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Esta obra é especialmente dedicada aos PROFESSORES de nivel mé-
dio de Quimica que se esforcam em mostrar a parte experimental
dessa ciéncia aos seus alunos. Muitas vezes com grande esfor¢o pes-
soal devido a falta de meios e condicdes e até suprindo com seus
proprios recursos essa deficiéncia.

Por meio desse esforgo, tais EDUCADORES demonstram dedicacdo
a seus alunos, instituicdo e profissao. Essa dedicagdo se constitui
numa verdadeira doacdo em face as limitadas condigdes para o
exercicio da parte experimental da Quimica.

A eles, a nossa admiragdo e respeito.

Os autores
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PREFACIO

Com muita satisfacdo, apresento o livro Vamos ao laboratério? Experiéncias de Quimica para o Ensino Médio, dos
professores Luis Antonio Ortellado Gomez Zelada e Hélio Siqueira Aidar. Ao receber o convite para ser um dos
seus primeiros leitores, fiquei lisonjeado e, a0 mesmo tempo, contente por perceber a preocupacio dos autores
com relacdo a presenca da experimentacio nas aulas de quimica da educagio basica brasileira.

A experimentagdo em Quimica tem sido apontada, pelos diferentes atores do cotidiano escolar e académico,
como fundamental para o processo de ensino-aprendizagem dessa ciéncia. Todavia, a realidade nas escolas
€ outra: espacos laboratoriais sucateados, armazenamento inadequado de reagentes, falta de materiais e
recursos para os experimentos, estrutura pedagdgica que ndo contempla a possibilidade de atividades expe-
rimentais, dentre outros fatores que dificultam a implementacdo de praticas didatico-pedagégicas cujo foco
esteja na experimentacdo.

Tais fatores, ligados a fragilidade da formagdo docente, tém sido determinantes no abandono das praticas expe-
rimentais na escola. Contudo, é necessario repensarmos a posi¢do da experimentacdo nos fazeres educacionais
e nas aulas de quimica. Enquanto a escola e seus docentes entenderem a experimentagdo como uma metodo-
logia ou simples recurso didatico, obviamente podera ser abandonada, pois os docentes poderao furtar- se ao
uso desse recurso.

Em outra vertente, a experimentacio deveria ser elevada ao status de conteudo quimico, necessario a aprendi-
zagem dessa ciéncia. Nesse sentido, mais do que uma metodologia ou recurso a ser escolhido pelos professores,
a experimentacdo ocupara um lugar privilegiado nas atividades e estratégias didaticas praticadas nas aulas de
quimica, sendo, portanto, imprescindivel sua presenca.

Incorporar essa perspectiva nas escolas seria modificar as concepg¢des dos docentes e de seus formadores sobre a
prépria experimentagdo, sobre sua importancia na escola e sobre seu lugar junto aos contetidos. Mais do que uma
abordagem, sera fulcral os professores compreenderem que a Quimica é aprendida pelos alunos quando esses
participam do processo de testagem, elaboracdo e execucdo de atividades praticas.

Para tanto, esses docentes deverdo recorrer a dispositivos didaticos que possam auxilid-los em sua capacida-
de propositiva de mobilizar saberes relacionados ao ensino de Quimica e a experimentagdo escolar nessa dis-
ciplina. Eis a importancia desta obra, que pretende auxiliar os professores na implementacdo de atividades
experimentais nas escolas do pais, tendo em vista o pequeno niimero dessas atividades nos livros didaticos
e, também, tendo em vista a escassez de materiais que possam dar subsidios aos docentes para realizar tais
atividades.

Os experimentos aqui propostos foram minuciosamente preparados considerando a realidade escolar e a especifici-
dade da Quimica. Nesse sentido, os autores elaboraram os roteiros, realizaram os diversos experimentos, testaram
e avaliaram sua possibilidade metodoldgica e financeira, bem como a sua adequagio aos programas de Quimica da
Educagdo Basica.

As atividades estreitam-se com as principais diretrizes da proposta curricular do ensino de Quimica do Brasil,
considerando, para isso, a possibilidade real de sua execug¢io e a viabilidade de obten¢do do material a ser em-
pregado no trabalho do professor. Para tanto, aliou-se a longa experiéncia dos autores, tanto na Educacdo Bésica
quanto na universidade, para producio deste material, cujo olhar voltou-se para as contribuicdes possiveis a es-
cola e a educagio quimica praticada no Brasil.

Nesse sentido, os autores propdem atividades que podem ser realizadas na escola - mesmo que ela ndo tenha um
laboratério estruturado para esse fim - com a escolha e utilizacdo de materiais acessiveis e roteiros adequados ao
nivel da aprendizagem dos alunos da educagdo basica. Outro item verificado na leitura foi a preocupacado que dela
emerge quanto a manipulagdo dos materiais, alertando para os riscos quimicos do uso e, também, optando por

reagentes mais adequados ao contexto da Educagdo Basica.



Todavia, esta obra ndo pretende esgotar a riqueza das possibilidades da abordagem experimental na educagao
basica, nem, tampouco, ser o unico material de acesso aos docentes. Ao contrario, oferece uma contribuicio aos
professores de Quimica no tocante ao seu fazer didatico e ao gerenciamento do cotidiano de suas aulas, uma vez
que fornece um conjunto de atividades estruturadas na forma de roteiros experimentais os quais podem ser in-
corporados as aulas de Quimica.

Espero que esta obra incentive os docentes a rever sua pratica em sala de aula em relacdo a experimentagdo em
Quimica e, também, provoque uma mudanga em suas concepgdes sobre a realizacdo das atividades experimentais e

sua posicdo no contexto da Quimica presente nas escolas brasileiras.

Prof. Hélder Eterno da Silveira



APRESENTACAQ

Tem sido observado pelos autores, até o presente momento, que existe certa dificuldade dos professores do ensi-
no médio em abordar a parte experimental da Quimica. Em consequéncia, eventualmente seus alunos deixam de
aprender essa importante parte do contetido. Tal lacuna torna-se muito grave quando se trata de uma disciplina
expressivamente experimental como é a Quimica.

Essa deficiéncia esta relacionada, em parte, a caréncia de equipamentos de laboratério de Quimica e de espago
fisico adequado para essas atividades, por vezes, até inexistente. Os elevados custos de infraestrutura dessa natu-
reza tém sido, frequentemente, o motivo para a auséncia das aulas praticas de quimica.

Contudo, a presenca da parte experimental no ensino de Quimica pode tornar a disciplina agradavel e de mais facil
compreensao, além de proporcionar um aprendizado desse mister mais completo.

Outro aspecto dessa caréncia diz respeito a necessidade de se contar com textos de Quimica Experimental que se
adequem aos programas teéricos atuais de Quimica de Ensino Médio e que possam ser utilizados levando-se em
consideragdo as condi¢des limitadas na maioria das escolas. Contrastando com essa realidade, encontra-se dis-
ponivel no mercado um grande niimero de obras de elevada qualidade relacionadas a parte tedrica da Quimica.
Dessa forma, desenvolvemos um material que permite suprir essa necessidade de complementar a abordagem
da Quimica nas escolas reunindo, inclusive, algumas praticas ja publicadas. Ndo foi nossa intencdo exaurir os
assuntos pertinentes a Quimica Experimental do ensino médio. Entretanto, foi uma preocupacdo fundamental a
acessibilidade dos meios para a execugdo das praticas propostas neste texto.

Considerando a existéncia de escolas com reduzidos meios de infraestrutura, inclusive as mais afastadas dos grandes
centros, foram desenvolvidas experiéncias que utilizam materiais alternativos e reagentes simples e de facil acesso.
Por essa razdo, encontram-se descritos, em anexo, os procedimentos para confeccionar alguns equipamentos de
simples execugdo necessarios a realizagdo de algumas experiéncias, bem como locais onde podem ser adquiridos
os componentes para a montagem desses equipamentos a um baixo custo.

Nesses casos, cabera ao docente interessado a eventual preparagdo ou confec¢do desse material de apoio que
ira possibilitar a execug¢do dessas experiéncias. Por esse motivo, as experiéncias apresentadas neste texto foram
executadas, cuidadosa e repetidamente, de modo a serem aperfeicoadas e, ainda, verificar sua exequibilidade nas
condigOes propostas, sendo a utilidade desses roteiros seria limitada.

Por outro lado, tomou-se o cuidado de apresentar experiéncias que possam ser desenvolvidas em tempo adequa-
do aquele disponivel nos programas escolares, visando ao mesmo tempo ao aspecto de seguranca em laboratérios
de Quimica.

ESTRUTURA DO TEXTO

As experiéncias sdo agrupadas em trés areas da Quimica: Quimica Geral e Inorganica, Fisico-quimica e Quimica
Organica, de acordo com a sua natureza, de modo a atender os programas curriculares tipicos do ensino médio.

Os roteiros das experiéncias sdo apresentados a partir de uma breve introdu¢do com temas de conhecimento
universal e inerentes ao assunto abordado, seguindo-se uma estrutura tipica que inclui o objetivo da experiéncia,
materiais e reagentes empregados, o procedimento experimental, alguns usos e aplicagdes dos conceitos envolvi-
dos na experiéncia, uma leitura sugerida relacionada ao tema, um breve tépico “saiba mais...” e um questionario
correlato.

Para tornar a leitura mais atrativa e agradavel, tratou-se de apresentar cada experiéncia com profuso material
ilustrativo, incluindo fotos, tabelas, graficos e desenhos. Muito do material foi extraido de matérias publicadas em
jornais, revistas ou em sitios da Internet. Outra parte desse material visual foi produzida pelos préprios autores.

MATERIAL DE APOIO AO USUARIO

Com o objetivo de facilitar o acesso as informagdes importantes relacionadas as experiéncias, encontram-se apre-
sentados, ao final deste livro, os seguintes topicos:

» Alguns materiais e equipamentos de laboratdrio - cada um deles é apresentado com sua respectiva utilizagdo no
laboratério.

» Alguns icones empregados em frascos de reagentes - mostrando o significado desses icones.

» Formas de intoxicagdo por produtos quimicos - apresentando as principais formas de absor¢io de substincias
toxicas frequentemente usadas em laboratorio.
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» Normas de seguranga em laboratdrio - retne algumas diretrizes de comportamento em laboratério, visando
minimizar riscos de acidentes.

» Periculosidade e toxicidade de reagentes - apresenta as caracteristi-

Quando o leitor se depara com
este icone (em tamanho reduzido
©), deve procurar as informagdes
contidas na secéo Periculosidade e
toxicidade de reagentes.

cas e os cuidados a serem tomados no uso dos reagentes empregados
nas experiéncias deste livro.

Material de apoio ao professor
Constam no material de apoio as se¢des descritas no final do livro sob a forma de anexos:

» Onde encontro? - objetivando localizar insumos empregados.

» Materiais alternativos de apoio - sdo apresentados alguns artigos facilmente localizados que podem ser empre-
gados em substituicdo a equipamentos tipicos de laboratdrio.

» Montagens de equipamentos alternativos - nesta se¢io, sdo descritos os procedimentos para confeccionar equipa-
mentos, empregando materiais alternativos de facil acesso e baixo custo.

Além disso, encontram-se disponiveis, em DVD, filmes de algumas das experiéncias, mostrando detalhes impor-
tantes que devem ser levados em consideragdo durante a execu¢io dessas experiéncias pelos alunos. Esse DVD foi
desenvolvido como material de apoio para uso exclusivo do professor.

Agradecimentos

Os autores agradecem

» Ao Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberldndia pelas facilidades disponibilizadas pelo Laboratdrio
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> A Escola Marista de Uberldndia onde foram aplicadas as experiéncias deste livro.

» Aos alunos do ensino médio da Escola Marista de Uberlandia, que participaram das aulas praticas em que foram
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» Aos revisores deste livro, Hélder Eterno da Silveira, Denise Galhardi Rodrigues de Oliveira Cruz e aqueles de-
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edicdo.
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EXPERIENCIA PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

01 MISTURAS HOMOGENEAS E HETEROGENEAS

Misturando-se ~ quanti- INFORMAGAO NUTRICIONAL
dades apropriadas de

\ ,p P Porgéo de 1g (1 colher rasa de café)
café solivel, achocola-
tado ou chocolate em QUANTIDADE POR PORGAQ
pd, aglcar e leite em Sedio 196mg
pd, pode-se preparar
o cappuccino. A uma Potassio 260mg
porgéo dessa mistura, lodo 35ug

acrescenta-se  agua
quente para obtermos
a bebida com esse
mesmo nome. Pode-se
adicionar, a gosto do
apreciador, creme de
leite ou chantilly.

0 Sal light consiste em uma mistura de
cloreto de sddio e cloreto de potassio
solidos, acrescentado de iodato de so-
dio. Esse Ultimo componente é adicio-
nado para combater o bécio.

Fonte: adaptado Grings (2015).

Os materiais acima apresentados sdo exemplos de com-
binag¢des de varios componentes. Esse procedimento de
misturar ingredientes comestiveis é tipico do preparo de
alimentos tanto na indudstria alimenticia como em nossos
lares.

A cozinha de nossas casas é um verdadeiro laboratério
onde podemos produzir varias misturas como: sucos, patés
e temperos, dentre outras.

Além dos alimentos, as misturas estdo presentes em toda
parte. Vocé mesmo, leitor, pode fazer uma lista de misturas
solidas, liquidas e gasosas.

Como exemplo, o asfalto, uma mistura sélida empregada

para recobrimento de autoestradas, ruas e avenidas e das

. Misturando o suco de limdo, 4gua e temperando com aglicar e esséncia
pistas de pouso e decolagem dos aeroportos. de baunilha, obtemos uma deliciosa limonada.

0 asfalto, como o da| Ou a gasolina, uma mistura liquida constituida de varias
foto ao lado, constitui-
- 5S¢ em uma mistura de
; - pedra britada e residuo| aditivos como o dlcool anidro.
- da destilagdo fraciona-

substancias denominadas de hidrocarbonetos, acrescida de

- da do petréleo, definido| OU O 8As de cozinha, também constituido de hidrocarbone-
R | I ) como piche ou betume| tos e substancias que causam odor desagradavel para pre-
| £ L de petrdleo.

venir acidentes como explosdes.

Apresentamos a seguir alguns materiais classificados como misturas, presentes em nosso dia a dia:

;

BB
= | 0l0s: arquivirdos aulfes
(a) Agua e 6leo, (b) granito e (c) areia e sal grosso constituem alguns exemplos de | | (d) Detergente, (e) adogante e (f) soro fisiolégico s&o também exemplos
misturas. de misturas.

Fotos: arquivo dos autores STl

Esses dois grupos de misturas mostrados acima apresentam naturezas distintas no que se refere a distribui¢do de
seus componentes. Essas e outras misturas poderdo ser devidamente classificadas apds uma andlise da forma com
que seus componentes estdo dispostos no material.

OBJETIVO DA PRATICA: produzir e classificar misturas de diferentes naturezas.

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio, 4gua, dlcool comum®, gasolina® (opcionalmente pode-se substituir a gasolina por
6leo de soja ou vaselina liquida®), sal de cozinha (NaCl), areia e 6leo.
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DESCARTE DE RESIDUOS
Tubo 1: pode ser usado

como material de limpeza ou
descartado na pia.

Tubo 2: a gasolina desse pode

ser usada na EXPERIENCIA 37,

Tubo 3: descarte diretamente
no solo.

Tubo 4: lave com aqua e
descarte a areia no solo.
Tubo 5: filtre* 0 dlcool e
descarte o sal de cozinha na
lixeira,

Tubo 6: filtre* e descarte o sal
na lixeira. A gasolina pode ser
usada na EXPERIENCIA 34.
* use filtro de papel para café

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL Tuso

MisTurA CLASSIFICAGAO N° DE FASES

« Enumere trés tubos de ensaio e coloque 1

Agua e alcool

neles um pouco dos componentes confor-

Agua e gasolina

me mostrado na tabela ao lado.

Agua e areia

» Tampe com uma rolha e agite de maneira
suave.

Areia e sal de cozinha

» Deixe descansar por 3 minutos e observe.

Alcool e sal de cozinha

oo oW N

» Classifique as misturas resultantes como

Gasolina e sal de cozinha

homogeéneas ou heterogéneas e anote na

tabela acima, indicando também o nimero de fases de cada mis-

tura.

ALGUNS USOS E APLICACOES

* Solugdes: preparacdo de alimentos e remédios (soro caseiro,
solucdo de iodo), refrigerantes e bebidas em geral, misturas gaso-
lina/alcool, ligas metalicas (bronze, latdo, ago e ouro 18 quilates

dentre outras).

* Suspensdes e emulsdes: preparacio de alimentos e remédios
(leite de magnésia, vermifugos), leite, sucos em geral, maionese,

tintas, liquido corretor de texto.

LEITURA RECOMENDADA

e
|

@ i

2 Tintura de

= lodo

L=

o

&

8

=

|1
Tintura de iodo e agua oxigenada séo exemplos de misturas
homogéneas.

Misturas

As misturas sdo de dois tipos: heterogéneas e homogéneas. Uma
mistura heterogénea tem composicdo ndo uniforme; pequenas
amostras dessa mesma mistura poderao ter composigdes diferen-
tes e, portanto, propriedades fisicas e quimicas diversas. Muitos
materiais podem ser classificados como misturas heterogéneas
a base de uma observagao relativamente superficial. Assim, uma
inspecéo visual de um granito permite reconhecer a presenca de
componentes individuais distintos*; isso sugere a sua classificagdo
no grupo das misturas (sélidas) heterogéneas.

Uma mistura homogénea tem composicao uniforme, mas pode ser
separada, sem transformagdo quimica, em duas ou mais subs-

tancias diferentes. A primeira vista, misturas homogéneas podem
parecer substancias puras, por serem constituidas de duas ou mais
substancias tao intimamente misturadas que ndo mais sao reconhe-
civeis individualmente. As misturas homogéneas sao designadas
como solu¢des, sendo sdlidas, liquidas ou gasosas. As diferentes
substancias que constituem uma solugédo podem ser separadas
Sem recurso a uma reagao quimica. A agua salgada é um exemplo
de mistura homogénea (solugao); dela se pode recuperar o sal por
simples evaporagao da agua.

Fonte: Quimica; J. V. Quagliano e L. M. Vallarino, pags. 8 e 9.

* 0 quartzo, a mica e o feldspato sdo os componentes do granito.

Saiba mais...

ponentes, denominada de interface.

e suspensdes, que sao polifasicas.

A mistura em que seus componentes podem ser distinguidos é denominada de mistura heterogénea, e possui uma superficie de separagéo entre seus com-

Por outro lado, quando na mistura ndo ocorre distingdo de seus componentes, essa é denominada de mistura homogénea, ndo apresentando, portanto, inter-
face. Em qualquer ponto de uma mistura homogénea, as suas propriedades s&o as mesmas, fato esse decorrente da uniformidade do material.
As misturas homogéneas séo também denominadas de solugées e sdo monofésicas, ao contrario das misturas heterogéneas, chamadas também de emulsdes

QUESTOES

1. Com base na LEITURA RECOMENDADA, explique
como distinguir uma substdncia de uma solugdo.

2. Por que o alcool usado como combustivel é uma

mistura homogénea? De que é constituido?

3. 0 leite ¢ uma mistura homogénea ou heterogé-

nea? Justifique.
4. 0 que é fase de um sistema?

5. Classifique as misturas abaixo em homogénea
ou heterogénea:

a) liga de ouro 18 quilates
b) 4gua com agtcar

c) 6leo e agua

d) 6leo e gasolina

f) vinagre
g) agua potavel
h) salmoura
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6. Considere uma pessoa que consuma 20 gramas
dessa manteiga por dia. Determine a quantidade
de sodio que ira consumir diariamente somente
por causa desse alimento.

e) ar atmosférico




EXPERIENCIA

02

Desconfiado de que o ourives fabricara sua coroa com
certa quantidade de prata, o rei de Siracusa, na Grécia,
solicitou ao matematico e inventor Arquimedes a eluci-
dacdo do caso, sem destruir a coroa. Como?

Certa vez, ao tomar banho, Arquimedes percebeu que o des-
locamento do volume de agua de sua banheira correspon-
dia ao volume do seu corpo submerso. Tao empolgado ficou
que saiu nu as ruas anunciando a descoberta, que viria a ser
enunciada como o principio de Arquimedes. A aplicagio
desse principio desvendou o mistério da coroa do rei.

A densidade constitui-se em uma importante proprieda-
de da matéria que relaciona a sua massa e o seu volume.
Podem-se verificar alguns aspectos relacionados com
essa propriedade fisica. Observe as situacées que se se-
guem nas imagens abaixo:

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

DENSIDADE DOS MATERIAIS

Arquimedes no banho, ilustragao do século XVI que evoca o céle-
bre episodio em que, ao solucionar o problema da composigéo da

coroa do rei Hieréo, sai do banho gritando: “Eureca! Eurecal”

Fonte: Chassot (1994, p.49).

Tampinha verde de garrafa
plastica de Polietileno (PEAD)
flutua sobre a agua dentro de
uma proveta. No fundo da pro-
veta, uma secéo de tubo preto
em policloreto de vinila (PVC).
O comportamento destes ma-
teriais esta relacionado as den-
sidades dos mesmos e ao meio
em que se encontram. Quando
estes materiais sdo despejados
incorretamente em lagos e rios,
principalmente, poderéo poluir a
superficie e o leito destes cor-
pos de agua. Também animais
deste habitat morrem eventu-
almente pela ingestdo destes
-\ materiais quando confundidos

— comalimentos.

p—

S

Embarcagdes tentam conter a mancha de 6leo que vazou da
plataforma P-7 da Petrobras, na bacia de Campos.
Fonte: Clemente (2001b).

OBJETIVO DA PRATICA: determinar experimentalmente a densidade de alguns solidos e solugdes.

MATERIAIS E REAGENTES: proveta, paquime-
tro (ou régua), balanga, agua, sal de cozinha
(NaCl) e amostras de metais.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL escolar.

Fol s cos adores

Paquimetro de plastico para uso

ETAPA 1

- Utilizando a balanga e uma proveta, veri- des.

ETAPA 3 ..usando o principio de Arquime-

fique a massa de 10 mL de 4gua destilada.
Determine a densidade da 4gua.

 Em seguida, adicione 2 g de NaCl. Anote a
massa e o volume da salmoura. Determine
sua densidade.

Anote os dados obtidos na tabela ao lado.

ETAPA 2

+ Com um paquimetro, calcule o volume de
uma amostra de um metal de formato regu-
lar (ctbica, cilindrica ou esférica, por exem-
plo) que lhe sera fornecida.

» Verifique a massa da amostra, calcule sua
densidade e anote na tabela ao lado.

- Compare essa densidade com a do valor
da tabela da pagina seguinte.

- Com uma balanga, verifique a massa de
uma amostra de metal de formato irregular.
+ Introduza-o em uma proveta com agua e
anote o volume de agua deslocado. Tal volu-
me corresponde ao da amostra.

- Determine a densidade desse metal e anote
na tabela ao lado.

ETAPA 4 ..usando o principio de Arquimedes.
- Repita o procedimento da Etapa 3 para o
metal de formato regular cuja densidade foi
determinada conforme a Etapa 2.

+ Determine e compare o valor agora encon-
trado com o da tabela da pagina seguinte e o
valor determinado na Etapa 2.

- Compare a precisdo dos métodos usados nas
Etapas2 e 4.

T 1 knagem anquiva dos aulones

=P ~
= .
" pama | DESCARTEDERESIDUOS
| Brovela Salmoura: pequenas
1 quantidades de salmoura
' Fiisgua podem ser descartadas
LR RRU R LR L RUURRL diretamente na pia do
[aboratdrio.
Materiais empregados Pecas metalicas: devem ser
quardadas para reuutilizacdo.
MATERIAL DENSIDADE
(g.mL")
Agua
(etapa 1)
Salmoura
(etapa 1)
Amostra
(etapa 2)
Amostra
(etapa 3)
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ALGUNS USOS E APLICACOES

¢ Um critério de qualidade na captagao do leite in
natura é a sua densidade, medida com um den-
simetro.

O congelador das geladeiras encontra-se na parte
superior do aparelho. Devido a sua maior densida-
de, o ar frio desce distribuindo-se no interior do
aparelho, causando o resfriamento dos alimentos.

Baldes usam ar quente para ascender devido a menor densidade do
ar aquecido em relagao ao ar frio.
Foto: Forca Jovem Jacarei (2015).

*Nos baldes, a densidade do ar quente em seu
interior é menor que a do ar atmosférico, propi-
ciando a sua ascensio. O gas hidrogénio, menos
denso que o ar, ja foi largamente utilizado para
essa finalidade nos dirigiveis “Zeppelin”, mas,
por ser inflamavel, foi substituido pelo gas hélio,
que ndo apresenta risco de explosao.

LEITURA RECOMENDADA

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

As aguas do mar Morto, situado entre a Jordania e Israel, apresentam
de 30 a 35g de sais por 100 mL, o que lhe confere uma elevada
densidade, dificultando 0 afundamento do corpo humano.

Fonte: Mar Morto (2015).

Imagem de densimetros usados na medicéo da densidade (massa
especifica) de liquidos, normalmente medida em g.mL"". A densidade
€ um parémetro utilizado para inferir a composicéo de liquidos e
misturas como: combustiveis, leite e solugdes salinas em geral.

Mais sobre Arquimedes

Arquimedes (287-212 a.C.), matematico, engenheiro, fisico, consi-
derado o maior gedmetra dos tempos antigos, nasceu em Siracusa,
mas muito jovem foi a Alexandria estudar com Euclides. Ao regressar
a sua patria dedicou-se aos estudos cientificos, realizando inimeras
descobertas: calculou a relagéo entre um circulo e seu diametro - pi
- com uma precisdo sem precedentes. Atribui-se a ele a invengéo do
parafuso sem fim, do parafuso oco, das roldanas (demonstrando como
sozinho poderia puxar um navio de trés mastros para a praia), da roda
dentada, da esfera mével, e o estabelecimento do principio da alavan-
ca (“dai-me uma alavanca suficientemente grande e um ponto de apoio
e eu levantarei o mundo!”) e das leis da hidrostatica.

Quando os romanos atacaram Siracusa, Arquimedes assumiu a de-

fesa da cidade. Resistiu durante trés anos aos exércitos invasores
comandados por Marcelo, construindo maquinas para arremessar fle-
chas e pedras a grandes distancias. Ha referéncias de que, por meio
de espelhos e lentes, teria incendiado os navios inimigos. Os romanos
conseguiram entrar de surpresa na cidade e conta-se que Arquimedes,
que estava sentado na rua, resolvendo um problema de geometria, foi
morto por um soldado que, sem saber, deixou de cumprir a ordem de
poupar o sabio dada por Marcelo. Esse, como homenagem, mandou
erguer um mausoléu, no qual foi colocada uma esfera inscrita num
circulo, com os nimeros que exprimem a relagdo entre essas duas
figuras geométricas.

Fonte: Chassot (1994, p.49-50).

Saiba mais... DENSIDADE DE ALGUNS MATERIAIS
Sob condigdes fixas de temperatura e presséo, a densidade de um material € uma propriedade MATERIAL DensipadE (g.cm)
que ndo sofre variagdo, qualquer que seja a sua quantidade. Dessa forma, considerando-se
a densidade do mercurio, por exemplo, igual a 13,6 glcm?®, a 0°C e 1 atmosfera, qualquer Gelo (a 0°C) 0,92
quantidade do metal em questéo tera a mesma densidade, a uma dada temperatura. r
Define-se densidade como a relagéo entre a massa e o volume de um determinado material: d Agua 1,00
= massalvolume. Ao lado, s&o apresentadas as densidades de alguns materiais, em g.cm?, a Ferro 787
25°C e a 1 atmosfera. '
= Cobre 8,96
QUESTOES —
1. Por que o chumbo, e ndo o aluminio, é utilizado em pescaria e em Aluminio 27
q ) ) p
munic¢des? Mercurio 13,6
2. Explique uma maneira de vocé determinar a densidade de seu corpo.
3. Qual amassa de 500 cm? de ferro? E do mesmo volume de chumbo? Chumbo 1,35
4. 0 que ocorre com a densidade do leite (1,032g.cm3, em média) se a ele Prata 10,50
adicionarmos 4gua? E, se acrescentarmos agua ao etanol (0,789g.cm?), o
que ocorre com a densidade da mistura resultante? Ouro 19,30
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EXPERIENCIA

03

Desenvolvida pelos alquimistas e ainda
pelos fabricantes de aguardente e afins
como uma arte, a destilagdo foi ampla-
mente utilizada para a “purificagdo” dos
materiais. Era tratada de maneira filosé-
fica e divina, pois, para os antigos, sub-
trafa o puro do impuro. A obtencdo de
esséncias, perfumes e medicamentos era
efetuada por meio do desenvolvimento
da técnica de destilar. Os arabes propor-
cionaram um impulso nessa arte ao extra-
irem esséncias de diversas flores.

Na natureza, o processo de destilagdo
simples da agua acontece em escala ma-
croscopica por intermédio da vaporiza-
¢do das aguas superficiais (rios, mares,
lagos etc.), que condensam na forma de
nuvens inicialmente, transformando-se
a seguir, especialmente, em chuva.

OBJETIVO DA PRATICA: separar a
agua, por destilacdo simples, de uma
solugdo.

MATERIAIS E REAGENTES: baldo de
destilagdo com saida lateral, con-
densador, termometro, pedras de
ebulicdo (fragmentos de porcelana),
bico de Bunsen, banho de aqueci-
mento (de 6leo, por exemplo), so-
lugdo aquosa de sulfato de cobre®,
frasco coletor.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

» Monte a aparelhagem de acordo com o
esquema ao lado (outra montagem esta
descrita na segdo Montagem de equipamen-
tos com materiais alternativos).

¢ Com a ajuda de um funil simples, intro-
duza a solugdo a ser destilada no baldo
de destilagdo, reservando um pequeno
volume para compara¢do ao final da
destilacdo.

* Coloque alguns fragmentos de porcelana
(3 ou 4 serdo suficientes) no baldo de
destilagio.

» Aqueca cuidadosamente e constantemen-
te a solugdo no baldo de destilagio.

« Verifique periodicamente a temperatura
indicada nos termdmetros do banho e do
destilador durante a destilagdo.

* Recolha o destilado no frasco coletor du-
rante a destilacdo.

* Pare o processo quando restar um peque-
no volume no baldo de destilagao.

* Observe se houve separagdo dos compo-
nentes, comparando o liquido obtido com
a solugdo original reservada.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

DESTILACAQ SIMPLES

Retirando agua pura da chaleira de vidro. Ferver a agua (figura 1), aguardar a
condensagao dos vapores na tampa da chaleira (figura 2) e, finalmente, coletar o liquido
condensado na tampa (figura 3) para posteriormente transferir esse liquido para um outro
recipiente de sua conveniéncia. A agua, assim obtida, é a agua destilada, que é isenta
dos sais minerais originalmente contidos na 4gua potavel de dentro da chaleira.

Armasenaments
de Sgua na gela
I

i

e

Armarg

Ciclo da &gua na natureza: uma destilagado em macroescala.
Fonte: Ciclo hidrolégico (2015).

Termﬁmeﬁ )
Conexdode  h9ua
h / trés vias f E:I[?:I;Ii;adur
T /..i\ ,/ Alonga com saida
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aldo da T =
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Tela de
Ara amianto
Bico de Suporte >
Bunsen universal
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Esquematizagdo de uma aparelhagem de destilagao simples.
Figura: arquivo dos autores.
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DESCARTE DE RESIDUOS
Solugdo de sulfato de cobre:
reserve para reutilizaco.
Pedras de ebulicao: devem ser
guardadas para reutilizagao.
Aqua destilada: deve também
ser quardada para reutilizacdo.



ALGUNS USOS E APLICACOES
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(2009).

Um grupo de pesquisadores
da Universidade Catélica
do Chile instalou redes de
nailon em Chugungo, litoral
norte do Chile. Em contato
com elas, a neblina forma
goticulas por condensa-
¢ao, que sdo levadas por
canos até a caixa-d'agua da
cidade, chegando a coletar
40.000 litros de agua/dia.

Fonte: Instituto de Pesquisa e
Inovag&o na Agricultura Irrigada

*Na obtencdo de agua desti-
lada, que é muito utilizada
em laboratérios quimicos
como solvente na prepara-
¢do de solucgdes aquosas.

*Producio de bebidas alco-
olicas destiladas como: a
cachaca, a vodka, o conha-
que, o rum e o whisky.

eSeparacdo ecolégica do
mercurio do amalgama (liga
metdalica de mercurio) com
0 ouro.

Dessalinizadores termossolares instala-
dos em QOuro Branco-AL, com capacidade
de até 600 litros/dia, em épocas de maior
incidéncia solar. Cada médulo mede 2 x
30 metros. Nesse projeto, foi usada uma
tecnologia antiga com novos materiais, ou
seja, o vidro utilizado em projetos anterio-
res foi substituido por uma pelicula plastica
resistente a raios ultravioletas.

Destilador de agua usado para
suprir a demanda em diferentes
tipos de laboratrios.

Fonte: Instituto Eco Engenho (2015).

LEITURA RECOMENDADA

Fuuazw.ﬂlmum

pe

A \
Sistema de destilagao simples tipico de laboratério. A técnica
consiste na separagdo de misturas homogéneas constituidas,
em geral, de solido e liquido. Fundamenta-se na elevada
diferenca entre os pontos de ebulicdo de seus constituintes, de
maneira que o aquecimento da mistura provoca a evaporagao
dos volateis. A condensag&o ocorre quando 0 vapor passa no
condensador, sendo o liquido coletado a seguir.

Algumas reminiscéncias

Aidéia da destilagdo como processo que permite extrair as ‘virtudes’
dos materiais aparentemente continua a vigorar ainda hoje, quando
se fala, por exemplo, em ‘extrair esséncias’. Mas essa expressao
pode ser considerada apenas um vestigio, uma remota lembranga
que ficou dos ‘espiritos’, ‘virtudes’ ou ‘quintesséncias’ que faziam
parte das concepgdes alquimicas/quimicas elaboradas no passado.
Ha ainda outros termos de uso corrente que também trazem em si
reminiscéncias de concepcdes hoje abandonadas. Um exemplo é a

mente ‘agua da vida', ou seja, aqua vitae.

Entretanto, a destilagéo, enquanto processo de laboratério, ndo é s6
uma reminiscéncia. De fato, essa arte, talvez tao antiga quanto a pro-
pria alquimia, sobreviveu ao abandono daquela forma ancestral de in-
vestigacdo da matéria, estando ainda hoje presente em laboratorios e
industrias quimicas. Porém, a destilagao foi incorporada pela quimica
moderna apenas enquanto técnica e passou a ser interpretada dentro
de uma outra concepgao de natureza e de ciéncia.

palavra inglesa whisky, derivada de usquebaugh, que significa literal-

Fonte: Beltran (1996).

Saiba mais...

Na imagem da chaleira mostrada no inicio da pagina anterior, a &gua é
vaporizada a partir do seu aquecimento e os vapores ascendem acima da
superficie do liquido até chegar a tampa da chaleira. Pode-se encostar uma
pedra de gelo na superficie da tampa, retirando o calor nesse local, obrigando
o0s vapores a condensar. Esse procedimento permite recolher separadamente
o liquido condensado na tampa da chaleira. No laboratério e nas industrias,
esse procedimento é realizado com equipamentos especificos para cada caso.

QUESTOES

1. Qual a evidéncia de que a 4gua estad sendo separada
do sal no experimento realizado?

2. Por que nao se utiliza destilagdo simples para se
obter sal a partir da 4gua do mar?

3. Pesquise o que pode causar ao organismo a ingestao
de agua destilada.

4. Quais as origens da técnica de destilacdo?
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Agua em ebuligio; as pedras de ebuligio (esquerda) geram
bolhas menores, permitindo ebuligdo mais suave que no frasco
da direita. Isso é essencial para uma destilagdo bem sucedida. A
formagao de bolhas na superficie das pedras de ebuligao ocorre
facilmente porque os sélidos se aquecem mais que os liquidos,
nos quais parte da energia do aquecimento é empregada no
deslocamento das moléculas, aumentando a energia cinética
dessas moléculas. Fragmentos de matérias inertes como
quartzo ou porcelana sao apropriados para esse fim.

5. Para que servem as pedras de ebuligdo?
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04 DESTILACAQ FRACIONADA

Possivelmente vocé ja ouviu falar em destilaria de
alcool ou em refinaria de petréleo. Tanto em des-
tilarias como em refinarias é empregada a técnica
da destilagdo fracionada para a obtencdo de seus
produtos. Assim, o alcool comum, encontrado nos
supermercados, e o alcool combustivel sdo obtidos
por destilacdo fracionada. O gas de cozinha, a gaso- o Diesel bﬁyfmi

. / . ~ . ]
lina e o dleo diesel, dentre outros, sdo derivados do : j
} |i — [

petréleo obtidos pela sua destilagdo fracionada, re-
Combustiveis fornecidos nos postos sao oi)tidos pela DESTILACAO

alizada nas refinarias.
FRACIONADA do fermentado de cana de agucar (etanol) e do petréleo.
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No Brasil, a partir de meados dos anos 80, ocorreu uma
verdadeira corrida & produgéo de alcool combustivel, movida
pela elevagdo do prego do petréleo que levou a implantagdo
do Programa Nacional do Alcool, o Proalcool. A produgao de
carros movidos a alcool cresceu até o ano de 1986. No final da
década, ocorreu um colapso no abastecimento de alcool nos
postos de combustiveis, fato esse que criou uma desconfianga Lo
de toda a populagao em relagéo ao carro a alcool, culminando na 15
desativagdo do Proalcool. No entanto, a partir do inicio dos anos
2000, o Brasil entrou para a era do carro movido tanto a alcool
como a gasolina, em quaisquer proporcdes. Esse tipo de motor,
denominado “flex”, passou a ser requisitado pelos consumidores

devido ao alto prego do petréleo e a volta da produgéo de 0.5 /‘/_/-\'\/\
alcool combustivel (veja grafico ao lado). Motores ainda mais oo
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movidos a alcool, a gasolina ou ainda a gas natural, denominado
comercialmente de GNV (géas natural veicular). —— VNl vl W S SO0 Ve vescules e e

Venda de veiculos leves flex-fuel e movidos a etanol (lcool) — elaborado
a partir dos dados de venda da Anfavea (Associagdo Nacional dos

OB]ETIVO DA PRATICA: separar a acetona da égua por Fabricantes de veiculos automotores).
destilagdo fracionada. Fonte: Losekann e Vilela (2010).

MATERIAIS E REAGENTES: baldo de destilagdo, coluna de fracionamento, condensador, manta de aquecimento (ou banho de
6leo*), alonga, frasco coletor, pedras de ebuli¢io (fragmentos de porcelana), mistura de dgua e acetona® (1:1).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
» Monte o sistema de destilagdofracionadacomo os mostrados abaixo (outra montagem esta descrita na segdo Montagem
de equipamentos com materiais alternativos).

DESCARTE DE RESIDUOS
Acetona destilada: deve ser
reservada para reutilizagao.
Mistura residual de acetona-
dgua: pode ser reservada para
reutilizaco.

Pedras de ebulicao: devem ser
guardadas para reutilizaggo.

e Com a ajuda de um fu-
nil simples, coloque a
mistura  dgua-acetona
e 3 ou 4 fragmentos
de porcelana no baldo
de destilagdo e inicie o
aquecimento.

* Observe atentamente as

Conxdo de

trésvias  Avua

Condensador
de Liebig

T
N

variac@es de temperatu- 2= Coluna de
% Vigreux

Baldo

ra durante a destilacdo. 0,
coletor

Quando a acetona come- . 54
. arr "

Baldo d:
car a gotejar no frasco L) Reande
coletor, anote a tempe- ¢
ratura correspondente.

e Recolha o liquido des- < Banho

tilado no frasco coletor ™ 1o de Suporte ">
. . T i amianto
até que a temperatura comece a subir novamente, indicando o final da ' Bicode
destilagdo desse componente. Bunsen
* Desligue o aquecimento e guarde o destilado em um frasco préprio, w | 1 }
reservando-o para utiliza¢do na Experiéncia 37. Esquema para efetuar uma destilagéo fracionada.

* Obs.: 0 banho de 6leo oferece maior precis&o na separagao por destilagdo fracionada. Figura: arquivo dos autores.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

« Separacdo do etanol das misturas empregadas
nas destilarias de alcool.

e Separacdo dos derivados do petrdleo (gas de
cozinha, gasolina, querosene, 6leo diesel, dentre
outros).

« Obtencio de nitrogénio e oxigénio a partir do ar
atmosférico liquefeito. Observe, na tabela ao lado,
os principais componentes do ar atmosférico e seus
respectivos pontos de ebuli¢do.
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COMPONENTE Teor (%) PonTo DE EBULIGAO
Nitrogénio (N,) 78,09 -195,8°C
Oxigénio (O,) 20.95 -182,96°C
Argonio (Ar) 0,93 -185,7°C

Saiba mais...

A destilagédo fracionada destina-se a separar os constituintes
liquidos de uma mistura homogénea. Numa mistura binéria, a
separagdo sera mais facil quanto maior for a diferenga entre os
pontos de ebulicdo dos liquidos a serem separados. Essa técnica
¢é desenvolvida com o auxilio de um dispositivo denominado
de coluna de fracionamento ou coluna de destilagao, que
consiste aqui em um tubo de vidro contendo obstéculos por
onde passam os vapores. A coluna de fracionamento é colocada
Nos cilindros acima, empregados em laboratorios de quimica, estdo entre o baldo de destilagdo, no qual a mistura é aquecida, e
contidos 0 GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) e argdnio. O GLP é uma o condensador. Esses obstaculos provocam a condensagéo
mistura de gases de baixo peso molecular obtida pela DESTILAGAO dos vapores do liquido de maior ponto de ebulicéo pela troca
FRACIONADA do petréleo que, por sua vez, é constituido de uma de calor, enquanto que os vapores do liquido mais volti

) ) L - conseguem atingir o condensador. O liquido condensado é
complexa mistura de hidrocarbonetos gasosos, liquidos e solidos. O recohido em frasco apropriado. A temperatura da destilaio

argbnio & obtido a partir da DESTILAGAO FRACIONADA do ar liquido cuja é verificada por meio de um termdmetro acoplado ao topo da
composicéo &, principalmente, de nitrogénio, oxigénio e gases nobres, coluna de fracionamento. Quando um constituinte for totalmente
dentre os quais o argonio. Neste caso, o ar é purificado, comprimido e destilado, a temperatura sobe até atingir o ponto de ebulicéo
resfriado e depois submetido & separagdo de seus componentes, de da outra substancia que compde a mistura, dando sequéncia

acordo com seus pontos de ebuli¢do. a destilagao.

LEITURA RECOMENDADA

Os motores de combustao interna

O petréleo, inicialmente, foi utilizado apenas na geragdo de luz e de calor, em lampadas de 6leo ou
em aquecimento de caldeiras de maquinas a vapor. Entretanto, seu potencial de energia é muito mais
elevado que o da lenha ou do carvéo. A energia nele condensada pode liberar-se instantaneamente,
como na pélvora, produzindo uma explosdo com um grande efeito mecanico. Para que isso acontega,
€ necessario que ele seja queimado em mistura apropriada com certa porcentagem de oxigénio.
Idealizou-se, entdo, um sistema carburador, isto €, um sistema para pulverizar o combustivel liquido,
ou melhor, transforma-lo em uma mistura de goticulas com ar, a qual é introduzida diretamente no
cilindro, ai sendo comprimida e recebendo uma centelha elétrica que produz a combustao explosiva.
Essa explosédo impele diretamente o0 émbolo ou pistao, o qual, no fim de seu curso, abre a valvula de
escape, eliminando os gases queimados, e retorna a situagao inicial para a admisséo de nova carga
de ar e combustivel. Dispensam-se, assim, 0s enormes inconvenientes da presenga de uma fornalha,
um depbsito de agua, uma caldeira de presséo. A presséo ¢ obtida diretamente no interior do cilindro
pela combustao do petréleo e pela expanséo dos gases resultantes.

Os motores a explosao podem funcionar, tanto com combustiveis derivados do petréleo, como a gasolina e o dleo diesel, como com alcoois, tais como o
etanol e 0 metanol, obtidos da fermentagao e destilagdo de produtos animais ou vegetais (portanto, biomassa renovavel). Nesse caso, existem vantagens
adicionais — além do fato de serem renovaveis — por produzirem, durante a combustdo, menor quantidade de poluentes que o petrdleo.

Fonte: adaptado de Branco (1990, p. 40-41).

Foll. roumvaos atores’ D o
Carros movidos a gasolina e alcool sdo
impulsiona-dos por motores de combus-
téo interna.

QUESTOES

1. Como evoluiu a temperatura ao longo da destilagio fracionada da mistura acetona-agua?
2. Quais sdo os principais produtos separados na destilagdo fracionada do petrdleo e
suas aplica¢des?

3. Como sdo obtidos os gases puros oxigénio, nitrogénio e argdnio a partir do ar?

4. Por que ndo se consegue, por meio de destilacdo fracionada, a obtengdo do alcool
absoluto (alcool anidro)?

5. Cite algumas aplicagdes do nitrogénio (foto acima) e do oxigénio, obtidos pela destilagao fracionada do ar at-
mosférico previamente liquefeito.
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05 DESTILACAQ A PRESSAO REDUZIDA

Quando uma pessoa faz uma viagem, por terra, a partir da cidade de Sdo Paulo até a cidade de Santos, no litoral, podera
perceber eventualmente que, ao descer a serra, seu ouvido passa a sentir um incémodo zumbido. A razdo é simples: a
pressdo atmosférica no litoral é maior que no alto da serra. Por isso, a pressao provocada pelo ar atmosférico, sobre o
ouvido, aumenta quando a pessoa desce ao nivel do mar, causando essa sensagao.

0 nivel dos oceanos é convencionado como padrao para referenciar a altitude de qualquer local, ndo somente no
continente como nas profundezas marinhas. Assim, ao nivel dos oceanos (comumente, ao nivel do mar), a altitude
é definida como zero.

Adagua ferve com maior facilidade em altitudes elevadas. Ao nivel do mar, a temperatura de ebulicdo da agua
€ 100°C. No topo das montanhas, sua temperatura de ebulicdo ¢ menor que 100°C. Dessa forma, na cidade
de Séo Paulo, a agua ferve a uma temperatura menor do que na cidade do Rio de Janeiro, que se localiza
ao nivel do mar. Portanto, podemos afirmar que a baixa pressdo atmosférica facilita a passagem do estado
liquido para o gasoso, diminuindo a temperatura de ebulicdo dos liquidos.

A redugdo da pressdo em um sistema de destilagdo pode ser obtida por meio de bom-
bas de suc¢do de ar. No entanto, um método simples e eficiente é a utilizagdo da trom-
pa de agua (imagem ao lado), que provoca a queda da pressao pela passagem de um
rapido fluxo de 4gua pela trompa. Esse fluxo suga o ar (efeito Venturi) da trompa aco-
plada ao sistema.

TROMPA D'AGUA (de vidro)
utilizada para produzir vacuo
em laboratorio.

Fonte: Aldrich (1999).

OBJETIVO DA PRATICA: executar uma destilacdo a pressido reduzida, observando a
mudanca da temperatura de ebulicdo com a variacdo da pressao.

MATERIAIS E REAGENTES: baldo de destilacdo com saida lateral, condensador, baldo coletor, dois termdmetros,
bacia metélica, rolhas de borracha, kitassato, mangueiras, bico de Bunsen, tripé, tela de amianto, alonga, trom-
pa d’agua, pedras de ebulicdo (cacos de porcelana), solucido de agua e sulfato de cobre®.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

» Faca a montagem conforme o esquema ao lado
(uma outra montagem esta descrita na segao Montagem
de equipamentos com materiais alternativos).

« Coloque no baldo a solugio de dgua e sulfato de cobre e
as pedras de ebulicao.

* Ligue a circulagio de agua no condensador.

¢ Acione o vacuo.

* [nicie o aquecimento da mistura que foi colocada
no baldo de destilagao.

* Anote, no quadro abaixo, a temperatura em que a
agua estiver sendo destilada e compare com a tem-
peratura de destilacdo da agua na pratica de destila-
¢do simples sob pressdo atmosférica local.

¢ Ao término da destilagdo, interrompa o vacuo
desconectando a mangueira da alonga sem fechar
a torneira. Desligue os demais dispositivos na or-
dem inversa em que foram acionados.

Figura: arquivo dos autores.

)

wlé rfé

|I,|4
Montagem de um sistema de destilagdo simples a pressédo reduzida
usando uma bomba de vacuo e mandémetro de mercdrio.

T

Obs: 1 - Use fita de teflon (fita veda-rosca) para dar ajuste entre as rolhas
esmerilhadas em substituicdo a graxa para vacuo.

2 — Na falta de juntas esmerilhadas nas vidrarias, conecte-as com rolhas
de borracha.

3 - Um kitassato deve ser intercalado entre o sistema e a trompa d’'agua
com a finalidade de evitar o refluxo de agua da torneira se houver queda
de presséo.

TABELA — TEMPERATURAS DE EBULICAO DA AGUA

- L
at SR { = Pressio latm Locat Repbuzipa
1 a W .' Temperatura
| L . | de ebuligdo 100
Montagem de uma destilagdo a presséo reduzida. Observe da agua (°C)

a saida lateral, depois do condensador, para o kitassato e a
trompa d’agua.
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DESCARTE DE RESIDUOS

Solugdo de sulfato e cobre:
reserve para reutilizacéo.
Pedras de ebulicao:

devem ser quardadas para
reutilizacdo.

Aqua destilada: deve
tambeém ser guardada para
reutilizacdo.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

* A pressdo reduzida é normalmente utilizada para diminuir o ponto de ebuli¢do do liquido em uma destilagio,
seja ela simples ou fracionada. E empregada quando a mistura a ser destilada apresenta substancias que sio
degradadas quando expostas a altas temperaturas, como a esséncia de jasmim e de outras flores sensiveis a

|

temperaturas elevadas.
* Na separacdo dos oleos lubrificantes e graxas do residuo
da destilacdo fracionada do petrdleo a pressdo atmosférica.

LEITURA RECOMENDADA

O rerrefino de dleos
lubrificantes usados

Os dleos lubrificantes usados em
motores automotivos s&o recuperados
por meio de uma série de operagdes
denominadas de rerrefino. Numa
dessas etapas, 0 dleo é submetido
® a aquecimento, injecdo de vapor
e vacuo, simultaneamente, com o
objetivo de remover os componentes
volateis contidos no 6leo lubrificante.
Tais componentes volateis séo
provenientes da infiltragdo do
combustivel através do cabegote do motor durante o seu funcionamento. Ao
lado, amostras desses lubrificantes, novo e usado.

Destilagdo a véacuo para separagdo do é&lcool usado na
extragao de dleo essencial.
Saiba mais... Fonte: Guenther (1948, p.211).

Um sistema de destilagdo em que ocorre a redugao da pressao a que o

sistema é submetido é denominado de destilagéo a pressao reduzida. P, mmHg Imagem: arquivo dos autores.
Nessa técnica, a evaporagdo dos componentes se dara com maior 800 .
facilidade, se comparada a destilagdo sob presséo normal, em virtude t, °C|P, mmHg |
da redugéo da pressdo em que ocorre a destilagdo. Dessa forma, a 700 - 46
temperatura de destilagdo do componente sera menor. Pode-se estimar 600 - 17’ 5 /
a pressao necessaria para uma determinada temperatura de ebulicéo, da 500 55’,3
agua, de modo a efetuar a destilagdo em qualquer condigéo dentro da 400 - 149,4
abrangéncia do grafico mostrado ao lado. 355,3 ,
300 - 760,0 //
200
QUESTOES 1001 A
1. Em uma mesma temperatura, o teor de oxigénio na dgua P e N N B B
do rio em uma montanha é menor que em um rio ao pé da 0 10 20 30 40 5? ogo 70 80 90 100

montanha. Por qué?

2. Coloque em ordem crescente os pontos de ebuligio da 0 graﬁcc~> mostra a v~ar|agao da temperatura de ebuli¢do da agua
em fungdo da presséo externa.

agua nas cidades de Sdo Paulo (SP), Santos (SP) e Potosi | gone: Russel (1982, p.299).
(Bolivia, foto ao lado). Em qual dessas cidades a dgua entra
em ebulicdo com maior facilidade?

3. Investigue na Internet qual é o valor da pressdo atmos-
férica média na cidade de Potosi. Com esse valor, estime o
ponto de ebuli¢do da dgua nessa cidade.

4. Por que é utilizada a panela de pressio para cozinhar ali-
mentos?

5. Estime o valor da pressdo conseguida nessa destilagao,
consultando o grafico pressdo x temperatura mostrado aci-
ma.

6. Qual a importancia de se utilizar a destilacdo a vacuo para
separar o 6leo essencial do etanol usado como solvente em

N . . L. Vista da cidade boliviana de Potosi, a quase 4.000 metros
sua obtencdo? (vide figura no alto da pagina). de altitude.

Foto: Bolivia Excepcion (2015).
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EXPERIENCIA

06

Considere as seguintes situagdes.

[ - Na sua propria casa sdo realizados alguns proce-
dimentos de separagdo de misturas que sdo também
utilizados em um laboratdrio de quimica. Um exem-
plo disso é a preparacdo de um simples cafezinho,
quando se deve FILTRAR a mistura para separar o po
em suspensdo da solugdo formada (o cafezinho para
consumir).

Il - Quando vocé ainda era crianga, provavelmente
tenha brincado com um fMA e percebido que ele atrai
objetos feitos de ferro, mas ndo atrai objetos feitos
de outros materiais, como madeira ou aluminio, por
exemplo. Essa propriedade do ferro pode ser usada
para remové-lo de uma mistura que o contenha?

[I - Vocé ainda deve ter percebido que existem de-
terminados materiais, como o sal de cozinha, que
sdo muito SOLUVEIS em 4gua. Outros, como a areia,
ndo se dissolvem em agua, formando uma mistura
heterogénea.

Essas situagdes envolvem separacdes de diferentes
naturezas.

OBJETIVO DA PRATICA: separar os componentes de
uma mistura heterogénea de sélidos, constituida
de sal, areia, cortica ralada e limalhas de ferro,
utilizando os procedimentos acima apresentados.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

SEPARACAO DE MISTURAS

Apreparagao do cafezinho consiste numa extragéo a quente, pela agua
sob pressao. No detalhe, os gréos torrados e posteriormente moidos.

F ot Siivjutve dos aulot g5

A coleta seletiva do lixo nada mais é do que a separacgdo de materiais
descartados de acordo com a sua classificagdo. Em geral, papel,
plastico, vidro, metais e lixo Umido sdo separados para serem
reciclados ou reaproveitados.

ralada e limalhas de ferro.
* Na falta do papel de filtro, use filtro de papel n° 1 para coar café.

partidos, por exemplo). A mistura resultante é suficiente para até 8 grupos de trabalho.

MATERIAIS E REAGENTES: vidro relégio (ou um pequeno pires), funil de plastico, papel de filtro*, béquer, bastao de
vidro ou similar, colher (sopa), suporte para funil, im3, dgua e mistura** de sélidos contendo areia, sal, cortica

** Junte 4 colheres de areia fina, 1 colher de sal de cozinha, 2 colheres de cortia ralada e 1 colher de limalhas de ferro (grampos de grampeador

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Vocé recebera uma colher com a mistura sal/areia/cortica ralada/limalhas
de ferro.

* Coloque a mistura no vidro relogio.
« Passe 0 ima sobre a mistura sélida. O que vocé observou?
« Transfira a mistura remanescente para o béquer.

* Adicione pequena quantidade de dgua (cerca de 50 mL) e agite por aproxi-
madamente 20 segundos.

* Remova todo o sélido flutuante com o auxilio de uma colher.

« Coloque o papel de filtro no funil, agite intensamente a suspensio e filtre-a,
recolhendo o filtrado em um frasco coletor: O que foi retido no papel de filtro?

» Pegue uma colher do liquido filtrado e leve-a ao bico de Bunsen até total eva-
poracdo (cuidado com o calor do cabo da colher!).

« Observe o que sobrou na colher apds a evaporagdo. Em que consiste?

* Desejando-se isolar todo o soluto, pode-se remover a 4gua por ebuligdo ou eva-
poracdo natural. Complete o fluxograma mostrado ao lado.

FLUXOGRAMA DA SEPARAGAO
Mistura de sdlidos a ser separada
Separaci .

. R

Mistura remanscente: |
* * h

[ 1) Adigs de igua
2) Remogas do sobrenadaste

) Y i T
Mistura bifisica:

*

Iﬂﬁodl miu.

;Ewh L

Figuea: arquiva dos aulones
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DESCARTE DE RESIDUOS
Limalhas de ferro: reserve
para reutilizacdo.

Cortica ralada: descarte
diretamente na lixeira ou
deixe secar ao ar e reserve
para reutilizacdo.

Solugdo residual:

descarte diretamente

na pia do laboratorio.



ALGUNS USOS E APLICACOES
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| Foto: arquivo dos autores. A
* No processamento do lixo
proveniente da coleta seletiva, a
separagao de materiais ferrosos
pode ser efetuada empregando-
se um ima, que atraira os objetos
feitos desse metal, separando-os
dos demais residuos.

=

de poeira.

mais e 0 homem por meio da cadeia alimentar.

LEITURA RECOMENDADA

Vias Contaminadas

1. Os garimpeiros utilizam mercurio (azougue) para a apuragéo de
ouro e prata. Os residuos do metal sao jogados diretamente nos rios.
2. O mercUrio penetra nos leitos dos rios e mistura-se aos planctons,
alimentagéo de pequenos peixes.

3. Os pequenos peixes servem de alimentagdo para os peixes
carnivoros, como tucunarés, dourados, pirarucus, pescadas e
surubins, os mais consumidos pelas populagdes as margens dos rios
da Amazbnia e outros.

4. Os peixes contaminados por mercurio sdo consumidos por seres
humanos, que com a repeticdo podem intoxicar-se, pois 0 mercurio &
acumulado no organismo vivo, ocasionando o mercurismo.

5. Como nos casos da baia de Minamata, a partir de uma certa
quantidade de mercurio no organismo, os seres humanos podem
comegar a sentir sintomas da doenca (mal de Minamata): perda de
visdo, perda de sensibilidade nas extremidades dos bragos e pernas,
perda do controle motor, disfungdes gastricas, tonteiras e teratogenias
(nascimento de criangas sem cérebro e com deformidades).
Apoluigao por mercurio atinge dezenas de rios da Amazonia. Além dos rios
Tapajos e Madeira, o Teles Pires, no Mato Grosso; o Gurupi, no Maranhao;

Saiba mais...

* 0 aspirador de pé é um apa-
relho que tem como finalidade
separar particulas de poeira do
ar, que é sugado por esse apa-
relho. Assim, ele é composto de
um filtro de papel, ou de pano,
que retém o pd, enquanto que o
ar passa pelo filtro e sai isento

¢ 0 uso do mercurio em garim-
pos objetiva separar o ouro
das areias auriferas, formando
um amalgama de ouro (liga de
ouro e mercurio). Para se obter
0 ouro a partir do amalgama, o
garimpeiro utiliza um magari-
co. 0 aquecimento da liga, a céu aberto, provoca a evapora-
¢do do mercurio e o ouro é separado. Isso causa um grave
problema ambiental, provocado pela poluicdo do ar e dos
rios com o mercurio, que contamina, por sua vez, os ani-

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

+ As imagens acima mostram um processo de separagdo por
flotagdo. A diferenca de densidade entre os polimeros teflon
(argolas) e pérolas de polietileno de baixa densidade inicialmente
misturados (esquerda) e separados (direita).

Para separar 0 ouro, 0 garimpeiro coloca a mistura na bateia e
acrescenta mercurio, metal liquido que dissolve o ouro, mas
ndo a lama que, contaminada, é jogada de volta ao rio.

Fonte: adaptado de Canto (2004, p.64).

o Tocantins e o Araguaia, no Para; o Negro no Amazonas; o Araguari, no
Amapa; e 0 Macajai e o Urariquera, em Roraima estdo contaminados.
“N&o podemos prever o futuro, mas no rio Tapajés, temos uma bomba
de efeito retardado que precisamos desativar antes que se tenha, na
Amazobnia, uma nova Minamata”, pondera Fernando Branches, médico
de Santarém, que cuida das pessoas contaminadas pelo mercurio.
0 que foi a tragédia da baia de Minamata?

No inicio da década de 60, milhares de japoneses se contaminaram
com mercurio apds consumir peixes e mariscos contaminados
por toneladas de mercurio jogadas em Minamata pela indUstria
Chisso Co. No Japé@o, ja se contabiliza 243 mortes entre os 2225
casos diagnosticados. Criangas nasceram com deformagdes e
0 proprio governo japonés autorizou o aborto em mulheres que se
contaminaram. Até hoje ha sequelas entre os que sobreviveram
a tragédia. Mais de 10 mil japoneses recorreram a Justica pedindo
indenizagdes ao governo. Niveis semelhantes ao de Minamata j&
foram constatados na Amazonia Legal, no rio Madeira e até mesmo
no rio Fresco, que banha a reserva indigena caiapd, no sul do Para.
Fonte: Minamata ... (1993).

Um constante desafio para os quimicos tem sido a separagdo e identificagdo dos componentes de uma mistura seja ela homogénea ou
heterogénea. As diferencas entre as propriedades fisicas dos constituintes de uma mistura, como pontos de fuso e ebuli¢o, densidade e
solubilidade, podem ser exploradas nos processos de separagdo. Sdo conhecidas varias técnicas de separagao, dentre outras a imantagéo, a
flotagao, a dissolugao fracionada, a filtragao e a evaporagao, que foram utilizadas nesta pratica.

QUESTOES

1. Enumere algumas aplicagdes do merctrio metalico.

2. A doenga causada pelo merctrio chama-se mercurismo. Como ocorre a conta-

minacio do homem pelo merctrio?

3. Por que, ao separar o sal da 4gua, nesta experiéncia, ndo foi utilizado o processo

de destilagdo simples?

4, Como é obtido o sal de cozinha a partir da 4gua do mar?

5. 1dealize, utilizando apenas agua destilada e sal de cozinha, a separagio de uma
mistura contendo particulas dos seguintes polimeros: polietileno - PEAD (d =
0,952-0,965 g.mL?; potes de sorvete) e poli (tereftalato de etileno) - PET (d =
1,29-1,40 g.mL*; garrafas de refrigerante) e o poliestireno - PS (d = 1,04 - 1,05

g.mL; copos descartaveis).
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Afoto acima se transformou no retrato
da tragédia ocorrida em Minamata,
no Japéo.

Fonte: Alves ([1997]).
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07 TESTE DE CHAMA

Foto: arquivo dos autores

Aurora austral - fendmeno provocado por particulas resultantes de
explosdes solares, que se espalham pelo Sistema Solar, ganham
Os fogos de artificio, usados em festividades como no reveillon, séo | | energia ao entrar na atmosfera terrestre e depois a liberam na forma
exemplos de luz de coloragdes distintas em que sdo empregados sais de | | de luz.

diferentes elementos metalicos. Fonte: adaptado das Agéncias Internacionais (2001). Foto: Aurora (2008).

Quando colocamos certos sais em contato com uma chama, como a de um fogdo, essa chama sofre modificagdo na
sua coloragdo originalmente azul. Essa coloracio da chama é causada pela presenca de atomos contidos no sal. Sais
de metais alcalinos e alcalinos terrosos, por exemplo, proporcionam esse fendmeno com facilidade.

Varios cientistas estudaram, ao longo dos anos, essa e outras observagdes, relacionando-as ao atomo, porém esse
fendmeno ainda ndo estava devidamente elucidado.

0 fisico dinamarqués Niels Bohr, aperfeicoando modelos anteriores, propds, em 1913, uma teoria que explicava a
coloragio da chama pela absorcio e emissido de energia pelos elétrons dos atomos ou {ons.

OBJETIVO DA PRATICA: Verificar a coloracdo da radiagdo caracteristica de alguns elementos quimicos, quando
esses sdo submetidos a uma fonte de energia (chama).

MATERIAIS E REAGENTES: al¢a com fio de niquel-cromo, bico de Bunsen, vidro reldgio, solugdo de acido cloridrico®,
solucdo de fons litio (ou graxa de litio), cloreto de calcio®, sulfato de cobre® e cloreto de sddio.

Foto: arquivo dos autores

Alga metalica de niquel-cromo — um pedaco de 15
cm de resisténcia de chuveiro preso a um espetinho
para churrasco. Na extremidade metalica, é feita uma
pequena alga para acomodar a amostra a ser testada.

. =By T o
Folo: arquivo dos aulores.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

« Utilize um pouco da solugédo de acido cloridrico para a limpeza do fio de
niquel-cromo. A cada teste, mergulhe o fio na solugdo de 4cido cloridrico e
leve-o a chama do bico de Bunsen para limpar a alga. COMO OBTER UNA SOLU_(;/iO CONTENDO [ONS LiTI0

¢ Com o fio devidamente limpo, impregne-o com material a ser testado ¢ | Em um copo de vidro com 5 mL de 4gua
leve-o a chama oxidante do bico de Bunsen (veja quadro abaixo). Faca o | destilada, misture, sob agitagao com colher

. fee a1 . : : de plastico, o contelido encontrado em
teste com os sais de litio, calcio, cobre e sddio, nessa ordem (devido, prin- ple ”
uma pilha de litio usada em computadores

cipalmente, a interferéncia do sodio). Apos cada teste, limpe a alga como | oy relsgios. Use o liquido sobrenadante

indicado acima. obtido para efetuar o teste de chama.
Obs.: use dois alicates para abrir a pilha de litio,
segurando-a com um deles e com o outro force a
aba até sua abertura.

* Anote na tabela abaixo a cor emitida para cada com-
posto utilizado.

TaBeLa - coloracao da | | Amostras de sais

chama de acordo usadas diretamente |
com o cation na chama. A direita,

Saoe | Corpachama | |9raxa de liio em- 8

P pregada no teste
Litio de chama, como e .
Célcio alternativa a solugao [\M A graxa de lffo & usada
Cobre proveniente da pilha ) - na lubrificacao de pegas
Sodio de litio. automotivas.
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DESCARTE DE RESIDUOS

Carcaca da bateria de itio:
recolha a um posto de coleta
e baterias descartaveis.
Solucao de inos litio ou a
graxa de litio: reserve

para reutilizado.

Demais sais: reserve

para reutilizado.
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ALGUNS USOS E APLICACOES
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Foto: arquivo professores

* Fotdmetros de chama, como 0 mostrado acima, sdo equipamentos
para dosagem de sddio e potassio com filtros opcionais para célcio e
litio. Com detectores de alta sensibilidade e filtros de interferéncias,
esse modelo permite leituras estaveis e reprodutiveis para uso
em andlises clinicas e laboratérios de industrias de alimentos, Lampadas de vapor de sédio sdo utilizadas na iluminagéo de vias
ceramica, fertilizantes, cimento, bebidas dentre outras. publicas por serem mais econdmicas e por evitarem a atragéo de insetos.

* O teste de chama é utilizado em analise de amostras de composi¢do desconhecida. A coloragio resultante do
teste pode identificar algum componente da substdncia presente na amostra.

LEITURA RECOMENDADA

Tubo de descarga

Tubo preenchido com um gas que brilha quando atravessado por eletricidade

Uma lampada néon consiste em um tubo de descarga com gas nednio e dois eletrodos dentro. Quando uma corrente
elétrica cruza os eletrodos, o gas brilha em vermelho. Na lampada fluorescente, o tubo de descarga é preenchido com
vapor de mercUrio; quando a eletricidade passa, ele emite raios ultravioletas, invisiveis. Os raios atingem uma camada de
fosforo dentro do tubo, que emite Iuz por fluorescéncia. Uma lampada branca de rua, que funciona dessa forma, é uma
lampada de vapor de mercurio. As lampadas fluorescentes consomem menos eletricidade do que as lampadas comuns.
Uma lampada de vapor de sodio é constituida de dois eletrodos em um tubo de descarga de vapor de sddio. Quando
uma corrente elétrica flui entre os eletrodos, o vapor brilha em cor amarela. Lampadas de vapor de sédio sdo comuns
em iluminagdo de ruas porque a luz amarela atravessa melhor a neblina do que a branca.

Luminosos de néon - os centros das cidades estéo cheios de luzes coloridas. A maioria dessas luzes contém
tubos de descarga. A cor da luz do tubo depende do gés, ou gases, em seu interior.

Fonte: adaptado de Ardley (1997, p.83).
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Saiba mais...

0 aquecimento intenso do sal testado na chama provoca absor¢do de energia, na forma de calor, promovendo elétrons do ion metalico do
estado fundamental para o excitado imediato. No retorno desses elétrons excitados para o estado fundamental, ocorre a emisséo dessa energia
absorvida na forma de luz com uma cor caracteristica, relacionada ao valor do comprimento de onda da radiagdo emitida pelo atomo excitado.
Esse fendmeno serve de base para o funcionamento de alguns aparelhos de analises quimicas, como o fotdmetro de chama mostrado acima,
que tem como objetivo medir a concentragdo de determinados compostos contidos em uma amostra.

QUESTOES 5. Niels Bohr (foto ao lado) ganhador do prémio Nobel
em 1922, propds o modelo atémico que contempla ex-
plicagdes sobre a emissdo de luz por &tomos sob certas
condi¢des. Marque com um x as afirmativas abaixo que
caracterizam esse modelo atomico.

() 0 dtomo é macico e indivisivel.

() Ha érbitas definidas ao redor do nticleo, chamadas
de niveis de energia, onde os elétrons movimentam-se.
() Quando um elétron absorve energia, ele se transfere
para um nivel de energia mais externo.

() Prétons e elétrons estdo incrustados homogenea-
mente no interior do atomo.

1. Descreva um procedimento que
permita diferenciar os sdlidos clore-
to de sodio (NaCl) e cloreto de calcio
(CaCl,).

2. 0 fendmeno observado nesse ex-
perimento contribuiu para a propo-
sicdo de qual modelo atomico?

3. Explique como funciona uma lampada de vapor de
sédio.

4. Investigue qual a coloragdo resultante do teste de
chama dos elementos bario, potassio e estroncio.
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(GEOMETRIA MOLECULAR

A TEORIA DE SipGWICK-POWELL

‘ Em 1940 Sidgwick e Powell sugeriram que a forma de
i uma molécula se relacionava com o nimero de pares
eletrdnicos na camada mais externa do atomo central.
Como pares de elétrons se repelem mutuamente, eles
devem situar-se no espaco o mais afastado possivel um
dos outros. Isso é valido tanto para pares de elétrons
compartilhados (par ligante) como para pares néo-
compartilhados (par nao-ligante ou isolado). Se for
possivel prever a distribuicdo de pares eletronicos em
torno do atomo central, também sera possivel prever
a forma da molécula e o valor dos angulos de ligagao.
Esta teoria € também conhecida por teoria de Gillespie-
Nyholm ou teoria de Repulsé&o dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia.

Devido a menor densidade do gelo em relagéo a agua liquida (ou solugdes aquosas,
como da imagem acima), ele ndo afunda. As propriedades fisicas das substancias,
como a densidade, dependem, dentre outras coisas, de suas estruturas moleculares. Fonte: Lee (1980, p.47-48).

Os atomos combinam-se entre si por intermédio de ligagdes quimicas, formando as substancias. Existem essen-
cialmente trés tipos de ligagdes: idnica, covalente e metalica.

Nesta pratica, com o auxilio de modelos moleculares, vocé ira verificar como os atomos se dispdem, por meio de
ligagdes covalentes, para formar uma molécula e, assim, determinar sua geometria. A geometria das moléculas é um
importante fator que auxilia a compreensao de fendmenos como a flutuagdo do gelo na superficie da dgua liquida.

OBJETIVO DA PRATICA: montar modelos de algumas moléculas simples, estudando os angulos entre as ligagdes e as
ligacdes existentes.

MATERIAIS UTILIZADOS: modelos moleculares comerciais ou outros modelos alternativos como o sugerido na
secdo “Faga Vocé Mesmo” deste livro.

MODELOS MOLECULARES

= Atualmente existe no mercado um numero consideravel de
modelos moleculares, como o mostrado a esquerda, que

| permitem a montagem de estruturas de moléculas nado
muito complexas.
Sugerimos o uso dos materiais alternativos, com esferas
de isopor (imagem a direita) cuja confecgdo se encontra
detalhada nas paginas 140 e 141 e descrita como “Modelo
para Representagdo de Moléculas”. Com isso, pretende-
se desenvolver as habilidades dos alunos na montagem de
estruturas moleculares a serem estudadas. Esse modelo
permite a representagdo de moléculas com detalhes que | | Esferas de isopor sao facimente

J

normalmente n&o existem nos modelos comerciais. encontradas em papelarias.
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL R . PaR DE
. , , AncuLo AnguLo FormA . -
Para a representagdo de moléculas com MotécuLa REAL Mepino GEOMETRICA ELETRONS NAO
modelos, é necessario ter ciéncia das for- Licantes
mas geométricas das moléculas. Abaixo sdo H, i i
mostrados exemplos de configuracdo da
geometria molecular: 0, I\ iy
H,0 105°
1 O/I\: ; g @ 5 NH3 107°
T CH, 109,5°
1- Lingar; 2- Angular; 3- Trigonal planar; 4- Trigonal piramidal; 5- Tetraédrico. 303 120°
e Com o modelo molecular, confeccione os S0, ne
modelos das moléculas indicadas na tabela, co, 180°

seguindo as instrugdes do professor.
« Com ajuda do transferidor, meca os angulos entre as ligacdes, exceto nas moléculas diatomicas.
« Anote na tabela o angulo medido entre as ligagdes das moléculas, suas respectivas formas geométricas e indique
a presenca de pares de elétrons nio ligantes no entorno do dtomo central.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

* Prever e explicar algumas propriedades fisicas de certas
substancias, como pontos de fusdo, pontos de ebuli¢do, den-
sidade e solubilidade.

» Compreender a natureza da estrutura cristalina de sélidos
moleculares, como o naftaleno (veja seu modelo ao lado) e

covalentes, como o diamante e a grafite.

LEITURA RECOMENDADA

Propriedades estranhas da agua

Sabemos que os corpos sélidos, liquidos ou gasosos em geral se
dilatam com o aumento da temperatura. Isso significa que, & medida
que s&o aquecidas, as substancias aumentam de volume, diminuindo
sua densidade. Isso se deve ao fato de o calor provocar maior excitagéo
dos atomos e moléculas, aumentando sua movimentagéo e, portanto, as
distancias que as separam umas das outras. Com a &gua, entretanto,
observa-se um fendmeno muito curioso: o seu volume diminui quando a
temperatura é elevada de 0 a 4°C, para depois voltar a aumentar, acima
dessa temperatura. Por esse motivo, o gelo flutua sobre a agua fria em

4 N

O naftaleno, C, H,, sublima com facilidade em fungéo da

natureza estrutural de sua molécula e sua forma geométrica.

Essa caracteristica da agua é explicada pela sua estrutura: quando o
gelo se funde, uma parte das pontes de hidrogénio se desfaz, permitindo
que moléculas se aproximem mais umas das outras, reduzindo, assim,
o0 volume do conjunto; mas, se continuar o aquecimento, a agua volta
a se dilatar devido ao aumento de excitagdo das moléculas como
qualquer outro composto quimico.

Por causa desse comportamento “anémalo” da &gua é que os rios,
lagos e oceanos, ao se congelarem, formam uma camada de gelo a
superficie, enquanto o fundo permanece liquido.

estado liquido, como se pode observar em um copo d'agua.

Saiba mais...

Os pares de elétrons da cama-
da de valéncia do atomo cen-
ral de uma molécula tendem a
ficar o mais afastado possivel
entre si devido a repulséo
eletrbnica gerada por suas
cargas iguais, base da Teoria
da Repulsdo dos Pares
Eletronicos da Camada de
Valéncia. Assim, a distribuicdo
dos pares de elétrons, ligantes
e nao ligantes, determinam
0 angulo entre as ligagdes,
em torno do nlcleo atémico
considerado, com valores es-
pecificos.

Fotos; arquivo dos amores

Fonte: adaptado de Branco (1993).

J I

QUESTOES : . :
Os valores de angulos entre as ligagdes e a forma geométrica das moléculas representadas acima

obedecem & teoria mencionada no “Saiba mais...", ao lado. Em sequéncia, as imagens das moléculas de:
1- hexafluoreto de enxofre (SF,), 2- etanol (C,H,0H), 3- eteno (C,H,), 4- benzeno (CH,), 5- tetracloreto de
carbono (CCl,), 6- tricloreto de fosforo (PCl,), 7- etino (C,H,), 8- cianeto de hidrogénio (HCN) e 9- metano

1. Em quais modelos vocé
encontrou valores de an-
gulos de ligacdo diferentes

dos valores reais? (CH,) e amonia (NH,).

2. A que se devem as diferencas observadas nes-
ses angulos de ligaces?

3. Desenhe as formulas estruturais e eletronicas
das moléculas estudadas nesse experimento.

4. Com relacdo as substancias estudadas nesse

experimento, indique qual delas corresponde as

caracteristicas apresentadas a seguir:

) Principal componente do gas natural.

) Sua queima produz somente agua.

) Imprescindivel na respira¢do animal.

) Principal responsavel pelo efeito estufa.

) Gerado na queima do enxofre contido na
gasolina.

) Precursor do acido sulftrico.

) Utilizada na refrigeracao industrial.

) Solvente universal.

ln W W W W

I W Wann
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TINTA NA GELADEIRA

“Meu irm&o faz aula de pintura, e a professora pediu que ele guardasse a tinta
a 6leo no freezer para ficar pastosa por mais tempo. A tinta pode contaminar
os alimentos do freezer, mesmo que embalados?”

Ana Paula Resende Arantes, Uberlandia, MG.

Nao se deve misturar produtos quimicos a alimentos, nem em freezer nem em
armarios. A tinta pode contaminar alimentos porque os solventes que diluem
o corante no 6leo sdo, em geral, volateis. “Se houver agua na composigao
da tinta (mesmo em porcentagem pequena), com o congelamento, o liquido
expandird seu volume e podera romper a embalagem (sobretudo se for
de plastico), permitindo que o componente volatil se evapore”, explica a
nutricionista Roberta Paes de Barros, da Beneficéncia Portuguesa.

Fonte: Arantes e Barros (2001).

5. Explique por que os solventes organicos sdo, em geral,
mais volateis que a dgua.



EXPERIENCIA

As substancias simples sdo carac-
terizadas pela presenca, em sua
estrutura, de apenas um elemento
quimico. O carbono é um elemen-
to quimico que pode formar as
substancias simples grafite e dia-
mante, dentre outras. Assim como
o elemento quimico oxigénio, que
forma os gases oxigénio e ozonio.
Observe as diferengas em algumas
das propriedades fisicas dessas
substancias nas tabelas abaixo.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

ALOTROPIA

Duas faces do diamante: civil mutilado por mina de guerra em Serra Leoa, regido rica em diaman-
tes, e Sophie Marceau com o diamante “estrela do milénio”: mundos distantes.
Fonte: Camargos (1999).

PRroPRIEDADE GRAFITE DiAMANTE
Ponto fusao 3500°C 3930°C
Condutividade . -

L sim nao
elétrica
Densidade 2,22 g/cm3 3,51 g/cm3

TABELA 1 - Algumas propriedades fisicas da grafite e do diamante,
substancias simples diferentes formadas pelo elemento carbono.

PROPRIEDADE OxiGenio 0zonI0
Ponto fuséo -218,4°C -192,5°C
Ponto Ebulicéo -183°C -112°C
Densidade 1,43 g/l 2,22 g/l

TABELA 2 — Algumas propriedades fisicas do oxigénio e ozdnio,
substancias simples diferentes formadas pelo elemento oxigénio.

OBJETIVO DA PRATICA: produzir e estudar diferentes formas alotropicas do enxofre.

MATERIAIS E REAGENTES: 1 tubo de ensaio, 1 béquer de 100 mL, pin¢a de madeira, pinga metdlica, bico de

Bunsen, tripé, tela de amianto®, enxofre® e agua fria.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

%2 ALERTA: DEVE SER EFETUADO COM CUIDADOS REDOBRADOS EM RELAGAO
A SEGURANGA. EXECUTE EM LOCAL BASTANTE AREJADO OU NO INTERIOR DE UMA
CAPELA DE EXAUSTAO EFICIENTE, POIS PODERAO SER GERADOS VAPORES TOXICOS.
EVITE ASPIRAR OS VAPORES EVENTUALMENTE DESPRENDIDOS.

* Coloque no tubo de ensaio 2 g de enxofre.

* Segurando com uma pin¢a de madeira, aquega o tubo
lenta e cuidadosamente no bico de Bunsen até ocorrer a
fusdo do solido. Observe a consisténcia do enxofre fun-
dido, inclinando suavemente o tubo.

* Apés totalmente fundido despeje o material na agua fria
contida no béquer.

* Retire rapidamente o enxofre solidificado com uma
pinga metdlica.

ALGUNS USOS E APLICACOES

« Verifique a consisténcia desse material, tentando
estica-lo de modo a constatar a sua natureza elastica.

» Com essa constatacdo, complete a tabela abaixo indi-
cando a COR € a NATUREZA DO soLIDo (rigidez ou elastici-
dade) do material de partida (sélido cristalino) e do
produto obtido (amorfo, de natureza polimérica).

PROPRIEDADES DOS ALOTROPOS DO ENXOFRE*®

FOR!VIA Cor | PF(°C) NATU'REZA
ALOTROPICA DO SOLIDO
Rémbico (o) 112,8
Plastico(y) | | --—--

* Uma terceira forma alotropica do enxofre, monoclinico (B), forma-se em
condices especiais.

* 0 0zONIO é um agente bactericida e foi largamente utilizado no tratamento de agua de filtros domésticos.
Apresenta-se em concentragdes apreciaveis na estratosfera terrestre, constituindo-se num importante fator de
protecdo aos raios ultravioleta do sol.

¢ Extraido de minas ou do petrdleo, 0 ENXOFRE constitui-se em matéria-prima para a fabricacdo do acido
sulfirico e da pélvora negra. E utilizado também na vulcanizagdo da borracha. Também é usado na fabri-
cacdo de sabonetes medicinais a base de enxofre e na descontaminagio de ambientes contaminados com
mercirio liquido.
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DESCARTE DE RESIDUOS
Residuo de enxofre:
descarte diretamente na
lixeira do laboratorio.



A esquerda, grafite em p6 e em bast&o para ser usado em lapiseira. A direita, um diamante lapidado. Entre
os tipos de lapidac&o, a denominada brilhante é a mais valorizada por refletir a luz com maior intensidade
afravés de suas 57 facetas. Tanto a grafite como o diamante contém apenas o elemento carbono.

LEITURA RECOMENDADA

Ozo6nio é ao mesmo tempo vilao e protetor

O gés ozénio (O,) pode ser maléfico ou benéfico para o homem,
dependendo de onde ele é encontrado. Na baixa atmosfera, também
chamada de troposfera (camada que vai da superficie até cerca de 12
Km de altitude), o ozénio funciona como poluente do ar.

Quando ha excesso de 0zdnio perto da superficie, ocorre um aumento
na incidéncia de problemas respiratdrios e irritagdo nos olhos, nariz e
garganta.

Na estratosfera, por¢édo da atmosfera situada acima de 12 km
de altitude, o ozénio forma uma camada que protege a terra
dos efeitos prejudiciais da radiagdo ultravioleta emitida pelo sol.
Esse tipo de radiagéo, invisivel e diferente da conhecida luz solar,
aumenta a incidéncia de cancer, sobretudo o de pele, em pessoas
expostas aos raios ultravioleta.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica
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Regi6es industriais normalmente apre-
sentam elevados indices de concentra-
¢&o de ozodnio na atmosfera. A presen-

¢a dessa substancia esta relacionada a
certos poluentes submetidos a luz solar.

H& um buraco na camada protetora de o0zonio sobre o continente
antartico, causado pelos gases CFCs (clorofluorcarbonetos), usados
nos sistemas de refrigeracdo de geladeiras e ar-condicionados. Os
CFCs produzidos na superficie conseguem chegar até a camada
de ozédnio, danificando-a. Contudo, a origem do ozénio da baixa
atmosfera e o da alta atmosfera é diferente.

Na superficie, o ozonio s6 se forma a partir de reagées fotoquimicas
- que ocorrem na presenca de luz solar — de poluentes emitidos por
carros e indUstrias. Na estratosfera, a acdo dos raios ultravioletas
quebra o oxigénio (O,), iniciando o ciclo da formagéo do ozdnio.

Fonte: Pivetta (1997).

Saiba mais... 4

O fenémeno abordado esta relacionado com as diferentes formas de combinagdo entre os atomos ey
constituintes de uma substéncia simples. Assim, O, e O, diferem quanto ao nimero de atomos e ligagGes que Sy Ay
constituem as moléculas, enquanto que C_ (grafite) difere do C_ (diamante) em suas estruturas. ,Aﬂ_r_ > 2 v A, T A

Alotropia: fenémeno em que um Unico elemento quimico forma substéncias simples diferentes.

(a) estrutura do grafite

Y

&
w _

Modelos de duas moléculas de S;e de uma helice
de enxofre.
Fonte: Slabaug e Parsons (1968, p.148).

QUESTOES

As mudangas alotrépicas do enxofre podem formar
estruturas ciclicas constituidas de 8 atomos de
enxofre, porém de estruturas cristalinas diferentes.
Outra forma alotropica para o enxofre pode ser
verificada quando aquecido intensamente. Trata-
se de uma estrutura onde uma infinidade de
atomos de enxofre estdo ligados em forma de uma
corrente helicoidal. Por isso, podemos caracterizar
tal estrutura como S ,em que n indica a quantidade
indefinida e elevada de atomos de enxofre (figura a
esquerda). A direita, estdo representadas, por meio
de modelos moleculares, as estruturas da grafite (a)
e (b) e do diamente (c) e (d).

1. Pesquise o que é lubrificante. Por que a grafite é usada como lubrificante?

2. Explique simplificadamente como os vegetais produzem o oxigénio de que preci-

samos para respirar.

3. Como ¢ formado o ozonio, 0,, a partir do oxigénio, 0, na atmosfera (troposfera e

estratosfera)?

4. Comente sobre o uso do
o0zbnio em tratamento de dgua.

5. Como a camada de ozbnio
que envolve a Terra tem sido
destruida? O que a exposigdo a
radiagdo UV pode provocar na
pele das pessoas?
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Pesquisadores no Reino Unido descobriram
a substancia por tras da dor e da sensibi-
lidade da pele de vitimas de queimaduras
solares. Os raios ultravioleta do sol fazem
uma molécula chamada CXCL5 ativar as
fibras dos nervos na pele, provocando dor
e sensibilidade ao toque.

Fonte: Ledo (2011).

(b) planos paralelos do grafite.
Software: Advanced Chemistry
Development - ACD.

= I a
'Y'*%;-' Y+ r
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T e
e o ad
(c) estrutura tetraédrica no
diamante.

(d) empacotamento de atomos
de carbono no diamante.
Modelos  Moleculares  Cochra-
nes of Oxford Ltd—~ Leafield -
Inglaterra

Fotos: arquivo dos autores.
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10 SOLUBILIDADE

-‘.. - Tae
S il - 'EE_ L
Este equipamento é o responsavel por conter a mancha de dleo para, ao mesmo tempo, ndo
deixa-la se dispersar e acumular o 6leo em uma determinada regido para facilitar o trabalho
da bomba de sucgéo.
Fonte: Teles e Vinhas (2010).

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio, estante, etanol®, agua, vase-
lina liquida, agucar, sulfato de cobre pentahidratado (CuS0,.5H,0)® e
raspas de parafina (vela).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

«Em cin nsai
cinco tubos de ensaio Tugo COMPONENTES RESULTADO

numerados, coloque cerca

de 2 mL de cada um dos li- | 1 | Agua e etanol

quidos indicados na tabela Agua e vaselina liquida

2
ao lado. Para os slidos, use | 3 | Agua e acticar
meia colher de café. 4

Agua e parafina

« Nos tubos que contém 4gua,

adicione alguns cristais de | 5 Vaselina liquida

sulfato de cobre. e parafina

¢ Observe sem agitar.

» Agite os tubos e deixe-os descansar alguns minutos.

« Observe e anote na tabela ao lado se ocorre a solubilizagdo dos compo-
nentes misturados.

ALGUNS USOS E APLICACOES

Uma importante propriedade, pecu-
liar das substancias, é a sua solubi-
lidade. Ao acrescentar um pouco de
sal de cozinha a 4gua aquecida para
cozer o macarrdo, por exemplo, ve-
rificamos a facil solubilizacdo do sal.
Se, na sequéncia, a essa soluc¢do acres-
centamos 0leo de cozinha, constata-
mos que esse Ultimo ndo se dissolve,
e permanece flutuando sobre a solu-
¢do aquecida. Esse simples exemplo
nos mostra que algumas substancias
conseguem se dissolver (agua e sal) e
outras (dgua e dleo), ndo.

OBJETIVO DA PRATICA: observar a
solubilidade relativa de alguns
sélidos e liquidos em solventes
diversos.
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A benzina é um solvente constituido de hidro-
carbonetos derivados do petréleo.

« Para adogar sucos e refrigerantes, utili-

za-se 0 aglcar, que se solubiliza em dgua H*—.c’.}D ' . ".ﬂ ‘ ’

devido as pontes de hidrogénio princi-

palmente de seus grupos OH (estrutura H—(—0H
mostrada ao lado). HO—C—H
» Na remocdo de dleos, gorduras e graxas | :
pela gasolina ou outros solventes organi- H_{i* —OH ‘ ‘ . .
cos, pois envolve solubilizacdo de subs- H—C—11 L
tancias apolares. H— {’IZ—H
¢ A 4gua do mar tem sais dissolvidos. Ela 1 ,
dissocia os {ons que constituem os sais e OH - g
os solvatam. Os cristais de cloreto de sddio consistem em ions sédio e

Estrutura da glicose.

¢ A lavagem a seco em lavanderias usa
solventes organicos que removem gorduras e outras sujeiras

cloreto. Quando ele entra em contato com a agua (a), os ions
s&o capazes de se separarem e de se diluir no solvente (b). A
solugdo contém moléculas de 4gua, ions sodio e ions cloreto.
(restos de comida, por exemplo) por solubilizagéo. Fonte: Atkins e Jones (1997, p.82).
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DESCARTE DE RESIDUOS

Tubo 1: pode ser usado
como material de limpeza ou
descartado na pia.

Tubo 2: reserve para uso em
experiéncias posteriores.
Tubo 3: descarte diretamente
na pia do laboratorio.

Tubo 4: separe a parafina e
TEServe para experiéncias
posteriores.

Tubo 5: pode ser usado como
removedor de graxa, dleos e
gordura ou, alternativamente,
pode ser usado como
combustivel de lamparina,



LEITURA RECOMENDADA

Sobre a mistura alcool-gasolina...

Lei especifica a esse respeito determina a mistura de 20 a 25% de élcool &
gasolina. Esse procedimento, que passa despercebido pelo consumidor, de-
sempenhou um papel extremamente importante no sentido de menos poluir
0s n0ssos grandes centros urbanos.

Isso porque a gasolina aditivada pelo élcool, em primeiro lugar, ficou livre
do chumbo tetraetila, composto toxico usado no Brasil durante muitos anos
para aumentar o desempenho da combustdo da gasolina sem aditivos. Em

Saiba mais...

A solubilidade entre duas substancias esta intimamente relacionada as forgas de interagéo a
que as particulas estéo sujeitas. Para ilustrar esse fato, tomemos os exemplos da dissolugéo
do alcool em &gua e da gasolina em querosene.

Por outro lado, quando uma substancia acentuadamente polar € misturada a outra apolar,
as fortes interagbes intermoleculares relativas as moléculas polares ndo podem ser
vencidas pelas interagdes menos intensas das moléculas apolares, gerando um sistema
heterogéneo.

QUESTOES
1. A gasolina usada nos carros €, na realidade, uma mistu-

ra de alcool (de 20 a 25%) e gasolina. Quais as razdes, dos § 5
pontos de vista quimico e ambiental, da adigdo do alcool e 2
anidro a gasolina? 8¢

© O
2. 0 que ocorreria com a mistura alcool-gasolina se adi- % §
cionassemos um pequeno volume de agua? Explique em ; 8
termos de interagdes intermoleculares. S f,f_,
3. Como vocé explica as observagdes nos tubos 1, 2 e 5 EZ

apos a adigdo de CuS0O,?
4, Se vocé adicionasse, apds a experiéncia acima, em todos

os tubos de ensaio, algumas gotas de benzina, o que vocé
observaria? Como explicar?

5. Por que o enxofre se dissolve em materiais derivados
do petrdleo, como o dleo diesel e a
gasolina, e ndo se dissolve em agua?

Tanque... MACARRAO ALHO E OLEO
A Petrobras Dlstrl|bU|doraI colocara nf)lmercado INGREDIENTES
uma nova gasolina da linha de aditivados, a

— 250 gramas de espaguete

Grid, projeto que recebeu investimentos de R$

b ) - 3 colheres de sopa de azeite de oliva
85 milhdes em desenvolvimento e langamento.

- 2 ramos de manjericao

...do carro - sal a gosto
Entre as suas principais caracteristicas, o -alho
novo combustivel tem um teor méximo de
MODO DE PREPARO

enxofre de 50 ppm, coloragdo esverdeada
e pode ser usado em veiculos com motor a
gasolina ou flex.

) queimar, depois coloque 0 macarréo.
Fonte: Frias (2014).

Fonte: Kirchhoff (1997).

etanol

I. Cozinhe o macarrdo. Em outra panela, refogue |
0 alho com o azeite e o sal. Mexa bem para nao

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

segundo lugar, diminuiu em valores percentuais equivalentes a emisséo do
monéxido de carbono, igualmente toxico.

Se a poluigdo dos grandes centros, como Séo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, ainda é suportavel, devemos isso & mistura do alcool a gasolina.

Duas substancias s&o sollveis entre si
quando formam um sistema homogéneo,
se misturadas. De modo geral, solventes
polares dissolvem substancias polares e
os apolares dissolvem outras substancias
apolares. Dai a regra empirica: semelhante
dissolve semelhante.

O agua

PONTES DE HIDROGENIO ENTRE AS MOLECULAS DE AGUA E ETANOL.
O etanol (C,H,0OH) mistura-se com agua em todas as proporgdes,
pois as suas moléculas podem formar interagées intermoleculares
de ponte de hidrogénio com as moléculas da agua.

Fonte: adaptado de Russell (1982, p.355).

II. Misture bem, enfeite com os ramos de manjericao e sirva a seguir.

Foto: arquivo dos autores

e -
O enxofre é um sélido amarelo que é utilizado,
principalmente, na fabricagao do acido sulfurico.
O enxofre ocorre em jazidas, nos vulcdes e no
petréleo.
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6. Para cozinhar o macarrao, o sal de cozinha é colocado na 4gua e ime-
diatamente dissolvido. A seguir, coloca-se um pouco de 6leo, que per-
manece sobre a solucdo. Explique, sabendo-se que a dgua é uma subs-
tancia polar, por que o sal é nela dissolvido e o 6leo nao.

* Muito embora o termo ponte de hidrogénio seja considerado arcaico e frequentemente substituido pelo
termo ligagéo de hidrogénio, os autores decidiram manter o uso da nomenclatura antiga, neste texto,
por que observaram que o termo mais moderno induz alguns alunos a erros de interpretagéo quanto
a natureza das ligagdes quimicas. Nesse sentido, as pontes de hidrogénio tém sido equiparadas as
ligacBes covalentes em compostos que contém hidrogénio na sua estrutura, dificultando a interpretagéo
desses conceitos. E frequente a interpretagao de que a mudanga de estado fisico (ebulicéo, por exemplo)
esta relacionada a quebra de ligagdes covalentes envolvendo atomos de hidrogénio, justamente devido
ao uso do termo ligagao de hidrogénio. Isso decorre do fato de que o termo ligagéo de hidrogénio induz
a interpretacédo de tratar-se de uma ligagdo quimica, e ndo de uma interagdo intermolecular (ou até
mesmo, intramolecular).
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11 ACIDEZ E BASICIDADE

Muitos alimentos, como o leite e o
vinho, azedam com o tempo, dificul-
tando sua conservagdo. Esse sabor
azedo é caracteristico na presenga dos
acidos, assim como nas frutas citricas,
cuja acidez é devida a presenca do aci-
do citrico.

Varios materiais do nosso uso cotidiano
apresentam substancias que os carac-
terizam como acidos ou basicos (alcali-
nos). Ha também acidos e bases de ex-
pressiva utilizacdo nas industrias e nos
laboratdrios. O 4cido sulfirico é um dos
principais insumos industriais.

OBJETIVO DA PRATICA: verificar aci- ) R AR
dez Ol.l .ba51c1dade de_ algur.ls (_jesses Muitos alimentos apresentam propriedades acidas, em fungéo de &acidos orgénicos
materiais com o auxilio de indicado- presentes neles. Notadamente, exemplos comuns incluem as frutas citricas, o vinagre
res acido-base. e 0S queijos.

= X 5

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio, estante, conta-gotas, pisseta, solu¢do de sabdo, vinagre branco, li-
mao, dgua sanitaria® e extrato de repolho roxo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Coloque em uma bateria de quatro tubos de ensaio cerca de 2mL MATERIAL EXTRATO DE CARATER DESCARTE DE RESIDUOS
REPOLHO ROXO ACIDO-BASE Todos esses residuos devem
ser diluidos em dgua

« Adicione aos tubos algumas gotas de extrato de repolho | Solugdo de sabao descartados diretamente na
pia do laboratorio.

de cada uma das solugdes a serem analisadas, rotulando-os.

roxo, agitando-os em seguida. Vinagre branco

« Anote a colora¢do resultante em cada tubo na tabela abaixo e | Limao

identifique o carater acido ou basico dos respectivos materiais. | Agua sanitaria

ALGUNS USOS E APLICACOES

* 0 suco gastrico apresenta, em sua constitui¢o, o acido cloridrico, que
proporciona o meio acido ideal (pH entre 1,5 e 2) para a atuagdo das en-
zimas do suco. Auxilia, junto com as enzimas, a digestdo dos alimentos
promovendo a hidrélise (quebra) de gorduras e proteinas ingeridas.

Foto: arquivo dos autores

* Os acidulantes sdo aditivos colocados em bebidas e alimentos indus-
trializados. Tém a fun¢do de conservante, além de real¢ar o gosto azedo
do produto. Sdo exemplos os acidos fosforico e citrico.

* A soda caustica, utilizada na fabricagdo de sabdo, a cal hidratada,
usada como tinta e o leite de magnésia, um laxante, sdo exemplos
de materiais que contém bases (ou hidréxidos).

.,_\ |

O material frequentemente usado para pintar
o meio-fio e assemelhados consiste em uma
suspensdo de cal hidratada, essencialmente
hidréxido de calcio.

Poluentes industriais gerados pela queima de combustiveis fosseis, como o carvao mineral
e os derivados de petroleo, langam substancias como o diéxido de carbono, de enxofre e
de nitrogénio. Esses gases, juntamente com a umidade da atmosfera, geram a denominada
chuva acida.

Foto: Percursos 1 (2015).
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O perigo mora em casa

Por ano, cerca de 300 mil brasileiros, a maioria criangas com menos de cinco
anos, sdo intoxicados acidentalmente com medicamentos, produtos de limpeza,
plantas ou inseticidas.

Sempre dispostas a colocar o que veem na boca, as criangas encontram em seu
caminho produtos com cores e embalagens coloridas e atraentes.

Parte deles, porém, ndo dispde de lacres de seguranga, sendo feitos em fundo
de quintal, embalados em garrafas de refrigerantes e vendidos clandestinamente
em um volume cada vez maior.

Muitos desses produtos contém ingredientes toxicos proibidos de serem
vendidos legalmente.

A combinagao desses ingredientes com a falta de seguranga das embalagens
fazem esses produtos ocuparem o segundo lugar no ranking da intoxicagéo,
abaixo apenas dos medicamentos.

A tdxica soda caustica, por exemplo, é um dos principais ingredientes de varios

sanitaria.

produtos, como detergente
em po, detergente para
lavar louga,
desentupidor

Para retratar o problema
das intoxicagtes, a Folha
acompanhou por 15 dias a chegada de criancas aos prontos-socorros.

i - Chegam contaminadas com antidepressivos, raticidas ou soda caustica.
Produtos de limpeza vendidos nas ruas de S&o Paulo; Mesmo quando ndo matam, as intoxicagdes s&o capazes de comprometer a
frascos coloridos de refrigerante funcionam como sa(ide de um individuo, tornando-o mais fragil diante das doengas.
atrativo para as criangas. Fonte: Dimenstein (1999).

Soda caustica — Vendedor enche garrafa com
produto de limpeza. Tais produtos contém
soda caustica em sua composi¢do e podem
causar intoxicagéo.

limpa-vidros,
e agua

Saiba mais...
No final do século XIX, o quimico sueco Svante Arrhenius propos que:

de sodio), KOH (hidréxido de potéssio), Ca(OH), (hidréxido de calcio).

caracterizagdo das cores dos indicadores.

Acidos s30 compostos que, dissolvidos em agua, originam H* como Unico cation. Exemplos: HCI (cido
cloridrico), H,PO, (acido fosférico), HNO, (4cido nitrico), H,SO, (acido sulfurico).

Bases s&o compostos que, dissolvidos em agua, originam HO™ como Unico anion. Exemplos: NaOH (hidréxido

Os ions H*e HO" originados sdo os responsaveis pelas mudancas estruturais nas moléculas que levam a

QUESTOES

1. Quais os nomes das bases ou dcidos presentes nos materiais analisados nesta pratica? Svante August Arrhenius,
2. Faga uma lista de frutas, conhecidas por vocé, que apresentam sabor acido carac- | duimico sueco ganhador do

teristico.
3. Existem frutas com sabor basico caracteristico? Quais?

4. Qual a base encontrada nas cinzas, que possibilita a
fabricacdo de sabdes?

5. Por que os produtos de limpeza devem ser comerecializa-
dos em frascos de dificil abertura de suas tampas?

Acipos E LIMPEZA
Solugdes acidas sdo comumente empre-
gadas como agentes de limpeza, inclusi-
ve nos lares. O &cido murigtico é usado

para limpar pisos e pedras e também na
remog&o de fungos em superficies imidas,
onde se propagam com facilidade. ‘
Os é4cidos oxalico e cloridrico sdo
empregados em solugdo aquosa como
agente removedor de manchas de ferru-
gem em roupas e pisos.

Essas solugdes, fortemente acidas, apre-
sentam riscos de queimaduras na pele
e de intoxicagdo, motivos pelos quais
devem ser utilizadas com cautela, empre-
gando-se luvas e mascaras protetoras. A
intoxicagdo severa por essas substancias
pode levar, em casos extremos, a morte.

PLat S S

)

Foto:,@rguivo dos au
13
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prémio Nobel de 1903.
Fonte: The Nobel... (2015).

SODA CAUSTICA CAUSA LESAO GRAVE EM CRIANGA
Substancia corrosiva “queima” o eséfago e deixa sequelas

As intoxicagbes causadas por produtos de limpeza, especialmente
0s que contém soda caustica, sdo as que mais deixam sequelas nas
criangas com menos de cinco anos de idade. Por ser altamente toxica
e corrosiva, a soda caustica provoca graves lesdes no eséfago. Nos
casos mais graves, pode levar a morte.

Os produtos de limpeza ocupam o segundo lugar no ranking das
intoxicagdes que vitimam criangas menores de cinco anos no Brasil.
Os remédios estao no topo do ranking desde 1997.

Esses produtos devem sair da fabrica com embalagens plastica e
rigida, de dificil ruptura, com tampa de dupla seguranca a prova de
abertura por criangas.

Fonte: adaptado de Collucci (2003).

6. Qual a formula e 0 nome quimico da substancia

presente na soda caustica?

7. 0 dcido muriatico ndo deve ser aplicado em pisos e su-
perficies de marmore, pois causa degradacdo por corro-
sdo. Quais os nomes cientificos das principais substancias
que compdem o acido muriatico e 0 marmore?
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De acordo com o seu comportamento quimico em solugio aquosa, 0s
materiais podem ser caracterizados como acidos, basicos ou neutros.
Observe os materiais apresentados nas figuras abaixo, que contém
substancias de carater acido e basico.

Algumas solugdes aquosas, como a salmoura e a agua com agucar,
ndo apresentam caracteristicas acidas ou bésicas, sendo denomi-
nadas solugdes neutras.

Frutas citricas caracteristicamente apresentam sabor acido que
podem ser intensos, como no caso do limdo ou menos intensos
como a laranja-da-ilha ou a lima-da-pérsia. Alguns materiais, no
entanto, ndo podem ser classificados como acidos pelo seu sa-
bor. Nesses casos, existem outros modos de se determinar nio
somente a acidez como também um possivel carater basico de
uma substancia.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

INDICADORES ACIDO-BASE

O ACIDO OXALICO NOS ALIMENTOS
Espinafre e carambola s&o vegetais ricos em acido
oxalico. Por isso, devem ser consumidos com mo-
deragdo, pois a intoxicagdo causada por esse acido
provoca problemas gastrointestinais, circulatérios e
musculares, dentre outros. Pessoas com insuficiéncia
renal ndo devem consumir carambola, pois uma toxina
presente nela pode levar a morte.

x P

o

jivo Hos alitores

Vegetais que contém quantidades consideraveis de
acido oxalico.

O vinagre, o lim&o, a laranja e o refrigerante sdo exemplos de ma-
teriais que contém acidos.

Foto: amuivo dos autores.

O antidcido estomacal, a amdnia e a &gua sanitaria apresentam
caracteristicas basicas.

acido-base.

OBJETIVO DA PRATICA: Verificar a acidez e basicidade de diversas solugdes aquosas por meio do uso de indicadores

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio, estante, vinagre branco (contém acido acético), acido muriatico diluido®
1:10 (contém &cido cloridrico), 4gua de cal® (contém hidréxido de célcio), hidréxido de aménio® diluido (1:10),
agua destilada, indicador azul de bromotimol, suco natural de uvas e extrato de repolho roxo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
SoLucio
¢ Coloque 2 mL de vinagre em trés tubos de en-

ExTRATO DE
REPOLHO ROXO

Suco pe
UVAS

AzuL DE
BromotimoL

Acido acético
(vinagre)

saio rotulados.

* Repita 0 mesmo procedimento, usando solu-
¢des de acido muriatico, hidréxido de calcio e
hidréxido de aménio e dgua destilada.

Acido muriatico
diluido

¢ A seguir, adicione algumas gotas dos indicado-

res 4cido-base azul de bromotimol, suco de uvas (agua de cal)

Hidroxido de célcio

Hidroxido de
amonio diluido

e extrato de repolho roxo em cada um dos tubos
de ensaio.

« Anote as cores resultantes na tabela ao lado. Agua destilada
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DESCARTE DE RESIDUOS

Os residuos contendo acido
muritico e hidroxido de
calcio devem ser diluidos
em cerca de 10 mL de agua,
misturados e descartados na
pia do laboratdrio.

0 vinagre e 0 hidrdxido

de amonio devem ter o
mesmo tratamento descrito
anteriormente.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

* Os indicadores acido-base sdo largamente utilizados em laboraté-
rios quimicos e de andlises clinicas como forma de determinar a
acidez ou basicidade de amostras sob anlise.

» Em analise de solos para correcio da acidez.

* Na andlise da acidez da agua.

LEITURA RECOMENDADA

A acidez da agua de
um aquério deve ser
controlada para evitar a
morte dos peixes. Esse
controle é feito por meio
de um indicador acido-
base como o mostrado
ao lado, que consiste em
uma solugdo de azul de
bromotimol.

Mudanca nas cores dos indicadores

Sabe-se, pelos quimicos, da utilizagdo dos extratos de repolho roxo e das flores da azaléia, da quaresmesira,
da maria-sem-vergonha, etc. como substitutos baratos e facimente acessiveis de indicadores acido base.
Sabe-se também que mudangas estruturais de certas substancias, conhecidas como antocianinas, em certas
condigdes de acidez ou alcalinidade da solugéo aquosa, s&o responsaveis pela coloragdo do indicador.
0 que sdio as cores - quando uma luz policromatica (com diversos comprimentos de onda, A) incide sobre
um material qualquer, parte da luz é refletida e parte é absorvida pelas espécies constituintes do material.
A cor que enxergamos corresponde aos comprimentos de onda do visivel que sdo refletidos. Assim, uma
cor vermelha é produzida quando o material reflete luz de A na faixa de 640 nm a 780 nm e absorve todos
os outros comprimentos de onda (Fig. 01), uma cor verde por absorgdo de todos os comprimentos de onda
exceto aqueles na faixa de 495 nm a 540 nm (Fig. 02) e assim por diante.
Finalmente, se o material reflete toda a luz visivel incidente, ele se apresenta branco, e se absorve toda ela,
negro (ou seja, nenhuma luz atinge nossos olhos - Fig. 03).
Interagdo luz x matéria - a reflexdo ocorre porque ndo ha interagdo entre a luz incidente e as espécies
microscopicas constituintes do material, enquanto a absor¢&o indica esta interagdo. As explicagdes sobre as
cores residem entéo ndo no que enxergamos, simples reflexdo, mas no que é absorvido.
A cor dos indicadores -
consideremos o caso da
fenolftaleina. Em meio acido
e neutro prevalece umtipo de
mewn  €Strutura que absorve luz de
229 nma 276 nm, fora, por-
tanto, da regido da luz visivel
(Fig. 04). Dai a ‘cor incolor’
observada. Todavia, o0 au-
mento da basicidade do meio
promove uma alteragdo na
oot e wems  esfrutura da - fenolftaleina,

i e £ Sm  EM

s X (LODTN i Y

Fig. 1: objeto vermelho.

Fig. 02: objeto verde.

Fig. 03: objeto negro.

[P pe———— Iilrwars i (1,75 g . 73 g que passa a absorver luz de 552 nm e refletir a cor vermelha.
Fig. 04: o espectro eletromagnético. Fonte: adaptado do artigo de Gouveia-Matos (1999).

Saiba mais...

Assim como é possivel perceber, pelo sabor, que um lim&o apresenta sabor
acido, existem substancias que permitem detectar essa caracteristica.
Os indicadores acido-base s@o substancias que permitem determinar
se uma solugdo aquosa apresenta carater acido ou basico. Existem
materiais desse tipo tanto naturais, a exemplo daqueles presentes em
sucos de alguns vegetais, e sintéticos, como o azul de bromotimol. Esse
Ultimo é largamente empregado na verificagdo da acidez em aguas de
piscinas e aquarios.

Além desse método de se avaliar a acidez de uma solugdo aquosa, pode-
se determinar essa caracteristica pelo uso de um aparelho denominado
pH-metro. Esse dispositivo eletronico também permite determinar, com
maior precisédo, o valor da acidez ou basicidade de solugdes aquosas.

QUESTOES Folhas (repolho roxo), raizes (beterraba), flores (quaresmeira)

1. Cite alguns materiais e alimentos do uso didrio, que nio
sejam neutros, e classifique-os quanto a acidez ou basici-

e frutos (uvas) coloridos contém substancias organicas que
podem, muitas vezes, serem empregadas como indicadores
acido-base. Para isso, € necessario extrair o material

dade. colorido, utilizando-se alcool ou &gua quente. Tais solugdes
2.0 que é um indicador acido-base? de indicadores apos serem obtidas devem ser mantidas sob

3. Qual a coloragiio esperada do suco de limio apés a adigdo refrigeragdo e usadas na brevidade possivel devido a sua

facil degradagéo.

de algumas gotas de azul de bromotimol?

40




EXPERIENCIA PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

13 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Uma importante propriedade dos materiais é a
sua condutividade elétrica. Sabemos que os me-
tais constituem exemplos de bons condutores
elétricos de larga utilizagdo pelo homem. O co-
bre é um dos metais mais utilizados em virtude
dessa propriedade. E usado na fabricagio de fios
condutores de eletricidade assim como na in-
dustria de equipamentos elétricos. O grafico ao
lado mostra a evolu¢do da produgdo mundial de
cobre.

Prosifiig bo da imanaiio de cobiie de 1500 & 2004

OBJETIVO DA PRATICA: verificar a condutividade
elétrica de alguns materiais.

1900 1520 180 1880 Lk ] a0

Fonte: Cobre (2015).

MATERIAIS E REAGENTES: Seis copos pequenos de vidro, dois pires, testador de condutividade elétrica, agua des-
tilada, sal de cozinha, agticar, vinagre, limpador com amoniaco®, solucio de acido cloridrico diluido (1:10)® e
amostras de metais diversos (ferro, aluminio, latao, etc.).

) NV
COMO TESTAR A CONDUTIVIDADE ELETRICA DE UM MATERIAL? —/@\__>|émpada de lanterna

(ou LED)

o__y €liminador de

utores.

Um dispositivo que permite verificar a condutividade elétrica de um material consiste em

©

um circuito elétrico composto por uma lampada acoplada a uma fonte de alimentag&o. Ao *>pilhas (3Volts)§
fechar o circuito, intercalando-o ao material a ser testado, a condutividade elétrica sera > fio de cobre g
verificada se a lampada acender. Observe, no desenho ao lado, o seu funcionamento. = —3 madeira g
Um testador de condutividade elétrica, de baixa voltagem empregando-se LEDs, esta prego > prego g
descrito na secgdo EQUIPAMENTOS COM MATERIAIS ALTERNATIVOS. solugao — copo de vidro i
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL MaTeriAL CoNDUTIVIDADE

Agua destilada

* Coloque cerca de 20 mL de cada um dos liquidos em diferentes bé-

queres, devidamente rotulados. Sal de cozinha

Agua com sal

« Coloque os sdlidos, sal de cozinha e o aglcar, separadamente, em

dois pires. Acticar

o Teste a condutividade elétrica dos materiais relacionados na tabela Agua com aglicar

ao lado com o auxilio de um testador de condutividade. Vinagre

¢ Observe e anote os resultados na tabela ao lado. Acido cloridrico (1:10)

Limpador com amoniaco

ALGUNS USOS E APLICACOES

Metais

3. No seu destino, a energia elétrica é levada
por cabos as estagdes rebaixadoras para
diminuir a voltagem.

4. A energia elétrica é entdo conduzida
por fios até as cidades, passando pelos
transformadores dos postes que diminuem a
voltagem da energia elétrica a 110 ou 220 V.
o ) . i 5. As casas s@o ligadas, finalmente, aos
1.Agsma hidrelétrica gera energia a partir da agua postes por meio de fios permitindo 0 uso
dos rios. da energia elétrica em eletrodomésticos,
2. A energia elétrica é levada a uma subestacdo iluminagéo e outros dispositivos elétricos.
elevadora, adquirindo alta voltagem para seu transporte. Fonte: adaptado de Calsavara (2001).

A palavra aterramento refere-se a terra propriamente dita. O aterramento é o fio ou a barra de cobre enterrado,
por onde passa a corrente elétrica para o solo. Quando se diz que algum aparelho esta aterrado (ou eletricamente
aterrado) significa que um dos fios de seu cabo de ligagao esta propositalmente ligado a terra. Ao fio que faz essa
ligagdo denominamos de “fio terra”.

O fio terra tem a fung&o de capturar a corrente elétrica que algumas vezes quer “fugir” do interior dos aparelhos
defeituosos e conduzi-la para a terra, desviando-a do corpo das pessoas. Ele é fundamental para a protegdo das
pessoas contra os choques elétricos, absorvendo e encaminhando para a terra as correntes que “fugiram” dos
aparelhos e para a protegdo dos aparelhos elétricos contra picos de energia. Ele descarregara para a terra as
correntes “fugitivas” e estabilizara as tensées quando ocorrer defeitos nas instalagdes.

Fonte: Coelba (2014).
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DESCARTE DE RESIDUOS

Descarte diretamente na pia:
dgua destilada e as solucdes
de dgua com sal e agua com
aclicar,

Reserve para experimentos
posteriores: sal de cozinha, 0
aclicar e 0s metais,

0 cido cloridrico (1:10)
deve ser misturado ao
limpador com amonfaco

e descartado na pia do
laboratorio.



A eletricidade pode ser
gerada a partir da radiagéo
solar pelo uso de células fo-
tovoltaicas, em que cristais
de silicio contidos no painel
do dispositivo a convertem
em corrente elétrica sendo,
a seguir, conduzida por fios
elétricos de cobre. Afoto ao
lado mostra um painel de
captacédo da luz solar para
uma cabine telefonica.

Fonte: adaptado de Atkins e
Jones (1997, p.199).

LEITURA RECOMENDADA

Anatomia de um fio

A vida moderna, cercada de artefatos elétricos, torna a sociedade
dependente do uso da eletricidade. Onde existe eletricidade, existe
fio. Lembro-me de quebrar a cabega imaginando onde eu poria os 20
fios que interligavam os componentes do meu aparelho de som sem
embola-los. Solucionado o complicado problema estético, a magica
nao falha jamais: € s6 conectar o fio na tomada, ligar o amplificador, o
tocador de CD e a musica jorra dos alto-falantes. A “alma” dessa méagica
¢ a corrente elétrica, bilhdes de trilhdes de elétrons fluindo pelos fios e
circuitos elétricos, como agua em um rio. Dada a importancia do fio em
nossas vidas, ele merece ser mais bem compreendido.

Um fio comum ¢ feito de dois materiais: uma substancia condutora
da eletricidade, como o cobre, e um material isolante, o plastico. O
cobre & um excelente condutor de eletricidade porque os metais tém
uma propriedade extremamente importante que pode ser entendida
em grau atdbmico. Um atomo tem nucleo, feito de prétons e néutrons,
e elétrons girando em torno. Essa visualizagdo do atomo como um
minissistema solar ndo & propriamente correta, mas € suficiente.
Atomos de elementos diferentes tém nimeros diferentes de elétrons
e prétons. O elemento mais simples, o hidrogénio, tem apenas um
elétron e um préton. O cobre tem 29 de cada. O que difere os metais
de outros elementos quimicos é a facilidade com que o elétron que esta
na camada mais externa pode ser extraido. Esses elétrons fluem no fio,
transportando carga elétrica de uma extremidade a outra.

Em analogia com uma cachoeira, a agua “cai” do ponto mais alto
ao mais baixo devido & atragéo gravitacional. H4 uma “diferenca de
energia potencial gravitacional” entre o alto da cachoeira e a sua base.
Tal energia pode ser interpretada como a possibilidade de um corpo
suspenso cair. E s6 largar e deixar a gravidade fazer o resto.

QUESTOES

1. 0 que vocé entende por corrente elétrica?

2. Cloreto de s6dio (NaCl) fundido conduz a corrente elé-
trica? Explique.

3. Por que o sal de cozinha puro e no estado sélido ndo
conduz corrente elétrica?

4. £ de se esperar que a 4gua da torneira de sua casa con-
duza corrente elétrica? Justifique.

5. O cloreto de hidrogénio puro conduz corrente elétrica?
Por qué?

6. Explique os resultados de cada procedimento da parte
experimental, indicando quais as espécies responsaveis
pela condutividade elétrica.

7.0 que é maleabilidade, condutividade e ductibilidade de
um metal?
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Raio atinge o prédio do Congresso Nacional durante chuva em Brasilia.
Fonte: Trovoado (2006).

A corrente elétrica funciona de modo semelhante & cachoeira. Em lugar
da diferenca de energia potencial gravitacional, temos uma diferenga
de potencial elétrico, que pode ser criada por uma bateria. A fungéo da
bateria € a mesma da diferenga de altura na cachoeira: fazer com que
cargas elétricas “caiam” de um potencial maior para um menor. No caso,
a diferenca de potencial existe entre as duas extremidades do fio.

A diferenca de potencial elétrico extrai os elétrons exteriores dos atomos
do metal que compde o fio. No caso do metal sodio, existem 25 bilhdes
de trilhdes de atomos por centimetro clbico (2,5 x 102 atomos/cm?),
e cada um deles libera um elétron para a corrente elétrica. Os atomos
dos metais, agora com um elétron a menos, se arranjam em estruturas
geométricas extremamente regulares, como cubos ou pirdmides. E
os elétrons fluem através dessas redes cristalinas como se elas néo
existissem. Existe sempre uma resisténcia ao movimento dos elétrons, que
no caso dos metais, aumenta com a temperatura. Em altas temperaturas,
a rede cristalina de ions (atomos que perderam elétrons) oscila mais
vigorosamente, oferecendo maior resisténcia a passagem dos elétrons.
Mas, os metais ndo sdo os Unicos elementos quimicos usados na
condugdo de eletricidade. A maioria dos circuitos elétricos modernos
usa elementos semicondutores, como silicio ou germanio, que formam
cristais t&o rigidos como o carbono forma o diamante. A temperatura
ambiente ou mais baixa, esses elementos s&o 6timos isolantes. Mas,
com um aumento de temperatura, é possivel fazer com que alguns
de seus elétrons passem a ser condutores. Os semicondutores sdo
usados nos transistores, fundamentais nos circuitos de computadores,
nos amplificadores, etc. O processador dos microcomputadores tem
milhdes de transistores integrados em dimensées microscopicas.
Pense nisso quando vocé ligar o seu.

Fonte: adaptado de Gleiser (2001).

Saiba mais...

Os metais, como os mostrados abaixo, apresentam elétrons livres que
podem proporcionar, sob determinadas condicgges, o fluxo de elétrons,
também denominado de corrente elétrica. Para que os materiais
apresentem essa propriedade, é necessario que cargas livres
possam movimentar-se. No caso de solugdes aquosas condutoras,
s&0 os ions livres os responsaveis pela condutividade elétrica.

~ /apelAluminio=

Foto: arouive dos autores.

Condutividade térmica e elétrica, maleabilidade e ductibilidade
sdo propriedades caracteristicas dos metais.
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Oxipos

Os 6xidos constituem uma classe de compostos
em que o oxigénio apresenta-se combinado a
outro elemento quimico. Alguns desses com-
postos, como os diéxidos de carbono e enxofre,
tém despertado grande interesse em virtude
de estarem vinculados a graves problemas am-
bientais que vém surgindo devido a atividade
humana. A poluigdo atmosférica e suas conse-
quéncias, tais como chuva acida e efeito estufa,
sdo provocadas, basicamente, por ¢xidos gera-
dos pela queima de combustiveis resultantes
de atividades como a produgdo industrial e a
obtencdo de energia.

os sumidouros de carbono

absorve CO, do ar.

oxigénio

atmosfera.

SEQUESTRO BIOLOGICO - como funcionam

1. Toda planta, para transformar energia solar em
energia quimica, faz fotossintese. Para tanto, ela

2. 0 CO, é combinado com agua para formar
aglcar e oxigénio. O carbono, na forma
de aglcar, é fixado na biomassa da planta
(folhas, caule e raizes). O oxigénio volta para a

3. Florestas em crescimento sdo capazes de
absorver grandes quantidades de CO,. Dai serem
usadas como ‘ralos” para o0 gas produzido em
excesso pela queima de combustiveis fosseis.

Fonte: [Da Redagéo e Agéncias Internacinais] (2001).

OBJETIVO DA PRATICA: produzir um déxido acido e um 6xido basico

de ensaio e frascos de papinha de bebé.

devidamente decapada com esponja de ago.

MATERIAIS E REAGENTES: pinga, bico de Bunsen, béquer, fita de magnésio*, enxofre
em po6®, solugdes indicadoras (extrato de repolho roxo e alaranjado de metila ou azul
de bromotimol), 4gua destilada, tampa metalica de refrigerante, tubo conector em “U”
de cobre ou mangueira de gasolina, lata de leite em p6, trompa d’agua, rolhas de tubo

* Pode-se usar uma secgdo fina de eletrodo de sacrificio (foto) ou um pedago de vareta de eletrodo para solda,

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

DE UM METAL

Dois frascos com indicador: Um para
recolher o oxido formado e o outro
servira de comparagao.

2. OBTENGAO DE UM OXIDO A PARTIR
DO ENXOFRE

» Monte o esquema conforme as figuras ao lado.
Um dos frascos contendo indicador servira de
comparagao.

» Adicione % do volume dos frascos com dgua e 20-30
gotas de indicador alaranjado de metila (ou azul de
bromotimol).

¢ Acione a trompa d’agua e inicie a combustdo do
enxofre contido na tampa de refrigerante, intro-
duzindo-a imediatamente sob a lata (cuidado!
Essa queima produz, principalmente, dioxido de
enxofre, SO, 5%),

* Anote os resultados na tabela a seguir.
Tabela: principais caracteristicas do SO, e MgO.

. Estano | Tiro DE Cor DA CARATER
Oxo | _ INDICADOR ; ; )
Fisico | LiGAGAo SoLUGA0 |  Acino-BAsico
S0,
Mg0

&8 A erTA DOS AUTORES: deve ser efetuado com cuidados redobrados
em relacd@o a seguranca. Execute em local bastante arejado ou no
interior de uma capela de exaustdo eficiente, pois serdo gerados
vapores toxicos. Evite aspirar os vapores do experimento.

1. OBTENGAO DE UM OXIDO A PARTIR

Pequeno disco de magnésio
pronto para ser queimado.

» Com um arame, amarre o magnésio suspenso por um suporte (figura acima).

» Coloque a chama sob o magnésio e observe a combustdo, sem olhar diretamen-
te para a chama (proteja sua visao, usando dculos escuros de soldador?).

« Iniciada a combustio, insira um frasco com extrato de repolho roxo no lugar da
lamparina para que, no final da combustio, o 6xido de magnésio obtido, Mg0, seja
recolhido. (Opcionalmente, faga esse procedimento com uma pinga e, ao término
dareagdo, leve o produto ao frasco com indicador).

» Compare com o outro frasco contendo extrato de repolho roxo e anote os re-
sultados na tabela abaixo.

e
,F ' , =10 j 5

A trompa d'agua e o frasco estdo conectados
por meio de mangueira de combustivel ou
tubos de cobre.

sem o miolo.

g 2
audores.

Conex&o do tubo com
a lata por meio de um
bico de pneu de moto

Na tampinha, enxofre em combustéo,
pronto para ser inserido sob a lara.

medicamentos injetaveis.

)
=l =

1 —
F&n:ar&aﬂﬁm I
Conexdes com tubos de cobre e
vedacdo no frasco coletor com
tampas de borracha de frascos de

0 enxofre queima produzindo uma chama azul [P IR
palido e gera o gas dioxido de enxofre (SO,).
Esse gas, também conhecido como anidrido
sulfuroso, & incolor, denso, irritante e téxico.
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Acrescente 0s resfduos
alcalinos gerados no
procedimento 1 aos

resfduos acidos gerados no
procedimento 2. Apds breve
agitacdo descarte diretamente
na pia do laboratdrio.



ALGUNS USOS E APLICACOES

* S0, - diéxido de enxofre: utilizado para eliminar micro-
organismos em tonéis de vinho. Por oxidacao, gera SO,,

empregado na fabricagdo do acido sulftrico.

* CO, - dioxido de carbono: usado em extintores de incén-
dio e na gaseificacdo de bebidas como agua e refrigerantes.

* MgO - 6xido de magnésio: sua reagdo com agua produz

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

Oxino MinErio MEeTaL
Sn0, - dxido de estanho IV | cassiterita | estanho
Fe,0, — xido de ferro lll hematita ferro
AlLQ, — 6xido de aluminio bauxita | aluminio

Alguns metais sdo obtidos pela extracdo de seu minério
correspondente. Muitas vezes, é constituido por um 6xido,
como os mostrados na tabela acima.

hidréxido de magnésio, Mg(OH),, componente do leite

de magnésia.

+ Ca0 - dxido de calcio: utilizado na produgio da argamas-
sa e em pinturas de muros e meio-fio. Trata-se da cal vir-

gem, um 6xido basico.

* ZnO0 - 6xido de zinco: contido nas chamadas pastas d’dgua,

usadas na pele em casos de queimaduras e assaduras.

LEITURA RECOMENDADA

As chuvas acidas

Em 1872, um inspetor de salde publica inglés chamado Robert
Angus Smith fez uma genial descoberta. Os compostos de enxofre,
existentes nos gases que se desprendem durante a queima do
carvéo nas fornalhas, transformam-se, no ar, em &cido sulfurico, que
se precipita com as gotas de chuva. S&o, assim, responsaveis pela
corrosdo dos metais, alteragdo das cores das pinturas, desgaste das
pedras das construgdes e pela ma qualidade das aguas, mesmo em
areas situadas a muitos quilémetros de distancia das cidades. Smith
deu ao fendmeno a denominagao de chuva dcida e escreveu um livro a
respeito: Ar e chuva: fundamentos de uma climatologia quimica.

Mas foi, na década de 1980, que os técnicos e os governantes
realmente passaram a reconhecer a importancia da descoberta do
inglés. E isso por causa de varias catastrofes de grandes proporgdes
que tém ocorrido em lagos e florestas situados tanto na América do
Norte como na Europa. Mais de duzentos lagos no estado de Nova
lorque, nas montanhas de Adirondack, tornaram-se completamente
mortos e estéreis por causa das chuvas acidas. Inimeros outros lagos,

Saiba mais...

Os dxidos apresentam a seguinte classificagéo quanto ao carater acido-base:
Oxido &cido - reage com a agua e produz um écido: 6xido &cido + H,0 — Acido
Oxido bésico - reage com a agua e produz uma base: oxido basico + H,0 — Base

QUESTOES

Um conservante utilizado em
bebidas como vinho é o dioxi-
do de enxofre (SO,), um oxido
acido. Na sua presenca, ocorre
a inibigdo da proliferagédo de mi-
croorganismos  indesejaveis na
bebida, mantendo-a prépria para
0 conNsumo por mais tempo.

extremamente belos e ricos de vida, situados nos estados de Minnesota
e Ontério, nas fronteiras dos Estados Unidos com Canada, distantes
centenas de quildmetros de qualquer cidade ou centro industrial
importante, estdo seguindo o mesmo caminho.

Nos paises do norte da Europa, na Peninsula Escandinava, cerca de 20
mil lagos estéo sendo destruidos por causa dos acidos formados a partir
de poluentes originados das industrias britanicas, alemas e francesas.
Além disso, algumas florestas, como a famosa Floresta Negra, na
Europa, estdo morrendo em consequéncia do mesmo fenémeno.

No Brasil, varios estudos vém sendo realizados a respeito de
precipitagdes &cidas, especialmente em S&o Paulo, na Serra do Mar,
junto ao complexo industrial de Cubat&o, e nos estados do Sul, onde se
localizam grandes reservas de carvéo e grandes usinas termoelétricas,
que o utilizam como combustivel. O aspecto mais dramatico, entretanto,
desse tipo de fenémeno é a grande distancia e as enormes areas que
podem se atingidas pelos seus efeitos nocivos.

Fonte: adaptado de Branco (1990, p.61-62).

Uma consequéncia da
chuva acida encontra-se
vivamente ilustrada nas
fotografias de uma regido
de florestas na Alemanha,
| mostradas ao lado. A da
| esquerda, foi fotografada
| em 1970 e a da direita, em
o 1983

Fonte: Atkins e Jones (1997,
p.535).

Ambientalista pendura faixa em central
energética na Holanda.

Fonte: [Da reportagem local e Agéncias Internacio-
nais], (2001).

2. Por que as usinas termoelétricas cau-
sam maior impacto ambiental do que as

1. Explique o que é a chuva acida e como ela é formada. hidrelétricas?

3. Descreva, utilizando a equagdo quimica apropriada, o fendmeno de queima do
magnésio metalico.

4. Qual areagdo quimica ocorrida quando vocé introduziu o produto da reagao de
combustdo do magnésio na dgua?

5. Faca uma lista de 6xidos conhecidos por vocé, que podem ser encontrados no
dia a dia. Classifique-os em dxidos acidos e dxidos basicos.

6. Explique a mudanca da coloragdo da solugdo mostrada na foto ao lado quando
comparada com a cor da soluc¢do da foto da pagina anterior. Escreva a equagdo da
reagdo quimica correspondente.
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Ocorre reacdo quimica quando uma ou mais substan-
cias transformam-se em outras, caracterizando, assim,
um fendmeno quimico. Uma série de transformagdes
quimicas acontece constantemente a nossa volta, nos
mais diferentes ambientes. Exemplos de reagdes qui-
micas podem ser observados num prego enferrujado,
quando a manteiga fica rangosa, na queima de gas de
cozinha (GLP) e outros combustiveis ou ainda na libe-
racdo de gas oxigénio quando se aplica 4gua oxigena-
da (solucdo aquosa diluida de peréxido de hidrogénio,
H,0,) em uma ferida. Muitas reagdes podem ser uteis
ao ser humano, como aquelas que sdo realizadas nas
industrias e laboratdrios. Outras reagdes, como a cor-
rosdo de metais e a acdo da chuva 4cida sobre os mo-
numentos de marmore, devem ser evitadas porque
causam prejuizos.

Existem, todavia, alguns fatores que acusam a ocor-
réncia de uma reagdo quimica. Alguns desses fatores

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

EVIDENCIAS DAS REACOES QUIMICAS

I

Os pregos de ferro (a direita) apresentam ferrugem devido a
oxidacdo pelo contato com o oxigénio do ar. Essa reag@o quimica
leva a transformacéo do ferro em éxido de ferro, a prépria ferrugem.
Para proteger a superficie metalica do ferro, utiliza-se recobri-
lo com uma fina camada de zinco, em um processo denominado
galvanizagdo. Isso evita a corrosdo rapida do ferro galvanizado,

serdo tratados neste experimento.

como dos parafusos (& esquerda).

OBJETIVO DA PRATICA: verificar algumas evidéncias de que uma reagdo quimica esteja ocorrendo.

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio, béquer, pinga, isqueiro ou bico de Bunsen, vinagre incolor (contém
acido acético - CH,COOH), bicarbonato de sédio - NaHCO, - lixivia de cinzas*®, esponja de aco (liga de ferro) e

solucio alcodlica de iodo®.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL *LIXIVIADE CINZAS: & obtida pela

filtragdo da suspensao aquosa de
cinzas. A solugao contém hidroxido

1. LA DE ACO E TINTURA DE 10DO
de potassio (KOH).

« Coloque em um tubo de ensaio de 2 mL de
tintura de iodo e igual volume de dgua, homogeneizando por agitacdo.

¢ A seguir, mergulhe na solugdo um chumaco previamente esticado de 13
de ago com o auxilio de uma pin¢a metalica.

« Agite o tubo de ensaio até cessarem as mudangas. Retire a esponja de aco
e reserve essa solugdo.

« Anote suas observagdes e complete a equagio quimica mostrada ao lado,
considerando a formacdo do ion Fe®,

2. I0DETO DE FERRO III E LIXIVIA DE CINZAS (CONTEM HIDROXIDO DE POTASSIO)

« Acrescente algumas gotas de lixivia de cinzas ao tubo de ensaio que con-
tém a solucdo obtida no procedimento anterior.

* Anote suas observagdes e complete a equagdo quimica mostrada ao lado.

3. VINAGRE E BICARBONATO DE SODIO

* Em um béquer, adicione uma espatula de bicarbonato de sédio, dissol-
vendo-o em um pouco de agua.

» Em seguida, acrescente algumas gotas de vinagre branco.
* Anote suas observagdes e complete a equagio quimica mostrada ao lado.

4. QUEIMA DE LA DE AGO
» Com uma pinga, leve um pequeno pedago de esponja de ago até a chama
de um isqueiro ou bico de Bunsen.

¢ Apds a queima da esponja de ago, anote suas observagdes e complete a
equagio quimica mostrada ao lado, considerando a formagao de Fe®".

DESCARTE DE RESIDUOS

Os residuos gerados

no procedimento 1 sao
empregados no
procedimento 2.

0s residuos gerados no
procedimento 2 e 3 podem
ser descartados diretamente
na pia do laboratdrio.

0s residuos gerados no
procedimento 4 devem ser
descartados diretamente na
. lixeira do laboratdrio.

1 RLLLATE R

Fe_+1

o) " 12 (icoolisgua) T — — —

-~

iodeto de ferro (1|

| [ o

LIXivia

0E
' CINZAS

H,CCOOH, , +NaHCO,  —__+__+__

+ +
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ALGUNS USOS E APLICACOES

Pkt e dons ke

A M7=y _—"M' e e | As imagens ao lado
.'-L" ‘ . 4

mostram a &gua turva,
y b 3 g (]
s (El T e

previamente alcalinizada
com barrilha, carbonato
R " . 0dio — N -
+ Nos bafémetros utilizados pela policia de sotyo 3,Co,
comercial, a ser tratada
para detectar o uso de bebidas alcodlicas (A); proveta contendo
por motoristas suspeitos de estarem
embriagados, a mudanga da coloragdo
indica a presenga de uma substancia

solugdo aquosa de sulfato
de aluminio - AlL(SO,),
- que tem a fungdo
de agente floculante
(B); adicdo do agente

* Na produgéo de pées e bolos, 0 CO,
¢ liberado deixando o produto “fofo”.
Se vocé colocar muito fermento, o

produzida pela reagdo do alcool etilico bolo ficara com gosto acentuado do

(etanol) “baforado” pelo condutor do
veiculo (B). O elemento cromo na foto
(A) apresenta-se como K,Cr,0,, e em (B)
trata-se do Cr,(SO,),.

Fonte: adaptado de Braathen (1997).

floculante a agua em
tratamento (C) e por fim,
a 4gua limpida apos um
tempo de decantagao

(D). Essas sdo as etapas basicas empregadas no
tratamento de agua. Apds a adi¢do de cloro, fluor e
corregao da acidez, a 4gua é distribuida para consumo.

LEITURA RECOMENDADA

fermento ou muito macio a ponto de
‘quebrar’, dificultando rechear ou
cortar. A formagéo do gas carbonico
(CO,) pode-se conseguir por meio da
acéo de microorganismos de fermento
biolégico ou pela decomposicao
térmica do bicarbonato de sddio
(NaHCO,) do fermento quimico.

Ouro ou banhado?

Ha instituigdes autorizadas para efetuar empréstimos de-
signados como penhor de objetos de valor (como joias,
eletrnicos, diamantes e pedras preciosas, efc.), onde o mu-
tuario deixa, por exemplo, pecas de ouro como garantias do
empréstimo. E verificado o peso do material, assim como a
sua composigdo e estado de conservagao. No entanto, exis-
tem no mercado varias pegas confeccionadas com metais
comuns € que s&o apenas envolvidas com uma finissima
pelicula de ouro (banho de ouro ou folheado a ouro). Como
diferenciar se uma peca é de ouro ou apenas banhada se
0s aspectos visuais de ambas sé&o parecidos? A resposta &
simples. O que se faz é extrair uma pequenissima amostra do

material, colocando-a em contato com uma solugéo que con-
tém &cido nitrico, HNO,. Se néo houver reagéo, pode-se tra-
tar de ouro, pois esse metal ndo reage com a solugdo. No en-
tanto, em se tratando de um metal comum, como os usados
em pegas banhadas a ouro, ocorrerd uma reagdo quimica
que ¢ evidenciada pela liberagdo de um gas. Normalmente,
as pegas banhadas apresentam cobre como metal de base,
que reage com o &cido nitrico, liberando 0 mondxido de nitro-
génio, NO(g,. Dessa forma, a evidéncia da reagdo quimica é
a liberagdo do gés, mostrando a existéncia de um reagente
constituido por metal que n&o o ouro.

Fonte: texto dos autores.

Saiba mais...

Algumas das evidéncias de que uma reagao quimica esta ocorrendo s&o descritas abaixo.

1. Aintensidade da coloragdo de uma solugao depende da quantidade da substancia dissolvida. Assim, a mudanga da coloragdo de uma solugdo
indica a ocorréncia de uma reagao quimica, uma vez que se evidencia o consumo de reagente ou a formag&o de produto.

2. Aformagéo de um precipitado, consistindo na produgao de uma substancia sélida insoltvel que se depositara no fundo do recipiente, indica a
ocorréncia de uma reagdo quimica.

3. Uma substancia volatil, ao ser produzida, “escapa” da solugao devido ao seu baixo ponto de ebuligdo. Dessa forma, o desprendimento de uma
substancia gasosa pode indicar a ocorréncia de uma reagéo quimica.

4. Amudanga da temperatura também pode evidenciar uma reagao quimica. Isso porque os fenémenos quimicos s&o acompanhados de perda
ou ganho de energia, indicados pela variagdo da temperatura ou liberagédo de luz.

Observe que, de um modo geral, as evidéncias de uma reagdo quimica estao relacionadas com a verificagdo do consumo de um reagente ou da
formag&o de um produto.

QUESTOES

1. Forneca os nomes dos produtos formados em cada procedi-
mento executado nesta experiéncia.

2. Qual a substancia contida no vinagre que fez parte da re-
acao?

3. Indique, em cada procedimento, a evidéncia de que ocor-
reu uma reagdo quimica.

4. Equacione a reacdo entre o bicarbonato de sddio (pre-
sente em alguns antidcidos estomacais) e o acido cloridrico
(presente no suco gastrico).

Medicamentos usados para combater a acidez estomacal
contendo, dentre outros, hidroxido de magnésio, hidréxido
de aluminio, carbonato de calcio, carbonato de sodio e
bicarbonato de sddio.

5. Escreva as equagdes da neutralizacdo do acido cloridrico
com: a) hidréxido de magnésio; b) hidroxido de aluminio;
c) carbonato de calcio.
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Os metais apresentam diferentes comportamentos no que
tange a sua reatividade - tendéncia de reagir com outras
substancias. Essa tendéncia varia de acordo com a capaci-
dade do metal em perder elétrons. Diante de estudos sis-
tematicos e comparativos, pode-se observar a diferenca no
comportamento dos metais quando em contato com deter-
minados reagentes.

Nesta experiéncia, serdo apresentados ensaios que mostram
o comportamento do ferro e cobre metalicos frente a alguns
reagentes.

Tais ensaios permitem observar e comparar a reatividade
desses metais. Esse estudo pode ser realizado com outros
metais de modo a estabelecer a reatividade relativa deles.

OBJETIVO DA PRATICA: realizar e estudar algumas reagdes,
envolvendo metais.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

REATIVIDADE DOS METAIS

O dirigivel Hindenburg, construido na Alemanha, aterrissado
em Lakehurst, Nova Jersey, EUA, em 1936. Durante os
seus voos era sustentado no ar por 200 mil metros clbicos
de hidrogénio. Nos primérdios da utilizagdo dos baldes, o
hidrogénio era obtido por meio da reagdo entre o acido
muriatico e o ferro metalico.

Fonte: adaptado de LZ Hindenburg (2015).

MATERIAIS E REAGENTES: dois tubos de ensaio, béquer de 100 mL (ou um copo pequeno de vidro), espeto ou palito de
madeira, esponja de ago, uma bexiga, uma agulha de seringa, um tubo conector (mangueira) de plastico de aproxima-
damente 20 cm, um pequeno pedago de cobre (pode ser um fio de cobre desencapado) dcido muriatico® e solucdo de
sulfato de cobre [1® (2,0 g do sal dissolvidos em 100 mL de dgua destilada) .

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. LA DE ACO E ACIDO MURIATICO
* Em um tubo de ensaio, coloque um pequeno pedaco
de esponja de aco.

* Adicione gotas de dcido muriatico. Tampe o tubo com a
rolha na qual ja esta atravessada a agulha previamente
conectada na bexiga.

* Observe e anote o resultado abaixo, considerando a
formagéo do fon Fe?.

« Retire a agulha com o gas coletado, mantendo a bexiga
apertada na ponta para ndo escapar o gas.

* Promova, com cuidado, a queima do gés.

Cuidadosamente retire o gas coletado
e faga um teste de combustéo.

f

Recolhimento do gas da re-
agao na bexiga.

Fe,, + HCl,, — +
L

2. LA DE AGO E SOLUCAO DE SULFATO DE COBRE Il

* Em um béquer, contendo solugéo de sulfato de cobre, insira um pequeno pedago de
esponja de a¢o com o auxilio de um espeto ou palito de madeira.

« Agite a esponja de ago por alguns instantes, utilizando o espeto de madeira. Aguarde
alguns minutos, observe e anote o resultado abaixo, considerando a formagdo do fon

Fe?. (Verifique se ha mudangas ocorridas na solugdo aquosa).

CuSO

4 (aq)

tFey—  +

« Retire o s6lido do béquer e a solugdo resultante adicione um pedago de fio de co-
bre, observando se ocorre alguma reagdo quimica. Explique o resultado em termos

de reatividade dos metais cobre e ferro.

3. FIO DE COBRE E ACIDO MURIATICO

Solugao de sulfato de cobre II
que sera utilizada no experimento.

* Coloque em um tubo de ensaio um mililitro de acido muriatico e acrescente um pedaco de fio de cobre desen-

capado e limpo.

* Deixe-o0s em contato por alguns minutos e procure alguma evidéncia de reagdo quimica.
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DESCARTE DE RESIDUOS

Os resfduos gerados no
procedimento 1 devem ser
filtrados em um filtro de papel
(para coar café) e lavados
com agua. Os solidos devem
ser descartados na lixeira do
[aboratorio e o filtrado deve
ser neutralizado com um
pouco de bicarbonato sdlido e
descartado diretamente na pia
do laboratdrio.

Os resfduos gerados no
procedimento 2 devem ser
filtrados em um filtro de
papel (para coar café) e
[avados com dgua. Os sdlidos
devem ser descartados na
lixeira do laboratdrio e 0
filtrado, descartado na pia do
[aboratdrio.

0 fio de cobre usado no
procedimento 3 deve

ser lavado com agua e
reservado para experimentos
posteriores. A solugdo acida
deve ser diluida, neutralizada
com bicarbonato de sddio

e descartada na pia do
[aboratdrio.
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ALGUNS USOS E APLICACOES Pelo: arauive dos autores.

* Na prote¢io de um metal contra a corrosdo, pode-se revestir sua superficie
com outro metal cuja dificuldade de corrosio seja maior. E o caso dos banhos
metalicos, como cromagdo, douragdo e niquelagdo. Também ocorre com as
latas de conserva de alimentos, que é revestida de estanho para dificultar a
corrosdo do ferro.

* Na produgéo de hidrogénio, H,, em laboratdrio, pela reagdo do 4cido cloridrico
com um metal apropriado, como o zinco. Veja a equagio quimica representativa:

Zng+ 2 HClyy = ZnCly ) + Hy

« Na produgio de 6xidos metalicos a partir de sulfetos, como a pirita, representada
pela equagio a seguir. Note, nesse caso, que o deslocamento ocorre entre ametais.

8 FeS(s] +40, @ 8 FeO[S) + 58(5)
+ Na fabricagio de semi-jdias, os folheados, com o recobrimento de um metal Nas latas de conseva. o ferro &
comum por uma fina camada de ouro. protegido contra a corrosao por uma
3Cuy+2Au*  —3Cu® +2Auy fina camada de estanho.

LEITURA RECOMENDADA

Passivacao
Apesar de ser um material pouco nobre, objetos de aluminio ndo sofrem corros@o ordinaria quando expostos a -
atmosfera Umida. A explicagdo a essa aparente contradigéo reside no fato de, uma vez exposto ao ar, o metal ficar
revestido por uma fina pelicula de 6xid

o de aluminio (AL,0,), que, apresentando alta aderéncia, protege a pega do subsequente ataque corrosivo. Esse
fendmeno, chamado de passivacdo, é 0 mesmo que protege 0 ago inox e os materiais cromados e niquelados da
COITosao.

Fonte: Canto (2004, p. 109).

Saiba mais...

De um modo geral, as equagdes quimicas sdo formuladas mostrando os reagentes separados dos produtos por meio de uma seta, como no
exemplo a seguir: SUBSTRATO + REAGENTE — PRODUTOS; em que o substrato é a substéancia a ser modificada e o reagente é a substancia
que ira modificar o substrato, produzindo, como resultado, substancias denominadas produtos da reagdo quimica.

Como demonstrado nos experimentos realizados, os metais (substrato da reagdo) sofrem a agao de substancias em solugdo (reagente), levando
a formagéo dos correspondentes produtos. Assim como foram feitos testes envolvendo os metais empregados acima, poderdo ser utilizados
diferentes metais em experimentos analogos para observar seus comportamentos relativos (reatividade).

Os metais apresentam diferentes comportamentos conforme mostra a ordem de reatividade dada a seguir. Um elemento mais reativo — metal
- pode sofrer a agéo do ion de outro elemento menos reativo — substrato — causando uma reagao quimica. A seguir, ¢ mostrada uma ordem de
reatividade comparativa entre alguns metais, incluindo o hidrogénio acido. Essa relagéo foi estabelecida com base puramente experimental, por
meio da observacéo das reacdes, envolvendo os metais.

Reatividade relativa entre metais e hidrogénio
— metais familia 2A - Al-Zn-Fe - Ni—Pb-H-Cu-Hg-Ag-Pt- Au

<=aumenta a reatividade aumenta a nobreza =

Obs: uma maneira de entender melhor a reatividade dos metais é considerar gue um metal & REATIVO quando tem forte tendéncia de
transformar-se em cation. De outro lado, um metal & NOBRE quando temn forte tendéncia de permanecer na forma de atomo neutro.

QUESTOES Fotosgarquivo dog g

1. Indique as evidéncias das reagdes quimicas
ocorridas no experimento.

2. 0 que vocé entende por nobreza de um metal?

3. Como voceé poderia identificar o gas produzido
no laboratorio, relativo ao Experimento 1? Pepita e um lingote de ouro.

4. Por que, apesar de ser um metal mais reativo, o

(s : R ~ 6. Alguns metais sdo encontrados na natureza sob a forma
aluminio é mais resistente a corrosao que o ferro?

elementar, como o ouro da pepita mostrada na foto acima.
5. Escreva a equagdo da reagdo quimica corres- | Qutros sdo encontrados na forma combinada com outros
pondente a corrosdo de um telhado de zinco atin- | elementos, constituindo o que denominamos de minerais.
gido por uma chuva acida. Explique essa diferenca de comportamento dos metais.

Obs. admita o acido sulfirico - H,SO, — como constituinte
da chuva acida.
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Acidentes, como o mostrado na fotografia ao lado, sdo
relativamente comuns e podem causar sérios danos
a natureza. Se o conteudo derramado nesse aciden-
te atingisse um curso de agua, fatalmente implicaria
morte dos seres vivos nele existentes, além de afetar
sua qualidade, tornando a 4gua imprdépria para o con-
sumo. Para conter os efeitos do acido sobre o meio
ambiente, os bombeiros espalham cal sobre o mate-
rial derramado com o objetivo de promover a sua neu-
tralizagdo. A cal empregada consiste essencialmente
em hidroxido de calcio. A reagdo de neutralizagio que
ocorre entre o acido cloridrico e o hidréxido de calcio
constitui um exemplo de reagdo em meio aquoso.

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

REACOES DE iONS EM SOLUCAO AQUOSA

- el
Caminhao com &cido sulfirico tomba na Marginal Tieté. Foi necessario
remover o caminhao e jogar cal na pista para conter o acido.
Fonte: adaptado de Romero (2010).

OBJETIVO DA PRATICA: realizar e estudar alguns
exemplos de reagdes quimicas, envolvendo ions em
solugdo aquosa.

Foto: arquivo dos autores.

FOTO 1 - Reagente colocado em um protetor de lamina de
barbear, usado como recipiente.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Coloque no frasco de gargalo longo cerca de 20 mL
de 4gua, adicione trinta gotas de 4cido cloridrico co-
mercial (aproximadamente 8,3 mol/L) e um pouco
do indicador. Observe a coloragio da solucio.

* Com o auxilio de uma espatula, coloque dentro do
protetor de lamina de barbear descartavel 2,0 gra-
mas de bicarbonato de sddio, utilizando uma balan-
¢a (Foro 1).

* Em seguida, com o frasco na posi¢do horizontal, co-
loque o protetor de lamina com o bicarbonato de s6-
dio no gargalo do frasco, de modo a nio entrar em
contato com o liquido até que o procedimento seja
finalizado (Foto 2).

« Feche o frasco com a tampa devidamente acoplada
a mangueira.

¢ Coloque 5 mL de agua de cal no tubo de ensaio.

* Conecte a outra extremidade da mangueira no tubo
de ensaio de boca larga, deixando a mangueira
mergulhada no liquido, como mostrado no esque-
ma ao lado.

e Agora, vire o frasco para que o bicarbonato de sé-
dio seja dissolvido na solugdo de 4cido cloridrico.
Observe areacdo e a coloracdo da solugdo resultante.

* Observe o que ocorre com a solugdo presente no
tubo de ensaio.

« Escreva as equagdes quimicas relativas aos fendme-
nos observados.

MATERIAIS E REAGENTES: balanga, pinga, um frasco de
gargalo longo transparente, mangueira plastica para co-
nexdo de didmetro externo 4,0 mm, um tubo de ensaio
de boca larga, conta-gotas, um protetor de laminas de
barbear descartavel (foto ao lado), bicarbonato de s6-
dio, dgua, acido cloridrico comercial®, indicador (suco
de repolho roxo) e dgua de cal® (solugo saturada de
hidréxido de calcio).

Foto: arquivo dos autores. A foto ao lado mostra a conexéo entre
a mangueira plastica de didmetro
externo de 40 mm e a tampa do
frasco de gargalo longo (nesse caso foi
empregado um frasco de molho para
saladas). Observe, no detalhe, 0 encaixe
que deve ser feito com precisao de modo
a ndo apresentar vazamentos.

Folo: aruivo dos autores.

-,
FOTO 2 - Disposicao dos reagentes de modo a ndo manter contato
até a montagem do experimento. Observe o frasco transparente de
gargalo longo.

— | mangueira
de conexdo
. recipiente com .
b|car83nato e sodio
agua de cal

Figura: arquivo dos autores. \_/

Esquema para processar as reagdes de produgédo e detecgdo do
diéxido de carbono.
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DESCARTE DE RESIDUOS

0s residuos do tubo de

ensaio devem ser misturados
a solugdo contida no frasco.
Neutralize a solugdo resultante
e descarte-a diretamente na
pia do laboratorio.



ALGUNS USOS E APLICACOES

* Os antiacidos estomacais reagem com o acido
cloridrico presente no estdbmago, corrigindo o ex-
cesso de acidez. Os componentes ativos dos anti-
acidos sdo, em geral, o bicarbonato de sddio e o
carbonato de sédio (antidcidos efervescentes), o
hidréxido de aluminio e o hidréxido de magnésio.

* Na producdo de acido cloridrico, por meio da re-
acdo entre cloreto de sddio e 4cido sulfurico.

« Na producéo de sais em geral, na indtstria quimi-
ca, pela reagdo entre um acido e uma base.

LEITURA RECOMENDADA

Fertilizantes minerais

Dentre os cerca de 20 elementos que figuram na composicdo dos
vegetais, o nitrogénio, o fosforo e o potassio sdo geralmente os
que existem no solo em quantidades insuficientes para permitir um
crescimento e uma produtividade maxima das plantas cultivadas.
Esses trés elementos constituem, pois, segundo a lei do minimo, os
fatores limitantes do crescimento vegetal. Por conseguinte, N, P e K
sdo os constituintes principais dos chamados fertilizantes sintéticos
minerais ou “adubos quimicos”.

Na industria, os fertilizantes nitrogenados podem ser obtidos nas
seguintes formas:

Sulfato de amdnio: produto da reacéo do hidréxido de aménio com
0 &cido sulfurico, € um sal cristalizado, estavel, solivel em agua,
conservando-se com facilidade. Constitui um fertilizante bastante
empregado quando o solo apresenta falta de enxofre, elemento que
existe no sulfato ao lado do nitrogénio.

Cloreto de amdnio: é um sal cristalizado, branco, conseguido por
reagdo com o acido cloridrico. Possui as mesmas propriedades que o
sulfato de aménio, menos a presenca de enxofre.

Nitrato de aménio: combinagao do hidréxido de aménio com o acido

Saiba mais...

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

+ Nas estagdes de
tratamento de agua,
. sdo utilizados produtos
quimicos capazes de
reagir, formando sélidos
que aderem a “sujeira”
. da 4&gua, limpando-a.
‘ Na foto, técnico observa
vidros de agua sem
tratamento e tratada.

" Fonte: adaptado  de
/ Viveiros (2004).

nitrico, & um fertilizante muito empregado por seu alto teor de nitrogénio.
Nitrato de calcio: é obtido pela reagdo entre carbonato de célcio
(calcario comum) e &cido nitrico. Se, em vez de carbonato simples, for
usada a dolomita (carbonato de calcio mais carbonato de magnésio),
obtém-se o nitrato de calcio e o nitrato de magnésio, utilizado quando
ha falta desse ultimo elemento.

Os fertilizantes fosforados mais usados s&o os superfosfatos, obtidos da
reacao entre o fosfato natural (apatitas) e o acido sulfurico.

O potassio é um elemento sempre presente, em quantidades
relativamente grandes (20% as 30%), nas cinzas provenientes da
queima dos vegetais. Seu proprio nome vem de potash, “cinza de
pote”, provavelmente pelo uso milenar que é feito dessas cinzas para
a fabricagdo artesanal de sabao, lixivias e clarificante. Existindo nas
cinzas, significa que faz parte obrigatéria da composi¢éo dos vegetais,
sendo elemento importante em sua formag&o. As principais fontes
minerais de potassio para a fabricagao de fertilizantes sintéticos s&o o
cloreto de potdssio, de origem natural, € o sulfato de potdssio, obtido
da reacéo do primeiro com o acido sulfdrico.

Fonte: Branco e Cavinato (1999).

De um modo geral, as reagdes em solugdo aquosa envolvendo ions, como as de neutralizagao acido-base, podem ser representadas, por exemplo,

pela equagao quimica: H,0* + HO™ — 2H,0.

Existem condices para que ocorra uma reagéo entre ions em solugao aquosa. Essas reagdes ocorrem devido a formag&o de espécies quimicas
que se separam da solu¢do aquosa (um precipitado — sélido — ou uma substancia volatil — gas) ou pela formagéo de uma espécie pouco

dissociavel, como a dgua no exemplo acima.

QUESTOES

1. Escreva a equagdo da reagdo entre o acido nitrico e o 6xido de calcio. Dé os nomes dos produtos formados.

2. Faca 0 mesmo para a reacdo de neutralizagdo que ocorre
no estdmago de uma pessoa que ingere hidréxido de alu-
minio para combater a acidez estomacal.

3. Por que a chuva 4cida acelera o processo de corrosdo do
marmore, como mostram as fotos ao lado? Use equagdes
quimicas em sua resposta.

4. Poderia ser utilizado o calcario, CaCo0,, em vez de d6xido
de célcio para neutralizar o acido derramado no acidente
mostrado? Justifique.

5. Equacione as reagdes quimicas de obtengdo dos seguin-
tes sais empregados na fabricagdo de fertilizantes minerais
nitrogenados: sulfato de amonio, cloreto de amonio, nitra-
to de amonio, nitrato de célcio, nitrato de magnésio.

6. Mostre a equagdo da reagdo de obtencdo do sulfato de
potassio a partir do cloreto de potassio e acido sulftrico.
Qual a utilizagdo do sulfato de potassio?

7. Uma das etapas do tratamento de agua para consumo humano é a formagio de fléculos de hidréxido de aluminio a
partir do sulfato de aluminio e hidréxido de célcio. Equacione essa reagao quimica e pesquise como esses floculos agem
na remogdo das particulas sélidas em suspensio presentes na dgua antes do tratamento.

Fotografias exibem a agdo da chuva acida sobre uma estatua
de marmore, localizada na Alemanha, em um periodo de 60
anos.

Fonte: Snyder (1995, p. 357).
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18 TRANSFORMACOES GASOSAS

Quando um material apresenta-se no estado gasoso,
a distancia entre as particulas constituintes é relati-
vamente grande se comparado com os estados s6-
lido e liquido. Com isso, o estado gasoso apresenta
algumas propriedades acentuadamente caracterfs-
ticas, dentre as quais as transformacdes gasosas
para uma massa fixa de gas. Nelas sdo modificadas
as variaveis de estado do sistema gasoso: 0 VOLUME,
a TEMPERATURA e a PRESSAO. Esse tipo de fendmeno
tem sido explorado para o desenvolvimento de equi-
pamentos importantes para o ser humano, como ge-
ladeiras, aparelhos de ar condicionado, compresso-
res, dentre outros.

Neste experimento, verificaremos, de um modo
simples e qualitativo, como essas transformacgoes

Foto: arquivo dos autores

Apesar da cabine do avido ser pressurizada, essa pressdo é inferior
(equivalente a uma altitude de 2.500 metros) a do nivel do mar. Por isso,
acontecem. n&o se deve viajar de avido apos um tratamento de canal. “Embarque trés
dias depois do fim do tratamento”, diz o médico Marco Antonio Montenegro,
, . da Academia Internacional de Medicina Aérea e Espacial. Canal recém-
OBJETIVO DA PRATICA: realizar e estudar transfor- tratado pode ter um pouco de gas que, com a diferenca de pressédo na
magdes de uma massa fixa de um gas a volume, cabine, se expande, causando dor.

temperatura e pressao constantes. Fonte: adaptado de Sem dor.(2001).

MATERIAIS E REAGENTES: extintor de incéndio de carros (com carga de validade vencida), kitassato com rolha
de borracha, mangueira para vacuo, trompa d’agua, bexiga comprida, seringa de vidro, vidro de injetaveis com
tampa de borracha, béquer, 4gua, lamparina a alcool® para aquecimento e termdmetro.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. TRANSFORMAGAO ISOCORICA DESCARTE DE RESIDUOS
Esses procedimentos ndo

+ Verifique sob temperatura ambiente a pressao do gas contido no extintor de incéndio, no mandmetro do equipa- gz esiguos.

mento (FOTO 1). Anote a pressdo e a temperatura.
ePrenda o termometro -

junto ao extintor por | g ir

meio de elasticos. :

*Em seguida, coloque o
conjunto extintor e ter-
mometro dentro de um
freezer.

* Apds cerca de 30 minu-
tos, observe a tempera-
tura e a pressao indica-
das no termometro e no
mandmetro (FOTO 2),
anotando como varia-
ram essas duas grande-
zas na transformacao. Se necessario, desembagar com um pano a superficie do ter-
mometro e do mandmetro para facilitar as leituras.

-nht

FL EU KU B O H

N3

2. TRANSFORMAGAO ISOTERMICA

* Introduza o baldo, parcialmente cheio e amarrado pela sua boca, no fundo do kitas-
sato, vedando-o perfeitamente com uma rolha de borracha conforme a foto mostrada
ao lado.

« Conecte o kitassato, pela saida lateral, a trompa d’agua por meio de uma mangueira
que suporte pressao ou vacuo (por exemplo, mangueira tran¢ada para gas de cozinha).

* Acione a trompa d’agua e observe como varia o volume do baldo a medida que a pres-
sdo é reduzida no interior do kitassato.
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3. TRANSFORMAGAO ISOBARICA

* Coloque o vidro de medicamento injetavel tampado
em um banho de gelo. Atravesse a tampa de borracha
com a agulha acoplada a seringa e o émbolo totalmente
abaixado (fig. 1).

* Transfira o recipiente para um banho de agua quente e
observe como variaram o volume e a temperatura do ar
dentro do sistema (fig. 2).

ALGUNS USOS E APLICACOES

* Em motores a explosdo, como os de automéveis e
caminhdes, a expansdo dos gases produzidos na com-
-bustdo aciona as rodas do veiculo por meio de um dis-
positivo mecanico.

» Nos compressores, o ar é comprimido, a temperatura
constante, e depois é expandido para, por exemplo, en-
cher um pneu.

e Para se recuperar uma bolinha de pingue-pongue
amassada, é comum coloca-la em agua quente para que
o ar contido em seu interior seja expandido, fazendo
com que a parede da bolinha volte a posi¢do normal.

LEITURA RECOMENDADA

PARTE | - Quimica Geral e Inorganica

+ A compressibilidade de um géas possibilita seu armazenamento em
botijdes, como o GLP.

Uma substancia chamada refrigerante circula por um refrigerador. O refrige-
rante é um vapor frio a baixa pressdo quando entra em uma bomba compres-
sora. A bomba 0 envia como um gas quente a alta presséo por um tubo externo,
chamado condensador, onde ele perde calor para o ar e torna-se liquido. O
liquido afunila por um orificio em um tubo chamado evaporador, e agora esta
a baixa pressao. Ele torna-se um vapor frio, retirando calor do ar no interior de
refrigerador, e volta para a bomba. O aparelho de ar condicionado resfria uma
sala transferindo calor de dentro para o ar do lado de fora. Uma bomba de
calor traz calor de fora para aquecer um edificio. Ambos trabalham da mesma
forma que o refrigerador.

Quando a bomba do refrigerador empurra o gas refrigerante de um tubo de
baixa pressdo a outro de alta pressdo, ocorre uma compressao desse gas,

Refrigerador: maquina que mantém as coisas em seu interior mais frias do que no ambiente

tornando-o liquido. Esse liquido passa por um orificio de volta ao tubo de baixa
presséo, ocorrendo uma expanséo. Assim, um sistema de refrigeragéo consis-
te em comprimir e expandir um gés refrigerante, sendo que na expansao ocorre
seu resfriamento capaz de absorver o calor dos alimentos que estdo dentro da
geladeira. Obviamente, a compresséo é acompanhada de um aquecimento e
essa etapa ocorre na parte externa do refrigerador.

Os clorofluorcarbonetos s&o substancias empregadas nos aparelhos de refri-
geragdo por apresentarem baixa toxicidade, boa compressibilidade e por ndo
serem combustiveis. No entanto, esses gases s&o nocivos ao meio ambiente
devido a sua destruigdo da camada de ozonio e tém sido substituidos por ou-
tros gases refrigerantes menos poluentes.

Extraido e adaptado de Ardley. (1997, p.95).

Saiba mais...

a proporcionalidade entre as demais.

O estado gasoso é caracterizado por trés grandezas fisicas: a pressao, o volume e a temperatura. Sdo as chamadas variaveis de estado dos
gases. Ao estudarmos o comportamento fisico de uma determinada massa gasosa, podemos manter uma dessas grandezas constante e verificar

+Transformagao isovolumétrica € aquela em que o volume do gas permanece constante. A presséo e a temperatura variam.
*Transformag&o isotérmica é aquela na qual a temperatura permanece constante. A pressao e o volume variam.
*Transformagao isobarica é aquela em que a pressdo permanece constante. A temperatura e o volume variam.

QUESTOES

1. Desenhe um modelo, ilustrando as
distancias entre as moléculas dos ga-
ses nas situagdes iniciais e finais dos
experimentos realizados. Considere,
para tal, 10 moléculas dos gases, sen-
do8paraoN,e2paraoO0,

2. De acordo com a LEITURA RECOMEN-
-paDA, como funciona uma geladeira?

3. 0 que vocé espera que ocorra com
a pressdo de um gas contido em um
recipiente rigido quando esse gas é

aquecido? Explique. (@201}

Foote: Let

Mancha de poluentes sobre a ci-
dade de Sdo Paulo: a nuvem de
poluentes apresenta dificuldade de
dissipagdo em virtude da ocorréncia
do fenémeno climatico denominado
inversdo térmica, comum no inver-
no. Trata-se do resfriamento do ar na
baixa atmosfera.

Fonte: Poluigdo (2001).
4. Por que inversdo térmica

prejudica a qualidade do ar
nos centros urbanos?
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19 TEOR DE CARBONATO NO CALCARIO

Diversas substancias utilizadas nas industrias, na agri-
cultura e em nossos lares ndo sdo puras. Normalmente
estdo misturadas a outras substancias, pois a sua pu-
rificagdo pode ser economicamente inviavel ou desne-
cessaria, dependendo do uso do material. Agua sanita-
ria, detergente, gasolina, dlcool comum e calcario sao
apenas alguns exemplos de materiais constituidos de
varias substancias.

Pode-se quantificar uma substancia presente em uma
mistura por meio de varios métodos ou técnicas de
andlise. Essas técnicas variam de acordo com a natu-
reza do material a ser analisado.

Junho de 2003. Um erro em uma in-
dustria farmacéutica provoca intoxi-
cacdo em dezenas de pessoas. Ha
uma morte confirmada e outras 15
suspeitas. A causa: um veneno cha-
mado carbonato de bario (BaCO,). O
medicamento que causou a tragédia
deveria conter somente sulfato de
bario (BaSO,). Mas, na tentativa de
transformar o carbonato em sulfato,
algum erro fez com que quase 15% da
massa do medicamento comercializa-
do fosse de carbonato de bario.

Fonte: Pereira (2003).

| OBJETIVO DA PRATICA: determinar o teor de carbonato em uma amostra de calcario.

MATERIAIS E REAGENTES: frasco de gargalo longo, proveta de 500 mL (ou frasco graduado de boca es-
treita*), pequena bacia, mangueira de conexdo diametro 4 mm, protetor de lamina descartavel para
pesar o calcario, balanga, espatula, calcario calcitico, 25 mL de dcido muriatico diluido®**, solugdo
aquosa saturada de NaCl, suporte e garras.

* Veja modo de confecgdo na secgédo Montagem de equipamentos com materiais alternativos.
** diluir 3,0 mL do &cido muriatico (= 8 mol/L) em agua suficiente para produzir 25 mL da solugao diluida.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DESCARTE DE RESIDUOS
Asolugdo &cida residual
contida no frasco deve ser
neutralizada e posteriormente
descartada na pia do
[aboratdrio.

Assolucdo aquosa saturada

de NaCl pode ser reservada
Para 0 Uso em experimentos
posteriores.

Coloque os 25 mL da solugdo diluida de 4cido cloridrico
no frasco de gargalo longo. Deixe o frasco na posicdo
horizontal.

Pese 1,0 g do calcario no protetor de lamina de barbear.
Acomode-o no gargalo do frasco contendo a solugdo de
acido cloridrico. O frasco deve permanecer na posicio
horizontal para que o acido ndo entre em contato com
o calcdrio (fig. 1).

Feche-o com a tampa conectada a mangueira.

Conecte a outra extremidade da mangueira a proveta
(ou frasco graduado), que deve estar emborcada na pe-
quena bacia contendo a salmoura. A proveta deve estar
totalmente preenchida com a salmoura (fig. 2).

Agite o frasco contendo o dcido muriatico para que haja
o contato entre os reagentes, permitindo o inicio da re-
acdo quimica (fig. 3).

Continue agitando o frasco até que seja completada a
reacdo. Verifique o volume de gas carbdnico desprendido da reagdo, coletado na proveta emborcada (fig. 4).
Verifique a temperatura e a pressdo no local do experimento e estime o teor de carbonato de calcio no calcdrio.
Para isso, recorra as leis da estequiometria aplicada a equagao da reagdo quimica que ocorre entre o carbonato
de calcio e o acido cloridrico.

Sequéncia do procedimento experimental.

. m‘;"_ T Py L O calcério, que pode
UL IGUIVG F et !
ALGUNS USOS E APLICACOES L USRI g conter tanto carbonsto de

¢ Andlises estequiométricas sdo também
aplicadas na determinacdo da qualidade
de alimentos, como na verificagdo de aci-
dez do vinagre e sucos em geral.

calcio como de magnésio,

¢ utilizado para diminuir

a acidez do solo antes de

se efetuar o plantio. Essa

* Andlise de matéria-prima na inddstria em
geral, antes da aquisicdo desta.

corregdo de acidez permite
melhorar a absorgdo, pelo
vegetal, dos nutrientes que
estdo presentes no solo.

¢ Determinagdo do poder de neutralizagdo
de calcarios e outros materiais de combate
a acidez do solo.
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Por que fazer a calagem?

A acidez do solo, medida em valores de pH, pode ser determinada
analisando-se amostras do mesmo, com alguma antecedéncia ao
plantio.

A elevada acidez do solo traz, como consequéncia, a pobreza em
ions calcio e magnésio, alto teor de aluminio (toxico), excesso de
manganés e alta capacidade de fixar fésforo em formas de menor
aproveitamento pelas culturas. Deve-se, portanto, corrigir a acidez
do solo para propiciar uma maior produtividade nas lavouras. De
fato, observa-se (grafico 1) uma maior produtividade na producéo
de café, por exemplo, quando o pH do solo se encontra na faixa
de 6,0 - 6,5.

A razdo para esta maior produtividade é que, nessa faixa de acidez,
os nutrientes a serem absorvidos pelos vegetais se encontram mais
disponiveis para sua absor¢do (grafico 2). Assim, a corre¢do da
acidez do solo permite um melhor aproveitamento desses nutrientes

10

9 MEDLA

ALTA
& FRODUTIVIDADE

5 BAIXA

FREQUENCLA

2

i pH oo salo

45 50 b e

Gréfico 1 - Relagao entre pH e produtividade do cafeeiro (observe que
a alta produtividade se da com maior frequéncia no pH em torno de 6,5).

Fonte: Malavolta (1975).

pelas plantas, bem como a melhora de processos bioldgicos de
desenvolvimento dos vegetais.

A calagem tem os efeitos de neutralizar o aluminio e insolubilizar o
manganés, melhorando o fornecimento de ions célcio e magnésio bem
como aumentando a disponibilidade e aproveitamento de elementos
como o potassio, fosforo, enxofre e molibdénio. Ocorre também um
melhoramento na estrutura do solo por aumento na atividade de
microorganismos na decomposigao da matéria organica e pela fixagéo
do nitrogénio, que, no seu conjunto, leva & maior produg&o da lavoura.
A corregdo da acidez do solo é efetuada pela aplicagdo do calcario
calcitico ou dolomitico em duas etapas: na primeira, a metade
do calcério deve ser espalhada e posteriormente incorporado por
gradeamento. Na segunda etapa, o resto do calcario é apenas
espalhado superficialmente sobre o solo, onde devera permanecer até
a época do plantio de modo a ser lentamente absorvido.

ferro, cobre, AT AR S, FATITR ]

maolibdenio, clor
Tosfora

nitrogenio,
enxolre, bara

DISPONIBILIDADE CRESCENTE

polissio,
caliio, magnesio

aluminio

pH do sola

i L T
50 sa %5 g B0
Grafico 2 - Efeito do pH na disponibilidade dos nutrientes e na so-
lubilidade do aluminio no solo (em pH préximo de 6,5 ocorre maior
disponibilidade de vérios nutrientes).

Saiba mais...

do carbonato de célcio na amostra: % = px100.

e 30g de impurezas constituidas de outras substancias.

O calcario ¢ um material empregado na agricultura para neutralizar solos acidos. Para tal, é necessario conhecer o teor de carbonato de célcio ou
magnésio presente nesse calcario, uma vez que essa informagéo permitira conhecer a quantidade a ser utilizada.

A técnica empregada é a utilizag&o de &cido cloridrico para quantificar o carbonato de célcio contido na amostra do calcério calcitico por meio de uma
reacdo quimica. O carbonato de célcio presente no calcario reage com o &cido cloridrico, produzindo cloreto de célcio e gas carbdnico além de agua.

As quantidades das substancias envolvidas na reagdo quimica permitem determinar a massa de carbonato de célcio presente na amostra por meio
de uma relagéo estequiométrica que é dada pela equagéo quimica correspondente.

O grau de pureza (p) do calcario analisado € dado por: p = massa de CaCO, / massa do calcario. Multiplicando-se px100, obtém-se a porcentagem

Dessa forma, um calcario apresentando 70% de carbonato de calcio (p = 0,7) indica que em 100g do calcario existem 70g de carbonato de calcio

QUESTOES

1.Escrevaa equagdo quimica entre o carbonato de calcio e acido cloridrico.
2. Explique o uso do calcario na corregio de solos acidos (foto e texto
ao lado).

3. Como vocé percebeu o término da reagdo entre o carbonato de calcio
e o 4cido cloridrico?

4, Por que foi utilizada solugdo saturada de cloreto de sédio em vez de
agua comum nho experimento?

5. Cite algumas aplica¢des do didxido de carbono (CO,).

6. Se o gas carbonico produzido na reagdo fosse borbulhado numa so-
lugdo de agua de cal, Ca(OH)Z[aq], observar-se-ia a turvac¢do da solugdo.
Escreva a equagdo quimica correspondente a essa precipitacdo.

7. Como vocé poderia dissolver o precipitado formado na reagdo entre o
gas carbonico e o hidréxido de calcio?

Area cultivada com milho com a mesma
adubagao. As plantas menores da frente estdo
em solo néo corrigido com calcério.
Fonte: Cantarella, Raij e Quaggio (2009).
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Facilmente encontramos materiais classificados como solucgdes e
que sdo utilizados no dia a dia. A salmoura, o ouro 18 quilates, o
latdo e o ar atmosférico sdo alguns exemplos de solugdes. Também
em laboratorios, os quimicos se utilizam demasiadamente das so-
lugdes em suas analises, assim como as maes, que preparam o SOro
caseiro, utilizado no tratamento da desidratacdo; o frentista do
posto de gasolina, que utiliza a solu¢do para baterias; o dentista,
na utilizacdo do amalgama, uma solugio de prata e merctrio; a
dona de casa, que utiliza a 4gua sanitaria na limpeza doméstica.
A 4gua que bebemos também é uma solucdo, pois apresenta sais

SOLUCHES

PARTE Il - Fisico-Quimica

minerais dissolvidos.

suas propriedades.

OBJETIVO DA PRATICA: produzir solugGes e verificar algumas de

sodio, vinagre, agua destilada.

MATERIAIS E REAGENTES: béqueres de 100 mL, espatula (colher
de café), testador de condutividade elétrica, alcool®, agticar co-
mum (C,,H,,0,,), sal comum (cloreto de sddio), bicarbonato de

A &gua apresenta sais minerais dissolvidos.

Foto: arquivo dos autores,

Testando a condutividade elétrica de uma solugéo com um testador
experimental. Vide montagem de um detector de condutividade na
secéo Montagem de equipamentos com materiais alternativos.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Prepare as seguintes solugdes, em béqueres de 100 mL,

rotulando-as:

* 50 mL de alcool e complete com 4gua destilada.

e Uma espatula de agicar e complete o volume com
agua destilada.

» Uma espatula cloreto de sédio (sal comum) e comple-
te o volume com agua destilada.

* Uma espatula de bicarbonato de sédio e complete o
volume com agua destilada.

* Vinagre (solu¢do aquosa de acido acético).

» Com a ajuda de um detector de condutividade elétrica,
verifique a condutividade das solugdes obtidas e ano-

DIFERENGAS ENTRE AGUAS ENGARRAFADAS
Algumas especificagBes dos tipos de agua comercializada para consumo.

Agua mineral natural

+ Obtida de fontes naturais ou
artificialmente captada, de origem
subterranea.

+ Da captagéo ao engarrafamen-
to, devem-se manter os elemen-
tos da sua composic&o original.

+ Pode ser termal ou gasosa (na-
tural ou artificialmente).

+ S0 ela pode ter no rétulo a deno-
minagdo de agua mineral ou agua
mineral natural.

+ Eventuais propriedades medi-
camentosas ndo podem constar
do rétulo.

Fonte: Nunes (2000).

Agua purificada
adicionada de sais

+ Preparada a partir de qualquer
captagéo, tratamento e adiciona-
da de sais minerais.

+ O cloro eventualmente usado no
tratamento deve ser eliminado.

+ O rétulo deve informar osten-
sivamente que se trata de “agua
purificada adicionada de sais” e
se a agua é de abastecimento,
de pogo artesiano, de fonte ou
outras.

« E vedada a indicagéo de pro-
priedades terapéuticas.

SOLUCAD

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Alcool/agua

Acticar/agua

NaCl/agua

NaHCO, /agua

Vinagre

te na tabela ao lado.

ALGUNS USOS E APLICACOES
» Uso medicinal: xaropes e solugdes de
antiacidos, como o sal de frutas.

Solugdo a 0,9% de cloreto de sddio
em agua (soro fisiolégico).

-[\gua sanitaria, refrigerantes, de-
tergentes liquidos e acido sulfirico
para baterias de automoéveis sdo al-
guns exemplos de solugdes.

Foli arguivo dis ol

Solugdes sdo comumente utilizadas em
laboratérios para fins de andlises, efetuar
reagbes quimicas e também para obter
outras solugdes desejadas.

O soro caseiro é usado no combate a
desidratacdo, que causa, no Brasil, 50
mil mortes de criancas por ano. Colheres
para medidas de sal e aglcar sdo

distribuidas nos postos de satde.
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DESCARTE DE RESIDUOS

A solucdo dlcool/agua

pode ser reservada para
experimentos posteriores ou,
alternativamente, utilizada
como material de limpeza.

As solugdes de aclicar/

dgua e NaCl/agua podem ser
descartadas diretamente na
pia do laboratdrio.

0 vinagre deve ser adicionado
a solucéo de NaHC03/

dgua e a solucdo resultante
descartada diretamente na pia
do laboratdrio.



LEITURA RECOMENDADA

A demanda bioquimica de oxigénio

Consideremos a perda do oxigénio da agua, em consequéncia da
polui¢&o causada por matéria organica.

Suponhamos que vocé tenha um aquario, contendo cerca de 20 ou 30
litros de &gua, com um peixinho vermelho. Sabe-se que para manté-lo
vivo sdo necessarias trés condicbes essenciais: existéncia de agua,
de oxigénio e de alimento.

Assim, vocé providencia para que ndo falte nenhum dos trés
elementos. A agua da torneira certamente ndo faltara, bastando
remover o cloro que existe nela, com o auxilio de um filtro de carvao
ou, simplesmente, deixando a agua em repouso, por um dia, antes
de colocar o peixinho. Alias, isso sera bom, também, para evitar
alteragbes de temperatura.

0O oxigénio ndo sera motivo de maiores preocupagdes, a ndo ser que
sejam colocados muitos peixinhos no aquario. Se for apenas um, a
medida que ele consumir o gas dissolvido, esta sera reposto, lentamente,
a partir do proprio ar atmosférico. S6 no caso de haver um consumo
de oxigénio muito rapido, por varios peixes, € que essa reposi¢ao sera
insuficiente, por ser muito lenta. Nesse caso sera necessario usar uma
bombinha de ar, ou ainda, colocar plantas submersas que, por meio da
fotossintese, produzirdo o oxigénio necessario. Vocé tera, assim, um
ambiente ecologicamente equilibrado.

Resta ainda a questdo do alimento. O peixinho ndo come muito:
bastara acrescentar, diariamente, uma mindscula quantidade de
farelo de pao.

Suponhamos, entretanto, que em um fim de semana prolongado vocé
e sua familia irdo ausentar-se por alguns dias. Como, entéo, garantir
a alimentagdo do peixinho? Entdo, vocé tem uma idéia: coloca um
paozinho inteiro no aquario, com a certeza de que, em apenas trés
ou quatro dias, 0 peixe ndo o consumira todo e, por conseguinte, ndo
havera falta de alimento. O resultado dessa idéia sera desastroso: ao

Saiba mais...
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regressar da viagem certamente encontrara seu peixe morto!

Qual teria sido a causa da morte do peixinho? Uma indigestéo violenta
€ improvavel, pois, como sabemos, o peixe ndo come mais do que o
necessario. Na verdade, o peixe morreu asfixiado! A &gua do aquéario
ndo tem mais oxigénio dissolvido, pois foi todo consumido no processo
de decomposigao do p&o.

A decomposicéo € realizada por microorganismos que se reproduzem
com rapidez, atingindo nimeros espantosos em poucas horas. Sao
seres que, tal como o peixe, se alimentam de pédo ou de qualquer outro
alimento e respiram oxigénio da 4gua. Quanto maior for a quantidade de
matéria orgénica disponivel, maior sera a populagéo desses organismos
€ maior, portanto a quantidade de oxigénio de que necessitam. Por isso,
podemos dizer que quanto maior for a quantidade de matéria organica
introduzida na agua maior sera a quantidade de oxigénio que é dela
consumida. Em outras palavras, a matéria organica é responsavel por
uma demanda de oxigénio, chamada demanda bioquimica porque se
realiza através de atividade bioldgica ou bioquimica.

O conceito de demanda bioquimica de oxigénio (abreviadamente DBO)
permite avaliar a “for¢a poluidora” de um residuo. Os esgotos domésticos
- constituidos essencialmente de matéria orgénica e 4gua — apresentam
uma DBO de mais ou menos 300 a 400 mg por litro. Isso significa que
cada litro de esgoto, quando langado a um rio ou ao mar, consome de
300 a 400 mg de oxigénio deste. Sabendo-se que a agua do mar — ou
de qualquer rio ao nivel do mar — possui, a 20°C de temperatura, ndo
mais que 9 mg/L de oxigénio dissolvido, podemos calcular imediatamente
quantos litros de &gua serdo necessarios para satisfazer essa demanda.
Podemos, pois, em fungdo da vazdo de um rio, saber quanto devera
restar de oxigénio depois que ele foi poluido pelos esgotos de uma cidade
ou pelos despejos orgénicos de uma fabrica.

Fonte: Branco (1993, p. 48-49).

Ao misturarmos duas substancias e essas permanecerem numa unica fase, portanto de forma homogénea, a mistura resultante € denominada
de solug@o. Essa € constituida de soluto, a substéncia dissolvida, e de um solvente, que apresenta a capacidade de dissolver o soluto. Assim, o
conjunto soluto/solvente define solugdo, uma mistura homogénea.

+ O estado fisico da solugéo esta relacionado com o estado fisico do solvente. Dessa forma, uma solugao é sélida quando o solvente também o for;
¢ liquida ou gasosa também em funcéo do estado fisico do solvente.

+ As solugdes podem ser classificadas como eletroliticas ou néo eletroliticas, de acordo com a natureza das espécies dissolvidas.

QUESTOES

1. Ao lado, é mostrada a receita gravada
no verso da colher de medidas de soro
caseiro. Pesquise a respeito da finalidade,

no organismo humano, desses dos dois
solutos que compdem o soro caseiro.

2. Como o oxigénio, O, ., é incorporado a agua de um rio?

2(g)

3. Explique o que é DBO.
4. Cite exemplos de solugdes sdlidas, liquidas e gasosas.

5. Por que uma solugdo de cido cloridrico, HCl, , é eletrolitica,
ja que o soluto é uma substancia molecular que, pura, no estado
gasoso ndo conduz eletricidade?

6. Dentre solugdes de 4cido cloridrico e dcido acético, qual melhor
conduz a corrente elétrica? Justifique.

7. Ligas metalicas sdo exemplos de solugdes solidas que condu-
zem eletricidade. Explique por que esses materiais conduzem a
corrente elétrica.

Peixes mortos retirados da Lagoa Rodrigo de Freitas,
no Rio de Janeiro.

Fonte: Pontes e Magalhaes (2000).

8. Teste a condutividade dos seguintes materiais e cite aqueles
que conduzem corrente elétrica: agua sanitaria, soro fisioldgico,
suco de limao, detergente liquido, mel e isotonico.

9. Por que a descarga de esgoto em um rio
provoca a mortandade de peixes?
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As solugdes sdo materiais de grande utilidade e uso frequente pelo
homem. Sabe-se também que as solugdes sdo misturas homogéne-
as constituidas por um ou mais solutos
dissolvidos no solvente. A concentra¢do
de uma solugdo pode ser expressa de va-
rias maneiras, e representa a quantidade
do soluto dissolvida em relagdo ao volume
da solugdo.
0 conhecimento da concentragdo das so-
lugdes é de grande importancia pratica
em varios ramos das atividades humanas
tais como na industria de bebidas, de ali-
‘ gl mentos liquidos, de combustiveis, firma-
SOLUCAD cos e medicamentos (foto ao lado), tintas
e vernizes e ainda no controle de qualida-
de em industrias, em geral.
O preparo das solugdes, por consequén-
cia, requer uma determinacio precisa das
quantidades de solvente e soluto a serem
empregados com o objetivo de se obter
um valor de concentragdo especifico.
Nesta pratica, serdo preparadas algumas
solucdes e determinadas as suas respec-
tivas concentragoes.

O soro fisiolégico é uma
solugdo aquosa de cloreto
de sddio a 0,9%.

OBJETIVO DA PRATICA: Preparar algumas solugdes e determinar
suas concentragoes em g/L e em mol/L

MATERIAIS E REAGENTES: Cloreto de sédio, bicarbonato de so-
dio, baldes volumétricos de 100 mL, agua destilada, balanga, es-
patula, vidro relégio.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
1. OBTENGAO DE UMA SOLUGAO AQUOSA DE CLORETO DE SODIO

* Em uma balanga, determine a massa de cloreto de sédio sufi-
ciente para produzir 100 mL de solugdo 14,6 g/L.

« Transfira a massa para o baldo volumétrico de 100 mL e adicione
um pouco de agua destilada necessaria para dissolver o sal.

 Complete o volume do baldo com agua destilada, efetuando um
movimento circular no baldo a fim de homogeneizar a mistura.

 Determine a concentracdo da solugdo de NaCl em mol/L.

2. OBTENGAO DE UMA SOLUGAO AQUOSA DE BICARBONATO DE SODIO

* Em uma balanga, determine a massa de bicarbonato de sédio su-
ficiente para produzir 100 mL de solucdo 8,4 g/L.

« Transfira a massa para o baldo volumétrico de 100 mL e adicione
um pouco de agua destilada necessaria para dissolver o sal.

 Complete o volume do baldo com 4gua destilada, efetuando um
movimento circular no baldo a fim de homogeneizar a mistura.

* Determine a concentragdo da solugdo de NaHCO, em mol/L.

PARTE Il - Fisico-Quimica

Concentracao de soluges

Foto: arquivo dos autores,

Fonte Boa Vista

CoMO NASCEM AS FONTES

As caracteristicas minerais da agua dependem do tipo
de rocha pelo qual ela passa, explica Uriel Duarte, do
departamento de geologia sedimentar e ambiental
da USP. “Para que essa mineralizacdo ocorra, a agua
precisa brotar de um local bastante profundo e ter um
ciclo subterraneo longo”.

Outro aspecto importante é a temperatura. As fontes que
brotam de locais onde a formag&o rochosa é vulcénica
(como em Minas Gerais, por exemplo) s&o quentes, e
isso faz com que a rocha se dissolva mais facilmente e
se incorpore com mais rapidez a agua.

Existem casos em que a &gua pode ser quente, mas
nao ocorre mineralizagdo, “porque o ciclo dela foi muito
curto”, explica Duarte.

COMPOSIGAO QUIMICA (mg/L)
Calcio...ccvvunne. Bicarbonato
Magnésio Fluoreto........cccvevenne
Potassio ........... Nitrato .....cccveeeveens
S6dio....cveneee Cloreto .......cccovuvenenee
................................ Brometo........cceunne

Fonte: Arruda (2003).

Figura: arquivo dos autores.

marca
gravada

Complete o volume com agua
destilada até a marca grava-
da no vidro do bal&o volu-
métrico.

Menisco - é a deformagéo da superficie do liquido dentro de um tubo de diémetro estreito, resultado das forgas atrativas entre o liquido e a superficie de vidro do
tubo. Para alinhar corretamente o menisco com a marca gravada no colo do baldo, o observador deve posicionar seus olhos na mesma altura da marca. Repare,
na figura ao lado, a posigéo do menisco, tangenciando a marca gravada. Esse procedimento também é vélido para a leitura de volumes em provetas e buretas.
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DESCARTE DE RESIDUOS

As solugdes preparadas
nestes procedimentos podem
ser quardadas em frascos
devidamente rotulados

para serem empregados em
experimentos posteriores, no
caso da solucao de NaCl ou
para neutralizacao de solucdes
acidas, no caso da solugdo de
NaHCO,.



ALGUNS USOS E APLICACOES
« Analise de solo para a verificacio do conteudo de nu-
trientes existente na amostra.

» Dosagens de remédios.

* Teor alcodlico em bebidas como vinho, cerveja e conha-
que, dentre outras. A porcentagem exibida no rétulo indica
a proporg¢do em volume de alcool.

* Determinacdo dos sais minerais contidos na agua potavel.
Dosagens e analises

PARTE Il - Fisico-Quimica

Folo: arquivo dos autores,|

AGUA OXIGENADA
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GLICOSE DE JEJUM L
de laboratdrios como em .
Resultado 79mgldL | exames de sangue e de | Lo A
. Oalcool hidratado do frasco 5 5 idro-
VR: NORMAL: 70 A 99 mg/d L. urina. acima contém 92.6%. em Solugbes de peroxido de hidro

génio sdo conhecidas como

O resultado acima indica a concentra-céo | * Controle de qualidade | volume, de 4lcool. Observe a | | 4gua oxigenada. O frasco aci-

de 79 mg de glicose por deiltro de urina. | na inddstria de alimentos. | indicacdo no destaque.

ma indica concentragdo de 10

volumes.
LEITURA RECOMENDADA
Hospital relaciona acidentes a CONHECA ALGUNS EFEITOS DO ALCOOL
embriaguez em Sao Paulo . .
CONCENTRACAO EQUIVALENCIA EFEITOS

Estudo revela que metade das vitimas de acidentes

atendidas no Pronto Socorro do Hospital das Clinicas )
de S0 Paulo esta embriagada, apresentando taxas 02a03gl 1 copo de cerveja
de dlcool no sangue acima do limite permitido pelo

Caodigo de Transito, que anteriormente era de 0,6

gramas de alcool por litro de sangue e, atualmente 03205 gL 2 copos de cerveja
considera-se limite zero.

Os dados do estudo, coordenado pela fisiatra Julia

Greve, levam em consideragdo um grupo pequeno que 051a08g/L 3 ou 4 copos de cerveja

foi atendido no HC durante dois plantdes de 12 horas.
Foram considerados principalmente acidentes de

Funcbes mentais comecam a
ficar comprometidas. Percep-
cédo da distancia e velocidade é
prejudicada.

Controle cerebral relaxa, dando
sensagao de calma e satisfagao.

Reflexos retardados e tendén-
cias a agressividade.

A partir dessa taxa, as Dificuldade de controlar o vei-

transito, mas também brigas e acidentes domésticos 08a15gL quantidades  variam  de CU|01 incapacidade de concen-
como quedas. o acordo com o metabolis- tragdo e falhas na coordenagao
O estudo mostra também que quanto mais &lcool mo do individuo. neuromuscular.

a pessoa ingere, mais grave € o acidente. Veja no 1,5a3,0 gL Embriaguez e dupla visdo.
quadro ao lado os efeitos da ingestéo de alcool para .

dirigir, de acordo com o novo cédigo de transito. 30a50gL Embriaguez profunda.

Fonte: adaptado de Schivartche (1998). Fonte: Avancini (1997).

Saiba mais...

Define-se concentragdo de uma solugdo como uma grandeza que expressa a relagéo entre a quantidade de soluto e a quantidade de solug&o.
Dentre os modos de expressar a concentragéo, os mais frequentemente empregados s&o: gramas por litro (g/L) € mol por litro (mol/L).

= Concentragdo em g/L é a relagdo entre a massa (m) do soluto, em gramas, e o volume (V) da solugdo, em litros: C g/L = m (soluto) / V (solugéo)
= Concentracdo em mols/L é a relagéo entre 0 nimero de mols (n) do soluto dissolvido e o volume (V) da solugdo, em litros:

C mol/L = n (soluto) / V (solugao).

QUESTOES

1. As solugdes preparadas nesta aula de laboratério sdo eletroliticas?
Justifique.

2. Escreva as equagdes de dissociagdo ionica dos sais utilizados na preparagio
das solugdes.

3. A andlise do sangue de um individuo indicou a presenca de 2x10? mol de eta-
nol por litro de sangue. Converta essa concentragdo para gramas de Etanol/L
de sangue.

4. Determine a massa de bicarbonato de sédio presente em 20 mL da solucio
preparada.

5. Se vocé misturar as duas solugdes obtidas neste procedimento, qual seria a
concentracdo dos {ons sddio, Na*, em mol/L, na solu¢do resultante? E a concen-
tragdo dos fons CI" e HCO,?

6. Pesquise e responda o que significa dgua oxigenada 10 volumes.
7. Converta 79 mg de glicose/dL de urina para g de glicose/L de urina.
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", -
8. Qual o volume de cerveja
que equivale, em quantidade
de alcool, a um copo conten-
do 100 mL de vinho?

Dados: teores alcodlicos médios (v/v) —
vinho 12%; cerveja 5%.
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0 café esta forte? O suco estd muito dcido? Em situagdes assim estamos acos-
tumados a acrescentar dgua na bebida com o objetivo de amenizar seu gosto.
A adicdo de agua a uma solugdo aquosa representa sua diluicdo, tornando-a,
portanto, mais diluida (ou menos concentrada). Esse procedimento é muito
comum entre nés quando preparamos um antitérmico, diluindo-o em agua, e
também na obtencdo do refrigerante, acrescentando-se agua gaseificada a uma
por¢do de xarope concentrado. Em um laboratério de quimica, essa pratica
também é usual, pois se compram acidos, por exemplo, como solugdes concen-
tradas que serdo posteriormente diluidas em agua destilada para a obtengédo
de solugdes menos concentradas que o quimico necessite.

OBJETIVO DA PRATICA: efetuar dilui¢cdes sucessivas de uma solucio, além de
determinar, aproximadamente, sua concentragdo pela comparagio entre as
intensidades das cores.

PARTE Il - Fisico-Quimica

DILUICAO DE SOLUCOES

MATERIAIS E REAGENTES: um baldo volumétrico de 100 mL, um baldo volu-
métrico de 50 mL, quatro béqueres de 50 mL, um béquer de 100 mL (todos
os béqueres podem ser substituidos por copos comuns), pipeta graduada de
10 ou 25 mL, PIPETADOR e sulfato de cobre pentaidratado (CuSO,.5H,0)®.

Antitérmicos e analgésicos, como o
da foto acima, podem ser encontrados
como solugdes concentradas. Dilui-se
em um pouco de agua para ingeri-los.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

« Prepare 100 mL solugdo de sulfato de cobre penta-hidratado 0,5 mol/L. Transfira
essa solugdo obtida para o béquer de 100 mL. Essa é a sua solugdo estoque, que

vai originar as demais, por diluigéo.

* Da solucdo estoque, retire com a pipeta graduada 3 mL e transfira para o baldo
volumétrico de 50 mL. Complete o volume com agua destilada, de preferéncia, e
homogeneize a solugdo obtida. Transfira essa solugdo para um béquer de 50 mL.

* Repita as operagdes do item anterior a partir de aliquotas de 10, 25 e 35 mL da

solucdo estoque.

« Calcule as concentragdes das solucdes obtidas e rotule os béqueres correspon-

dentes.

CONSTRUINDO UM PIPETADOR

Conectando uma seringa de
plastico de 50 mL a uma pipeta
graduada, por meio de um tubo
de latex de aproximadamente
5 cm, obtém-se o pipetador,
utilizado para transferir volu-
mes determinados de liquidos.
Esses materiais sdo encontra-
dos em lojas de produtos agro-
pecuarios.

« Coloque os béqueres, contendo as soluges preparadas, em ordem crescente de concentragdo. Observe as inten-

sidades das coloragdes.

« Vocé recebera do professor uma amostra de so-
lugdo de sulfato de cobre de concentragdo des-
conhecida. Por comparagio das intensidades de
coloragdo entre a solucio recebida e as solugdes
por vocé preparadas, indique o intervalo de con-
centragdes a que corresponde a concentragdo

Figura: arquivo dos autores.
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Alguns materiais utilizados nesta experiéncia.
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da solugdo recebida.

ALGUNS USOS E APLICACOES

Colorimetria — quando aplicada

a Quimica - é uma técnica que
permite definir a concentragéo
de determinadas solugdes a
partir da comparagdo com pa-
drdes coloridos de concentra-
cOes conhecidas. A intensidade
da cor indica a concentragdo da
solugéo que estd sendo testada
e pode ser detectada com preci-
sd0 por equipamentos denomi-
nados colorimetros.

avaliado por meio de um teste simples,
usando o reagente mostrado a esquerda,
comum para verificar a presenca de
cloro na &gua de aquarios. O reagente
contido nesse indicador se associa ao
cloro formando um composto colorido que
permite a andlise. A direita, um indicador de
alcalinidade, cloro e de pH.

Faga a sua analise — em tubos de ensaios
numerados, coloque 2 mL de agua: da
chuva, mineral, da torneira, do filtro, da
piscina e sanitaria. Adicione trés gotas do
indicador e observe.
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DESCARTE DE RESIDUOS

As solucdes podem ser
misturadas e a solucao
resultante, quardada em
frasco apropriado para ser
usada posteriormente nas
experiéncias 03, 05 ¢ 16,
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Fatos: arquiva dos autores

Tintas latex s&o diluidas com &gua antes da
aplicacéo.

Diluicdo em laboratério na preparagéo
de solugdes a partir de uma solugéo
concentrada.

A preparagdo de sucos de frutas para
serem consumidos é feita pela diluigdo do

suco concentrado em &gua.

* Preparagdo de refrigerantes a partir do xarope concentrado.

* Obtengéo de solugdes diluidas em laboratorios.

* Dosagem de medicamentos concentrados para consumo.

» Aplicagdo de inseticidas diluidos em agua.

LEITURA RECOMENDADA

Corantes e aromatizantes
alimenticios, como o mos-
trado ao lado, sdo diluidos
no preparo de alimentos.
Algumas gotas sdo o sufi-
ciente para se obter o sabor
desejado.

Dessalinizacao da agua do mar

0O dessalgamento e a obtengdo da agua potavel a partir da agua do mar
ndo é, propriamente uma novidade tecnolégica, de vez que € praticado ha
muitos séculos, por meio de métodos muito simples. Eles consistem na
construgdo de canaletas — de alvenaria, de preferéncia — recobertas por
um telhado baixo, de vidro, cujos beirais ultrapassam a largura da canaleta,
com calhas coletoras como as dos telhados das casas. A radiagéo solar
atravessa 0 vidro e aquece a agua salgada contida nas canaletas,
produzindo sua evaporagao. O vapor, ao subir, condensa-se na superficie
fria interna da cobertura de vidro, escorrendo para as calhas, de onde
escoa para recipientes colocados em suas extremidades.

H&, atualmente, vérios métodos de dessalgamento de grandes
volumes de agua a fim de abastecer cidades proximas ao mar. Os
mais usados baseiam-se em congelamento ou em tratamento por
meio de resinas especiais. O congelamento da dgua do mar produz a
separagdo da agua doce dos nicleos salgados dentro do gelo, como
na formagédo dos icebergs. As resinas, denominadas permutadoras
de ions, obedecem ao principio das zeolitas, minerais que possuem
capacidade natural de trocar ions metélicos por ions de hidrogénio e
jons negativos por oxidrilas.

Nos dias de hoje a industria j& produz varios tipos de resinas sintéticas

com essa propriedade, que podem ser “regeneradas” depois de
algum tempo de uso. Isto &, os ions de sodio e de cloro retirados do
sal marinho podem ser delas extraidos novamente e substituidos por
hidrogénio e oxidrilas. Podem, também, ser utilizadas membranas
filtrantes com capacidade de reter os sais pelo processo denominado
osmose reversa, que consiste em submeter a 4gua salgada a altas
pressdes, por meio de membranas gelatinosas.

Alguns desses processos podem, também, ser empregados na
remogao de certas substancias toxicas da &gua, entre elas o mercurio
e outros metais pesados. Para compostos organicos toxicos é usado,
geralmente, o carvéo ativado. Trata-se de carvdo de origem vegetal
(ou mesmo animal) que, submetido a um tratamento quimico especial,
adquire extraordinaria capacidade de adsorgo, isto €, retém sobre sua
superficie alguns tipos de moléculas. Os carves ativados s&o muito
utilizados industrialmente, inclusive na clarificacéo de agucar, azeite e
bebidas e, no tratamento da agua, sdo empregados normalmente na
remocéo de substancias que lhe d&o cor e sabores desagradaveis ou,
ainda, na eliminacéo de substancias toxicas.

Fonte: Branco (1993, p.61-62).

Saiba mais...

Ao diminuirmos a concentragdo de uma solugdo, estamos procedendo a sua diluigdo. Esse procedimento pode ser feito por meio da adicdo de
solvente a solugdo. Dessa maneira, o soluto dissolvido passa a apresentar-se mais disperso na solugéo. No entanto, é preciso considerar que a
quantidade do soluto presente na solugéo ndo sofre alteragdo, uma vez que ocorreu adicdo apenas do solvente em questdo. Assim:

numero de mol de soluto na solugao inicial = nimero de mol de soluto na solugao final
Como n® mol =y . V, onde y é a concentragio em mol/L e V € o volume da solugéo, temos: i . Vi=pf. Vf

QUESTOES
1. 0 que é a dessalinizagdo da 4gua do mar?

2. Como a adsorc¢do remove substancias toxicas conti-
das em um liquido? O que acontece com a concentra-
¢do dessas substancias?

3. Pesquise e explique como ocorre a dessalinizagdo
da agua do mar para o consumo humano.

4. Determine as concentragdes, em mol/L, das solu-
¢oes diluidas obtidas no experimento.

5. Explique como diluir 100 mL de uma solugdo de
cloreto de sédio para que a solugdo obtida tenha con-
centracdo 10 vezes menor que a solugdo original.
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Equipamento de grande vaz&o para fratamento de agua por osmose reversa.
Foto: HS Osmose Reversa (2015).
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Sabemos que um determinado composto quimico pode
apresentar, em solugdes aquosas, caracteristicas acida,
basica ou neutra, sendo que essas propriedades podem
ser estabelecidas de acordo com as concentragdes dos
fons H* e HO presentes na solugo. E possivel medir o
grau de acidez e basicidade dos materiais de um modo
muito simples. A titula¢do acido-base é um método de
laboratorio que os quimicos utilizam para analisar essa

caracteristica de uma solugdo aquosa.

OBJETIVO DA PRATICA: determinar a concentragio
de acido acético em uma amostra de vinagre (aci-

PARTE Il - Fisico-Quimica

TITULACAO ACIDO-BASE

Com a exposicédo desta area devido ao desmatamento, as queimadas e
ao sobrepastoreio, a agdo gradativa das chuvas dissolve os nutrientes
que sao hidrossoltveis e deixa o solo infértil para o plantio. Elementos
como manganés e aluminio s&o pouco sollveis, por isso resistem a
lixiviagao e tornam o solo acido.

dez do vinagre).

Fonte: Portal S&o Francisco (2015).

MATERIAIS E REAGENTES: erlenmeyer de 125 mL, bureta 50 mL, funil, pipeta de 5mL, gar-

ras, suporte, mufas, indicador azul de
solucdo padrao de NaOH 0,2 mol/L, e

bromotimol (usado para controle de pH de aquario),
vinagre.

O controle da acidez do vinagre é feito por
titulagdo, como nesta pratica.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

« Transfira 5 mL de vinagre para o erlenmeyer.

« Junte 10 gotas do indicador azul de bromotimol.

« Utilize, na bureta, hidréxido de sodio 0,2 mol/L.

« Inicie a titulagdo, abrindo cuidadosamente a tor-
neira da bureta, recolhendo a solugdo titulante
no erlenmeyer sob agitacdo.

» Ainda sob agitagdo, feche a torneira imediatamen-
te quando a solu¢do contida no erlenmeyer mudar
de cor. Esteja alerta para a mudancga de cor!

* Anote o volume gasto da solugdo padrdo contida
na bureta.

o Utilizando-se de calculos*, determine a concen-
tracdo da solugdo de é4cido acético (CH,COOH) no
vinagre, em g/L, mol/L e porcentagem em massa.

* Adote massa molar do acido acético = 60 g/mol; densidade
do vinagre = 1,0 g/mL.

Figura: arquivo dos autores.

e

A bureta é uma vidra-
ria usada para medir
volumes de liquidos
com precisdo em ana-
lises quimicas. O er-

ALGUNS USOS E APLICACOES

* A acidez do azeite de oliva é um importante parametro de qualidade que permite classifi-

ca-lo conforme mostrado abaixo.

lenmeyer é um frasco
de mdltiplos usos no
laboratério.

RS
O azeite de oliva é um ingrediente frequente-
mente encontrado na cozinha dos lares, bares
e restaurantes.

Azeite de oliva extra virgem - ¢é obtido a
partir da prensagem dos frutos selecionados
da oliveira (azeitonas) a temperatura
ambiente. Usualmente deve apresentar baixo
teor de acidez.

Azeite de oliva fino — é obtido a partir do
bagaco dos frutos selecionados da oliveira
(resultante do processo acima), por extragéo
com hexano a quente. Nesse processo,
ocorre hidrélise parcial das moléculas do 6leo,
resultando em &cidos graxos. Deve apresentar
teor de acidez de até 1,5%.

USO CULINARIO DO AZEITE POR ACIDEZ

TIPO ACIDEZ UTILIZAGAO
Extravirgem <0,8%  Saladas e molhos
Virgem fino 1,5%  Saladas e molhos
Semifino 3,0%  Saladas e frituras
Refinado >3,0%  Frituras de imers&o
Puro >2,0%  Frituras, assados e

marinados

Fonte: Azeite (2015).
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0 conteido do erlenmeyer
pode ser descartado
diretamente na pia do
[aboratdrio.

A solucdo de hidroxido de
sodio deve ser quardada

em frasco apropriado
(polipropileno ou polietileno)
para ser usada em
experiéncias posteriores,
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* Em laboratérios, na determinacdo da con-
centracao de solugdes em geral.

¢ Na industria de alimentos, em controle de
qualidade na producgdo de sucos, refrige-
rantes e vinagre.

« Em analise da acidez do solo, para que pos-
sa ser corrigido e cultivado de modo adequa-
do, melhorando a produgao agricola.

* No monitoramento da poluicio ambien-
tal da 4gua de rios e lagos, em que se pode
determinar, além da acidez, a presenca de
metais pesados como o chumbo. Nesse caso,

utiliza-se a titulometria de precipitagdo.

LEITURA RECOMENDADA

S ——
Algumas amostras de solo para analises fisica, quimica e biologica, em laboratério.

A quimica no trabalho

Uma analista de controle da
poluicdo colhe uma amostra de
agua de um rio na Inglaterra
(foto ao lado). Para garantir a
seguranga da agua para beber,
pescar e nadar, ela monitora a
sua qualidade frequentemente.
E determinada a acidez e sdo
adicionados reagentes apropria-
dos para a precipitagéo de metais
pesados como o chumbo e o
mercurio. Se a concentragéo de
algum poluente estiver acima
dos niveis aceitaveis, a analista
colherd outras amostras em
diferentes locais até encontrar a

fonte dos poluentes.
Fonte: Atkins e Jones (1997).

Acidez do Leite

A determinag&o da acidez do leite € uma das medidas
mais usadas no controle da matéria-prima pela
indUstria leiteira.

O leite fresco normal ndo contém &cidos, mesmo
assim ele apresenta uma acidez detectavel pela
técnica da titulagdo. As substancias responsaveis pela
acidez aparente séo: os fosfatos e citratos (minerais),
a caseina e albumina (proteinas) e géas carbdnico
dissolvido.

No teste da acidez titulével, o hidroxido de sodio
(NaOH) é usado para neutralizar o &cido do leite. A
fenolftaleina é usada para mostrar a quantidade do
alcali que foi necessario para neutralizar o acido do
leite. O indicador permanece incolor quando esté em
meio &cido, mas adquire coloragdo rosa em meio
alcalino. Portanto, o &lcali (NaOH) é adicionado até
que o leite adquira a coloragéo rosea.

Fonte: adaptado de artigo de Maria A. Brito et al. (1995).

Saiba mais...

Considere uma solugéo 4cida cuja concentragdo de ions H* deseja-se determinar. Em decorréncia da propriedade dos &cidos de serem
neutralizados por bases, podemos proceder a uma reagao de neutralizagdo de uma amostra desse &cido por uma solugéo aquosa da base
NaOH de concentragdo conhecida, denominada de solugéo padréo. Essa reagéo pode ser monitorada por um indicador acido-base apropriado,
que devera mostrar o término da titulagdo, ou seja, 0 momento exato em que todo o acido foi consumido. Para isso, utilizamos uma bureta, que
consiste em um recipiente graduado com precisdo, onde é colocada a solugéo padréo, que indica o volume preciso dessa solugao necessério para
a neutralizacao total do acido. A solug&o cuja concentragdo esta sendo determinada é colocada no erlenmeyer, onde ocorrera a reagao.

Deve ser lembrado, ainda, que o indicador 4cido-base é uma substéncia que muda de cor de acordo com o meio. Assim, quando da mudanca
do carater acido ou basico, ocorrera a mudanga da cor do indicador na solugdo, acusando o final da titulagao e, nesse instante, devera ser
cessada a titulagao e anotado o volume da solugao padréo gasto no procedimento. A partir dos dados da reagéo entre o acido e a base, podemos
determinar a concentragéo de acido acético na amostra de vinagre analisada nesta experiéncia.

QUESTOES

1. Mostre a equagdo da rea¢do quimica ocorrida na titulacdo rea-
lizada nesta aula pratica.

2. Sugira aplicagdes da titulagdo acido-base, relacionadas ao con-
trole de qualidade de produtos utilizados no seu dia a dia.

3. Se ao ferver o leite, ele talha. Qual seria sua acidez aproximada,
considerando as informacdes da tabela ao lado?

4. Numa titulagdo para determinar a concentracido de uma amos-
tra de 20 mL de acido sulftrico, foram gastos 40 mL de hidréxido
de sddio 0,1 mol/L. Determine a concentragdo da solugdo de &ci-
do sulfurico.

5. Na titulacdo do vinagre incolor com utilizagdo de fenolftaleina
como indicador, pede-se pesquisar:

a) a coloragdo do vinagre com fenolftaleina. b) a coloragdo da mis-
tura quando ocorre a viragem do indicador na neutralizagéo total
da acidez do vinagre.

6. Pesquise os precos de um azeite de oliva extra virgem e um

TABELA. Interpretacéo dos resultados de valores de pH
e da acidez do leite.
pH INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

6,6 - 6,8 | Leite normal (fresco).

Leite tipico alcalino: leite de vaca com mastite,

> 6,9 |leite de final de lactacéo, leite de retencao, leite
fraudado com agua.
Leite ligeiramente acido: leite de principio de
6,5-6,6 |lactacdo, leite com colostro, leite em inicio de

processo de fermentacéo.

6,4 Leite que ndo resiste ao aguecimento a 110°C.

6,3 Leite que n&o resiste ao aquecimento a 100°C.

6,1 Leite que nao resiste a pasteurizagéo a 72°C.

Leite que comeca a flocular a temperatura

52 ambiente.

6,5 Soro de queijo.

Fonte: Maria A. Brito et al. (1995).

azeite de oliva fino, de uma mesma marca, em prateleiras de supermercados. Qual deles é mais caro? Por qué?
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Em cidades de paises muito frios, uma alternativa para evitar a perda de atri-
to dos pneus dos veiculos com a superficie lisa do gelo depositado nas ruas
pela neve ou granizo, consiste em espalhar sais, como o cloreto de magnésio
(foto ao lado), em cima do gelo. Desse modo, é possivel interferir na fusdo do
gelo, uma vez que os fons do cloreto de magnésio estabelecem uma intera-

Ovos (detalhe) de Malacosoma americanum

¢do intensa com as moléculas do gelo
promovendo, assim, a destruicdo da
estrutura cristalina na superficie da
fase solida. Esse fenomeno sera estu-
dado nesta experiéncia.

Por outro lado, alguns animais evi-
tam o congelamento, usando anticon-
gelantes fisioldgicos como o glicerol.

\

Muitos insetos (figura a esquerda)

PARTE Il - Fisico-Quimica

PROPRIEDADES COLIGATIVAS DAS SOLUCOES

Embalagens de cloreto de magnésio
utilizado, em paises frios, sobre o gelo
para fundi-lo, evitando derrapagens de
veiculos.

Foto: Salt... (2015).

contém glicerol em uma proporgao de 35% de

Seu peso seco.
Fonte: Descenso... (2015).

produzem concentracdes elevadas de glicerol e outros polidis durante o
inverno para prevenir o seu congelamento sob temperaturas de até -17°C.

¢a de um soluto nao volatil nela dissolvido.

OBJETIVO DA PRATICA: observar a mudanga das temperaturas de congelamento e de ebuligio da 4gua na presen-

para 4gua e café.

MATERIAIS E REAGENTES: gelo picado, sal grosso, termémetro, tampa de plastico (de lata de leite em pd), iso-
lante térmico para latas de bebidas, béquer de 250 mL, dgua gelada, aquecedor, copos descartaveis de plastico

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
1. OBSERVANDO A FUSAO DO GELO

¢ Coloque o gelo picado e a dgua gelada no copo
de isopor.

* [nsira o termdmetro na 4gua gelada e observe a
temperatura. Anote-a quando estabilizar (essa
é a temperatura de fusdo do gelo).

* Sobre o gelo, coloque o sal grosso e misture
brandamente o material.

* Observe o que ocorre com a temperatura da
mistura e anote o resultado. Compare com a
temperatura antes de colocar o sal.

2. OBSERVANDO A EBULICAO DA AGUA

* Coloque cerca de 150 mL de dgua no béquer
para ferver sobre um aquecedor.

* Quando estiver fervendo, leia e anote a tempe-
ratura correspondente (essa é a temperatura de
ebulicdo da 4gua no local do experimento*).

* Mantenha uma fervura branda e coloque, com
cuidado, o sal na dgua. Observe o que ocorre de
imediato.

¢ Quando a mistura tornar a ferver, leia e anote
a temperatura correspondente. Compare com a
temperatura lida antes de colocar o sal.

*0 ponto de ebuli¢do do liquido depende da pressao atmosférica local.

Nas experiéncias executadas sera desconsiderado o fato do
sal grosso se encontrar na temperatura ambiente e ndo nas
temperaturas dos meios aos quais serdo adicionados e, em
consequéncia, desconsideram-se as trocas térmicas entre os
componentes das misturas.

Fig. 1 — S8o necessarios dois copos de gelo picado e meio copo de sal
grosso para a execugdo desse experimento.

Foto: arguivo dos autores.

Fig. 2 - Um copinho de sal grosso e 150 mL de agua para o experimento.
Observe o termdmetro com o anteparo (disco de plastico) para os vapores,
evitando o embagamento do termémetro.
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A salmoura gerada nos
procedimentos pode ser
reservada para utilizacéo no
experimento 13,



ALGUNS USOS E APLICACOES

-

. AE

# [Fii]
R

+ Sal é inserido no gelo para

acelerar o resfriamento da bebida. refrigeragao.

LEITURA RECOMENDADA

+ Aditivos para radiadores evitam o
congelamento ou a fervura da agua de
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* Avides langam sal em nuvens para promover a preci-
pitagdo da chuva. Esse procedimento geralmente é feito
com iodeto de prata (Agl) e denomina-se "semeadura
de nuvens".

Fonte: adaptado de ABC (2015).

Chuva artificial pode ser alternativa a transposicao do Sao Francisco

As chuvas artificiais podem resolver o problema da seca do Nordeste
brasileiro e ser uma alternativa viavel ao polémico projeto de transposigéo
das aguas do Rio Sao Francisco. Quem garante é 0 engenheiro mecanico
Takeshi Imai, pesquisador-visitante do Instituto de Tecnologia Aeronautica
(ITA) de Sao Paulo. Imai é criador do projeto de Modificagdo Consciente do
Clima e Ambiente (Mod Clima), concluido em 2001.

A pesquisa foi premiada com a medalha de ouro da Ciéncia e
Tecnologia em julho, na Franga, mas ainda é vista com reserva por
muitos brasileiros. O assunto é pesquisado em varias partes do mundo
desde a década de 1950. Apesar de algumas experiéncias bem
sucedidas, como a que utiliza iodeto de prata em nuvens supergeladas,
acreditava-se que esse era um tipo de pratica restrita e com resultados
questionaveis no que se refere a prego e consequéncias ao ambiente
€ aos seres humanos.

Ao contrario dos processos anteriores que, além do iodeto de prata,
utilizaram cloreto de sodio, Imai usa &gua potavel diretamente em
nuvens pré-selecionadas por um radar meteoroldgico de sensibilidade
superior a dos convencionais. A técnica imita um procedimento adotado
pela propria natureza, que se vale das chamadas “gotas coletoras” para

Saiba mais...

unir goticulas dispersas dentro da nuvem e,
desse modo, provocar a chuva.

Uma vez detectada a nuvem com condigdes
ideais, os pesquisadores enviam um avido,
que injeta 4gua em quantidade controlada.
Cada litro de agua aplicado gera 500 mil
litros de chuva, o equivalente a 250 caminhdes-pipa. O resultado
aparece num prazo que varia de 15 a 20 minutos.

O pesquisador garante que o procedimento pode ser utilizado, com
sucesso, em qualquer regido do Brasil e do mundo e que, nos anos de
2003 e 2004, evitou o racionamento de agua em Séo Paulo. Poderia
ser ainda uma alternativa para salvar produgdes agricolas dos efeitos
da estiagem em varios estados. O custo do investimento varia entre
R$ 100 e R$ 150 mil.

A técnica j& foi patenteada e, de acordo com Imai, despertou o
interesse dos franceses. No Brasil, 0 estado interessado em conhecer
0 método deve procurar o ITA.

Fonte: adaptado de Rede de Inovagdo e Prospecgdo Tecnolégica para o
Agronegacio (2015).

Sao denominadas propriedades coligativas das solugdes as alteragdes provocadas em um solvente quando um soluto é nele dissolvido. A presenca
de particulas do soluto no meio traz consequéncias nos valores da pressao de vapor, das temperaturas de congelamento e de ebuli¢gdo bem como
na pressdo osmética do liquido. Essas alteragbes no comportamento do solvente devem-se as interagdes soluto-solvente. A quantidade de soluto
dissolvido maximiza tais alteragdes. Assim, o maior nimero de particulas dissolvidas em solugdo aumenta o efeito da propriedade coligativa.

QUESTOES

1. Explique por que ocorre a fusdo do gelo em contato
com o sal grosso. Como age o iodeto de prata (Agl) na
formacao da chuva artificial?

2. Qual o valor da pressao de vapor da dgua quando a
dgua estiver em ebuli¢do, ao nivel do mar?

3. 0 que ocorre com o valor da pressdo de vapor da
agua no instante em que o sal é adicionado?

4. Qual o valor da pressdo de vapor da agua quando a
mistura ferve?

5. Explique, usando o grafico ao lado, por que o clore-
to de calcio, e ndo o de sddio, é empregado no inverno
como anticongelante da agua em paises frios?

6. Localize, na literatura, as estruturas moleculares do
glicerol e do etilenoglicol e identifique nelas a que se
devem suas interagdes intermoleculares com a dgua.
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Curvas de solubilidade de alguns sais em 4gua.
Fonte: Peruzzo e Canto (2003b, p.552).
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75 REACGES DE OXIDO-REDUCAQ

O termo oxidag¢do teve, inicialmente, relagdo
com as reagdes de substancias elementares com
o0 oxigénio, formando compostos que o contém.
Embora tal designacdo seja correta, presente-
mente constitui-se em oxida¢do qualquer reagdo
quimica em que as combina¢des atdmicas resul-
tem em aumento do numero de oxidagdo (N_) de
algum elemento. Simultaneamente acontece um
processo denominado de reducdo. A redugio é
definida como a diminui¢do do N_ de um outro
elemento na transformagdo quimica, e independe
da presenca do oxigénio.

Esse tipo de reacdo quimica é constatado corren-
temente, desde aquelas que ocorrem em nosso or-
ganismo, como as rea¢des observadas na digestao
dos alimentos, até as reacdes de natureza inorgani-
ca, como o enferrujamento e as indesejadas corro-
soes verificadas em alguns metais.

A corrosdo metalica, que é o desgaste devido a uma
reacdo quimica, pode ser evitada por meio de cer-
tos tratamentos dados ao metal, como a galvaniza- yo-
¢do, a pintura da superficie e os banhos com outros | O ato de recobrir uma superficie de metal com uma camada fina
metais. Também a galvaniza¢do constitui um exem- de outro metal é conhecido como galvanizagdo. Esse processo é

plo de reaciio quimica, envolvendo ¢xidoredugio geralmente usado para proteger objetos metalicos contra a ferrugem
4 : a . . 1 . I
e para melhorar sua aparéncia. Permite também revestir anéis com

uma camada de ouro e faqueiros com uma camada de prata. O ferro

z . . 1 galvanizado consiste no ferro que recebeu uma camada superficial de
OB]ETIVO DA PRATICA: executar e equacionar al- zinco por eletrélise.

gumas reagdes quimicas de 6xido-redugao. Fonte: Mundo... (2015).

MATERIAIS E REAGENTES: um frasco de vidro de 100 mL, um pedago de esponja de aco, solugdo alcodlica de
iodo®, alvejante (agua sanitdria)®, vinagre branco, conta-gotas e um bastio de vidro ou madeira.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DESCARTE DE RESIDUOS
0 residuo liquido gerado
» Coloque cerca de 80 mL de vinagre e 5 neste procedimento pode

ser descartado diretamente
na pia do laboratdrio.

Ala de aco empregada
pode ser descartada na
liveira do laboratdrio.

mL da solugdo alcodlica de iodo (contém
2% de iodo, lz) no frasco de vidro.

* Insira o pedaco da esponja de ago (con-
tém o elemento ferro, Fe), agite-o com o
auxilio do bastdo, observe e anote as mu-
dangas ocorridas [REAGAO 1].

* Retire a esponja de ago do frasco de vi-
dro apds o término das mudangas que
indicam a ocorréncia de uma reagio qui-
mica.

* A seguir, adicione a solugdo formada no Folo: arquivo dos autores.

frasco algumas gotas do alvejante (dgua | Materiais usados nesta pratica: solugdo que contém iodo a 2%; vinagre (contém &cido
sanitaria). acético); agua sanitaria que € uma solugao que contém hipoclorito de sédio, NaClO.

» Observe e anote as mudangas indicativas de uma rea¢do quimica (lembre-se de que o alvejante contém hipoclo-
rito de s6dio, NaClO) [REAGAO 2].

» Escreva as equacdes das reagdes quimicas [1 E 2] que ocorreram durante a realizagdo do experimento.

* Indique os elementos quimicos que sofreram oxidagdo e os que sofreram redugio nas reagdes quimicas que
ocorreram durante o experimento.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

* Galvanizagdo - processo de protecio de superficies metalicas pelo recobrimento com
outro metal de menor potencial de redugdo, denominado metal de sacrificio. O termo
galvanizagdo é uma homenagem ao cientista italiano Luigi Galvanni (foto ao lado).

« Pinturas de superficies metalicas - alguns metais podem sofrer corroséo facilmente se
expostos ao ar ou a agua. A pintura da superficie desses metais tem como objetivo impe-

dir o contato do metal com o meio oxidante.

» Camada apassivadora - diversos metais podem formar seus respectivos 6xidos quan-
do em presenca de oxigénio. Quando o 6xido formado recobre a superficie metalica
aderindo-se a ela, forma-se a chamada camada apassivadora, que impede a oxidacdo do
metal, pois impossibilita o contato com agentes oxidantes (o oxigénio do ar e o oxigénio

dissolvido na 4gua).

+ Lentes fotocromaticas - o escurecimento relaciona-se
com uma reacdo de 6xido-redugio em que a prata me-
€ a espécie responsavel pelo escurecimento das

talica é

PARTE Il - Fisico-Quimica

Fonte: Galvani (2015).

lentes. A seguir é mostrada a equagdo quimica corres-

pondente: 2 Ag* + Cu 242> 2 Ag + Cu®".

LEITURA RECOMENDADA

Reacoes de 6xido-reducao no cotidiano

Nosso contato com reagdes de 6xido-redugao e eletrélises em nosso dia
a dia ndo esta limitado a baterias ou aos beneficios da desinfegdo por
cloro. Alguns metais s&o obtidos por um desses processos. Quantidades
industriais de aluminio s&o produzidas pela eletrlise de solugdes de
oxido de aluminio, Al,O,, dissolvido em criolita, NaAlF, a quente:

2A|203 eletrolise 4A] +302(g)

O 6xido de aluminio é obtido por meio do processamento da bauxita,
um minério de aluminio.
O silicio altamente puro, necessario para a produgao de chips usados
em computadores e calculadoras, € obtido pela reducéo do tetracloreto
de silicio, SiCl,, com hidrogénio:

SiCl, , + Hyy—=Si , +4HCl |

Também o banho de cobre em objetos depende da transferéncia
de elétrons. O banho de cobre - transferéncia desse metal de um
material de cobre para um outro objeto — ocorre quando o cobre
metalico e o objeto a ser banhado s&o colocados em uma solugéo
eletrolitica e s@o conectados aos polos de uma bateria. O cobre é

Saiba mais...

Somente uma das lentes foi exposta a luz ultravioleta do sol.

conectado no anodo; o catodo é o objeto a ser banhado. Para facilitar
o0 recobrimento, objetos que ndo séo bons condutores de eletricidade
sdo recobertos com uma fina camada de grafite.

Além disso, observam-se alguns dos mais proveitosos aspectos da
oxidag&o e corrosdo: acumular e obter energia elétrica das baterias
e 0 emprego da eletrélise (como os descritos acima, dentre outros).
Entretanto, ha um outro lado, indesejavel, das reagdes de oxido-
redugao: a corros@o. Apesar de nos normalmente pensarmos que a
corrosdo afeta metais, ela é definida genericamente como a eroséo
e desintegragdo de algum material como resultado de uma reagé@o
quimica. O termo enferrujar aplica-se especificamente para a corrosdo
do ferro que produz varios compostos, como ¢xidos de ferro marrom-
avermelhados, combinagdes de ferro e oxigénio em varias proporcdes.
Corrosdes de varios tipos causam bilhdes de dolares de prejuizo
anualmente no mundo. A reagdo de oxido-redugdo de um metal, de
enferrujamento € apenas um exemplo, é acelerada pela umidade, pela
presenca de acidos ou bases e por varios poluentes do ar e da agua.
Fonte: adaptado de Snyder (1995, p.279).

Durante um processo de oxidag&o, os atomos de um elemento cedem elétrons para os atomos de outro elemento. Tal transferéncia de elétrons é
definida como 6xido-redugédo. O elemento que cedeu elétrons oxida-se, reduzindo, consequentemente, o outro.

Um tipo particular de reagéo de 6xido-redugdo é aquela que envolve metais, com o consequente aumento de seu numero de oxidagéo. Assim,
quando um elemento metalico sofre oxidagdo, podemos chamar essa reagdo quimica de corroséo.

A corros@o de metais gera enormes problemas econdmicos e ambientais, motivos pelos quais tém sido realizados grandes esforgos no sentido

de minimiza-la.

QUESTOES
1. Explique o que é uma reacdo de 6xido-reducao.

2. Explique se as reagdes ocorridas no experimento sio de 6xi-

do-reducao.

3. Nas reagdes de 6xido-reducdo do experimento efetuado, indique \

quais sdo os agentes oxidantes e os redutores.

4. Qual a finalidade do vinagre no experimento? (Obs.: lembre-se \

de que a dgua sanitaria é um material basico).

5. Na obtengdo do metal aluminio a partir do 6xido de aluminio
(texto acima), explique se o metal sofreu oxidacao ou redugio.

ll

‘ _‘

Instrumentos de laboratério em ago inox.

6. A corrosdo do ferro pode ser explicada, simplificadamente, da
seguinte maneira: (a) o ferro metalico perde 2 elétrons; (b) o oxi-
génio do ar em meio aquoso ganha 2 elétrons, transformando-se
em hidroxilas. Represente as semi-reagoes (a) e (b) e a equagdo
global do processo de corrosdo do ferro.

7. Qual é o elemento que confere o cara-
ter inoxidavel ao ago? Pesquise e explique
por que 0 ago inox é resistente a corrosao.
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6 MONTAGEM DE UMA PILHA

Vocé ja imaginou se ndo existissem as pilhas e as ba-
terias? Pois bem! Essas uteis invencdes do homem
sdo antigas e durante varios anos elas foram sendo
aperfeicoadas. Hoje intimeros aparelhos sio acio-
nados pelos diferentes modelos, tamanhos e po-
téncia de pilhas. A pilha de Daniell, constituida por
eletrodos de zinco e cobre, foi uma das precursoras
das demais, por isso, de importancia fundamental
na descoberta e no desenvolvimento de novos tipos
de pilhas e baterias. Atualmente, a pilha de Daniell
tem, apenas, valor historico e didatico, ndo sendo
usada comercialmente.

OBJETIVO DA PRATICA: montar uma pilha expe-
rimental, com materiais simples e acessiveis e
verificar seu funcionamento, usando-a em um

Aparelhos de diferentes portes requerem pilhas ou baterias de diferentes
tamanhos, formatos e poténcia. A natureza dos compostos quimicos com os
quais é gerada a energia também € uma variavel nas caracteristicas dessas
despertador. valiosas fontes de energia elétrica.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL MATERIAIS E REAGENTES: um frasco com tampa de plastico,
* Faga dois pequenos furos na tampa de plastico | ym pedaco de fio de cobre desencapado de 20 cm (4 mm?

do frasco, com o auxilio de um prego aqueCIdo de secgdo), um pedago de eletrodo de magnésio de 25 cm, | DESCARTE DE RESIDUOS
ao rubro e alicate, por onde serdo inseridos os

dois eletrodos. solugio de sulfato de cobre® (40,0g/L), um despertador | Asolucio resultente deve

. ih leul funci ser diluida e descartada
« Coloque a solugdo de sulfato de cobre no frasco | movido por uma pilha, uma calculadora que funcione com | jranere ra i,

até que o volume da solugdo atinja aproximada- | uma pilha AA, fios conectores finos, massa de modelar (ou | Os eletrodos poden ser
mente % do volume do recipiente. reutilizados em experimentos

L posteriores.
» Tampe o frasco e insira os eletrodos nos furos
de maneira que fiquem mergulhados vertical-
mente até encostarem no fundo do frasco.

de vidraceiro) e garras pequenas do tipo “jacaré”.

« Use a massa de modelar para fixar os eletrodos
atravessados na tampa do frasco.

« Conecte os fios nos eletrodos e no despertador,
deixando os eletrodos submersos na solugio.

» Verifique o funcionamento do reldgio.

¢ Programe o alarme do despertador para soar no
horario adequado.

« Faca a verificagdo do funcionamento de uma cal-
culadora simples, que funciona com uma pilha de
1,5 volts, utilizando a pilha montada em substi- - o [ 4

P . b ——
tuigdo a pilha convencional da calculadora. = = —-—

« Escreva as semi-reacdes envolvidas no funcio-

. Materiais que serdo utilizados na montagem desta experiéncia.
namento dessa pilha.

FACA UMA PILHA coM UM LIMAO: utilizando-se de uma moeda de cobre, um parafuso galvanizado, um limao, - [T
quatro pequenas pingas tipo “jacaré” e fios finos de cobre (de equipamento de som de automével, por exemplo), &
possivel montar facilmente uma pilha (figura ao lado). Para inserir a moeda no limdo, use um canivete fazendo um
pequeno corte na casca do limdo. Amarre os extremos dos fios de cobre aos jacarés. Prenda um dos fios pelo jacaré
ao parafuso ja inserido no limao e o outro fio @ moeda. Os extremos opostos de ambos os fios devem ser presos aos
terminais da calculadora, respeitando a polaridade de seus terminais. LEMBRE-SE: VOCE ESTA SUBSTITUINDO A PILHA ORIGINAL
DA CALCULADORA! Ligue a calculadora e verifique se ela funciona normalmente. Oss: essa pilha é mais eficiente usando
eletrodos de fio de cobre rigido decapado e uma vareta de magnésio de 2 mm de didmetro. Esses eletrodos séo de
aproximadamente 6 cm de comprimento.

* Esta experiéncia foi incluida neste texto em virtude de ser imprescindivel ao contetido da Quimica ministrada no ensino
médio. Para tal, 0 assunto foi apresentado como uma simplificagdo do artigo PILHAS DE Cu/Mg, de N. Hioka et al., publicado na
revista Quimica Nova na Escola, n.11, maio 2000. Na oportunidade, os autores deste livro expressam o seu reconhecimento aos
autores do artigo mencionado pelos méritos dessa publicagdo.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

» As pilhas comerciais sdo utilizadas em aparelhos ele-
tronicos em geral, como calculadoras, agendas eletroni-

cas, relogios e lanternas.

¢ Baterias de automaveis, motocicletas, caminhdes e ve-
iculos em geral sdo responsaveis pelo fornecimento da
energia elétrica requerida para o funcionamento das
luzes, radios, limpadores de parabrisas e demais aces-

sorios dos veiculos.

« Baterias de telefones celulares, marcapassos cardia-

cos, filmadoras e microcomputadores.

* Luzes de emergeéncia para prédios e estabelecimentos

comerciais.

LEITURA RECOMENDADA

PARTE Il - Fisico-Quimica

0s rins.

Fonte: [Da Reportagem Local], 1998.

Sem uma politica adequada para o recolhimento e a destinagao, cerca de 11 toneladas acabam
jogadas no lixo comum por ano. Os fabricantes recomendam que as baterias sejam devolvidas nos
postos de vendas. Seriam armazenadas até que se tenha destino mais seguro.

Bateria usada de celular é ameaca

Baterias de celulares usadas representam um grave problema para o meio ambiente. Nem governos
nem fabricantes sabem qual o destino final mais adequado.

Formada por metais pesados, como chumbo e cadmio, as baterias acabam vazando e contaminando
o solo e o lencol freatico. Estes metais podem provocar doengas ligadas ao sistema nervoso e afetar

Nota dos autores: atualmente s&o empregados, na fabricagdo de baterias, metais e componentes menos agressivos ao meio ambiente. Todavia, a legislagéo vigente
preconiza o recolhimento e a devida destinagdo das baterias exauridas.

Saiba mais...

As pilhas sao dispositivos que produzem corrente elétrica por meio de uma reagao quimica. Sao constituidas
de dois pdlos, normalmente metalicos, denominados de anodo (polo negativo) e o catodo (polo positivo)
além dos eletrdlitos, que s&o os reagentes envolvidos na reagao quimica.

O valor da diferenga de potencial de uma pilha, comumente denominada de voltagem, esta relacionada aos
materiais (regentes) dos quais € constituida e pode ser medida por um voltimetro.

Diferentemente das pilhas, as baterias consistem em um conjunto de unidades de pilhas dispostas em  Sinais “+” e “” indicam os polos da pilha.
sequéncia de maneira a multiplicar a voltagem até se obter o valor necessério para a finalidade desejada.

NOTE QUE NA PILHA £ CONVENCIONADO SER POSITIVO O ELETRODO DENOMINADO CATODO E NEGATIVO O ANODO.

QUESTOES

1. Indique o anodo e o catodo na pilha
de Daniell, produzida pelos metais zinco
e cobre e solucdes aquosas destes dois
ions metdlicos.

2. Escreva as equagoes de cada eletrodo
bem como a reagdo global da pilha de
Daniell. Indique qual o metal que se oxi-
da e qual se reduz.

3. Sugira uma pilha constituida de ou-
tros metais. Indique o catodo e o anodo
dessa pilha.

4. Explique como os metais usados em
baterias podem contaminar a dgua que
vocé utiliza em sua prépria casa.

5. Faca uma lista dos metais pesados uti-
lizados nas pilhas e baterias que, sem o
devido descarte, podem causar contami-
nagdo do solo e da agua.

6. Qual a diferencga entre pilhas e bate-
rias? Cite exemplos.
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A célula de hidrogénio — uma célula ¢, de certa forma, uma bateria comum com dois
eletrodos (um positivo € um negativo) num eletrélito (solugédo que conduz energia). O
hidrogénio entra por um lado da célula (0 &nodo) e o oxigénio pelo outro (o catodo). Uma
reagdo quimica ocorre quebrando cada molécula de hidrogénio em duas. Os elétrons
carregados negativamente s&o direcionados por um circuito. Os prétons remanescentes
(H*) passam através de uma membrana para o catodo, onde se reinem aos elétrons e se
combinam com o oxigénio para formar agua.

Fonte: Pearce (2002, p.60).

7. Escreva as semi-reagdes que ocorrem no catodo e anodo da pilha
de hidrogénio.

8. Escreva a reacdo global do funcionamento da pilha de hidrogénio.
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ELETROLISE

A eletrolise é um dos processos mais importan-
tes para a obtencdo de insumos que envolvem
desde metais a reagentes quimicos.
Substancias de uso corrente, tais como o co-
bre eletrolitico, o hidréoxido de sédio e o alu-
minio metalico, sdo obtidas industrialmente
desse modo.

Nesse tipo de reacdo de 6xido-redugdo, os elé-
trons sdo fornecidos por meio da corrente elé-
trica, o que permite a reducdo de diversas espé-
cies quimicas.

Por esse motivo, o consumo de eletricidade nes-
sas industrias é elevado, o que encarece alguns
produtos obtidos desse modo, como os metais
acima mencionados. Muitos desses metais sdo
reciclados como forma de reduzir o custo de sua

O aluminio, material do qual s&o feitos utensilios de cozinha, e a soda
caustica (hidroxido de sddio comercial) sdo exemplos de materiais obtidos
por meio da eletrdlise. Na reciclagem do aluminio, economiza-se cerca de 95%
da energia elétrica que seria necessaria para produzir a mesma quantidade de
aluminio a partir de seu minério, a bauxita.

produgdo, colaborando ao mesmo tempo com a

conservagdo do meio ambiente e das reservas naturais dos minérios dos quais sao obtidos.

produzidos em relagdo a combustio.

OBJETIVO DA PRATICA: montar e realizar a eletrélise da dgua bem como verificar as propriedades dos gases

MATERIAIS E REAGENTES: recipiente de 500
mL (fundo de garrafa de plastico), agua, hi-
dréxido de sodio comercial (NaOH)¥, dois
eletrodos (fios de cobre de 20 c¢m, sec¢do

2 mm? desencapados nas pontas), fios de @‘é
cobre finos com conectores pequenos tipo
jacaré, eliminador de pilhas, dois tubos de
ensaio pequenos e uma espatula de madeira
(palito de picolé).

Para testar a combustéo dos gases produzidos, use a

luvas de borracha e caixa de fosforos.

Dirigivel Hindenburg, sustentado
pelo gas hidrogénio, incendiou-
se em Lakehurst (EUA) em 1937.
Fonte: L7129 (2015).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
* Coloque cerca de 200 mL de dgua no recipiente.

« Conecte os dois eletrodos ao eliminador de pilhas, mantendo uma
das extremidades mergulhada na solugio. Previamente, faga uma
pequena curvatura nas extremidades submersas dos eletrodos,
onde serdo presos os tubos de ensaio. Esquema ao lado.

* Encha os dois tubos de ensaio de 4gua até a borda. Tampe as
bordas dos tubos com o dedo e insira-os dentro do béquer,
com a boca invertida.

o Fixe os tubos de ensaio nas extremidades dos eletrodos, den-
tro do béquer com agua, de modo a permitir a coleta dos gases
a serem desprendidos.

¢ Coloque duas espatulas de hidréxido de sddio e agite a solu-
¢do obtida.

Depois da montagem da célula eletrolitica, coloque uma
pitada de hidréxido de sédio na agua para produzir os ions
necessarios a condugéo da eletricidade entre os eletrodos.

¢ Ligue o eliminador de pilhas na tomada, de modo a fornecer 9 volts, e observe as mudangas ocorridas.

« Testando os gases produzidos - retire cuidadosamente os tubos de ensaio da montagem, um por vez, usando
uma luva de borracha, tampando com o dedo a boca dos tubos, evitando a perda dos gases.

» Examine a combustdo do hidrogénio, levando um palito de fésforo aceso a boca do tubo de ensaio.

« Teste o poder comburente do oxigénio introduzindo um palito de fésforo em brasa dentro do tubo de ensaio.
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DESCARTE DE RESIDUOS

Asoludo alcalina residual
pode ser reservada em frasco
apropriado (polipropileno

ou polietileno) para
neutralizar residuos dcidos
de outras experiéncias.
Alternativamente, essa
solugao poderd ser
neutralizada com vinagre e a
solucdo resultante descartada
diretamente na pia do
laboratdrio.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

* 0 hidréxido de sédio, matéria-prima na fabricacio de sa-
bdes e detergentes, pode ser obtido industrialmente por
intermédio da eletrdlise da 4gua do mar.

Foto: arquivo dos autores.

* 0 aluminio metalico, largamente utilizado na fabricagio
de utensilios domeésticos, fios condutores de eletricidade e
na construcio civil, é obtido a partir de seu minério, a bau-
xita, por eletrdlise ignea.

* Producio do gas cloro, Cl,, para o uso em tratamento de
agua e na produgio de hipoclorito de sodio, principal com-
ponente da dgua sanitdria.

O cobre é usado para confeccionar diferentes tipos de pecas
metalicas como tubos para conducéo de gas, fios condutores,
ligas metalicas para cunhar moedas e ferramentas como o
magarico acima.

* Obtencdo do gas hidrogénio puro na eletrélise da dgua.

* Obtengdo de outros metais tais como: magnésio, potassio,
sodio e litio.

LEITURA RECOMENDADA

A eletrdlise executada nesta pratica é denominada eletrélise em solucdo aquosa. Entretanto, procedimentos
eletroliticos podem ser executados envolvendo compostos ionicos fundidos. Sdo as denominadas eletrélises
igneas. A eletrdlise ignea da alumina - Al,0, -, que € obtida da bauxita (um minério de aluminio), produz o alu-
minio metalico, material largamente utilizado pelo homem. O texto a seguir mostra como o processamento da
bauxita possibilitou a produg¢do do aluminio pelo processo hoje conhecido como Héroult-Hall.

A obtencao do aluminio - o processo de Héroult-Hall

O aluminio foi obtido, pela primeira vez, em 1825, pelo dinamarqués
Hans Christian Oersted. Uma preparag&o mais cuidadosa foi feita dois
anos mais tarde, pelo alemao Friedrich Wohler. Contudo, o método
para obté-lo era tdo caro que ndo permitia seu uso em larga escala.
Foi a partir de 1886, com a descoberta de um processo econémico
para sua fabricagdo, que suas aplicagdes comecaram a se multiplicar,
tornando-se conhecido pela populagdo de todos os continentes
durante o século XX.

Até 1886, o processo conhecido para a obtencdo do aluminio,
descoberto em 1825, envolvida reagentes muito caros. Ao que tudo
indicava, a luz dos conhecimentos da época seria possivel produzir
o metal passando corrente elétrica (processo chamado de eletrélise)
através da alumina fundida. Contudo a dificuldade residia no fato de
a temperatura de fus@o desse material ser superior a 2 mil graus,

Saiba mais...

A eletricidade pode estar relacionada @ uma reagéo quimica. Quando uma reagéo espontanea
ocorre, gerando corrente elétrica, o sistema é denominado de pilha. Por outro lado, se a reagao é  geaciio quimica

demais para ser atingida e mantida em uma industria. Em 1886,
com a idade de apenas 23 anos, Charles Martin Hall descobriu uma
solug&o para o problema. Em vez de fundir a alumina, ele a dissolveu
em criolita (Na,AIF) fundida, cuja fus&o ocorre a cerca de 1 mil graus
Celsius. Passando a fabricar aluminio por esse método, Hall fundou
a Aluminum Corporation of America. Quando morreu, em 1914,
estava multimilionério.

Coincidentemente, no mesmo ano de 1886, Paul-Louis Toussaint
Héroult, jovem francés, também de 23 anos, trabalhando
independentemente em seu pais, chegou as mesmas conclusdes que
Hall. Assim o processo de obtengao de aluminio por via eletrolitica a
partir da alumina, ainda hoje essencialmente 0 mesmo, é chamado de
Processo de Héroult-Hall.

Fonte: Canto (2004).

Pitha

Energia elétrica

alimentada por uma corrente elétrica, € denominada eletrélise. Portanto, a eletrdlise é uma reagédo

quimica que se processa com o fornecimento de energia elétrica:

Eletrolise

NOTE QUE NA ELETROLISE E CONVENCIONADO SER POSITIVO O ELETRODO DENOMINADO ANODO E NEGATIVO O CATODO.

QUESTOES

1. Escreva as equagdes das reagdes quimicas ocorridas

em cada eletrodo da eletrélise realizada no laboratério.
2. Escreva a equacgdo global dessa eletrdlise.
3. Cite uma aplicagdo de cada um dos produtos obtidos.

arauivo dos autores,

Sha .

4. Se a solugdo submetida a eletrélise fosse adicionado
cloreto de sédio, quais seriam os produtos dessa eletro-
lise? Escreva as equagdes das reacdes.

5. Por que a eletrélise da alumina era inviavel até que foi
descoberto o processo de Héroult-Hall?

Vg

. A

L . - —:‘:‘I!‘;

< r 4 E

8. Em qual dos tubos acima desprendeu-se cada um

dos produtos da eletrélise? Como vocé chegou a essa
conclusdo?

flat v

6. Equacione a reagdo de combustdo do gas hidrogénio.

7. Sabendo-se que na eletrdlise o eletrodo positivo é o
anodo e o negativo é o catodo, indique em qual dos ele-
trodos ocorreu a redugdo e a oxidagdo das espécies.

12
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GALVANIZACAQ

PARTE Il - Fisico-Quimica

Alguns metais apresentam certa facilidade de so-
frer corrosdo, o que traz sérios prejuizos materiais
e econdmicos. 0 homem tem combatido esse tipo
de reacdo quimica em face da deterioragdo desses
materiais. Uma forma de proteger as superficies
metalicas contra a corrosdo é revesti-las com um
outro metal cuja oxidagdo, em geral, seja mais facil.
Esse processo é denominado de galvanizagdo, em
homenagem ao fisico italiano Luigi Galvani pelos
seus estudos, envolvendo a eletroquimica, como

mencionado anteriormente.
|

OBJETIVO DA PRATICA: galvanizar uma superficie
metélica

Grampos galvanizados sao confeccionados de ferro revestido com zinco.
A camada de zinco é aplicada sobre a superficie do ferro por um processo
eletrolitico denominado de galvanizagéo.

MATERIAIS E REAGENTES: frasco de vidro de 100 mL, copos de plasticos para café, fios finos de
cobre com conectores pequenos tipo jacaré, duas chaves de latdo, um prego, um eletrodo de
chumbo (uma chumbada em bast3o), solugdo aquosa de sulfato de cobre a 10%®, tintura para
cabelo que contenha acetato de chumbo®, dcido muriatico®, vinagre incolor, pasta d’agua, uma
colher, eliminador de pilhas, uma pinga metalica e guardanapos de papel.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
1. RECOBRINDO POR GALVANIZAGCAO COM COBRE

* Lave cuidadosamente o prego com sabdo e dgua e enxugue-o. Se possivel, faca uma decapa- 1'

gem com acido muriatico.

* Com o auxilio da pinga, coloque o prego no béquer e, em seguida, adicione a solugio de sulfato
de cobre até recobrir totalmente o prego. Aguarde de trés a cinco minutos e observe o resultado

obtido.

« Na sequéncia, retire o prego com ajuda da pinga metalica e lave-o com agua e coloque-o sobre

um guardanapo de papel.
2. RECOBRINDO POR GALVANIZACAO COM CHUMBO*

¢ Coloque 50 mL da tintura contendo acetato de chumbo e 50 mL de agua filtrada no béquer

de 100 mL.

« Introduza a chave de latdo no liquido. Observe se houve de-
posicdo metalica espontanea na superficie da chave. Caso
contrario, proceda como a seguir:

» Monte a célula eletrolitica de modo que a chave seja o cato-
do, conforme mostrado ao lado.

* Prenda o catodo (o polo negativo) e o anodo (bastdo de
chumbo, o polo positivo) com os jacarés e conecte-os aos
respectivos polos do eliminador de pilhas.

* Coloque os eletrodos na solucio e ligue o eliminador de pi-
lhas, usando 6 ou 9 volts.

* Observe as mudangas verificadas na chave ao longo do tempo.

* Quando a chave estiver recoberta, desligue o eliminador
de pilhas e retire-a, enxugando-a sobre um guardanapo de
papel.

3. RECOBRINDO POR GALVANIZA(;AO COM ZINCO

« Use a segunda chave, procedendo como no experimento 2
(exceto a 12 etapa), usando solugdo de acetato de zinco (pre-
parada como descrito ao lado) para efetuar a deposigdo me-
talica na superficie da chave.

¢ Use como anodo um pedaco de chapa de ferro galvanizado
(utilizado na confecgdo de calhas, por exemplo) ou um prego
ou arame galvanizado.

» Compare as duas chaves galvanizadas.

Antes de efetuar
a deposicdo ele-
trolitica, o material
deve ser lavado e
decapado (imer-
sd0 em &cido mu-
riatico).

- 1 .j'--._di

Montagem de uma célula eletrolitica utilizando materiais e

reagentes alternativos.

OBTENGAO DA SOLUGAO DE
ACETATO DE ZINCO
Coloque % de colher de café
de pasta d'agua em um copo
de vidro e acrescente vinagre
incolor, aos poucos e sob
agitagdo, até total dissolugao.
Use a solugdo obtida para
efetuar o recobrimento por

galvanizag&o com zinco.
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DESCARTE DE RESIDUOS

Residuos gerados na
decapagem dos metais: deve
ser neutralizado com solucao
alcalina e a solucao resultante
descartada diretamente na pia
do laboratdrio.

Soluggo residual do
procedimento 1: insira na
solucdo um pedaco de la de
aco e deixe-05 em contato

até que todo o cobre seja
depositado na I3, descorando
a solucdo. Depois de
removida, a la de ao deve
ter como destino a lixeira

do laboratdrio. A solugdo
resultante deve ser diluida
com agua e descartada
diretamente na pia.

Soluggo residual do
procedimento 2: reserve-a
para Uso em experiencias
posteriores. Se a solucdo
estiver muito diluida, adicione
Uma nova porcao da tintura,
contendo acetato de chumbo.
Soluggo residual do
procedimento 3: reserve-a
para uso em experiencias
posteriores, Se a solucdo
estiver muito diluida, adicione
uma nova porcao da solugdo
e acetato de zinco.
Eletrodos: os eletrodos de
chumbo e zinco devem ser
reservados para uso em
experiéncias posteriores.

* Solugdes contendo metais
pesados como chumbo ndo
dlevem ser descartadas
diretamente na pia. O descarte
correto requer que o sélido

e 85 solucdes que contém
esse metal sejam empregados
na fabricacdo de um bloco

de concreto de maneira
aimobilizar esse metal,
evitando a contaminagao do
meio ambiente.



ALGUNS USOS E APLICACOES

* As chapas de aco galvanizadas sdo
utilizadas nos estaleiros para cons-
truir navios, dificultando a corrosdo
do ferro pela dgua salgada.

* Na produgio de telhas metalicas
galvanizadas com zinco.

» No acabamento da fabricagao de re-

légios e bijuterias folheadas a ouro. .
fabricadas

galvanizado.

com
e Chaves de latdo cromadas.

Arame e outras ferragens

PARTE Il - Fisico-Quimica

Torneiras e outros compo-
nentes metalicos utilizados
em banheiros s&o, em geral,
feitos de latdo e cromados. A
cromagéo, alem de melhorar o
aspecto visual, & uma prote-
¢80 necesséaria para evitar a
corrosdo, devido a presenga
de umidade e de materiais
eletroliticos de carater bésico,

ferro
como sabonetes € xampus.

» Por galvanizagdo, os clipes metalicos sdo recobertos por uma

fina camada de cromo ou zinco.

» Em cromacao de ago para a producio de para-choques de automo-

veis antigos e guiddes para bicicletas.

* Producdo de arames galvanizados para uso em cercas e alam-

brados.

« Chapas de ferro galvanizadas com zinco para telhados, calhas e

rufos.

LEITURA RECOMENDADA

Galvanizacao do ferro

A oxidagao de metais na presenca de ar ou gua resulta numa série de
reagdes redox, envolvendo a combinagéo do metal, oxigénio e agua. O
ferro, por exemplo, oxida-se mais rapidamente no ar imido que no ar seco.
Essas reagdes resultam na formag&o de 6xidos metalicos, compostos de
metal e de oxigénio. Surpreendentemente, a formagao desses oxidos
pode acelerar ou retardar a corrosao, dependendo da natureza do metal
e do 6xido formado. O ferro oxida rapidamente porque seus 6xidos sdo
granulos ndo aderentes. Quando formados, os Oxidos desprendem-se
do metal facilmente, expondo a nova superficie a corrosdo adicional. O
aluminio também reage rapidamente com oxigénio para formar o 6xido
de aluminio, AL,O,. O oxido de aluminio, diferentemente dos 6xidos
de ferro, forma uma fina, consistente e protetora camada no aluminio
metalico, retardando sua oxidagao. Assim, apesar do aluminio metalico
oxidar-se facilmente, ele é altamente resistente a corrosao.

O largo emprego comercial do zinco metalico ndo é devido a produgéo
de baterias, mas a galvanizagao de outros metais, especialmente o
ferro e 0 ago, para prové-los de uma fina camada superficial de zinco
metdlico que os protege da corrosdo. A galvanizagéo ¢é feita por um
dos trés métodos ao lado:

Saiba mais...

Anéis folheados a ouro.

+ Pela redugéo de cations zinco diretamente na superficie do metal por
meio de uma reagéo eletroquimica de 6xido-redugao.

+ Pelo banho do metal em zinco fundido e a quente.

+ Pela pulverizagéo (sprayng) de zinco fundido na superficie do metal.
0 zinco protege os objetos de ferro pela reagdo com componentes da
atmosfera para formar um filme protetor, como o éxido aluminio o faz,
e também devido a sua oxidagdo mais rapida que a do ferro que esta
sendo protegido. Se a camada de zinco quebrar e a superficie do
ferro imediatamente ficar exposta a atmosfera, o zinco metélico corroi
antes que o ferro. E evidente que o zinco é usado como metal de
sacrificio para proteger o ferro, estruturalmente mais valioso. Como
a galvanizacgéo de grandes objetos metalicos apresenta dificuldades
praticas, os tanques usados sob a terra para estocar gasolina
e outros liquidos perigosos s&o invariavelmente protegidos da
oxidagao pelo ataque a um bloco metalico de sacrificio de magnésio.
Esses metais sdo mais facilmente oxidados que o ferro do tanque e
assim o protege da corroséo.

Fonte: adaptado de Snyder (1995, p.279-280).

A galvanizagédo é um processo eletrolitico de recobrimento de um metal por outro. Nesse processo, o catodo (eletrodo negativo) € mergulhado em
uma solugao aquosa com ions do metal que devera recobri-lo por uma fina camada. O anodo (eletrodo positivo) é constituido pelo metal recobridor.

QUESTOES

1. Além da melhoria estética de um objeto metalico, qual o motivo

para o uso da galvanizacdo de metais?

2. Cite os tipos de galvanizagdo que vocé conhece, dando um exem-

plo aplicativo de cada um deles.

3. 0 que teria acontecido na experiéncia executada se a chave nao

tivesse sido previamente lavada?

4. Por que as panelas de aluminio nio sofrem corrosio com facilidade?

8. A foto ao lado mos-
tra uma chave parcial-
mente recoberta por
galvanoplastia ~ com
zinco. Qual a polarida-
de do eletrodo (chave)
neste procedimento?
Correspondeu ao cato-
do ou anodo?

SRICINE SOP OANDJE 0104

5. Escreva as equagdes das semirreagoes ocorridas nos catodos das
células eletroliticas onde foram feitas as galvanizagdes com cobre, chumbo e zinco.

6. 0 que é a decapagem de um metal? Qual a sua importdncia no tratamento de protegao ao metal?

7. Escreva a equacgdo quimica da reacgdo, envolvendo a dissolucdo da pasta d’agua em vinagre.
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29 TAXA DE DESENVOLVIMENTO DAS REACOES QUIMICAS

Sabemos que no mundo que nos cerca ocorre uma infinidade de reacdes quimicas. Algumas lentas e outras rapi-
das, elas podem ser benéficas ou ndo de acordo com as suas
implicagdes. Por isso, é im-portante que saibamos controlar
as TAXAS DE DESENVOLVIMENTO* das reagdes quimicas. A
decomposicdo da dgua oxigenada, por exemplo, é uma rea-
¢do quimica que pode ser alterada pela mudanca de fatores
tais como: temperatura, presenca de catalisador e de luz. Por
isso, devemos evitar expor materiais como alimentos, medi-
camentos, com-bustiveis a excessos de energia como fontes
de calor e luz.

OBJETIVO DA PRATICA: estudar alguns fatores que afetam a
taxa de desenvolvimento das reagdes quimicas.

MATERIAIS E REAGENTES: dois béqueres de 100 mL, ba-
quetas, faca, agua fria, agua quente, quatro comprimidos
de antiacido (a base de bicarbonato de s6dio), agua oxige-
nada de 10 volumes®, solugio alcodlica de iodo®, solugio
de tiossulfato de s6dio® (anticloro para aquarios), vinagre
branco, batata crua, crondmetro, termometro, colher (de
sopa), garras e suportes.

Controle a temperatura de sua geladeira ajustando o termostato
para manté-la sempre a uma temperatura igual ou inferior a 5°C.
Nessa temperatura, 0s microorganismos presentes que podem
degradar os alimentos ndo morrem, mas se desenvolvem mais
lentamente, preservando os alimentos por mais tempo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. INFLUENCIA DA TEMPERATURA

* Coloque a 4gua quente (60 - 70°C) em um béquer e a dgua gelada
(5-10°C) no outro.
» Meca a temperatura da agua nos béqueres e anote no quadro ao lado.

TemperaTura (°C) Tempo (SEG.)

« Insira simultaneamente os dois comprimidos de antiacido nos béqueres,
acionando o cronometro imediatamente e desligando-o quando os dois comprimidos se dissolverem totalmente.

* Anote, no quadro ao lado, o tempo necessario para a dissolugdo completa de cada comprimido.

2. INFLUENCIA DA SUPERFICIE DE CONTATO

, .. CoMPRIMIDO Tempo (sEG.)
« Coloque agua nos dois béqueres.
. - r P Pulverizado
e Triture um comprimido de antiacido dentro do préprio envelope e coloque -
esse p6 em uma colher (de sopa) Inteiro

¢ Introduza simultaneamente os comprimidos, inteiro e pulverizado, nos bé-
queres com agua, sob agitacdo e, imediatamente acione o cronémetro, desligando-o quando os dois comprimidos
se dissolverem totalmente.

* Anote no quadro ao lado o tempo necessario para a dissolu¢do completa de cada comprimido.

3. INFLUENCIA DO CATALISADOR

« Coloque cerca de 25 mL de dgua oxigenada em um béquer e observe.

« Corte uma fatia fina de batata e coloque no béquer.

« Observe as mudangas ocorridas.

¢ Ao término da decomposigio, adicione mais 10 mL de dgua oxigenada e observe novamente as mudangas ocorridas.

4. INFLUENCIA DA CONCENTRAGAO DOS REAGENTES
* Coloque 60 gotas de solugdo de iodo em cada tubo de ensaio, devidamente presos com garras e suportes.

« Adicione gotas de solugdo de tiossulfato de sodio até descolorir as solugdes (cerca de 8 gotas). Coloque mais uma
gota para garantir a presenca do tiossulfato nas solugdes obtidas. A reacdo que ocorre é descrita pela equagdo:
I +S07% -2 +S07%

2(aq)” V23 (aq) (@) “4°6 (aq)
* Coloque 30 gotas de vinagre, em cada tubo, e homogeneize as solugdes obtidas.

* Antigamente, o termo designado para TAXA DE DESENVOLVIMENTO era “velocidade das reagdes quimicas”.*
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DESCARTE DE RESIDUOS

Solugdes residuais dos
procedimentos 1 & 2: podem
ser descartadas diretamente
na pia do laboratdrio.
Solugdo residual do proced-
mento 3: deve ser diluida com
dgua e descartada diretamen-
te na pia do laboratorio,

0 pedago de batata crua deve
ser descartado diretamente
na lixeira.

Solugdes residuais do
procedimento 4: devem

ser diluidas em dgua e descar-
tadas diretamente na pia do
[aboratdrio.
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» Em dois outros tubos, coloque 20 gotas de agua oxigenada de 5
volumes (obtida previamente por dilui¢do 1:1) e 10 volumes, em
cada tubo.

* Introduza, nas solugdes iniciais, a agua oxigenada 5 e 10 volu-
mes, em cada tubo, simultaneamente. Homogeneize as misturas,
observe e anote os resultados. As reagdes que acontecem estdo
descritas pelas equagdes:

$,0,% .y + 44,0, = 2HSO,_  +3H,0,
- reagdo estudada ).

Consumido o tiossulfato (S,0,*), o peréxido de hidrogénio (H,0,)
agira no iodeto (I):

2 +HO, +H" —I

 (aq) 27 2(aq) (aq) =~ “2(aq)
indica o término da reacdo anterior).

IS oz autares

2-
(consumo de S,0, @

Agua oxigenada 5 e 10 volumes, vinagre, anticloro
e solu¢do de iodo a 2%. Prepare a solugdo de agua
oxigenada 5 volumes momentos antes do experimento.

+2H,0

U (reaparecimento da cor,

ALGUNS USOS E APLICACOES

* Os freezeres mantém os alimentos sob temperaturas muito bai-
xas, conservando-os por longos periodos, pois retardam a sua
decomposicao (deteriora¢do do alimento).

» Em aluminotermia, processo de obten¢do de metais dos seus res-
pectivos minérios pela redugdo com o aluminio, esse é pulverizado
para aumentar a taxa de desenvolvimento da reagdo. Um exemplo
¢ a obtengdo do cromo metalico: Cr,0,,+2 Al(s) - AlZOS(S) +2Cr,
* Os catalisadores nos conversores cataliticos dos escapamentos
automotivos promovem um aumento da taxa de desenvolvimento
das reagdes quimicas em que sdo consumidas substancias nocivas
a saude, que sdo transformadas em outras menos téxicas.

* Adestruicdo da camada de 0zonio ocorre devido a agdo catalitica dos CFC’s, compostos organicos fluorados e clorados.

Foto: arquivo dos autores.

==
A margarina, que contém odleo vegetal hidrogenado,
€ obtida por um processo denominado hidrogenagéo
catalitica, onde atua um catalisador de niquel para
acelerar a reagdo quimica.

LEITURA RECOMENDADA

O conversor catalitico

O conversor catalitico, que contém o catalisador nos escapamentos dos
automéveis, tem o aspecto externo de um silenciador de escapamento.
Internamente possui uma estrutura de cerdmica muito porosa, por onde passam
os gases de escape. Ao contrario do que se pode pensar, ndo é um filtro. A
ceramica é revestida com uma finissima camada de uma liga metélica de platina
e rodio. Ela tem a capacidade quimica de reduzir os 6xidos de nitrogénio,
resultando em nitrogénio molecular (N2), como o que existe naturaimente na
atmosfera. Com os atomos de oxigénio que sobram, a liga catalitica promove a
oxidagdo do monoxido de carbono, aldeidos e hidrocarbonetos. O resultado é a
e formagéo de gas carbdnico vapor de agua. Uma das maiores dificuldades para
0 uso de catalisadores esta na composigdo da gasolina.

Saiba mais...

Caso haja o chumbo como aditivo, a tendéncia é a de que ele se deposite na
superficie da ceramica, inutilizando o equipamento. Além disso, a presenca
de enxofre leva & formag&o de gas sulfidrico, se o motor ndo estiver em boas
condigdes de regulagem. Isso gera um odor desagradavel, como o de ovos
podres.

O sistema combinado de injecéo eletrdnica (dispositivo de injecéo direta que
substitui o carburador, mantendo a relagéo ar-combustivel ideal durante o
funcionamento do motor) e catalisador proporcionam uma reducéo de mais de
90% na emiss&o dos principais poluentes.

Fonte: Branco e Murgel (1995).

A taxa de desenvolvimento das reacdes quimicas depende fundamentalmente da frequéncia dos choques entre as moléculas reagentes,
além da geometria e energia desses choques, que deverdo ser capazes de quebrar as ligagdes quimicas entre os atomos para se combinar
e formar novas substancias denominadas de produtos. Alguns fatores como a variagdo da temperatura, a superficie de contato e a presenca de
catalisadores afetam essa taxa em vista da alteragéo da intensidade de choques entre as espécies quimicas que constituem os reagentes ou, no
caso da presenca de catalisadores, diminuindo a energia de ativagao necessaria para o processamento da reagéo.

QUESTOES

1. Qual a influéncia da variacdo da temperatura na taxa de desenvolvimento das reacdes quimicas? Justifique a

resposta em termos de choques entre as moléculas reagentes.

2. Qual a influéncia do aumento da superficie de contato en-tre
os reagentes de uma reagdo quimica? Justifique a resposta em

termos de choques entre as moléculas reagentes.

3. Como um catalisador atua em uma reag¢do quimica? Justifique

aresposta.

4. Escreva as reagdes quimicas provocadas pelos catalisadores
dos automoveis, envolvendo o mondxido de nitrogénio e o mo-

noxido de carbono.

5. Por que os catalisadores automotivos expelem um gas com

cheiro desagradavel?

Conversor catalitico de automdvel — o corte mostra seu
interior com estrutura de malha de canais longitudinais.
Fonte: Conversor catalitico (2015).

6. Explique como deve ser guardado um frasco de agua oxigenada para que ela ndo sofra degradagao.
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Aparelho de laboratorio utilizado por Fritz Haber para
sintetizar a aménia em 1909. Fotografia tirada em
julho de 2009 no Museu Judaico de Berlim.

PARTE Il - Fisico-Quimica

ALTERACOES EM EQUILIBRIOS QUIMICOS

Em muitas situacdes, deseja-se que
um equilibrio quimico seja modifica-
do para que, por exemplo, em uma in-
dustria, um determinado produto seja
obtido com maior rendimento. Na
fabricacdo de amonia, NH,, por meio
do processo denominado Haber-Bosh
(1909), o equilibrio é deslocado com
0 objetivo de maximizar a produgdo
da substancia desejada. As maneiras
de se alterar o equilibrio quimico
foram inicialmente observadas pelo
quimico francés Henri Le Chatelier,
cujos estudos permitiram a proposi-

(2015).

O quimico francés Henri Le
Chatelier (1850-1936).
Fonte: Henri Louis Le Chatelier

Fonte: Sintese de Haber-Bosch (2015).

¢do do principio de Le Chdtelier.

OBJETIVO DA PRATICA: promover e verificar alteragdes em alguns equilibrios quimicos.

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio, solu¢des aquosas 0,1 mol/L de dicromato de potassio®, sulfato de
cobre penta-hidratado®, acido cloridrico diluido a 10%® e hidroxido de sodio diluido a 10%9®, solugio de iodo a
2%, tintura para cabelo que contenha acetato de chumbo®, tiossulfato de s6dio®, 13 de ago, bico de Bunsen ou
lamparina a 4lcool®, pinga de madeira e bastdo de vidro ou madeira.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. ALTERAGAO EM SISTEMA HOMOGENEO

* Em um tubo de ensaio coloque cerca de 2,0 mL de so-
lugdo aquosa de dicromato de potassio.

* Em seguida, adicione algumas gotas de hidréxido de
sodio.

¢ Observe as mudangas ocorridas.

» Adicione algumas gotas de acido cloridrico.

* Observe as mudangas ocorridas.

O dicromato de potassio, K,Cr,0,, mantém em solugéo aquosa

um equilibrio quimico com o cromato de potassio, K,CrO,, con-

forme a equagéo abaixo:

KCr0, +20H = +HO

27 7(aq) (aq) U]

2. ALTERAGAO EM SISTEMA HETEROGENEOQ

* Em um tubo de ensaio, coloque 0,1 g de sulfato de co-
bre penta-hidratado, CuSO 4.SHZO.

¢ Observe as mudancas ocorridas (cor do sélido e va-
por de 4gua condensado na boca do tubo de ensaio).

 Com a ajuda de uma pin¢a de madeira, aqueca cuida-
dosamente o fundo do tubo de ensaio, utilizando uma
chama branda até que a cor mude totalmente.

* Deixe o material esfriar por alguns minutos.

¢ Adicione uma gota de agua e observe a cor do séli-
do. Compare com a cor do sélido original no frasco
do reagente.

0O sulfato de cobre penta-hidratado perde 4gua com o

aquecimento conforme o equilibrio:

CuSO 4.5H20(s) + calor —= +5 Hzom

3. ALTERAGAO COM DISSOLUGAO DO Pbl,.

PREPARACAO DOS REAGENTES
Pb(CH,CO0), - O sobrenadante
de tinturas capilares apresenta
acetato de chumbo* dissolvido.
Diluir 1:1 em &gua.

Fel, — Insira um pedago de & de
aco em iodo a 2%, agitando-a
com um bastéo até descolorir. A
solug&o obtida contém este sal.
8,0 - estd presente em
solugBes anticloro para aquarios.

Foto: arquivo dos autores.

* Em um tubo de ensaio, coloque cerca de 2,0 mL do
sobrenadante de tinturas para cabelo.

¢ A seguir adicione algumas gotas da solugdo aquosa
de iodeto férrico. Observe o precipitado formado.
Escreva a equagdo quimica da reagdo ocorrida.

* Aqueca o tubo de ensaio em chama branda com o
auxilio de uma pinca de madeira, mantendo o tubo
sob leve agitacdo, evitando a projecdo da solugdo.
Observe o que ocorre com o precipitado.

« Deixe o tubo esfriar. Se necessario, use banho de dgua
fria. Observe o resultado.

« Adicione algumas gotas de solugdo aquosa de tiossul-
fato de sddio, observando o resultado.

0Oiodeto de chumbo, Pbl, mantém o seguinte equilibrio:

+ calor = + 21 -

Obs.: o ion Pb?* aq combina-se com o fon tiossulfato,
$,0.%  formando o seguinte complexo soltvel.

273 (aq)
Pb*, +25,07 ., = [Pb(S,0,),F" .,

(aq) 273 (aq)

* Metais pesados (como Pb) ndo devem ser descartados na pia.
Eles devem ser recolhidos num frasco coletor. Esse material
deve ser corretamente destinado para evitar contaminagédo do
meio ambiente. Um procedimento simples para se destinar esse
material consiste em confeccionar um bloco de cimento no qual
se encontram retidos os metais pesados. Para tal, no preparo
da massa de cimento, deve-se acrescentar o material coletado
contendo os metais pesados.

11

DESCARTE DE RESIDUOS

Solugdo de dicromato de
potdssio: deve ser reservada
para Uso em experimentos
posteriores. Guarde-a
separadamente da solucdo
original. Depois de usada
varias vezes, a solugdo torna-
se muito diluida e pode-se
concentra-la por evaporacdo
da dgua e reutiliz-la.

Sulfato de cobre: deve ser
reservado para Uso em
experimentos posteriores.
Solugdo contendo compostos
de fons Pb?"; o fon pode ser
imobilizado por meio da
confeccdo de um bloco de
concreto.



PARTE Il - Fisico-Quimica

ALGUNS USOS E APLICACOES

* Preparacdo de insumos
quimicos envolvendo rea-
¢oes de equilibrio quimico.
Exemplos: sintese industrial
da amoénia (a esquerda), dos
haletos de hidrogénio, anidri-
do sulftirico.

* 0 oxigénio dissolve-se em
dgua conforme a represen-
ta(;alo: 02(9) = oztaq) + calor. Moriandade de peixes atinge lagoa no RJ
Assim, 0 aumento de tempe- | gy, oxigenagdo, causada por calor,
ratura altera o equilibrio no proliferagdo de algas e poluicéo, ja provocaram
sentido de conversdo do oxigénio dissolvido para oxigénio gasoso, di- | morte de duas toneladas de animais.
minuindo a concentracdo do oxigénio dissolvido na 4gua, utilizada na | Fonte: Clemente (2001a). Foto: Lima (2015).
respira¢do dos peixes (acima).

* Mudanca de cor no rétulo da garrafa em fungdo da mudanga de tempera-
tura (garrafa a temperatura ambiente e gelada, figura ao lado).

« Indicadores acido-base naturais funcionam com base na alteragdo do
equilibrio quimico, seja pela adi¢do de acido ou base, modificando a estrutu-
ra molecular e, em decorréncia, a cor do indicador.

¢ O cloreto de cobalto é usado como indicador da umidade do ambiente de-
vido a mudanga de cor quando o equilibrio é alterado (o sal hidratado é

indica que ela esta gelada. e 0 anidro é rosa): <= CoCl,+6H,0.

Recipiente de alta pressao interna com o qual a
sintese catalitica da amonia é produzida.
Fonte: Atkins e Jones (1997, p.495).

LEITURA RECOMENDADA

O impacto da sintese da amonia

O processo de sintese da aménia, criado por Fritz Haber e transportado para a escala industrial por Carl Bosch (1874-1940), permitiu @ Alemanha
resistir ao cerco dos aliados, durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918). Como uma substancia quimica pode ter atuacéo assim tao relevante?
Isso se liga a facilidade com que pode ser submetida a uma grande variedade de transformagées.

A ambnia é matéria-prima para muitas outras substancias. A sua reagdo com oxigénio, por exemplo, catalisada por platina, leva ao acido nitrico.
A neutralizagéo do &cido nitrico com a amdnia origina o nitrato de aménio. Esse é um material estratégico, porque pode ser empregado como
adubo, na agricultura, ou como explosivos, para fins militares. A Alemanha sitiada ndo podia trazer do exterior o salitre, fonte natural de nitrato para
fertilizantes e municéo. Mas qualquer que fosse o cerco imposto, os aliados jamais conseguiriam cortar os suprimentos de agua e ar do pais e,
menos ainda, impedir que as pessoas usassem do seu conhecimento tecnocientifico. O ar fornece nitrogénio, e a &gua o hidrogénio (por eletrélise
ou decomposigao catalisada). Dispondo dos reagentes de partida do processo Haber, o resto € quimica! Fonte: Vanin (1994).

Saiba mais...

0O equilibrio quimico é estabelecido quando, em uma reagao quimica, as reagdes direta e inversa atingem a mesma velocidade. Nesse caso, as
concentragdes das espécies quimicas participantes do sistema em equilibrio mantém-se constantes. Le Chatelier verificou que o equilibrio podia
ser afetado por uma perturbagao, como a variagdo da concentragdo de um participante ou a da temperatura ou a da presséo, quando o sistema
envolve gases. Assim, o equilibrio responde a perturbagao sofrida. Nesse experimento, verificamos como um equilibrio quimico é afetado pela
variagdo da concentragdo ou da temperatura das substancias participantes.

QUESTOES

1. Explique, em relag¢do ao equi-
librio dicromato/cromato, qual
o sentido da reacdo que é favo-
recido em meio acido e em meio
basico.

2. Classifique a reacdo de desi-
dratagdo do sulfato de cobre pen-
ta-hidratado como endotérmica
ou exotérmica.

3. Explique, em termos de altera-
¢oes do equilibrio

A camada de ozonio deve voltar ao normal ainda neste
século. O aumento da temperatura na Antartida (em
azul) ajudou a reduzir o buraco na camada de ozénio
em 2002, disse a NASA.

A recuperacgdo, segundo os cientistas japoneses, é
resultado direto da contengéo das emissdes dos gases
halégenos (que possuem em sua composigdo atomos
de cloro, fltior, bromo ou iodo), dos quais fazem parte os
CFCs (clorofluorocarbonetos), antes usados em sprays
e refrigeradores. As redugdes partiram de um protocolo
internacional assinado em Montreal em 1987.

Fonte: Adaptado de Nogueira (2002).

20, == 3 0,AH = - 68,0 Kcal/mol, por que a camada de 0zonio é | g, | SOLUBILIDADE SOLUBILIDADE
mais vulneravel em regides polares. Em AcuA FRIA EM AGUA QUENTE
4. Escreva a equagdo da reacdo quimica referente a obtencdo do iodeto | Nal soltvel soltvel
férrico a partir de iodo (I,) e ferro metalico (Fe). Pbl, insolivel solivel

5. Descreva uma maneira de separar os solidos de uma mistura con- Al insolivel insolivel
tendo iodeto de sddio, iodeto de chumbo II e iodeto de prata, basean- g

do-se apenas nas suas respectivas solubilidades em dgua, mostradas TABELA — solubilidade em agua.
na tabela ao lado.
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31 POTENCIAL HIDROGENIONICO — PH

MATERIAL pH Existem situac6es em ;
que é necessario ex-
pressar se um mate-

Acido de bateria

Suco gastrico rial é acido ou basico,
Sumo de liméo como exemplificado
Refrigerante tipo cola na foto ao lado. Uma
Vinagre 24-34 |maneira comum de
Sumo de laranja ou magé 35 eXpI‘es.SfiI‘ a ac1§iez ou
) a basicidade é usar
Cervejas 40-5,0 .
- o conceito de pH.
Café 50 10 quimico sueco S.
Ché 55  |Arrhenius (1887) de-
Chuva acida finiul que uma subs- | Rio contaminado na bacia carbonifera de Santa Catarina: o pH
Saliva pacientes com cancer (cancro) tancia acida é aquela | desses rios chega a 2 (0 pH 1 é o da &gua de bateria, 0 4,5

que, em agua, produz | mata a maioria dos peixes e 6 € o minimo recomendado para
fons H*,a0 passo que 0 consumo humano).

substAncia basica lj- L Fome: Marques (2000).

bera ions OH". A con-

centracdo desses {ons em solu¢do aquosa estd relacionada a uma escala
de valores de pH. Assim, a escala de pH mostra as concentragdes desses dois
fons que determinam o grau de acidez do material. Um indicador acido-
-base é uma substancia que permite mostrar o pH das solug¢des aquosas.
A tabela acima mostra os valores do pH de alguns materiais comuns.

Leite

Agua pura

Saliva humana

Sangue humano

Agua do mar

Sabonete de méo

Amoniaco

“Agua sanitaria”

Hidréxido de sédio (soda caustica)

TABELA - alguns valores comuns de pH OBJETIVO DA PRATICA: determinar, com o auxilio de um indicador uni-
Fonte: pH (2015). versal, o pH de algumas solugdes aquosas encontradas no cotidiano.

MATERIAIS E REAGENTES: tubos de ensaio pequenos, estante para os tubos, indicador universal de pH (suco de
repolho roxo ou de amora com escala de cores), vinagre branco, refrigerante de limdo, d4gua mineral sem gas,
agua mineral com gés, agua destilada, detergente incolor, solugao de sal de frutas, dgua sanitaria®, suco de limdo
e lixivia de cinzas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DESCARTE DE RESIDUOS
0s conte(idos dos tubos 02
¢ Enumere cada um dos tu- 207 podem ser descartados

MATERIAL pH [H*] [OH] CARATER ACIDO-BASE

bos de ensaio. Coloque cada diretamente na pia do

uma das solugdes a serem | 01 | Vinagre branco laboratdrio
Os conteddos dos tubos

analisadas nos correspon- | gy Refrigerante de limao 01, 08, 09 ¢ 10 devem ser
dentes tubos (~20% da ca- . _ ; misturados, objetivando a
pacidade). 03 | Agua mineral sem gas neutralizagdo antes de ser

descartados diretamente na

04 | Agua mineral com gas piado aboratdro

¢ Adicione 10 gotas do indica-
dor universal de pH em cada | 05 | Agua destilada
tubo de ensaio.

06 | Solucéo de detergente

e Compare a cor da solucio
de cada tubo com a cor da
solucdo padrio estabelecida | 08 Agua sanitéria
para o indicador universal | g
em uso e anote o pH corres-
pondente na tabela ao lado. 10 | Lixivia de cinzas

07 | Solucéo de sal de frutas

Suco de limao

¢ Calcule as concentragoes de H,eO0H  , em mol/L a partir dos valores de pH estabelecidos para cada solugdo.

Anote os valores nas colunas correspondentes da tabela e, a seguir anote o carater acido-base de cada solugdo.

« Verifique o que acontece com o valor do pH do suco de limao, por meio da escala de cores, quando for acrescen-
tado a ele o contetido do tubo 07 (solucio de sal de frutas).
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ALGUNS USOS E APLICACOES

» Em laboratérios de ensino e pesquisa para a
verificacdo do pH de solu¢des aquosas.
* Na correcdo do pH da dgua das piscinas.

altores

PARTE Il - Fisico-Quimica

Nt 931 10

* Papel indicador de pH
usado em laboratérios. A
e e tira de papel em contato

|V 54 | com a solugdo muda de
III.-III

| rama T
Ve

& .-- cor e deve ser imediata-
* No controle de qualidade na inddstria de | = = i
) R g2 I.I- HH HE.HE‘_!_ mente comparada com o
alimentos como nas fabricas de sucos de 3 padrao.
i _____:‘-‘.".-.&—_-ﬁ

frutas, derivados de tomate e refrigerantes,
dentre outras.

» Para a preparacio da agua a ser tratada por flocu-
lacdo, com o objetivo de remover as impurezas em
suspensdo. Esse procedimento necessita de um
controle do pH para a precipitagdo de hidréxido de
aluminio, responsavel pela formagio dos floculos.

« Controle do valor da concentragao de reagentes
usados como matéria-prima na industria (alve-
jantes, cosméticos, materiais de limpeza e higie-
ne pessoal).

LEITURA RECOMENDADA

Queimados e a quimica do sangue

Quando os médicos atendem um paciente com queimaduras, um dos
primeiros procedimentos para salvar sua vida é o uso de fluidos em
administragédo intravenosa. Esse tratamento é necessario porque a
ameaga mais imediata para a sobrevivéncia de uma pessoa queimada
€ a mudanga do pH do sangue.

O pH do sangue humano é normalmente mantido dentro de uma faixa
estreita (7,35-7,45) por varios sistemas tampao, em especial, o sistema
ion bicarbonato. A proporgéo normal de HCO, para H,CO, no sangue
é de 20/1. Quando a concentragéo de HCO, aumenta em relagéo ao
H,CO,, 0 pH do sangue aumenta. Se esse aumento for suficiente para
levar o pH do sangue a exceder a faixa normal, a condicéo é chamada
de alcalose. Ao contrério, o decréscimo do pH do sangue a um valor
abaixo da faixa normal, a condi¢do é chamada acidose.

As concentragdes de acido carbnico e bicarbonato no sangue séo
controladas por diferentes mecanismos. A concentragdo de &cido
carbonico é controlada pela respiragdo: quando nds exalamos,
esgotamos 0 nosso sistema de CO, e, em consequéncia, o de
H,CO,. A respiragéo rapida e profunda aumenta a quantidade de CO,
exalada e abaixa a concentragéo de &cido carbdnico no sangue. O ion
bicarbonato é controlado pela sua excregéo na urina.

Saiba mais...

+ O pH pode acarretar pro-
fundas consequéncias no
meio aquatico. Trata-se
de um parametro utilizado
para avaliar tanto efluen-
tes industriais como a
agua do aquario mostra-
do ao lado.

Fonte: Atkins e Jones (1997,
p.542).

Quando uma pessoa estd com queimaduras, o plasma do sangue
vai do sistema circulatério para a area afetada, produzindo inchago
(edema) e reduz o volume do sangue. Se a area queimada for grande,
essa perda do volume de sangue deve ser suficiente para reduzir
o fluxo de oxigénio que supre todos os tecidos do corpo. A falta de
oxigénio leva os tecidos a produziram uma quantidade excessiva de
acido latico, que entra na corrente sanguinea, reage com o bicarbonato
para produzir H,CO, e modifica a relagdo [HCO,/[H,CO,] para um valor
mais baixo. Para minimizar o consequente decréscimo do pH (acidose
metabdlica), o individuo respira fortemente, aumentando a excrecéo do
CO,. Entretanto, se o volume de sangue cair a niveis abaixo dos quais
0 corpo pode compensar, a pressdo sanguinea diminui, assim como
diminui a excregéo de CO, e a acidose torna-se mais severa. Individuos
nesse estado morrem se ndo forem tratados prontamente.

O tratamento consiste na administracdo intravenosa de grandes
volumes de solugdo salina contendo lactato. A adicdo do liquido
aumenta o volume e o fluxo sanguineos, melhorando o oxigénio
disponivel e restabelecendo a taxa [HCO,/[H,CO,].

Fonte: adaptado de Atkins e Jones (1997, p.568-569).

A escala de pH foi proposta em 1909 pelo quimico dinamarqués Sérensen para medir a concentragéo de H* das solugdes aquosas. Usualmente
variando de 0 a 14, a escala apresenta pH=7 para soluges neutras, correspondente a agua pura a 25°C. Valores acima de 7 indicam basicidade,
j& os valores abaixo de 7 correspondem a solugdes &cidas. As expressdes que permitem relacionar o pH e o pOH com as concentragdes
hidrogenidnica e hidroxiliénica sdo dadas, respectivamente, por: pH = - log [H*] e pOH = -log [OH-]. Como a constante de ionizagdo da dgua (KW)
vale 1,0 x 10, temos que 1,0 x 10" = [H*].[OH]. Aplicando o logaritmo nos dois membros da equagdo e multiplicando-os por (-1) temos:

-log (1,0 x 10"

QUESTOES

1. Represente, por meio de uma equagdo quimica, a ionizacdo do aci-

do acético, CH,COOH, contido no vinagre.

2. Sabendo-se que a constante de ionizagdo do acido acético é 1,8 x
107, determine o nimero de moléculas nio ionizadas contidas em
750 mL do vinagre utilizado no experimento. Para isso, use o valor

do pH do vinagre determinado no experimento.

3. Indique o pOH das solugdes utilizadas no experimento.
4. Quais as substancias responsaveis pelo carater acido-basico das

solugdes utilizadas no experimento?

5. Leia o texto no quadro ao lado. Como é possivel verificar o pH da

agua de uma piscina?

6. Numa garrafa de dgua mineral, ha a informacao pH = 4. Qual a con-

centracdo de fons H* e HO™ dessa 4gua?

7. Considere um limpador a base de amonia de concentragio de HO

igual a 1,0x107%2 Qual o pH dessa solug¢do?

80

= -log [H"] - log [OH]. Substituindo pelas expressdes de definicdo de pH e pOH, pode-se chegar a: pH + pOH = 14.

IMPORTANCIA DO pH

Quando o pH da agua de uma piscina é inadequado,
a acdo dos produtos quimicos, usado no seu
tratamento, se torna ineficiente. Se a &gua apresenta
valores de pH baixos, ou seja, estd acida, tende a
provocar irritagdo dos olhos e das mucosas, corrosao
€ a deterioragdo do revestimento. Entretanto, quando
os valores do pH da 4gua sobem, tornando-a alcalina,
ela tende a provocar irritagdo dos olhos e das
mucosas, agua turva e com tendéncia a criar algas,
corrosao e a precipitagdo de sdlidos.
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3) INDICADOR UNIVERSAL

Um indicador universal mostra o grau do carater acido ou basico
de uma solugdo aquosa conforme a quantidade de ions H* ou HO
presentes. Varios vegetais coloridos podem ser utilizados como for-
necedores de substancias que atuam como indicadores. O extrato
(suco) de repolho roxo é um exemplo de indicador universal que
pode ser obtido a partir de um vegetal.

OBJETIVO DA PRATICA: obter um extrato de repolho roxo, que
contém compostos coloridos que servirdo de indicador universal.
Elaborar uma escala de pH a partir do extrato obtido e estimar o
pH de alguns materiais comuns, tendo como padrdo uma escala
de comparagdo, envolvendo diversas coloragdes.

MATERIAIS E REAGENTES: béquer;, bastdo de vidro, tubos de ensaios
pequenos, estante, pisseta, papel de filtro, repolho roxo picado, al-
cool hidratado comercial (46° INPM)®, solugdo de acido cloridrico = -
a 5%@®, vinagre branco, 4gua mineral gasosa, agua destilada, solu- Do repolho roxo, Icomb de outros vegetais coloridos,
¢oes de bicarbonato de sodio, hidroxido de calcio® e de hidroxi- | ¢omo a amora e a beterraba, podem ser extraidas
do de sddio a 5%®, materiais comuns (sugestdes: agua sanitaria | | substancias que atuam, em solugdes aquosas, como
©, dgua da torneira, agua da chuva, refrigerante de limao, sucos de um indicador acido-base. Essas substéncias coloridas
frutas citricas, sabdo em po e lixivia de cinzas). s&o denominadas, genericamente, de antocianinas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. OBTENCAO DO EXTRATO (SUCO) DE REPOLHO ROXO0

« Corte uma folha de repolho roxo em tiras.

« Coloque o repolho roxo picado no copo com um pouco de alcool hidratado comercial (% de seu volume).

» Macere o repolho roxo no alcool com um bastdo de vidro e complete o volume do copo com 4gua destilada.
« Filtre o contetido do copo.

¢ 0 liquido obtido é o extrato de repolho roxo, que deve ser colocado em um frasco conta-gotas e conservado em
geladeira.

Observacdo: opcionalmente, o repolho roxo pode ser colocado em dgua destilada quente e, apds cerca de 5 minu-
tos, filtrado. O liquido obtido, o extrato do repolho roxo, deve ser acondicionado em refrigerador.

2. OBTENGAO DA ESCALA DE pH Tuso MATERIAL pH
¢ Em seis tubos de ensalos.numerado~s, coloque, até a | Acido cloridrico 5% 1
metade dos tubos, as seguintes solu¢des de pH conhe-
cido, conforme mostra a tabela ao lado. Il Vinagre branco 3
* Em cada tubo, adicione 10-15 gotas do indicador uni- Il Agua mineral com gas 4
versal” obtido no procedimento anterior. v Agua destilada 7
* Rotule cada tubo de ensaio com o valor do pH indicado - —
v Bicarbonato de sddio 10
na tabela. -
A 2 obtid lizad (solucéo saturada)
. ti 4 utili timar, t o - <
es§a a obhida sera u~1 {zada para €s 1rr~1ar ha etapa Vi Hidrdxido de calcio (solugéo saturada) | 12
seguinte, o pH de solugdes por comparacido das cores.
Vil Hidréxido de sddio 5% 13

3. VERIFICAGCAO DO pH DE ALGUNS MATERIAIS COMUNS
« Coloque as solugdes sugeridas (se¢do materiais e reagentes) até a metade do volume dos tubos de ensaios.
* Adicione 10-15 gotas do indicador universal® preparado anteriormente.

« Compare a coloracdo obtida com a coloragdo da sua escala de pH, estimando o pH de cada uma das solugdes
analisadas.

« Elabore uma tabela com os resultados obtidos nessa pratica.

* Se as coloragdes das solugdes nao se apresentarem devidamente intensas, acrescente uma quantidade maior de indicador nos tubos. E importante
que o volume de indicador adicionado seja 0 mesmo em cada tubo de ensaio.

8l

DESCARTE DE RESIDUOS

0s contedidos obtidos séo usa-
dos, pela sua colorago, para
averiquar o pH de solugdes
aquosas. Pode ser reservada
em local fresco e arejado para
0US0 na experiéncia sobre pH.
Quando do descarte, misture
todos os conteddos de modo a
se chegar 0 mais proximo da
neutralidade de pH e levar a
pia do laboratdrio.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

» Em laboratdrios, para a verificagdo do pH de soluc¢des aquosas.

* Em exames clinicos, para a determina-
¢do da acidez da urina.

* Na determinacdo da acidez de aguas
pluviais (verificagdo das chuvas acidas).

» Em medi¢des de pH do solo, que necessita
de correcdo da acidez antes do plantio.

* No controle do pH em estagdes de trata-
mento de agua para consumo humano.

*No controle da qualidade em indus-

4 7 10 12 13

trias de alimentos, como na captagdo e ‘ B " ——

processamento do leite, na fabricagio de | B o S
vinagre e no controle da acidez dos ali- Escala de pH obtida a partir do extrato de repolho roxo. Com esta tabela, conseguimos

estimar o pH de solugdes aquosas.
mentos em geral.

LEITURA RECOMENDADA

Os indicadores naturais e o pH

Ha varios indicadores de ocorréncia natural. Um tnico
composto é responsavel pela coloragdo vermelha da
papoula e azul das centaureas, como pode ser visto
na figura ao lado: o pH da seiva ¢ diferente nas duas
plantas. A cor das horténsias também depende da
acidez de sua seiva e pode ser controlada quando
a acidez do solo é modificada. Horténsias cultivadas
em éareas vulcanicas, por exemplo, onde o solo é
4cido, sdo azuis. Horténsias cultivadas em solos
calcérios, sdo rosas.

O mesmo corante é responsavel pela cor vermelha das papoulas e azul das centaureas. ;
Fonte: Atkins e Jones (1997, p.560).

A diferenca nas coloragdes é consequéncia da maior acidez da seiva da papoula.

Saiba mais...

Aescala padréo de acidez e basicidade pode ser elaborada em virtude das diferentes coloragdes assumidas pelas solugdes aquosas, dependendo
da quantidade de ions H* ou HO™ presentes quando se adiciona um indicador universal como o extrato de repolho roxo. Comparando-se uma
determinada solugéo com a escala padrao de diferentes tonalidades (e diferentes pH), pode-se estimar o pH da solugo.

A cor da solugdo (com o indicador) é devida & concentragéo dos ions H* e HO™ em virtude do seguinte equilibrio:

Hin (cor A) S H* + In" (cor B),

em que as espécies Hin e In-apresentam coloracdes diferentes. Dessa maneira, esse equilibrio pode ser deslocado com a variagdo da concentragéo
de H*, sendo que prevalecera a cor correspondente a espécie em maior abundancia.

QUESTOES INDICADOR ZONA DE TRANSICAO A 182c
1. Qual seria a coloragdo dos materiais utilizados no ex- | Alaranjado de metila 3,1-4,4
pelr}mento se, em veZ’ do extrato de repolho roxo, f9sse Azul de bromotimol 6.0-76
utilizada a fenolftaleina? E se fosse usado o alaranjado -

de metila? Obs: utilize a tabela ao lado para responder Fenolftaleina 80-100
esta quest3o. TABELA — pH de viragem de alguns indicadores.

2. Liste alguns vegetais que contenham compostos colo- ~ Fonte: Universidade Federal do Pard (2015).
ridos que poderiam ser usados
como indicador &cido-base.

3. Explique, com base no principio
de Le Chatelier, as diferentes cores
de um indicador 4cido-base.

4. Explique, com equagdes quimi-
cas, o carater acido ou basico de
um refrigerante, da lixivia de cin-
zas (leia texto no quadro abaixo) e

" :
) Dependendo do pH do solo, a horténsia (Hydrangea) pode apresentar flores cor de rosa ou
da dgua de cal. azul. Em solos &cidos (pH < 7) as flores séo azuis; em solos basicos (pH > 7), s&o cor de rosa.
Fonte: Hydrangea (2015).

Potassa — Hiproxino De PoTAssio (KOH) — a palavra potassa é usada em geral para indicar o carbonato de potassio (K,CO,),
que pode substituir a soda na fabricagao de vidro. A potassa foi originalmente obtida pela lixivia de cinzas de madeira queimada,
fervida em solug&o em grandes caldeirdes abertos. A potassa a partir da lixivia & usada na preparacéo de sab&o cru. O carbonato
de potassio € preparado comercialmente a partir do minério silvita, um composto quase puro de cloro e potassio. Nome comercial
dado ao carbonato de potassio e ao cloreto de potassio (KCl) utilizados como adubo.

Fonte: Potassa (2015).
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PARTE IIl - Quimica Organica

33 CoMPOSTOS DE CARBONO

A quimica organica*é o ramo da quimica que estuda os
compostos de carbono. Teve grande evolugdo a partir
de uma experiéncia do quimico alemao F Woller, que em
1828 sintetizou um composto organico, a uréia (subs-
tancia isolada originalmente da urina), a partir do com-
posto inorgénico cianato de amoénio, NH,CNO. Desde en-
tdo, a quimica organica evoluiu progressivamente com
a descoberta e sintese de novos compostos organicos. O
vasto niimero desses compostos é utilizado em diversos
segmentos como na medicina, inddstria petroquimica,
alimentos e fertilizantes, dentre outros.

* O termo “ORGANICA’ foi introduzido por J. J. F. Berzelius, quimico sue-
co, em 1807, em referéncia aos compostos quimicos extraidos de animais
€ vegetais.

OBJETIVO DA PRATICA: observar a presenca de carbo-
no em alguns materiais organicos do dia a dia.

A emisséo de materiais particulados, ricos em carbono, em razao
de motores desregulados, € uma das principais causas da poluigo
atmosférica, podendo também causar doengas incluindo o céncer.
Denuncie no telefone 0800113560 ou preencha o formulario do site
da Cetesb (www.cetesb.sp.gov.br)

Foto: Rodrigues (2008).

picolé, lamparina a alcool e pinga de madeira.

MATERIAIS E REAGENTES: placa de Petri (ou um pires de vidro), conta-gotas, acido sulflirico concentrado®,
espatula, guardanapo de papel, miolo de pao, algodio, farinha de trigo, agtcar, cortica, papel aluminio, palito de

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. CARBONIZACAO DE MATERIAIS ORGANICOS PELO

ACIDO SULFURICO

« Sobre a placa de Petri, coloque amostras de guardana-
po de papel, miolo de pao, algodao, farinha de trigo,
acucar e cortica. Vide foto ao lado.

» Com muito cuidado, por meio do conta-gotas, 0 PRO-
FESSOR colocara duas gotas de 4cido sulftirico concen-
trado sobre cada um desses materiais.

» Aguarde por um ou dois minutos.

« Observe e anote os resultados obtidos.

2. CARBONIZAGAO DA MADEIRA POR DECOMPOSICAO

TERMICA (PIROLISE)

* Embrulhe um palito de picolé em um pedaco de papel
aluminio, fechando uma das extremidades (figura ao
lado).

¢ A outra extremidade deve ficar parcialmente fechada
para permitir a saida de gases.

* Com uma pin¢a de madeira, segure o conjunto pela
extremidade parcialmente fechada e leve-o a chama
suave.

¢ Aqueca a regido préxima a extremidade fechada.

« Durante 0 aquecimento, aproxime um palito de fésforo
aceso da fumaga branca desprendida na extremidade.
Que fendmeno é observado?

¢ Quando cessar esse fendmeno, retire o embrulho da
chama.

* Deixe esfriar e abra o embrulho.

¢ Observe e descreva o material obtido.

* Com a ajuda de uma ping¢a metalica, leve uma porgao
do material obtido a chama da lamparina. Descreva as
suas observagoes.

Amostras de materiais organicos, distribuidos sobre uma placa
de Petri, que serdo tratados com acido sulfrico concentrado.

Aquecimento do palito de madeira embrulhado em papel vegetal,
em lamparina a alcool.
Fonte: Beltran e Ciscato (1991, p.224).
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DESCARTE DE RESIDUOS

Coloque na placa um pouco
de agua com bicarbonato e
separe 0s residuos solidos
com a ajuda de uma pinga.
Esses residuos devem ser
descartados diretamente

na lixeira do laboratorio. 0
liquido pode ser descartado
diretamente na pia.



ALGUNS USOS E APLICACOES

* Aclicares, lipidios e proteinas contidos nos alimentos sio
indispensaveis as formas de vida superiores.

« Varios materiais orgdnicos sdo utilizados como combusti-
veis: o gas de cozinha (GLP), a gasolina, o alcool, o dleo
diesel, o querosene, o gas natural e outros.

« Na industria de plasticos, borrachas, tintas, colas, papéis,

PARTE IIl - Quimica Organica

sabdes, detergentes e tecidos.
* Na produgdo de medicamentos e vitaminas.

i

LEITURA RECOMENDADA

“J ustica ecoldgica” condena no Amazonas

A Vara Especializada em Meio Ambiente e Questdes Agrarias, criada
pelo Tribunal de Justi¢a do Estado, ja condenou autores de agressées
ao meio ambiente, como queimadas e despejo de produtos toxicos em
rios. Algumas das penas aplicadas pelo titular da vara, o juiz Adalberto
Carim Anténio, s&o bastante incomuns.

Uma proprietaria de terras que fez queimadas irregulares foi
condenada a alimentar com leite em p6, todos os sabados, por alguns
meses, 0 peixe-boi que vive no aquario do Inpa (Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazonia). Outro fazendeiro, condenado por cortar
arvores em sua propriedade além do permitido por lei, teve de alugar
alguns 6nibus e levar criangas da periferia de Manaus para assistir a
aulas de ecologia em um parque do estado.

Mas a vara ndo se preocupa apenas com pequenas agressdes a
natureza. A licitagéo para a exploragdo de nidbio no Parque Estadual
do Pico da Neblina foi interrompida pela Justica, por solicitagdo
do Ministério Publico, que ndo concordou com alguns itens da
concorréncia. O metal é muito raro e o Brasil possui uma das maiores
reservas mundiais do produto.

Saiba mais

:arqmv%mf ’ Drageas, capsulas e comprimidos sao veiculos

> © | empregados para fornecer ao organismo
! produtos medicamentosos como remédios e
ﬁ vitaminas. Esses principios ativos podem ser
extraidos a partir de seres vivos (animais e
vegetais) ou sintetizados em laboratérios.

i N b ]
Carvoaria na regido de Campos Altos (MG). O estado detém
elevado consumo de carvao vegetal devido as suas usinas
siderurgicas.

O juiz Carim diz que a criagdo de uma vara apenas para 0 meio
ambiente segue uma tendéncia do direito de especializagdo dos
juizes. Ja existem varas de familia, entorpecentes, infancia, dentre
outras. “E natural que um estado como o Amazonas tenha sido o
pioneiro na criagdo de uma vara para enfrentar os graves problemas
do meio ambiente do Estado”, diz.

Carim, o primeiro juiz indicado para a vara, tem experiéncia no
assunto. Ele é pés-graduado em direito ambiental e foi chefe do
Departamento do Meio Ambiente da Ordem dos Advogados do Brasil,
secdo Amazonas.

O juiz também é pds-graduado pela Universidade do Tennessee
(EUA) em Metodologia de Avaliagdo em Impacto Ambiental. Para ele,
a especializagdo no assunto é fundamental. “Os grandes poluidores
sdo muito poderosos e podem encomendar pareceres técnicos de
acordo com seus objetivos. E preciso entender do assunto para n3o
ser enganado”.

Fonte: Amaral (1998).

O carbono é um elemento quimico que apresenta grande capacidade de se combinar com diversos elementos da tabela periddica. Também se
liga a outros atomos de carbono e hidrogénio, formando as denominadas cadeias hidrocarbonadas. Essa versatilidade faz com que o carbono
constitua inimeros compostos nos quais, além de estar combinado principalmente com o hidrogénio, pode também fazé-lo com o oxigénio, o
nitrogénio, o enxofre, o fosforo e os halogénios, dentre outros elementos. Esses compostos organicos fazem parte da matéria dos seres vivos.

QUESTOES

1. Dadas as formulas moleculares do metano (CH,), do
metanol (CH,0H) e do etileno (C,H,), pede-se as for-
mulas estruturais desses compostos, lembrando que o
carbono é tetravalente.

2. Relacione os materiais orgdnicos abaixo com seus
usos e aplicagdes no dia a dia.

() polietileno a. alimento

( ) gasolina b. adubo sintético

() amido c. sacos plasticos

() ureia d. pneu

( )agtcar e. combustivel

() carvao f. papel

() celulose

() borracha

3. 0 que significa o escurecimento dos materiais usa-

dos nesta pratica quando adicionado acido sulftirico?
Trata-se de um fenémeno quimico? Qual o elemento
quimico relacionado ao escurecimento dos materiais?
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4. Alenha das arvores, quando queimada parcialmente
com pouco ar, forma o carvdo usado para assar carne
em churrasqueiras, por exemplo. Qual o elemento qui-
mico predominante no carvao vegetal?

Cartaz em que se |é “sangue por petréleo”, durante visita do premié
inglés a Edimburgo (Escécia). A anunciada guerra dos norte-
americanos contra o Iraque fez elevar o prego do petrdleo e seus
derivados, entre eles a nafta, insumo basico na produgéo de plasticos
e embalagens.

Fonte: Mattos (2003a, 2003b).

5. Cite outros cinco produtos obtidos a partir de de-
rivados do petréleo.



EXPERIENCIA PARTE lll - Quimica Organica

3 EXTRACAO POR SOLVENTE

A gasolina utilizada nos automoéveis é uma
mistura de hidrocarbonetos obtida pela des-
tilagdo fracionada do petréleo. Para que esse
combustivel tenha um melhor desempenho, é
necessaria a adicdo de substancias que tornam
0 seu aproveitamento energético mais eficien-
te. Essas substancias sdo denominadas de adi-
tivos. Ha algum tempo, o aditivo mais utilizado
para esse fim era o chumbotetraetila (cuja
estrutura é mostrada a esquerda).
CH,CHs Devido a pre-
senga do chum-
Pb .. bo na sua estru-
CH5C H2/ \ 'CHLCH3 | g - um metal | Os postos de combustiveis devem ter um kit para determinar o teor de etanol pre-
CH2CH3 pesado e toxico | sente na gasolina. A composigéo dessa mistura é regulamentada por lei, podendo

CHUMBOTETRAETILA -, outros adi- variar de acordo com a disponibilidade desses combustiveis no mercado.
Foto: Vrum (2015).

tivos tém sido
usados em substituicdo e, dentre eles, o etanol.
Além disso, deve-se ressaltar que as varias crises de abastecimento de petréleo contribuem para adi¢cdo do etanol
na gasolina, diminuindo, assim, a dependéncia do petrdleo. A quantidade de etanol misturada a gasolina é regula-
mentada por lei federal e constantemente fiscalizada para se evitar fraudes que prejudiquem o consumidor. Essa
fiscalizacdo é realizada, utilizando-se de um procedimento denominado de extragdo por solvente.
A extracdo por solvente é til também para a obtencdo de varios materiais como principios ativos de vegetais que
sdo usados em medicamentos, perfumes e corantes.

Almiscar é o nome dado originalmente a um perfume obtido a partir de uma substancia de forte odor,

} secretada por uma glandula do cervo almiscarado siberiano, de outros animais e também de algumas

plantas de odor similar.

Avariedade, que é comercializada, € a secregéo de uma glandula do abdome do cervo-almiscarado.

%, Para obter-se o perfume do cervo almiscarado siberiano, mata-se o animal e se extrai completamente

a glandula, que é secada ao sol sobre uma pedra quente ou por extragdo submergindo-a em azeite
quente. E comercializada sob duas formas: a glandula inteira ou o perfume extraido do seu receptaculo.

~ Fonte: adaptado de Aimiscar (2015). Foto: Cervo-almiscarado-siberiano (2015).

OBJETIVO DA PRATICA: extrair e determinar a porcentagem em volume de etanol em uma amostra de gasolina.

MATERIAIS E REAGENTES: proveta de 50 mL¥, pisseta, gasolina®, agua destilada, funil, luvas de polietileno.
* Opcionalmente, utilize uma seringa de vidro de 10 mL. Nesse caso, use 5 mL de gasolina, completando com agua.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Coloque 25 mL de gasolina na proveta, com o auxilio de um funil.
* A seguir, complete o volume de 50 mL da proveta com agua. —
» Tampe a extremidade superior da proveta com a mio devidamente protegi- —

da com uma luva de polietileno. —

« Vire a proveta, com movimentos suaves, invertendo sua posi¢do e voltando —
a posicdo original, por duas ou trés vezes, de modo que a gasolina tome —

contato com a agua (evite movimentos intensos e bruscos que provocam a —
formacdo de emulsdo, dificultando essa etapa). —

« Separadas as fases, observe e meca o volume remanescente de gasolina na
proveta.

* Determine a porcentagem em volume do etanol contido na amostra da ga-
. s Proveta e pisseta usadas para medir o
solina utilizada. teor de alcool na gasolina.

[ ——
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DESCARTE DE RESIDUOS

Separar as fases e descartar
afase aquosa diretamente na
pia do laboratdrio. A gasolina
pode ser quardada para o uso
em outras experiéncias ou,
alternativamente, adicionada,
em pequenas quantidades,

20 dlcool de lamparina para

a queima.



ALGUNS USOS E APLICACOES

*No preparo de café e
chas, em que a cafeina,
esséncias, corantes natu-
rais e outras substancias
sdo extraidas do vege-
tal com agua quente, na
qual sdo mais solaveis.

* Obtengio de éleos ve-
getais comestiveis (soja,
milho e outros).

* A obtencdo do indicador
natural a base de repolho
roxo pode ser feita por ex-
tragdo em alcool.

« Extracdo de dleos es-

-

Corantes (urucum e
contidos em temperos

um aspecto apetitoso.

acafréo),
culinarios,
sd0 extraidos pelos 6leos e gorduras
durante o cozimento e transferidos
para os alimentos, conferindo-lhes

PARTE IIl - Quimica Organica

A absorgao pelo organismo
humano do licopeno pre-
sente no tomate, na goiaba
e em outros frutos verme-
lhos aumenta se vocé adi-
cionar um pouco de 6leo ao
alimento. O licopeno é uma
substéancia antioxidante que
ajuda na prevengéo de al-
guns tipos de cancer pela
eliminagao de radicais livres
presentes no organismo,
formados por processos en-
ddégenos e exdgenos.

senciais a partir de vegetais, como os de rosas e jasmins.
« Na obtencdo de substancias biologicamente ativas presentes em vegetais, utilizadas como medicamentos.

LEITURA RECOMENDADA

A queima de combustiveis e a poluicdo do ar

O uso indiscriminado da energia é origem de inimeros problemas
ambientais. A queima de combustiveis leva & emisséo de gases
poluentes, subprodutos da combustdo, que constituem a principal
causa da poluicdo atmosférica. Nesse sentido, ndo importa qual o
combustivel queimado; sempre havera uma emissdo de poluentes,
que sb podera ser controlada por um adequado projeto de melhoria
das condigdes de combustdo no motor ou equipamento.

Um grave problema decorrente da queima de combustiveis fésseis é o
“efeito estufa”. O petréleo e o carvao mineral se formaram no subsolo
ha milhdes de anos, pela decomposigao de animais e vegetais mortos,
sendo, portanto, compostos por carbono. Esse material se manteve
guardado por todos esses anos, havendo um equilibrio entre o total de
carbono produzido e o consumido pelos seres vivos. Com a queima do
petroleo, produz-se CO, (gas carbonico), devolvendo-se & atmosfera e
ao ciclo ecologico o carbono que estava armazenado. Logo, aumenta
a quantidade de carbono disponivel, provocando um desequilibrio no
ciclo desse elemento, que se concentra como CO, na atmosfera.

O grande problema € que o gas carbdnico retém os raios do sol que séo

Saiba mais...

refletidos pelo solo - tal qual uma estufa de telhado de vidro utilizada
para cultivar plantas —, provocando um lento e gradativo aquecimento
da superficie terrestre.

Teme-se que esse aquecimento da Terra, além de alterar todo o
sistema climatico — podendo até gerar desertos em areas que hoje
sdo férteis —, venha a derreter parte do gelo das calotas polares,
provocando um aumento do nivel das aguas do mar e inundando
muitas cidades litoraneas.

Na verdade, qualquer combustdo de matéria organica tem como
principal subproduto o CO,, mas no caso dos combustiveis renovaveis,
como o alcool, 0 composto que ¢ langado na atmosfera é retirado da
prépria atmosfera pela cana-de-agUcar durante o seu crescimento, pois
as plantas retiram o CO, do ar, como fonte de matéria, na reagéo da
fotossintese. Ainda que a combustdo do alcool ndo seja responsavel
pelo efeito estufa, ndo se pode afirmar que um automével a élcool ndo
polua, pois outros poluentes (como o CO), decorrentes da combustao
incompleta, também s&o produzidos nesses motores.

Fonte: adaptado de Kupstas (1997, p.87-89).

Apesar de apresentar acentuada polaridade, o etanol é soluvel em gasolina, uma mistura de hidrocarbonetos, que sao substancias apolares. Esse fato
pode ser explicado pela cadeia carbdnica apolar presente nas moléculas do alcool, o que facilita a interagdo com as moléculas dos hidrocarbonetos
que compdem a gasolina. Contudo, o etanol é também totalmente sollvel em &gua devido as interagdes do tipo pontes de hidrogénio* que s&o
estabelecidas entre as moléculas do &lcool e da gua. Essa propriedade pode ser explorada para extrair o alcool presente na gasolina.

Aextragao por solvente é empregada para determinar o teor de etanol na gasolina por extragéo pela agua. Assim, a agua constitui-se no solvente
extrator que, em contato com a gasolina, promovera a retirada do etanol nela dissolvido, através da superficie de separagao agual/gasolina,
denominada de interface (lembre-se de que a 4gua e a gasolina formam um sistema bifésico):

Alcool (dissolvido na fase organica) — Alcool (dissolvido na fase aquosa)

QUESTOES

1. Escreva as formulas estruturais das moléculas de agua, etanol e
n-octano (um constituinte da gasolina).

2. Por que o etanol contido na gasolina se desloca para a fase aquosa,
ndo permanecendo na gasolina (fase organica)?

3. Por que a fase aquosa fica por baixo da gasolina na proveta?

4, Cite duas condigdes necessarias para que um solvente seja consi-
derado extrator adequado?

5. Por que o 4lcool é adicionado a gasolina?

6. Compare o alcool e a gasolina em relacdo aos efeitos ambientais
provocados pelos seus usos como combustiveis. Qual dos dois com-
bustiveis é o mais ofensivo ao meio ambiente?

7. Seriam a recuperagdo de bosques e o aumento da vegetacdo no
planeta um modo de contribuir para a diminui¢do do efeito estufa?
8. Por que, no experimento, a agua foi adicionada a gasolina e ndo
na ordem inversa?

A flambagem é uma técnica que consiste em
acrescentar uma bebida alcodlica como rum,
conhagque ou uisque sobre o alimento em cozimento,
ateando, imediatamente, fogo. Com o calor da
chama, os vapores de alcool e substancias volateis
da comida séo extraidas, tornando o alimento com
sabor mais acentuado.

9. Qual a finalidade da flambagem de ali-
mentos, usando bebidas alcodlicas?
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35 EXTRAC/:\O POR ARRASTE DE VAPOR

Os extratos obtidos a partir de animais e vegetais sdo
muito utilizados pelo homem ha varios séculos na pre-
paracdo de corantes, perfumes e alimentos. Dentre
varios procedimentos extrativos correntemente utili-
zados, estdo a extracdo por solvente, a maceracdo e a
prensagem a frio (azeite de oliva). Outra técnica larga-
mente empregada para a extragdo de 6leos essenciais
de elevados pontos de ebulicdo, e que sejam relativa-
mente volateis, é a destilagdo por arraste de vapor.
0 6leo essencial do capim-limdo sera obtido por meio
dessa técnica. Outros 6leos essenciais, obtidos do mes-
mo modo, tais como do eucalipto, do pinho e da canela,
sdo usados na industria de produtos de limpeza e ali-
mentos.

OBJETIVO DA PRATICA: extrair o 6leo essencial do
capim-limdo constituido, principalmente, da subs-
tancia denominada citral (cerca de 78%).

MATERIAIS E REAGENTES: um erlenmeyer de 500 mL,
um kitassato de 1 L, condensador de Liebig de 30 cm,
frasco coletor (um erlenmeyer de 250 mL), funil de
separagdo, alonga, tubos condutores de vapor de vi-
dro (8 ou 10 mm de didmetro externo) e rolhas de
borracha com um e dois furos para conexdo, agua,

Folo: arquivo dw

Sequéncia do procedimento para obtengdo do 6leo essencial do
capim limao. (a) touceira do capim. (b) capim colhido. (c) o vegetal
é picado com tesoura. (d) detalhe do 6leo essencial extraido
devidamente armazenado.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

cerca de 100g de folhas de capim-limao picadas (ou
quantidade suficiente para completar o frasco), dois
bicos de Bunsen, um tubo reto de vidro de 50 cm
(tubo de seguranca), termometro, suportes, garras,
tripés, banho-maria e banho de gelo.

» Monte o sistema de destilagdo por arraste de vapor,
conforme a figura ao lado*. O banho-maria no frasco
B é para evitar a decomposicdo térmica do vegetal.
Note que o condensador encontra-se preso por uma
garra (uma outra montagem esta descrita na secdo
Montagem de equipamentos com materiais alternativos).

« Coloque as folhas de capim-limao picadas no frasco B,
mantendo uma vareta no meio de modo a reservar o
espaco para o tubo condutor de vapor. Compacte o vegetal e retire a vareta cuidadosamente.

« [nsira cuidadosamente a rolha com o tubo condutor de vapor no frasco B e o termémetro T.

* Coloque 300 mL de agua pré-aquecida no frasco A gerador de vapor, tampando-o com uma rolha contendo o
tubo de seguranca S e o tubo condutor de vapor V.

« Conecte com o segmento de mangueira flexivel F o tubo condutor de vapor, ligando os frascos A e B.

¢ [nsira a rolha com o tubo condutor de vapor na entrada do condensador, ligando-o ao tubo condutor de vapor do
frasco B por meio de um segmento de mangueira flexivel.

* Acione a circulacdo de 4gua no condensador e ligue os bicos de Bunsen.

« Controle a quantidade de calor cedida ao frasco gerador de vapor, observando o tubo de seguranca. Nesse tubo,
a 4gua ndo deve ultrapassar a metade da sua extensdo. Certifique-se de que a capacidade do condensador ndo
seja ultrapassada.

* Observe a destilacdo, recolhendo a mistura 4gua/extrato no frasco coletor mergulhado no banho de gelo G.

* Colete cerca de 200 mL do destilado e cesse o0 aquecimento. Transfira o contetdo para um funil de decantagdo.
Deixe as fases serem separadas e descarte a fase aquosa. O dleo essencial obtido tem um odor agradavel e pode
ser acrescentado a desinfetantes.

Montagem da destilagao por arraste de vapor.

* E conveniente que os tubos condutores de vapor que unem os frascos A e B e do frasco B ao condensador no sejam inteiricos para evitar tensdes
que levam a quebra desses. Por isso, cada um deles deve ser confeccionado segmentado, utilizando secgdes de mangueiras flexiveis para interligar
0s segmentos condutores ja acoplados as rolhas.
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ALGUNS USOS E APLICACOES Matéria-prima de va-
rios perfumes famosos,
\ dentre eles o Chanel
n.5, o é6leo essencial
do pau-rosa (rico em
linalol), arvore nativa

da floresta amazonica,

+ Esséncias de vegetais,
como pinho, eucalipto e
limdo, dentre outros,
podem ser utilizadas
na fabricacio de deter-

gentes, desinfetantes, fl registra queda acentu-
xampus, perfumes e sa- ada na sua produgéo.
bonetes Ao lado, tronco de
X ¥ : . | arvore de pau-rosa na
) .| » Como aromatizantes -
Desinfetantes e detergentes, bem como outros materiais de balas. bol 1 floresta, préximo de
de limpeza, contém esséncias aromatizantes. € balas, bolos € gulo- Manaus.

seimas em geral.
« Em saunas a vapor, nas quais a esséncia de eucalipto é vaporiza-

da com a agua.
LEITURA RECOMENDADA
A comunicacdo quimica entre os insetos

Duas questdes estdo preocupando o setor agricola nacional atualmente:
produzir alimentos sem residuos toxicos e baixar os custos de produgao.
Porém, a utilizagao de agrotoxicos para combater as pragas de plantas
cultivadas apresenta essas desvantagens. Diferentes métodos de
controle de insetos em que ndo se dependam exclusivamente de
agrotdxicos vém sendo estudados por cientistas no mundo. A utilizagéo
de feromdnios é uma alternativa de combate a essas pragas.
Feroménios s&o substancias secretadas por um individuo (nesse caso,
um inseto) que permite a comunicagéo com outro da mesma espécie.
E uma linguagem intraespecifica. Assim, formigas lava-pé nao irdo
entender a linguagem de formigas-limao e vice-versa. Os feromdnios
podem ser classificados de acordo com suas fungdes: a) feromdnio de
marcagao de trilha: formigas deixam um rastro quimico que somente
sera detectado e entendido por outras da mesma espécie; b) feroménio
de alarme: avisa outros membros da coldnia que um inimigo esta se
aproximando. O odor caracteristico emitido pelos insetos conhecidos
por “maria-fedida” ao serem tocados € um exemplo de feroménio de
alarme; c) Feromdnio de ataque: avisa os outros insetos que devem
atacar um intruso; d) feroménio de agregagao: empregado quando os
insetos encontram uma fonte de comida ou um novo lugar para fazer
sua moradia, atraindo os demais membros da espécie; €) feromonio
sexual: atrai o parceiro para a copula e assim preserva a espécie,
através da procriagao.

Ha basicamente duas maneiras de extrair o feroménio de um inseto.
A primeira é por meio de um processo chamado “aeragéo”, no qual
as substancias volateis que exaladas pelos insetos (incluindo os
feromonios) s&o carreadas por um fluxo constante de ar e adsorvidas
em polimeros especiais. Tais substancias sdo posteriormente
dissolvidas por solventes e analisadas. A segunda maneira é por
meio da extragdo direta das glandulas responsaveis pela produgao

Saiba mais...

Fonte: Cardoso (2002).

de feroménios, geralmente localizadas na parte posterior do abdémen
do inseto. Destas, os compostos organicos s&o extraidos com um
solvente apropriado.

Nos dois casos, o extrato apresenta uma mistura muito grande de
substancias além daquelas que fazem parte do feromdnio. Nesse
ponto que comegam as complicagdes que os quimicos enfrentam para
decifrar a linguagem dos insetos.

Aplicagoes de feromonios no Brasil

Um exemplo da aplicagéo de feroménios no Brasil é o caso do besouro
Migdolus fryanus, a mais séria praga da cana-de-aglicar. As iscas,
minusculos pellets contendo um miligrama de feroménio sintético, foram
colocadas nos canaviais de usinas paulistas e paranaenses no inicio
de 1995. Instaladas em armadilhas de plastico enterradas no solo, as
iscas atraiam os besouros para um recipiente do qual ndo conseguiam
sair. A coleta de besouros atraidos pelas iscas contidas em quatro mil
armadilhas chegou a seis milhdes de machos.

O ferombnio do bicudo-das-palmaceas deve comegar a ser
comercializado este ano, para uso nas plantagdes de dendé e de
coco-da-bahia. Nos pomares de magéd dos estados do Sul, estdo
sendo feitos experimentos com iscas quimicas para monitorar a
infestagéo da lagarta-enroladeira. O uso do feromdnio da traca de
tomateiro também esté em fase de testes avangados, assim como o
da lagarto-do-cartucho, principal praga dos milharais no pais.

O emprego de feromdnios no controle de insetos € um exemplo de
atividade que, para ser bem sucedida, exige a colaboragao de diversos
profissionais: bi6logos, quimicos, agronomos etc. Essa metodologia
vem sendo aos poucos implantada no Brasil.

Fonte: Ferreira e Zarbin (1998).

Muitas substancias organicas, como as que constituem as esséncias do eucalipto e do limao, se decompdem facilmente pelo aguecimento
excessivo. Em vista disso, esses 6leos essenciais hdo séo eficientemente obtidos por uma extragéo por solvente, método que, em geral, necessita
de aquecimento do material que contém a esséncia. No entanto, na extrag&o por arraste de vapor, um fluxo de vapor de agua é adequadamente
dirigido para arrastar os vapores desses dleos. A mistura de vapores ingressa no condensador, originando, ap6s condensagdo, uma mistura
bifasica liquida da qual se pode obter o 6leo essencial pela separagdo das fases em um funil de separagao.

QUESTOES

1. Quais os grupos funcionais encontrados nas
estruturas das moléculas, presentes em 6leos
essenciais, representadas ao lado?

2. Compare as estruturas do citral A e do citral
B ao lado. Qual deles tem estrutura cis? Qual
sua férmula molecular?

3. Cite outros extratos vegetais, a exemplo do
capim-limdo, que podem ser obtidos por ar-

linalol

(lavanda)

V0GR TG

mentol
(menta)

geranlol citronelal
(rosa) (eucalipto)

geranial neral
(citral A) (citral B)

raste de vapor (por exemplo, 6leos contidos em especiarias).
4. Transcreva do texto acima como a extracdo por arraste de vapor e a extracdo por solvente sio utilizadas para a

obtencdo de feromonios.
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EXPERIENCIA

BEBIDA TEOR ALcOOLICO
MEpio (%)
Cerveja 06
Vinho 12
Cachaga 34
Conhaque 54
Whisky 43
Vodka 40-70

PARTE IIl - Quimica Organica

SEPARACAO DO ETANOL A PARTIR DO VINHO

Bebidas alcodlicas encontradas no
comércio apresentam quantidades
de etanol que variam de acordo com
a sua natureza. Nos rétulos das em-
balagens desses produtos, deve es-
tar especificado o teor de alcool na
bebida, com a indica¢do da porcen-
tagem em volume. A tabela ao lado
apresenta teores tipicos de algumas
bebidas comuns.

OBJETIVO DA PRATICA: separar o etanol de uma amostra de vinho
tinto por meio de uma destilagéo fracionada.

MATERIAIS E REAGENTES: sistema de destilagdo fracionada, pe-
dras de ebulicdo (cacos de porcelana), frasco coletor e vinho tinto.

FERMENTAGAO — a inoculagdo de um agente bioldgico (saccaromice cereviciae, no
caso do preparo da cerveja) num mosto (ou suco) de frutas ou outros vegetais leva
a transformagéo dos agucares (glicose) contidos. Os microorganismos inoculados
utilizam-se desses agucares como alimento, liberando como produto dessa assimilagéo
etanol e gas carbonico.

Fonte: texto elaborado pelos autores.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

» Monte um sistema de destilagdo fracionada alternativa (mostrada
na se¢do Montagem de equipamentos com materiais alternativos) ou
convencional (mostrada na EXPERIENCIA 04). As fotos abaixo mos-
tram um exemplo de equipamento alternativo com lamparina a alcool como fonte de aquecimento.

* Coloque 50 mL de vinho tinto e as pedras de ebuli¢do no baldo de destilagao (use no maximo 60% da capacidade
do balao).

« Ligue a circulagdo de dgua no condensador e acione o sistema de aquecimento.

¢ Acompanhe a elevagdo da temperatura até o inicio de destilagdo (78°C ao nivel do mar), que deverad perma-
necer constante até terminar essa fracdo do destilado. Para isso, retire ou abrande o aquecimento sempre

que for necessario.

Fatos: arqfim dos auloras.

Equipamento alternativo para uma destilagéo fracionada. No
destaque, o recolhimento do liquido destilado.

frasco coletor.

S

Folos: arguiva MW

O uso de bebidas alcodlicas ¢é tdo antigo
quanto a propria humanidade. Beber moderada
e esporadicamente faz parte dos habitos de
diversas sociedades. Determinar o limite entre o
beber socialmente e o alcoolismo (sindrome de
dependéncia do alcool) é por vezes dificil de ser
determinado. O problema se torna evidente quando
0 individuo passa a consumir bebidas alcodlicas
diariamente. Ja existe uma estimativa de que a
pessoa corre sério risco de desenvolver cirrose
hepatica se beber 80 gramas de alcool por dia,
durante aproximadamente 10 anos. A mulher, que
€ mais sensivel, corre 0 mesmo risco com metade
dessa dose.

Fonte: Dantas (2015).

¢ Recolha o destilado num frasco apropriado, a uma velo-
cidade de 1 a 2 gotas por segundo.

* Interrompa o aquecimento quando ndo houver mais go-
tejamento na temperatura de ebuli¢do do etanol.

* Constate a presenc¢a do etanol, por meio de seu odor, no

A esquerda, o baldo com as pedras de ebuligio. Observe as suas
dimensdes. A direita, o baldo com vinho é testado para eliminar vazamentos.
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0s produtos remanescentes

desta experiéncia podem ser
descartados diretamente na

pia do laboratdrio.



PARTE IIl - Quimica Organica

ALGUNS USOS E APLICACOES

* 0 etanol é usado como agente de limpeza e desin-
fetante doméstico. E também utilizado como inter-
mediario quimico em sinteses organicas.

o Combustivel em veiculos movidos a alcool.
* Solvente em perfumarias, laboratérios e farmacias.

As bebidas fermento
destiladas foram, desde
tempos antigos, prepa-
radas por destilagéo,
utilizando os alambiques,
8 que sdo precursores dos
sistemas de destilagdo
atuais. No Brasil pre-
domina a fabricagdo da
cachaga e do conhaque.

A partir de 2004 o Brasil comegou a produzir carros movidos tanto a
gasolina como a alcool (no detalhe). E o denominado bicombustivel.

* Na fabricacdo de bebidas alcodlicas, inclusive licores
de frutas.

« Usado na sintese de ésteres empregados em perfuma-

Casa de alambique da fazenda Murycana, em Parati - RJ. rias e industrias de alimentos.

Fonte: Albatroz Turismo (2015). * 0 etanol é adicionado a gasolina como antidetonante
em substituicdo ao chumbotetraetila, para melhorar
seu desempenho. Essa mistura minimiza os problemas

LEITURA RECOMENDADA ambientais causados pelo uso de combustiveis fosseis.

Mortes na Bahia foram causadas por metanol

A aguardente que provocou a morte de 35 pessoas em dez cidades da
Bahia estava contaminada com &lcool metilico (metanol).

Esse é o resultado do laudo divulgado pelo Departamento de Policia
Técnica de Salvador. Os exames atestaram que as amostras de
aguardente recolhidas nos municipios onde ocorreram as mortes
continham de 2,85% a 24,84% de metanol.

“Diante da quantidade de metanol encontrada nas amostras, podemos
dizer que a contaminagao nédo ocorreu de forma acidental pelo uso de
recipientes com residuos de metanol, por exemplo. Houve intencéo
criminosa de lucro por parte dos responsaveis pela fabricagdo da
aguardente”, disse o secretario de Salude do Estado, José Maria de

Magalhaes. Segundo técnicos, caso a contaminagao tivesse ocorrido
de forma acidental, a quantidade maxima de metanol encontrada nas
amostras seria de 0,25 mL por 100 mL de &lcool anidro.

Nos Ultimos 20 dias, 450 pessoas foram internadas em hospitais do
sudoeste baiano com sintomas de contaminagdo por metanol — dor de
cabega, pressao alta, vertigem e cegueira.

Até o fim da tarde de ontem, o fabricante da aguardente contaminada
nao havia se apresentado a policia. Seus advogados alegam que ele
deve se apresentar ainda hoje.

Fonte: adaptado de Gonzélez (1999).

Saiba mais...

A fermentag&o de alguns vegetais contendo aglcares produz o etanol como produto principal. Assim, a partir da fermentagéo do caldo da cana,
obtém-se a cachaga; do suco de uva, o vinho; da cevada, a cerveja. A fermentacéo é promovida por agentes biologicos que processam a reagao:

agentes
C6H1206 (aq) b|_> 2CH:CH:OH@ + 2CO0z
(agucar) iologicos (etanol) (gas carbonico)

As bebidas alcodlicas, como a cerveja e o vinho, s&o obtidas geralmente pela fermentagdo de aglcares, mas existem algumas que passam por um
processo de destilagdo, obtendo-se, assim, as chamadas bebidas fermento-destiladas, que apresentam maior teor alcodlico. Sdo exemplos desse
tipo de bebida a cachaga, o conhaque, o whisky e a vodka.

QUESTOES

1. Escreva as formulas estrutural e de Lewis do etanol.

2. Cite trés outros alcoois e mostre suas férmulas estruturais.

3. Supondo que o teor alcodlico médio do vinho seja 12,0%, e que o destilado obtido neste expe-
rimento seja uma mistura de alcool e agua, estime o teor de alcool nessa mistura, considerando
ainda que todo o alcool presente na bebida fora
removido pela destilagdo.

4. Qual a fungdo da coluna de Vigreux (figura a
direita) empregada na pratica?

5. Mencione quais as principais fragdes sepa-
radas na destilacdo fracionada do petréleo.
Pesquise como sdo separados os componentes
do ar atmosféricos e sua importancia.

6. Varios vegetais, como os mostrados ao lado,
sdo cultivados com o objetivo de produzir
etanol ou actcar. Tais cultivos dependem das
condicdes climaticas e geograficas da regido.
Indique qual desses vegetais é mais usado na
obtengdo de agucar, relacionando-os com Brasil,
Estados Unidos e Europa.

Figura: arquivo dos autores

Cana, beterraba e milho: vegetais que podem ser
usados na obtencéo do etanol.

Coluna de
fracionamento
de Vigreux.

922



EXPERIENCIA
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3] INTERACOES INTERMOLECULARES

As interagdes entre moléculas sdo de grande importancia para explicar
certas propriedades e o comportamento das substancias. Pontos de fusao,
de ebulicdo, densidade e solubilidade em solventes variados sdo, dentre
outras, as principais propriedades fisicas de uma substancia estabeleci-
das de acordo com as interagcdes entre suas moléculas.

Nas mudangas de estado fisico das substdncias, suas moléculas se dis-
tanciam (fusdo e vaporizagdo) ou se aproximam (solidificagdo e con-
densacdo). Essa agregacdo das moléculas esta relacionada a intensi-
dade das atragdes entre as moléculas na substancia. Por outro lado,
a densidade de uma substancia também é influenciada pela distancia
entre as moléculas. Em geral, moléculas com fracas atragdes entre si
ocupam maior volume.

Por fim, a solubilidade entre substincias decorre da afinidade entre as
moléculas do solvente e do soluto.

OBJETIVO DA PRATICA: explicar os fendmenos verificados nos experi-
mentos com base nos conceitos de polaridade de moléculas e intera-
¢Oes intermoleculares.

a — frasco de isopropanol, massa molar 60 g/
mol, PE 82,4°C. b - botijao de gas contendo

[butand|, massa molar 58 g/mol, PE - 0,5°C.

MATERIAIS E REAGENTES: trés buretas de vidro de 25 mL, uma bureta de 50mL, duas pipetas volumétricas de
25 mL, uma régua de plastico, trés béqueres de 100 mL, 4gua destilada, acetona purificada*® e thinner**® (ou
outro solvente derivado de petréleo), etanol absoluto®, garras e suportes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. COMPORTAMENTO DE ALGUNS SOLVENTES FRENTE A UM CAMPO ELETRICO

« Coloque, em cada uma das buretas de 25 mL, separadamente, 10
mL de agua, acetona e thinner, prendendo-as no suporte com as
garras. Coloque um béquer embaixo de cada bureta para recolher
os liquidos.

« Friccione a régua de plastico no cabelo, testando a eletrizagdo em
pequenos pedacos de papel. Se a régua ndo sofrer eletrizacio, uti-
lize uma de outro plastico. A REGUA DEVE SOFRER ELETRIZAGAO POR
ATRITO PARA O SUCESSO DO EXPERIMENTO!

* Abra lentamente a torneira da bureta contendo agua de tal modo
que o fluxo de liquido seja um fio continuo e o mais fino possivel.

* Aproxime a régua eletrizada do fluxo do liquido, tanto quanto pos-
sivel, sem encostar-se a ele. Observe a trajetoria do liquido.

* Repita a operagdo com a bureta contendo acetona e depois com
aquela que contém o thinner, sempre atento a trajetéria do fluxo
do liquido.

, — DESCARTE DE RESIDUOS

= Reserve 0 thinnere a
= acetona para uso
_:m posterior. A mistura

E 10 = dqua-4lcool pode ser usada
= como material de limpeza,

20| 20| :2_0

S0 S0 :3_0
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S| 50| :_SIII

!l

* Observe e compare as trajetérias dos liquidos. Associe os resulta-
dos as intera¢des intermoleculares de dipolo instantaneo, dipolo-
dipolo e pontes de hidrogénio.

&0 B0 al
Ci i
[ [

=23

Figura: arquivo dos autores.

* Use a acetona purificada por destilagéo na experiéncia 04.
** Pode-se usar, em substituicdo ao thinner, a gasolina sem alcool, obtida nas experiéncias
01e34.

2. INTERAGAO AGUA - ALCOOL
¢ Coloque agua destilada na bureta de 50 mL até a marca de 25 mL.

» Transfira, com a pipeta volumétrica, 25 mL de etanol absoluto para essa bureta.

* Em seguida, tampando a bureta, agite-a cuidadosamente e verifique o volume final atingido pela mistura na

bureta.

« Explique, em termos de interagdes intermoleculares, o resultado obtido.
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" . Coginhanda sob refluxe na cozinha Aquecendo sob refiuxo no laboratdnio
* A extragdo por solvente, como na obtencio
do ¢leo de soja, na industria, extraido pelo Trovassa condersador
cicloexano. — Icmmm agua
R 3 EORdeneEC o
emoc¢do de esmalte de unhas com o uso ”~ et vapont
. Condersoglo L oua. g sgua
da acetona ou acetato de etila. det vapares
* Remogdo de gorduras da roupa pela lava- sniroda de aguo B
gem com sabdo. | -
Ingradianies

» Lavagem a seco de roupas pela utilizacao
de solventes organoclorados, nas lavan-
derias.

No laboratério — ¢ realizada uma operagao conhecida como refluxo. Um condensador
¢é usado para condensar e obter componentes volateis. A vaporizagdo da mistura
fervente é seguida por condensagéo desses vapores nas paredes interiores do

» A preparagdo de café e os diversos tipos de | condensador, que é mantida fria por meio de agua circulando externamente. As gotas

cha. Trata-se de uma extracdo das substan-
cias soltiveis em dgua quente.

condensadas retornam a solugdo e ndo se perdem na atmosfera.
Na cozinha - essa técnica pode ser aplicada, colocando-se um pote cheio de

4gua fria na boca da panela. Os componentes essenciais misturados ao vapor sao
condensados quando entram em contato com o pote com agua fria.

LEITURA RECOMENDADA

Fonte: adaptado de Kefir... (2015).

Os efeitos ambientais de um derramamento de petréleo

Quando o petréleo é derramado de um navio-tanque, ele se alastra
ao longo da superficie do oceano. Parte dele evapora. A medida
que alguns componentes do petroleo evaporam, a camada se torna
mais fina. As ondas transformam esse petréleo viscoso em uma fina
emulsdo de agua e petrdleo, chamada mousse. Eventuaimente, o
mousse na superficie é quebrado em pedagos pequenos, € depois se
transforma em bolas de piche.

Os péssaros marinhos estdo entre as primeiras vitimas dos
derramamentos. Alguns péssaros s@o impregnados pelo petréleo
andando em terra ou nadando em aguas com petréleo. O petréleo
retira o isolamento térmico natural das penas dos passaros, assim eles
morrem rapidamente de hipotermia.

Os mamiferos marinhos também s&o umas das primeiras vitimas
dos derramamentos de petrdleo. As lontras marinhas sdo mais
vulneraveis, pois elas ndo tém uma camada de gordura para protegé-
las e dependem da sua pele para isola-las do frio. Sua pele retém o ar,
que age como um cobertor. O petréleo n&o permite que a pele retenha
o ar, prejudicando sua capacidade de isolamento térmico em cerca de

Saiba mais...

70%, assim as lontras morrem por hipotermia.

Algumas também s&o mortas por envenenamento quando ingerem
petréleo ou quando inalam seus vapores.

O petréleo prejudica a cadeia alimentar dos oceanos, impondo um
efeito dominé fatal. Ele mata os zooplanctons que estdo proximos
da base da cadeia alimentar. Com menos zooplanctons para comer,
os alevinos morrem, assim menos peixes atingem a maturidade. Os
predadores de peixes que vivem dos alevinos tém menos comida
também, e suas populagdes declinam. Os mamiferos marinhos que se
alimentam de peixes também diminuem em niimero.

Os peixes e crustaceos também séo vitimas dos derramamentos de
petroleo. Muitos s&o imediatamente envenenados e morrem. Outros
vivem, mas sua carne pode tornar-se toxica porque foi contaminada
com hidrocarbonetos. Quando os animais comem esses peixes, eles
podem se envenenar. O petréleo também pode depositar-se no fundo
dos oceanos e matar as larvas de caranguejos, ovos e outras larvas.

Fonte: adaptado de Gralla (1997, p.114-115).

As interagBes existentes entre as moléculas (interagdes intermoleculares) e o peso molecular de uma substancia determinam propriedades como
o0 seu estado fisico e sua solubilidade em solventes. Se essas interagdes sdo muito intensas, como as pontes de hidrogénio, ¢ mais dificil
desfazé-las, causando um aumento nos pontos de fusdo e ebuligdo. No entanto, em moléculas que possuem interagdes do tipo dipolo induzido
(as denominadas forgas de London), essas séo geralmente fracas. A facilidade em desfazé-las € uma das causas dos baixos pontos de fusdo
e ebulicdo para essas substancias. Da mesma forma, moléculas polares que apresentam interagdes dipolo-dipolo possuem pontos de fuséo
intermediarios, pois essas interagdes sdo de média intensidade.

QUESTOES
1. Quais as forgas intermoleculares observadas nos experimentos 1 e 2?

2. Por que a gasolina e o dleo de cozinha ndo se dissolvem em 4gua?
Explique em termos de interagdes intermoleculares.

3. Explique, por meio de interagdes entre moléculas, por que uma
parte do petréleo derramado no mar é evaporada.

4. A remocgdo da agua de uma mistura azeotropica alcool/agua pode
ser efetuada pela adicdo de cal virgem, CaO (6xido de calcio), devido
areacdo entre o 6xido e a dgua. Mostre a equagdo quimica dessa rea-
¢do que permite a obtencdo de alcool anidro.

Ardume da pimenta — a molécula de capsaicina
(no quadro abaixo) é extraida facilmente pelo
alcool, no qual é solavel. Por isso, adicionando-se
um pouco de pinga em conservas de vinagre ou

. . 2 ~ . . . azeite, o ardume fica mais intenso.
5. Pimentas curtidas em 6leo sdo mais ardidas do que aquelas curtidas

no vinagre. Explique a eficiéncia da extragdo nesses dois meios. ——
o Figura: arquivo dos autores.

6. Para a molécula representada ao lado, presente em algumas pi-

o . e ; o >
mentas, identifique e nomeie os grupos funcionais nela existentes. ~ [Hc” N

7. Quais os grupos funcionais que apresentam polaridade e qual a H

sua influéncia na solubilidade em 4gua e em 6leo comestivel? capsaicina -ingrediente afivo de certas pimentas

9%
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36 REACAO DE SAPONIFICACAO

Utilizado desde tempos remotos, a preparacdo do sabao deve ter sido
descoberta ao acaso quando da preparagdo de carnes assadas. A gordu-
ra da carne aquecida que escorria sobre as cinzas provocou uma reagio
quimica, produzindo o material denominado sabdo. No mercado consu-
midor, h3, hoje, varios tipos de sabdes, que sao fabricados, comumente,
a partir de dleos e gorduras, juntamente com cinzas, soda caustica ou

outros alcalis.

OBJETIVO DA PRATICA: preparar um sabdo a partir de um 6leo vegetal e
soda caustica, por meio da reacio de saponificagéo.

Tanto nos sabdes como nos detergentes, uma parte de sua estrutura con-
siste numa cadeia apolar longa que fica mergulhada na goticula de gordu-
ra. O outro extremo fica recobrindo a superficie da goticula, transforman-

do-a numa superficie idnica que contém os fons carboxilato e sddio. Disso
decorre a solubilizagdo da goticula da gordura na agua.

A estrutura a seguir representa um exemplo de moléculas que compdem o sabdo, e as figuras abaixo mostram a agio
dessas na remogdo da goticula de gordura.

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CO0" Na*

Micela — conjunto de sujeira e sabao.

Oleo, soda caustica, alcool e sal de cozinha:
reagentes utilizados na produgéo do sabao.

parte apolar

A goticula de gordura recoberta pelos {ons
carboxilato, denominada micela, se des-
prende do tecido ou de outra superficie a
qual estava aderida quando é arrastada
pela dgua. Quando a sujeira é de tipo inor-
ganico, a parte idnica do sabdo ou deter-
gente interage com a superficie da sujeira,
formando também uma micela insoltvel na
agua, sendo por ela arrastada. A esquerda, é
mostrada uma micela e, a direita, a micela
no tecido pronta para ser arrastada pela
acdo da agua.

MATERIAIS E REAGENTES: bé-
queres de 250 e 500 mL, prove-
ta de 50 mL, bastio de vidro ou
madeira, bico de Bunsen, tripé,
etanol®, banho-maria, solugdo
de hidréxido de sodio®, solu-
¢do saturada de cloreto de so-
dio e dleo de soja.

L Pode-se substituir o béquer e o bico de

Bunsen por uma tigela refrataria e uma
lamparina a alcool, sem banho-maria,
respectivamente.

Foto: arquivo dos aufores,
Utilize agua gelada para lavar o sab&o durante

Sabonetes s&o produzidos por meio de reagdes
de saponificagado, com a utilizagéo de hidroxidos
de sédio ou de potassio.

parte ionica

DESCARTE DE RESIDUOS
moléculas de sabao
¥ % 0 liguido do filtrado pode ser
descartado diretamente na pia
do laboratdrio. 0 sabdo obtido
deve ser reservado para 0 Uso

nas experiéncias 39 e 40,

gordura

tecido

Agua, gordura e sabdo no tecido. A
remogao da sujeira pela agdo do sab&o.

a filtragéo a vacuo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Coloque 20,0 g de dleo (cerca de 23mL) no béquer de 500 mL.

Este sistema de filtragdo a vacuo estd descrito na
secdo Equipamentos com materiais alternativos.

* No béquer de 250mL dissolva 10,0 g de soda caustica em 80 mL de solugdo etanol-dgua a 50%. Em seguida,

adicione ao outro béquer.

» Aqueca em banho-maria sob agitacdo por 10 minutos (no caso de formagdo de muita espuma, adicione 1 ou

2mL de etanol).

» Remova o béquer do banho-maria e deixe esfriar por 5 minutos.
¢ Adicione 200mL de solu¢io saturada de cloreto de sodio sob agitagdo continua e intensa (esse procedimento é

conhecido como salting out).

» Filtre a suspensdo em papel de filtro, lavando-a duas vezes com agua gelada e deixe secar.
» Filtre a suspensdo em papel de filtro, lavando-a duas vezes com agua gelada e deixe secar.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

¢ A reacdo de saponificagdo é utilizada no preparo de sabdes
como o sabdo de coco, o sabdo de cinzas e os sabonetes. Esses
sabdes sdo classificados em duros (carboxilatos de sédio, cons-
tituintes dos sabdes de lavar roupas) e brandos (carboxilatos de

tituintes do sabado de cinzas e dos sabonetes).

potassio, cons

'-n'.’_‘

cor vermelha.

Graxas especiais, empregadas em rolamentos de
uso geral, como automdveis e maquinas industriais,
contém carboxilatos de litio (sabdo de litio) como
aditivos. Essas graxas resistem a ag&o da agua e
temperatura de até 190°C. A foto ao lado mostra
uma engrenagem lubrificada com graxa de litio, em

PARTE IIl - Quimica Organica

Alguns produtos da saponificagdo: sabonete, sabdo
comum e sabéo de coco.

« A utilizacdo de cinzas para a fabricagdo de sabdes é possivel devido a presenca de carbonato de potassio.
Lavando as cinzas, obtém-se a lixivia, uma solu¢do aquosa contendo hidréxido de potassio. Obtém-se, por meio
da saponificagdo, um sabdo correspondente a carboxilatos de potassio.

LEITURA RECOMENDADA

Como o sabao limpa

Sendo 0 sab&o, em geral, um sal de metal alcalino (mais frequentemente
sodio) de acido carboxilico, ao se dissolver na agua sofre um processo
de ionizagdo semelhante aquele de qualquer sal soltvel, fornecendo
o0 cation do metal e o &nion carboxilato. Sabemos que esse anion é
um anfifilico, isto é, uma espécie quimica que tem simultaneamente
afinidades com a agua e com os solventes organicos. Isso ¢ reflexo
da estrutura do &nion carboxilato, que mostra duas porgdes: um
grupo dotado de carga (-COO") e uma cadeia hidrocarbdnica. O
grupo carregado é hidrofilico (se dissolve facilmente em meio aquoso)
e lipofdbico (ndo se dissolve em solventes organicos). A porgdo
hidrocarbdnica é hidrofébica (ndo se dissolve em agua) e lipofilica (se
dissolve em solventes organicos tipicos, solventes de gorduras).

Em suma, duas porgdes antagdnicas coexistem no anion derivado do
sal de acido graxo: uma insoluvel em agua (a cadeia hidrocarbonica) e
outra soltvel em agua (o grupo idnico carboxilato).

O processo de limpeza com sabdes resulta dessa dualidade de
propriedades. Quando lavamos uma panela engordurada ou uma roupa
suja, o proprio ato de esfregar coloca gotas de gordura em contato com
a agua. Caso exista sabdo em solugdo, a porgéo hidrocarbdnica do
anfifilico penetra no interior da gota de gordura, deixando na interface
6leo-agua o grupo carboxilato. Assim, as gotas se tornam revestidas
por uma camada de cargas e passam a se repelir mutuamente.

Saiba mais...

Quimicamente, os sabdes sdo sais de &cidos carboxilicos de metais alcalinos,
eventualmente alcalinos terrosos. A saponificagdo, representada ao lado, é uma
reagao quimica em que os ésteres de acidos graxos (denominagdo dada aos acidos
carboxilicos de cadeias lineares longas) reagem com uma base, normalmente o
hidroxido de sodio, formando carboxilatos de sédio e glicerina. Esse sal orgénico,

miscivel em agua, é o sab&o.

QUESTOES

1. Por que o sabdo consegue remover a gordura e a poeira
das roupas quando estdo sendo lavadas?

2. Sabdes fabricados com hidréxido de calcio apresentam
durabilidade acentuada. Por qué?

3. Por que o sabdo produzido deve ser lavado, durante a
fil-tragdo, apenas com um pouco de 4gua gelada?

4. Escreva a equacdo da reacdo quimica da obtengdo de
hidréxido de potdssio a partir das cinzas. Lembre de que
as cinzas contém 0xido de potassio, K,0.

5. A glicerina esté presente em alguns sabdes e sabone-
tes com a finalidade de torna-los menos agressivos a pele.
Com base na estrutura da glicerina, qual a principal in-
teragdo intermolecular entre as suas moléculas e as mo-
léculas presentes na superficie da pele que permite esse
efeito suavizante?

6. Qual a fun¢do da operagdo denominada salting out?
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Como as gotas permanecem em suspensao na agua, sdo facilmente
removidas ap6s um segundo enxague. Esse é o chamado processo de
solubilizagéo das gorduras por agdo de anfifilicos.

Sujeiras sélidas em geral aderem aos tecidos através de uma pelicula
de gordura. Nesse caso, 0 mecanismo de lavagem é o mesmo descrito
aqui. Deve ser também observado que a espuma ndo tem nada que ver
com o processo de solubilizagéo das gorduras pela agao de anfifilicos.
Por isso, a crenga segundo a qual um sab&o (ou detergente) que faga
mais espuma seja mais eficiente é infundada.

A eficiéncia de um sabao fica comprometida quando a agua possui
concentragdes elevadas de ions calcio e magnésio. Aguas desse tipo
sdo chamadas de aguas duras e ocorrem em regides de solo calcario,
comuns na Europa e na América do Norte, embora menos frequentes
na América do Sul. Os anions dos acidos graxos podem se ligar aos
ions de célcio e de magnésio, formando compostos (sais) insolGveis.
Isso impede a agdo solubilizante sobre as gorduras, conforme ja foi
descrito. Nas aguas duras nem mesmo se observa a formagdo de
espumas. Esse problema foi contornado quimicamente com o advento
dos detergentes, substancias também anfifilicas, mas que, devido a
sua constituicao formam sais soltveis com célcio e magnésio.

Fonte: Vanin (1994).

1l Il
CH,OCR CH,OH R4CONa’
0 0
CHOCR, + 3NaOH —2 » CHOH + R,CONa'

L3 0

CH,OCR;3 CH,OH  R;CONa*

triéster hidréxido glicerina  carboxilatos
de sodio de sodio

= cinzas
= soda caustica

= 6leo usado
= agua
0 sabdo caseiro é preparado com lixivia de cinzas (contém hidroxido
de potassio - KOH) e banha ou 6leo de fritura, o que permite o uso de
materiais que, as vezes, sdo desprezados. A soda caustica (hidroxido
de sodio - NaOH - comercial) complementa a lixivia de cinzas.

7. Pesquise como o sabdo foi descoberto.
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Os sabdes e detergentes sdo largamente
empregados em nossas casas como um
produto cujo objetivo é remover a sujeira
de lougas, utensilios, pisos, dentre outros.
Mas qual a diferencga entre ambos? Ja sabe-
mos que os sabdes sdo derivados de acidos
carboxilicos de cadeias longas que, confor-
me a experiéncia anterior, sdo obtidos pela
hidrélise basica de 6leos ou gorduras, ten-
do como produto um carboxilato, o sabao.
Com relacdo aos detergentes, esses sdo
produtos sintetizados pela reacdo entre
um &cido sulfénico (R-SO,H) e uma base,
como o hidréxido de so6dio, produzindo um
sal correspondente, ou seja, um sulfonato
de sédio também com longa cadeia car-
bonica. Mas, considerando o tipo de dgua

PARTE IIl - Quimica Organica

SOLUBILIDADE D0S SABGES E DETERGENTES

Tempo seco faz crescer espuma de Pirapora — a espuma com detergente, sabdo
em pé e amaciantes que ndo se diluem, ndo polui s6 as aguas do Tieté. Os flocos
espalhados pelo vento também queimam gramados, sujam as roupas penduradas nos
varais e mancham carros nas ruas da cidade.

Fonte: adaptado de Central de Noticias (2011).

empregada, a eficiéncia de sabdes e deter-

gentes é a mesma? E sobre isso que iremos tratar nesta pratica, utilizando um detergente liquido de cozinha e um

pedaco de sabdo comum, usado para lavar roupas.

* Denominagéo de &gua rica em ions calcio ou magnésio dissolvidos.

OBJETIVO DA PRATICA: mostrar a eficiéncia de saboes e detergentes em dgua comum e em agua dura*.

MATERIAIS E REAGENTES: duas garrafas transparentes
e incolores de refrigerante do tipo PET de 600 mL com
tampas, 4gua morna, um giz branco, uma colher média,

sabdo* e detergente de cozinha.

* Verifique, na embalagem do sabéo, se ele contém agente sequestrante
em sua composicdo, como o EDTA, por exemplo. Esse aditivo é
inconveniente para este experimento.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Rale o0 sabdo em raspas finas.

* Coloque uma colher de raspas de sabdo em 200 mL de
agua em uma das garrafas (%5 de seu volume).

¢ Coloque uma colher de detergente em 200 mL de dgua
na outra garrafa (5 de seu volume).

» Tampe as garrafas e agite-as até a formagdo de espuma.
« Triture o giz, divida o p6 em duas partes iguais e adicio-
ne-o nas duas garrafas.

» Tampe as garrafas e agite-as novamente. Observe e ano-
te os resultados.

ALGUNS USOS E APLICACOES

* Sabges fabricados com calcio ou magnésio apresentam
maior durabilidade em razio da sua baixa solubilidade
em agua. Em compensacdo, produzem pouca espuma.

*No Norte de Minas Gerais e outras regides do Brasil,
assim como em certas regides da Europa, a 4gua dura
torna os sabdes menos eficientes. Nesses casos, é conve-
niente o uso de detergentes, pois os sulfonatos de calcio
ou magnésio sao soliveis em agua.

¢
3
£
H

Utilize sabdo em raspas finas para facilitar a dissolugdo. Se
necessario, use também agua morna para aumentar a solubilidade
do sab&o.

com os ions Ca*, aumentando a eficiéncia do produto, pois
o carboxilato de calcio ndo serd formado. Esses agentes s&o
denominados sequestrantes.
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DESCARTE DE RESIDUOS

0s residuos liquidos desta
experiéncia podem ser
descartados diretamente na
pia. Os sdlidos devem ser
filtrados e descartados na
lixeira do laboratdrio.
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* Sabao em po é utilizado em maquinas de lavar roupas e de lavar
lougas.

* Detergentes sdo empregados na composi¢do de gasolinas aditiva-
das com a finalidade de remover depdsitos e incrustacdes de mate-
rial de combustdo incompleta no motor dos automéveis.

* Solugdes concentradas de detergentes tém uso para lavar lougas.

* Os detergentes também estdo presentes na composicio dos sabo-
netes liquidos, nos xampus e nas espumas de barbear.

* Sequestrantes sdo substincias que reagem com o fons célcio e . "
magnésio presentes na agua, capturando-os. Portanto, adicionados | Alguns produtos de higiene pessoal contém deter-
aos sabdes, essas substancias evitam a formagdo de carboxilatos in- | gente em suas composicGes.
soluveis que prejudicam a boa limpeza.

LEITURA SUGERIDA

Alguns tépicos sobre sabdes e detergentes

1) O termo sabao duro é comumente empregado a sabdes de sodio, destinados a limpeza comum. Gorduras animais séo usadas na obtengao de
“sabdes em barra”, enquanto sabonetes (destinados a higiene pessoal) séo obtidos com dleos vegetais. “Sabao mole” designa sabdes de potassio
de consisténcia mais mole, como cremes de barbear.

2) As moléculas de sab&o séo anfipaticas, isto é, possuem uma porgao polar solivel em agua (aquofilica) e uma cadeia apolar apta a dissolver-se
em gordura (lipofilica). Geralmente, sujeiras s&o ou contém gordura e, desta forma, a porcéo lipofilica do sab&o se dissolve nessas particulas de
sujeira, formando agregados esféricos denominados micelas. A superficie da micela é formada pela porgao polar da molécula e, por isso, soluvel
em agua.

3) O termo “agua dura” designa agua rica em sais de calcio e magnésio, que reagem com o sab&o substituindo o sodio presente. Os sabdes de
célcio e magnésio, assim formados, s&o insolUveis em &gua e formam a “crosta” presente em ralos e banheiros.

4) Os detergentes sdo sais derivados de &cidos sulfonicos de cadeia longa e tém um poder de limpeza (agéo tensoativa e emulsificante) maior
que os sabdes normais.

5) Os sabdes e detergentes langados em rios e lagos sem tratamento prévio diminuem drasticamente a tensé&o superficial da &gua, e eliminam
microorganismos chamados fitoplanctons existentes na superficie. Como esses organismos s&o responsaveis pela oxigenagdo da agua,
organismos maiores como zooplanctons e peixes acabam por se “afogar”, causando desequilibrio nesses ecossistemas. Desde 1965, detergentes
biodegradaveis (aptos a serem destruidos
por microorganismos naturais) vém sendo
empregados por serem menos ofensivos
ao meio ambiente.

Fonte: Verani, Gongalves e Nascimento (2000).

ESTRUTURA DE UMA MOLECULA DE CAREOXILATO DE SODIO, QUE COMPOE OS SAEDES

Fonte do de Smyder (1995, p.323)

Saiba mais...

Agua dura é o nome dado aquela que contém quantidades apreciaveis de ions Ca?* e Mg?'. Em certas
regides, de acordo com a composigao do solo, das rochas e dos leitos dos rios, a agua disponivel pode
apresentar altos indices de ions de metais alcalinos terrosos mencionados. Assim, a agua utilizada na
limpeza, contendo esses ions, pode interagir com os sabdes e detergentes?

Considere um sabdo representado por R-COONa e um detergente por R@SO;Na. Como se
tratam de sais, quando em solugéo aquosa, ocorrem as seguintes dissociagGes idnicas:

R1COONa () —» RiCO0 (3q) + Na' (5 N0 caso do sabdo e

R~<O)-SONa 5y —> R~O-S03(ag + Na"(ag quando se trata de um detergente.

Sabdes formam espuma em conta-
to com agua. Na agua dura, rica em
Ca* e Mg#, ocorre perda de eficién-
cia devido a combinacéo desses ca-
tions com os carboxilatos, formando
precipitados.

Os ions carboxilatos e sulfonatos atuam como agentes que promovem a remog&o da sujeira impregnada
nos materiais. No entanto, quando a &gua é rica em Ca? ou Mg?, esses ions interferem conforme a
natureza do agente de limpeza utilizado. Existem na natureza muitos minerais que contém os ions calcio
€ magnésio tais como: calcarios calciticos e dolomiticos e 0 gesso com o qual se fabrica o giz. Outros
materiais como casca de ovos, 0ssos, dentes, pérolas, madrepérolas e conchas contém o elemento
calcio na sua composicéo.

QUESTOES

1. Escreva a equagdo da reagdo que ocorre quando o sabdo é adicionado a dgua rica em Ca*2 Como é chamada essa
agua? O que ocorre quando o professor lava com sabdo suas maos sujas de giz? Descreva, usando uma equagdo
quimica correspondente.

2. Por que, no experimento realizado, o sabdo e o detergente foram colocados em dgua morna?

3. Indique outros materiais do cotidiano que poderiam ser também utilizados nesta pratica para fornecer ions
Ca** para a agua.

4. Por que os sabdes de calcio duram mais durante seu uso?
5. Explique como evitar o problema da formacao de espuma nas aguas do rio Tieté.

6. Explique a finalidade do agente sequestrante EDTA que pode estar contido em um sabdo ou sabonete.
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Sdo denominados 4cidos graxos os acidos carboxilicos de ca-
deias hidrocarbonadas em geral longas, que se encontram sob
a forma de ésteres da glicerina, formando moléculas de 6leos ou

e e T T T

e e

gordura

J

gorduras. Os acidos graxos
de ocorréncia natural, com
poucas excegdes, contém
nimero par de atomos de
carbono e apresentam ca-
deia hidrocarbonada linear
(ndo ramificada). Tais éste-
res de &cidos carboxilicos
sdo denominados generica-
mente de 6leos (liquidos) e
gorduras (sélidos).

As moléculas de gorduras,
devido a auséncia de insatu-
ragdes, apresentam cadeias

mais retas do que as dos 6leos. Desse modo, as moléculas de gor-
duras permitem uma acomodagdo mais compacta, o que as levaa
se apresentarem como sélidas a temperatura ambiente.

Em geral, os 6leos sdo produzidos pelos vegetais e as gorduras

pelos animais.

Acido graxo com cadeia saturada

PARTE IIl - Quimica Organica

OBTENCAO DE ACIDOS GRAXOS A PARTIR DO SABAO

Fofo: arquivo dos

CHOCOLATE E UM ALIMENTO SAUDAVEL?

Sempre ouvimos falar que nossa dieta deve incluir
muitas frutas e legumes, porque eles s&o boa fonte de
antioxidantes. Os antioxidantes nos protegem contra
doencas cardiovasculares, cancer, catarata, e, imagina-se,
eles tornam mais lento o efeito da idade. Estudos recentes
mostram que o chocolate apresenta elevados niveis
de antioxidantes — misturas complexas de substancias
fendlicas. Tomando por base 0 peso, a concentragdo de
antioxidantes no chocolate & mais alta que no vinho tinto ou
no cha verde, e vinte vezes mais alta que nos tomates. O
chocolate amargo contém mais que o dobro de quantidade
de antioxidante que o chocolate ao leite. Infelizmente,
o0 chocolate branco ndo contém antioxidante. Outra boa
novidade é que o acido estearico, o principal cido graxo
do chocolate, parece ndo aumentar os niveis de colesterol
sanguineo da mesma maneira que outros acidos graxos
saturados o fazem.

Fonte: Bruice (2006, v.2, p.496).

X0s a partir do sabao comum.

OBJETIVO DA PRATICA: obtengéo de cidos gra-

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Proceder em uma capela ou local aberto e bem ventilado

* Rale ou corte o sabdo em escamas grossas.

« Dissolva 3g do sabdo triturado em 75 mL de

agua quente em um copo.

* Adicione o 4cido cloridrico até a formacdo de

um precipitado espesso.

¢ Coloque o béquer em um banho de gelo.
« Filtre em papel de filtro o &cido graxo formado,
lave-o com dgua gelada e deixe-o secar.

ALGUNS USOS E APLICACOES

Leite neles!

>

0 mau cheiro,

se alimentam

Fonte: Leite... (2003).

Na foto ao lado, o tenista
alemdo Tommy Haas parece
incomodado com o suor. Se
0 problema é odor, ha um tru-
que: aplicar leite de magnésia
nas axilas. Isso ajuda a reduzir

logista Beni Grinblat. O odor é
gerado por acidos organicos
liberados quando as bactérias

tidos no suor. O leite de magnésia neutraliza esses acidos.

MATERIAIS E REAGENTES: um copo, dgua quente, espatula, ra-
lador, sabdo em raspas, acido cloridrico comercial diluido (1:1)®,
sistema para filtragdo a vacuo*.

diz o dermato-

dos sais con-

* Na preparagdo de lubrificante sintético para automoveis
e caminhdes.

* Os 6leos e gorduras sao convertidos em componentes de ali-
mentos, em sabdes e em 4cidos e alcoois de cadeias longas,
que sdo usados como matéria-prima para a obtencdo de
outros produtos quimicos.

¢ Acidos carboxilicos sdo produzidos durante a sudorese, e
sdo os principais responsaveis pelo odor. Esses acidos po-
dem ser neutralizados por bases fracas, como o hidréxido
de magnésio ou solugdo diluida de bicarbonato de sédio.

* Pode ser usado um sistema de filtragéo a vacuo descrito na secg&0o EQUIPAMENTOS COM MATERIAIS ALTERNATIVOS.

99

DESCARTE DE RESIDUOS

0s residuos sdlidos desta
experiéncia deve ser
descartados na lixeira

do laboratorio. O liquido
obtido na filtragdo pode ser
descartados na pia.



Odor corporal

De acordo com o ndice Merck, o odor corporal é a “condigao de odor fétido
devido a agdo de bactérias e leveduras que decompdem as moléculas
contidas no suor e nos restos celulares”. As glandulas sudoriparas, cuja
secrecdo transporta gorduras e proteinas das células para o exterior do
corpo, alimentam os microorganismos que se encontram na nossa pele,
causando a sua fermentag&o. Os produtos dessa fermentagéo séo os
que d&o origem ao odor corporal.

Fonte: Body odor (2015).
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Lipidios

Os lipidios s&o constituintes importantes de todos os tecidos vegetais e
animais. Os materiais conhecidos como dleos e gorduras constituem
uma classe de lipidios. Sendo uma valiosa fonte de alimento, eles séo
armazenados e transportados nos organismos para serem usados
nos processos metabolicos. As ceras séo lipidios que tém a fungéo
particular de fornecer coberturas impermeaveis a agua, como no caso
de folhas de plantas ou exoesqueleto de alguns insetos. Os lipidios sdo
ésteres de acidos carboxilicos com cadeias alifaticas longas.

Os dleos e as gorduras, os lipidios mais abundantes, séo os principais
constituintes das células de armazenamento de gordura dos animais e
plantas. Os 6leos e gorduras, os carboidratos e as proteinas constituem
os trés principais tipos de alimentos, mas os 6leos e as gorduras s&o
o0s que fornecem mais caloria por grama. Como precarios condutores
de calor, eles também fornecem isolamento térmico a alguns animais.

PARTE IIl - Quimica Organica

As principais substancias organicas que causam esse mau odor s&o:
3-metil-3-sulfanilexan-1-ol, acido (E)-3-metil-2-exenoico, acido (R/S)-3-
hidroxi-3-metilexanoico, 50-androst-16-en-3-ona, 5a-androst-16-en-3a-ol.
As estruturas das substancias principais sdo descritas abaixo.

Figura: arquivo dos autores. (‘)‘ OH ﬁ
WOH WOH

acido (E)-3-metil-2-exenoico  acido (R/S)-3-hidroxi-3-metilexanoico

O termo gordura refere-se ao material que é sélido ou semissdlido a
temperatura ambiente, e 6leo aos materiais que séo liquidos nestas
condigdes. Os 6leos e gorduras sdo misturas complexas de ésteres
do glicerol e de diversos &cidos carboxilicos, que s&o geralmente
conhecidos como &cidos graxos.

A tendéncia de um lipidio ser liquido cresce com a insaturagdo e com
a maior concentragéo de acidos de cadeias pequenas. As misturas de
triacilglicerdis obtidas de animais sao geralmente solidas. Observe, na
tabela apresentada abaixo, que a manteiga, a banha e o sebo, todos
solidos & temperatura ambiente, contém quantidades relativamente
elevadas de &cidos saturados e apenas pequenas quantidades de
acidos com mais de uma dupla ligagédo carbono-carbono. Em oposigéo,
0s Oleos vegetais possuem, caracteristicamente, muitas cadeias
pequenas ou muitas duplas ligagoes.

Tabela: composigdo em acidos graxos de amostras tipicas de dleos e gorduras*.

Gleo ou Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido
ordura laurico miristico palmitico estedrico palmitoleico oleico linoleico linolénico
g C,saturado | C, saturado | C, saturado = C,,saturado Ce-1C=C | C,-1C=C  C,-2C=C | C,-3C=C
Manteiga** 4 12 29 11 4 25 2
Banha 3 24 18 3 42 9
Sebo 3 26 17 6 43 4
Coco*** 44 18 11 6 1 2
Milho 13 4 29 54
Linhaca 6 4 22 16 52
Oliva 14 2 2 64 16
Soja 11 4 25 51 9

* Componentes presentes em pelo menos 2%.

** Amanteiga tem também &cido butanoico (3%), &cido hexanoico (1%), &cido octanoico (1%), acido decanoico (3%).

*** 0 6leo de coco contém acido hexanoico (6%) e &cido octanoico (6%).
Fonte: adaptado de Richey Jr. (1986, p. 302-306).

Saiba mais...

Os &cidos carboxilicos obtidos nesta pratica sdo uma mistura de acidos graxos produzidos a partir de uma reagao de dupla troca, envolvendo um

sabao e acido cloridrico comercial (4cido muriatico).

Como foi verificado na experiéncia 36, um sab&o é o resultado da reagéo de saponificagdo, envolvendo um éster de &cido graxo e uma base, com
a produgéo de um sal do acido graxo e glicerina. Nesta experiéncia, esse sal foi convertido ao &cido graxo correspondente.

Areacéo de dupla troca consiste na permuta entre ions de dois compostos. No caso desta pratica, ocorreu a substituigdo do cation Na* do sal que
constitui 0 sab&o pelo H* proveniente do &cido cloridrico, como mostrado a seguir.

RCOONa__ + HCI

(aq) (aq)

> RCOOH, + NaCl

(aq)

O &cido graxo, assim produzido, pode ser posteriormente isolado do meio reacional e purificado.

QUESTOES
1. Por que foi usado o banho de gelo no procedimento?
2. Por que usar agua gelada ao lavar o sélido obtido?

3. Mostre a equagdo de obtengdo do 4cido graxo satu-
rado com 18 carbonos em sua cadeia linear a partir do
seu sal de s6dio correspondente.

4. Qual o nome do 4cido graxo referente a questdo an-
terior? Em que material pode ser encontrado?

5. Com base na tabela que mostra a composicao dos 6leos
e gorduras, responda qual desses materiais € mais rico
em acidos insaturados: os de origem animal ou vegetal?
6. Analisando os dados da tabela acima e estruturas mo-
leculares da pagina anterior, explique por que o sebo é
sélido e o dleo de soja é liquido a temperatura ambiente.
7. Leia o texto ao lado e responda: qual a fungdo da
grossa camada de gordura sob a pele das baleias?
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Agordura das baleias, armazenada sob a pele e acima dos musculos,
age como um cobertor para manter a sua temperatura interna. Nas
estagdes mais frias, essa camada isolante é o que impede que elas
congelem. As baleias também usam essa gordura para armazenar
energia. Algumas espécies se alimentam pesadamente durante meio
ano quando existe alimento farto e jejuam o resto do ano, vivendo
apenas da camada de gordura acumulada.

Fonte: Harris (2015).



EXPERIENCIA

£1

FERMENTAGAO ACETICA — a oxidagdo do alcool do
vinho pela bactéria Acetobacter acetii leva a for-
macgdo do vinagre. Esse processo (Lacambre)
¢ originario da Franga, onde tonéis de carvalho
recheados com aparas da mesma madeira eram
empregados no seu preparo.

PARTE IIl - Quimica Organica

OXIDACAO DOS ALCOOIS

Quando se adentra em um ambiente onde existem garrafas vazias de cer-
veja ou de outras bebidas alcodlicas, estocadas ha algum tempo, pode-se

perceber um acentuado cheiro
de azedo. Na realidade trata-se
do acido acético produzido por
uma rea¢ido quimica entre o
alcool da bebida e o oxigénio
do ar (fermentagdo causada por
microorganismos).

Também, nos veiculos movidos
a alcool, pode-se perceber um
odor acido caracteristico, tipico
de espécies oxidadas a partir
do etanol, desagradavelmente
enjoativo e oriundo do cano de
escape.

Em laboratérios e em alguns tipos
de industria, a oxidagdo de alcoois
€ uma reagdo importante na pre-
paragdo de compostos organicos
carbonilados (aldeidos e cetonas)
e carboxilados a partir dos alcodis
correspondentes.

As rolhas das garrafas de bebidas devem
permanecer umedecidas a fim de provocar
uma boa vedagdo. Isso ocorre porque a
rolha Umida incha, ocupando o méaximo
de volume no colo da garrafa, redundando
num fechamento perfeito. Desse modo,
o liquido do interior da garrafa ndo ira se
deteriorar pelo contato com o oxigénio
do ar. Por esse motivo, as garrafas de
vinho séo mantidas deitadas, favorecendo a
conservagao da bebida.

OBJETIVO DA PRATICA: realizar e estudar a re-
acdo de oxidacdo do alcool etilico, empregando
agentes oxidantes tipicos (permanganato de

potéssio - KMnO, - e o dicromato de potassio
-K,Cr,0.).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

¢ Coloque em um tubo de ensaio cerca de 2,0 mL
de etanol e duas gotas de solugdo acido cloridrico.

¢ Adicione 5 gotas da solu¢do de permanganato
de potassio, usando o conta-gotas.

* Aquecer em banho-maria por alguns minutos,
se necessario.

¢ Observe e anote os resultados.

« Repita o experimento, utilizando a solugdo de
dicromato de potassio.

ao assoprar no bafémetro, o etanol e o
oxigénio entram em contato com um catalisador de platina
em meio &cido, oxidando & etanal. A corrente de elétrons
liberados nesta reagdo é medida pelo aparelho, indicando o
teor do etanol no bafo do motorista.

Bafémetro digital —

Folo: arquivo dos autores.
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Materiais E REAGENTES: tubos de ensaio, estante, conta -gotas, etanol
absolutoo, acido clondnco comercial diluido 1:19 , solugbes diluidas
de dicromato de potassw (K,Cr,0,) e de permanganato de potéssioo
(KMnOQ,).

ALGUNS USOS E APLICACOES

* Bafometros descartaveis - dispositivos utilizados para detec-
tar a presenca de etanol no halito dos motoristas em virtude de
sua reacdo de oxidagio com o dicromato de potassio.

e A acetona, solvente usado
na limpeza das unhas, pode
ser preparada em laboratdrio
pela oxidacdo de um alcool, o
propan-2-ol.

e 0 formaldeido, provenien-
te da fumaca do carvao e da
lenha, preserva os alimentos
defumados (foto acima). Esse
aldeido é produto da oxidacao
do metanol formado na pir6li-
se da madeira.

Costela suina defumada.

DESCARTE DE RESIDUOS

Os residuos liquidos e sdlidos
desta experiéncia podem
ser imobilizados em

uma matriz de concreto.
0bs.: solugdes de
permanganato

de potassio degradam
com o tempo e devem

ser descartadas. Para tal,
adote 0 mesmo tratamento
anterior.



+ Fora do outono, 0 macho do passaro Piranga olivacea,
abaixo, apresenta plumagem vermelha, causada pelo
composto cantaxantina. Entretanto, tanto o macho
quanto a fémea tém, normalmente, a plumagem de cor
amarelo-limdo do composto isozeaxantina.

Fonte: Streitwieser, Heathcock e Kosower (1999, p.621).

Fotos: Sanhagu-escarlate (2015).

(0]

A mudanca de cor da plumagem no Piranga olivacea.
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Halito culpado

De acordo com a legislagdo brasileira em vigor*, uma pessoa esta
incapacitada para dirigir com seguranga se tiver uma concentragdo de
alcool no sangue superior a 2 dg/L. O que significa isso? Um homem de
porte médio tem um volume sanguineo de aproximadamente cinco litros.
Entdo, esse teor de 2 dg/L de sangue corresponde a cerca de 1,25 mL
de &lcool puro como limite méximo permitido. Isso corresponde a um
copo pequeno de cerveja ou chope, considerando como tendo um teor
alcodlico de 32g/L. No entanto, pode-se beber um pouco mais do que isso
e ainda estar dentro do limite legal, tendo em vista que varios mecanismos
no sangue encarregam-se de eliminar do organismo a substéncia toxica.
Entre os principais sistemas de que o organismo dispde para purificar
0 sangue estdo: (1) a eliminagéo, nos pulmdes, pelo ar alveolar; (2)
a eliminagdo pelo sistema urinério; e (3) a metabolizagdo de etanal,
principaimente no figado. Os dois primeiros processos respondem por
aproximadamente dez por cento do descarte do alcool do corpo humano.
O Ultimo, por aproximadamente 90 por cento. A metabolizagdo consiste na
oxidagdo - relativamente lenta, por etapas sucessivas e catalisadas por
enzimas especificas — do etanol, de acordo com a seguinte sequéncia:

CH,CH,0H — CH,CHO — CO, +H,0

Saiba mais...
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Figura: arquivo dos autores. o

cantaxantina
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As estruturas das moléculas acima e as coloragdes dos nomes dessas
correspondem as das plumagens do passaro Piranga olivacea ao lado.

Devido a esses (e talvez outros) processos, estudos tém mostrado
que uma pessoa de porte médio pode ingerir, num periodo de
aproximadamente duas horas, 250 mL (aproximadamente 70% de uma
lata comum) de cerveja para chegar a um teor de 1,67 dg/L (abaixo do
limite legal brasileiro).

No que se refere ao tema deste artigo, o primeiro processo tem
fundamental importancia. Como o sangue circulante passa pelos
pulmdes, onde ocorre troca de gases, parte do alcool passa para
os pulmdes. Dessa forma, o ar exalado por uma pessoa que tenha
ingerido bebida alcodlica tera uma concentragdo de alcool proporcional
a sua concentragao na corrente sanguinea (halito ou ‘bafo’ de bébado).
Embora a existéncia de alcool no sangue possa ser detectada por
uma analise direta do mesmo, é muito mais conveniente detecté-lo
no ar expirado. Os instrumentos usados para essa finalidade s&o
popularmente chamados de ‘bafémetros’, e seu funcionamento baseia-
se em reagdes de oxidagao e redugao.

Fontes: adaptado de Braathen (1997) e Galvéo (2008).

*N. do A.: atualmente a legislagao brasileira determina limite zero de alcool no
sangue.

Em condicdes favoraveis, os alcoois podem oxidar-se levando a produtos carbonilados como aldeidos ou cetonas e &cidos carboxilicos, em
presenca de agentes oxidantes como o permanganato de potassio, o dicromato de potassio ou mesmo o proprio oxigénio do ar atmosférico, dentre
outros. Deve ser observado que o niimero de oxidag&o do carbono no grupo funcional aumenta conforme mostrado abaixo:

-1 L +3
oxidagdo idagd "~
CH;CH,0H %% ci,CcHO 22 cH,COOH
etanol etanal dcido etandico

Reagdes quimicas sao usualmente evidenciadas por meio de mudangas observadas no meio reacional, como a variagdo da cor, desprendimento
de gases, formagao ou desaparecimento de sdlidos (precipitados) e ainda liberagéo ou absorgao de calor.
A oxidagao do etanol por meio de reagentes pode ser realizada por meio de diferentes materiais oxidantes tais como: permanganato e dicromato

de potassio, 0 0zdnio e o perdxido de hidrogénio, dentre outros.

Além do uso de agentes quimicos, o alcool pode ser oxidado pela agdo de microorganismos, como no caso da preparagdo do vinagre, em que
ocorre a oxidacdo do etanol para acido etandico, presente no vinagre em concentragdo de aproximadamente 6% em massa.

QUESTOES

1. Por que a oxida¢do do propan-2-ol ndo produz um
acido carboxilico? Mostre a estrutura do alcool que,
por oxidacdo, produz acido propanoico.

2. 0 que evidencia a rea¢do quimica que indica a pre-
senca de etanol no organismo de um motorista que é
submetido ao teste com o bafometro?

3. Faca a associagao:
A. Hidroxila
B. Carbonila

C. Carboxila

() Acidos carboxilicos
() Aldeidos e cetonas
() Alcoois
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4. Explique o funcionamento de um bafometro descar-
tavel e balanceie a equagdo da reagdo correspondente.
Associe as espécies da equagdo com as cores amarela
(A) e verde (B) dos bafometros da foto da pagina 30.

H,CCH,OH + Cr,0,* + H* - H,CCHO + Cr** + H,0
5. Garrafas de vinho devem ser guardadas deitadas.
Por qué?
6. 0 aldeido acético (etanal) é um poluente atmosféri-
co que causa irritagdo nos olhos das pessoas. Explique

como o etanal é formado a partir do etanol usado como
combustivel automotivo.



EXPERIENCIA

)

As cadeias hidrocarbonadas de um composto organico que apre-
sentam duplas ou triplas ligagdes entre dtomos de carbono sdo
denominadas insaturadas.

Os 4cidos graxos insaturados, que estdo presentes nos dleos ve-
getais, tém o nimero de insaturagdes avaliadas por meio de um
teste denominado de determinagdo do indice de iodo. Trata-se
de um importante teste, pois o grau de insaturagdo dos 6leos ve-
getais determina a sua qualidade alimentar.

OBJETIVO DA PRATICA: efetuar testes de insaturagdo em cadeias car-

bonicas de acidos graxos, utilizando tintura de iodo* a 2%.
* solugao etandlica contendo 2% de iodo (1,) dissolvido.

s — T ==

MATERIAIS E REAGENTES: trés tubos de ensaio, estante, tintura
deiodoa 2%0, conta gotas, banho de 4gua quente, 6leo de coco,
6leo de soja e 6leo de canola.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

¢ Coloque em um tubo de ensaio 2 mL de éleo de coco, no segun-
do tubo 2 mL de 6leo de soja e no ultimo tubo 2 mL de éleo de
canola (2 mL corresponde a aproximadamente 60 gotas dos res-
pectivos 6leos).

« Utilizando o conta-gotas, coloque 10 gotas da solugdo alcodlica
de iodo a 2% em cada um dos tubos e agite-os para homogenei-
zar o material.
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INSATURACAO DA CADEIA HIDROCARBONADA

P et

A esquerda, 6leo de soja. Quando um dleo vegetal
sofre hidrogenagao em suas insaturagdes, obtém-se o
6leo vegetal hidrogenado, que da origem & margarina,
a direita.

0S MELHORES ALIMENTOS RICOS EM OMEGA 3
Os 4cidos graxos OMEGA 3 s&o um tipo de gordura
essencial, pois ndo podem ser sintetizados pelas
células de mamiferos. No entanto, s&o imprescindiveis
para a vida saudavel.

HO. ‘, e e ™ e e

o) Acido alfa-linolénico, um exemplo de 6mega 3.

Como o corpo humano ndo é capaz de produzir
OMEGA 3, esse deve ser obtido a partir da alimentago.
Dentre os beneficios obtidos numa dieta que contenha
esse tipo de gordura, pode-se destacar a atividade
antiinflamatéria, antitrombos (entupimento dos vasos
sanguineos), reducdo dos niveis de colesterol e
triglicerideos e a redugéo da presséo arterial.

U2 f | ALIMENTOS RICOS

; i EM OMEGA 3
O OmEGA 3 é um nutriente
encontrado em alguns
alimentos: alguns peixes,
como a cavala, 0 arenque,
. a sardinha, o SALMAO,
o atum e o bacalhau; e
alguns vegetais como as
SEMENTES DE LINHAGA,
as CASTANHAS e NOZES,
os Oleos vegetais (o

: AZEITE DE OLIVA, o 6dleo
de soja e canola), os vegetais de folhas verde escuras,
como 0 BROCOLIS, além dos OVOS.

¢ Coloque os trés tubos em um banho de dgua quente, em temperatura acima de 75°C, simultaneamente, por 2

minutos.

* Retire os tubos do banho de 4gua quente e observe as modificagdes que ocorreram em cada um dos tubos.
* Considerando o iodo consumido, estabeleca qual dos 6leos empregados acima tem maior quantidade de insatu-

racdes em suas moléculas.

ALGUNS USOS E APLICACOES

» Com o uso de catalisadores adequados, pode-se adicionar hidrogénio
a dupla ligagdo carbono-carbono dos componentes de 6leos vegetais,

resultando nas conhecidas margarinas.

* Os dleos vegetais sdo usados na fabrica¢do da gordura vegetal hidro-

genada, empregada em alimentos industrializados.

« Determinagdo do grau de insaturagéo das cadeias hidrocarbonadas de

A gordura trans, componente da gordura

acidos graxos dos 6leos e gorduras com iodo. O grau de insaturagdo é
denominado de indice de iodo e corresponde a quantidade de iodo
necessaria para adicionar-se as duplas ligacdes de uma quantidade
pré-estabelecida de 6leo ou gordura.

vegetal hidrogenada, estd presente nas
margarinas, fermentos, sorvetes, bolachas,
chocolates, frituras com éleo reutilizado e em
outros alimentos industrializados.
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DESCARTE DE RESIDUOS

Reserve os residuos de 6leo
para serem adicionados ao
0leo empregado na producdo
de sabdo da experiéncia 38,
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Poliinsaturados e saude

E possivel, por um
processo chamado
hidrogenagéo cata-
litica, adicionar-se
hidrogénio as liga-
¢bes duplas dos

€ rime s

l'lux
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tas percentagens
de Acido linoleico
(“poliinsaturados”)
estdo sendo cada

semissolidas e
margarinas podem

glicerideos  insatu- n::uw’h —

rados dos dleos, sangue W
convertendo-0s, [rT—
deste modo, a

gorduras semi-  Esquemas de uma artéria sa (A) e outra bloqueada (B).

-s6lidas ou solidas,
dependendo  da
extensdo do processo. Muitas das gorduras de uso em culinaria s&o obti-
das da hidrogenagao de dleo de soja, milho ou de carogo de algodo. As
margarinas séo fabricadas por hidrogenagéo dos 6leos até que seja atingida
a consisténcia da manteiga, misturando-se o produto com leite desnatado,
fortificando-o com vitamina A, e, entdo, adicionando-se corantes e aromati-
zantes artificiais.

Algumas gorduras saturadas, como as de origem animal, contidas em ali-
mentos parece ser causadora de arterioscleroses diversas, sendo as mais
sérias delas a trombose das coronarias e os enfartes. Devido a possiveis
problemas de salde, os 6leos como os de milho e de soja, que contém al-

Fonte: adaptado de Caio Junior e Caio (2011).

Saiba mais...

mmuam i »
F'aﬂdtﬂlrnl 5
1 vez mais usados
para fins culing-
o | rios. As gorduras

ser feitas a partir
destas “gorduras
poliinsaturadas”
pelo uso de agen-
tes emulsificantes, em vez da hidrogenagéo completa, como era habito no
passado.

Em geral, a gordura animal (por exemplo, toucinho, gordura de bacon etc.)
¢é altamente saturada, ao contrario dos 6leos vegetais que contém grau
consideravel de insaturagdo. Uma excegdo notavel é o 6leo de coco, que é
quase totalmente saturado. Tais 6leos vegetais saturados s&o mais estaveis,
porisso s&o usados na maioria dos substitutos “néo lacteos” de creme. Além
disso, tal estabilidade aponta para uma étima opgao como dleo para fritura
de alimentos.

Fonte: adaptado de Allinger (1978, p.172).

Os dleos e gorduras diferem entre si de acordo
com seu estado fisico: as gorduras apresentam
aspecto solido, ja os 6leos sao liquidos, a 20°C.
Os ésteres de acidos graxos insaturados s&o
encontrados predominantemente em plantas
superiores € em animais que vivem em baixas
temperaturas.

A adi¢do de halogénios as duplas ligagdes

entre atomos de carbono permite detectar e
quantificar as insaturagdes desse tipo presentes
nas moléculas que compdem um 6leo.

0 iodo molecular, presente em tinturas de iodo,
pode ser usado para essa finalidade, pois reage
com compostos organicos insaturados conforme
mostrado  esquematicamente na equagdo
quimica a seguir.

I
\c:c/ + I, — 7(‘:7(%7
/N 1|

fragmento de uma
cadeia carbonica

Nessas reagdes, a molécula de iodo adiciona-
se as duplas ligagbes carbono-carbono
formando derivados saturados diiodados, onde
0s 4tomos de iodo se encontram ligados a
atomos de carbono contiguos.

QUESTOES

1.De acordo com os resultados obtidos
no experimento, compare o grau de in-
saturacdo dos o6leos de coco, de soja e
de canola.

2. Mostre a equagdo da reagdo quimica,
envolvendo o cicloexeno e o iodo.

3. Sabendo-se que, a partir de 180°C,
a dupla C=C isomeriza-se de cis para
trans, escolha entre o 6leo de soja e
o de coco qual seria 0 mais adequado
para o uso em frituras de alimentos.

Sobre o texto apresentado ao lado, responda:

4, Compare os teores de AGT contidos
na margarina e na GVH (em barra). Qual
desses dois tipos de gordura seria a me-
nos nociva a saude?

5. Como os AGT influenciam nos teores
de colesterol ruim (LDL) e no bom (HDL)
presentes no sangue?

6. Quais as consequéncias na satide de
uma pessoa que apresenta dieta rica
em AGT?

7. Dentre os alimentos abaixo, qual

possui maior quantidade de AGT?
a) margarina macia ~ b) manteiga
¢) margarina dura d) ¢6leo de soja
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Os acidos graxos frans e sua saude

Acido graxo cis

o Acido graxo trans

\ Figura: arquivo dos autores.

Mais de 90% das ligagdes duplas dos &cidos graxos insaturados naturais tém a
configuragéo cis e contribuem para a menor temperatura de fusdo dos 6leos vegetais em
comparagdo com as gorduras saturadas. A hidrogenagéo catalitica dos 6leos vegetais
produz a margarina sélida. Todavia, esse processo ndo hidrogena todas as ligagdes duplas.
O catalisador isomeriza algumas ligagdes cis a configuragdo trans, que se mantém assim
no produto final sélido. A Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH) — em barra, por exemplo,
contém cerca de 35% de Acidos Graxos Saturados (AGS) e 12% de Acidos Graxos Trans
(AGT). Em comparag&o, a manteiga natural contém mais de 50% de AGS e apenas 3-4%
de AGT. As margarinas macias, cuja exposicdo a hidrogenagéo catalitica & menos intensa
do que as margarinas duras, contém cerca de 15% de AGS e 5% de AGT.

E as consequéncias dos AGT na dieta humana para a saude? Suspeitava-se que os AGT
nao fossem metabolizados no organismo da mesma forma que o isémero cis. Nas décadas
de 1960 e 1970, a suspeita foi confirmada por estudos que mostraram que os AGT dos
alimentos afetam o metabolismo dos lipideos. A descoberta mais alarmante foi a de que
0s AGT se acumulam nas membranas celulares, aumentam os niveis de lipoproteinas de
baixa densidade (LDL, popularmente chamada de “colesterol ruim”’) na corrente sanguinea
e reduzem as lipoproteinas de alta densidade (HDL, conhecido como colesterol bom).
Estudos realizados na década de 1990 mostraram que uma dieta rica em AGT aumenta
os riscos de cancer de mama e doengas do coragdo. Sabe-se hoje que os efeitos causa-
dos pelos AGT na salde s&o ainda maiores que os dos AGS. Embora os AGT sejam
um componente pouco importante nas dietas alimentares, eles ocorrem em grandes
quantidades nos alimentos comercializados, como frituras (fast foods), batatas fritas e em
muitos alimentos industrializados empacotados (bolos, biscoitos e tortas), em que podem
representar de um tergo a metade do conteido de gordura. A American Heart Association
aconselha limitar o consumo méximo de gorduras a 30% do total de calorias consumidas.
Isso ainda ¢ considerado razoavel para a maioria dos individuos saudaveis, mas sempre é
bom ter cuidado com o consumo excessivo de AGT.

Fonte: adaptado de Vollhardt e Schore (2004, p.728).
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A3 PURIFICACAO DE SOLIDOS

A utilizagdo de recursos naturais é uma atividade praticada desde os
tempos mais remotos. Muitos desses materiais devem ser isolados e pu-
rificados antes de serem usados, como o sal de cozinha e o agticar. Na
inddstria de insumos agricolas, de alimentos e firmacos, os materiais
produzidos sdo tratados de forma a ter a qualidade necessaria para a
aplicacdo a que se destinam. Podem ser mencionadas a produgdo de ni-
tratos de sddio ou potassio, usados na preparacio de fertilizantes e con-
servantes de alimentos e a purificagdo dos principios ativos empregados
em fiarmacos, que sdo obtidos por meio de sinteses especificas ou ex-
traidos de fontes naturais, principalmente vegetais. Dentre os principais
métodos de purificacdo de sélidos, estdo a sublimagdo e a recristalizagdo,
sendo que a escolha do procedimento adequado leva em consideragdo a
natureza do sélido.

Cristal — muitos cristais, como o da foto acima,
de m-nitroanilina — m-NO,-CH,-NH, - se
formam por evaporagéo lenta e progressiva

p = R - - de solugbes concentradas. Na natureza, esse
OBJETIVO DA PRATICA: efetuar a separagdo da canfora por sublimagao processo ocorre a partir da dissolugdo de

e a purificagdo do sulfato de cobre comercial por recristalizagao. minerais contidos em jazidas naturais.

MATERIAIS E REAGENTES: béquer de 100 mL, placa de Petri (ou vidro-reldgio ou assemelhado), colher de sopa,
gelo, agua, mistura de areia e canfora® (uma colher de cada), sulfato de cobre comercialo, bico de Bunsen, tela
de amianto®, tripé, funil de plastico ou de vidro, copo descartavel de plastico (de 200 mL) e papel de filtro.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
1. PURIFICAGAO DA CANFORA POR SUBLIMAGAO

Foto: arquivo dos autores.

« Coloque duas colheres de sopa da mistura de canfora com areia no béquer.

» Tampe o béquer com a placa de Petri invertida

(figura a direita). Coloque um copo com gelo so-

bre a placa de Petri.

* Leve 0 conjunto ao aquecimento brando com R
bico de Bunsen e observe atentamente o que
acontece na superficie da placa de Petri.

* Cesse o0 aquecimento quando a canfora estiver
devidamente separada da mistura. -

¢ Aguarde resfriar o sistema e retire o copo com

gelo. Destampe cuidadosamente o béquer, remo- | mistura de areia e canfora a ser

vendo a placa de Petri e raspe o sélido aderido na sua superficie para um reci- | separada. O copo com gelo, co-
piente, tampando-o. locado sobre a placa de Petri, tem
uma fungdo fundamental neste
experimento.

Cristais da canfora purificada.

Obs.: evite respirar os vapores emanados durante o experimento.

2. PURIFICA(:AO DO SULFATO DE COBRE COMERCIAL POR RECRISTAL[ZA(,‘AO

PARTE A: ¢ Prepare uma solucgdo saturada de sulfato de cobre
comercial, dissolvendo o sélido em cerca de 30 mL de agua
sob ebuligdo.
* Se houver impurezas em suspensao, filtre a mistura ainda
quente. Cuidadosamente, divida a solugao em duas partes.
Na figura acima, cristais | °® Uma das porgdes devera ser resfriada lentamente sob tem-
de sulfato de cobre Il | peraturaambiente.
pentaidratado  purificado. | e Resfrie a outra por¢do em banho de dgua a temperatura
ambiente e, posteriormente, em banho de gelo paraumard- | preparacio da solugio sa-
pida queda da temperatura da solugdo. turada de sulfato de cobre
» Separe os cristais formados em ambas as porg¢des pela remocdo do liquido sobrena- | comercial a quente.
dante e reserve-os para a proxima etapa (PARTE B). Compare o tamanho dos cristais
formados no resfriamento lento e no rapido.
PARTE B:  Junte as solugdes sobrenadantes removidas anteriormente (PARTE A) em um béquer. Insira um peque-
no cristal formado no resfriamento lento da PARTE A. Tampe o béquer com uma placa de Petri e guarde-o em um
local seco e arejado que permita a total evaporagdo do solvente. Ao final do semestre, observe o cristal formado e
compare-o com aqueles obtidos na PARTE A.
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Reserve a canfora em frasco
bem vedados para 0 uso em
experiéncias posteriores.
Os cristais de sulfato de
cobre devem ser reservados
para o prepardo de solugbes
usados em experiéncias
posteriores.



ALGUNS USOS E APLICACOES

* Na purificacio de sdlidos T
por recristalizagio como o || f AMETALIRA SRR
sal comum e o aguicar.

* A canfora e o naftaleno
(comercialmente, naftalina,
foto ao lado) sdo purifica-

CRISTAIS ACUMULADOS

Nos cristalizadores, a evapo-
ragdo da salmoura saturada
produz os cristais de sal. Cada
cristalizador mantém uma lami-
na de 30 a 40 cm de salmoura,

.| chega a uma altura de 15 a

"« 18 cm retira-se a saimoura e
. inicia-se a colheita.

. Fonte: Norsal (2015).

sa, € obtido por sublimagéo do gas carbonico (CO,).

LEITURA RECOMENDADA

Estrutura cristalina

A estrutura cristalina de um sdlido é a designag&o dada ao conjun-
to de propriedades que resultam da forma como estdo espacialmente
ordenados os atomos ou moléculas que o constituem. Note-se que
apenas os sélidos cristalinos exibem esta caracteristica, ja que ela
¢ o resultado macroscopico da existéncia subjacente de uma estrutura
ordenada ao nivel atomico, replicada no espago ao longo de distancias
significativas face a dimens&o atdmica ou molecular, o que é exclusivo
dos cristais.

Aexisténcia da estrutura cristalina resulta dos sélidos cristalinos serem
construidos a partir da repeticdo no espago de uma estrutura elementar
paralelepipédica denominada célula unitéria (figura ao lado).

Aforma e tamanho da célula unitaria de cada cristal depende das dimen-
ses, valéncia quimica e estado de ionizag&o dos &tomos ou moléculas
que o compdem e das condi¢des em que o cristal se formou. A mesma
substancia, sob condigdes de pressédo e temperatura distintas, pode

Saiba mais...

la, foto e estrutura
ao lado, sdo pu-
rificados por re-
cristalizacdo apos
serem sintetizados,

antes de serem empregados para tingir tecidos ou como indicadores de pH.
* 0 gelo seco, usado em laboratérios e industrias para refrigeragdo inten-
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que é troca.da a cada trinta ou dos por sublimagio. E—
quarenta dias. Forma-se por o Alouns corantes como o
més uma camada de 2,5 a 3 gu. .

" cm de sal. Quando a camada | alaranjado de meti- |

o _—

formar cristais com células uni-
tarias totalmente diversas.

Um exemplo classico é o
carbono, o qual pode, de-
pendendo das condigbes,
cristalizar sob centenas de
formas, indo desde o diaman-
te a grafite, passando pelos
fulerenos e pelas inimeras
variantes da fibra de carbo-
no. Também as substancias
organicas, dos aglcares as
proteinas e ao DNA, cristali-
zam em formas extremamente complexas em resultado do seu elevado
peso molecular e complexidade estrutural.

Fonte: Estrutura cristalina (2015).

Devido a sua natureza estrutural, alguns sélidos apresentam facilidade de sofrer sublimagéo, que é a passagem do estado sélido para o0 gasoso
e também do gasoso para o sélido. Essa propriedade permite a purificagéo desses sdlidos por meio dessas mudangas de estado.

sublimagao

sublimagéo

s6lido (mistura)

apor solido (puro)

Em se tratando de sélidos ionicos, que tém elevados pontos de fusdo e ebulicdo, esse método torna-se inadequado, pois esses sélidos ndo
sublimam. Entéo, para a sua purificagéo pode-se utilizar a técnica denominada de recristalizagéo, na qual o sélido € dissolvido em um solvente
apropriado, usualmente em &gua quente. O posterior resfriamento permite a obtencéo de sélidos mais puros.

dissolugao

cristalizagéo

s6lido (mistura)

solucdo

solido (puro)

Arealizagdo de uma recristalizagdo como método de purificagdo de sélidos deve levar em conta os seguintes aspectos:

a) a escolha do solvente adequado - o sélido deve ter elevada solubilidade a quente e baixa solubilidade a frio no solvente escolhido.

b) preparagéo da solugéo — dissolve-se o sélido sob aquecimento de modo a se obter uma solugéo fervente saturada.

¢) tempo de cristalizagdo — uma cristalizagao lenta e gradual produz cristais grandes, puros e de formatos bem definidos.

d) separagao dos cristais purificados — por meio de uma filtragdo ou mesmo pela remog&o do liquido sobrenadante e secagem do sélido.

QUESTOES

Um pouco mais sobre a sublimagao...

1. Por que sélidos idnicos ndo sdo purificados por sublimagio?

2. Explique como se pode averiguar se uma substancia sélida é pura.

3. A luz dos esclarecimentos acerca da sublimagéo (texto ao lado), qual das
substancias representadas ao lado teria mais facilidade para sublimar?

4. Dada a lista de substancias, classifique-as em sublimaveis e recris-
talizaveis: CO,, NaCl, L, CaCo,, naftaleno Cl Cl
(C,Hg), CaSO, e alaranjado de metila Cl

(vide formula acima).

5. Qual a fungdo do copo com gelo co- CI Cl Cl
locado sobre a placa de Petri durante o 1,3,5-riclorobenzeno  1,2,4-triclorobenzenc
experimento?
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Algumas substancias passam para a fase de
vapor, a partir do sélido, porque sao muito volateis
a pressdo atmosférica. Essa caracteristica
é tipica das substancias moleculares cujas
estruturas apresentam elevado grau de simetria,
minimizando as forcas de atragdo entre as
moléculas. Assim, esses compostos vaporizam-
se antes mesmo de fundir. Esse fenémeno
¢ denominado de sublimagdo. O fendémeno
inverso (passagem de vapor para solido) também
¢ chamado de sublimag&o. Outros fatores de
influéncia na sublimag&o s&o o peso molecular e
a polaridade da substancia.
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A REACAQ DE TRANSESTERIFICACAQ

O crescente aumento do preco do barril de petréleo e a perspec-
tiva de seu esgotamento langam o mundo em uma corrida para
a descoberta de novas alternativas para a substitui¢do da gaso-
lina e do dleo diesel. Nesse contexto, o Brasil ja vem adotando
medidas viabilizando a utilizagdo de combustiveis renovaveis,
como os derivados da biomassa (material originado de seres vi-
vos). 0 alcool tornou-se um importante combustivel automotivo
a partir da década de 1980, sendo hoje utilizado hidratado ou
misturado a gasolina. Porém, os veiculos movidos a 6leo diesel
ndo tinham ainda sido contemplados com um combustivel re-
novavel. Assim, devido ao custo do petréleo aliado a pressdo
da comunidade devido aos problemas ambientais gerados pela
queima de dleo diesel, um novo combustivel estd sendo propos-
to para a utilizagdo nesses veiculos. Trata-se do biodiesel, deri-
vado da quebra de moléculas constituintes dos 6leos vegetais
ou da gordura animal, portanto oriundos da biomassa. Essa

conversio é denominada de transesterificacio. Oleos extraidios das sementes de alguns vegetais,
como 1- pinhdo manso, 2- mamona, 3- soja e 4-

girassol, sdo empregados na preparacéo do biodiesel.

Fonte: Adaptado de [Transesterificagao] (2015).

O GLICEROL COMO SUBPRODUTO — Um subproduto do processo de transesterificagéo € a produgéo de glicerol (glicerina). Para cada 1 tonelada de
biodiesel que é fabricado, 100 kg de glicerol sao produzidos. Originalmente, havia um mercado valioso para o glicerol, que ajudou a economia do
processo como um todo. No entanto, com o aumento da produg&o global de biodiesel, o prego de mercado para o glicerol bruto (contendo 20% de
agua e de residuos de catalisador), caiu. Pesquisas estdo sendo conduzidas em nivel global para usar esse glicerol como um componente quimico.
Uma iniciativa no Reino Unido é o The Glycerol Challenge ("o desafio do glicerol").

Normalmente, esse glicerol bruto tem sido purificado, tipicamente através de destilagdo a vacuo. Isso é bastante intensivo energeticamente. O
glicerol refinado (acima de 98% de pureza) pode entdo ser utilizado diretamente, ou convertido em outros produtos. Os seguintes andncios foram
feitos em 2007: uma joint venture da Ashland Inc. e Cargill anunciou planos para fazer propilenoglicol na Europa a partir de glicerol e a Dow
Chemical anunciou planos semelhantes para a América do Norte. A Dow também planeja construir uma fabrica na China para produzir epicloridrina
de glicerol. Epicloridrina € uma matéria-prima para resinas epoxi.

Fonte: Glicerol (2015).

OBJETIVO DA PRATICA: preparar uma mistura de monoésteres etilicos a partir de triésteres de um 6leo vegetal.

MATERIAIS E REAGENTES: 6leo de soja ou mamona, solugdo a 3% de hidréxido de s6dio® em etanol absolutoo,
glicerina, aquecimento em banho-maria, termometro, béquer de 125 mL, dois frascos coletores, funil de separagdo
de 125 mL, suporte, garras, mufas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Figura: arquivo dos autores.

« Coloque o béquer em banho de 4gua e inicie o aquecimento.
« Coloque no béquer 20 mL de 6leo de soja.

¢ Quando o banho de 4gua estiver entre 45°C e 50°C junte, ao
6leo pré-aquecido, 20 mL da solugdo de hidréxido de sddio

=
™ "I |
| 0

em etanol. Controle o aquecimento nessa faixa de temperatu- 2 |
ra por 5 minutos, com agitacdo intensa. '%
8
« Concluido o tempo de reagdo, cesse o aquecimento e coloque ° ‘
5 mL de glicerina e agite por 2 minutos. Esse procedimento | & Aparelhagem paraefe-
. © ! tuar a reagéo com 0 uUso
acelera a separacdo das fases. g C . * || | de aquecedor elétrico e
'S -
« Transfira o liquido obtido para um funil de separacio e dei- | Funil de separagéo - usado | | agitador magnético.

pararemoverafase alcodlica | | OPcionaimente  pode-se
¢ (inferior). A fase superior gtll|zar uma Iampa}nna a
ases se separem. consiste numa mistura de | | @lcool, banho de agua e

ésteres transesterificados e | | agitagdo manual com um

Xe em repouso por aproximadamente 5 minutos para que as

« Esgote a fase inferior, constituida principalmente por alcool e

impurezas. bastéo de vidro.

glicerina além do catalisador usado (NaOH).

* Remova a fase superior, constituida de monoésteres e diésteres transesterificados e algum material (alcoois e

hidréxido de s6dio) que nio foi transferido para a fase alcodlica. Portanto, os ésteres ndo estdo purificados.
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A porcdo alcodlica pode ser
neutralizada com vinagre e
descartada diretamente na pia
do laboratdrio.

Os steres obtidos podem ser
utilizados na preparacdo de
sabdo, na experiéncia 38,
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ALGUNS USOS E APLICACOES

» Na obtencao do biodiesel, que pode ser utilizado mis-
turado ao diesel comum ou mesmo diretamente em ve-
iculos movidos a 6leo diesel, como Onibus, caminhdes e
maquinas agricolas.

* Os monoésteres obtidos podem alimentar motores que
convertem o 6leo diesel em eletricidade. Essa atividade é
ainda comum em localidades isoladas nio atendidas pela
rede elétrica convencional.

*Na obtengdo da! glicerina para uso 1ndust1:1a.l, COMO | Automovel que usa biodiesel em estudo do laboratorio de
umectante de alimentos, umectante dermatol6gico e fa- | desenvolvimento de tecnologias limpas da USP.
bricagdo de explosivos. Fonte: Biodiesel Brasil (2015).

LEITURA RECOMENDADA

Producao de biodiesel, a partir da cana-de-
acucar, é apontada como uma das solucoes
para controlar o aquecimento global.

Relatério divulgado em 04/05/2007 pelo Painel Intergovernamental para
Mudangas Climéticas (IPCC), drgao ligado a ONU mostra claramente que é
possivel deter o aquecimento global se o processo de redugao das emissdes for
iniciado antes de 2015.

De acordo com o documento, para salvar o clima do nosso planeta, a
humanidade tera de diminuir de 50% a 85% as emissGes de CO, até a
metade deste século.

Queimada - O relatério do terceiro grupo de trabalho do IPCC demonstra
ser possivel estancar o aquecimento do planeta. Para o Brasil, um dos
maiores problemas na emissdo de gases causadores das mudancas
climaticas é o desmatamento. As queimadas oriundas da destruicdo das
florestas significam 75% das emissées brasileiras.

Energia - No que diz respeito as emissdes da area de energia, o Brasil
precisa continuar investindo em energias limpas e reverter a tendéncia de crescimento de termelétricas baseadas na queima de combustiveis
fosseis. E necessario também diversificar a matriz com fontes renovaveis nao convencionais como biomassa, edlica e termossolar.
Biocombustiveis — O IPCC indica também o uso de veiculos mais eficientes como uma maneira de reduzir as emissdes no setor de transportes,
principalmente se abastecidos com biocombustiveis como o alcool ou o biodiesel. “Porém, vale a pena ressaltar que a produgao de biocombustiveis
deve ser feita de maneira planejada, ordenada e sustentavel, sem causar mais desmatamento e problemas sociais”, lembra Suassuna. Outra
solugdo mostrada no relatorio para reduzir a poluicdo nesse setor é trocar o uso de rodovias, sistema largamente utilizado no Brasil, por ferrovias.
O transporte publico também deve ser melhorado e incentivado. “Se essas medidas forem adotadas no Brasil, sera possivel fazer a nossa parte e
aumentar a qualidade de vida e o conforto da nossa populagéo”, resume Suassuna.

Fonte: adaptado de Ramos (2007).

Saiba mais... 9 0

A reagdo de transesterificagdo consiste em transformar um éster de &cido  CH,OCR; CH,OH  R{COCH,CHj

carboxilico em outro por meio de uma reag&o Unica entre um éster de partida ‘ ﬁ A | ﬁ

com um alcool. Em geral, obtém-se uma mistura em que o monoéster é 0 CHOCR; + 3 CH3CH,0OH ———» CHOH + R;COCH,CHj;

produto principal. Os outros produtos sao diésteres da glicerina, além da ‘ |C|) NaOH ‘ i

propria glicerina. Ao lado, é mostrada a equagéo da transesterificagdo de  CH20CRs CHOH  R3COCH,CH3

triésteres em monoésteres etilicos. triéster etanol glicerina mistura de
monoésteres

QUESTOES 6. Qual o éster metilico e o &lcool ne-

cessarios para obter os ésteres abaixo

) ] i ) . por meio de uma transesterificagdo?
2. Faga uma lista de vegetais oleaginosos que podem servir de matéria- 4

prima para a produgdo de monoésteres por intermédio da reagdo de \)J\ndur de manga
/‘\

transesterificaco. o ™~
butanoato de etila

1. Indique o nome IUPAC do alcool conhecido como glicerina.

3. A purificagdo dos ésteres obtidos pode ser feita pela extragdo do eta-
nol e da glicerina presentes no material. Explique por que a agua pode ?udnm
ser usada para essa finalidade, levando-se em conta as interagdes inter- )\D )
moleculares, envolvendo a dgua e os alcodis citados. acetato de iscamila

4. Cite algumas vantagens ambientais e economicas da utilizagdo de o ;
i ) i ; i odor de abacaxi
monoésteres derivados de 6leos e gorduras como substitutos parcial ou /\)]\ -

total do 6leo diesel. butanoalo de propila

5. Escreva a equacgdo quimica de:

o odor de moranzn | :
a) transesterificacdo do acetato de n-butila, utilizando o metanol. o T B
b) esterificacdo entre o acido acético e o metanol. i
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EXPERIENCIA

A3

Devido a sua elevada reatividade, os alcinos foram
pouco conhecidos até a década de 1950. Essa reativi-
dade se deve, principalmente, a instabilidade da tripla
—C=C—, o que dificultou a sintese deste tipo de subs-
tancias ou o seu isolamento de fontes naturais.

A partir dessa época e com a disponibilidade de técni-
cas mais refinadas e recentes, foi possivel preparar um
nimero cada vez maior de alcinos e hoje, sdo conheci-
dos muitos compostos organicos que contém, além de
outros grupos funcionais, uma ou mais ligacdes triplas
—(C=C—presentes em sua estrutura.

Muitos dos principios ativos de medicamentos atuais,

PARTE IIl - Quimica Organica

REACGES DO ACETILENO

-

&

i i

Amolécula da droga NEOCARZINOSTATINA apresenta entre outros
grupos funcionais, duas ligagbes triplas -C=C- (circundadas em

como a NEOCARZINOSTATINA, ao lado, contém em sua
estrutura uma ou mais ligacdes tripla —C=C—. Alguns
destes medicamentos se encontram entre os mais ven-

didos na atualidade.

e ; =
- - -

Metais, inclusive o ago, podem ser facil-
mente unidos por meio da solda oxiace-
tilénica, também conhecida como solda
autogeénica.

Foto: Acetileno (2015).

cor vermelha) em sua estrutura. Ela é por tanto, um composto que
possui caracteristicas parciais de alcino. Essa substancia foi isolada
a partir do fungo streptomyces macromyceticus (imagem superior) e
apresenta propriedades antihipertensivas.

Fotos: Estatina (2013) e Streptomyces (2015).

O ACETILENO, UM GAS MUITO ESPECIAL E INSTAVEL — O etino, pela
nomenclatura IUPAC, foi descoberto por E. Davy em 1836 e
sintetisado, posteriormente, por M. Berthelot a partir de carbetos
metalicos. E a menor das moléculas de alcino e se apresenta como
um gas incolor, inodoro, se puro, que explode quando comprimido.
Para o seu transporte, em cilindros de aco, precisa ser dissolvido
em acetona permeada em pedra pomes, de modo a ndo sofrer o
estrese que poderia leva-lo a explodir. Quando queimado, libera
grande quantidade de energia (308 kcal.mol'), o suficiente para
atingir temperaturas da ordem de 3480 °C, quando queimado com
oxigénio. Esta propriedade permirte 0 seu uso para efetuar faciimente
cortes de metais como o ago e soldas metalicas (solda autogénica
ou oxiacetilénica). O acetileno é produzido facilmente pela reagdo do
carbureto (carbeto de calcio comercial) com 4gua. E materia prima
para a preparagao de um grande niimero de compostos organicos.

Corte de um trilho de trem com
magarico oxiacetilénico. A elevada
temperatura atingida pela chama
deste magarico permite que isso
seja feito com facilidade.

Fonte: Soldagem oxiacetilénico (2015).

OBJETIVO DA PRATICA: preparar o acetileno e executar algumas de suas reagoes tipicas.

MATERIAIS E REAGENTES: carbureto®, algodio, tubos de ensaio, rolha com TUBO DE SAIDA PARA GASES™, solugio
aquosa de permanganato de potassio® (2% de KMnO ), solugdo de nitrato de prata em am6nia®, solugio de
sulfato de cobre em aménia®, estante para tubos de ensaio, copo pequeno com gelo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

* Prepare a solugdo aquosa a 2% de permanganato de potassio em 4gua destilada. Na
sua falta, 4gua da torneira sera suficiente. Coloque a solugdo em um pequeno frasco de
vidro conta-gotas devidamente rotulado.

* Prepare, separadamente, as solugdes amoniacais, de nitrato de prata e de sulfato de co-
bre, dissolvendo esses sais em solugdo aquosa de hidréxido de amoénio a 10%. Coloque
as soluc¢des em frascos de vidro conta-gotas rotulados.

« Disponha, em trés tubos * de ensaio rotulados, 5 mL de 4gua. Acrescente aos tubos 10
gotas das solugdes acima.

* Num tubo de ensaio limpo e seco, coloque um pequeno chumaco de algoddo (do tama-
nho de uma bola de gude) e o empurre para o fundo com a ajuda de um lapis.

» Acrescente umas 6 a 8 gotas de 4gua ao algoddo no tubo de ensaio. O algoddo deve ficar ape-
nas umedecido, NAO ENCHARCADO. Acrescente um fragmento de carbureto do tamanho de
uma ervilha*® ao tubo de ensaio e o tampe imediatamente com o tubo de safda para gases.

* Borbulhe imediatamente o gas acetileno produzido, nos tubos de ensaio contendo as
solugdes anteriormente preparadas.* Observe as mudangas ocorridas nestas reagdes
e anote os resultados.

« Substitua o tubo de saida para gases pelo outro que tem a agulha no seu extremo.
Cuidadosamente, acenda com a chama de um isqueiro ou de um fésforo, o gas acetileno
que sai no extremo da agulha. Anote seu aspecto e cor. Obs.: caso o acetileno seja insu-
ficiente, acrescente um outro fragmento de carbureto ao mesmo tubo.

PREPARE 0S SEUS TUBOS DE
SAIDA PARA GASES*

1. Remova a carga vazia de uma
caneta esferogréafica.
2. Retire a ponteira da carga vazia e
lave o tubo de plastico com suficiente
alcool hidratado para remover toda
tinta remanescente.
3. Perfure (com furadeira e broca de
tamanho adequado ao tubo da caneta)
uma rolha de borracha que adapte ao
tubo de ensaio.
4, Insira o tubo plastico da caneta ja
limpo e seco no furo da rolha, de modo
a deixar toda a extensdo do tubo para
fora da rolha.
5. Prepare um segundo tubo de saida
adaptando em sua extremidade uma
agulha de seringa de injetaveis. Para
tal, cubra com suficiente fita adesiva o
extremo do tubo onde sera adaptada
a agulha.

% O tubo com a solugdo de sulfato de cobre amoniacal deve ser estar em banho de gelo, mantido ali durante e apés a adigéo de acetileno.
¢ Para quebrar o lPedago de carbureto, segure-o com um alicate cobrindo-o com um pano seco. Apdie sobre uma superficie metdlica ou uma

pedra dura, antes de golpear firmemente com o martelo.

# Antes de borbulhar no préximo tubo, borbulhe, brevemente, num frasco com agua, para lavar o extremo do tubo de saida do gas.
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DESCARTE DE RESIDUOS

0 conteddo dos tubos de
ensaio podem ser misturados,
SEPARADAMENTE, com
terra e descartados
diretamente no jardim.
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ALGUNS USOS E APLICACOES

* Na produgio de chamas por combustio do acetileno em ma-
caricos, para o corte de chapas ou pegas metalicas, principal-
mente de ferro ou aco.

* A chama do acetileno é também empregada para efetuar sol-
das de pegas de ferro, aco e diversos metais.

« Na sintese de outros alcinos, empregando-se diferentes tipos
de reagdes. Muitos desses farmacos de tltima geragao.

¢ Aluminosidade acentuada da chama do acetileno a tornou ttil
para a iluminagao em atividades de mineragdo e em explora- ! :
¢do de cavernas. A chama do acetilenp ¢ ainda usaqa ng exploragéo de
cavernas (espeleologia) por sua luminosidade, devido ao

carbono presente pela combustdo incompleta do gas.

LEITURA RECOMENDADA Foto: Bernardino (2011).

Perigo de morte nas minas...

O grisu (do francés, grisou) & um gas que pode ser encontrado em minas subterraneas de carvéo, capaz de
formar atmosferas explosivas. E composto, principalmente de metano. Dependendo da jazida, pode conter
também etano e didxido de carbono, ou ainda, hidrogénio, hélio e argdnio, em menores proporces.

Origem - O gés grisu tem a mesma origem que o carvao, formando-se ao mesmo tempo, ficando adsorvido
em sua superficie. Durante a sua formag&o, o carvao libera diversos materiais como &gua, hidrogénio, diéxido
de carbono, metano, entre outros. Esses materiais ficam retidos, parcialmente, na superficie do carvéo e em
suas adjacéncias, enquanto que outra parte escapa para o interior dos locais da jazida carbonifera.

O grisu no carvao - A maior parte do grisu, em torno de 95%, se encontra adsorvido na superficie interna
do carvao. Tal adsorgao se deve, principalmente, as forgas de van der Waals, entre as moléculas do gas e
a superficie do carvéo. Estima-se que o carvéo apresenta uma superficie interna de 20 a 200 m?g, o que
representa uma quantidade importante de gés adsorvido. Cerca de 5% do gés grisu se encontra retido na em
forma de gas livre nas fendas, fissuras e fraturas que existem no interior do carvao. Outros tipos de jazidas
sedimentares, como as de potassa, gesso e de calcérios, podem também podem conter gas grisu. Porém, em e O G
quantidades menores por ndo apresentarem superficies adsorventes como o carvao. N .
0 gas grisu na mina — Quando é feita uma perfuragao no interior de uma mina, é produzido um relaxamento E{(plosao de grisu em~ uma
da press&o no entorno da escavagéo, que por sua vez, esta circundada por outras zonas de sobrepressdo. | Mina francesa. llustragéo do
Tais alteragdes produzem o aparecimento de fraturas, permanecendo exposta somente a regido recentemente | suplemento de domingo de Le
aberta. Se nesta zona existe carvao contendo gas grisu, este fluira para a regido recentemente perfurada. | Petit Journal, Paris, 1892.
Inicialmente, fluira o gas contido nas fissuras, enquanto que o gas adsorvido na superficie interna do carvao | Fonte: Gristi (2015).

vai fluindo lentamente para as gretas e fissuras, e dai para o local perfurado. Esse processo é denominado

de desgasificagdo do carvao. Quando o carvdo é extraido, ele se encontra parcialmente desgasificado, e continua a desgasificar durante o seu
transporte para o exterior da mina. A velocidade com que desgasifica depende da granulometria do carvéo, da temperatura do ambiente e de outros
fatores. Quando o gas grisu chega ao local da perfuragao, se mistura ao ar proveniente da ventilagdo da mina.

Propriedades — Do ponto de vista da seguranga em minas subterraneas de carvéo, as propriedades mais importantes s&o sua inflamabilidade
e sua densidade, oriundas do seu principal componente, o metano. Sendo o metano mais leve que o ar, o grisu pode flutuar por sobre o ar da
mina antes de se misturar totalmente. Em condigbes de pouca agitagéo e ventilagéo, ele pode concentrar-se no interior das minas até atingir
caracteristicas explosivas. Ele tem os seus limites de explosividade em misturas com o ar entre 5% (limite inferior — LIE) e 15% (limite superior —
LSE). Por cima do LSE e por baixo do LIE, o grisu ndo é combustivel por excesso de combustivel ou de ar, respectivamente. Nas concentragdes
entre o LIE e o LSE pode ocorrer explosao quando se encontram presentes fontes de energia suficientes como: chamas, faiscas, compressdes
adiabaticas ou ondas de choque e superficies quentes ou gases quentes. Fonte: adaptado do texto Gristi (2015).

Saiba mais... W Fonte: adaptado de Polyacetylene (2015). it |
n Poliacetileno '!-  »

O poliacetileno (fotos ao lado) descoberto por H. Shirakawa, € um polimero condutor da corrente elétrica e =t~ =
ndo acumula eletricidade estatica, sendo por isso, muito valioso no transporte de componentes eletronicos e [T
ndo deve ser descartado, mas reaproveitado. Pode ser obtido pela polimerizagéo do acetileno sob agéo de | =
catalisadores e condigdes especificas, mas, também, a partir de outros processos e materiais. Para realcar
as suas propriedades de condutividade elétrica, o poliacetileno é “dopado” com iodo, 0 que aumenta em sete
vezes essa propriedade. Ao lado, imagem de uma embalagem de componentes eletronicos produzido com o
poliacetileno. No detalhe, dois aspectos importantes desse notavel polimero.

QUESTOES

1. Procure na literatura sobre as reagdes executadas e escreva
as equacoes de cada uma delas, assim como também, a equagio
da combustdo completa do acetileno.

2. Compare o aspecto e cor da chama do acetileno com a do hi-
drogénio obtida na experiéncia 16. Qual o motivo desta diferenga?
3. Escreva a equagio balanceada para a combustio do principal reagéo controlada de carbu-
componente do gas grisu. reto (b) com &gua na parte
4. Nas lampadas a carbureto, como no tubo de ensaio gerador de | inferior dessas lampadas (c). A presenca do gas grisu, altamente

¥ A luminosidade da chama
| gerada pela queima do ace-
tileno tornou-a amplamente
utilizada, por muito tempo, por
trabalhadores nas minas. O
acetileno era produzido pela

acetileno empregado nesta experiéncia, ocorre a reacio do carbe- | explosivo, em algumas minas, causou muitos acidentes com vitimas
to de calcio, CaC, com a 4gua. Mostre a equagdo balanceada dessa | fatais. O uso da l&mpada a oleo de Davy (a) permitiu contornar o
reagio. antigo problema das explosées. Nessa lampada, a sua tela metalica
5. Como o uso daldmpada de Davy permite evitar as letais explo- impedia o contato do gas grisu com a chama da lampada, e com isso,
sGes que podem ocorrer quando o gas grisu se encontra presente | @ explosdes. Fotos: (a) Lampada de Davy (2015), (b) A. Camargo (2015) e
em uma mina? (c) Lampara de carburo (2015).
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Anexos

NormaS DE SEGURANCA NO LABORATORIO

Nos laboratérios de quimica, todos os usudrios devem conhecer e respeitar algumas regras com o objetivo de
evitar acidentes que coloquem em risco a seguranga no local. E sabido que nesses ambientes ha substancias que
sdo nocivas a sadde, outras potenciais contaminantes do meio ambiente além de materiais combustiveis. Existem
também equipamentos de vidro que, em caso de quebra, podem provocar cortes. E ainda existem equipamentos
de aquecimento que podem provocar queimaduras. Devido a isso e a presenca de outros materiais que podem
provocar acidentes, sdo recomendadas algumas normas de seguranga aos estudantes e profissionais que atuam
em um laboratério. Veja, a seguir, algumas destas normas:

a
S

Utilizar avental de algoddo e

Nao comer, beber, mascar pas-
tilhas, tomar medicamentos ou
colocar cosméticos.

Instituto Politécnico de Viana do Castelo - Portugal
Instituto Politéenico de Viana do Castelo - Porugal

6culos de protegdo.

N&o provar, cheirar ou tocar
em produtos quimicos.

Néo correr nem fazer movi-
mentos bruscos.

Instituto Poltécnico de Viana do Castelo - Portugal
Instituto Politécnico de Viana do Castelo - Partugal

: :

< s

:

§ Deixar sempre o labora- E

;; torio limpo e arrumado. £ Em caso de emergéncia,
B g chame o professor.
AN . -

g Prender o cabelo com- % Lavar as maos no final do
§  prido e ndo usar anéis. g trabalho.
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ALGUNS ICONES EMPREGADOS EM FRASCOS DE REAGENTES

No transito, tanto em ruas como em estradas, encontramos placas de sinalizagdo envolvendo icones que represen-
tam determinadas situacdes. No laboratério de quimica sdo também empregados alguns icones representando a
periculosidade dos reagentes e equipamentos utilizados.

Dessa forma, os frascos de reagentes que representam algum risco devem apresentar no seu respectivo rétulo o
icone correspondente ao tipo de periculosidade que ele pode representar durante sua manipulagdo. Procure sem-
pre, antes de utilizar, identificar o icone e seu significado. A seguir sdo mostrados alguns destes icones.

SOLIDO INFLAMAVEL

RADIOATIVO

oy R

OXIDANTE GAS INFLAMAVEL PERIGOSO
IRRITANTE

(PEROXIDO) LiQUIDO INFLAMAVEL

e Sy
[ ] L]
Yo Y
RS

CORROSIVO VENENOSO BIOLOGICAMENTE
PERIGOSO

FORMAS DE INTOXICACAO POR PRODUTOS QUIMICOS

Os reagentes quimicos podem ocasionar diferentes tipos de acidentes que envolvem a intoxicagdo durante a sua
manipulacdo. Frequentemente, os frascos de reagentes podem apresentar contaminagdo na parte externa devido
a pequenas quantidades do seu contetido terem escorrido durante manipulagdo anterior. Alguns dos modos de
intoxicagdo sdo listados abaixo:

114

inalagao: quando aspiramos os vapores de um reagente quimico durante sua manipulagdo, podemos sofrer
diferentes tipos de formas de intoxicagdo dependendo da natureza do reagente. Assim, os vapores do acido
cloridrico sdo causticos, os vapores do benzeno sdo narcéticos e carcinogénicos. Utilize esses reagentes em
capela ou ambientes abertos de modo a minimizar a absorcio de seus vapores, esticando ao maximo os
bragos durante seu manuseio.

absor¢ao cutanea: se acidentalmente um pouco do reagente é projetado sobre a pele, uma certa quan-
tidade desse podera ser absorvida, proporcionalmente a area atingida. A absor¢do desse material estara
relacionada a natureza quimica do reagente, podendo causar diferentes consequéncias como irritagdo, ver-
melhidao e assaduras na pele. Quando a absor¢do é consideravel, a intoxicagdo de drgdos internos podera
também acontecer. Por isso, utilize o avental e, quando necessario, luvas de borracha e 6culos de seguranca
durante a manipulagdo de reagentes.

queimaduras: reagentes com carater acido ou basico podem ndo ser absorvidos pela pele, mas causam
queimaduras quando em contato direto. Reagentes como acido sulftrico e hidréxido de sédio, bem como
suas solucdes, sdo exemplos comuns de materiais causadores de queimaduras em laboratério. Use obriga-
toriamente luvas de borracha durante sua manipulagéo.

ingestao: a ingestdo acidental de reagentes quimicos pode ocorrer quando, ap6s a manipulagdo de frascos
de reagentes, levamos a mao contaminada a boca. Portanto, nio se esqueca de lavar cuidadosamente as
maos apds o uso de frascos de reagentes quimicos. Outra forma comum de intoxicagdo por ingestdo aconte-
ce quando se usa indevidamente uma pipeta, aspirando-a com a boca. Por isso, use obrigatoriamente uma
pera de borracha para pipetar um material liquido.
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PERICULOSIDADE E TOXICIDADE DE REAGENTES

Tabela de reagentes — Materiais que devem ser estocados e manuseados com cuidados especiais nos experimentos.

Reagente (experiéncia)

Periculosidade e toxicidade

Caracteristicas e cuidados

Acetato de chumbo

—

Téxico por ingestdo e contato com mucosas e

Use luvas de borracha na sua manipulagao.

(28) feridas. Suspeito de causar cancer.

Liquido altamente inflamavel; pode explodir | Manipule longe de chamas. Estocar em comparti-
Acetona em contato com reagentes oxidantes. Baixa | mentos separados de permanganato de potassio,
4 37) toxidez em pequenas concentragoes. A ina- | acido nitrico, peréxido de hidrogénio e outros

lagdo pode causar irritagdo nos olhos, nariz
e garganta.

agentes oxidantes fortes. Use extintor de pé qui-
mico para extinguir chamas.

Acido cloridrico

(7,13,15,16.17.30.32.40 41)
=

Solugdo aquosa que desprende vapores cor-
rosivos e toxicos, causando irritagio nos
olhos e no trato respiratério. Produz queima-
duras em contato com a pele.

Manipule em capela ou local bem ventilado, uti-
lizando luvas de borracha e dculos de seguranga.
Estocar longe de metais, bases, carbonatos e bicar-
bonatos bem como de agentes oxidantes fortes.

Acido muridtico
(Vide acido cloridrico)

Nome dado ao acido cloridrico de baixa pu-
reza.

Idéntico ao do dcido cloridrico.

Acido sulfiirico
(11,33)
=

Acido muito custico de forte agio desidratan-
te. Causa queimadura instantinea em contato
com a pele. Reage energicamente com agua,
liberando muito calor.

Manipule utilizando luvas de borracha.
Estocar em local seco, isolado de metais, ba-
ses, haletos, carbonatos e bicarbonatos bem
como de agentes oxidantes fortes.

Agua de cal
(17,32)

~
S

Pode causar irritagdo moderada na pele e
nos olhos. A inalacdo do p6 usado na prepa-
ragdo da dgua de cal pode causar irritacao
das vias respiratdrias.

Use luvas de borracha e mascara contra p6 na ma-
nipulagdo do hidréxido de calcio para a prepara-
¢do da agua de cal. Em caso de contato com a pele,
lave inicialmente com vinagre e depois com agua
em abundancia.

Agua oxigenada - 10 volumes

b

E um oxidante forte que degrada facilmente
com o calor e impurezas presentes na solu-
¢ao.

Deve ser estocada em local fresco e bem ventila-
do, isolada de vapores de compostos organicos.

Agua sanitdria [solugio de hipo-
clorito de sddio]

(25,31)
e X

Irritante da pele. Desprende gas cloro que
é toxico e muito corrosivo. E um agente oxi-
dante forte e pode reagir explosivamente em
contato com compostos organicos.

Manipule com luvas de borracha em local are-
jado, evitando respirar os vapores oriundos da
solugdo. Guarde separado de solventes organi-
cos e metais. Em contato com a pele, lave com
vinagre e dgua em abundancia.

Amianto P6 cancerigeno aos alvéolos pulmonares (as- | Manipule a tela de amianto longe do rosto,
x bestose) se aspirados frequentemente. evitando respirar perto do material.
Hidroxido de amédnio A solucio desprende ¢ds aménia. téxico e Evite respirar os seus vapores. Manipule em ca-
(45) = irri tanfe P & ’ pela ou em ambientes abertos e bem ventilados.
—_— ' Use luvas de borracha.
Canfora Solido inflamavel. Seus vapores podem irritar Estoque em frascos bem vedados e lonee de
43 olhos, nariz e garganta em concentragées supe- 4 . . 8
! garg
riores a 3 ppm, causando dores de cabeca, ton- agentes oxidantes fortes com os quais pode
’ ’ causar explosao.
tura e perda do olfato. P
Carbeto de cdlcio e . Estoque em saco de polietileno lacrado evitan-
Sélido irritante da pele. Reage intensamente . . .
(45) do respirar o acetileno desprendido durante

&

com a agua, liberando o acetileno, que é mui-
to inflamavel.

sua manipulagdo. Manipule com luvas de bor-
racha.

Cloreto de cdlcio
(30)

Irritante e higroscépico.

Agente desidratante. Evite o contato direto
com a pele e a inalagdo de seu po.

Dicromato de potdssio

(30, 41)
e

=

Oxidante forte, corrosivo e irritante da pele.
Causa ulceras quando em contato com a pele e
mucosas. Venenoso por ingestdo (5 g sdo letais
para humanos).

Estoque em lugar separado de hidrocarbone-
tos, alcodis e cetonas. Manipule com cuidado
usando luvas de borracha.

Diéxido de enxofre

(9, 14)
el

Gas toxico, ndo inflamavel e corrosivo. Causa
irritacdo na pele, olhos, mucosas e trato respi-
ratorio. Sintomas: tosse, sufocamento, bronco-
constri¢do e queimaduras.

Utilize o gas em local aberto e bem ventilado
ou em capela com excelente exaustao.

Continua na pagina 116
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Reagente (experiéncia)

Periculosidade e toxicidade

Caracteristicas e cuidados

Etanol [alcool comum; alcool

etilico]

Liquido muito inflamavel. A inalagdo de seus
vapores pode resultar em irritagdo dos olhos
e mucosas, principalmente em concentragdes
elevadas. A exposi¢do pode causar estupor, fa-
diga e sonoléncia.

Risco de incéndio em contato com chama ou
calor. Forma misturas explosivas com o ar.
Mantenha longe de oxidantes fortes com os
quais forma misturas explosivas. Em caso de
incéndio, use extintores de p6 quimico ou dgua.

Enxofre
(9,14)

(1,10, 20,37, 38, 41)

P6 amarelo irritante por inalagdo. Produz diéxi-
do de enxofre em sua combustdo.

Guarde longe de chamas e materiais oxidan-
tes. Evite aspirar o po.

Gasolina
(1,10,34)

@

Liquido altamente inflamavel. A toxicidade dos
hidrocarbonetos alifaticos em seres humanos e
animais € moderada. Os termos gasosos sao at6-
xicos e simples asfixiantes. Tem propriedades
narcéticas em elevadas concentragdes no ar.

Mistura de hidrocarbonetos, principalmente ali-
faticos, correspondentes a fracdo leve da destila-
¢do do petrdleo. Contém cerca de 20% de etanol
anidro usado como antidetonante. Forma mistura
explosiva com o ar. Use extintores de CO, ou p6
quimico para combate a incéndios.

Hidroxido de sdio [soda caus-
tica]
(11,15,23,27,30,38)

2

Altamente corrosivo. Causa irritagdo imedia-
ta e queimaduras na pele e mucosas. A sua
solugdo concentrada causa irritagdo severa e
queimaduras.

Manipule com luvas de borrachas, mascara
de protegdo contra pé e 6culos de seguran-
¢a. Guarde longe de acidos em recipientes de
polietileno vedados para evitar contato com a
umidade do ar. Quando em contato com a pele,
lave imediatamente com vinagre e depois,
com agua.

lodo - solugdo alcodlica a 2%

(15, 25,29, 42) x

Solucdo antisséptica que pode causar irrita-
¢do em contato com as mucosas.

Manuseie com luvas de borracha e 6culos de
protecdo. Estoque longe de solugdes basicas,
oxidantes fortes e metais.

Permanganato de potdssio

Oxidante forte moderadamente toxico. Causa

Estoque em lugar separado de hidrocarbone-

(3,5,16,22,26,28,43)

e

Téxico e irritante. A ingestdo causa nauseas,
vOmito ou perda de consciéncia.

(41) nauseas, vomito e dispneia. A ingestdode 10 g é e . .
- P 2> " | tos, alcodis e cetonas. Manipule com cuidado
fatal. Bactericida em solugdes diluidas. Solugdes
R usando luvas de borracha.
concentradas sdo causticas a pele e aos olhos.
Nitrato de prata Mancha a pele quando em contato com a . .
(45) R Manipule com luvas. Estoque ao abrigo da luz.
mesma. Degrada quando exposto a luz.
Sulfato de cobre 11

Ndo estoque em recipientes metalicos.
Manuseie com luvas e evite aspirar o pé.

Thinner
(37)

e

Solvente altamente inflamavel constituido
de vérios compostos liquidos volateis de di-
ferentes fungdes organicas. Seus vapores sao
toxicos e irritantes.

Evite a inalagdo de seus vapores e contato com
a pele. Estoque longe de oxidantes fortes e ao
abrigo do calor e chamas.

Tiossulfato de sédio - solugio

S ¢

Essa solucdo causa irritacdo a pele e aos
olhos.

Manipule com luvas de borracha. Use dculos
e avental.

ALGUNS SITES RELACIONADOS A SEGURANCA E TOXICOLOGIA DE SUBSTANCIAS

www.qca.ibilce.unesp.br/prevencao/produtos

emergenciasquimicas.cetesb.sp.gov.br

www.anvisa.gov.br/toxicologia

www.ceatox.org.br

CONSULTA DE ENDERECOS ELETRONICOS DOS CENTROS DE INFORMACOES E ATENDIMENTO

www.anvisa.gov.br/toxicologia/centros.htm

www.ceatox.org.br

TELEFONES
Ceatox - SP
Anvisa - MG
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ALGUNS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO
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Fotos: arquivo dos autores

Fig./ EQuIPAMENTO USO

1 TROMPA D'AGUA
Produzir vacuo
(baixa presséo)

14 Frasco pe
ERLENMEYER
Operagdes
envolvendo liquidos

2 TriPE

Suporte para
materiais em
aquecimento

15 MANTA DE
AQUECIMENTO
Aquecer baldes de
fundo redondo

24 ALONGA P/ VACUO
Conexao com
saida para vacuo
usada para acoplar
0 condensador ao
baldo coletor em
destilagbes

3 PROVETA GRADUADA
Medic&o de volumes
de liquidos com
média preciséo

16 Bico pE BUNSEN
Aquecimento

em auséncia

de materiais
inflamaveis

25 FuniL DE 60°
Funil padréo para
filtragdo

4 FuNIL DE BUCHNER
Filtrag&o a vacuo

de frente de cima

17 PAPEL DE FILTRO
PREGUEADO
Filtrag&o acelerada

26 Frasco be BECHER
Efetuar operagdes e
reagdes quimicas

5 CONDENSADOR DE
LieBic

Trocador de calor
para condensar
vapores em
destilagdes

18 ALMOFARIZ COM
PISTILO

Pulverizar ou triturar
solidos

27 BALANGA
ELETRONICA
Pesagem de
materiais e
reagentes

6 CoLuNA DE VIGREUX
Dispositivo para
fracionar misturas
de vapores

19 BaLio
VOLUMETRICO
Preparar solugdes
com elevada
precisao

28 FRASCO SECADOR
Secagem de sdlidos
em geral

7 PIPETA SOROLOGICA
Medir volumes de li-
quidos com precisao

8 TERMOMETRO
Medir temperatura

9 SUPORTE UNIVERSAL
Prender
equipamentos

em uso

'_—-
=
| —— |

20 PisseTA
Frasco plastico para
transferir alguns sol-
ventes por pressao
(apertando) em
suas paredes

29 BURETA

Medigao de volume
de liquidos com alta
precisao

10 BaLAO cOM FUNDO
REDONDO

Executar reagdes e
outras operagdes

."

.

21 TuBOS DE ENSAIO
EM ESTANTE DE
MADEIRA

Realizar testes
em geral

30 SERINGA / AGULHA
Medicao de
pequenos volumes

31 VIDRO RELOGIO
Pesagem e
acondicionamento
de sdlidos

11 GARRA METALICA
Fixar equipamentos
ao suporte universal

22 FuNIL DE
SEPARAGAO
Dispositivo para
separar liquidos
imisciveis

32 EsTUFA

Secagem de sélidos
por aquecimento

12 ARO METALICO
Fixar equipamentos
de formato
volumoso ao
suporte universal

13 FrAsco DE
KiTAssATO

Efetuar filtracdo a
vacuo acoplado ao
funil de Blichner

23 CONEXAO DE TRES
VIAS

Tubo para
interconectar

trés pecas em
operacdes de
laboratério (ex: em
destilagdes)

33 CeNTRIFUGA
Separagéo de
solidos de uma
suspens&o com
liquido

34 PIPETA VOLUMETRICA _

Medicéo de volumes
precisos de liquidos
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ONDE ENCONTRO?

Anexos

Os experimentos apresentados neste livro foram desenvolvidos utilizando, preferencialmente, materiais e reagen-
tes de facil aquisicdo e baixo custo, de modo a facilitar a execugdo desses experimentos. Para agilizar a localizagao
desses materiais, encontram-se listados na tabela abaixo os tipos de estabelecimentos comerciais onde podem

ser adquiridos.

Tabela 2 - onde localizar alguns dos reagentes e materiais alternativos utilizados nas experiéncias (os experimentos corresponden-

tes estdo indicados pelos nimeros entre parénteses).

Material (experiéncia n°) — uso

Estabelecimento comercial

Amostras de metais de formatos regulares (2) — usinagem de pegas

Comeércio de perfilados metalicos

Esferas de ago (2) — rolamentos de veiculos

Oficinas mecanicas

Sulfato de cobre (3, 5, 16, 22, 26, 28, 43, 45) — defensivo agricola

Lojas de produtos agropecuarios

Agua destilada

Postos de gasolina

Agua sanitaria (25, 31) - desinfetante.

Supermercados

Acetona (4, 37) — removedor de esmalte

Farmécias e drogarias

Bico de pneu de motocicleta (14) — valvula de pneu

Borracharias

Cloreto de célcio (30) — desumidificador (anti-mofo p/guarda-roupas)

Supermercados

Enxofre em pé (9, 14) — defensivo agricola

Lojas de produtos agropecuérios

Esponja de ago (15, 16, 25) — limpeza doméstica

Supermercados

Acido cloridrico (7,13,15, 16, 17, 30, 32, 40, 41) — solugéo para limpeza

Lojas de materiais de construgéo

Graxa de litio (7) — lubrificante em sistemas mecanicos

Lojas de pecas automotivas, lojas de ferramentas

e hipermercados

Pilha usada de litio (7) — pilhas usadas em reldgios e computadores

Relojoarias ou lojas de conserto de
microcomputadores.

Soda caustica (11, 15, 23, 27, 30, 38) - solugéo para limpeza

Supermercados

Indicador azul de bromotimol (11, 23) — teste de pH p/aquarios e piscinas

Lojas de suprimento para aquarios e piscinas

Magnésio metalico (14) — eletrodo p/ soldas ou eletrodo de sacrificio

Lojas de produtos para piscinas ou de
suprimentos para soldas

Sulfato de magnésio (sal amargo) (15) — laxante

Farmécias e drogarias

Bicarbonato de sodio (15, 17, 21) — antiacido estomacal e uso culinario

Farmécias e drogarias

Calcario (19) - corretivo de pH do solo.

Lojas de produtos agropecuérios

Cobre metalico (26, 27) - fio elétrico

Lojas de materiais elétricos

Chumbo metéalico em bastéo (28) — chumbada

Lojas de artigos de pesca

Garras tipo jacaré (26, 27,28) — conexdes temporarias elétricas

Lojas de materiais elétricos

Solugao de acetato de chumbo (28,30) - tintura p/cabelos

Perfumarias, farmacias e drogarias

Solugao de tiossulfato de sédio (29, 30) — solugdo de anticloro p/aquarios

Lojas de materiais para aquarios

Carbonato de sddio (17, 32) — antiacido estomacal

Farmécias e drogarias

Hidroxido de célcio (cal hidratada) (17, 32) — argamassa de construgéo

Lojas de materiais de construgéo

Permanganato de potassio (41, 45) — desinfetante de uso externo

Farmécias e drogarias

Oleo de coco (42) — umectante para a pele

Farmacias de manipulagéo

Cénfora (43) — componente de descongestionantes nasais

Farmécias e drogarias

Solug&o de iodo (15, 25, 29, 30, 42) - desinfetante local para uso externo

Farmécias e drogarias

Agua oxigenada 10 volumes (29) - desinfetante local para uso externo

Farmécias e drogarias

Etanol absoluto (44) — perfumaria e medicamentos

Farmécias e drogarias

Mangueiras flexiveis — usadas como mangueiras de gasolina

Lojas de autopegas e artigos de borracha

Tubo plastico flexivel transparente de 4,0 mm (17) - tubo de saida de limpador
instantaneo liquido “Veja”, por exemplo

Lojas de artigos de borracha

Pasta d'agua (28) — pomada para queimaduras na pele

Farmécias e drogarias

Carbureto (45) — produgao de acetileno para soldagem autogénica

Lojas de materiais de solda

Nitrato de prata em bastao (45) — tratamento de eliminagdo de verrugas

Farmacias e drogarias

Solugao de hidréxido de aménio (45) — tratamento de cabelos

Farmécias e drogarias
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MATERIAIS ALTERNATIVOS DE APOIO NO LABORATORIO

Muitos materiais tipicos de uso em laboratérios de quimica podem ser substituidos, eventualmente, por materiais
similares que fazem parte de produtos que facilmente encontramos tais como: alimentos, remédios e outros. A
tabela a seguir mostra alguns desses materiais que podem ser usados nos experimentos sem prejuizo da qualidade de

sua execucao.

Tabela 3 - alguns materiais alternativos de apoio que podem ser utilizados em laboratérios de quimica no Ensino Médio

Material - uso

Copinho plastico de medida de volume até 10
mL — Dosagem de medicamentos do tipo xarope

Seringa de polietileno de até 10 mL — Dosagem
de medicamentos via oral

Seringa descartavel de polietileno (volumes
variaveis) - Dosagem de medicamentos
injetaveis

Pinga de costureira — pegar linha

Frasco de vinagre (formato de baldo)
Capacidade: 250 e 350 mL

Capa protetora de lamina de barbeador
descartavel (usado nas experiéncias 17 € 19)

Frasco de plastico para molhos de saladas.
(usado nas experiéncias 17 e 19)

Tubos de coleta de amostras de sangue
autoclavados - laboratérios de anélises clinicas

120

Uso como ... Imagem

Frasco de medicao de liquidos

Fotos Aruive

Frasco de medicéo de liquidos

Frasco de medicéo de liquidos

Pincar materiais em geral

Baldes volumétricos

Recipiente de pesagem de
pequenas quantidades de sélidos. -
Para massas maiores podem-se
usar copinhos descartaveis de
café (40 mL)

Recipiente para
reagdes quimicas

Tubos de ensaio




Material - uso Uso como ...

Balangas eletrénicas digitais — balancas
portateis a bateria usadas em joalherias.
Capacidade: 100 a 200g. Precisgo: 0,1 ou 0,01g
A venda em lojas de fornituras

Pesagem de reagentes

Como papel de filtro qualitativo,

Papel de filtro para coar café inclusive na filtrag&o a vacuo

Pinca de madeira para Foto: arquivo dos e

Prendedor de roupas de madeira tubos de ensaio

Pinga de madeira - feita em marcenaria usandoa Pinga de madeira para
mola de um prendedor comum tubos de ensaio

Pegador de vidraria

Pegador de mamadeira resistente ao calor quente de pequeno porte

Escova de lavar mamadeira Escova para lavar vidrarias

Escova para lavar tubos de

Escova dental com as cerdas recortadas ensaio e outras vidrarias
estreitas

Corda de algod&o para lamparina a alcool -

: ) iy Aguecimento brando em geral
encontrada em lojas de artigos agropecuarios

Escova interdental — a venda em drogarias e~ Escova para lavar
supermercados vidrarias pequenas

Fotos: arquivo des autores

Foto: arguivo dos autores \

Estufa para desinfecgdo de materiais utilizados
em saldo de beleza, como tesouras, cortadores de
unha e cuticulas.

A venda em distribuidoras de materiais e
equipamentos para saldo de beleza

Estufa para
secagem de materiais
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FACA VOCE MESMO..

Com o objetivo de abranger um maior nimero de escolas e considerando que algumas delas apresentam condi-
¢oes de infraestrutura limitada, os autores desenvolveram alguns equipamentos empregados em laboratérios de
ensino para suprir eventuais deficiéncias relacionadas a aquisicdo dos aparelhos convencionais.

Esses equipamentos alternativos podem ser montados com materiais de baixo custo e de facil obten¢ado, podendo
ser produzidos com reduzidos recursos, tanto financeiros quanto operacionais. Porém, em alguns casos, podera
ser necessario contar com a ajuda de oficinas e profissionais especializados.

A maior parte deles podera ser montada pelo proprio professor ou pessoa capacitada a manusear ferramentas
convencionais das quais, muitas vezes, dispomos em nossos lares, e outras facilmente adquiridas e utilizadas,
sendo também de baixo custo.

A montagem nao deve ser deixada em maos dos alunos para evitar que a sua qualidade ndo atinja as caracteristi-
cas desejadas para sua utilizagio, a menos que o professor coordene a sua fabricacio. Assim, procura-se também
evitar eventuais acidentes decorrentes da manipulacdo inadequada das ferramentas.

Os equipamentos alternativos apresentados a seguir foram devida e exaustivamente testados até se tornarem ma-
teriais confiaveis aos objetivos a que se destinam, podendo ainda sofrer melhorias por parte do usuario, contando
com sua experiéncia e habilidade.

Outros equipamentos dessa natureza poderdo ser desenvolvidos, futuramente, inclusive pelos préprios profes-
sores de ensino médio, em funcdo de suas necessidades especificas. Nesse sentido, esta parte do livro objetiva,
inclusive, incentivar a criatividade do profissional de ensino, de modo a desenvolver suas aptiddes, seguindo uma

filosofia construtivista.



Montagem de equipamentos

MONTAGEM DE UMA BURETA ALTERNATIVA

As buretas sdo equipamentos de precisdo usados para andlises volumétricas nos laboratérios. Tém custo relativa-
mente elevado, sdo frageis e, uma vez danificadas, ndo podem ser consertadas. A seguir, é apresentada a monta-
gem de uma bureta alternativa. Embora impreciso e ristico, esse equipamento é resistente e de facil montagem,
porém, em funcdo de alguns de seus componentes, deve ser utilizado preferencialmente com solugdes aquosas ou
solventes pouco agressivos.

Folo Al 405 Autores

1. Utilize 50 cm de trilho de aluminio para cortinas e 15 cm de cantoneira usada para acabamento em quinas de paredes de azulejos. Faga
dois furos em cada pega, com o auxilio de uma furadeira, para que as partes sejam unidas a uma distancia aproximada de 10 cm de uma das
extremidades do trilho. A cantoneira sera a pega de fixagdo no suporte universal.

3. Pecas unidas com o uso de arrebites.

2. Podem-se utilizar arrebites de fixagao para unir as pegas. Parafusos
€ porcas também s&o opgdes para essa finalidade

Fotn; anune dirs aulones

[

4. Use um dosador de liquidos (como o mostrado acima)
encontrado em frascos de solugdes, como o bico da bureta.

Fold; amuliie doe folires

_.-i - .. B
borda superior. 6. Recorte, com uma lamina ou faca, a borda do dosador. Lave
com agua e sab&o e esta pronto o bico da bureta.

5. O dosador removido do frasco intacto antes de se retirar a sua
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« W

uma torneira.

7. Encaixe o bico da bureta, insertando-o na saida do registro. Esse
registro é encontrado em lojas de materiais de irrigagdo e contém

L0 Fowsmmuiy dos autores

41
- [

8. Na outra extremidade do registro, conecte uma sego de
aproximadamente 55 cm de mangueira plastica transparente (1/2
polegada de didmetro interno). Se for necessario, use agua quente
para amolecer a mangueira a ser conectada.

Foto: arquivados autores

=LA 1 Sl

Sl D

9. Obtenha um pequeno funil de entrada de liquido da bureta, cortando

um frasco plastico para liquidos. A sua parte superior sera usada como
entrada de liquido da bureta, sendo insertada na outra extremidade da

mangueira.

12. Vista da bureta
encaixada no seu su-
porte, obtido a partir
de uma haste para
fixagdo de telhas de
amianto presa em
uma base de ma-
deira.

13. Cole papel milimetrado sobre a férmica,
para efetuar as marcagdes de volume como
descrito no texto ao lado.

10. A mangueira encaixada
no suporte feito de trilho de

cortina.

11. Detalhe do funil j& encaixado na
parte superior da bureta. Para fixar a
mangueira no suporte, foi colocado
um pedago de férmica branca que
se acople ao longo da bureta. Essa
formica servird para acomodar a
escala da bureta alternativa.

14. llustragdo do su-
porte para a bureta,
com duas dobras na
haste. O encaixe é
feito na parte superior.
Figura: arquivo dos
autores.

EFETUANDO A GRADUAGAO
DA BURETA
Coloque um pouco de agua na
bureta constituindo uma coluna de
agua de aproximadamente 2,0 cm
e faga uma marca correspondente
no papel milimetrado. A partir
desta marca, coloque 50 mL de
agua na bureta e faga uma outra
marca que sera o 0,0 mL da bureta.
Mega a distancia entre as duas
marcas e divida por 50. O valor
encontrado refere-se a 1 mL e deve
ser informado na bureta, para ser
usado como escala de conversao.
EXEMPLO:
1 mL = coluna de 0,88 cm
A bureta, assim obtida, apresenta
imprecisdo e deve ser usada
apenas para fins didaticos.
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CENTRIFUGA ALTERNATIVA PARA USO EM LABORATORIO

As centrifugas sdo equipamentos muito uteis nos laboratérios de quimica, onde sdo usadas para separar a fase
solida de suspensdes. Em geral, tais suspensdes sdo formadas com frequéncia em reagdes quimicas em que o pro-
duto é um sélido que ndo permite a separagio por filtragdo por ser finamente particulado. Abaixo € mostrada uma
adaptacdo de um equipamento de uso culindrio para ser empregado em laboratdrio de ensino.

A centrifuga de cozinha mostrada acima é usada para escorrer a dgua retida em folhas de verduras recém-lavadas. Apresenta didmetro de 22,5
cm, possui um eixo de rotagdo e é provida de uma cesta interna, acoplada a carenagem. Ao girar a manivela, a agua é jogada para fora da cesta,
eliminando-a dos vegetais. Essa centrifuga é encontrada em lojas de utensilios domésticos.

PREPARACAO DO LEITO PARA ENCAIXE DOS TUBOS DE ENSAIO (VISTA POR CIMA DA CESTA)

4 *». O

Recorte dois pedagos circulares de borracha (usada em sola de botas, por exemplo). Cole um circulo no fundo da cesta do aparelho. Recorte no
outro, quatro buracos retangulares (8 cm x 1,3 cm). Cole esse segundo circulo sobre o primeiro, j& colado & cesta. As cavidades obtidas receberdo
os tubos de ensaio (de 7,5 cm x 1,3 cm). Nas bordas dessas cavidades, cole um pedago de velcro (obtido em lojas de materiais de costura) de
largura 2,0 cm. Mantenha as bocas dos tubos tampadas e voltadas para o centro da cesta.

ENCAIXE DOS TUBOS NA POSICAO HORIZONTAL E O ACIONAMENTO DO APARELHO

O velcro serve para fixar o tubo de ensaio no leito, evitando seu deslocamento e a quebra. Coloque sempre os tubos aos pares, totalmente
vedados e feche a centrifuga. Segure o conjunto com uma mao e com a outra faga 0 movimento de acionamento da centrifuga por meio da
manivela. Para uma boa separagdo das fases, sdo necessarios ao menos 3 minutos de acionamento. No detalhe, observe as fases separadas
apods uma centrifugagao neste aparelho.
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Este equipamento des-
crito a seguir tem o ob-
jetivo de substituir o uso
de 4gua da rede hidrau-
lica em experimentos
envolvendo destilagdes.
A utilizagio da rede
hidraulica em regides
carentes de agua é im-
propria para refrigerar
o condensador durante

Montagem de equipamentos

BANHO DE AGUA GELADA ALTERNATIVO

Caixa de isopor pequena com um furo na tampa
para colocar a mangueira de agua (esq.). No fundo
da caixa, ha outro orificio para a passagem da agua
de refrigeracéo (dir.).

Vela de filtro (esq.) — removendo-se a ceramica,
obtém-se o suporte (centro) que serd conectado
ao fundo da caixa de isopor preso pela porca de
plastico. Usando uma pequena se¢ao de mangueira
de gasolina, conecte 0 motor a caixa de isopor (dir.).

uma destilagdo. Além

disso, em situacdes de auséncia de rede hidraulica, as destilagdes
podem ser efetuadas com o banho de agua gelada aqui descrito.
Para sua confecgdo, serdo necessarios: uma vela de filtro, uma caixa
de isopor pequena, um motor de langar agua no para-brisa de auto-
mdveis, duas se¢des de mangueira de gasolina para automéveis, uma
pequena sec¢do do mesmo tipo de mangueira (aproximadamente
5 c¢m) para conectar o reservatorio a bomba, eliminador de pilhas
(uma fonte de 500 mA ou 1000 mA e tensdes de saida variadas - de
1,5 a 12 volts), fios, interruptor (opcional) e conectores elétricos.

S - ‘arguivo dos autores

Fonte de alimentag&o elétrica ou eliminador de
pilhas.

Veja a mangueira conectada
na saida da 4gua (lateral) do
motor. A outra extremidade da
mangueira é acoplada & entrada
de agua no condensador. O
motor & acionado pela fonte
ligada aos terminais presentes

A agua gelada sai do motor posicionado sob o reservatorio de
isopor e é direcionada até a entrada de agua no condensador.

Vista do conjunto para o funciona-
mento do banho de agua gelada.
Ligue o eliminador de pilhas em 12
volts, no maximo.

na parte inferior do motor.

A &gua, apds sair do condensador, é dirigida ao reservatério de isopor por
outra mangueira por meio do orificio feito na tampa da caixa.

Utilize uma quantidade de agua gelada e gelo sufi-
ciente para preencher o condensador e metade do
volume do reservatério de isopor. No decorrer da
destilacdo, introduza mais gelo e drene uma quan-
tidade equivalente em agua de refrigeragdo. Esse
procedimento visa manter adequada a temperatura
da 4gua circulante. Para drenar o volume de 4gua
necessario, apenas remova a sec¢do da mangueira
inserida na tampa do reservatorio, descartando o
volume de dgua desejado.

A circulagdo de agua no condensador pode ser regu-
lada pela voltagem utilizada no eliminador de pilha
(fonte). Para moderar a velocidade da circulagdo da
agua, utilize voltagens mais baixas.

Observe que, no condensador, ha o contrafluxo en-
tre o liquido destilado e a agua refrigerante, que
entra fria pela extremidade do condensador.
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ConDENSADOR ALTERNATIVO DE PVC

MATERIAIS

e um tubo de PVC de 15 cm e % polegada de didmetro.

* duas conexdes em “T” de PVC de % polegada de didmetro.

* 40 cm de tubo de cobre ou aluminio, de 0,9 cm de didmetro externo. Tubos de cobre sdo encontrados em lojas de
materiais para refrigeracdo e os de aluminio sdo os usados em antenas de televisao.

e dois tubos menores, de 5 cm, de cobre ou aluminio, de didmetro externo de 0,9 cm.

» mangueira de gasolina ajustavel aos tubos de cobre.

« furadeira elétrica com broca compativel (ou furador para cortica).

» quatro rolhas de cortica.

« fita de TEFLON® (fita veda rosca).

2. As pegas estédo prontas para serem encaixadas. Observe o tubo interno de cobre
com uma curvatura para a saida do destilado. As rolhas séo furadas com furadores
de rolhas ou furadeira elétrica.

.

1. Materiais utilizados. Os tubos de
cobre de 5 cm sdo atravessados na
rolha e servirdo de entrada e saida

da égua de refrigeragio. Fitas de TEFLON® (PTFE)
PoliTetraFluorEtileno)

4. Utilize mangueira de gasolina para conectar o condensador ao baldo
de destilagao.

Foto: arquivo dos autores

3. Conjunto encaixado pronto para ser usado. A esquerda, a

g } 0 pard Seh : ; 5. Se necessario, use veda rosca para o perfeito encaixe das rolhas no
entrada de agua de refrigeracéo e a direita, a saida dessa agua.

T, evitando 0 vazamento da agua de refrigeragéo.
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DETECTOR DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

O DETECTOR DE CONDUTIVIDADE
ELETRICA da foto ao lado, emprega-
do na verificagdo de condutividade
elétrica em materiais e usado na
EXPERIENCIA 13 para observar se
ha tal condutividade em algumas
solucdes e metais, apresenta seu
corpo e tampa (1) confeccionados
em madeira. Tem como componen-
tes um led (2), dois pedacos de fio
grosso (4 mm?) de cobre de aproxi-
madamente 15 cm e desencapados
nas pontas (3), fios conectores finos

(0,50 mm?) de cobre* (4), plug fémea O detector consiste num circuito elétrico com o led (no detalhe) e a resisténcia elétrica ligados
em série. O circuito do detector é fechado quando os fios de cobre sdo mergulhados numa

ara acoplar o pino do eliminador - o
p p p solugéo contendo eletrdlitos.

£

&

de pilha (5), uma resisténcia elétrica

de 150+7,5 ohms (6), cola epoxi (7),
parafusos com porcas e arruelas (8)
e solda de estanho.

0 equipamento em questdo é de
simples montagem e emprega
componentes de baixo custo e
acessiveis em lojas de materiais
eletronicos. Agrega seguranga no
trabalho em laboratério quando
comparado a um circuito conven-
cional com voltagem igual ao da
rede elétrica, pois emprega corren-
te de baixa intensidade provenien-

Folo: arou

te de um eliminador de pilhas (fig.

abaixo a esquerda) por meio de um plug fémea especifico
(fig. ao lado).

Montado originalmente com lampada de lanterna de 3
volts ndo requer o uso da resisténcia elétrica. Devido a
atual disponibilidade de led e a diminui¢do do uso de lam-
padas com filamento incandescente, apresentamos este
modelo que emprega o led como componente.

0 detector é utilizado mergulhando as extremidades dos
fios na solugdo a ser analisada. Se a solucio contiver {ons
dissolvidos, havera o fechamento do circuito e a lampa-
da acendera (fig. abaixo a direita); em materiais sélidos,
basta encostar ambos os filamentos na superficie desses
materiais.

Detalhe do plug fémea de entrada de energia.

|Foto: arauivo dos autores.

O equipamento é conectado a um eliminador de
pilhas de 1,5 a 3,0 volts. A utilizagé&o de baixa voltagem

é indicada em fungao da elevada sensibilidade do fed. | | Solugao tendo sua condutividade elétrica testada pelo detector.

Foto: anoulvo dos autores.

* O fio elétrico utilizado € do tipo empregado para instalar equipamentos de som em automéveis.
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CoMO FAZER UMA TROMPA DE VACUO

Fatos: srumo dos 5
1. Materiais: mangueira de 20 cm e didmetro interno de 1/4" , 1 cm de
mangueira 1/4" (didmetro interno), 1 cm de mangueira 1/4" (didmetro
externo), um canudo de plastico de conta gotas (7 cm), um grampo para
cabelo grande aberto, um T hidraulico de1/2" e mangueira para conexdo
com a torneira. Observe no detalhe os segmentos de 1 cm de mangueira.

Pl af i ok autire

2. Encaixar o pequeno pedago de mangueira na parte superior do
tubo de conta-gotas. Como o tubo é levemente afunilado, encaixe
amangueira de baixo para cima. Se necessario, utilize um pouco
de sabao para facilitar o encaixe.

Fasto) argkinm dors auonis

3. Numa extremidade da mangueira de 20 cm, encaixar um
pequeno pedago de 1 ¢cm de mangueira mais fina até que
as extremidades das duas mangueiras se nivelem. Essa
extremidade sera conectada & saidado T.

TEAn: arquan des Butores,

4. Na outra extremidade da mangueira, inserir o grampo aberto de maneira que
a pressao do grampo sobre a parede interna da mangueira 0 mantenha fixo.

Foto: argiva s mutoses,

5. Encaixar totalmente o tubo de conta-gotas numa extremidade
do T (entrada da &gua da torneira). A mangueira maior, com o
pequeno pedacgo de 1 cm ja inserido, devera ser conectada a
outra extremidade do T (saida da agua da torneira).

!

6. Conjunto acoplado a torneira. A
saida lateral deve ser conectada,

com mangueira rigida, ao sistema de
filtrag@o ou destilagdo, conforme o uso.

Foto: arquive dos amoees

1/2" (didmetro interno).

Foter smuive fos autores

7. Conexdo entre a trompa de vacuo e o
sistema de filtragdo pela saida lateral do T
da trompa, utilizando-se uma mangueira de

8. A conexdo pode ser feita com uma valvula de
gas utilizado em camping. Um pequeno pedago
de mangueira para gasolina (1 cm) foi utilizado na
redugéo.

Foter: rgliv divs i

9. Detalhe da conexao entre a trompa e o sistema de filtragao
a vacuo. Essa valvula é encontrada em lojas de materiais de
refrigeragdo ou de camping.
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10. Detalhe da saida lateral do T da trompa e a conexao com o filtro.
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EQUIPAMENTOS ALTERNATIVOS PARA DESTILACAQ

Os equipamentos e montagens sugeridas a seguir tém por objetivo realizar destilagdes simples e fracionadas
de solugdes aquosas, que ndo contenham materiais que possam atacar as paredes de PVC e os metais empre-
gados nessa montagem. Essas limitagdes tém como contrapartida a acessibilidade dos materiais e seu baixo
custo.

Fotos: arguivo dos autores.

1. Um balao para destilagdo pode ser obtido a partir de uma lampada comum: serre a parte superior do soquete da lampada, utilizando uma faca
com serra (figura 1). Com uma chave de fenda, quebre o miolo da I&mpada com suaves batidas e remova o material (figura 2). Utilize uma lixa
para retirar as rebarbas de metal apds a serragem; envolva a parte metalica com veda rosca. Feche a lampada com uma rolha de cortica. Deve-se
furar* a rolha e acoplar um tubo de antena de TV (rolha adaptadora, mostrada na figura 3). Ligue o conjunto a luva de conex&o de PVC, que sera
ligada & coluna de fracionamento ou ao condensador.

* Arolha pode ser furada com o préprio tubo metalico ou, cuidadosamente, com um furador de rolhas.

Fotos: arguivo dos autores,

L
Fotos: arwhnnnsmm:'
3. Condensador: feito com uma garrafa plastica por
onde ¢ passado um tubo de aluminio (de antena de TV,
por exemplo). Esse tubo é fixado nas extremidades da
garrafa com rolhas de cortica furadas com um furador

i - de rolhas. A entrada e a saida de agua de refrigeragéo
2. A coluna de fracionamento: use um tubo de 20 cm de PVC sdo feitas com bicos de camaras de ar de motocicletas
(de 7 polegada). Enrole metade de uma [a de ao e coloque-a (sem o miolo), vedados com porcas metalicas e arruelas
dentro do tubo de PVC, preenchendo-o por toda a sua extenséo. de borracha.
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EQUIPAMENTOS ALTERNATIVOS PARA DESTILAGCAO

4. A coluna de fracionamento é fixada ao
suporte universal por meio de garras feitas
com porcas e arruelas, cantoneiras de
cortinas e abragadeiras para mangueiras
de gas. As cantoneiras foram alinhadas e
torcidas facilmente, com o auxilio de martelo
e alicates, devido a elasticidade do material.
As garras sdo fixadas a haste por meio de
porcas e arruelas, que sdo apertadas uma
contra a outra mantendo a garra fixa entre
as duas porcas. A outra extremidade da
garra é fixada a coluna de fracionamento
por meio da abragadeira.

5. O suporte universal foi con-
feccionado com uma base de
madeira (15cm x 20cm x 4cm)
e um vergalhdo rosqueavel de
5/16 polegada. A base e o ver-
galh&o sdo unidos por duas ar-
ruelas e duas porcas, uma em
cima e outra embaixo da base
de madeira. Pode-se usar em
substituicdo ao vergalhdo uma
haste de fixagéo de telhas de
amianto, encontrada em lojas
do ramo. Essa haste, de 60cm
x 5/16 polegada, tem uma ex-
tremidade com rosca, que sera
usada para fixa-la a base.

de fracionamento e o condensador sdo fixados, utilizando-
se cantoneiras, abracadeiras, porcas e arruelas. O
baldo (ldmpada) é ligado a coluna de fracionamento,
empregando-se uma rolha perfurada e uma luva de PVC
(% para %2 polegada). O termdmetro é colocado por meio
de uma rolha de cortica e conectado a parte superior da
conexdo em T (“T"). Uma curva de 45° é ligada ao “T" e,
com uma terceira rolha de cortica, o conjunto é conectado
ao condensador.

7. Destilagao simples: o baldo esta conectado ao condensador
por meio da rolha e os materiais de PVC; o redutor, 0 “T" e a
curva. Observe o termémetro acoplado por meio de uma rolha
perfurada, na saida superior do “T".

8. Resultado da destilagdo simples. O frasco da esquerda
contém solugdo aquosa de sulfato de cobre, antes de ser
destilada. A direita, o liquido colhido durante a destilagao: a
agua destilada.
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METODO ALTERNATIVO PARA DESTILAGAO POR ARRASTE DE VAPOR

A montagem dessa destilacdo requer: o frasco gerador de vapor, o frasco para o material, o condensador e o frasco
de recolhimento do dleo essencial. Os suportes, as garras e a lamparina também foram confeccionados com mate-
riais alternativos. Podem ser extraidos 6leos essenciais de materiais como cascas de citricos, folhas de eucalipto,

cravo da india, capim-limao e outros vegetais que apresentem caracteristicas odoriferas.

1. Adestilagdo por arraste de vapor: o frasco gerador de vapor & uma lampada incandescente
cujo miolo foi removido (vide confecgdo na pagina 133), e que deve ser preenchido, no
maximo 60% de sua capacidade, com agua. O aquecimento desse frasco deve ser feito
com lamparina a &lcool. Um frasco com tampa de metal (vidro de conservas) é utilizado para
acomodar o vegetal usado na extragéo do 6leo essencial. As conexdes sao feitas com tubos

2. Dois ou trés furos (caso use termdmetro) feitos na
tampa do frasco que contém o vegetal, empregando
furador para couro, martelo e base de madeira.

3. Os furos sdo preenchidos com as tampas de
borracha de vidros de medicamentos injetaveis,
furadas no centro. Pelos orificios, passam, justos,
0s tubos e, ser for o caso, o termémetro. Observe
o0 anel de vedagdo da tampa metalica que evita a
perda de vapores.

| 4. Tubos e termdmetro pas-

sam pela borracha sob leve
| presséo, garantindo vedago.
Faga furos de menor didmetro
| Que o dos objetos inseridos.

de cobre ou aluminio. Finalmente, os vapores s&o levados até o condensador por um tubo de
cobre. O material condensado ¢ entéo recolhido em um frasco coletor.

Fiact arpiby o dbrer d _ 5 O tubo que conduz o vapor de &gua deve
r'a-"_f 14 chegar proximo do fundo do frasco. Desse
~ ¥ modo, os vapores injetados irdo ascender pela
‘(' massa de material particulado, arrastando os
- compostos volateis nele contidos. O calor
fornecido pelo vapor de 4gua injetado e pelo
banho de agua fervente permite a volatilizago
desses compostos. A conexdo a direita leva
[ o0s vapores até o condensador, onde serdo
! transformados em liquidos e posteriormente

. J recolhidos no frasco coletor.
a = OBSERVAGAO: FRASCOS DE CONSERVA SUPORTAM
) AQUECIMENTO A TEMPERATURA DA AGUA EM
EBULIGAO, MAS NAO DEVEM APRESENTAR TRINCAS OU RISCOS A FIM DE NAO COMPROMETER

A SEGURANGA DO PROCEDIMENTO.

7. O material contido no frasco
deve ser mantido aquecido
durante toda a destilagdo com
um banho de agua em ebuli¢&o.
Esse aquecimento deve ser
iniciado ANTES do fornecimento
de vapor pelo baldo gerador
a fim de evitar condensagdo
prematura de vapor nesse. O
aquecimento do banho deve
ser feito por um dispositivo que
permita a ebulicdo da &gua do
banho, como o fogareiro a gas
mostrado ao lado. Mantenha,
| no nivel méaximo, essa &gua
Y aquecida para minimizar a
condensagdo  de  vapores
nas paredes internas do frasco. Isso leva a uma maior
eficiéncia na extragdo do dleo essencial.

— .'- . - x ~ / -

6. Coloca-se o vegetal em pequenos pedagos no frasco, onde um
bastao, por exemplo, reserva o espago para inserir o tubo de cobre
por onde chegardo os vapores até o fundo.

0 termdmetro inserido no material a ser extraido € importante
para monitorar a temperatura no recipiente que contém o ve-
getal. O aquecimento, cuja temperatura ndo ultrapassa o valor
do ponto de ebuli¢do do liquido mais volatil - no caso a 4gua,
¢ controlada pela chama do banho-maria. O termdmetro pode
ser suprimido do procedimento, mas, neste caso, deve-se atentar
para evitar, tanto quanto possivel, a condensacdo de vapores no
interior do frasco. Repare, nas fotos acima, que a tampa branca
do frasco tem dois orificios e é empregada na destilagdo sem a
utilizagdo do termdémetro.
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DISPOSITIVO ALTERNATIVO PARA UMA DESTILAGAO A VACUO

1. A destilagao a vacuo com equipamentos alternativos (da direita para a esquerda): aquecimento com lamparina a alcool, frasco de destilagéo,
termdmetro, condensador, frasco coletor e frasco de seguranga conectado a valvula para gas e, essa, a trompa de vacuo. Os dispositivos sdo
conectados com tubos de cobre e mangueira para gasolina. Utilize tela de amianto para o0 aquecimento ou um banho-maria.

0 equipamento para destilagdo
a vacuo, aqui apresentado, per-
mite demonstrar como funciona
esse tipo de destilagio empre-
gando materiais que respeitem
a natureza dos componentes da
montagem. Nesse sentido, a so-
lucdo a ser destilada ndo deve
agredir borrachas e metais, prin-
cipalmente. O aquecimento usado

nessa destilacdo é normalmente

brando porque o vacuo diminui
o ponto de ebuli¢do dos liquidos.
Assim, um banho-maria, em geral,

2. Frasco do sistema de destilagéo a va-
cuo - foi usado frasco de produtos alimenti-
cios e a vedagéo feita com tampas de borra-
cha perfuradas de frascos de medicamentos

4l
3. Detalhe da tampa do frasco coletor cujas
vedaces s&o andlogas aquelas utilizadas

é suficiente para o procedimento. nos frascos de destilagao e de seguranga.

injetaveis.

Faolo; .-I|I|III'.'II tns ¢

4. Detalhe da vedagdo dos tubos no frasco. Foi usado um
recipiente de papinha para bebé. Na tampa metélica, foram feitos
dois furos com auxilio de um martelo e furador, encontrados
em lojas de ferragens. Note que as borrachas de vedagéo séo
encaixadas nos furos feitos na tampa do frasco. Os tubos de
cobre passam pelo orificio através das borrachas de vedagao.

5. A foto mostra a verificagdo de vazamentos através do
uso de espuma de sabdo antes de efetuar a destilagdo. A
vedacgao é de suma importancia quando se utiliza vacuo.
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EQUIPAMENTOS PARA EXPERIMENTOS EM FASE GASOSA

0 equipamento empregado na EXPERIENCIA 18
para o estudo de transformacdes de gases sob
volume constante (foto ao lado) é um extintor de
incéndios de automodvel do qual foi retirado o po
quimico e introduzido apenas gas nitrogénio (pro-
pelente). Essas operagdes devem ser realizadas
em oficinas de manutengdo de extintores. Nesse
equipamento, o0 mandmetro, original do extintor,
foi substituido por outro de maior precisdo, o que
facilita a observagdo da medi¢do. Os mandmetros
sdo encontrados para venda em ferramentarias ou
em lojas de equipamentos para gases.

0 manometro da fotografia mostrada ao lado
apresenta escala de 0 - 15 psi (0 - 1,0 Kgf.cm?)
e se encontra conectado ao cilindro por meio de

um segmento de mangueira de borracha rigida e O equipamento, preso a uma haste metalica de sustentagdo, tem a ele
acoplado um termémetro convencional de laboratdrio cuja escala tenha

capacidade de medir temperaturas abaixo de 0°C.

duas abracgadeiras.

FRASCO MEDIDOR DE VOLUME DE GASES

0 frasco usado na EXPERIENCIA 19 (fotografia ao lado) tem o seu uso indi-
cado como alternativa a uma proveta ou pisseta graduadas. Para tal, pode-
-se empregar um frasco de plastico translicido de 500 mL (de shampoo
ou antisséptico bucal).

0 frasco foi graduado, utilizando volumes de 50 mL de agua, medidos em
uma seringa descartavel, e introduzidos no frasco que estava apoiado so-
bre uma superficie horizontal. Em seguida, o nivel da dgua foi marcado
na superficie do frasco, utilizando uma caneta para transparéncia de re-
troprojetor (podem ser usadas também canetas para marcar CD/DVD).
Anote no frasco os volumes correspondentes as graduagdes efetuadas.

CE G S0ay wiEEE0

[illl||l|!||1ll.\1.;

Foto: arguivo dos aulores,

Seringas descartaveis de diferentes volumes podem ser empregadas na graduagdo do
frasco medidor de volume de gases.

Frasco graduado alternativo para medir
volume de gases; o frasco deve estar cheio
de liquido e a boca submersa no liquido
contido na bacia.
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SISTEMA ALTERNATIVO DE FILTRACAO A VACUO

Este equipamento somente deve ser empregado para filtracdes em meio aquoso devido a natureza do ma-
terial (tubos de outros componentes de PVC e anel de vedacao de borracha) de que é constituido.

Foto angueen doy msores.

1. Materiais: (a) adaptador de 4 pol. para 3 pol. (b) extremidade
de encanamento de 18 cm de comprimento e @ = 4 pol., (c) tampa
de encanamento para tubo de @ = 4 pol., (d) ralo para o adaptador
(e) anel de vedagdo de borracha e (f) bico de camara de ar de
motocicleta (sem a valvula) com arruelas e porca. Obs.: @ = didmetro
externo.

Voo anpuees dos autones

g

2. Serre 0 adaptador como mostra a fotografia acima. A parte maior sera
utilizada como recipiente receptor da suspensao a ser filtrada. A secéo
menor é descartada.

3. Fixe o ralo ao adaptador obtido como mostrado na fotografia
anterior, utilizando cola para PVC. A cola deve ser aplicada em toda a
extens&o de contato entre o ralo e a parede interna de modo a evitar
vazamentos.

4. Fixe o bico de pneu de motocicleta a cerca de 2 cm da extremidade
mais larga do tubo, logo abaixo do espago para acomodagao do anel de
borracha para vedagao. Para isso, faga um orificio ligeiramente maior
do que o didmetro do bico e insira-o conforme mostra a fotografia. Use
a porca e arruelas para a fixagéo.

o don mawes.

7. Vista do conjunto montado e devidamente conectado
a trompa de vacuo. Use filtro de papel para coar café

5. Acomode o anel de borracha para ve-
dagéo no tubo e encaixe o adaptador ja
com o ralo fixado. Encaixe a parte infe-
rior do tubo na tampa de encanamento.
Use fita vedarosca para eliminar even-
tuais vazamentos no encaixe da por¢ao
inferior do equipamento.

6. Conjunto montado pronto para
ser conectado a trompa de vacuo.
Durante a filtragdo, a parte superior
do equipamento deve ser pressio-
nada contra o anel de borracha de
modo a se obter uma boa vedagao.

recortado em disco. Esse disco deve ter um didmetro
tal que, quando apoiado no ralo, ndo encoste sua borda
na parede interna do equipamento e também nao deixe
expostos os orificios do ralo. Terminada a filtragéo, devem
ser removidos o sélido e o liquido filtrados e o equipamento
imediatamente lavado.
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FURADOR DE ROLHAS

Frequentemente em laboratdrios de quimica torna-se necessario o

uso rolhas de corti¢a ou borracha perfuradas para conexdes e tam-

bém para a adaptacdo de termdmetros nos aparelhos de destilagio.

As rolhas perfuradas permitem conectar os componentes como con-

densador, baldo de destilagdo e coluna de fracionamento descritos

nas secoes de equipamentos alternativos para os diferentes tipos de

destilagdo (paginas 133 a 136) propostos neste livro.

Os materiais alternativos mais comuns que podem ser empregados

como dutos atravessados na rolha sdo, em geral, tubos metalicos de

cobre ou aluminio. Os primeiros sdo tubos usados em refrigeracdo e | Foto:amuivo dos autores. —

os de aluminio usados em antenas de televisio. Menos comuns sdo | Rolhas de cortica, usadas para vedar garrafas de

os tubos de latdo cromado de antenas de radio ou televisio. bebidas, podem ser usadas para efetuar conexdes
. ~ . i L em aparelhos alternativos de laboratdrio.

As rolhas de corti¢a sdo encontradas com maior facilidade, pois sdo

empregadas para tampar garrafas ou garrafdes de bebidas alcodli-

cas, geralmente de vinho. Considerando a disponibilidade desse material, € indicado o seu uso como matériaprima

para fabricar tais conexdes de corti¢a perfurada.

Essas rolhas apresentam um didmetro aproximado de 20 mm na sua sec¢do inferior, o que delimita o diametro do

tubo a ser fixado na rolha. Os didmetros externos dos tubos podem variar entre 6 e 10 mm.

Tendo em vista os aspectos apresentados, pode-se sugerir a montagem de um furador de rolhas para essa finali-

dade. Para tanto, é necessario o auxilio de um técnico serralheiro.

1. Materiais: (a) tubos de latdo de varios didmetros (de 6 a 10 mm)
e 10 cm de comprimento. Prefira aqueles de menor espessura de
parede (0,5 mm) — minimizam o atrito com a rolha produzindo furos
mais perfeitos. (b) barras de metal (por exemplo: latdo, ferro ou
aluminio) de 4 mm de didmetro e 6 cm de comprimento, constituintes
da parte superiorem T.

- .
= =

2. Confecgdo: (a) fazer dois furos numa das extremidades do tubo
de latdo de modo a permitir 0 encaixe da barra de latdo de 5 mm
de espessura. (b) a barra de latdo é transpassada através dos furos,
formando um T. (c) as extremidades da barra de latédo séo recobertas
por pedagos de mangueira de borracha*, dando melhor acabamento
=3 e protecdo as maos e fixando o travesséo no furador. (d) o extremo
3. Como furar uma rolha: (a) coloque a rolha em agua fervente oposto & empunhadura devera ser afiada para permitir o corte facil da
cortica. Isso pode ser executado com uma lima ou pedra de esmeril.
Melhor resultado pode ser obtido com a utilizagdo de um torno
mecanico operado por um técnico capacitado.

Folos: arauivo dos aulores.

[ ] 3 =3 Fotos: arguivo dos autores.

(com a ajuda de um ebulidor elétrico como na foto a esquerda) por
5-10 minutos. Essa operagdo tem como objetivo tornar a cortiga

mais volum maci |asti revenin rachadur: . . .
ais volumosa, macia e elastica, prevenindo a sua rachadura * Neste exemplo foi usada uma mangueira de injecéo de combustivel para

durante o procedimento; (b) retire a rolha da agua fervente com carburador de automavel, de diametro extemo 6,5 mm e parede de espessura
a ajuda de um pegador. Apoie sua extremidade mais larga sobre 1,5 mm.

uma superficie de madeira plana e macia (pinho, por exemplo) para

proteger o extremo afiado do furador; (c) apoie a extremidade afiada e Acoplador alternativo.

Ao lado, um tubo de aluminio
(secdo de antena de televisdo)
atravessando a rolha ja perfurada.
Esta peca foi empregada para
acoplar um baldo de destilagdo
alternativo (adaptado a partir de
uma lampada incandescente,
paginas 133 e 134) a uma coluna
de fracionamento alternativa.

do furador de rolhas no centro da extremidade mais estreita dessa
rolha; (d) proceda girando o furador, na vertical, em movimentos
de vaivém continuos, pressionando-o ao mesmo tempo, de modo
suave contra a rolha, até sentir que ela foi totalmente atravessada
(quando o furador tocar na madeira de apoio); (e) retire o furador
da rolha suavemente em movimentos de vaivém e, por fim remova
os residuos retidos dentro do furador com ajuda de um pedago de
arame. No detalhe, a rolha furada.

Dica: pode-se usar glicerina (facilmente encontrada em farmacias) como
lubrificante para facilitar a perfuragdo da rolha.

Foto; arquivo dos autores.
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MODELO PARA REPRESENTACAO DE MOLECULAS

1

T

1. Materiais: bolas de isopor de diferentes tamanhos, pegabaldo, cola
para isopor, pincéis marcadores permanentes (pincéis atomicos) de
diferentes cores, furador de rolhas, isolante térmico de isopor para
garrafa de cerveja (para o anel aromatico), placa de isopor de 1,5 cm
de espessura (para os orbitais p e m), régua, transferidor, paquimetro,
estilete, tesoura, percevejo, lamina transparente de plastico flexivel (capa
para encadernagao) tintas para tecido de varias cores e pincéis.

. '\x

Fotos: aruivo dos autores

2. Preparagdo dos encaixes: com o auxilio do estilete remover
cuidadosamente o encaixe da vareta do pegabaléo.

5. Cores e tamanhos das esferas de isopor: cada elemento
quimico tem uma cor padrdo de acordo com a tabela abaixo. O
tamanho das esferas existentes no mercado foi relacionado ao
nivel dos elementos quimicos na tabela periédica, apesar desse
modelo ndo possuir precisdo quanto as dimensdes de seus
componentes (varetas e esferas).

ELEMENTO POSICAO DIAMETRO COR DA
QuIMICO NA TABELA DA ESFERA ESFERA
PERIODICA (cm)

Hidrogénio Nivel 1 2,5 branco
Flaor Nivel 2 35 verde claro
Oxigénio Nivel 2 3,5 vermelho
Nitrogénio Nivel 2 3,5 azul
Carbono Nivel 2 35 preto
Cloro Nivel 3 50 verde escuro
Enxofre Nivel 3 50 amarelo
Fésforo Nivel 3 5,0 purpura
Silicio Nivel 3 50 cinza
Bromo Nivel 4 6,0 castanho
lodo Nivel 5 75 violeta
Metal Variavel 6,0 dourado

Fonte: Quimica Nova, n.6, v.22, p.903 — Construg&o de modelos para ilustragéo
de estruturas moleculares em aulas de Quimica; M. B. Lima e P. de Lima-Neto.

6. As ligagdes: as varetas séo
cortadas em tamanhos adequa-
dos para representar as ligagdes
entre os atomos. Foram seccio-
nadas em 3, 4, 5,6 e 7 cm. Ao
lado, sequéncia de HX (X = ha-
logénio) com hastes de 3a 6 cm,
proporcionais aos tamanhos dos atomos dos halogénios.

7. Exemplos de moléculas: acima a esquerda, modelos das
moléculas de sulfeto de hidrogénio e da agua. As duplas e triplas
ligagdes podem ser representadas por hastes flexiveis de 7 cm,
como a mostrada a direita, numa representagdo tradicional da
molécula de etileno.

'._’.ix‘l::l".?' .- ] s )

3. Orientacdo dos encaixes: montar um cubo de arestas de 5 cm
(para esferas de 5 cm de didmetro) e um tetraedro de arestas de 8 cm
(para esferas de 3,5 cm de didmetro) com laminas de plastico. Acima,
imagem do tetraedro feito a partir de um triangulo equilatero de 16 cm
de lado. Recorte nas linhas pontilhadas e dobre nas linhas cheias. Os
atomos terdo seus encaixes orientados pelo centro das faces dos sélidos,
marcados com percevejos.

4. Insergao dos encaixes: furar as esferas e fixar os encaixes das
ligagdes usando cola de isopor, sempre alinhados ao centro das esferas.

8. Pares de elétrons ndo
ligantes: acima a esquer-
da, modelos que repre-
sentam pares de elétrons
ndo ligantes. A direita,
o atomo de oxigénio da
molécula de agua com os
seus dois pares de elétrons néo ligantes. Eles s&o acoplados com
hastes de 1 cm, de modo a ficarem embutidos nos respectivos
encaixes do atomo e do par de elétrons.

e

L

- —

9. Exemplos de moléculas incluindo pares de elétrons nao
ligantes: este modelo permite a montagem de moléculas com
0 uso de pares de elétrons ndo ligantes, como nos modelos da
fosfina (PH,) e tricloreto de fosforo (PCl,), acima.
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10. Interagao intermolecular de ponte de hidrogénio: foram colados
segmentos de 5 mm de fita adesiva branca numa vareta verde de 6 cm,
intercalando com espago sem a fita. Essa haste representa a interagao

intermolecular entre um atomo de hidrogénio e um par de elétrons nio 11. Orbitais p e ligagdes : as figuras acima representam modelos
ligantes. Excepcionalmente para esse fim, o 4tomo de hidrogénio e o de orbitais atomicos p (esquerda) e as ligagoes do tipo = p-p. Os
par de elétrons apresentam encaixes extras (detalhe acima). recortes destas figuras foram colados em placas de isopor de 1,5

cm de espessura. Nas regides pontiagudas destas montagens foram
inseridos encaixes para acoplar aos atomos por meio de hastes de
1 cm (as mesmas usadas na representagéo do par de elétrons ndo
ligantes). As imagens das fotografias acima foram obtidas do web
site do livro Quimica Organica de Paula Yurkanis Bruice, 4° edigao,
Editora Pearson - Prentice Hall, 2006.

13. A dupla ligagdo: ao
lado, a molécula de eteno,
suas ligacdes o e 7 entre 0s
atomos de carbono. Os en-
caixes nos carbonos estao
em orientagdo trigonal pla-
nar (ligagdes o). Ortogonais
a elas, os eixos para as liga-
gOes  dos carbonos sp?, por meio de hastes de 1 cm.

12. Representagao tradicional e com orbitais de ligagdes 7: acima a
esquerda, a molécula de cianeto de hidrogénio com a tripla C=N por meio
de hastes. A direita, a mesma molécula com ligagdes o (haste verde) e
ligagdes 7. Na representagdo com hastes, foram usados atomos com
encaixes em orientagao espacial tetraédrica (sp®) e naguela com ligagdes
w, 0s atomos tem distribuicdo dos encaixes com orientagdo ortogonal
(hibridagéo sp). Perceba os encaixes das ligagdes m nos atomos.

14. A molécula de benzeno: além da representacéo tradicional, utilizando apenas esferas e hastes nas ligagdes duplas carbono-carbono (como
amolécula de eteno da figura do item 7), este modelo molecular permite a representacéo da molécula de benzeno por meio de orbitais p puros (a
esquerda), ligagdes m alternadas (ao centro) e o sistema ciclico conjugado (a direita). Abaixo, vista superior destas montagens.

Foios: amuivo dos autores

Como foram confeccionados os orbitais de ressonancia do benzeno (a direita): estes orbitais foram montados
recortando, inicialmente, duas sec¢des de 5 cm de altura de um isolante térmico de isopor para garrafas de cerveja.
As figuras dos orbitais 7 foram recortadas e coladas sobre as superficies internas e externas das se¢des de isopor
de modo a cobri-las, distribuindo as imagens de cada orbital p distanciados de 60° um do outro. Entdo, os cilindros
obtidos foram marcados nos dorsos (com caneta, por exemplo), dividindo o circulo em 6 partes. Tais linhas permi-
tiram a localizagdo de cada um dos orbitais colados. Repare que no interior da estrutura foram necessarios ajustes
dos recortes colados para coincidirem com as dimensdes da parte externa. Apds coladas as figuras nas superficies,
recortaram-se os cilindros de isopor seguindo o contorno das figuras coladas. Depois, foram aplicados os encaixes
como descrito no item 11 para a ligagdo .

Para facilitar o trabalho de montagem, ao final deste livro, encontram-se as imagens de modelos de orbitais p, 7w e
pares de elétrons nio ligantes, nas dimensdes em que foram utilizados nestes modelos.
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SOBRE A ORIGEM DO LIVRO ""V/AMOS AQ LABORATORIO? "

A origem do livro “VAMOS AO LABORATORIO?” esta diretamente ligada a Escola Mondragon de Uberlandia - MG,
fundada em 8 de outubro de 1992, junto com a sua mantenedora, a Cooperativa de Ensino de Uberlandia, onde o
método de ensino foi, desde o inicio, de filosofia construtivista.

Nessa escola trabalhou um dos autores deste livro, onde lecionava disciplinas relacionadas a Quimica. Como mui-
tos outros docentes, ele considerou a parte experimental dessa disciplina como essencial.

Atividades dessa natureza fizeram parte das aulas desse docente, seguindo, inclusive a filosofia construtivista da
escola, originando assim o seu Laboratoério de Quimica. Procurou, entdo, o apoio do outro autor desta obra, que
leciona no Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (IQ/UFU), com quem tragou estratégias
para o desenvolvimento de experimentos de Quimica voltados ao ensino experimental.

Fruto dessa cooperacdo foi o projeto “Implementacdo do ensino de quimica na Cooperativa de Ensino de
Uberlandia” para o desenvolvimento de aulas de laboratério de Quimica de nivel médio na Escola Mondragon.
Em outubro de 1996 esse projeto foi encaminhado ao Conselho do Instituto de Quimica para desenvolver ativida-
des que ajudassem a melhorar as condigdes de ensino naquela escola.

A aprovagdo desse projeto no ambito do IQ/UFU e, posteriormente, na prépria Escola Mondragon, permitiu que
esse esforco fosse oficializado com o apoio formal desse Instituto.

Com a venda da Escola Mondragon para o grupo Pitdgoras e a consequente liquidagdo da cooperativa que a sus-
tentava, o projeto foi suspenso e as atividades de ensino de laboratério desativadas. O docente passou a desem-
penhar sua fun¢do na Escola Marista Champagnat de Uberlandia, onde os experimentos continuaram sendo exe-
cutados e testados.

0 material didatico amealhado foi, na sequéncia, trabalhado no laboratério de pesquisa, coordenado por um dos
autores, no 1Q/UFU, onde foram executadas e otimizadas muitas das etapas e experimentos do livro “VAMOS AO
LABORATORIO?".

Com o material desenvolvido e depois redigido, aperfeicoado, revisado e atualizado, os autores encaminharam
uma solicitagdo para sua publicagdo a Editora da Universidade Federal de Uberlandia - EDUFU onde, apds as de-
vidas revisdes, a obra foi publicada.

Cabe ainda mencionar que os autores contaram com limitados recursos, tanto humanos como financeiros, o que
demandou muito tempo e grande esfor¢o nas suas multiplas tarefas e despesas.

Sem contar a auséncia do convivio de suas familias aos sabados durante todo o periodo de gestacdo e evolugdo
desta obra. Perfodo esse que independia do tempo normal de trabalho dos autores.
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