mini-
ma perturbagdo do sistema faz com que ela se torne uma
solucdo saturada com g presenca de precipitado.

Exemplo: A solug@o supersaturada pode ser preparada da
seguinte forma:

Dissolvem-se 39,0 g de NaCi em 100 g de H,O a 100°C,
obtendo-se assim uma solugéo insaturada. Delxa-se o siste-
ma resfriar em repouso absoluio até 50°C. O resuilado é uma
solugdo supersaturada, contendo 2,0g de NaCi dissolvidos,
acima do coeficiente de solubilidade nessa temperatura.
Submetendo-se o sistema nessas candigbes a qualquer per-
turbagéo, ou acrescentando-se ao sistema um cristal de Na-
Cl, por menor que seja, imediatamente os 2,00 em excesso
se precipitam para o fundo do recipiente.

Solugdo Diluida

Nessa solugio, a quantidade de soluto na solugdio é con-
siderada pequena. Tem-se como pardmetio que as solugdes
diluidas sé@o aquelas que possuem no maximao uni décimo de
mo} {0,1 mol) de scluto por litro de solugde.

Exemplo: Sabendo que a massa molar do NaCl & 58,5 g/moal,
toda solugdo de NaCl que tiver 5,85 g de NaCl por litro de
solugdo ou menos que isso é considerada diluida.

Solugido Concentrada

Nessa solucéo, a quantidade de soluto na solug&o & con-
siderada grande. Tem-se como pardmetro que as solugdes
diluldas sdo aguelas que possuen! mais que um décima de
ol de soluto por litro de solucio.

Exemplo; Solugdes aguosas de NaCl que apresentam mais
de 5,85 g de NaCl por litro de solugde ou menos sdo consi-
deradas concentradas.

Disperséo

As dispersdes ou dispersfies coloidais s80 misturas hete-
rogéneas onde o componente gue aparece em menor guanti-
dade & denominado disperso e o componente que aparece
em malor quantidade & denominado dispergente. Em uma
dispersdo coloidal, as particulas do disperso possuem as
seguintes caracteristicas:

- Sd0 agregados de &tomos, fons ou moléculas, ou ainda
macromoléculas ou macroions;

- O diametro das particulas do disperso fica entre 10 A e
1000 A,

- Podem sofrer sedimentagéo pela agdo de uma ultracentrifu-
g8
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- Podem ser separadas do dispergente através de um uitrafil-
tro;

- Podem ser observadas em um ultraricroscopio.

Exemplo: Gelatina em agua.
As fases de agregacgio do disperso e do dispergente
As disperses coloidais podem ser feitas utilizando o

disperso e o dispergente nas fases de agregagéo indicadas
no quadro a seguir:

Dispersbes | Disperso | Dispergente Exemplos
Coloidais
Aerossol Solido Gasoso Fumacga
{cinzas em ar)
Gel- Liguido Sdlido Gelatina (agua
em protelna)
Emulsao Liquido Liquido Maionese (azei-
te,vinagre e ovos)
Aerossol Liquido Gasoso Nablina
Liquido (Agua em ar)
Espuma Gasoso Sdlido Pedra-pomes
Sélida {(ar emn silica)
Espuma Gasoso Liquido Creme chantily
Liguida {ar em creme)

QObservagio: Toda disperséo coloidal qué possui & agua
como dispergente é denominada hidrossol.

Classificagio das dispersdes coloidais

As dispersdes coloidais podem ser classificadas quanto a
dois critétios principais: natureza das particulas do disperso e
afinidade entre o disperso e o dispergente.

1. Natureza das particulas do disperso

a) Disperso Micelar: £ constituldo por aglomerados de ato-
mos, ions ou moléculas.

Exemplo; Dispersdo de moléculas de enxofre, Sa, em agua.

b) Disperso Molecular: E constituido por macromaléculas,
normalmente polimeros.

Exemplo: Dispers@o de amido (CsH10Os)n , em agua.
“c) Disperso kdnico: E constituido de macrolons.

Exemplo: Dispersdo de proteina em agua.

2. Afinidade entre o disperso ¢ o dispergente

a) Dispersdo coloidal li6fila: A palavra liofilo vem de lyo
(dissolver} e philo (amigo); indica portanto que ha grande
afinidade entre o disperso e o dispergente. E também deno-
minada dispersdo coloidal reversivel. Quando o dispergente
for a dgua, a dispersao coloidal é denominada hidrofila. Devi-
do a afinidade entre as particulas do disperse ¢ a do disper-
gente ocorre um adsorséo ou fixaggo das particulas do dis-
pergente na superficie das particulas do disperso, formando
uma pelicula protetora que e denominada camada de sclva-
tagdo. A camada de solvatagdio permite que as particulas do
disperso fiquem isoladas umas das outras. Com isso é possi-
vel transformar a dispersdo coloidal em sol ou gel, conforme
se adicione ou se retire dispergente. E por isso que esses
coloides sdo ditos reversiveis,

-~ A transformagéo de fase gel para .a fase sal ocorre pela
adicdo de dispergente ¢ & denominada peptizago (peptos =
digerida).

- A transformagéio de fase sol para a fase gel ocorre pela
adi¢do de dispergente e & denominada pectizagéo (pektos =
digerido). ’

Exemplo: Sab&do em agua, goma em agua.

b) Dispersdo coloidal liéfoba: A palavra lisfobo vem de lyo
(dissolver) e phobos (aversdo); indica portanto que pratica-
mente ndo existe afinidade entre o disperso & o dispergente.
E também denominada disperso coloidal irreversivel. Se a
fase dispergente for agua, a dispersio coloidal & denominada
hidréfoba. A formagao de uma dispersao coloidal fidfoba nio
& espontanea e a passagem de gel a sol é muito dificii. Para
aumentar a establlidade de uma dispers&o coloidal liofoba,
podemos adicionar um coléide protelor, ou seja, uma disper-
sao coloidal lidfila adequada, que agiria como uma camada
de soltavaggo. Um exemplo impottante de coldide protetor &'
a gema de ovo, que estabiliza a mistura de azeite e vinagre
ou ainda, a mistura de gelatina em agua que age como coloi-
de protetar da tinta nanquim (coldide fidfobo).

Exemplos: Al (OH})s, em agua, AgCl em agua.

Propriedades de uma disperséio coloidal

As dispersfes coloidais possuem as seguintes proprieda-
des principais:

.

1. Movimento Browniano

O movimento browniano é resultante dos chogques das
particulas {principalmente quando este se encontra na fase
gasosa ou liquida) corn as particulas do disperso. Devido a
estes choques constantes, as particulas do disperso adqui-
rem um movimento de ziguezague Ininterrupto gue pode ser
observado ao ultramicroscopio.

2, Efeito Tyndall

O efeito Tyndall & na verdade um efeito dptico de espa-
Ihamento ou dispers8o da luz, provocado pelas particulas de
uma disperséo coloidal do tipo asrassol. O efeito Tyndall é o
que torna possivel, por exemplo, observar as particulas de
poeira suspensas no ar através de uma réstia de luz, ou,
ainda, observar as goticulas de agua que formam a neblina
através do farol do carro.

3. Carga Elétrica

Como normalmente todas as particulas do disperso de
uma disperséo coloidal apresentam a mesma carga elétrica,
elas ficam em suspenséo devido a repulsdo elétrica continua.
A carga elétrica das partticulas do disperso depende direta-
mente da quantidade de cations ou de anions presentes no
sisterna.

a) Sistemas com excesso de cations: As particulas irdo
adsorver esses cations, adquirindo carga elétrica positiva.

Exemplo: Disperséo coloidal preparada em meio acido.

b) Sistemas com excesso de anions: As particulas irGo
adsorver esses cations, adquirindo carga elétrica negativa,

Exemplo: Disperséo colcidal preparada em melo basico.

E importante ohservar que haverd um momento durante
essa transformagdc em que as micelas serdo neutras e a
dispersdo coloidal, descamegads; neste momento dizemos
que a dispersdo coloidal atingiu seu ponto isoelétrico,

4. Efetroforese
Quando uma disperséo coloidal & submetida a um campe

elétrico, todas as particulas do disperso migram para um
mesmo polo,
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a) Gataforese: Em uma dispersdo coloidal positiva, as parti-
culas do disperso migram para o polo negativo, que é.deno-
rinado catodo.

b} Anaforese: Em uma dispersfio coloidal negativa, as parti-
culas do dispersc migram para o polo positivo, que & denomi-
nado &nodo.

Quando uma disperséo colaidal se encontra no seu ponto
taoelétrico, as particutas do disperse néo migram para ne-
nhum dos polos, pois estéo descarregados.

Buspensdes

As suspensdes ou dispersGes grosseiras s3o misturas
heterogéneas onde o componente que aparece em menor
quantidade & denominado disperso e o componente que
aparece em maior quaniidade € denominado dispergente. Em
uma dispersao coloidal, as particulas do dispersc possuem
as seguintes caracteristicas:

- S30 agregados de atomos, ions ou moléculas, ou até agre-
gados de macromoléculas ou macrotons;

.~ Possuem didimetro maior que 1000 A;

- Sofrem sedimentacéo pela a¢ao da gravidade ou pela aco
de uma centrifuga comum;

- Podem ser separadas do dispergente por filtragdo comum;

- Podem ser vistas a olho nu ou através de um microscopio
COomum.

Exemplo: Areia em agua,

MOLARIDADE

Molaridade, concentraco molar ou concentragdo em
mol/l, é a raz8o da quantidade de matéria do soluto {mol)
por volume de solugdo {(em litros), expressa na unidade
mol/L.,

M = ‘v

onde M é a molaridade, 1t € a quantidade de matéria {anfiga-
mente dita "ndmero de mol”) e V é ¢ volume da solugdo. A
unidade comum esta dada em mol/l..

Sabendo que a quantidade de mols (n} é a relagéo entre a
massa do soluto (m) (em gramas) e a massa molar da subs-
tancia (Mo, e g/mol}, temos:

ar
¥ o=
Mol
Juntando as duas equacdes, temos a forma expandida;
i1
T Mo XV

Fragio em mois ou fragdo molar
Fragéo em mols ou fragdo molar do solute, em uma solu-
¢80, & o quociente de mols do soluto e a quantidade total de
mats na soluggo (soluto + solvente),

Assim, por exemplo, se tivermos 2 mois de solutc e 6
mols de solverie, teremos 8 mols no total @ diremos que;

= A fracio em mols do soluto é 2:8 = (0,25,

= A fragBio em mols do solvente & 6:8 = 0,75. A fragao molar
néo tem unidade (& um numero muito puro € varia entre zero
e urmn (0<x<1)

E fadil perceber gue, se multiplicarmos X1 e Xz por 100,
teremos as porcentagens em mols do soluto e do solvente ria
solucao. Segundo o exemplo dado, teremos: 25% do soluto,
em mols, e 75% do solvente em mols.

PORCENTAGEM EM MASSA

Quando multiplicamos o titulo por 100, obtemos a porcen-
tagem em massa:

p="% em massa = titulo x 100

Desse rmodo, a porcentagem em massa do H:S50, na
solugio considerada seria: % em massa do

H280: = TH2805x 100 = 0,20 x 100 = 20% em massa.

~ Agsim, entendemos que, a cada 100g de solugao, 20g
20 de H2S04.

O titulo ou titulo em massa @ comumente usado para
indicar a porcentagem em massa de soluto.

PARTES PORMILHAO (PPM)

Em solugdes diluidas € comum utilizar a concantragdo em
partes por mith&o (ppm), que mosira o ndimereo de partes do
soluto gue ha em 1 milh@o de partes da solugdo.

. PPM= mlfmq)_

Mekay

wi’artex gmr milhﬂca 3218
_ Limgde seluto

a}fe

1,0mg/kg

mg d;e soingm

Em solugdes intensamente diluidas, podemos utilizar a
concentragao em partes por bithao {pph) que mostra o0 nime-
ro de partes do saluto que hé em 1 bilhdo de partes da solu-
Gao.

Em solugdes liguidas intensamente diluidas, a densidade
da solucgio ¢ praticaments igual a densidade da agua.

EXERCICIOS
1 - A concentracfo de acido acético (CaHsO2) no vinagre é
da ordem de 0,83 M. Aproximadamente, quanios gramas
desse acido ha em 1 litro de vinagre?
Dados: € = i2; H=1, =18
a)itg b) 20 g cy30g

dy40 g e)50g

2 - Se dissolvermos 40 g de hidrdxido de sodio em 162 g de
dgua, a quente, a frago molar do soluto seréa:

Dados: Na = 23 O=16; H=1
b) 0,02 ¢} 0,1

[ RESPOSTAS |
1-E [ 2-C

a) 0,2 4001 ejnda
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EQUILIBRIO QUIMICO

Um equilibtio quimico é a situagéo em
que a proporgao entre as quantidades de
reagentes e produtos em uma reagéo
quimica se mantém constante ac longo
do tempo. Foi estudado pela primeira vez
pelo quimico francés Claude Louis Ber-
thollet {foto) em seu livro Essai de stati-
que chimique de 1803.

Teoricamente, toda a reagdo quimica ocorre nos dois
sentidos: de reagentes se transformando em produtos e de
produtos se transformando de volta em reagentes.

Contudo, em certas reagdes, como a de combustao, virtu-
almente 100% dos reagentes séo convertidos em produtos, e
ndo se observa o contrério ocorrer {(ou pelo menos ndo em
escala mensuravel); tais reagdes sfo chamadas de irveversi-
veis.

Ha também uma série de reagbes nas guais logo'que uma
certa quantidade de produto(s) é formada, este(s) torna(m) a
dar origem ao(s) reagente(s); essas reagdes possuem o no-
me de reversivais. ’

O conceito de eguilibrio quimico praticamente restringe-se
as reacdes reversivels.

Reversibitidade de reagdes quimicas

Um exemplo de reagéo reversivel é a da produgdo da
amdnia (NH3), a partir do gas hidrogénio (Hz) e do gas nitro-
génio (N2) — que faz parte do Processo de Haber:

Nz(g) + 3Ha(g) T2NHagg)

Note-se que a seta dupla () significa que a reagéo ocor-
re nos dois sentidos, e que o subscrito (g) indica que a subs-
tancia se encontra na fase gasosa.

Nesta reagdo, quando as moléculas de nitrogémnio e as de
hidrogénio colidem entre si ha uma certa chance da reagéo
entre efas ocorrer, assim comao quando moléculas de amonia
colidem entre si ha uma certa chance de elas se dissociarem
e de se reorganizarem em Hz & Na.

No inicio do processo, quando ha apenas uma mistura de
hidrogénio e nitrogé@nio, as chances das moléculas dos rea-
gentes (Hz & Np) colidirem umas com as outras & a maxima
de toda a reagda, o que fard com que a taxa {(ou velocidade)
com que a reagdo ocorre também o seja.

Porém a medida com que a reago se processa, o nime-
ro de moléculas de hidrogénio e de nitrogénio diminui, redu-
zindo dessa forma as chances de elas colidirem entre si e,
consequentemente, a velocidade desse sentido da reacéo.

Por outro lado, com o avangar da reagéo, o nimero de
moléculas de amdnia vai aumentando, o que faz com que
cresgam as chances de elas colidirem e de se voltar a formar
hidrogénio e nitrogénio, elevando assim a velocidade desse
sentido da reacgéo.

Por fim, chegara um momento em que tanto a velocidade
de um dos sentidos quanto a do outro serfio idénticas, nesse
ponto nenhuma das velocidades variara mais (se forem man-
tidas as condictes do sistema onde a reagéo se processa) &
ter-se-a atingido o equillbrio quimico, conforme ilustrado nas
figuras a seguir:

o
g i

reacda direta

p=equlftrio

H

velocidade

reagan inpverséas
ternpo

Velocidade das reagfes direta e inversa em fungéo do tempo

A . e equilibrio

R
T
R

B

%ﬁg_"@génine {reagente)

concentracao

amidimia {produted
I

tempo

Concentragdo das substancias envolvidas em funcac do
tempo

Um raciocinio similar, em principio, pode ser aplicado
para qualguer equilibrio.

Deve-se salientar que quando uma reagdo atinge o equili-
brio ela ndo para. Ela continua se processando, porém tanto
a reacdo direta como a inversa ocorrem & mesma velocidade,
e desse jeito a proporgéo entre os reagentes e os produtos
ndo varia, Por outras palavras, estamos na presenca de um
equitibrio din@mico {e ndo de um equilibrio estatico).

Constante de equilibrio

"Por exemplo, a constante dessa reag@o na temperatura
de 1000 K & 0,0413 L/mol (& comum se observar a omissio
da unidade da constante, uma vez que sua unidade pode
variar de equilibrio para equilibrio).”

Uma vez atingido o equilibrio, a proporcéo entre os rea-
gentes e os produtos ndo é necessariamente de 1:1 (1&8-se um
para um). Essa proporgdo 6 descrita por meio de uma relagio
matematica, mostrada a seguir:

Dada a reagao genérica:
aA + bB T2yY + 27,

onde A, B, Y e Z representam as espécies quimicas
envolvidas e a, b, v e z 0s seus respectivos coeficientes
estequiométricos, A formula que descreve a propor¢do no
equilibrio entre as espécies envalvidas é:

Yz
[AJa-[BIP

i
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(s colchetes representam o valor da concentragéo

(nommalmente em molil)} da espécie que esta simbolizada

dentro dele {[A] = concentrag8o da espécie A, e assim por
diante). K. & uma grandeza chamada de constanie de
equilibrio da reac8o. Cada reagdo de equilibrio possui a sua
constante, a qual sempre possui o mesme valor para uma
mesma temperatura. De um modo geral, a constante de
aquilibrio de uma reacdo qualquer & calculada dividindo-se a
muitiplicagdo das concentragbes dos produtos {cada uma
elevada ao seu respectivo coeficiente estequiomatrico) pela
muitiplicacdc das concentragfies dos reagentes {cada uma
elevada ao seu relativo cosficiente estequiométrico).

Um exemplo disso & a formagéo do trioxido de enxofre
(503} a parthr do gas oxigénio (O2) e do didxido de enxofre
(5024 — uma etapa do processo de fabricag@o do acido
sulfdrico:

e
2 802 + Ozgg) 72 S0qg)
A constanie de equilibrio desta reago é dada por:

S04/

K ,=—7_"—
80912 - [09]

E possivel detenminar expetimentaimente o valor da
constante de equitibric para uma dada temperatura. Por
exemplo, a constante dessa reagde na temperatura de 1000
K é 0,0413 L/imol {& comum observar a omisséo da unidade
da constante, uma vez que sua unidade pode variar de
equilibrio para equilibrio). A parir dela, dada uma certa
quantidade conhecida de produtos adicionados inicialmente
em um sistema nessa ternperatura, & possivel calcular por
mein da formula da constante qual sera a concentragao de
todas as substancias quando o equillbrio for atingido.

Constante para a soma de reagdes

Se uma reacdo quimica pode ser expressa pela soma de
duss ou mais reagdes {ou etapas individuais), entdo a cons-
tante de equitibrio da reagio global sera a mulliplicagéo das
constantes de cada uma das reagdes individuais.

[PCigl?
[P2 - [Cly)?

ZP{Q} + BCIZ(Q) WT““_&2PC]3(Q) h’: .

. (344 - [P(‘ir]
PClag + Clog ®FPClsgy A [FCI5] - [Chy)

. [eCi
2P + 5Clpg ¥2PCl K, o i
() T g Y 5(9) [P]"% ‘ 1(.32}5

Neste caso, a terceira reagdo @ igual 2 soma da primeira
mais duas vezes a segunda:

2P(g) + 3Clyg T=2PClyg
+ PClyg + Clag %“*F’Clm
PClygy + Clagy F’Cfs(g)
2P (g) + 5Clag) ‘”"*"“~~PC|5(9)

E a sua constante de equilibrio pode ser expressa por:

- i . <
K=K, K K,
Pl [PC1s) PCs) [PCtgl

' |F’]3 [Clod " [PCIT- CHg]  [PCyl (O] |§>f2 [C1]5

Pade se perceber que caso uma reac8o aparega duas ou
mais vezes na soma, ela aparece esse mesmo ndmero de
vezes na multiplicagdo. -

Ralacido entre a velocidade da reacdo ¢ a constante ce
equitibrio

No equilibrio, a velocidade tanto da rea¢do inversa quanto
a da direta sfo iguais. Por sua vez, a velocidade de uma
reagio depende de uma outra corstante chamada de cons-
fante de velocidade {simbolizada aqui por k), e & possivel
encoritrar uma relagéo enire as constantes de velecidade das
reagdes direta e indireta, e a constante de equilibrio,

Para demonstrar isso, considere-se o seguinte equilibrio
genérico (supondo que as suas reagdes ocorram cada qual
em uma Unica etapa):

X
2ATEX +Y f&iﬂw[ L [ ]

Agera, vejamos as duas reagles que ocorrem nele, jun-
tamente com a expressdo de suas respectivas velocidades
{r):

' 112

X+Y 24 ple

Y]

E importante frisar que ¢ expoente que eleva as concen-
tragbes das espécies na férmula da velocidade néo necessa-
riarmente & igual ao respective coeficiente estequiométrico da
espécie na reacgdo, contudo o expoente certamente sera
assim Se a reacao se processar em uma unica etapa (con-
forme se estd considerando nessa situagio).

Uma vez que as velocidades de ambas as reagbes sio
idénticas no equilibrio, pode-se iguala-las:

[P =K [X] - [Y]
Rearranjando a equacio, tem-se;

ix1-1v] l\’l b
A2 K

Observemos que a.expressdo do membro esquerdo e
idéntica a formula do eguilibrio dessa reacfio. Entdo podemos
escrever:

Esta relagBo & vélida para qualguer equilibrio cujas
reagdes ocofram em uma (nica etapa, o que pade ser
facilmente constatado por essa mesma dedugdo para outros
equilibrios.

A
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No caso de as reagdes se processarem em mais de uma
etapa, basta lembraf que a reagio global nada mais 6 que a
soma das reacbes de cada etapa. Para cada uma das
etapas, pode-se fazer essa mesma dedugéo, e entdo somar
cada reacdo (o que significa multiplicar as suas constantes).
Dessa forma, teremos para uma reagdo de mditiplas etapas:

. ky By
K= o7 ()
1 -3

Sendo ky, k'y, kg, k- e assim por diante as constantes de
velocidades de cada etapa.

Equilibrio heterogéneo

Quando todas as substincias envolvidas no equilibrio se
encontram no mesmo estado fisico, diz-se que temos um
equilibrio homogéneo, que & o caso de todos os equilibrios
apresentados aqui até entfio. Analogamente, os equiiibrios
onde estdo envolvidas mais de uma fase séo chamados de
equilibrios heterogéneos, como o seguinte:

Nis) + 4COg) ¥=Ni(COg

Note-se que o subscrito (s) significa que a espécie se
encontra no estado sdlido. Equilibrios heterogéneos, como
este, frequentemente apresentam ac menos um sélido puro
ou um liquido puro.

Na expressio da constante de equilibrio temos as con-
centragfies das espécies envolvidas., A concentragdo pode
ser calculada dividindo-se o nimero de mols da substancia
pelo volume que ela ocupa. O nimero de mols representa a
quantidade de matérla e, por isso, ele & proporcional a mas-
sa; assim o numere de mols dividido pelo volume & propor-
cional a massa dividida pelo volume.

A densidade de algo é justamente calcuWada dividindo-se
a sua massa pelo seu volume ocupado. No caso de uma
substancia pura, toda a sua massa corresponde a de uma
(inica substéncia, e assim a sua "concentragdo” do seu ni-
mero de mols dividido pelo volume & proporcional a sua den-
sidade (massa dividida pelo volume).

A densidade de uma dada substéncia em dadas condi-
¢bes & uma propriedade intensiva, ou seja, é a mesma inde-
pendentemente do quanto dessa substéncia houver, Dessa
forma, pode-se conclulr que a concentragio de um solido ou
um liquido puro (que sdo virtualmente incompressiveis) e a
mesma independentemente de quanto houver deles (ja um
gas, que pode ser comprimido sem dificuldade, tem a sua
concentracao vatiada facilmente). Por essa razéo se simplifi-
ca as expressdes das constantes de equilibrio omitindo-se a
concentragdo de solidos e liguidos puros. Com isso, a ex-
pressio para a constante do Gltimo equilibrio apresentado
fica:

INICHO ]

ot

Equilibrio gasoso
Pela equagdo dos gases perfeilos tem-se que para cada
gas de uma misiura gasosa:

pl‘ . ‘fr 2 'n':l' . R " T’

onde Py € a presséo parcial de um gas x qualquer (ou seja, a
presséo que ele teria caso estivesse apenas ele no recipien-
te}, V & o volume ocupado pela mistura, 1 é o nimero de
mols do gés, R é a constante dos gases perfeitos, ¢ T a tem-
peratura em kelvin,

Rearranjando a equagao, teremos:

Ny Py

VoRT

O membro esquerdo (n/V) é a férmula para o calculo da
concentragio molar do gas. A constante R € sempre a mes-
ma e a temperatura T ndo varia em um sistema que perma-
nece em equilibrio guimico, assim o Unico fator que pode
variar na equacdo em um equilibrio & a presséo parcial Py
Dessa forma, pode-se dizer que a concentrag&o do gas e
proporcional & sua presséo parcial.

Com base nisso, também & possivel escrever a férmula
da constante de equilibrio usando-se as pressdes parciais
dos gases envolvides, no lugar de suas concentragbes. Por
exemplo:

(Pui)
Pyy - Pry

Y -
Hag) + Yoy ¥ 2Hlg; K,=

Observe-se que agora a constante de equilibrio esta
representada por K, em vez de K; {quando o calculo foi feito
usando-se as conceniragbes dos gases). Essas duas cons-
tantes para um mesmo caso possuem valores diferentes uma
da outra, entdo & importante especificar qual das duas se
esta usando quando se esta lidando com um equilibrio.

Adigdo ou remogao de reagentes
{Ndo serve para solidos)

Ao se alterar a quantidade de uma substancia, também se
esta mexendo na velocidade em que a reagdo se processa
(pois se estara mudando as chances de as substéncias reagi-
rem entre si}.

Dessa forma, a velocidade das reagdes direta e inversa
deixa de ser igual: se uma substancia foi retirada de uma das
reaces, essa passara a ser mais lenta; e, analogamente, ela
passara a ser mais rapida se uma substancia for adicicnada a
ela.

Assim ocorre que se algo for acrescentada, o equilibrio
tende a reduzir a quartidade dessa substéncia e vice-versa.

Tal resposta do equilibrio pode ser sumarizada pelo assim
chamado Principio de Le Chatelier:

Quando um stress é aplicado a um sisfema em equilibrio
dinamice, o equilibrio tende a se ajustar para diminuir o efeito
do siress.

A medida que as reagdes se processam, as suas veloci-
dades vao se aproximando até que se igualem e assim ¢
alingido novamente o equilibrio.

®
“h constante do equilibrio seré a mesma da de antes de se
adicionar ou remover substancias.
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Quimico

Compressio

Um equilibric gasoso pode ser afetade pela compressao,
De acordo com o principio de Le Chatelier, com o aumento
da pressdo o equilibrio tende a se deslocar no sentido de
diminuir essa pressao, o que significa favorecer a reagéo que
resulte no menor nimerc de moléculas no estado gasoso.
Messe case, a o valor da constante de equilibrio também nao
@ afterado.

Para se observar tal efeito, considere-se esse equilibrio:

NOy|?
}{p:m.[___;gl_

N2Oug) ¥2NOyq) ‘
[NoOy]

As concantragdes podem ser escritas como o seu numero
de moies dividido pelo volume {n, f V), entdo teremos:

K (?I‘N()Q'jr If}z ) (?3;\{(}2 }2
K. =

(Paweo, VY (a0,

1
v

Se o valor de V (volume) diminuir, é preciso gue o ndmero
de mols do N2O. aumente para que o valor da constante de
equilibric permtanega o mesmo. Na reagdo, esse reagente
representava metade do nimero de moléculas do produta. O
mesmo raciocinio pode ser aplicado em qualquer equitibrio
gasoso.

Temperatura

E encontrado experimentalmente que a formacao de
produtos de uma reagio exotérmica (isto &, que liberta ener-
gia) ¢ iavorecida com a diminuigio da temperatura, ao passo
que a formagdo de produtos em uma reagic endotérmica
(isto &, que absorve energia} é favorecida com o aumento da
temperatura.

Em um equilibrio, se uma reagio ¢ endotérmica a outra
necessariamente € exotérmica, e vice-versa. Aumentar ou
diminuir a temperatura fara com que a velocidade de uma das
reagles aumente e a da outra diminua, As velocidades das
reacOes se igualarfio novamente depois de um tempo; porém
nesse caso, como temos o favorecimento e o desfavoreci-
mento da formagéo de certas substincias, a constante de
equilibric nessa nova temperatura ndo sera mais a mesma da
temperatura anterior.

Catalisador

A adigao de um catalisador direciona a reagdo para um
novao mecanisme, 0 qual @ matis rapido do que o sem a catali-
se. Contudo, o catalisador ndo afeta o valor da constante de
equilibrio, ele apenas faz com que o equilibrio seja atingido
em um tempo menor, conforme mostrado na figura a seguir:

velocidade '

.
2 reacda inversa

tempo

W

Curvas tracejadas: corn catalisador
Curvas cheias; sern catalisador

Atengdo: O equilibric ndo é deslocado com a presenca do
catalisador. ’

Relagdo entre as constantes Ky e K,

Existe uma relagdo matematica entre as constantes de
equillbric em fung@o da concentracgéio K, e em fungédo da
presséo parcial K, baseada na equag#o de Clapeyron:

K, = K. (RT)*"

em que: R ¢ a constante universal dos gases, T ¢ a tempera-
tura absoluta e An & a diferenga entre a soma dos coeficien-
tes inteiros dos produtos gasosos ¢ a soma dos coeficientes
inteiros dos reagentes gasosos, Por exemplo, no equilibrio:

aA(Q} + bB(g} + CC(S) #YY(Q) + ZZ(Q)
An=(y+z)-{@a+h)

Essa expressao matematica apresenta uma limitagao, nfo
admitindo a presenca de um ou mais liquidos na reagdo em
questdo. |sso n&o significa que a reacfo nao apresente K, e
K. significa apenas que a expressfo & invalida para esse
caso. .

Aplicagbes

Dada a constante de equiiibrio, é possivel saber em qual
diregdo a reacBo vai ocorrer preferencialmente no inicio
quando misturamos certas quantidades de substincias que
estaréo em equilibrio entre si.

Para isso, basta caicular o quociente de reagdo para o
inicio da mistura. Sua expresséo € exatamente a mesma que
a da constante de equilibrio, o que muda & que nesse caso
usamos as concentragbes ou as pressdes parciais de um
dado instanie da reagdo (réo necessariamente no equilibrio).

Se o guociente de reagdo for maior que a constanie de
equilibrio, isso significa que a quantidade de produtos & alta
demais @, pelo principio de Le Chatelier, a reacio vai se
pracessar preferencialmente no sentido de consumir os pro-

dutos. Analogamente, se o quociente de reaco for menor |

que a constante de equilibrio, a reagdo vai se processar pre-
ferencialmente do sentido de consumir 0s reagentes.

Sabendo-se disso, também & possivel favorecer a forma-
¢8o de um produto de interesse o removendo em uma certa
taxa ao longe do processo (pois assim o equilibrio seré des-
locado a favor da formacgdo desse produto).

EXERCICIOS

1 - A temperatura de 25°C
A" + B "AB com velocidade da reacdo V4 =1 x 10" [A"] [B7]

AB ™ A" + B com velocidade da reagéio Vo = 2 x 107 [AB]

O valor numérico da constante de equilibrio, a 25°C, da
reagdo representada por A" + B DAB &
a)2x10°% b)5x10° ¢)2x10% d)5x10™ e)5x10"

2 - Suponha uma reago quimica genérica do tipo A + B D
AB que ¢ iniciada com 2 mols de A e com 2 mols de B. Se,
apds atingido o equilibrio quimico, a quantidade de A existen-
te no sistema for de 0,5 mol, a constante de equilibrio sera:

a) 0,5 b) 1,5 c)30 d) 4,0 e) 6,0
HESPOSTAS
i-E | 2-E
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Quimicor

A QUIMICA DO CARBONO

O carbono {do latim carbo, carvao) é um elemento quimi-
co, sfimbolo C, nimero atdmico 6 (6 protons e & elétrons),
massa atdmica 12 u, sdlido & temperatura ambiente. Deperni-
dendo das condigdes de formagdo, pode ser encontrade na
natureza em diversas formas alotropicas: carbono amorfo
cristalino, em forma de grafite ou ainda diamante. Perience
ao grupo (ou familia) 14 {anteriormente chamada 4A}.

E o pilar basico da quimica orgdnica, se conhecem cerca
de 10 milhdes de compostos de carbono, e forma patte de
todos os seres vivos.

Caracteristicas principais

O carbono é um elemento notavel por véarias razoes. Suas
formas alotrépicas incluem, surpreendentemente, uma das
substindias mais frageis e baratas (o grafite) e uma das mais
duras e caras (o diamante). Mals ainda: apresenta uma gran-
de afinidade para combinar-se quimicamente com outros
atornos pequenos, incluindo atomos de carbono que padem
formar largas cadeias. O seu pequeno raio atdmico permite-
lhe formar cadejas multiplas; assim, com o oxigénio forma o
dioxido de carbono, vital para o crescimento das plantas; com
o hidrogénia forma numerosos compostos denominados,
genericamente, hidrocarbonetos, essenciais para a industria
e o transporte na forma de combustivel derivados de petraleo
e gas natural. Combinado com ambos forma uma grande
variedade de composios como, por exemplo, os acidos gra-
X0s, essencials para a vida, e os ésteres que ddo sabor s
frutas. Além disso, formece, através do cicle carbono-
Initrogénio, parte da energia produzida pelo Sol e outras estre-
as.

Estados alotropicos

8580 conhecidas quatro formas alotropicas do carbono,
além da amorfa: grafite, diamante, fulerenos e nanotubos. Em
22 de margo de 2004 se anunciou & descoberta de uma quin-
ta forma alotropica: (nanocespumas). A forma amorfa @ essen-
cialmente grafite, porgue ndo chega a adotar uma estrutura
cristalina macroscopica. Esta @ a forma presente na matoria
dos carvdes e na fuligem.

A pressdo normal, o carbono adota a forma de grafite
astando cada &tomo unido a outros trés em um plano com-
posto de céiulas hexagonais; neste estado, 3 eletrons se
encontram em orbitais hibridos pianos sp? e o quarto em um
orhital p.

As duas formas de grafite conhecidas, alfa (hexagonal) &
beta (romboédrica), apresentam propriedades fisicas idénti-
cas. Os grafites naturais contém mais de 30% de forma beta,
enquanto o grafite sintético contém unicamente a forma alfa.
A forma alfa pode transformar-se em beta através de proce-
dimentos mecanicos, e esta recristalizar-se na forma alfa por
agquecimento acima de 1000 °C.

Estruturas alotrépicas do diamante e grafite

Devido ao desiocamento dos elétrons do orbital pi, o grafi-
te é condutor de eletricidade, propriedade que permite seu
uso em processos de eletrdlise. O material € fragil e as dife-
rentes camadas, separadas por atomas iniercalados, se en-
contram unidas por forgas de Van der Waals, sendo relativa-
mente facil que umas deslizem sobre as outras.

Sob presstes elevadas, o carbono adota a forma de dia-
mante, na qual cada alomo estd unido a outros guatro ato-
mos de carbono, encontrando-se os 4 elétrons em orbitais
sp®, como nos hidrocarbonetos, O diamante apresenta a
mesma estrutura clbica que o silicio e o germanio, e devido a
resisténcia da ligagédo quimica carbone-carbono, & junto com
o nitreto de boro (BN) a substéncia mais dura conhecida, A
transforracéo em grafite na temperaiura ambiente € 10 lenta
que ¢ indetectavel. Sob certas condigdes, o carbono cristaliza
como lonsdaleita, uma forma similar ao diamante, porém
hexagonal, encontrado nos meteoros.

O orbital hibrido sp', que forma ligagbes covalentes, sé é
de interesse na quimica, manifestando-se em alguns com-
postos como, por exemplo, o acetileno.

Os fiderenos tém uma estrutura simitar & do grafite, porem
o empacotamento hexagonal se combina comn pentagonos (e,
possivelmente, heptédgonos), o que
curva os planos e permite o apare-
cimento de estruturas de forma
esférica, elipsoidal e cilindrica. Séo
constituidos por 60 alomos de
carbono apresentando uma estru-
tura tridimensional simifar a uma
bola de futebol. As propriedades
dos fulerenos nao foram determi-
nadas por completo, continuando a
serem investigadas.

Futereno-C60,

A esta familia pertencemn também os nanatubos de carbo-
no, de forma cilindrica, retnatados emn seus extremos por
hemiesferas {fulerenos). Constituem um dos primeiros produ-
tos industriais da hanotecnologia. Investiga-se sua aplicabili-
dade em fios de nanocircuitos e em eletronica molecular, ja
que, por ser derivado do grafite, conduz eletricidade em toda
sua extensdo.

Aplicagbes

O principal uso industrial do carbono é como componente
de hidrocarbonetos, especialmente os combustivels coma
petrolec e gas natural; do primeiro se obtém por destilagao
nas refinarias gasolinas, quercsene e &leos e, ainda, é usado
como matétia-prima para a obtencéio de plasticos, enquanto
que o segundo estd se impondo como fonte de energia por
sua combnstdo mais impa.

Qutros usos sdo;

- O is6topo carbono-14, descoberto em 27 de fevereiro de
1940, se usa na datagéo radioméirica.

- O grafite se combina com argila para fabricar a parte interna
dos lapis.

- O diamante é empregado para a produgéo de joi'as e como
material de corte aproveitando sua dureza.

- Como elemento de liga principal do&_a@os (figas de ferro}.

- Em varetas de protecao de reatores nucleares.

- As pastilhas de carbono sdo empregadas em medicina para
absorver as toxinas do sistema digestive e como remédio
para a flatuléncia.

- O carbono ativado se emprega em sistemas de filtragéo e
purificaco da agua.




Guiimmicar

- O Carbono-11, radioativo com emisséo de positrdo usado
no exame PET em medicina nuclear.

- O carvao e muito utiizado nas indasirias siderirgicas, como
produtor de energia e na inddstria farmacéutica (na forma de
carvéo ativado)

As propriedades quimicas & estruturais dos fulerenos, na
forma de nanotubos, prometem usos futuros no campo da
nanotechologia. Os diamantoides 80 mindsculos cristais
com forma cristalina composta por arranjos de aiomos de
carbono e também hidrogénio muite semelhante ao diamante.
Os diamantoides séio encontrados rnos hidrocarbonetos natu-
rais coma petrdleo, gas e principalmente em condensados
(4leos leves do petrdleo). Tém importante aplicagio na nano-
tecnologia.

Abundancia

O carbeno ndo se criou durante o Big Bang porgue havia
necessidade da tripla colisfio de particulas alfa (nicleos atd-
micos de hélio), tendo o universo se expandido e esfriado
demasiadamente rapido para que a probabilidade deste a-
contecimenio fosse significativa. Esie processo ocorre no
interior das estrelas (na fase RH - Rama horizontal), onde
este elemento é abundanie, encontrando-se também em
outros corpes celestes como rios cometas e na atmosferas
dos planatas. Alguns meteoriios contém diamantes microsco-
picos que se formaram quando o sisterma sclar era ainda um
disco protoplanetario.

Em combinagdo com outros elementos, o carbono se
encontra na atmosfera terrestre e dissalvido na agua, e a-
companhado de menores quantidades de calcio, magnésio e
ferro forma enormes massas rochosas {calgita, dolomita,
marmore, elc.).

De acorde com esiudos realizados pelos cientistas, a
estimativa de disiribuigdo do carbono na terra é:

Biosfera, oceanos, atrmosfera....... 3,7x 10" mois

Crosta 2
Carbonao organico.. LA x 10;I mols
Carbonatos....ccoeeie v, 5,2 x 10 mols
11 F=T3 7o SNRRURRRR X | 1 '¢ 10% mols

O grafite se encontra e grandes guantidades nos Esta-
dos Unidos, Rassia, México, Groeléndia e india.

Os diamantes naturais se encontram associades a rochas
vulcanicas (kimberlito e lamproito). Os maiores depositos de
diamantes se ehcontram no conlinente africano {Africa do
Sul, Namibia, Bolswana, Repiblica do Congo e Serra Leoa).
Existern tambem depésitos importantes no Canada, Rissia,
Brasil e Australia.

Compostos inorgidnicos

O mais importante oxido de carbono ¢ o didxido de carbo-
no (CO»), um componente minoritéric da atmosfera terrestre
(ha ordem de ,04% em peso) produzido e usado pelos seres
vivos. Em &gua forma acido carbdnico (H2CG0s) — as bothas
de muitos refrigerantes — que igualmente a outros compaos-
tos simifares € instavel, ainda que através dele possam-se
produzir ions carbonatos estdveis par ressondncia. Alguns
importantes minerais, como a calcita s80 carbonatos. As
rochas carbondticas (calcarios) s3c um grande reservatdrio
de carbono oxidado na crosta terrestre.

Os outros oxidos sdo o monoxido de carbone (CO) € o
raro subdxido de carbono {C30z). O mondxido se forma du-
ranie a combustio incompleta de materiais organicos, e &
incolor e inodoro. Como a molécula de CO contém uma tripla
ligacéo, € muita polar, manifestando uma acusada tendéncia
a unir-se a hemoglohina, o que impede a ligagéo do oxigénio.

Diz-se, por isso, que & um asfixante de substituicio, O
ion cianeto, (CN-), tem uma estrutura simitar e se comporta
como ©s jons haletos. O carbono, quando combinado com
hidrogénia, forma carvdo, petrdieo e gas natural que séo
chamados de hidrecarbonstos, O metano € umn hidrocarbone-
to gasoso, formado por um atomo de carbono e quatre ato-
mos de hidrogénio, muito abundante no interior da terra
{mantc). O metano também € encontrado em abundéncia
préximo ao fundo dos oceanos € sob as geleiras (permafrost),
formando hidratos de gas. Os vulctes de tama também emi-
tem enormes quantidades de metano enquanto gue os vul-
coes de magma emitem uma maior guantidade de gas carbé-
nico, gue possivelmente & produzido pela oxidagio do meta-
rno.

Com metais, o carbono forma tanto carbetos como aceti-
letos, ambos muito acidos. Apesar de ter uma eletronegativi-
dade alta, o carbono pode formar carbetos covalenties, como
& o caso do carbeto de silicio (SiC), cujas propriedades se
assemelham as do diamante.

isdtopos

Em 1961, a IUPAC adotou o is6topo C-12 como base
para a determinagio da massa atdmica dos efermentos qui-
micos.

O carbono-14 & um radioisStopo com uma meia-vida de
5715 anos que se emprega de forma extensiva na datagio de
espacimes organices.

Os jsotopos naturais e estaveis do carbono sdo o C-12
(98,69%) e o C-13 (1,11%). As proporgbes destes isotopos
580 expressas em variagio percertual (1%-) respeitando as
normas VPDB (Vienna Pee Dee Belamnite). A porcentagem
de C-13 da atmosfera terrestre & 7%.

A maioria das plantas apresentam valores de C-13 entre
24 e 34%; outras plantas aguaticas, de deserto, de orlas
maritimas e gramas tropicais, apresentam valores de C-13
enire 6 e 19% devido as diferengas na reagéoc de folossinte-
se; um terceira grupo, constituido petas algas e liquens, apre-
senta valores enlre 12 e 23%. O estudo comparativo dos
valores de C-13 em plantas e orgarismos pade proporcionar
valiosa informacéo relativa & cadeia alimentar dos seres vi-
vOs.

Precaucdes

Os compostos de carbono t8m uma ampla variagdo de
toxicidade. O monoxido de carbono, presente nos gases de
escape dos motores de combustéo e o cianeto (CN) s#o
extremadamente téxicos para 0os mamiferos e, entre eles, os
seres humanos, Os gases orgdnicos eteno, etino e metano
s8o explosivos e inflamaveis em presencga de ar, Muitos ou-
tros compostos orgénicos ndo s&o toxicos, pelo confrario, 580
essenciais para a vida.

Utilizacéo

O prineipal uso industrial do carbono é como compeonente
de hidrocarbonetos, especialmente os combustiveis como
petroleo e gas natural; do primeiro se obtém por destilagéo
nas refinarias gasoclinas, querosene e dleos ¢, ainda, é usado
como matéria-prima para a obtengBo de piasticos, enguanto
que o segundo estd se impondo como fonte de energia por
sua combustido mals limpa. Recenternente tem sido conside-
rado um dos elementos principals para o desenvolvimento da
eteirbnica molecular ou maletrénica.

Formulas estruturais do carbono

Q Carbono apresenta guatro elétrons em sua camada de
valéncia, isso significa que ele pode formar quatro ligagoes,
sendo assim pode se unir a outros Atomos como: H, G, N, Cl
Essa propriedade que o carbono tem explica a variedade de
compostos organicos existentes na natureza, por isso se diz
que o carbono é {etravalente,




Quimi

No ano de 1874, Van't Hoiff ¢ Le Bel criaram um modelo
_espacial para o carbono. Tal modelo trazia os atomos de
‘carbono representados por tetraedros regulares, sendo que o
carbono ocupa o centro do tetraedro & suas quatro valéncias
correspondem aos seus quatre vértices.

Férmula espacial de carbono

Nesse modelo, os diferentes tipos de Iigagﬁﬁes que acor-
rem entre atomos de carbono foram representados da se-
guinte forma:

a} Ligagdo simples - os tetraedros estfo ligados por um
vértice {ligagdo simples},

formuia espacial

oo
Hw? (IZ—H
H H

formuta esttutinal

¢, H,
formula molecular

b) Ligagao dupla - os tetraedros estdo unidos por dois vérti-
ces (uma aresta),

H H

o fonmula gspacial

4 \ / H
H /¢ \H
formusla estrutural
C, HA&

formula molecular

c) Ligagio tripla - os tetraedros estdo uhidos por irés vérti-
ces (uma face);

formla espacial

H—L=C—H
formula estrutural
C,H,

formuta molecular

A evolugdo do modelo atémico mosirou que o atomo
apresenta nucleo e eletrosfera, o que possibilitou o surgimen-
to de novos modelos para explacar as ligagBes efetuadas pelo
carbono: no ano de 1915, Lewis apresentou uma nova pro-
posta para a ligagio dos atomos de carbono. Segundo Lewis,
05 atomos se ligavam por meio de pares eletronicos da ca-
mada de valéncia. Essa representagfio foi denominada de
Formula Eletrdnica de Lewis, e o tipo de ligag8o em que 0s
atomos se unem por meio dos pares eletronicos é c:onhemdo
por ligagdo covalente.

HesCea W MHeaCealwald
A
H H H

Formuia Eletrénica de Lewis

A grande maioria das moléculas orgnicas @ tridimensio-
nal, sendo assim ha uma necessidade de utilizar modelos
que mostrem ndo s6 a estrutura, mas também, a geometria.
Por isso, a formula espacial & mais indicada para compreen-
dermos a estrutura do carbono.

CADEIA CARBONICA

Acilica ou Alifatica: apresenta extremos livres

T T T T
(e = Cm Qo
T T R T

Fechada ou Giclica: nao apresenta exiremos livres e forma
um ciclo

Normal (aberta): apenas dols extremos Jivres
| | } |

—-C~- (= C=C—

1 | i b

_

Ramificada (aberta}): mais de dois extremos livres
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Saturada (aberta ou fechada): somente ligagio simples
entre atomos de carbono
(I
-C=- C~-
1

.....O.—
....n_

|
—
t
insaturada ou ndo-saturada (aberta ou fechada): pelo
menos uma ligag&o dupla ou tripla entre 4tomos de carbono
| |

i I
e O e (e
i 1

Heterogénea (aberta ou fechada): apresenta heteroatomo
(5, O, N, P entre atomos de carbono)

H #H H H

H R

Homogénea: nao apresenta heteroatomo

£ -

| | ! i
== C= C— (=
! t i i

Aromatica: possui anel benzénico ou aromético

Aliciclica (fachada): ndo possui anel benzénico ou aromati-
co

Mista: ciclo e extremo livre

ALCOOL

O dlcool € uma classe de compostos organicos que pos-
sui na sua estrutura um ou mais grupos de hidroxilas, ligadas
a carbono saturado, R-OH na qual R & um radical alguila.

Classificagéo
Alcool primario: tem o grupo hidroxila cu Oxidrila ligado a

um carbono primério; um exemplo ¢ o etanol. A formula geral
do alcool primario é:

R— CH, —0OH

(Na figura, R representa um radical hidrocarboneto qualquer)

Alcool secundario: tem o grupo hidroxila gue pode ser
fatalmente usado para fabricagéo de vibradores ligado a um
carbono secundario; por exemplo: 2-propanol. Sendo assim,
a formula geral &:

R == CH == OH
R
(Na figura, R representa um radical hidrocarboneto qualguer)

Alcpo! terciario: tem o grupo hidroxila ligado a um carbono
terciario; por exemplo: 2-metil-2-propandl (trimetilcarbinol). A
férmula geral &:

(Na figura, R representa um radical hidrocarboneto qualquer)

FENOL

Os fendis sao compostos organicos que coniém o grupo
funcional Ridroxila (-OH) ligado diretamente a um carhono de
anel aromético. S&o acidos, em razéo do hidrogénio ionizavel
ligado ao oxigénio. S8o antibacterianos e fungicidas.

OH
i

Q@

ALDEIDOS

Os aldeidos s8c compostos alifaticos (de cadela aberta)
ou aromaticos estruturalmente derivados dos hidrocarbone-
tos, substituindo, no mesmo carbono, dois dtomos de hidro-
génio por um atomo de oxigénic. Caracterizam-se, portanto,
por conterem urm grupo aldeido ou tambem denominado de
carbonilo (-CHO),

Cs aldeidos com um pequeno ndmers de atomos de
carbono tém um odor picante, enguanto os de elevado ndme-
ro de atomos de carbono tém habitualmente um odor a frutas
{substancias odoriferas naturais).

metanal

CETONAS

As cetonas s8o compostos organicos caracterizados pela
presenca da grupamento -C=0, carbonila, ligado a deis radi-
cals orgénicos. Apresentam uma formula geral R-C(=O)-R,,
onde R e R' padem ser iguais (cetonas simples ou simétricas)
ou diferentes (cetonas mistas ou assimétricas); alifaticos ou
aromaticos; saturados ou insaturados. R e R' podem tambem
estar unidos. Nesse caso, compdem um ciclo (cetonas cich-
cas).

i
R1/C\R2 .

Quando R ou R' & umn alomo de hidrogé-
nio, estamos na presenga de um aldeido.
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ACIDO CARBOXILICO

Na quimica organica, acidos carboxilicos sdo acidos or-
ganicos caracterizados pela presenga do grupo carboxila.

Em formulas quimicas, esses grupos s#o tipicamente
representados como COOH. Moléculas que possuem tal
grupo funcional também s#o chamadas acidos carboxilicos
ou acidos organicos.

Férmula geral: R € um radical orgénico 0
alquila, alquenila, arila ou hidrogénio. al
R~0C
N

- COOH € o grupo funcional carboxila.
R - CO- ¢ um radical organico acila.

OH

ESTER

Na quimica orgénica e bloguimica, os ésteres constituem
o grupo funcional (R-CCOR"), que consiste em um radical
organico unido ac residuo de qualquer &cido oxigenado,
organico ou inorganico.

Um éster & o produto da reagdo de um acido {geralmente
organica) com um alcool (o hidrogénio do acido R-COOH ¢
substitufdo por um grupo alquilo R"). Os ésteres mais comuns
que se encohtram na natureza sdo as gorduras e os Oleos
vegetais, 05 quais s&o ésteres de gliceral ¢ de acidos graxos.

Os ésteres resultam frequentemente da condensagao
(uma reaglo que produz agua) de um acido carboxilico e de
um alcool. Ao processo da-se 0 nome de
esterificacdo.

Farmula geral:

onde R e R1 séo radicais organicos

ETER

Eter é um grupo de maléculas orgénicas, em que as suas
estruturas sao caracterizadas pela presenca de um atomo de
oxigénio ligado a dois {e entre estes) de carbono da cadela.
Podem ser formados pela desidratagéio intramdlecular de
alcodl, Ou seja, sdo compostos orgénicos derlvados teorica-
mente do dlcool pela substituigdo do H do grupo ~OH por um
radical derivado de hidrocarboneto.

Sua formula genérica & R-O-R /O\
onde R e R’ sao radicais organicos (al- | R

quila ou arila).

EXERCICIOS
1 — Q ndmero atbmico do carbono é:

a5 b} 6 c)7 d} 8
2 - Produto da reagdo de um acido {geralmente orgénico)
com um alcool (o hidrogénio do #cide R-COOH & substituido

por um grupo alquito R™).

h) éter
d) aldeido

a) dlcool
c) ésler

3 — A farmula abaixo pertence ao alcool:

R — CH ., —OH
a) primario
b) secundario
¢) terciario
RESPOSTAS
i-B | 2-C | 3-A

HIDROCARBONETOS E PETROLEQ

Em quimica, um hidrocarboneto é um composto quimico
constituido essencialmente por atomos de carbono e de hi-
drogénio.

Os hidrocarbonetos naturais so compostos gquimicos
constituidos apenas por atomos de carbono (C) e de hidrogé-
nio (H), aos quais se podem juntar atomos de oxigénio (O),
azoto ou nitrogénio (N) e enxofre (S) dando origem a diferen-
tes compostos de outros grupos funcionais. S3o0 conhecidos
alguns milhares de hidraocarbonetos. As diferentes caracteris-
ticas fisicas sdo uma consequéncia das diferentes composi-
¢oes moleculares. Contudo, todos os hidrocarbonetos apre-
sentam uma propriedade comum: oxidam-se facilmente libe-
rando calor. Os hidrocarbonetos naturais formam-se a gran-
des pressbes no interior da terra (abaixo de 150 km de pro-
fundidade) e séo trazidos para zonas de menor pressac atra-
vés de processos geologicos, onde podem formar acumula-
¢bes comerciais (petroleo, gas natural, carvao etc.). As malé-
culas de hidrocarbonetos, sobretudo as mais complexas,
possuem alta estabiidade termodindmica. Apenas o metano,
que ¢ a molécula mais simples (CH4), pode se formar em
condicties de pressio e temperatura mals baixas. Os demais
hidrocarbonetos ndo sdc formados espontaneamente nas
camadas superficiais da terra.

Quanto & forma das cadeias carbdnicas, os hidrocarbone-
tos podem ser divididos, em:

- hidrecarbonetos alifaticos: neles, a cadeia carhénica é
aciclica (ou seja, aberta), sendo subdivido em:

alcanos
alcenos
alcinos
alcadienos

- hidrocarbionetos ciclicos: possuem pelo menos uma ca-
deia carbdnica fechada, subdivididos em:

cicioalcanos ou ciclanos

cicloalcenos ou ciclenos

cicloalcinos ou ciclinos

aromaticos, que possuem pelo menos um anel aroma-
tico (anel benzénico) além de suas outras ligaghes.

Hidrocarbonetos policiclicos de Von Baeyer

Quanto ao tipo de ligag#o entre os carbonos, 08 hidrocar-
bonetos podem ainda ser divididos, didaticamente, em:

- hidrocarbonetos saturados, englobando alcanoes e cicloal-
canos, que ndo possuem ligagdes dupla, tripla ou aromatica;

- hidrocarbonetos insaturados, que possuem uma ou mais
ligagBes dupla ou tripia entre 4tomos de carbono (entre eles
os alcenos, alcadienos e cicloalcenos - com ligagdo dupla;
alcinos - com ligagoes tripla -; e aromaticos)

O namero de atomos de hidrogénio em hidrocarbonetos
pode ser determinado, se o nimero de atomos de carbono for
conhecido, utilizando as seguintes equagdes:

Alcanos: CrHani2
Aicenos: CnHzq
Alcinos: Calza-2
Cidlanos: CyHazn
Ciclenos: CyHanz




) Quimica

Hidrocarbonetos geraimente liquidos geologicamente
extraidos sdc chamados de petréleo {literalmente "6leo de
pedra") ou dlec mineral, enquanto hidrocarbonetos geologi-
cos gasosas s8o chamados de gas natural. Todos séo im-
portantes fontes de combustivel. Hidrocarbonetos so de
grande importancia econdmica porque constituem a maiaria
dos combustiveis minerais (carvdo, petrolee, gas natural,
etc.) e biocombustivels como o plasticos, ceras, solventes e
oleos. Na poluicdo urbana, esses compostos - juntamente
com NOx e a luz solar - contribuern para a formagao do ozd-
nio troposférico.

PETROLEO

O petroleo, oleo de pedra, & uma
mistura de hidrocarbonetos, rica em
alcanos. Definido assim, ndo parece
ser algo la muito importante. Mas
basta lembrar qgue nosso mundo &
frequentemente chamado de civiliza-
¢ao do petrdlec e que para garantir
seu suprimento nagdes se dispdem a
ir & guerra, para concluirmos que
deve haver alguma coisa naqueles
carbonos e hidrogénios gue justifique
tanto barutho.

Torre de extragao do petrdlec

Nem sempre foi assim. O petrdleo & conhecido ha milha-
res de anos nas regibes onde aflorava espontaneamente
para a superficie. Pelas suas propriedades era usado pelos
povos antigos do Oriente Médio para calafetar construgfes,
como lubrificante e como combustivel para aplicagbes diver-
sas. Alguns usavam o oleo até para aplicagfes medicinais.

Por mais atil que fosse, jamais ocorreria aos mesapota-
mios, egipcios ou persas que aquele liquide negro, grudento
e mal chelroso, poderia ter importancia vital no desenvalvi-
mento e riqueza de seus paises.

Hoje, o petrdleo responde por guase a meiade de toda a
energia gerada no mundo. Sem ele, as usinas termoeléiricas
parariam de funcionar, deixando cidades as escuras. Veicu-
los terrestres, navios e avibes ficariam parados, indGstrias
ndo produziriam nada e os habitantes dos paises frios conge-
lariam no inverno, sem o combustivel da calefagdo domesti-
ca.

Aplicagbes do petrdleo além dos combustiveis

E nao para por ai. Além dos combustivels e lubrificantes
que saem direto das refinarias, a nafta & um dos derivados do
petroleo & a matéria~-prima basica da inddstria petroquimica,
de onde vém os plasticos, resinas, solventes e outros produ-
tos tdo presentes em nosso cotidiano que fica dificil pensar a
vida sem eles.

Sem o petrdlen, a maioria dos materials sintéticos néo
existifiam. Roupas de poliéster e ténis de nylon teriam que
voltar a ser feitos de algoddo. Um mundo sem plasticos hoje
seria um pesadelo.

Além do que, uma infinidade de processos industriais
depende de insumos derivados do petréleo. Sem eles, a
industria farmacéutica, por exemplo, ndo poderia fabricar uma
série de medicamentos indispensaveis.

Para completar, tanques e avides de guerra também séo
movidos a petrdleo. Se falamos em nagdes dispostas a ir a
guerra para garantir seus suprimentos de combustiveis &
porque sem eles & impossivel guerrear. Ironia moral, mas
verdadeira.

Mas afinal, o que tem aqueles tais alcanos a ver com tudo
isto? Bem, os hidrocarbonetos que formam o petrdleo sdo
constituidos de cadeias organicas variadas, de diferentes
tamanhos e formatos, conforme composigéo tipica a seguir:

| Parafinas normais || 14% |
| Parafinas ramificadas || 16% |
Parafinas ciclicas (nafté-
nicas) 30%
| Arométicos | 30% |
| Resinas e asfaltenos “ 10% |

Parafinas & um oufro nome para os alcanos, gue sdo hidro-
carbonetos formados por cadelas carbdnicas saturadas. 86
para lembrar, uma cadeia carbOnica saturada & aquela que
apresenta apenas ligagdes simples e onde todos os carbonos
estéo ligados a um atomo de hidrogénio.

O alcano mais simples & a molécula de metanc:

Molécula de metano, um dos atcancs do petrdleo

O metano ¢ um hidrocarboneto alcano com apenas um
atomo de carbono, mas os alcanos formadores do petroleo
podem ter até 45 carbonos em suas cadeias. Esta composi-
cao diversificada permite que diferentes substéncias possam
ser obtidas de uma Unica fonte, ainda relalivamente barata e
abundante.

Estas substancias tanto podem ser combustiveis de dife-
rentes aplicagbes quanto matérias-primas de utilizagtes di-
versas. Sem esta opgic variada de alternativas quimicas
oferecidas pelo petroleo, seria preciso sintetizar as cadeias
organicas necessarltas as diferentes aplicagbes, o que torna-
ria o processo muito mais trabalhoso e caro.

Assim, apenas aquecendo o petréleo sob condigdes con-
troladas em uma coluna de fracionamento de uma refinaria
podemos obter toda uma gama de derivados:

| Gas natural

Gas liquefeito de petréleo
(GLP)

Eter de petréleo |

Benzina |
Gasoiina |
[ Nafta

| Querosene
| Oleo diesel

Oleo combustivel pesado

| Parafina e vaselina
| Residuos: asfalto

|
|
Oleo lubrificante |
|
|

3
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Quidmica

A nafta e o etano (outro alcano, este com dois carbonos)
s8o enviados da refinaria para uma central petroguimica de
primeira geragao, de onde se obtém:

Etileno

Progileno

Benzeno

Toluene
Xiteno |

| |
l |
[ Butadieno |
f Benzina |
l |
l |
[

Os trés primeiros produtos da lista de petroguimicos de
primeira geragdo sdo chamados alcenos ou olefinas, diferen-
tes dos alcanos por serem insaturados, ou seja, possuem
uma dupla ligagio em suas cadeias carbonicas.

Molécula de propeno ou propilenc, alceno ou olefina petrequimica,
matéria-prima do polipropilenoc, plastico com mditiplas aplicagGes,
como os para-choques dos carras modernos.

As olefinas sdo as matérias-primas basicas para a produ-
cao dos polimeros industriais (plasticos) mais comumente
usados - polietifeno (o plastico da sacolinha de supermerca-
do), polipropilens (brinquedos, eletredomésticos e plasticos
de engenharia) e polibutadieno (pneus).

Mo fim da lista dos produtos petroquimices citados, temos
benzeno, toluenc e xileno, trés solventes aromaticos, que se
caracterizam por possuir um anel benzeno em suas estrutu-
ras. Sao utllizados em diversas aplicagbes como plasticos,
tintas e vernizes, detergentes, fertilizantes, defensivos agrico-
las.

Anel benzeno, astrutura

O benzeno é uma das matérias-rimas da cadeia de ob-
tengdo do nylon, material sintéfico de aita resisténcia mecéni-
ca, usado na confecgéio de roupas, calgados, finhas de pes-
ca, auto-pegas e proteses dentérias.

Por tudo isto e mais que o petrdleo sozinho conslruiu a
riqueza de alguns paises que, sem suas reservas abundantes
do chamado ourc negro, seriam nagdes fembradas apenas
por suas mazelas econdmicos.

Mas mesmo o pais mais rico do mundo, os Estados Uni-
dos da América, deve multo do seu sucesso econdmico ac
fato de ter sido o primeiro a vislumbrar os potenciais da in-
dustria do petréleo criando, grandes companhias de explora-
cdo e refino que atuavam em seu praprio teritdrio e no de
outros paises.

O petrdleo iraz riqueza a quem o produz e supre as ne-
cessidades de energia e matéria-prima de guem o consome,
mas sua importancia estratégica faz dele uma fonte potencial
de conflitos, uma das razfes pela qual o Oriente Médio & uma
das regifes do mundo gue mais despertam interesse e preo-
cupacgio global.

Refine do petrolec

A primeira etapa do refine consiste na destilagdo fracic-
nada que é feita na Unidade de Destilagdo Atmosférica, por
onde passa todo o dleo cru a ser refinado. O dlec pré-
aquecido penetra ha coluna ou torre de fracionamento que
possui uma série de prates. O petrolec aquecido sobe pela
coluna e a medida que vai passando pelos pratos sofre con-
densacao, separando-se em diversas fragbes,

omBustivel

EXERCICIOS

1 — Hidrocarboneto cuja cadsia carbdnica & aciclica:

a) hidrocarboneto alifatico
b) hidrecarhoneto ciclico

¢) hidrocarboneto saturado
d} hidrocarboneto insaturado

2 — Abaixo, temos a molécula de:

a) propileno

b} alceno

¢) prolipropileno
d) metanao

3 — Qual & a matéria-prima basica para a produgio de plasti-
cos?

a) benzina
b) benzeno
c) olefinas
d} xiteno
s
RESPOSTAS
i-A | 2-D | 3-C




ENERGIA NAS REACOES QUIMICAS

A energia liberada nas rea¢des quimicas estd presente
em varias atividades da nossa vida diadia. Por exemplo, o
calor liberado na queima do gas butano que cozinha os nos-
s0s alimentos, & o calor liberado na combustéo do alcool ou
da gasolina que movimenta nossos veiculos ¢ 4 através das
reages quimicas dos alimentos no nosso organismo que
abtemos a energia necessaria para manutencéo da vida.

A maioria das reagdes quimicas ocorre produzindo varia-
cOes de energia, que frequentemente se manifestam na for-
ma de variagdes de calor. A termoguimica ocupa-se do estu-
do gquantitativo das variagbes térmicas que acompanham as
reagdes quimicas. Essas reages sao de dois tipos:

Reagdes exotérmicas: as que liberam calor para o meio
ambiente.

Exemplos:
combustio (queima) do gas butano, CaHie
CaHioggy + 13/2 Ozgy) == 4 COzgy + EH:0¢g) + calor

combustéo do etancl, C2HG0:
C2HB0{) + 302(g) => 2 CO2(g) + 3 H20(g) + calor

MNa equacdo quimica, o calor & representado junio aos
produtos para significar que foi produzido, ista é, liberado
para o ambiente durante a reago,

Reag¢des endotérmicas: as que para ocorrerem retiram calor
do meio ambiente.

Exemplos:
decomposicdo da agua em seus elementos:;

H20( + calor => Hzq) + 1/2 O2g)

Fotossintese:

6 COz(0)+6 Hz0+calor=> CeH1206(aq)+6 O2(g)

Na equag8o quimica, a energia absorvida é representada
junto aos reagentes, significando que foi fornecida pelo ambi-
enie aos reagenies.

ENTALPIA E VARIACAO DE ENTALPIA

G calor & uma forma de energia e, segundo a Lei da Con-
servacdo da Energia, sla ndo pode ser criada e nem destrui-
da, pode apenas ser transformada de uma forma para outra.
Em vista disso, somos levados a concluir que a energia:

- liberada por uma reagdo quimica ndo foi criada, ela ja exis-
tia antes, armazenada nas reagentes, soh uma outra forma,

- absorvida por uma reagaoc quimica néo se perdeu, ela per-
manece ro sistema, armazenada nos produtos, sob uma
outra forma.

Cada substéncia, portanto, armazena um certo corte(do
de calor, que serd alterado quando a substéncia sofrer uma
transformacdo. A liberagio de calor pela reagio exotérmica
significa que o contetido total de calor dos produtos 4 menor
gue o dos reagentes. Inversamente, a absorgéde de calor por
uma reagao endotérmica significa que o conteldo total de
calor armazenado nos produtos @ maior que o dos reagentes.

A energia armazenada nas substancias (reagentes ou
produtos) da-se o nome de contelido de calor ou entaipia.
Esta ¢ usualmente representada pela letra H.

EXERCICIOS
1 — Reagbes que liberam calor para o meio ambiente:

a) reagdes endoténmicas

b} reacOes exotérmicas

c) reages de sintese

d} reacbes de decomposigio

2-A energia anmazenada nas substancias (reagentes ou
produtos) da-se o nome de:

a) combustéo b} variagbes

c} entalpia d} reagents
RESPOSTAS
1i-B | 2-C
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Quilmicor

RELEMBRANDOG:

MATERIA: & tudo o que tem massa e ocupa um jugar no
espago, ou seja, possui volume,

massa

extensac

inércia
impenetrabilidade
divisibilidade
compressibilidade
elasticidade
porosidade

PROPRIEDADES
DA
MATERIA

ENERGIA: o conceito de energia esta diretamente refaciona-
do a capacidade de realizar trabalhoc. E bom lembrar que a
energia causa modificagbes na matéria e, em muitos casos,
de forma irreversivel.

FORMAS DE _/ energia cinética
ENERGIA energia potencial: elastica e gravitacional
solido: forma e volume fixos
ESTADOS liquido: volume fixo, porém a sua forma
FISICOS pode variar
gasoso: forma e volume variavel
MUBDANCAS fusdo: sdlido — liquido
DO solidificagdo: liquido — sélido
ESTADO vaporizagao: liquido — gasoso
FISICO condensagio: gasoso — liquido

sublimacgao: sélido — vapor
(vice-versa)

MISTURA HETEROGENEA: apresenta duas ou mais fases e
os componentes da mistura s&o perceptiveis.

MISTURA HOMOGENEA: & aquela cufas substancias consti-
tuintes ndo podem ser identificadas, pois possuem as mes-
mas propriedades em toda a sua extenséo.

MISTURAS COLOIDAIS: possivel distinguir com o usc de
um microscapio.

MISTURAS AZEOTROPICAS: misturas em que o ponto de
ebulicdo ndo se aliera, em temperatura constante, compor-
tando-se como um composto quimico ou um elemento.

MISTURAS EUTETICAS: misturas entre metais.

SEPARACAQ DE MISTURAS
Decantagdo: separacio de um solido precipitado num liquido
Filiragdo: separa sdlido de um liquido ou sdlido de um gas.
Centrifugacao: separa liguido de sdlido insoldvel.
" Cristalizagdo: separa um sdlido cristalino de uma solugéo.

Destilagao: septra liquido de solido dissolvido ou liguido de
liguido. . :

Destilagdo fracionada: separagio de liguidos que partici-
pem de mistura hamogénea ou heterogénea.

Cromatografia: separa substancias com diferentes solubili-
dades num determinado soluto.

Separacdo Magnética: separa componentes que tenham
propriedades magnéticas dos que ndo as possuem.

Extragdo por Solvente; uso de um solvente que s6 dissolve
um dos constituintes da mistura.

Catacdo: separagdo de sistemas solido-sdlido.
Peneiragao: separacdo de sistemas solido-sdlida.
Ventilagdo: separagdo para sistemas solido-solido.

Levigagdo: a agua corrente arrasta o componente menas
denso e o0 mais denso deposita-se no fundo do recipiente

Fusdo Fracionada: separa sdlidos cujos pontos de fusdo
sdo muito diferentes

Solidificagdo Fracionada: separa liquidos cujo ponto de
solidificacdo sdo muito diferentes.

Flotagéo: técnica de separagdo muito usada na inddstria de
minerais, na remogdo de tinta de papel e no tratamento de
agua, entre outras utilizagdes.

TABELA PERIODICA: agrupa os elementos que tém propri-
edades quimicas e fisicas semelhantes, ou seja, ela organiza
o0s metais, semimetais, ndo-metais, gases nobres, dentre
outros, em grupos divididos de forma a facilitar a localizagéo.

LIGACOES QUIMICAS: os atomos dificiimente ficam sozi-
nhos na nafureza. Eles tendem & se unir uns aos oulros,
formando assim tudo ¢ que existe hoje. Alguns atomos sao
estaveis, ou seja, pouco reativos. Ja outros nao podem ficar
isolados. Precisam se ligar a outros elementos. As forgas que
mantém os atomos unidos sdo fundamentalmente de nature-
za eléetrica e s8o chamados de Ligagbes Quimicas. Toda
ligacdo envolve o movimento de elétrons nas camadas mais
externas dos atomos, mas nunca atinge o nlclen. Ha trés
fipos de ligages quimicas:

- Ligagdo I6nica — perda ou ganhic de elétrons,
- Ligagdo Covalente — compartihamento de elétrons.

- Ligagdo Metalica — atomos neutros e cations merguthados
numa "nuvem” de elétrons.

FUNGAD ORGANICA: aguelas constituidas pelo elemento
carhono, estudadas pela guimica organica.

FUNGAO INORGANICA: aquelas constituidas por todos os
demais elementos guimicos que constituam os Acidos, bases,
sais e Oxidos, estudados pela quimica inorganica.

- Acidos ~ & toda substancia que se ioniza em presenca de
agua e origing, como um dos jons, o cation H+.

- Base de Arrhenius - substancia que, em solugdo aquosa,
libera como anions somente ions OH-,

- Medidas de acidez - realizadas através do usa de indicado-
res acido-base e também através da medida do pH da salu-
¢do, denominado de potencial hidrogenidnico,

- 8ais - compostos que provém ou do&écidos, pela substitu-
icdo total ou parcial dos seus hidrogénios icnizaveis por ca-
tions, ou das bases, pela substituicdo total ou parcial dos
grupos OH- pelos &nions dos acidos.

- Oxidos - substancias que possuem oxigénio ligado a outro
elemento quimice, eles sdo compostos bindrios, isto &, séo
substdncias formadas pela combinagdo de dois elementos.
Um desses elementos & sempre o oxigénio (O). Os dxidos
podem ser classificados em trés diferentes grupos: acidos,
basicos ou perdxidos.
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Quimi

LElI DE LAVOISIER: conhecida por lei da conservagdo da

massa, como o praprio nome indica, foi descoberta em 1785

pelo quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier (1743-
1794), considerado o pai da quimica moderna, Segundo esta
lei, has reagdes quimicas em sistema fechado, a soma total
das massas das espécies envolvidas na reagfo (reagentes) é
igual a4 soma total das massas das substancias produzidas
pela reagdo {produtos de reagdo), ou seja, num sisterna qui-
mico fechado em reacdo, a massa total permanece constan-
te. Esta lei tambem pode ser enunciada da seguinte forma:
"Na Natureza nada se cria e nada se perde, tudo se transfor-
ma”.

LEE DE PROUST: a proporgdo, em massa, dos elementos
que participam da composigao de uma substéncia é sempre
constante e independe do processo guimico pelo qual a subs-
tancia é obtida. "A proporgéo, em massa, dos elemenfos que
participam da composigdo de uma substéncia e sempre cons-
tanie e independente do processo quimico pelo qual a subs-
tancia é obiida."

CALCULO ESTEQUIOMETRICO: & o calculo pelo qual pre-
vemos as quantidades das substéncias que participardo da
reagdo guimica.

SOLUGCOES: misturas homagéneas onde o companente que
aparece em menor quantidade & denominado soluto e o
componente gque aparece em maior quantidade é denomina-
do solvente,

solugdo insaturada
solugio saturada
solucao supersaturada
soluggo diluida
solugdo concentrada

CLASSIFICACAD
DAS.
SOLUGOES

MOLARIDADE: razdo da guantidade de matéria do soluio
(mal) por volume de solugdo (em litros), expressa na unidade
mol/L.

PORCENTAGEM EM MASSA: consiste numa forma de ex-
primir guartitativamente uma solugdo. Esta percentagem
indica a massa de soluto por massa de solug@o de uma solu-
¢fo a uma dada temperatura. Exprime-se em porcentagem.

PARTES POR MILHAO; usado em solugdes diluidas.

EQUILIBRIO QUIMICO: reagdo reversivel na qual a veloci-
dade da reagdo direta é igual & da reagdo inversa e, conse-
gqiienitetnente, as concentragbes de todas as substdncias
participantes permanecem constantes,

QUIMICA DO CARBONO: elemento quimico, simbole G,
ndimero atémico 6 (6 protons e 6 elélrons), massa atmica 12
u, sélido & temperatura ambiente. Dependendo das condi-
¢Oes de formagdo, pode ser encontrado na natureza em di-
versas formas alotropicas: carbono amorfo e cristalino, em
forma de grafite ou ainda diamante. Pertence ao grupo {ou
familia) 14 (anteriormente chamada 4A).
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CADEIAS CARBONICAS: conjunto de dtomos de carbono ¢
de heterodtomos que compdem as moléculas orgénicas. Elas
se classificam de acordo com varios critérios, e um deles é o
que se refere as funcdes organicas. Os alomos de carbornio
tém a propriedade de se unir fermando cadeias carbdnicas.
Essas cadeias podem ter além de atomos de carbono, ato-
mos de outros elementos ligados. Esses atomos sao denomi-
nados heteroatomos e se classificam de acordo com suas
propriedades quimicas comuns. Essas caracteristicas rece-
bem o nome de fungdes orgénicas,

ALCOOL: dlasse de compostos organicos que possui na sua
estrutura um ou mais grupos de hidroxiias, ligadas a carbono
saturado, R-0OH na qual R € um radical alquila.

FENOL: composto organico gue contern o grupo funcional
Hidroxila {-OH) ligado diretamente a um carbono de anel
aromatico. S30 &cidos, em razéo do hidrogénio ionizavel
ligado ao oxigénio. Sdo antibacterianos e fungicidas.

ALDEIDOS: compostos alifaticos (de cadeia aberia) ou aro-
raaticos estruturalmente derivados dos  hidrocarbonetos,
substituindo, no ' mesmo carbono, dois atomos de hidrogénio
por um atomo de oxigénio, Caracterizam-se, portanio, por
conteram um grupo aldeido ou também denominado de car-
bonito {-CHO).

CETONAS: compostos orgdnicos caractetizados pela pre-
senga do grupamento -C=0, carbonila, ligado a dois radicais
orgénicos. Apresentam uma formula geral R-C(=0)-R, onde
R e R' podem ser iguais (cetonas simples ou simétricas) ou
diferentes (cetonas mistas ou assimétricas); alifaticos ou
arométicos; saturados ou insaturados. R e R' podem também
estar unidos.

ACIDO CARBOXILICO: sio acidos organicos caracterizados
pela presenga do grupo carboxila. Em formulas guimicas,
esses grupos sfo tipicamente representados como COQH,

ESTER: constitusm o grupo funcional (R'-COOR"), que con-
siste em um radical organico unido ao residuc de qualquer
acido oxigenado, orgénico ou inorganico. Um éster & o produ-
to da reagdo de um &cido (geraimente arganico} com um
dlcool (o hidrogénio do acido R-COOH é substituido por um
grupo alquilo R”). Os ésteres mais comuns gue se encontram
na natureza sfo as gorduras & os Oleos vegetais, os quais
sfo ésteres de glicerol e de acidos graxos.

ETER: grupo de maoléculas orgéricas, em que as suas estru-
turas s&0 caracterizadas pela presenga de um atomo de
oxigénio ligado a dois (e entre estes) de carbono da cadeia.
Podem ser formados pela desidratagdo intramolecular de
alcool, Ou seja, sdo compostos organicos derivados tectica-
mente do dlcool pela substituigiio do H do grupo —OH por um
radical derivado de hidrocarboneto.

HIDROCARBONETQ: composto quimico constituido essen-
cialmente por @iomos de carbone e de hidrogénio.

PETROLEQ: liquido oleoso, cuja cor varia segundo a origern,
oscilando do negro ac &mbar. & encontrado nc subsolo, em
profundidades varidvels {podem haver acumulagbes tanto a
poucos metros da superficie terrestre, guanto a mais de 3 mil
r('netros de profundidade) e é muito rico em hidrocarbonetos
HC).

EMERGIA NAS REACOES QUIMICAS

Reacbes exotérmicas: as que liberam calor para o meio
ambiente.

Reagbes endotérmicas: as que para ocorrerem retiram calor
do meio ambiente.
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