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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Quimica Geral e Inorganica

FRENTE 1

9.IVDIEIIVY
As melhores cabecas

m Complementos de Atomistica: Teoria dos Orbitais

1. PRINCIPIO DA INCERTEZA
OU DA INDETERMINACAO
(HEISENBERG)

E impossivel conhecer com
exatidao a posicao e a velo-
cidade de um elétron simulta-
neamente.

Consideremos o atomo de hidro-
génio, que tem um elétron apenas.
Suponhamos que exista um supermi-
croscopio com o qual iremos focali-
zar a coroa a procura do elétron. Ao
focalizar a coroa, nés mandamos
energia para a regido focalizada. Se
por acaso existisse um elétron nessa
regido, agora ele ndo mais estaria
nesse local, pois ja teria recebido
energia, pulando para outro lugar.

®
B

energia

2. ORBITAL

Se o elétron girasse ao redor do
nucleo, em orbitas determinadas, co-
nheceriamos a sua posicao e a sua
velocidade, contrariando o principio
de Heisenberg. Assim, somos obriga-
dos a dizer que o elétron n&o gira em
Orbitas determinadas ao redor do nu-
cleo. Somente podemos prever a pro-
babilidade de o elétron estar em certa
posicdo, num determinado instante.
A7

P

v <

J

Orbital é a regido do espaco que
o elétron ocupa a maior parte do tempo.

X

3. CONCEITO DE ORBITAL
(SCHROEDINGER)

E a regido onde a probabilidade
de se encontrar um elétron € méaxima.

4. SPIN

N

N

Na figura, um elétron
girando no sentido anti-horario.

E o movimento de rotacao do elé-
tron. Devido ao spin, o elétron funcio-
na como um pequeno ma.

Dois elétrons de
mesmo spin (L) se repelem

N
Dois elétrons de
spins opostos (|T) se atraem

N

spins
paralelos

\ 5 -/ Elétrons

> < N antiparalelos
N

5. PRINCIPIO DE
EXCLUSAO DE PAULI

O Principio de Exclusao de
Pauli afirma que nao mais do
que dois elétrons podem ocu-
par um orbital, e isso somente
se eles tiverem spins opostos.

Representacao do orbital
’\‘
BEX

— orbital com um elétron (incom-
pleto).

— orbital com um elétron de spin
contrario ao do anterior.

— orbital com 2 elétrons de spins

contrarios, ou seja, completo.

Decorre do Principio de Pauli:

1. Subnivel s é uma regigo que com-
porta 2 elétrons. Ora, orbital € uma
regiao que comporta 2 elétrons. Lo-
go, cada subnivel s € um orbital s.
A camada K € um orbital.

2. Subnivel p é uma regidao que
comporta até 6 elétrons. Logo, no
subnivel p existem 3 orbitais,
chamados p,, Py P,

3. Subnivel d (10 elétrons) tem 5
orbitais.

4. Subnivel f (14 elétrons) tem 7
orbitais.

Subnivel s

Subnivel p

pX py pZ

Subnivel d

Subnivel f
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6. REGRA DE HUND
(MAXIMA MULTIPLICIDADE)

Em um subnivel, adicionar
um elétron em cada orbital,
com o mesmo spin do anterior.

NN

certo errado errado

7. DISTRIBUICAO
ELETRONICA EM ORBITAIS

Primeiramente, devem-se preen-
cher os orbitais de baixa energia e
depois os de maior energia.

—o-

Devem ser preenchidos antes os
subniveis e depois os orbitais do
subnivel.

Nota

Ao conjunto de regras e prin-
cipios utilizados na configuragao
eletrbnica da-se o nome de Prin-
cipio Aufbau (“construcido”, em ale-
ma&o):

1s + 2s 2p 3 3s

1) Ordem crescente de energia;
2) Principio de Pauli;
3) Regra de Hund.

Exemplo
Fe (Z = 26)

3p

wliferl i "

3d . 4s

JTT WL L L T

LT
K L 1

MODULO 26

0s Quatro Numeros Quanticos

1. CONCEITO

Os quatro numeros quanticos sé&o
numeros que identificam o elétron.
E o “endereco” do elétron.

2. NUMERO
QUANTICO PRINCIPAL (n)

Valores:n =1, 2, 3, ... Representa:

I) a distancia do orbital ao nu-
cleo (2s esta mais longe do
ndcleo que 1s);

[I) tamanho do orbital;

[lhenergia do elétron;

IV)a camada (n = 3 — M).

NUMERO
QUANTICO SECUNDARIO
OU AZIMUTAL ())

Valores em uma camada de nime-

ron:0,1,2, .. (n—1). Representa:
[) o subnivel:

/I=0=s /|=2=4d

I=1=p [=3=f

II) forma do orbital:
(I =0 = esférico; /= 1= halteres);

A7

A
/J

orbital 1s

X
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orbital P,

=<

[Il) energia do elétron:

A energia é proporcional a so-
ma (n+1).

Para &tomos com muitos elé-
trons, a energia de um elétron é de-
terminada nao s6 pelo valor de n,
mas também pelo valor de [. Assim,
para um dado valor de n, elétrons p
tém energia ligeiramente maior que
elétrons s. O orbital 2p tem mais
energia que o orbital 2s.

4. NUMERO QUANTICO
MAGNETICO (m OU m))

Descreve a orientacédo do orbital
no espaco. O ndmero “m” pode ter
qualquer valor inteiro entre +/ e I,
inclusive zero.

Exemplo

Orbitais p: m = -1, 0, + 1. A
energia de um elétron em um atomo
€ independente da direcédo do orbital
(a ndo ser quando o atomo esta num
campo magnético ou elétrico), por-
tanto, elétrons com diferentes valores
de m tém a mesma energia, quando
apresentam o mesmo n e 0 mesmo /.

Os trés orbitais p estédo orienta-
dos segundo os trés eixos, X, VY, z,
existindo, portanto, um &ngulo de 90°
entre eles. A cada direcéo, associa-se
um valor de m.

Valores em subnivel de

numero /:
-1 >0 -+
S P
m m[mim
0 1[0 |+1
d
mim/m|/m|[m
—2|-1] 0 |+1]+2
f
mimim/m/m/ m[m
-3|-2|-1| 0 |+1|+2|+3

Os trés orbitais p

5. NUMERO QUANTICO
SPIN (s OU m,)

Descreve a rotacao do elétron em
torno do seu eixo. O numero “m,” po-
de ter somente os valores +1/2 e —1/2.
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Dois elétrons de um mesmo orbital
apresentam os trés primeiros numeros
quanticos iguais, mas possuem spins
opostos. Portanto, de acordo com
Pauli, dois elétrons de um mesmo
atomo nunca podem ter os mesmos
quatro numeros quanticos.

—o-

6. FORMA E ORIENTACAO
DOS ORBITAIS NO ESPACO

Orbitais atdbmicos tém distribui-
céo definida no espacgo. Os orbitais s
sdo esfericamente simétricos ao re-

dor do nucleo. Os orbitais p tém a
forma de halteres ou de um oito. Os
nameros quanticos magnéticos go-
vernam a orientacéo. Esses trés hal-
teres s&o representados por p,, p,
p, e estdo orientados segundo os
trés eixos cartesianos

Y
Y Y Y m=0——>Y
X z
m=+
z X L
7 z X z

Orbital 1s Orbital p,

Orbital Py Orbital p,

A forma e a orientacdo dos orbitais s e p no espaco.

Os trés orbitais p

2 5e2 9n2 9n2 oni
1s% 2s 2pX 2py 2pZ

Modelo Orbital da Ligacao Covalente

1. SUPERPOSICAO DE ORBITAIS (OVERLAP)

Na ligagcdo covalente, ocorre compartilhamento de

pares de elétrons. Usando-se orbitais, ocorre uma

sobreposicao (overlap) deles.

Exemplificaremos, tomando a molécula do hidro-

1s

l Hee H

Se dois atomos de hidrogénio estiverem préximos, o

elétron de um atomo sera atraido pelo nucleo do outro.
Os dois orbitais atdbmicos se superpdem, formando um

orbital molecular que contém dois elétrons com spins

génio. opostos.
© - A
® Q ® — ® 8 ®
© v
1s
A ligagdo na molécula H, forma-se pela superposi¢do dos dois orbitais 1s.
2. FAMILIA DO OXIGENIO 0 s Se
<0 A0 AN
0O(8), S(16), Se(34), Te(52). H H H H H H
Apresentam 6 elétrons na cama- 104,5° 92,5° 91°
da de valéncia.
Te (0]
0:2,6 L <
$:2,8,6 H H F F
o 90° 102°
S P

AIRaN

Como os dois elétrons ndo empa-
relhados estdo em orbitais p (perpen-
diculares), as moléculas serdo angu-
lares (forma de V). Os nucleos dos
trés atomos n&o estdo em linha reta.

Exemplo

agua (H,0).

O angulo previsto na agua ¢é 90°,
mas o angulo real é 104,5°, devido a
repulsdéo entre o0s nucleos de
hidrogénio.

3. FAMILIA DO NITROGENIO

N(7), P(15), As(33), Sb(51).
Apresentam 5 elétrons na cama-
da de valéncia:

S p

LT

Os trés elétrons nao emparelha-
dos estdo em orbitais p. Como estes
sdo perpendiculares, as moléculas
sao espaciais (piramide trigonal).

#DOBJETIVO — 311
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Exemplo: amoénia (NHy).

—o-

O nucleo do nitrogénio esté no vér-
tice da piramide, sendo a base forma-
da pelos trés nucleos de hidrogénio.

O angulo previsto na molécula
de amonia é 90°. O angulo real é
aproximadamente 107°, devido a
repulsdo entre os nucleos de hidro-
génio.

N P As

VAR / ‘\ /‘\

H H H H H H
H‘/107" H930 H915
Sh N

H/‘\H F/ AN
He o F‘j102°

MODULO 28

Ligacdes sigma e pi

1. SUPERPOSICAO
DE ORBITAIS (OVERLAP)

Na ligacéo covalente, o par ele-
trénico é formado pela superposicéo

Quando dois orbitais p se
interpenetram lateralmente (eixos
paralelos), a ligacdo é denominada

pi (m).

2. LIGACAO SIMPLES:
A - B,A—B

E uma ligac&o sigma.

dos orbitais (overlap) dos atomos. Exemplos
Quando os dois orbitais se inter- * =
penetram em um mesmo eixo, a H—F
ligacao é chamada sigma (o). o
Exemplos Representac&o esquematica: 0
a) Oy = \O
; H H
o:Pp H H
b) Io |[O
£ N (D) - HECc 2Cc2ZH
G:p-s |o |o
o) H H
+ = etano
G S-S
3. LIGACAO DUPLA: A::B,A—B
Uma ligac&o é sigma e a outra ¢ pi.
0(Z=8)
1s 2s 2p
. LN ] .o LN ] . H H
° oo ° (e) (0)
N, 7
C = C
G/ eteno\c
H H

312 — D OBIJETIVO
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4. LIGACAO TRIPLA: A::B,A—B

Uma ligacéo é sigma e duas ligacdes sé&o pi.

N(Z=7)

1s 2s 2p

W]

*N::N:

|a
o

H Co C H

Al

etino

MODULO 29

Hibridacao de Orbitais

1. HIBRIDACAO DE ORBITAIS

E um rearranjo de orbitais, isto &,
uma mudanga na forma, energia e
orientac&o dos orbitais.

2. HIBRIDACAO sp®

Encontramos este tipo de hibri-
dagéo nas moléculas de formula XY,
em que X é um elemento da familia
do carbono:

C(Z=06),Si(Z=14), Ge (Z=232),
Sn (Z =50), Pb (Z = 82).

Todos eles apresentam 4 elétrons
na camada de valéncia.

Sabemos que o carbono ¢ tetra-
valente e as quatro valéncias s&o
equivalentes.

Exemplo
H

o |
HxeCexH

* |
x H
H

metano

e Estado fundamental

152

1

2s2 2p?2

L

Por essa estrutura, o carbono se-
ria bivalente (dois elétrons desempa-
relhados).

¢ Estado excitado (ativado)

Por absorg¢é&o de energia, um elé-
tron 2s é promovido para o orbital

2p.
1s 2s 2p

WL

O carbono ja ¢é tetravalente, mas

por essa estrutura as 4 valéncias nao
s&o equivalentes.

e Estado hibridado

O orbital 2s e os trés orbitais 2p se rearranjam,
formando 4 orbitais equivalentes denominados sp®.

1s 2sp3

WP

l H

O orbital s é esférico, os orbitais p ttm forma de
halteres e os orbitais sp3, a forma de um “queijo provolo-
ne” (um lobo pequeno e um lobo grande). Os quatro H
orbitais spS se dirigem para os vértices de um tetraedro |

regular.

As moléculas XY, s&o tetraédricas.

H Ci

/T\ RN
H
H

&

HQ G:sp3-s
3O

metano
Cl T Cl
| |
Si Si
1N 1N\
ClI H H CI Cl
Cl H Cl

#DOBJETIVO - 313



C43AT_QUI_ALICE 03/05/11 15:38 Péagina 314

HIBRIDAGAO sp®

z
X
Y
orbital s orbitais p orbitais sp3
3. HIBRIDACAO sp? ha ativacao de um desses elétrons: Os trés orbitais sp? se dirigem
P : para os vértices de um triangulo
. G I s p_! i . . -
Este tipo de hibridagao aparece i equilatero, pois assim eles ficardo o
na familia do boro: B(5), Al(13), ! l l l mais afastado possivel um do outro.

31), In (49), Ti(81. e ) S S S . ~ .
Gla(A )}ege(nta)r’n 3(ele?trons na cama- P By P Observe que o orbital p, nao fo
P hibridado, isto ¢, a hibridagao sp2

da de valéncia: possui um orbital p puro (ndo hibri-

Fazemos agora uma hibridacao .
> P . 2 g ¢ do), perpendicular ao plano dos
do tipo sp*. s
l T l orbitais sp?.
sp Pz As moléculas BF,, BCls, BH,
Por essa estrutura, eles seriam l l l AICl, sé&o planas triangulares (planas
monovalentes. Como sé&o trivalentes, trigonais).

HIBRIDACAO sp?

orbital s orbitais p orbitais sp2

314 — D OBIJETIVO
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B (Z=5)

1s 2sp2 2p,

F(Z=9)
1s 2s 2p

A molécula do trifluoreto de boro (BF,) € plana trigonal e ndo obedece a regra do octeto (o boro fica com 6 elétrons na camada
de valéncia).

4. HIBRIDACAO sp faria ligagdes. Como ele é bivalente, 1s 2sp 2p,  2p,
Como exemplo, temos o berilio ¢ ativado:
(Z = 4), que apresenta 2 elétrons na S — l T l l
camada de valéncia: s 4 25 2p
1s 2s 2p lT ; l l Os dois orbitais sp se repelem,
{ A i S-S 5 ficando em oposicdo. As moléculas
l T l T o B e BeH,, BeCl, s&o lineares.
Fazemos, agora, uma hibridagéo Observe que a hibridacéo sp
Por essa estrutura, o berilio ndo  do tipo sp: possui dois orbitais p puros.

i HIBRIDAGAO sp

orbital s orbitais p orbitais sp

#DOBIJETIVO - 315
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Be (Z=4)
1s 2sp 2py  2p,
Cl(Z=17)
1s 2s 2p 3s 3p

*Cl: Be :CI:

T L LT T L (T

!

A molécula do cloreto de berilio (BeCl,) € linear e ndo obedece a regra do octeto (o berilio fica com 4 elétrons na camada de

valéncia).

MODULO 30

Hibridacao do Carbono

1. HIBRIDACAO DO CARBONO

Dependendo das condigdes, o0 carbono pode
apresentar os trés tipos de hibridagéo.

2. CARBONO NAO FAZ LIGACAO
Pl (ESTABELECE SOMENTE
LIGACOES SIMPLES)

A hibridacdo é spS3, o angulo entre as ligacoes é
109°28’ e 0 carbono esta no centro de um tetraedro.

(¢}
G/G(‘:\G

Consideremos, como exemplo, o etano.

T
H—(|3—C|)—H
H H

A configuracdo do atomo de carbono no estado
isolado (estado fundamental) é:

12

a

252 2p§< Zp} 2p,

IEREAR

De acordo com essa estrutura, o carbono deveria
ser bivalente, pois poderia emparelhar dois elétrons, res-
pectivamente, nos orbitais 2p, e 2py.

O carbono, no entanto, € tetravalente. Ocorre com
esse elemento o fendmeno da hibridacao.

Quando o carbono estabelece somente ligacdes
simples, o orbital 2s se hibridiza com os trés orbitais 2p,

316 — D OBIJETIVO

dando origem a quatro orbitais hibridizados sp?,
apresentando estrutura tetraédrica.

A ligacdo C — C seria formada, portanto, pela
interpenetragéo direta de dois orbitais sp®. A essa liga-
cado da-se o nome de ligacdo sigma (o : sp® — spd).

) i) [T
@ oo 2.
HQ’ o :spd—spd
o} @H

& ©

H H

A molécula do etano é espacial (dois tetraedros unidos por
um vértice).

3. CARBONO FAZ UMA LIGACAO PI

A hibridagdo € sp?, o angulo entre as ligacoes é
120°.

9o
T

7
\

Consideremos, como exemplo, o eteno:

H /H
b
H H



C43AT_QUI_ALICE 03/05/11 15:38 Pagina 317 @

A hibridac&o do C é sp?, pois ha necessidade de Tomemos, como exemplo, o etino (acetileno).
um orbital p para estabelecer a ligagao pi.

2s 2p H—C 6 =C—H
ARNRARAR g

A hibridacado do C é sp, pois ha necessidade de
dois orbitais p para fazer as ligacées pi.

It

2p,

INEARAE '

—— i1 L] Oh
" >XC‘°£X< o i 010 L[
Hd G : sp2 —sp? bH

p p

A molécula do eteno é plana.

4. CARBONO FAZ DUAS LIGACOES PI

A hibridacdo € sp, o angulo entre as ligacdes é

180°.
o é cClou & ¢ S A molécula do etino apresenta os quatro nucleos em uma
T T L mesma linha reta.
z z z z
+ t | ?bitais p
> X + — —> X = — —» X

y / ~x

y y y |

Orbital 2s Orbital 2p, Os 2 orbitais Hibridos
hibridos sp sp

& id

Na molécula BeH, (linear),
a hibridagéo do berilio é sp.

109°28'

Amolécula CH, & A hibridagao do boro é sp?
tetraédrica, apresentando na molécula BF; (plana trigonal).
o carbono hibridagao sp®

$DOBJETIVO - 317
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Ressonancia

Ressonancia
Mantendo os nucleos no mesmo lugar, se for possi-
vel mudar a posicéo de ligagao pi, ocorre ressonancia.

A estrutura do benzeno

A estrutura de Kekulé para o benzeno (CgHg) admitia
trés ligactes duplas alternadas. No entanto, o compri-
mento da ligac&o carbono-carbono no benzeno (1 ,40,&)
é intermediario ao da ligacao dupla (1,34A) e da ligacao
simples (1,54A).

Isso significa que no benzeno a ligacdo carbono-
carbono ndo é dupla nem simples: é uma ligagéo inter-
mediaria.

Observe que na estrutura de Kekulé é possivel mu-
dar a posicao das ligagdes m.

| |
H /,(/,C\C/H H\C/C\C/H
Ad - 1]
\ H/ \(|)/ \H
H H
>

Essas estruturas sdo chamadas formas cano-
nicas, pois elas ndo existem. A verdadeira estrutura do
benzeno apresenta uma ligacao pi deslocalizada,
isto €, uma nuvem eletrénica ligando os seis atomos de
carbono formada pela superposicédo dos orbitais p.

A estrutura da molécula de benzeno

H

Hibridizagao
do C:cp?

deslocalizada

Por esse motivo, o benzeno é representado
esquematicamente assim:

318 — D OBIJETIVO

Observe que:
1. As formas canodnicas ndo existem.

2. SO existe uma estrutura para o
benzeno, que é intermediaria a
essas duas estruturas (o hibrido
de ressonancia).
3. N&o existe equilibrio entre as formas canonicas,
pois estas ndo existem.
4. ATOMO NAO SAI DO LUGAR.

Outros exemplos de ressonancia
B
va

Toda espécie do tipo A apresenta ressénancia.

B

* Didéxido de enxofre - SO,

(5. 15

/ v -

Cped gy &8
A A A A &F N
S S S
O/ \O +—> O/ \O O/ \O

« ion carbonato - CO%

QQ: C:ng :(:):
° .oCo C o.oCo. o—
e W

* fon acetato - H,C - COO-

0 o8
c// C c/
H.C — «— H:C —
TN TN
0 0
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Quimica Organica

FRENTE 2

Y IVDIRIIVY
./Zf//;ze%ore&méega&

Reacdes Organicas II: Oxidacao dos Alcodis

Os alcodis sofrem oxidagdo em presenca de oxidantes

comuns (KMnO,, K,Cr,0,...) ou com oxigénio do ar.
OXIDACAO DE ALCOOL PRIMARIO

T A Va
(@) 74 (0]
R—CH2—>[]R—C e R=C  +HO
alcool H L. OH
. acido
aldefdo o
carboxilico
Exemplos
C|)H 0 //O 0 //O
ch—CngHgC—C L HC —C_ +H0
AN
etanol H sold OH
etanal acido
etanoico
OH
| [0 Wakte
H3zC — CHy, — CHy —— H3C —CHy — C\ u>
1-propanol propanal H
(propan-1-ol)

Vi
— HzC— CH, — C + H,0
OH
acido propanoico

OXIDACAO DE ALCOOL SECUNDARIO

H
| [0]
R—C—R —— R—C—R' + HO
| I
OH (@)
alcool cetona

Exemplos

H

| [0]
H3C — C — CHz —— H3C — C — CH3 + H20O
| [
OH @)
2-propanol propanona
(propan-2-ol)

|
HaC — CHp— C — CHz —20

|
OH
2-butanol (butan-2-ol)

[O]
— H3C — CHy — C — CH3 + H20

@)
2-butanona (butan-2-ona)

OXIDACAO DE ALCOOL TERCIARIO
Praticamente nao ocorre com oxidantes normais.

OH
|

A (O]
R— C—R' — n&o ocorre

R
Curiosidade: BAFOMETRO
Os sais de dicromato, Cr,02-, s&o alaranjados e, ao
reagirem com um alcool, sédo convertidos em sais

verdes de Cr3*. Tal variacdo de cor é utilizada em

aparelhos para testar o teor de etanol no halito de
motoristas suspeitos de embriaguez.
A reacgéo do etanol com o sal de dicromato envolve

a oxidagao do etanol para acido acético.

MODULO 26

Combustio, Carater Acido e Basico

1. REACAO DE
COMBUSTAO COMPLETA

De um modo geral, a combustéao

2. REACAO DE
COMBUSTAO INCOMPLETA

3. CAR'ATER AcCIDO
E BASICO DOS
COMPOSTOS ORGANICOS

Se a queima efetuar-se em at-

total (queima total) de hidrocarbone-  mosfera mais pobre em oxigénio, for- QO Acidos carboxilicos
tos e compost(?s organicos oxigeéna- - ma-se o venenoso monoxido de car- 0
dos produz gas carbdnico (CO,) € pono (CO). Com pouco oxigénio, for- /

agua (H,0).
Exemplos

CoHe + 4 0, = 2C0, + 3H,0

etano CH,+150,
CH4+ 02—> C+2H20

C,H;0OH + 30, — 2 CO, + 3 H,0
etanol

ma-se fuligem (carbono).

Os acidos carboxilicos, R — C
OH

apresentam a propriedade de ioni-
zar o hidrogénio da carboxila, quan-
do em solugéo aquosa.

CH,+20,—> CO, +2H,0
- CO+2H,0
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@) @)

// //
F%—C+HQO<—_>F§—C+H3O+
\ N
OH @)

Os &cidos carboxilicos reagem
com bases, formando sais (neutrali-
zagao), e com metais reativos, libe-
rando gas hidrogénio.

@) @)
4 4
R —C+ NaOH — R —C+H20
\ \
OH O Na*
@) @)
4 4 1
R—C+Na—=R —C +—H2
\ \ 2
OH O Na*
Q Fenois

Os fenois sdo acidos organicos
mais fracos do que os acidos carbo-
xilicos. lonizam-se em solucao aquo-
sa, de acordo com a equacao:

—o-

fenol ou
acido fénico

fendxido ou
fenolato

Os fendis reagem com bases, for-
mando sais que sdo denominados
fendxidos (ou fenolatos), e com metais
reativos, liberando gas hidrogénio.

— O Na* + H,O

fendxido de
sodio

fendxido
de sédio
O Aminas

As aminas sd0 compostos orgéa-
nicos nitrogenados que apresentam
caréter bésico, tal como a ambnia.

NH, + H,O 2 NHI + OH
amonia amonio
R — NH, +H,0 2 R — NH3 + OH-
amina alquilaménio

As aminas reagem com acidos,
produzindo sais.

R—NH, + HCl - R—NH;]* + CI-

amina cloreto de
primaria alquilamonio
(sal)

MODULO 27

Petroleo: Fragdes, Craqueamento e Octanagem

D

1. CONCEITO

O petréleo é um liquido viscoso,
nao soluvel em agua € menos denso
do que a agua, correspondendo a
uma mistura de um grande numero
de compostos, principalmente hidro-
carbonetos.

2. PETROLEO BRUTO

Ele é encontrado em jazidas (bol-
sbes) no subsolo da crosta terrestre,
de onde ¢ retirado através de perfu-
racdes que atingem o poco petroli-
fero. Ele se encontra dentro das ro-
chas porosas.

No inicio o petréleo jorra espon-
taneamente devido a grande pressao
dos gases de petrdleo; depois a
pressao cai, sendo necessario o
bombeamento para trazer o petroleo
a superficie, obtendo-se assim o pe-
tréleo bruto.

A seguir o petréleo bruto é sub-
metido a processos mecénicos de
purificacao:

320 — #DOBIJETIVO
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I) por decantacéo, é separada a
agua salgada;

II) por filtracdo, separam-se a
areia e a argila.

Obtém-se assim o petroleo “puro”.

3. FRACIONAMENTO
DO PETROLEO

O petréoleo é uma mistura de
compostos, principalmente de hidro-
carbonetos.

Para separarmos as principais
fragcbes do petroleo (misturas mais
simples de hidrocarbonetos), usamos
0 processo de destilacao fracionada.

A seguir temos uma lista das
principais fracbes do petréleo e os
intervalos de temperatura em que se
destilam:

e Fracao gasosa

Constituida principalmente de
CH,, C,Hg, C3Hg e C Hy,.

* Fracao gasolina (até 150°C)

Eter de petréleo (pentanos e he-
Xanos).

Gasolina (hidrocarbonetos de 6 a
12 atomos de carbono).

Benzina (octanos e nonanos).

e Fracao querosene (150°C

a 290°C)

Querosene (hidrocarbonetos de
10 a 16 atomos de carbono).

* Fracao dleos lubrificantes

(300°C a 400°C)

Oleo diesel (hidrocarbonetos su-
periores).

Oleo lubrificante.

Oleo combustivel.

¢ Residuo

Parafina.

Vaselina.

Asfalto.

Piche.

4. APLICACOES DAS
DIVERSAS FRACOES

* Na fracao gasosa, encon-
tramos:

- CH, (metano) e C,Hg (etano),
principais componentes do gas na-
tural. E usado como combustivel na
industria e estd comegando a ser
usado em veiculos automotores
(GNV: gas natural para veiculos);

—o-

- C4Hg e C4Hy, (propano e bu-
tano), principais componentes do
gas engarrafado ou gas de bo-

tijao (GLP: gas liquefeito de
petréleo).

e Na fracao gasolina, en-
contramos:

— éter de petréleo e benzina,
usados como solventes;

— gasolina, usada como com-
bustivel em motores a exploséo.

* Na fracao querosene, en-
contramos:

— querosene, usado como com-
bustivel na aviacéo.

e Na fracao oleos lubrifi-
cantes, encontramos:

— 0Oleo diesel, usado como com-
bustivel nos motores a diesel. Oleo
lubrificante, usado como lubrificante.
Oleo combustivel, usado como com-
bustivel na industria.

* Na fracao residuo, encon-
tramos:

— parafina, usada na fabricacéo
de velas, graxas de sapatos, ceras
para assoalho etc.;

— asfalto e piche sédo usados na
pavimentagao de vias publicas.

5. INDICE DE OCTANOS
(OCTANAGEM)

Com o uso da gasolina nos motores
a exploséo, sentiu-se a necessidade de
criar-se uma grandeza que pudesse
medir a qualidade da gasolina.

Para que possamos entender esta
grandeza (indice de octanos), preci-
samos ter uma ideia de como a gasolina
€ usada nos motores a explosao.

As vezes, a simples compress&o
da mistura pode produzir sua deto-
nacdo; esta detonacéo prematura, is-
to é, por compressdo e nao pela
faisca produzida pela vela, deve ser
evitada, pois diminui a poténcia do
motor.

Este fenbmeno de detonacédo
prematura é conhecido com 0 nome
de KNOCKING (batida de pino).

Como percebemos, a qualidade
de uma gasolina depende da sua
maior ou menor resisténcia a com-
pressédo, sem detonacédo quando em
mistura com o ar.

Evidentemente, quanto maior
sua resisténcia a compressao,
melhor sua qualidade.

Entre os constituintes da gaso-
lina, o heptano

(HC —-C—-C—-C—C—C—CHy
Hy H, Hy H, H,
oferece baixissima resisténcia a
compressdo, isto €, apresenta o
fendbmeno do “knocking”. Por outro
lado, o iso-octano ou 2,2,4-trime-
tilpentano oferece grande resisténcia

a compressao.

e
H3C—C—C—C—CH3
| Hy |
CH3 CH3
iso-octano

Estes dois hidrocarbonetos fo-
ram tomados como padrdo para a
determinacdo da resisténcia da ga-
solina a compressao, sem detonacéo
quando em mistura com o ar.

Foi estabelecido en-

tao o INDICE DE OC-
—_— —» I—l—l
I_Ir_l TANOS ou OCTANA-
gasolina « = < SASES GEM. Ao heptano foi
ar Compressao gasolina | Explosao ’ P
arbitrariamente dado o
poa;?srg:)ﬂo valor O e ao iso-octano
o valor 100.
Dentro do motor, a mistura de ga- 0 50 100

solina e ar é submetida a compres-
s&0 e, quando o pistdo atinge o pon-
to morto, uma faisca elétrica detona
esta mistura.

Na explosdo da mistura de ga-
solina e ar, ocorre a formacéo de ga-
ses que aumentam a presséo dentro
da cdmara de combustéo, movimen-
tando o émbolo do cilindro e fazendo
o motor a explosé&o funcionar.

100% heptano
0% iso-octano

100% iso-octano
0% heptano

50% iso-octano
50% heptano

O indice de octanos nao indica
quanto temos de heptano e iso-octano,
e sim d& uma ideia do comporta-
mento da gasolina em relacdo ao
heptano e ao iso-octano.
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Por exemplo: uma gasolina de 80
octanos ou indice de octanagem 80 é
aquela que no motor se comporta
como uma mistura contendo 80% de
iso-octano e 20% de heptano.

Uma gasolina de 55 octanos €
aquela que se comporta no motor co-
mo uma mistura contendo 55% de
iso-octano e 45% de heptano.

Evidentemente, quanto maior o
indice de octanos, melhor a qualida-
de da gasolina.

6. ANTIDETONADORES
OU ANTIDETONANTES

S0 substancias adicionadas a
gasolina para elevar sua octanagem,
isto é, aumentar sua resisténcia a
compresséo.

Os antidetonantes mais usados
sdo: cloreto de etileno, etanol, metil-
tercbutiléter etc. O chumbotetraetila
nao esta sendo mais usado devido
ao fato de contaminar o meio am-
biente com chumbo.

—o-

CASO PARTICULAR

Se adicionarmos um antideto-
nante a uma gasolina com indice de
octanos proximo de 100, este indice
podera ultrapassar o valor de 100, is-
to €, obtém-se uma gasolina que re-
siste a uma compressao mais eleva-
da que o iso-octano.

7. CRACKING
(CRAQUEAMENTO)

A fragcdo de maior consumo ob-
tida no fracionamento do petréleo é a
fracao gasolina, sendo sua incidén-
cia, em média, da ordem de 10%.

Para aumentar o rendimento em
gasolina no petrdleo, podemos usar o
processo de cracking do petroleo
(quebra), que consiste no aguecimen-
to entre 450°C e 700°C das fracdes
menos volateis do petréleo (fractes
com maior quantidade de carbono).

Durante o processo ocorre a que-
bra dessas cadeias, formando hidro-
carbonetos de cadeia menor (compo-

com o cracking faz-se a hidro-
genacgao catalitica, para transformar
os alcenos formados em alcanos.

Exemplo
CioHon > CgHyg + CoHy
alcano alceno
cat
CH,+H, ——— C,Hgq
alceno alcano

8. HULHA (CARVAO DE
PEDRA)

Hulha é um carvdo mineral conten-
do aproximadamente 80% de carbono.
Por destilacdo seca da hulha
(aquecimento ao abrigo do ar), ob-
tém-se as fracoes:
[. gas de rua ou gas de ilumina-
¢ao (H,, CH,, CO);
Il. aguas amoniacais (NH,, sais
de amoénio em solugao);
[ll.alcatrdao de hulha (rico em
compostos aromaticos);
IV. carvao coque (usado na side-

nentes da gasolina). Simultaneamente rurgia).
MODULO 28 Bioquimica: Aminoacidos e Proteinas
1. AMINOACIDOS
H 0o H o
N ) o 7 7
Aminoacidos sdo compostos de funcado mista R_C_C > R_—_C_—C
amina — acido carboxilico: | N | \
H o NH, OH NHy O
7 aminoacido sal interno
R—C—C
N ) o o
NH, OH Reacéo de aminoacido com acido mineral:
H H 0
Exemplos | //O | /
H,C —COOH  H3C —CH—COOH R—(|3—C\ + HCl—>R—(|3—C\OH
I I H s
NH, NH,, NH,, © NH,]*C/
acido acido , . .
aminoacético 2-aminopropanoico Reacé&o de aminoacido com base mineral:
(glicina ou (alanina)
glicocola) H H O
| v ! 7
Os amino4cidos 1ém CARATER ANFOTERO, isto¢, R — & = € +NaOH =R =€ = C +F.0
podem reagir com acidos ou com bases, pois apresen- l\llH OH NH, O Na*
2

tam grupo &cido (do acido carboxilico) e grupo basico

(da amina).

Por causa da neutralizacdo intramolecular, os
aminoacidos apresentam-se como sal interno:
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2. PROTEINAS

—o-

Proteinas sdo macromoléculas sintetizadas por organismos vivos por condensacdo de o-aminoacidos
(apresentam o grupo amino ligado ao carbono vizinho da carboxila).

0
| 7 | Va
R=—=0C=—=C + RR—C—C —
| N | \
NH, (OH . H—N-—H OH
H O
| 7
- H,0 + R—C—C H 0
| NGt
NH, Ni—C—C
b N
H R1 OH

dipeptideo ou
dipéptido

ligacéo peptidica:
(ligacao amidica)

H o &

l ; | ZEN
NAmE O MO
| ::’ -------------------------- ','(’
= 'T o T

___________________ I
i H

polipeptideo T ligago
peptidica

Proteina é, portanto, um polipeptideo de grande massa molecular.
As proteinas, sob a acdo de catalisadores (enzimas, acido), sofrem hidrélise, formando aminoacidos.

H,0

Proteina

aminoacidos

catalisador

MODULO 29

Hidratos de Carbono (Carhoidratos)

1. DEFINICAO

Hidratos de carbono (glicidios ou agucares), em geral,
sdo compostos de fungdo mista polialcool — aldeido ou
polialcool — cetona.

2. CLASSIFICACAO

[ Oses (ndo sofrem hidroélise)

Ex.: CGH1206; CGH1_2O6

glicose  frutose

Acu- ) H,0
cares Osideos——— Oses

Ex.:
C1oH200445 (CgH10s),

sacarose

amido

Q Classificacao das oses (monossacarideos)

a) Aldoses — polidlcool — aldeido

Ho O

Cll/ Triose: 3 atomos de C
H_C— OH Tetrose: 4 &tomos de C
| Pentose: 5 4tomos de C

H,C — OH Hexose: 6 atomos de C
aldotriose

b) Cetoses — polialcool — cetona

H2(|3 — OH
T
H20 — OH
cetotriose

QO Classificacao dos osideos

Os osfdeos sofrem hidrolise dando oses. Quando
por hidrdlise fornecem duas moléculas de ose, s&o cha-
mados de dissacarideos; quando fornecem trés
moléculas de ose, trissacarideos e quando fornecem n
moléculas de ose, polissacarideos.

Exemplo
catalisador
C.H,,0,, + H,0
sacarose
— CgH,,0, + CgH,,04
glicose frutose
(aldose) (cetose)
cata-
(CeH,005),, + n H,0 lisador n C;H, .04

celulose ou
amido

glicose

Q Estrutura das oses
As oses podem ser consideradas como derivadas
do aldeido glicérico.
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H 0 H
ANV AN /O
% %
H—C—OH| [HO—C—H]
| |

CH2 —OH CH2 —OH
aldeido glicérico (D) aldeido glicérico (L)
dextrogiro levogiro

Nas oses usam-se as letras D ou L, conforme a
posicao do OH do penultimo carbono.

D — OH do pendltimo C do lado direito.

L — OH do penultimo C do lado esquerdo.

Quanto ao poder rotatério, indicamos:

(+) — dextrogira (=) = levogira

Exemplo: D(-) frutose (OH do penultimo C do lado
direito; desvia o plano da luz polarizada para a esquerda).

HZ(‘DOH H\ //o
C=0 C
HO—C‘:—H H—é—OH
H—é—OH HO—é—H
H—é—OH H—é—OH

HZéOH H—é—OH

|
D (-) frutose H,COH

D (+) glicose

—o-

3. FERMENTACAO DA SACAROSE

E o processo mais usado no Brasil na producéo do
alcool etilico.

invertase
C,H,,0,, + H,0
sacarose
(dextrogira)
- CgH,,0, + CgH,, 0.
glicose frutose
(dextrogira) (levogira)

mistura levogira

Essa reacado recebe o nome de inversdo da
sacarose.
zimase
) CeH ;206 -
glicose ou frutose

2C,H,OH + 2CO,
etanol

Invertase e zimase sdo enzimas sintetizadas pelo
micro-organismo Saccharomyces cerevisiae.

MODULO 30

Lipides: Oleos e Gorduras

Oleos e gorduras sdo ésteres de dcido graxo e gli-  sintetiza o dcido graxo. Pela glicélise,
cerol (1,2,3-propanotriol).

Estido presentes na carne, peixe, frango, de carbono) é dividida, formando dcido

uma molécula de glicose (com seis dtomos

leite. Quando se ingere uma quantidade de  pirdvico (com trés dtomos de carbono).
alimento maior que a necessdria, uma boa Este entra no ciclo de Krebs e, apds uma
parte do excesso ¢é convertida em gordura, série de etapas, ¢ produzido o glicerol. Final-
que é armazenada no corpo. Por meio de mente, o dcido graxo combina com o glicerol
uma série de reagdes nas quais participa (reagdo de esterificagdv), formando a gordura,

um conjunto de sele enzimas, o organismo que é armazenada nos lecidos adiposos.

1. DEFINICAO

Os lipides mais simples s&o produtos naturais de
origem animal ou vegetal, nos quais predominam és-
teres de acidos graxos (4cidos de cadeia longa).

Exemplos de acidos graxos saturados

FORMULA GERAL

C H,,,,COOH

e C,5H;,COOH

acido palmitico (saturado)
e C,,H;5COOH

acido estearico (saturado)

324 — D OBIJETIVO

Exemplos de acidos graxos insaturados
¢ C,;H33COOH

acido oleico (insaturado com uma dupla-ligac&o)
¢ C,,H3;COOH

acido linoleico (insaturado com duas duplas-ligacdes)

2. CLASSIFICACAO

Glicérides Qorduras
Oleos

Lipides 3 cgrides

Lipides complexos
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3. GLICERIDES

Glicérides s&o ésteres de acidos graxos com o
glicerol.

Oleos e gorduras animais e vegetais sdo misturas
de glicérides.

0
/
R—C
\
OH  HO—CH,
0 +
V4
R—C
\
OH HO—CH -
+
0
V4
R—C

\
OH HO — CH,
glicerol, glicerina

acido graxo ou propano-1,2,3-triol
@)
/
R—C—-0—CH,
@)
J
-R—-C—-0—-CH+3H,0
O
Y
R—C—-0—CH,
glicerideo
Exemplo

7

HyC — O — € — CgHy,
Vi

HC — O — C — CygHy,

V4
H,C — O — C — C gHg;
tripalmitato de glicerila

Na préatica, um glicerideo € gordura quando em
temperatura ambiente for sélido, e éleo quando for liquido.
Nos oleos predominam ésteres insaturados,
enquanto nas gorduras predominam ésteres saturados.
Muitas vezes ha interesse industrial em transformar

6leo em gordura. Para isso, basta efetuar a hidroge-
nacéo catalitica do 6leo. A margarina, por exemplo, é
um produto da hidrogenacao de dleos vegetais.

H,
oleo gordura
Ni/A
\ / H ||
C=C -2 —C—C—
/ \ Ni/A | |
insaturado saturado

4. CERIDEOS (CERAS)

S&o constituidos de ésteres de acidos graxos e
alcoois superiores (alcodis de cadeia longa).
Exemplo

Vi
C15H31 —C—-0— C26H53

palmitato de cerila

5. BIODIESEL

Biodiesel é uma mistura de ésteres
metilico e/ou etilico de acidos graxos. Pode ser
obtido pela reacdo de dleos ou gorduras, de origem
animal ou vegetal, com um élcool (metanol ou etanol) na
presenca de catalisador. Essa reacao tem o nome de
transesterificacao.

O ¢leo vegetal extraido de palma, dendé, soja,
girassol, mamona etc, nao pode ser usado diretamente
como combustivel porque € muito viscoso € o motor
precisaria ser modificado. Por isso, esses 6leos séo
transformados em ésteres metilicos e ou etilicos que
tém caracteristicas semelhantes as do 6leo diesel, que
€ uma mistura de hidrocarbonetos com 15 a 24 atomos
de carbono.

Atualmente, o biodiesel € utilizado em mistura com
o diesel e a concentracado do biodiesel é indicada como
BX (B de “blend” e X a porcentagem do biodiesel). As-
sim, B2, B5, B20 s&o misturas contendo 2%, 5% e 20%
de biodiesel respectivamente.

Uma vantagem importante do biodiesel é o fato de
ser constituido por carbono neutro, ou seja, é reno-
vavel. Na formacéo das sementes, o gas carbdnico do
ar é absorvido pela planta. Isso compensa o gas
carbdnico emitido na queima do biodiesel.

0 Reacio de transesterificacio
|

H)C — 0 —C —R,

| )
[l KOH
HC—0—C—R, + 3C,HOH Pa—

| 0
Il
H,C — O — C — R,

6leo vegetal

H,C — OH

HC — OH + R,COO — C,H;

R,COO — C,H;s

H,C — OH R;COO — C,Hs
glicerina biodiesel
glicerol
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ JOBIJETIVO

FRENTE 3 Fisico-Quimica Az melores cabecas
1. PRODUTO [H*] < [OH] B) Alguns valores aproximados
IONICO DA AGUA A 25°C, [H*] < 1,0.. 107 mol/L de pH
. [OH]>1,0. 107 mol/L §
A agua é um eletrdlito bastante Sistemas pH
f ioni 5 . 3. pH E pOH
raco e a s.ua ionizagdo pode ser ex 1 Omol/L HC! 0.0
pressa por: O potencial hidrogeniénico (pH)
H,0 + H,0 2 H,0* + OH- é o cologaritmo da concentragao 0,1mol/L HC! 1,0
hidrogenidnica. 0.05mol/L H.SO 10
~ ,Jomo )
, A ,oon(:tgntraga}[o em tmotl/L da pH = colog [H*] = - log [H*] 294
agua é praticamente constante, e a o o Suco gastrico 20
constante de equilibrio sera chama- . Sol%%tggt%?)l Q;dgogélé%néfrz(;gg)m)
iBni 5 ~ | 0,005mol/L H,SO 2,1
da de produto ibnico da agua (K,,). droxilidnica. /L HySO4
K,, = [H;07] . [OH7] pOH = colog [OH] = - log [OH] Lim&o 2,3
. . Vinagre 2,8
P§W SO varia com a};amperatura ©. 4. pH E pOH DE SOLUCOES
a25°C, K, =1,0.10"" Refrigerante 3,0
Para facilitar o estudo, represen- 0O Solucio neutra
tamos de maneira simplificada: Macé 3,1
H,O 2 H* + OH- A 25°C, K, = [H*]. [OH] = 1074
N . Laranja SES
- _ 107 . ]
K,,= [H*] . [OH] [Hf] = [OHT] =10 mol/L ..
. pH=pOH =7 Tomate 4,2
2. CARATER DAS Banana 46
SOLUCOES AQUOSAS pH + pOH = 14 :
5 Pao 5.9
Q Solucao neutra 0O Solucéo acida
io é - Batat 5,8
Um~melg é neutr.(? guancljo. a con\ A 25°C. [H*] > 107 =5 pH < 7 atata ,
centragdo hidrogenibnica é igual a - . A 4e ch o
concentracao hidroxiliénica. [OHT] < 107" = pOH > 7 gua de chuva ’
[H*] = [OH] 2o haci Leite 6,5
A 25°C, K, = 1,0 1014 - Q Solucao basica ,
2 [H]=[OH]=10.107mollL A pseC, [H] <107 mpH>7 | JUapura i
0O Solucio acida [OH]> 107 = pOH <7 | Sangue 7.4
Quando se adiciona um acido Ovos 78
em &gua, ha um aumento da con- 5- TABELAS ’
centracao h|d~roge_>n|on|cg;A portanto/, o 0,1mol/L NaHCO, 8,4
a concentragéo hidrogenionica sera A) Variagéo do K, com a tempe-
maior que a hidroxilidnica. ratura Agua do mar 8,5
[H*] > [OH]
A 25°C, [H*] > 1,0 . 107 mol/L Tempega‘“'a Kw . Sabonete 10,0
_ . 0° 1,1.10°
[OH] < 1,0. 107 mol/L ' ; -
< 10°C 29 1015 Leite de Magnésia 10,5
Q Solucao basica 20°C 69 10-15
Quando se adiciona uma base S 1’0' = 0,1mol/L NHg 1.1
em agua, ha um aumento da concen- = o
trac&o hidroxiliénica; portanto, a con- 30°C 15.107M OhleL NEWOIR LS
centracao hidrogenionica serda menor 40°C 30.10°™ 1.0mol/L NaOH 14.0

que a hidroxiliénica.
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MODULO 26

Hidrolise Salina

1. INTRODUCAO

Quando um sal € dissolvido em
agua, pode ocorrer uma reacao cha-
mada hidrélise, que é o inverso da
reac&o de neutralizagéo.

hidrélise

sal + agua —— acido + base
neutrali-
zacao

Dependendo do tipo de sal, a so-
lugc&o resultante pode ser acida, bé-
sica ou neutra.

2. HIDROLISE DE SAL DE
ACIDO FRACO E BASE
FORTE

Exemplo

NaCN — sal derivado do &cido
cianidrico: HCN fraco, e do hidréxido
de sédio: NaOH forte.

NaCN + H,0 2 HCN + NaOH

Tanto o sal como a base, com-
postos idnicos, encontram-se disso-
ciados em agua e o acido fraco pra-
ticamente nao se ioniza.

A maneira correta de se escrever
o equilibrio é:

CN- + H,0 2 HCN + OH-

A solucao sera basica (pH > 7),

devido a formacéo de fons OH".
Outros exemplos de sais:
K,COg3, H;CCOONa, CaCOg,
NaHCO;, ...

3. HIDROLISE DE SAL DE
ACIDO FORTE E BASE
FRACA

Exemplo

NH,C! — sal derivado de acido
cloridrico: HCI forte, e do hidréxido
de amonio: NH,OH fraco.

NH,C! + H,0 2 HC! + NH,OH

O fon NH}, dissociado do sal em
agua, sofre hidrélise e a melhor ma-
neira de se escrever o equilibrio é:

+ - +
NH; + H,0 2 H;0* + NH,

A solugéo resultante sera acida
(pH < 7), devido a formacéao de ions
H* (H;0%).

Outros exemplos de sais:

ZnCl,, (NH,), SO, NH,4I, ...

4. HIDROLISE DE SAL DE
ACIDO FRACO E BASE
FRACA

A solucao resultante podera ter
pH superior, igual ou inferior a 7,
dependendo das forcas relativas do
acido e da base. Como o &cido € a
base s&o fracos, o meio final é

aproximadamente neutro (pH = 7).
Exemplos de sais:

NH,CN + H,0 2 NH,OH + HCN

K,=4.10"0 | K, > K, = meio
" basico
Ky=18.10 (oH > 7)

NH,F + H,0 2 NH,OH + HF

K,=6,7.10%]K, > K, = meio
acido

K,=18.10"° (PH < 7)

5. SAIS DE ACIDO FORTE E
BASE FORTE

Esses sais ndo sofrem hidrolise;
a solucéo resultante é neutra e o pH
do meio igual a 7.

Exemplos

NaC/, K,SO,, NaNOs, ...

6. CONSTANTE DE
HIDROLISE (K, )
Considerando o equilibrio
CN- + H,0 2 HCN + OH-

a constante de hidroélise é expressa

[HCN] . [OH]
[CN] '

por K, =

Pode-se demonstrar nesse caso

W

K

que K, =

Para o equilibrio
+ —> +
NH; + H,0 = H;0* + NH,

[H;0%] . [NH,]
Kh =

[NH;]

Pode-se demonstrar nesse caso
que:
K

W

K, = —

7. GRAU DE HIDROLISE
E arelacdo entre a quantidade em

mols do sal hidrolisado e a quantidade
em mols do sal dissolvido:

I"hidrolisado

Oy = ———
h

r't;lissolvit;lo
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Produto de Solubilidade (K ; ou Kg ou PS)

1. CONCEITO

Vamos admitir uma solucao satu-
rada de uma substancia pouco solu-
vel que apresente corpo de fundo.

solucao ibnica

corpo de fundo

Verifica-se que é estabelecido
um equilibrio entre o sélido no corpo
de fundo e seus ions em solucéo.

Genericamente:
v+ p X- - &
Bx Ay (s) y xBY*(aq) + yA*-(aq)

A expressdao da constante de
equilibrio é:

K = [BY*]*X . [AX}Y

Essa constante de equilibrio é de-
nominada produto de solubilidade
(PS ou Kpg ouKg). Seu valor sé varia
com a temperatura.

2. RELACAO ENTRE
SOLUBILIDADE E
PRODUTO DE
SOLUBILIDADE

Para substancias de féormulas se-
melhantes, quanto mais insollvel a
substancia (quanto menor a solubili-
dade), menor o valor de KP.S.-

Exemplo
Compostos Kps. Solubilidade
(mol/L)
Agl 1,5. 10716 1,2.10°8
BaSO, 1,1.107° 1,0.10°
CaCOg3 4,8.10° 6,9.10°

328 — #DOBIJETIVO

3. QUANDO OCORRE
PRECIPITACAO

O precipitado (corpo de fundo)
s6 se forma quando a solucdo estiver
saturada em relac&o aos fons que a
compdem, ou seja, quando o produto
das concentracbes em mol/L dos
fons na solugcédo superar 0 seu pro-
duto de solubilidade.

Se o produto das concentracoes
dos ions for menor que K, a solugéo &
insaturada, n&o se formando o preci-
pitado. Se o produto das concentracdes
dos fons for igual ao Kpg, a solugéo &
saturada, sem corpo de fundo.

Exemplo

AgCl(s) 2 Ag*(aq) + CI™(aq)

[Ag*] . [CIT] < Kpg = solugéo
insaturada

[Ag*] . [CI] = Kpg = solugéo
saturada

[Ag*]. [CI"] > Kpg = formagéo
de precipitado

4. EFEITO DO iON COMUM
SOBRE A SOLUBILIDADE

Vamos admitir uma solugéo satu-
rada de um sal BA pouco soluvel:

B*A-(s) 2 B*(aq) + A-(aq)

Kpg = [B*]. [A]

Se a essa solucao adicionarmos
qualquer substancia que contenha
um fon comum (B* ou A7), havera
deslocamento de equilibrio “para a
esquerda”, com consequente preci-
pitacdo de parte do sal BA que es-
tava dissolvido.

5. PRODUTO DE

SOLUBILIDADE DE

ALGUNS COMPOSTOS A 25°C
Sal Produto idnico Kps.

AgC,H;0,  [Ag*][C,H05] 2,5%x 103
AgBr [Ag*][Br ] 48x 10718
Ag,CO, [Ag*]2[CO% ] 8,2x 10712
AgCl [Ag*][CI7] 1,2x 10710
Agl [Ag*]lI"] 1,5x 10716
Ag,S [Ag*12[S*] 1,6 x 10749
AI(OH), [AB+][OH 3 5,0x 1038
BaCO, [Ba2+][CO% ] 4,9x10°
BaSO, [Ba2+][SOF ] 1,1 x 10710
Cds [Cd2+][S%] 1,0 x 10728
CaCO, [Ca2+][CO3 ] 4,8x 109
CaF, [Ca?*][F ]2 4,2 x 107"
Ca(OH), [Ca2+][OH ]2 1,3x 106
Caso, [Ca?*][SOZ ] 6,1 x 105
CuCl [Cu*[CT] 32x 107
Cu,S [Cu+]?[S%] 1,6 x 10748
CuS [Cu2+][S%] 8,5 x 10745
FeS [Fe?*][S?] 3,7x1071
Fe(OH), [Fe3+][OH 3 1,5x 10736
HgS [Hg2*][s*] 3,0 x 10-83
MgCO, [Mg2*][CO5 ] 2,5x10°®
Mg(OH),  [Mg®*][OH]? 59 x 1012
MnS [Mn2+][S%7] 1,4 x 1071°
NiS [Ni2*][S%] 1,8 x 1072
PbCl, [PL2+][CI7]2 1,0 x 1074
PbCrO, [Pb2+][CrOZ] 1,8 x 10714
PbSO, [Pb2+][SO27] 1,9x10°8
PbS [PR2+][S%] 8,4 x 10728
Srso, [Sr2+][SOZ% ] 2,8 x 107
ZnS [Zn2+][S%] 45x 1024
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MODULO 28

1. ANALISE QUANTITATIVA

E o processo pelo qual se deter-
mina experimentalmente a concen-
tracdo das solucoes.

O processo que nos interessa é a
analise volumétrica, na qual se deter-
mina a concentracé&o de uma solucéo
que reage com outra, de concentra-
cao conhecida, pela leitura dos volu-
mes das solucdes gastos na titulacao.

HIDROXIDO

DE POTASSIO
KOH |

»

2. PRINCIPIO DA
TITULOMETRIA

Considere duas solugbes aquo-
sas A e B.

Solucéao A
n

MA = _A
Va

Titulometria )
Solucao B b) Titulacao entre HCI
e NaOH
Mg = % NaOH + HCI — NaCl + H,0
B
1 n
= __NaOH o,
1 NHer

Para que a reacdo entre A ¢ B
seja completa, as substancias de-
vem reagir na proporcao indicada
pelos coeficientes da equacéo ba-

lanceada:
aA + bB — cC
a b
Na Ng
a n,
b ng
ou 1=M
b Mg-Vg

3. EXEMPLOS

a) Titulacao entre

H,SO, e NaOH

2NaOH + H,SO, —

— Na,SO, + 2H,0

2 n

Z - _NaOH

1 Mh,50,

2 Myaon - VnaoH

1 .V
M,s0, + VH,s0,

Myaon - Vaor = Mucr - Ve

a) 14 —
) A
Acido
forte
10 —
8 —

| Ponto de
Equivaléncia S
6 —
- Base
4 forte
D
2 E

| | |
0 0 10 20 30

Quantidade de acido acrescentado (mL)

pH

b) 14 |-
12 — /
10 — Base
forte H
8 —
T Ponto de
S [T Equivaléncia $ S

4 —
2= Acido
forte
| | |
0
0 10 20 30

Quantidade de base acrescentada (mL)
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4. ESQUEMA DE UMA TITULACAO

Mg
Solucao conhecida

n Vg
Lido na bureta
VA
Solugao problema
Mp=7?
—

Q Sequéncia da titulacdo de um acido

a) b)

5. INDICADOR

Substancia que, gracas a mudanga de cor, nos da o ponto final da titulagéo.

Cores apresentadas pelo suco de repollho roxo.
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Q Indicador em acidimetria e alcalimetria

O indicador é uma substancia qualquer que, uma
vez adicionada ao erlenmeyer, indica por meio de mu-
danca de coloracao quando foi atingido o ponto final
da reacao. Indica, portanto, quando a titulagcéo deve

terminar.

a) Titulacao de acido forte com base forte
O sal formado produz solucdo neutra. Logo, no
ponto final o meio sera neutro.

a
) oH
14 |
12 |

10 [

7F-————————————————-—- — Ponto final

T (N TN [N [ TN NN Y AN Y [N N N SO |
Quantidade de base adicionada

Exemplo
HC/(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(/)

O pH de viragem dos indicadores, em geral, esta
compreendido entre 4 e 10. Portanto, qualquer
indicador podera ser usado.

Na pratica, comumente se usa fenolftaleina ou
metilorange.

b)Titulacao de acido fraco com base
forte:

O sal formado produz solucdo basica. Logo, no
ponto final o meio sera basico.

H
by
140
—————————— -e—— Ponto final
7 ___________
Quantidade de base adicionada
Exemplo

H,CCOOH(aq) + NaOH(aq) —

—[H;CCOO][Na*](aq) + H,O(/)

Deveremos usar um indicador cujo ponto de
viragem se dé em meio basico. Neste caso, utilizamos
fenolftaleina, cujo pH de viragem esta entre 8,3 e 10.

c)Titulacao de acido forte com base
fraca:

O sal formado produz soluc&o acida. No ponto final
a solucéo seré acida.

Exemplo
HC/(ag) + NH,OH(aq) — NH,Cl(aq) + H,0(/)

c) PH

Quantidade de base adicionada

Devemos usar um indicador que vire em meio
acido. O indicador mais usado é o metilorange, cujo pH
de viragem esta entre 3,1 e 4,4.

Exemplo numérico

Para titular 150mL de hidroxido de sodio, NaOH,
foram gastos 200mL de &cido sulfurico 0,3mol/L. Qual a
concentragédo, em mol/L, de NaOH?

Resolucao

2 NaOH + 1 H,SO, —» Na,SO, + 2 H,0

1L
0,200L

0,3mol ——
H,SO0, {x mol

x = 0,06 mol de H,SO,,

2 mol de NaOH—— 1 mol de H,SO,
y —— 0,06 mol de H,SO,
y = 0,12 mol de NaOH

0,12 mol de NaOH — 0,150 L
z 1L

NaOH {

z = 0,8 mol/L de NaOH
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Radioatividade: as radiacoes naturais

MODULO 29

1. RADIOATIVIDADE: CONCEITO

E a emissao de radiaciao de um nicleo
instavel que se transforma em outro nicleo
(instavel ou estavel). A radioatividade foi
descoberta por Henri Becquerel e desen-
volvida pelo casal Curie (Marie e Pierre).

Radiacao

—>

)y

l outro< instavel: radiagéo continua

nacleo instavel nucleo™\ estavel: radiagao para

A radioatividade é um fendmeno nuclear,
isto é, tem origem no niucleo do atomo. Ela
nao é afetada por nenhum fator externo,
como pressao, temperatura etc.

Um elemento quimico é considerado radioa-

tivo quando o isé6topo mais abundante for
radioativo. Todos os elementos com Z > 84
sao radioativos. Alguns isétopos radioativos
tém Z pequeno (3H, 13C, $IK).

2. TIPOS DE RADIACOES NATURAIS

Os elementos radioativos naturais emitem
trés tipos de radiacoes: alfa (o), beta (), ga-
ma (7). Um nicleo radioativo natural emite
radiacao o ou radiacdo B, nunca as duas si-
multaneamente. Para diminuir a energia, o
nucleo emite radiacao y junto com a ra-
diacao o ou fi.

332 — D OBIJETIVO

Particula o é formada por dois prétons e dois néu-
trons, 0 mesmo que o nudcleo de um atomo de hélio-4.

Particula B € um elétron de elevada velocidade
emitido pelo nucleo.

Radiacéo v é radiacao eletromagnética de elevada
energia.

o B Poder de
Radiacao | Simbolo | Natureza Penetracao
4 nucleo de He :
Alfa e (2p, 2n) baixo
Beta jﬁ elétron alto
Gama Oy onda muito alto
0 eletromagnética
folha de
chumbo
folha de
papel
Y ° )
[+ ]
Qo
B o

333‘ d

Quando um isétopo é representado por um simbolo
junto com o numero de massa e numero atébmico, ele é
chamado de nuclideo. Se o isétopo for radioativo, ele
¢ chamado de radionuclideo ou radioisétopo.
Numa equacéo nuclear usamos apenas 0s nuclideos e
ndo as férmulas quimicas.

238 ) A = 238

92 Z =92

3. LEIS DAS EMISSOES RADIOATIVAS

12 Lei: Emissao Alfa

A 4 A-4

7 X 2%t 7 oY
226 4 222
Exemplo:
P 88 Ra—>2a+ 86 Rn
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Radiacgéo o
N e o

- _}@

Quando um radionuclideo emite uma particula «,
seu numero de massa diminui 4 unidades e seu ndmero

atdbmico diminui 2 unidades.

22 Lei: Emissao Beta

A V] A

X = B+ Z+ 1Y
231 ] 231
Exemplo: 90 Th —>_1[3 * o Pa
Radiacao 3

-

nucleo:

1 1 0 0 :
ol 4P 71[3 + O(neutrmo)

Quando um radionuclideo emite uma particula j,
seu numero de massa permanece constante e seu

numero atdbmico aumenta de 1 unidade.

\/ -~
a’/ -
- &

A perda de uma carga negativa quando um elétron
€ ejetado pelo nucleo pode ser interpretada como a
conversdo de um néutron em um proéton dentro do

Observacoes
e Numa equacdo nuclear, ha conservacado do
numero de massa e da carga.

e Quando um nucleo emite radiac&o, dizemos que
ele sofreu decaimento radioativo, desintegracao
radioativa ou uma transmutacao nuclear.

e decaimento radioativo por emissdo de pdsitron

(°,B).

15 0g . 15
gO—— B+ N

Um pdositron tem massa pequena, igual a do elétron,
porém tem carga positiva (antiparticula). Quando uma
antiparticula (+B) encontra a particula correspondente
(-B), elas sado aniquiladas e se convertem
completamente em energia.

e decaimento radioativo pela captura de um

elétron da camada K pelo nucleo.

67 0 67
11Ga+ je—— v+ 5,7n

e A radiacdo y é a mais penetrante de todas. Os
fétons de raios y de alta energia podem
atravessar edificios e corpos, e causar danos
pela ionizacdo das moléculas que estdo em sua
trajetoria. As moléculas de proteinas e DNA
danificadas dessa maneira perdem sua funcéo e
o resultado pode ser doencas da radiacédo e
cancer.

Y + molécula — ion positivo + elétron

e Transmutacéo artificial: é a transformacao de um
ndcleo em outro, provocada pelo bombardea-
mento com uma particula ou outro nucleo.

Exemplos
1_‘,‘N+;a——>1870+:p p : proton

59 1 60
2700 +n—> 2700

MODULO 30

Radioatividade: meia-vida, fissao e fusao nucleares

1. MEIA-VIDA OU PERi?DO DE
SEMIDESINTEGRACAO (P OU )

E o tempo necessario para que metade de

uma amostra radioativa se desintegre.

t1/2 Mo t‘|/2 Mo t‘|/2 mg

My ... My = massa inicial

2 4 8
t1/2 NO t1/2 No t1/2 NO
2 4 8

No

... Ny = numero ini-
cial de atomos

t1/2 AO t1/2 AO t‘|/2 AO

0

2 4 8
A, = atividade inicial, isto €&, desintegragbes por
segundo.
Exemplo
ol ty, = 8 dias; T2U: t, = 4,5 bilhGes de anos

O decaimento radioativo do iodo-131 é mais rapido
do que o do uranio-238, isto ¢, iodo-131 é mais ra-
dioativo que 0 uranio-238.

$#)OBJETIVO - 333



C43AT_QUI_ALICE 03/05/11 15:39 Pagina 334 @

A meia-vida é uma constante de cada radionuclideo
e ndo depende da quantidade inicial do radionuclideo
nem de fatores como pressdo, temperatura e natureza
quimica do material.

22 222
6 R

gehi P = 1600 anos

Ra—> oc+

P

© 0000 b
10 atomos restam 5 atomos Contador Geiger.
e detector de radiacao
S Rerle © : Radénio e mede a atividade da amostra
1600 1600 1600 2. FISSAO NUCLEAR
10g de Ra '8 59 de Ra 2% 25g de Ra™™% 1,25g deRa... i
5g de Rn 7,5g de Rn 8,759 de Rn E a quebra de certos nucleos grandes (235U
11 1:3 1:7 ou 239Py) em nicleos menores pelo bom-
bardeamento com néutron, que libera uma
A massa em um certo instante (m) pode ser cal- grande quantidade de energia. A fissao
culada em fungéo da massa inicial (mg): nuclear é uma reacio em cadeia.
m radiagao
m = —2- X = nUmero de meias-vidas L \ ?C”pm”'o
2X .‘.’

a\

) Neutron o
Temos também: t=x.P t = tempo total .. - @
Uranio "o

Outras férmulas: ,/‘K ‘t = AC 94
ario

Curva do decaimento radioativo

massa da amostra

radioativa

m
m/2 ;
m/4 .
m/8 |
m/16 - ; : : ¥

_— Numa experiéncia ultrassecreta, os americanos promovem a

ti 2ty 3ty 4ty tempo o B o .
primeira explosdo nuclear da Histdria (16 de julho de 1945). O

cogumelo sobe e o ché&o vira vidro.
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Exemplo

235 1 140 93 1 )
U+ n-—> Ba+ Kr+ 3 n + energia

92 o 56 36 0

Nos produtos da fissdo do uranio-235 ja foram
identificados mais de duzentos isétopos pertencentes a
35 elementos diferentes.

torre de
resfriamento

aplicagéo:{bomba atémica: mistura com 20% de U-235 barras de
reator nuclear: mistura com 4% de U-235 combustivel
dispositivo
detonador 0 invélucro

agua ou liga d
deNa-Kliquidos  ga vapor

l

Reator nuclear: bomba atémica controlada.

|«——linha de separagao Um reator nuclear € um dispositivo que permite
°ar9?T§XTP)'°Si"a : controlar o processo de fissdo nuclear. A energia

liberada durante o processo é usada para transformar
agua em vapor, o que faz girar o eixo da turbina, ge-

Esquema da bomba atémica. . s
rando energia elétrica.

Butron rapido
da fissao
retardado pelo 8 3

moderador @ & Bario
* atomico 56 N” atémico 56

massa 140

Neutrons rapidos
liberados

Excesso de massa

de massa _ Criptonio transformado

transformado ON? atémico 36 em energia
em energia  N-de massa 94

Os néutrons provenientes da fissdo de um nucleo de 235U, uando tém sua velocidade diminuida por um moderador de grafita,
92

podem provocar a fissdo de um segundo ndcleo de ngu. Este processo possibilita uma reacdo em cadeia.

6. FUSAO NUCLEAR

E a unido de nicleos pequenos até a for-
macao de nucleos maiores que faz liberar
uma quantidade muito grande de energia.

Exemplo
2 3 a4 1 Deutério e
H + H > He + n + energia Tritio
1 1 2 0

s , A Invélucro Bomba Atémica
aplicacéo: { bomba de hidrogénio.

. Esquema da bomba de hidrogénio.
Q+00 —-00 +0 + energia
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias oD OBJETIVO
FRENTE 4 Quimica Geral e Inorganica e Quimica Organica As melhores cabecas
Quimica Descritiva: Ocorréncia dos
Elementos na Natureza, H,, 0, e Agua Dura
1. ATMOSFERA Exemplo
catalisador
E a camada gasosa que envolve a Terra. e calor A =gl el
clorato de cloreto de
Os gases mais abundantes no ar isento de potassio potassio
poluentes e seco séo: N, (78%), O, (21%), Ar (0,9%),
CO, (0,03%). KCIO,
+
catalisador
0,
N, D _>Os((1§/n;ais | +— agua
78% °

Os gases nitrogénio, oxigénio e argdnio presentes no
ar podem ser separados mediante sua liquefagéo (por res-
friamento e compressao) seguida de destilacao fracionada.

O Método industrial

78% N, compress&o ar

Arq21% O, [ @
0,9% Ar resfriamento = | liquido

N, (- 196°C) primeiro a ferver
Ar (- 186°C)
O, (- 183°C) ultimo a ferver

ar destilagdo
liquido | fracionada

ar atmosférico

I
v v v

N, 0, Ar
atmosfera inerte comburente atmosfera inerte
liquido criogénico hospitais letreiros
(-190°C) reagdes quimicas luminosos
sintese do NH4 ago

* Preparacao do O, em laboratério

Em laboratério, o gas oxigénio pode ser obtido por
pirdlise (decomposicao pelo calor) de sais oxigenados
ou oxidos.
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[ ]

Obtengéo do O, em laboratério

2. HIDROGENIO: H,

Q Propriedades

O H, & um gas insipido, incolor, inodoro e 0 menos
denso dos gases. Como as moleculas de H, sdo apo-
lares, elas s6 podem interagir por forcas de London mui-
to fracas. Em consequéncia, o hidrogénio s6 se con-
densa a liquido quando resfriado em temperaturas
muito baixas (- 253°C).

Q Processos industriais de obtencdo de H,

a)Via petroquimica

A maior parte do H, comercial é obtida através da
reforma do gas natural (CH,) com vapor de agua, em
que também se gera mondxido de carbono.

.
CH,(g) + H,0(g) —> CO(g) + 3H,(g)

A mistura de produtos, chamada de gas de
sintese, ¢ o0 ponto de partida da producédo de muitos
outros compostos inclusive o metanol.

Nota

Reacao de reforma: Reac&o na qual um com-
posto (hidrocarboneto ou alcool) reagindo com a agua
se converte em CO e H,,.

b) Via eletrolitica
O H, é extraido da agua por eletrolise, mas esse

processo s6 € economicamente viavel onde a
eletricidade é barata.
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eletrolise Nota ) . oo
H,0——————H, + 1/20, O H, é um forte candidato a ser o principal com-
bustivel do futuro. Ele € abundante em compostos na
c)Via carboquimica Terra e queima sem poluir o ar ou contribuir signifi-

cativamente para o efeito estufa, porque o Unico pro-

O H, ¢é obtido através da reacéo entre carvao e duto da combustao & a 4gua,

agua.

1000°C H, + 1/20, > H,0

C + H,0 CO +H,

Q Obtencéo do H, em laboratério

) OH,é prepalraldo no laboratério pela reducéo dqs 3. HIDROSFERA
fons H* de um acido forte (como o HC/) por metais

reativos, como o ferro:

= P 3
Fe(s) + 2HC/(aq) —» FeCl,(aq) + H,(g) E a parte liquida que cobre cerca de 2 da

ou superficie terrestre.
Fe(s) + 2H* —> Fe?*(aq) + H,(9)

Apenas 0,7% dessa agua é imediatamente apro-
veitavel para as atividades humanas. Com cerca de
0,1% de sais dissolvidos, a agua é chamada de agua
doce e, quando propria para consumo humano, agua
potavel.

4. TRATAMENTO DA AGUA

A &gua potavel ndo deve conter micro-organismos,
pode conter pequena quantidade de sais e ar dis-
solvidos, deve ser limpida e n&o conter particulas em
suspenséo.

O tratamento da agua de uma cidade ¢ feito em
varias etapas.

Pré-cloracao

e

Floculacéo

Reservatorio Peneiracao
Opcionais:
a) Aeragao

b) Controle da acidez

c) Fluoretagao

Poés-cloracao

Filtracédo
(areia)

Decantagao
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Peneiracao - impede que peixes, latas, paus e outros
objetos de proporgdes significativas entrem na instalagéo.

Pré-cloracao - adiciona-se cloro (Cl,) para matar
micro-organismos.

Floculacao - adicao de sulfato de aluminio,
Al,(SO,),. O cétion A3+ sofre hidrolise produzindo hi-
droxido de aluminio, AI(OH),, que retém na sua superficie
as particulas sélidas suspensas na agua.

AB* + 3HOH — Al(OH)4(s) + 3H*
Decantacao - as particulas sélidas sedimentam-se.
Filtracao - o filtro de areia retém as particulas

sélidas remanescentes.

Paés-cloracao - ajusta a concentracao do cloro.

Controle da acidez - adicionar cal, CaO, 6xido de
carater basico, aumentando o pH da agua para proximo
de 8.

Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Fluoretacao - adicdo de compostos contendo ion

F-, para reduzir a incidéncia de carie dentéria.

Agua dura: é a 4gua que contém, dissolvidos, sais
de célcio e magnésio, principalmente bicarbonatos e
sulfatos.

A 4agua dura ndo produz espuma com 0s saboes,
porque 0s sais de calcio e magnésio da agua dura déao
precipitados com os sais sédicos de acidos graxos.

O

I
2C,H,,— C — O1"Na*+ Ca?(HCO,); —

15" 31
palmitato de soédio bicarbonato de

(sabéo) calcio

—>[C,H,,CO01,Cal +2NaHCO,

15" 31
palmitato de célcio bicarbonato de sédio

A agua dura nas caldeiras produz exploséo por cau-
sa da formacéo de uma crosta de carbonato de calcio.

Ca(HCOs)zT CaCO, + H,0 + CO,
soluvel insoluvel

MODULO 26

Halogénios, H,S0,, NH; e HNO,

1. HALOGENIOS

Q Flaor: F,

O F, € um gas reativo, quase incolor (amarelo-claro),
formado por moléculas F,. O F, & produzido por eletrolise
de uma mistura anidra fundida de KF e HF, em 75°C,
aproximadamente, e um anodo de carbono.

Anodo: 2F~ — 2e™ + F,

A maior parte do F, produzido pela industria € usada
para fazer o solido volatil UF, usado no processamento
do combustivel nuclear.

Q Cloro: C/,

O Cl, € um gas amarelo-esverdeado palido formado
por moléculas Cl,. Ele & obtido do cloreto de sédio
por eletrélise do sal mineral fundido ou da salmoura
(H,O + NaCl).

H,O + NaC/
eletrélise
v v v
H, Cl, NaOH
| ; | ; |
HC/ NaC/O
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O Cl, é pouco soluvel em agua, ao reagir com a mes-
ma, forma ions Ci~ e CIO~ (hipoclorito).

Ci, + H,0 — HC/ + HCI/O ou
Cl, + H,0 —» 2H* + CI + CIO"-

Hoje, sabe-se que n&o ¢ o Cl, que apresenta efeito
bactericida, e sim o fon hipoclorito (CIO~) ou o acido
hipocloroso (HC/O).

Hipoclorito de sédio (NaCl/0O): ¢ um sal ven-
dido comercialmente em soluc&o aquosa com 0s nomes
de agua sanitaria ou agua de lavadeira. Possui
efeito bactericida (mata bactérias) e alvejante (bran-
gueia 0s materiais), sendo usado no tratamento da agua
e em limpeza.

Cl, + 2NaOH — NaC!/ + NaC/O + H,0

O Cl, € um dos produtos quimicos produzidos em
maiores quantidades. O Cl, € usado em varios pro-
cessos industriais, inclusive a fabricacao de plasticos
(PVC), solventes (CCl,) e pesticidas (DDT).

Q Bromo: Br,

O Br, € um liquido corrosivo fumegante, marrom-aver-
melhado,formado por moléculas Br,. Ele & obtido pela
oxidagéo por Cl, a partir da salmoura:
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Ci,(g) + 2Br(aq) — Br,(l) + 2C/(aq)
%/_J
salmoura

O Br, € muito usado na quimica orgéanica de sintese,
por causa da facilidade com que pode ser adicionado e
removido dos compostos organicos.

Nota: AgBr é usado em emulséo fotografica.

Q lodo: 1,
O |, € um solido brilhante preto azulado que sublima
facilmente e forma um vapor violeta.

lodo

sublimando

O |, & produzido por oxidag&o pelo cloro

Cl,(g) + 2I"(aq) — 1,(aq) + 2CI(aq)
salmoura de pocos de petrdleo

O I, tem pouco uso. Ele dissolve-se em alcool e €
muito usado como um antisséptico (tintura de iodo) de
acao oxidante moderada.

A deficiéncia de iodo em seres humanos provoca o
aumento da glandula tireoide no pescoco. Para prevenir
esse deficiéncia, iodetos sdo adicionados ao sal de
cozinha (para produzir o “sal iodado”).

2. ACIDO SULFURICO: H,SO,

O H,SO, € um liquido viscoso, corrosivo e denso e
de alto ponto de ebulicédo (338°C). O contato com a pele
provoca queimadura e ulceragdo. Sua dissolucdo em
agua ocorre com grande liberac&o de calor, o que pode
provocar ebulicdo violenta e explosiva, espirrando
solugdo quente e corrosiva na pessoa.

Acido
N
Agua O correto é adicionar CORROSIVO
lentamente o acido a DESIDRATANTE

\ J agua, nunca o contrario.

O &cido sulfurico é fabricado a partir das matérias-primas
enxofre mineral, oxigénio do ar e agua.

A sequéncia de reacdes é assim equacionada:

S(s) + 0,(g) — SO,(9)

v2°5
S0,(g) + 1/20,(g) ——> SO,4(g)

S0,(g)+ H,0(!) - H,SO,(aq)

O H,SO, concentrado tem ag&o desidratante, ou seja,
ele é capaz de retirar agua dos materiais:

H,SO,
C,,H,,0,, 12C + 11H,0
acucar carvao
branco preto
acucar carvao

Aplicagdes: fabricacédo de fertilizantes, solugdo da
bateria de automével, detergente etc.

3. AMONIA: NH,
O NH; € um gas, de cheiro sufocante que, ao ser
dissolvido em agua, sofre ionizac&o, produzindo como

fon negativo exclusivamente OH". Por isso a amonia é
classificada como base.
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NH;(g) + H,0()) — NH;(aq) + OH (aq)

A ambnia é obtida industrialmente pela reacéo entre
o N,, obtido do ar, e 0 H,, obtido da reforma do CH,.

F
N,(g) + 3H,(g) — > 2NH(g)

Aplicacbes: produtos de limpeza, producdo de
HNO, e de fertilizantes.

4. ACIDO NIiTRICO: HNO,

O HNO4 é um liquido incolor, mas adquire coloragéo
castanha quando exposto a luz, devido a reacédo de
fotodecomposicéo.

2HNO, 2

incolor

2NO, + 1/20, + H,0
castanha

O HNOg € obtido industrialmente a partir do NH,, do
O, e da agua.

NH; ar

l«—H,0

-

L

—I_—> HNO,

NO NO,
Reat Torre de Torre de
gaio) oxidagdo  absorgao
Pt

Reator: 2NH; + 5/20, —— 2NO + 3H,0
Torre de oxidacao: NO + 1/20, — NO,

Torre de absorcéo: 3NO, + H,0 — 2HNO; + NO
A

reciclado para
torre de oxidacao

Principais aplicagbes: fertilizantes e explosivos

(polvora, TNT, nitroglicerina).

MODULO 27

Metalurgia: Fe, Cu e A/, Principais Ligas

Usos do aluminio (Al)

— Material de construcao: portas, ja-
nelas.

— Embalagem: papel de aluminio.

— Recipientes: lata de cerveja, refri-
gerante.

— Condutores elétricos: cabos de
aluminio (mais barato e menos
denso que o cobre).

— Utensilios de cozinha.

— Tintas: p6 de aluminio (inflamavel).

— Moedas.

— Avides: liga de Al + Cu + Mg (du-
raluminio: duro, leve e resistente).

— Moedas (Cu + Ni).

— Folha de Flandres: f

conserva).

Usos do cobre (Cu)

— Canos de &gua quente.

— Canos para refrigeracao, radiadores.
— Cabos condutores.

Usos do zinco (Zn)
— Pilhas e baterias.

— Bobinas de motores.

— Fabricacdo de bronze (Cu + Sn).
— Fabricacédo de latdo (Cu + Zn).

Usos do estanho (Sn)
cobertura de estanho

— Solda: liga de Pb e Sn.
— Canecas: liga de Pb e Sn.

— Aco galvanizado: aco com uma fi-
na camada protetora de zinco.
— Fabricacao de latao.
(Cu + Zn).

Usos do chumbo (Pb)

— Balas de chumbo

— Isolante de radiacdes na industria
nuclear e departamentos de raios X.
O tecido de um avental de chum-
bo é obtido pelo cozimento de
um plastico com pé de chumbo.

— Cristais: o brilho do cristal deve-se
ao 6xido de chumbo.

olha de agco com
(latas de
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1. LITOSFERA OU CROSTA TERRESTRE

E a camada sélida mais externa, com pro-
fundidade de até 30 km.

E nela que vivemos e é sobre ela que se encontram
0s rios, lagos e oceanos.

O oxigénio e o silicio sdo os elementos mais abun-
dantes na crosta terrestre (O > Si > Al > Fe > Ca). O
metal mais abundante na crosta terrestre é o aluminio.

Os demais
(9,0%)
Oxigénio Calcio
(46,6%) (3,6%)
Ferro
Silicio (5,0%)
(27,7%)
Aluminio
(8,1%)

Minerais sao as substancias presentes na-
turalmente na crosta terrestre.

Alguns minerais podem ser aproveitados pela in-
dustria, que 0s emprega como matérias-primas na
fabricacédo de produtos necessarios ao homem.

Minério é o nome dado a um mineral cuja
extracao é economicamente viavel.

A tabela a seguir mostra alguns minérios e as
substancias que podem ser obtidas a partir deles.

.. Substancia Substancia
Minério .. .
principal extraida
Hematita Fe,O4 Fe
Bauxita AlL,O4 . nH,0 Al
Calcosita Cu,S Cu
Cassiterita SnO, Sn
Calcério CaCOg4 CaO (cal)

2. METALURGIA

E o conjunto de operacdes que visa obter
um metal a partir do minério correspon-
dente.

Habitualmente, os processos metallrgicos percor-
rem as seguintes etapas:

extracdo do minério;

purificacdo do minério;

reduc&o do minério para que o metal seja obtido;
refinacdo do metal para aumentar seu grau de
pureza;

e formacdo de ligas metdlicas, se necessario.

Q Metalurgia do aluminio
Principais etapas da metalurgia do aluminio:

Extragdo da
bauxita —»
A1203 . nHzo

Eletrdlise ignea
A%+ 3e + Al

Purificagao
da bauxita

O aluminio vem ganhando cada vez mais destaque
em nossa civilizacao, sendo usado para a fabricacéo de
panelas, portdes, janelas, boxes para banheiro, antenas
de TV, latas de refrigerantes etc.

O Metalurgia do cobre
Principais etapas da metalurgia do cobre:

Extracdo da

calcosita  |— gurifiragéo
Cu,S a calcosita

Ustulagao: queima de
— sulfetos
Cu,S + O, > 2Cu + SO,

O cobre oxida-se na presenga da umidade do ar, O,
e CO,, conforme a equagao quimica:

2Cu(s) + H,0() + 0,(g) + CO,(g) — Cu(OH), . CuCO,
produto verde
azinhavre ou
malaquita

A aplicagcdo maior do cobre é como material
condutor (fios e cabos). Outros usos séo:

e tubos de condensadores e encanamentos

® motores elétricos

e ligas: latdo: Cu + Zn; bronze: Cu + Sn

O Siderurgia: a metalurgia do ferro

O processo metallurgico do ferro recebe o nome
particular de siderurgia ¢, de modo geral, obedece
aos seguintes procedimentos:

Coque
Minério
Calcario

Fe,0,+ 3CO-» 2Fe + 3CO,

CaCO;-»CaO + CO,
a0 +[Si0, pCasio,
Ca0 +|ALO,Ht CaALO,

Ar Impurezas  Escoria que
do minério  flutua no ferro
Escdria liquida liquido

¢ Colocagéo de minério de ferro (Fe,O,), calcario
(CaCO;) e coque (C) no topo de um alto-forno.
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1
* Queima do coque (C + = 0, —» CO)

Essa etapa produz calor para o processo e forma
gas CO (redutor siderurgico), que reage com os Oxidos
de ferro em diferentes temperaturas.

equacao global: Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3CO,
ferro-gusa

O ferro que sai diretamente do alto-forno contém cer-
ca de 5% de carbono, € muito quebradico e chama-se
ferro-gusa.

O acgo (liga metalica mais usada na nossa civili-
zagao), com cerca de 1,5% de carbono, é obtido pela
reagdo do ferro-gusa com gas O,,.

O2
—>

O,

Ferro-doce

% C <0,5%

Ago
1,5% de C

Ferro-gusa
5% de C

O ferro-doce é usado na fabricacéo de eletroima.

—o-

¢ O calcario, que se decompde em CaO e CO,, é
utilizado para retirar impurezas do minério (Fe,O5).

Ca0 + SiO, — CaSiO,

Ca0 + ALO; —» CaAlO,

e Os produtos dessas reacfes constituem a es-
coria, que fica flutuando no ferro-gusa.

3. LIGAS METALIGAS

Misturas que contém dois ou mais
elementos, sendo pelo menos um deles
metal.

As ligas metélicas possuem algumas propriedades
que 0s metais puros ndo apresentam e por isso s&o
produzidas e muito utilizadas.

Observacoes
Liga metalica Composicao Usos
Latdo Cu + 7n tubos, radiadores, armas, cartuchos,
torneira
Bronze Cu + Sn sinos, estatuas, moedas
Aco Fe + C pecas metélicas, construcéo civil
Aco inox Fe + C + Cr + Ni talheres, pecas de carro, brocas
Solda Pb + Sn usada por funileiros e eletricistas
Ouro 18K Au + Cu + Ag joias
Amélgama dental Hg + Ag obturacdes
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o

Flotacao, reciclagem do aluminio e
metalurgia do estanho, zinco e chumbo

Flotacao. Quando se tem um minério do tipo sulfeto
(CuFeS,, Cu,S, CuS), a sua concentragao ¢ feita pelo processo
de flotacao.

O minério moido, misturado com agua e 6leo, é adicionado
na aparelhagem esquematizada abaixo.

ul Agua, detergente,

“'Nl V’“ minério e 6leo
2y Particulas leves
\\]u“?( Z ‘IP de sulfeto em
L {

= suspensao na espuma
ool Ies /

el o2l ° . . Separagéo deF
espuma - ||

( /\ r(r%”\‘

3 .y " oo ., «Reciclagem”
da agua [T T,
_ - . - B .
\ / detergente Lo ,"_. e e
Ganga ¢ Produto desejado

Uma corrente de ar é injetada através da mistura e
formam-se bolhas.

A ganga do minério é formada de particulas que séo
molhadas pela d4gua e ficam no fundo da aparelhagem, de onde
¢ retirada.

As particulas de sulfeto de cobre sdo hidrofébicas, isto &,
nao sao molhadas pela dgua e séo cobertas por 6leo. Essas
particulas sao arrastadas para cima pelas bolhas da espuma,
que é removida continuamente.

Reciclagem do aluminio. A obtengado do aluminio pela
eletrolise do éxido de aluminio fundido requer um elevado
consumo de energia elétrica.

Anualmente, bilhdes de latas de aluminio sdo descartados,
criando um problema ecolégico.

As reservas de bauxita estdo diminuindo.
Para sanar esses problemas, faz-se a reciclagem do aluminio.

-y

Simbolo da reciclagem.

A reciclagem do aluminio constitui uma grande economia
de energia. Analise os dados seguintes:

a) Energia necessaria para obter 1 mol de A/ (27g) a partir
da bauxita: 297kJ.

b) Energia necesséria para obter 1 mol de Al (27g) pela
reciclagem do aluminio: 15,4kJ (quase 95% menor).

Metalurgia do estanho (Sn)

Propriedades do estanho

Ponto de fuséo: 232°C Ponto de ebulicdo: 2623°C

A folha de Flandres é uma folha de aco com uma cobertura
de estanho. O estanho oxida-se, formando uma pelicula de éxido
de estanho aderente que impede a continuagao da oxidacao.

Sn02

ago

O principal minério de estanho é a cassiterita (SnO,). O
estanho é obtido fazendo-se a reducdo do minério com carvao
sob aguecimento.

SnO, + 2C —x 2CO + Sn
») reducao 0

Metalurgia do zinco e do chumbo
Chumbo

Ponto de fuséo: 327°C Ponto de ebuligdo: 1751°C
Zinco

Ponto de fuséo: 420°C
Densidade: 7,14g/cm3

Ponto de ebulicdo: 907°C

A ustulagdo de sulfetos de metais mais reativos fornece
oxido do metal. Este é reduzido com carvao e obtém-se o metal.

2/nS + 30, — 2Zn0 + 280,
blenda A

ZnO+CTZn+CO

2PbS + 30, T 2PbO  + 2SO0,
galena
PbO + C A—> Pb + CO
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MODULD 28  [GIEYED combinacdes quimicas: leis de Lavoisier, Proust e Gay-Lussac

1. LEI DE LAVOISIER (LEI DA CONSERVACAO
DA MASSA OU LEI DA CONSERVACAO DA
MATERIA)

Lavoisier fez inumeras experiéncias nas quais
pesava as substancias participantes, antes e depois da
reac8o. Lavoisier verificou que a massa total do sistema
permanecia inalterada quando a reag&o ocorria num
sistema fechado. Surgiu entéo a lei:

Numa reacao quimica, a soma das massas

dos reagentes é igual a soma das massas
dos produtos.

Esquematizando:
A+B—>C+D

my, Mg Mz My m = massa
m, + Mg = Mg + M
Exemplo
A
oxido vermelho de —» mercuario + gas oxigénio
mercurio
2,389 2,199 0,199

estado inicial estado final

2,389 = 2,199 + 0,19g

Se a reacao acima fosse feita em recipiente aberto,
terfamos a impressdo que a massa diminui, pois gas
oxigénio esta saindo do recipiente. A reducgéo seria de
0,19g.

A queima de um metal (Mg, Fe, Al etc), em
recipiente aberto, indica que a massa aumenta, pois
ocorre a incorporagdo do oxigénio do ar para formar
oxido correspondente.

2. LEI DE PROUST (LEI DAS PROPORCOES
CONSTANTES OU LEI DAS PROPORCOES
DEFINIDAS)

Proust fez analises qualitativas e quantitativas de
iniumeras substancias obtidas por diferentes processos
e verificou que uma mesma substancia tinha sempre a
mesma composicdo qualitativa e quantitativa. Assim,
qualquer amostra de cloreto de sédio apresentava
sempre sodio e cloro combinados na mesma proporcéao
em massa. Surgiu, entao, a lei:

Uma mesma substancia apresenta sempre
os mesmos elementos cujas massas estiao
em proporcao constante.
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Exemplo: decomposicao da agua

Massa da | Massa de | Massa de
Expe- . - L. - .
riéncia agua hidrogénio| oxigénio
decomposta| obtida obtida
1.2 18g 29 16g
2.2 729 8d 649
g 90g 10g 80g

Comparando-se a proporgéo entre as massas de
hidrogénio e oxigénio em cada experiéncia, temos:

massa de hidrogénio 2g

89 10g

1
massa de oxigénio - 16g - 649 80g )

Conclusao

A substancia pura agua é formada de hidrogénio e
oxigénio, sempre na proporcdo constante de 1/8 em
massa.

A Lei de Proust foi posteriormente estendida a qual-
quer reacao quimica:

Em uma reacao quimica, ha uma proporcao

constante entre as massas das substancias
participantes.

Esquematizando:

A+ B - C + D

My Mg Mec  Mp
m = massa
My My Mc Mp
m, mg Mg My
—= —— = — = —— = constante
m, mg m; m,
Exemplo

decomposicao da agua

agua —— hidrogénio + oxigénio

12 experiéncia ,90g 109 80g
x 2 x 2 < X 2<

22 experiéncia 180g 209 160g

As massas mantiveram a mesma proporgao.
Estabelecidas as leis de Lavoisier e Proust, surgiram
os calculos estequiométricos na Quimica.
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3. LEIS VOLUMETRICAS DE GAY-LUSSAC

Essas podem ser reunidas num unico enunciado:

A proporcao volumétrica dos gases em uma
reacao (volumes medidos na mesma pressao
e temperatura) é constante e de numeros
inteiros e geralmente pequenos.

Exemplo: decomposicéo do vapor-d’agua

E Volume de- Volume Volume
-Xxpe- composto de |produzido de produzido de
riencia vapor-d’agua |gas hidrogénio/gas oxigénio

i.2 1L 1L 0,5L

2.2 2L 2L 1L

3.2 4L 4L 2L

Proporcéo volumétrica

Vo =221

hidrogénio * ¥ oxigénio

\% DV

vapor-d'agua *
Observacao

proporcao volumétrica = proporcao em mols
Exemplo
decomposicéo do vapor-d’agua

vapor-d’adgua — gas hidrogénio + gas oxigénio

ou
2 H,0(v) — 2 Hy(g) + O,(9)
2 mol 2 mol 1 mol

proporcdoemmols =2 :2: 1
proporcéo volumétrica=2: 2 : 1

Reacdes Organicas lll: Polimeros |

MODULO 29

1. POLIMEROS

Sao moléoulas maiores formadas pela uniao de mo-

léculas menores (mondémeros).

H
N
n C=
/
H H3C
mondmero pohmero
propileno polipropileno

Temos dois tipos principais de polimeros: polimeros

de adic&o e de condensacéo.
2. POLIMEROS DE ADICAO

Q Polietileno

P. Cat.

nC=¢ ——> fc-cj
Hg |_|2 A H2 H2n

etileno polietileno
(eteno)
Q P.V.C.
k|| H
P. Cat. |
nC=C —— C—C
H, | A H, |
Cl Cl/

cloreto de vinila

(cloroeteno) vinila) (P.V.

poli(cloreto de

C)

Q Teflon
P. Cat

e,

teflon

nC =G
F F,
tetrafluoreteno

Q Borracha
nC=C—C=C > C=C=0C=0C
Hy | | H, Hy, | | H,
CHy H CHy H n

borracha

2-metil-1,3-butadieno
(poli-isopreno)

(isopreno)

3. POLIMEROS DE CONDENSACAO

O Nailon (poliamida)

0 0
AN Y
n C—(CHy,—C +
/ \
HO OH

acido hexanodioico
(&cido adipico)
+nNH—N—(CHy)g—N—H—
| |

H H

1,6-diamino-hexano
(hexametilenodiamina)

O )

— 4 C—(CHy)y — C—N—(CHy)g— +2nH,0
|

N
|
H H

néilon (poliamida)

#DOBJETIVO - 345
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Q Dacron ou terilene (poliéster)

Polimeros de Adicao

Nome do

O @)
N\ %
n C C +
/ AN
HO OH
acido tereftalico
(4cido paraftalico)
+ nHO—C—C—O0OH—
Hy Hy
1,2-etanodiol
(etilenoglicol)
O @)
Il Il
—-1C C—0—C—C—0+4 +2nH,0
Hy H,
déacron (poliéster)
tereftalato de polietileno (PET)
Polimeros de Condensacao
e Aplica-
Formula do polimero do po- p~
p coes
limero
o 0 Décron .Fit’)r'as
L I I l (po- | sintéticas,
C—0—CH,—CH,—O0 ligster) filmes
n
0 0 Nailon
| | 66 Fibras
C—(CHy)y—C— ’T‘ — (CHp)g — ’\|l (polia- | sintéticas
& u/n mida)
Fibras
sintéticas de
e @) Kevlar grande
I | (polia- | resisténcia
N @— N—C © mida) | (colete a
| | prova de
H H n balas)
Transparente
e resistente
CHg 0] Lexan (visor de
| I (policar capacete
C@O —C—0 k?gn:t&z))- de astro-
\ nauta, colete
CHs I a prova de
balas)

346 — $DOBJETIVO

Formula do N Nome do . _
monoémero mono- polimero QElcSceS
mero
H N /H Isolante elé-
. trico, garrafas,
CcC==0C Etileno Copogs brin-
/ AN (eteno) | Polietileno ’
H H quedos, sacos
de plastico
H M
C=0C Propileno | Polipropi- filmiasrrtaafase’tes
H/ CHg (propeno) leno o el
H H 5
AN / Poli (cloreto Tubulagoes,
L= e e e, cebe
H Cl (PV.C)
H H
\C C/ Acrilonitrilo | Poliacrilo- Tecidos.
v = (cianeto de nitrilo tapetes
H CN vinila) (orlon)
H H Isolante
N\ 4 Estireno Poliesti- HErTIEE
/C =C (vinilben- reno CElRREES,
zeno) (isopor) emba}agens,
H objetos
domeésticos
/H
Poli :
c=c
Acetato | (acetato de aggé?vsc;s
ofﬁfc'ﬁ de vinila vinila)
o} (P.V.A)
Objetos
CH
o ° Metilacri. | POli(meta- transparentes,
N lato de crilato de | tintas, lentes
C—0—CHj ) metila) de contato
Il metila o
o (acrilico)
F F
- Tetra- Politetra- revczzi(ier;::f\‘tos
C= C\ fluoretileno | fluoretileno .
. - (Tefion) antiaderentes
/CH:3
C=cC H| 2metl 1 pojiiso- )
/ \ 1,3-bu- reno Elastdbmero
C=C tadieno (boprracha) natural
H H (isopreno)
H H
c= C/ H Borracha
¥ N/ de
/C = 1,3-buta- | butadieno Elastémero
H H H H dieno e e estireno sintético
\ Y, estireno (SBR)
/C =0 (copoli-
H @ mero)
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—o-

MGODULO 30

Polimeros Il

1. UTILIZACAO DOS POLIMEROS

Polimeros podem ser usados de trés formas:
plasticos, fibras e elastdmeros.

Q Plasticos

S&o materiais que podem ser moldados. S&o mais
leves que o vidro e os metais, possuem baixo coefi-
ciente de atrito e tém grande resisténcia as variactes
climéticas e a agentes quimicos.

Sao classificados em termoplasticos e ter-
mofixos.

a) Termoplasticos

Podem também ser chamados de lineares.
Amolecem quando aquecidos, o que lhes vale a
condi¢cdo de serem moldados apds terem sido prepa-
rados. Isto acontece porque entre as cadeias
poliméricas existem apenas forcas intermoleculares,
que séo fracas, e, portanto, faceis de serem rompidas
(figura 1).

forga /E/\/
intermolecular/‘/\/
cadeia /\/

polimérica

figura 1

b) Termofixos

S&o polimeros tridimensionais. Podem também ser
chamados de resinas.

Nao amolecem quando aquecidos apods terem sido
preparados, pois entre as cadeias poliméricas existem li-
gacdes covalentes, que sdo mais fortes que as ligacoes
intermoleculares. Em geral, sdo mais resistentes e mais
caros que 0s termoplésticos, mas como nao podem ser
reciclados, s&o menos utilizados (figura 2).

ligacéo
covalente

cadeia /—

polimérica

figura 2

Alguns exemplos de termoplasticos e
termofixos.

Polimeros

Elastdmeros

Fibras

|Termop|ésticos| | Termofixos |
[

vinil fendlicos

poliolefinas poliésteres insaturados

fluorcarbonos uretanos

estirenos silicones

acrilicos melaminas

poliamidas epoxidos

poliésteres

acetatos

policarbonatos

poliésteres

Q Fibras

S&o materiais formados por moléculas longas, finas
e filamentosas, que se alinham uma ao lado das outras
através de estiramento no eixo longitudinal. As
moléculas permanecem nesta posicado devido as forcas
intermoleculares existentes.

Portanto, para um polimero ser utilizado como fibra,
deve obedecer a duas condi¢des.

a) A cadeia deve ser linear para permitir o
alinhamento longitudinal.

b) As forcas intermoleculares devem conseguir
manter esse alinhamento.

Q Elastomeros

Também chamados borrachas sintéticas, sé&o
polimeros com elevado grau de elasticidade, ou seja, se
esticados retornam a forma original. Quando se dis-
tende o material, as moléculas se alinham, mas néo pe-
manecem desta forma, pois as forcas intermoleculares
s&o mais fracas do que nas fibras. Deve haver poucas
ligacdes covalentes para impedir o escorregamento de
umas sobre as outras, mas nao destruir a flexibilidade.

#DOBIJETIVO - 347/



C43AT_QUI_ALICE 03/05/11 15:39 Pégina 348

2. VULCANIZACAO DA BORRACHA

Processo inventado por Charles Goodyear e Thomaz
Hancock, que tem como objetivo, melhorar algumas
propriedades da borracha (resisténcia a tracdo e a

CH,
|
.. —CHy—C=CH—CH, — ..

..—CHy, — C=CH — CH, — ...

abrasdo que é relativamente pequena, diminuir a solu- ey

bilidade em solventes organicos). lS e calor
Este processo é realizado por meio do aquecimento

da borracha com enxofre. Ocorre adic&o de enxofre nas CHj

duplas ligagdes, servindo de ponte entre as cadeias
carbonicas.

Quanto mais enxofre for adicionado, mais rigida
seré a borracha.

..— CHy — C — CH — CH, —...

I I
S S
[ I

.— CHy— C — CH — CH, —...

Uma borracha totalmente rigida contém cerca de CH
3

45% de enxofre.

—
I 0 plastico que conduz a eletricidade

Os norte-americanos Alan Mac Diarmid e Alan Heeger e o japonés Hideki Shirakawa foram os ganhadores do
Prémio Nobel de Quimica de 2000, honraria concedida pela Real Academia Sueca de Ciéncias. Eles sdo os
responsaveis por uma pesquisa publicada na década de 70 e que provou que os polimeros, tradicionalmente
conhecidos como isolantes elétricos, também podem ter funcdo inversa, ou seja, conduzir eletricidade.

Para se tornar um condutor, o polimero precisa, como um metal, ter elétrons livres e a primeira condicao para que
isso ocorra é que exista uma alternancia entre as ligagdes simples e duplas de carbono, situacdo conhecida como
ligagdo dupla conjugada. Tal configuracdo é encontrada no poliacetileno, um polimero composto por vérias moléculas
de acetileno, representado na figura.

A A
| | |
nH—C=C—H /C\C/C\C/C\C/C\ \C/ AN
acetileno | | | | |
H H H H H
poliacetileno

Mas, para se tornar um bom condutor elétrico, o polimero também precisa passar por um processo chamado de
"dopagem’, que Ihe daré a capacidade de ganhar ou perder elétrons por meio de reacdes de oxidacdo ou reducédo. Sao
0s "buracos"' abertos por aqueles processos na cadeia de elétrons que permitem a passagem da corrente elétrica.
Fazendo-se a oxidacao do poliacetileno com vapor de iodo, este arranca elétrons do polimero criando os “buracos”.
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