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E preciso fabricar
adubo?

O que vocé o FElementos essenciais para as
vai aprender plantas
o Fertilizantes NPK
e Oqueéumsal
e Queima da amonia
e Produgéao de acido nitrico
o Comparagdo entre a fabricagdo
do éacido sulftrico e a do acido
nitrico
o Ciclo do nitrogénio na natureza
o Usos do 4cido nitrico
Obtengdo e decomposigao do ni-
trato de amonio

Seria bom — Simbolos quimicos
ja saber — A queima produz 6xidos
— Queima € reacdo com oxigénio
— Reagdes com oxigénio desprendem calor
— Processo de produgdo de 4cido sulfrico
— Alguns 6xidos reagem com 4gua, formando 4acidos
Isto lhe O 4cido sulfdrico e a amonia, que sdo as duas substancias mais produzidas
interessa pela industria quimica, sdo utilizados na fabricagdo de fertilizantes. As plantas

precisam de alguns elementos para crescerem. Esses elementos, por serem
indispensaveis para as plantas, sdio chamados de elementos essenciais.

Muitas pessoas devem estar pensando: “Para que fabricar fertilizantes? Nao

déa para usar esterco de cavalo ou de galinha? Antigamente todo mundo usava
esterco e as plantas cresciam muito bem”.
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Os elementos de que as plantas precisam em maior quantidade sao: AULA

CARBONO 3 4

HIDROGENIO
OXIGENIO
NITROGENIO
FOSFORO
POTASSIO
CALCIO
MAGNESIO
ENXOFRE

FERRO

\}\\\\\I////%

Desses elementos, os mais
importantes sao carbono, hidro-
génio e oxigénio, que as plantas
retiram da dgua dosoloedo gas
carbdnico do ar. Os outros ele-
mentos precisam ser colocados
na forma de adubo. O nitrogé-
nio é um dos elementos mais
consumidos pelas plantas.

Quando se quer um fertili-
zante com bastante nitrogénio,
usa-se o nitrato de amonio, cuja
féormula é:

O nitrato de amoénio é um sal. Ele é fabricado por meio da reacdo de amonia
com acido nitrico.

4 N
NH, + HNO, — NH,NO,

amoOnia + &cido nitrico — nitrato de amoénio

Por que se usa o nitrato de amoénio quando se quer um fertilizante rico em
nitrogénio?

Veja a féormula do nitrato de amoénio. Observe que existem dois 4tomos de
nitrogénio nesse composto. Vamos comparar com o sulfato de amoénio, que
também é uma substancia usada para fabricar fertilizantes.

4 N
 (NH),80,
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Verifique o nimero de dtomos de nitrogénio no sulfato de aménio.
Existem dois 4tomos de nitrogénio. O ntimero 2 que esta escrito fora do
3 4 parénteses indica que tem 2 vezes NH,. Portanto no sulfato de amoénio tem dois
atomos de nitrogénio - um em cada NH,.

Isso quer dizer que, tanto no nitrato de amoénio quanto no sulfato de amoénio,
existem dois atomos de nitrogénio. Entdo, por que se usa o nitrato de amonio
quando se quer alta concentracdo de nitrogénio?

Exerciciol
Preencha com o nimero de dtomos dos elementos presentes nos dois
compostos:
SULFATO DE AMONIO NITRATO DE AMONIO
Nitrogénio Nitrogeénio
Hidrogeénio Hidrogeénio
Oxigeénio Oxigeénio
Enxofre

Vocé pode ver que a massa do sulfato de amoénio deve ser maior do que a do
nitrato de amonio. Se existe 0 mesmo nimero de 4tomos, é mais vantajoso usar
o nitrato de amonio, que tem massa menor.

O nitrato de amonio é obtido pela reagdo de amodnia com acido nitrico. Sera
que a inddustria que fabrica esse fertilizante precisa comprar o acido nitrico?

As inddustrias ndo precisam comprar dcido nitrico, porque elas fabricam o
acido nitrico com a propria amonia.

Primeiro a amoénia é queimada. Acontece uma reagdo muito parecida com a
da queima do gas de cozinha. Quando se queima o gés de cozinha, obtém-se o gas
carbonico, que é o diéxido de carbono.

A queima da amonia produz 6xido de nitrogénio, que é um gés. Depois, esse
gds reage com mais oxigénio e se transforma em diéxido de nitrogénio, que na
agua resulta em acido nitrico.

e
(

nitrogénio + hidrogénio — amoénia

amoénia + oxigénio — 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio — diéxido de nitrogénio
diéxido de nitrogénio + 4gua — 4cido nitrico

Exercicio 2
Compare as etapas da fabricacdo do 4cido sulftirico com as do acido nitrico,
e mostre que os dois processos sao parecidos.

O 6xido de nitrogénio e o didéxido de nitrogénio produzidos na queima da
amonia sdo os gases que se formam no motor do carro. Sao gases muito poluentes.

Os dois 6xidos de nitrogénio, que sdo formados pela reacdo da amonia
com o oxigeénio, sdo lancados na atmosfera e causam o que nés chamamos de
chuva acida. O vapor de 4gua que existe na atmosfera forma com esses gases
o0 4cido nitrico.
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E por isso que os 6rgaos do governo controlam os gases que as industrias
lancam para o ar. Mas as industrias quimicas, preocupadas com os problemas
ambientais, estdo procurando cuidar do meio ambiente. 3 4
As pessoas que se preocupam com os problemas ambientais, sabendo que a

fabricagdo do acidonitrico, se ndo for bem controlada, pode causar a chuva écida,
devem pensar se é mesmo necessdrio fabricar dcido nitrico. Por que ndo usar s6
os adubos naturais?

Narealidade, os compostos de nitrogénio que se encontram no esterco ounos
restos de plantas sdo transformados em sais de amonio e nitratos pelas bactérias
dos solos. Esses nitratos e sais de amonio sdo absorvidos pelas raizes das plantas,
que os usam para crescer. O problema de usar esses adubos naturais é a
quantidade. A necessidade de alimentos é tdo grande que s6 com o uso de adubos
naturais ndo teriamos alimentos em quantidade suficiente.
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O ciclo do nitrogénio

Os quimicos fabricam substancias que a natureza também produz. Os
quimicos trabalham na inddstria e procuram produzir materiais o mais barato
possivel. Para conseguir isso, procuram usar as matérias-primas mais baratas,
fazer reagdes mais rapidas e que precisam de pouca energia.

O acido nitrico ndo é usado s6 para fabricar fertilizantes. A maior parte da
produgao do acido nitrico vai para a industria de fertilizantes, mas uma parte vai
para a inddustria de explosivos, para as fabricas de dinamite e de nitroglicerina.
Os nitratos sdo muito explosivos porque, quando aquecidos, desprendem rapi-
damente uma enorme quantidade de gases.

A aplicagdo dos nitratos para fabricar explosivos é um outro exemplo do que
ja foi dito vérias vezes da volta das substancias ao estado em que elas se
encontram na natureza. No caso do nitrato de amonio, a tendéncia é voltar ao gas
nitrogénio, oxigénio e dgua, que sdo as formas mais estdveis dessas substancias
nas condicgOes terrestres.
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AULA Vocé precisa saber

3 4 o Nitrato de aménio é um sal, formado pela reacdo de amoénia com acido

nitrico. Por ser um sal soltivel em dgua, é usado para fabricar fertilizantes. A
férmula do nitrato de amoénio é NH,NO;. Trata-se de um composto rico em
nitrogénio porque tem dois &tomos de nitrogénio na férmula.

o Sulfato de aménio é um sal, formado pela reagdo de amodnia com acido
sulftirico. E usado também para fabricar fertilizantes porque é soltivel em
agua. A férmula é (NH,),5S0O,. Esta férmula significa que o sulfato de amonio
tem dois atomos de nitrogénio, 8 &tomos de hidrogénio, 1 4&tomo de enxofre
e 4 atomos de oxigénio. O ntimero 2 fora dos parénteses quer dizer que o NH,
deve ser multiplicado por 2.

o A férmula do 4cido nitrico é HNO;.
« Acido nitrico é fabricado a partir de aménia, em trés etapas:

Reacdo de amodnia com oxigénio, resultando em 6xido de nitrogénio.
Reagdo de 6xido de nitrogénio com mais oxigénio, formando diéxido de
nitrogénio.

Reacdo de didxido de nitrogénio com dgua, produzindo 4cido nitrico.

o Acido nitrico é usado para fabricar adubos e explosivos.

Vamos Chuva 4cida acontece por causa do acido sulftirico e do acido nitrico que se
pensar ma is formam na atmosfera. Quando chove, esses dcidos atingem o solo, prejudicando
o crescimento das drvores numa floresta. Também atacam prédios e monumen-

tos, principalmente aqueles de marmore.

E como esses dcidos se formam na atmosfera?

A gasolina e o 6leo diesel queimados por automdveis, dnibus e caminhdes e
o 6leo combustivel queimado nas fabricas contém enxofre. Quando o enxofre
queima, forma-se diéxido de enxofre. Esse di6xido de enxofre sai dos escapamen-
tos e das chaminés e vai para a atmosfera. L4 ele é transformado em triéxido de
enxofre. Este reage com o vapor de 4gua do ar, formando 4cido sulftirico. Temos
ai o primeiro componente da chuva acida.

No motor de um carro, queima-se gasolina, ou seja, gasolina reage com
oxigénio. S6 que no motor do carro ndo entra oxigénio puro; entra ar, que é uma
mistura de oxigénio e nitrogénio. O nitrogénio é muito estavel, o que significa que
eles6reage comdificuldade. Normalmente elendoreage. Porém, no motor deum
carro, ou melhor, dentro do cilindro do motor, a temperatura e a pressao sao
muito altas. Af o nitrogénio reage com oxigénio, formando 6xido de nitrogénio.
Esse gés sai do escapamento do carro e vai para a atmosfera. Algumas industrias
também langam 6xido de nitrogénio no ar. A temperaturas mais baixas, o 6xido
de nitrogénio se transforma em diéxido de nitrogénio. Este reage com o vapor de
agua do ar, formando 4cido nitrico. Temos ai o segundo componente da chuva
acida.

Uma das fabricas que jogam 6xido de nitrogénio na atmosfera é justamente
a de acido nitrico. Por qué?
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Vimos que a rea¢do de diéxido de nitrogénio com dgua produz 4cido nitrico. AULA
Este, porém, é apenas um dos produtos da reagao. O outro é 6xido de nitrogénio.

Seria tolice as fabricas jogarem todo esse 6xido de nitrogénio na atmosfera. 3 4
A poluigdo, isto é, a formacdo de chuva 4cida, seria enorme. Mas héd outro
problema, e este é econdmico. A fabrica estaria jogando fora um produto que
poderia ser transformado em &cido nitrico na fébrica, dando lucro, e ndo na
atmosfera, provocando poluicao.

O que fazer?

E facil. Basta recolher o 6xido de nitrogénio e fazer com que ele reaja com
oxigénio para formar diéxido de nitrogénio. Depois, fazer o diéxido de
nitrogénio reagir com 4gua para produzir acido nitrico. S6 que ha um
pequeno problema! Nesta tltima reagdo forma-se novamente 6xido de nitro-
génio. Mas em menor quantidade do que havia antes, pois parte se transforma
em 4cido nitrico. Entdo, o 6xido de nitrogénio precisa ser novamente recolhi-
do, e tudo comega de novo. Podemos representar a fabrica¢do de acido nitrico
da seguinte forma:

amoénia + oxigénio —> 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio — diéxido de nitrogénio

dioxido de nitrogénio + agua —> dacidonitrico + 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio — didxido de nitrogénio

dioxido de nitrogénio + agua —> 4acidonitrico + 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio —> diéxido de nitrogénio

didxido de nitrogénio + agua —> Aacidonitrico + 6xido de nitrogénio

Isso pode continuar. A cada vez se forma um pouco menos de 6xido de
nitrogénio. No fim s6 resta um pouquinho desse gés. As indtstrias aperfeicoam
o processo de fabricagdo de dcido nitrico para s6 perder um pouquinho de 6xido
de nitrogénio. Assim a poluicdo é menor e se perde menos matéria-prima.

A maior parte do dcido nitrico é usada na fabricagdo de adubos. Uma parte
menor vai para a fabricagao de explosivos.

Como deve ser um composto para que ele exploda, ou seja, para ele ser um
explosivo?

Explosivos sdo substancias que se decompdem sozinhas, isto é, elas ndo
precisam reagir com outra substancia. Dessa forma, a decomposi¢do é uma
reacdo muitordpida. Quandoumasubstancia precisa encontrar outra parareagir,
demora mais.
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Os produtos da decomposicao de um explosivo sdo gases. Gases ocupam um
volume muito maior do que o explosivo, que geralmente é sélido, antes de

3 4 explodir. Assim, um volume pequeno de repente se transforma num volume
muito grande. N6s dizemos que os gases formados na decomposicao se expan-

dem. Nessa expansdo eles arrastam tudo o que encontram pela frente. Isto
provoca a destruicao.

A reagao de decomposigdo de um explosivo liberta muito calor. Por isso os
gases formados ficam muito quentes e ocupam um volume maior ainda. A
expansdo € entdo mais violenta.

Um dos produtos da decomposicao de um explosivo geralmente é o nitrogeé-
nio. Vocé ja sabe que o nitrogénio é muito estavel. Isto significa que ele ndo vai
reagir com nada na explosdo; ele s6 vai se expandir. Se um dos produtos da
explosdo reage com alguma substancia que encontra pela frente, pode ser que o
produto dessa reagdo ndo seja um gés. Entdo hd uma diminuic¢do de volume e a
explosdo ndo é tao violenta.

Agora eu sei Quais sdo os elementos que as plantas precisam para crescer.

O que significa NPK.

O que acontece ao se queimar amonia.

Como se fabrica o acido nitrico.

Que a fabricac¢do do acido nitrico é parecida com a do acido sulftrico.
Quais sdo as matérias-primas para a fabricagdo do acido nitrico.
Como é o ciclo do nitrogénio na atmosfera.

Quais sdo os usos do acido nitrico.

Por que o nitrato de amonio explode.

O que acontece numa explosao

As férmulas do acido nitrico, nitrato de amonio e sulfato de amonio.

O O0O0O0O0O00OO0OO0O0OO0oO0oOoa0O

Comparar a quantidade de um elemento em duas substancias.

v
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Exercicio3 Vamos
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a exercitar
seguir:

a) As plantas precisam de alguns elementos quimicos para crescerem.

b) As plantas usam o nitrogénio na forma como ele se encontra no ar
atmosférico.

¢) O nitrato de aménio é um sal.

d) Amonia é uma base.

e) O acido nitrico é usado apenas pelas industrias de fertilizantes.

Exercicio4
Liste dez elementos que sdo essenciais as plantas, com os seus respectivos
simbolos.

Exercicio5
De onde a planta retira os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio, neces-
sarios para o seu crescimento?

Exercicio 6
a) O que significa queimar a amonia?
b) Quais sdo os produtos que se formam com a queima da amonia?

Exercicio7
O processo de produgédo de acido nitrico pode ser resumido em trés etapas:
1# etapa: formagdo do 6xido de nitrogénio
2% etapa: formagao do diéxido de nitrogénio
3? etapa: formacao do acido nitrico

a) Escreva os reagentes e os produtos da reagdo para cada etapa.
b) Escreva as férmulas dos dois 6xidos de nitrogénio e do 4cido nitrico.
¢) Qual dos dois 6xidos de nitrogénio tem mais oxigénio?

Exercicio 8
Oxidos de enxofre (SO, e SO;) e 6xidos de nitrogénio (NO e NO,) sdo gases
poluentes da atmosfera.
a) Quais sdo as principais fontes desses gases na atmosfera?
b) Como esses gases formam a chuva acida?

Exercicio9
Nitrato de amonio é produzido por reagdao do acido nitrico com amonia.
a) Escreva, com palavras e com férmulas, a equagdo da reacdo.
b) Na equacao, identifique a base e o sal.

Exercicio 10
Analise a equacgao a seguir, que ocorre acima de 300°C, e responda:
Nitrato de aménio — Nitrogénio + Oxigénio + Agua
NH,NO, - N, + O, + H,0O
a) Em qual estado fisico se encontra a 4gua formada nessa rea¢ao?
b) Por que o nitrato de amonio é explosivo?
c) Por quesediz que o uso denitrato de amdnio como explosivo é um exemplo
de volta das substancias ao estado em que se encontram na natureza?

Exercicio 11
Analise o ciclo do nitrogénio, dado no texto, e cite os dois modos através dos
quais o nitrogénio do ar atmosférico é transformado em compostos titeis para
animais e plantas.
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