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®
APRESENTACAO

O estudo da Quimica é fundamental, pois influencia a vida das pessoas e
possibilita obter explicacbes sobre fendbmenos da natureza, estimulando a
reflexdo, o raciocinio légico, a formulacéo de hipoteses, o carater investigativo e
questionador. Seu carater experimental incentiva o prazer em descobirir,

ajudando a compreender o mundo e suas transformacoes.

Os conhecimentos quimicos possibilitam ao ser humano compreender o
funcionamento do nosso planeta, as interacbes entre 0s seres Vivos e 0
ambiente, o desenvolvimento tecnolégico e sua influéncia no ecossistema.
Paralelamente, pode-se utilizar tais conhecimentos para preservar a natureza,
realizando a¢des como reciclagem do lixo, economia de agua, minimizacédo de

despejos, etc.

A Quimica do ensino basico busca o preparo do educando para o
exercicio da cidadania, ou seja, desenvolver um aluno autbnomo com um minimo
de conhecimento que o capacite a participar criticamente das questdes da

sociedade.

Uma parte considerdvel do conteido estudado na disciplina Quimica
envolve conceitos abstratos, complexos e cumulativos. Portanto, esta disciplina
€ considerada, por muitos estudantes, dificil de ser aprendida, dependendo do

grau de maturidade do aluno.

O ensino de Quimica na educacdo basica deve ter como meta ser
estimulante e eficiente ao estudante, motivando-o ao seu estudo. Portanto, é
valido evitar uma abordagem que privilegia a memorizacdo de informacgdes
irrelevantes e que esquece 0 aspecto ludico da aquisicao de conhecimentos, ou

seja, 0 prazer em se realizar descobertas.

A contextualizacdo do contetdo é importante para que os alunos possam

perceber o significado ou a aplicacdo do que estao estudando.

Distribui¢do gratuita — venda proibida



Atualmente, muitas metodologias vém sendo desenvolvidas no ensino da
Quimica com a finalidade de buscar uma maior relacdo entre a ciéncia e o
cotidiano. A contextualizacdo nas salas de aula através do conhecimento
aplicado vem fornecendo uma grande contribuicdo para o entendimento da
Quimica e dos processos responsaveis pelos aspectos teéricos envolvidos.

Dentro dessa perspectiva, elaboramos esta obra direcionada aos
estudantes de ensino médio sem haver preocupacdo com a memorizacdo, mas
sim informar e dar um sentido e aplicabilidade aos conteldos de Quimica
estudados nesse nivel educacional.
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Como surgiu a Quimica?

A historia da Quimica tem relagcdo com a evolucdo do ser humano no
planeta Terra. Muitas descobertas ocorreram por acaso, e 0 conhecimento foi
gradativamente acumulado e transmitido através das gerac6es. No século XVIII,
a geracao do conhecimento passou a ser feita por muitos cientistas de maneira
mais sistematica, tomando como base a observacdo, a experimentacdo, o
calculo e o raciocinio. Com isso, houve um aumento significativo na velocidade
da construcdo do conhecimento quimico e o desenvolvimento de suas

aplicacOes praticas.

A descoberta e o dominio do fogo tém sido relacionados com o principio
da Quimica. O fogo fornecia luz e calor a noite, possibilitava ao ser humano

preparar e conservar comida, além de se proteger contra animais selvagens.

Os antigos egipcios utilizavam metais, ligas metélicas, ceramica, vidros,
corantes e muitas operagdes quimicas, contudo esses conhecimentos eram
técnicos, visavam as necessidades de construcdo de utensilios, armas e objetos
artisticos, ndo tendo conduzido tais povos a pesquisa cientifica. A descoberta do
cobre iniciou os trabalhos na area de metalurgia, e o posterior uso do ferro,
substituindo armas e utensilios feitos de bronze, foi responsavel por grandes

mudangas na sociedade.

A alquimia surgiu a partir da unido entre tais conhecimentos praticos com
0 pensamento mistico oriental e a especulacado filosofica dos gregos. Ela
prevaleceu entre os anos 300 a.C. e 1500 d.C. e teve origem na Alexandria,
cidade localizada na foz do Rio Nilo (Egito). A alquimia relacionava o oculto e 0
misterioso. Sua pratica se propagou por Varias civilizagbes, como os chineses,
europeus, arabes, egipcios e hindus. Os alquimistas tinham habilidade no

manuseio de metais e conhecimentos de astronomia.

Eles acreditavam nas ideias do filbsofo Aristételes (384-322 a.C.),

defensor de que a matéria era continua, ndo formada por &tomos, contrariando
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0 que imaginavam os filésofos gregos Leucipo e Demacrito. Aristoteles ampliou
a ideia de Empédocles, segundo a qual a matéria era formada por quatro
elementos: agua, terra, fogo e ar, associando a cada um deles duas “qualidades”
opostas: frio ou quente, seco ou Umido. Essas ideias de Aristoteles
permaneceram por mais de 2000 anos.

Os alquimistas também tinham como objetivo conseguir transformar
metais comuns, tais como estanho, chumbo, cobre, mercurio, em ouro e, para
iIsso, buscavam um misterioso ingrediente, “a pedra filosofal” que teria o “poder”
de realizar tal transformacao e a descoberta de uma substancia que fosse capaz
de curar todas as doencas e de possibilitar a vida eterna ao ser humano: o elixir
da imortalidade. Nesse processo de investigacdo, foram descobertos e
produzidos novos materiais, além métodos e técnicas que deram origem ao

trabalho experimental.

Eles n&o tiveram sucesso em suas buscas principais, mas desenvolveram
diversas técnicas utilizadas até os dias atuais. Muitos procedimentos de
laboratorio descritos nos livros de Alexandria, ou seja, desenvolvidos pelos

alquimistas, sao utilizados até hoje.

No século XV iniciou-se 0 Renascimento, movimento que tinha por base
a racionalidade. Neste momento histérico, o pensamento mistico da alquimia
comecou a se transformar na busca de saberes que poderiam ser comprovados

experimentalmente.

O médico suico-alemao Paracelso (pseuddnimo de Philippus Aureolus
Theophrastus Bombastus von Hohenheim), no século XVI, descobriu algumas
substancias que poderiam ser utilizadas para a cura de doencas, e surgiram 0s

primeiros medicamentos.

O pensamento cientifico do filésofo francés René Descartes fundamentou

a ciéncia com o uso da matematica e da experimentacao.
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As contribuicbes de Robert Boyle e Lavoisier foram fundamentais na

transicado da alquimia para a Quimica como ciéncia.

O filésofo, fisico e quimico irlandés Robert Boyle (1627-1691) introduziu o
“‘método cientifico” de trabalho. Ele divulgou com detalhes os seus experimentos
e ndo aceitava as teorias que ndo tinham comprovacédo experimental. Boyle
transformou a alquimia em Quimica, apresentando 0s seus principios basicos na

obra publicada em 1661 denominada “The Sceptical Chymist”.

No século seguinte (XVIII), o quimico francés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) apareceu durante o lluminismo, época em que a ciéncia se
distanciava da religido. Ele foi considerado o Fundador da Quimica Moderna,
pois 0s seus estudos foram marcados por grande precisdo qualitativa e
quantitativa. Ele utilizava balancas, realizando pesagens e medi¢Oes
cuidadosas, com notavel precisdo e planejamento. Lavoisier derrubou a teoria
do flogistico, que relacionava a combustdo de materiais ao fato de eles
possuirem um tipo de matéria denominado flogisto, que era liberado durante a
queima. Essa teoria foi abandonada, ao se identificar e verificar que o gas
oxigénio era responsavel pelo processo de combustdo. Ele também apresentou
a lei de conservacdo das massas e lancou o Tratado Elementar de Quimica, no
qual forneceu uma nomenclatura moderna para 33 elementos. Pode-se dizer

que, a partir de entdo, a Quimica se solidificava como uma ciéncia experimental.

Os estudos de Lavoisier fundamentaram Dalton no desenvolvimento da

teoria atdbmica. A teoria dos quatro elementos de Aristoteles passou a nao ser
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mais aceita na comunidade cientifica. Em 1808, o cientista inglés John Dalton
propés uma teoria atbmica, desenvolvida com base na observacao e anélise de
resultados de experimentos realizados tanto por Dalton quanto por outros

cientistas.

Na metade do século XIX cerca de 60 elementos eram conhecidos e
Dmitri Ivanovich Mendeleiev (1834-1907) os organizou na primeira tabela

periddica.

Em 1896, Antoine Henri Becquerel, Pierre Curie e Marie Curie

descobriram a radioatividade.

No século XX, os estudos do quimico neozelandés Ernest Rutherford
provaram a possibilidade de transmutacdo dos elementos quimicos
(transformacdo de um elemento quimico em outro), que era imaginada pelos

alquimistas.
Posteriormente, John Joseph Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr,

James Chadwick, Werner Heisenberg, Arnold Sommerfeld contribuiram com a

elaboracdo do modelo atdmico atual.
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A importancia da Quimica

A Quimica é uma ciéncia natural e experimental que estuda a matéria,
suas propriedades e transformacdes. Como tais transformacdes envolvem
energia, essa ciéncia também estuda a energia dos fendbmenos que podem

ocorrer naturalmente ou artificialmente.

Estudar Quimica € importante, pois nos possibilita compreender tais
fenbmenos e os conhecimentos dessa ciéncia estdo presentes em tudo que esta
em nossa volta. Vale ressaltar que através dessa compreensdo do conhecimento
quimico e sua articulacdo com o cotidiano € possivel atuarmos na sociedade de
um modo critico e consciente, sendo capazes de modifica-la com o intuito de

melhorar nossa vida social.

Héa pessoas que associam a palavra Quimica a materiais que fazem mal
a nossa saude, dizendo, por exemplo, que determinado produto natural n&o
contém Quimica. Porém, Quimica é uma ciéncia, tem um significado muito mais
amplo e ndo pode ser nivelada apenas a defini¢cdo de coisas que séo prejudiciais

ao ser humano.

Alguns exemplos de onde a Quimica esta presente sao citados a seguir.

Os alimentos consumidos em nossas refeigcdes contém principalmente
agua, glicidios, lipidios, proteinas, sais minerais e vitaminas. A sua digestdo

possibilita a obtencdo da energia necessaria para as atividades diérias.

Os alimentos sofrem transformagbes ao serem preparados, e para tal
foram desenvolvidos processos de cozimento e aditivos para temperar 0s

alimentos.
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Portanto, com uma grande variedade de temperos, corantes e
ingredientes geramos muitas reacfes que nos ajudam a dar gosto, aroma e
aspecto agradavel aos alimentos. O preparo dos alimentos envolve uma série de

reacBes quimicas que o0s tornam mais saborosos.

No Egito antigo utilizava-se gordura animal e vegetal para proteger a pele
das altas temperaturas do clima desértico. Registros romanos informam que
Cledpatra banhava-se com leite para hidratar cabelos e pele. Atualmente temos
cosméticos multifuncionais, como protetores solares que servem como base
para a maquiagem, batons com protegcdo solar e antioxidantes, lo¢des de
limpeza que tonificam e sédo adstringentes (complementam a limpeza da pele,
retirando residuos persistentes). A evolucdo tecnolégica dos cosméticos ajuda

no aumento progressivo do seu consumo.

Medicamentos

Os medicamentos ou farmacos sdo utilizados na cura de doencas que
antes eram consideradas mortais. Pessoas com doencas crénicas podem ter
uma vida confortdvel gracas a existéncia dos medicamentos. Assim, 0
desenvolvimento tecnol6gico na area dos farmacos é responséavel por melhorar

a qualidade de vida da populacao, além de gerar longevidade.

As primeiras formula¢des farmacéuticas foram feitas por Galeno entre 129
e 199 a.C., utilizando extratos vegetais que objetivavam a cura de diversos

males.

Em épocas anteriores, ja se utilizavam os chas que visavam curar
doencas, produzir alucinacdes e desfrutar das propriedades afrodisiacas. Mais
tarde foram isolados os principios ativos desses chas e verificou-se que suas
estruturas se assimilavam a serotonina, exercendo assim atividade no sistema

nervoso central.
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No século XIX isolou-se o principal componente do 6pio, a morfina, e
descobriu-se 0 mais potente dos analgésicos. Contudo, a morfina provoca
dependéncia e por isso € utilizada atualmente apenas para casos de dores

especificas como em pacientes com cancer terminal.

Os plasticos foram criados no inicio do século XX e seu uso foi
disseminado por todas as areas devido a sua grande versatilidade. Sao utilizados
em embalagens, na fabricacdo de objetos, utensilios domésticos, brinquedos,

revestimentos.

Um dos motivos para o sucesso dos plasticos € o custo reduzido de

producéo, o tornando acessivel para todas as classes.

Apesar dos plasticos terem facilitado muito a vida diaria, o uso
indiscriminado gera grande quantidade de lixo e como a sua decomposicao é
lenta, acaba acarretando problemas ambientais. A coleta seletiva e a reciclagem
sdo meios de diminuir a gravidade do problema, a medida que parte do plastico
consumido ndo seré descartada nos aterros sanitarios.

O descarte ndo € a Unica preocupacdo em relacdo a fabricacdo dos
plasticos, eles tém como matéria-prima o0 petréleo e consomem grande
guantidade de energia na sua producao. Sem contar 0os gases nocivos lancados

na atmosfera e os efluentes toxicos.
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Fertilizantes e agrotoxicos

Com o aumento da densidade populacional, houve maior necessidade por
alimentos. Tempos atras, as areas de plantio eram limitadas, em virtude das
caracteristicas naturais dos solos e intempéries da natureza, logo foi preciso
aumentar a produtividade em certa area. Para elevar a quantidade de alimentos

produzidos, surgiram os fertilizantes e agrotoxicos.

Os fertilizantes foram criados para suprir as necessidades de nutrientes
por parte das plantas, tais como nitrogénio, fosforo e potassio, e também para

corrigir a acidez dos solos, que interferem no crescimento dos vegetais.

Portanto, os fertilizantes sdo aditivos quimicos utilizados na correcao de

solos com o intuito de melhorar a sua produtividade.

O nitrogénio, por exemplo, € encontrado na forma de gas nitrogénio na
natureza, que ndo € a forma absorvida pelos vegetais. Os fertilizantes séo

preparados para disponibilizar o nitrogénio aos vegetais.

No século XVIII ja se tinha o uso de fertilizantes em larga escala, em
virtude da grande producdo. Nessa época, ocorreu um aumento dos problemas
causados pelas pragas e na segunda metade do século XIX surgiram os

primeiros estudos sobre o uso de agrotdxicos para minimizar tais ocorréncias.

Os agrotéxicos sao as substancias quimicas responsaveis pelo controle
de pragas e doencas. As plantacdes sdo fontes de alimento para varios insetos
e roedores, além de também serem atacados por fungos e bactérias, que séo

considerados pragas, pois prejudicam o aumento da produtividade.

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAQO), agrotdoxicos séo
substancias ou misturas utilizadas para prevenir, destruir ou controlar uma

praga.
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O uso dos agrotoxicos deve ser feio com cuidado, pois muitos sao téxicos
e se utilizados em grande escala podem causar diversos males a saude humana

e ao meio ambiente.

Um exemplo € o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) que foi utilizado pela
primeira vez para o combate de piolhos das tropas americanas na Segunda
Guerra Mundial, praga que transmitia tifo exantematico, doengca que provoca
fortes dores de cabeca, febre alta (podendo haver alucinacbes), calafrios,

nauseas, vomito e diarreia.

O DDT é uma substancia apolar, logo é insolavel em agua e solavel em
meios apolares como gorduras e 6leos, se acumulando no tecido adiposo dos
organismos vivos. Devido a sua alta estabilidade sua degradacéo é lenta. A partir
de um contato inicial, o DDT afeta o sistema respiratorio e a pele, a exposicéo
prolongada pode ocasionar diabetes do tipo 2, cancer de mama, figado e

tireoide.

Producao de energia

Em 1769 James Watt patenteou a primeira maquina a vapor, o que
incentivou a busca de formas cada vez mais eficientes de converséo de calor em
energia mecanica. Por esse motivo, os estudos sobre o calor envolvido nas
reacbes quimicas se intensificaram e foram chamados de estudos

termoquimicos.

Algumas das formas de producao de energia a partir de reacdes quimicas

sao digestao, usinas termoelétricas, usinas nucleares.

A digestdo quimica humana € o processo que ocorre a partir da quebra
das moléculas dos alimentos em moléculas menores e assim libera-se energia

para o funcionamento do corpo.
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A digestédo se inicia na boca, onde a enzima amilase atua sobre o amido

do alimento transformando-o em maltose.

No estdbmago o bolo alimentar reage com o &cido cloridrico do suco
gastrico e este acido também proporciona o ambiente adequado para a a¢do da

pepsina, enzima que atua na transformacéao das proteinas.

No intestino delgado é absorvida a maior parte dos nutrientes. No intestino
grosso sao absorvidos a agua e os sais minerais ndo assimilados na digestéo,

formando-se as fezes.

As usinas termoelétricas sao instalacdes industriais com a finalidade de

producéo de energia.

Numa usina desse tipo, a queima de combustiveis fésseis como carvao,
Oleo e gas ocorre de forma a aguecer uma caldeira de 4gua, transformando agua
em vapor. O vapor d’agua de alta presséo faz girar uma turbina, e transforma a

energia mecanica (giro da turbina) em energia elétrica.

Com a queima de combustiveis fésseis sao liberados gases responsaveis
pelo aquecimento global e pelas chuvas acidas, causando assim, grandes

impactos ambientais.

As usinas nucleares também geram energia elétrica a partir do vapor
d’agua, porém o aquecimento do reator acontece utilizando energia nuclear. O
uranio enriguecido sofre fissdo (quebra do nucleo atdmico em ndcleos menores)
depois de atingido por um néutron e tal colisdo gera grande quantidade de
energia. Nessa colisdo sdo liberados novos néutrons que colidem com outros

ndcleos de uréanio radioativo, gerando uma reacao em cadeia.

O controle dessa reacdo é de fundamental importancia devido a grande

liberacdo de energia que pode provocar rompimento reatores o que pode
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ocasionar vazamentos de material radioativos. Um grande desafio a ser vencido

no uso deste tipo de energia € o descarte do lixo radioativo gerado.
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A QUIMICA DOS ALIMENTOS




Composicao dos alimentos

Os alimentos que consumimos todos os dias contém carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio e outros elementos em menor propor¢cédo. Os nutrientes sédo
classificados em grupos com propriedades quimicas comuns. A bioquimica

estuda os grupos alimentares: carboidratos, lipideos, proteinas e vitaminas.

Carboidratos

O termo carboidrato vem de observacdes antigas que as substancias
desse grupo eram hidratos de carbono, de formula Cn(H20)n. Por exemplo, a
glicose era representada por Ce(H20)s. Tal consideracgéo foi abandonada por ndo
estar correta, mas o nome carboidrato permaneceu. Atualmente, a férmula

molecular da glicose é representada por CsH120e.

Os carboidratos possuem funcao energética e estrutural. Eles sao fonte
de energia para 0s organismos vivos e compdem tecidos de sustentacdo de
plantas e alguns animais, como os artropodes. Em nossa alimentacéo, eles sao

obtidos comumente a partir da batata, paes, massas, acucares.

Na fotossintese, 0s vegetais utilizam a energia da luz solar para
converterem didxido de carbono (COz2) e agua (H20) em glicose (CsH120s) € gas

oxigénio (O2), conforme a reagéo quimica:

Luz
6CO2(g) + 6H20()) ————— CeH1206(s) + 602(Q)
Clorofila

As moléculas de glicose obtidas a partir da fotossintese formam celulose,

constituinte da parede celular dos vegetais e amido, que fica armazenado.

Apesar de a maioria dos mamiferos nao digerir a celulose, a ingestédo de

vegetais é importante, pois as suas fibras facilitam o transito intestinal e

estimulam a secrecao de saliva e suco gastrico. Entre os mamiferos, apenas os
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ruminantes (vacas, ovelhas, cabras) possuem enzimas para a digestdo de

celulose.

Quando ingeridos por animais, os carboidratos disponibilizam energia

instantaneamente a partir do amido.

O amido é um polimero natural e é a principal fonte de armazenamento
de energia nas plantas, estando presente em raizes, frutos, tubérculos e
sementes. Entre as principais fontes de amido na alimentagéo estdo batatas,
ervilhas, feijoes, arroz, milho e trigo. Sua estrutura é formada por varias unidades

de glicose, como € indicado na figura pela letra “n” fora dos colchetes.

Estrutura do amido.

A enzima amilase provoca a hidrélise do amido na saliva e no estémago.
A reacao geral de hidrdlise do amido em meio acido € representada pela

equacao quimica a sequir:

(CeH1005)n  + nH20 H* NCeH1206
—

Amido Glicose

A glicose produzida é transformada em glicogénio, que é a reserva
energética dos animais e seres humanos. O glicogénio é armazenado
principalmente no figado e nos musculos. Quando o organismo precisa de
energia, o glicogénio é novamente decomposto em glicose, que por sua vez é

transportada pelo sangue até os tecidos, onde é oxidada, liberando energia.
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Os carboidratos podem ser divididos em monossacarideos,

oligossacarideos e polissacarideos.

Monossacarideos e oligossacarideos sollveis em agua e normalmente

doces sdo denominados agucares.

Monossacarideos

Os monossacarideos sdo as unidades basicas dos carboidratos. Suas
moléculas ndo sdo quebradas por acdo da agua, ou seja, ndo sofrem hidrélise.
Tais substancias podem ser divididas em cetoses (possuem o grupo cetona) ou
aldoses (possuem o grupo aldeido). Elas sdo nhomeadas a partir do numero de
carbonos, e temos: triose (3 carbonos), tetrose (4 carbonos), pentose (5

carbonos), hexose (6 carbonos).

A frutose e a glicose sdo monossacarideos. A glicose tem grupos
funcionais de alcool e de aldeido e a frutose possui grupos funcionais de alcool

e cetona. Ambas podem formar estruturas ciclicas.

T OH
0]
H—C—OH he
| 23 Grupo funcional de cetona H OH
c=0*
| 0 OH OH
HO—C—H OH H
| __Grupo funcional de lcool
H—C—OH+
| OH OH
H—C—OH o
|
H—C—OH H OH
" ; o
OH H

Estrutura linear o
Estruturas ciclicas

Estruturas da frutose.
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Grupo funcional de aldeido

04
|
C—H
l
H—C—OH
l
HO—C—H
] Grupo funcional de alcool
H—C—OH “
l
H—C—OH
|
H—C—OH
i
H
Estrutura linear Estrutura ciclica

Estruturas da glicose.

A frutose pode ser obtida a partir das frutas e do mel. E absorvida
lentamente, disponibilizando energia de forma gradual. Tal fato evita que ocorra

uma elevacgdo instantanea da concentracdo de agucar no sangue.

A glicose é encontrada em cereais, frutas e hortalicas. Sua absorcao é
rapida, disponibilizando energia imediatamente. E por isso que na dieta do tipo
‘low carb” o individuo reduz a ingestdo de carboidratos (que quando sofre
hidrolise gera energia), assim o0 corpo passa a queimar gordura corporal para

gerar energia, 0 que promove o emagrecimento.

Oligossacarideos

Os oligossacarideos sdo carboidratos que possuem uma pequena
quantidade de moléculas de monossacarideos unidas. Eles sofrem hidrdlise
produzindo  monossacarideos. Como exemplo, a hidrolise da
sacarose(Ci2H22011) produz glicose (CeH120s) e frutose (CsH120s), segundo a

equacao quimica:

C12H22011 + H20 ——> CeH1206 + CeH1206

Sacarose Agua Glicose Frutose
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Apesar de possuirem a mesma férmula molecular, frutose e glicose nao

sao substancias iguais, pois elas possuem grupos funcionais diferentes.

A hidrélise da sacarose é muito utilizada pela industria na obtencdo do

chamado acgucar invertido, que uma mistura mais doce que a sacarose.
Sacarose, lactose e galactose sao oligossacarideos.
A sacarose € metabolizada rapidamente, auxilia na formacdo de

glicogénio. E o acucar encontrado na beterraba e na cana-de-acucar. A figura

abaixo mostra a estrutura da sacarose, formada por unidades de glicose e

OH
HO
H O H 0o H
H
OH H \ H OH
0
HO
H OH OH H OH

Estrutura da sacarose.

frutose.

A lactose é o aclcar mais abundante no leite, composto de galactose e
glicose. Sua estrutura formada por unidade de galactose e glicose é

representada abaixo.

Estrutura da lactose.
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A galactose, representada na figura a seguir, € o obtida a partir do leite e
seus derivados. Ela é proveniente da lactose e € convertida em glicose para a

producao de energia.

Estrutura da galactose.

polissacarideos

Os polissacarideos séo carboidratos que sofrem hidrolise produzindo um

grande numero de monossacarideos.
Amido, pectina e quitina sdo polissacarideos importantes.

O amido pode ser obtido por meio do consumo de leguminosas, cereais,
vegetais, raizes. E a principal fonte de carboidrato.

A pectina esta presente na casca de frutas. Este polissacarideo ndo pode
ser digerido, no entanto, seu consumo é recomentado, pois absorve agua
formando um gel, o que retarda o esvaziamento do estdmago, ampliando a
sensacao de saciedade.

A quitina é utilizada na sustentacdo, se encontra na carapaca de

crustaceos como Siri e caranguejo.
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Conhecendo mais

“Dietas que restringem o consumo de carboidratos, as chamadas low carb,

podem reduzir a expectativa de vida em até quatro anos, sugere um estudo.

Esse tipo de dieta tem se tornado cada vez mais popular para quem busca perder
peso e se mostrou promissor para diminuir o risco de algumas doencas.

Mas um estudo realizado nos Estados Unidos ao longo de 25 anos indica que um
corte moderado no consumo de carboidratos - ou a troca de carne por proteinas e

gorduras vegetais - € mais saudavel. [...]
O impacto na expectativa de vida

No estudo, publicado na revista cientifica The Lancet Public Health, 15,4 mil
pessoas dos EUA preencheram questionarios sobre os alimentos e bebidas que
consumiam, bem como sobre o tamanho das porc¢oes.

A partir disso, os cientistas estimaram a propor¢cdo de calorias que recebiam de
carboidratos, gorduras e proteinas.

Depois de acompanhar o grupo por uma média de 25 anos, os pesquisadores
descobriram que aqueles que obtinham entre 50% e 55% de sua energia oriunda de
carboidratos - grupo com consumo moderado de carboidratos e em linha com as
orientacdes dietéticas do Reino Unido - tinham um risco ligeiramente menor de morte
guando comparados com aqueles com baixo e alto consumo.

Carboidratos incluem vegetais, frutas e agicar, mas a principal fonte deles sé&o
alimentos ricos em amido, como batatas, pao, arroz, macarréo e cereais.

Pesquisadores estimam que, a partir dos 50 anos de idade, as pessoas com
0 consumo moderado devem viver em média mais 33 anos. Isso representa quatro
anos a mais do que as pessoas que recebiam 30% ou menos de sua energia a partir
de carboidratos (grupo chamado de extrabaixo carboidrato).

As pessoas com consumo moderado também apresentam expectativa de vida
de 2,3 anos a mais do que as que obtém de 30% a 40% de sua energia dessa fonte,
0 grupo chamado baixo-carboidrato. E, ainda, devem viver 1,1 anos a mais que o
grupo de 65% ou mais de carboidratos (considerado alto carboidrato).

Os resultados foram semelhantes a estudos anteriores com 0s quais 0S
autores compararam seu trabalho, que incluiram mais de 400 mil pessoas de mais de

20 paises. [...]"

Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/geral-45221046>. Acesso: 15 out. 2020.
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Os lipidios s&@o substancias que possuem elevados conteddos
energeéticos e insolluveis em agua (hidréfobos). Possuem funcgéo estrutural e séo

0s principais componentes do tecido adiposo.

As gorduras fornecem energia a partir da degradacado que ocorre nas
células durante a respiracao celular. Os lipidios sdo responsaveis pelo transporte

de vitaminas lipossoluveis como A, D e E.

Os lipidios também sao isolantes térmicos e fisicos (preservando a
temperatura do corpo constante), originam os hormdonios, impermeabilizam

superficies (o que evita desidratacdo), melhoram a textura e sabor dos alimentos.

Algumas fontes de lipidios da nossa alimentacdo sao: leite, carne e

derivados, coco, abacate, Oleo de soja, etc.

Abordaremos nesta obra os triglicerideos, os esteroides e os cerideos.

Triglicerideos

Os triglicerideos ou triacilglicerdis sao triésteres originados da unido

de trés moléculas de acidos graxos com uma molécula de trialcool (glicerol).

HC——OH

Estrutura do glicerol.

O é&cido graxo é um acido monocarboxilico que pode ser saturado ou

insaturado. A maioria dos acidos graxos naturais possui um numero par de
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atomos de carbono. Os acidos graxos insaturados naturais s6 apresentam a

forma “cis”.

Os triglicerideos podem ser classificados como 6leos ou gorduras. Os
Oleos sdo formados a partir de &cidos graxos insaturados e se encontram no
estado liquido em condi¢cdes ambientes. As gorduras sao provenientes de acidos

graxos saturados e sdo solidas em condicbes ambientes.

Na figura abaixo esta representada de forma geral uma molécula de
triglicerideo e no centro esta a estrutura do glicerol e, ligados a ele, trés acidos
carboxilicos diferentes, cujas cadeias carbbnicas estdo representadas
genericamente por R1, Rz e Ra.

O

H,C—O—CR,

O

HC—O— CR,
0

Estrutura de um triglicerideo.

Alguns exemplos de 6leos séo 6leos de soja, de milho, de amendoim, de

baleia, de figado de bacalhau, de linhaca, de oiticica.

Alguns exemplos de gorduras sdo manteiga de cacau, manteiga de

abacate, banha suina.

O consumo de oleos e gorduras deve ocorrer com moderacao, ja que as
gorduras saturadas estéo relacionadas ao aumento dos niveis de colesterol. O
consumo de gorduras insaturadas tende a diminuir a concentracao de colesterol
LDL (Low Density Lipoprotein - lipoproteina de baixa densidade), conhecido

como colesterol ruim. A substituicdo de alimentos com gorduras saturadas por
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outros com gorduras insaturadas pode ser um fator de prevencdo a doencas

cardiacas e circulatorias.

Os esteroides séo lipidios constituidos de hidrocarbonetos ciclicos com
dezessete carbonos e diversos grupos funcionais ligados. Hormonios e enzimas

sao esteroides.
Esteroides importantes séo a testosterona, o estadiol e o colesterol.

A testosterona (Ci9H2802) € um horménio que esta presente tanto em
homens quanto em mulheres, contudo, € o principal horménio sexual masculino.
E o horménio que possibilita a producdo dos espermatozoides e das

caracteristicas masculinas como voz grossa, musculos e barba.

e OH

CHs

Estrutura da testosterona.

O estadiol (C1sH2402) € um hormdnio feminino produzido nos ovarios. E
responsavel por regular o ciclo menstrual e por sintetizar proteinas do Utero,

glandulas mamarias e vagina.
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CHs P

HO

Estrutura do estradiol.
A progesterona (C21H3002) € um hormdnio produzido no ovéario. Ela

provoca a producdo de secrecdo necessaria para a gravidez.

HaC
CH, F—©

CHj

Estrutura da progesterona.

O colesterol (C27H460) € sintetizado principalmente pelo figado e intestino,
mas também pode ser obtido a partir da alimentacdo (carnes, ovos, manteiga).
Quanto mais colesterol é obtido a partir da alimentacao, menor as quantidades
produzidas pelo organismo. Ele pode ser do tipo HDL ou LDL.

H4C CH,
H4C
CHj,
CH;

HO

Estrutura do colesterol.
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O colesterol tipo HDL (High Density Lipoprotein - lipoproteina de alta
densidade), conhecido como colesterol “bom”, é a proteina que transporta cerca
de 30% o colesterol sanguineo dos tecidos para o figado, para 0 metabolismo
ou excregdo da bilis. indices elevados desse tipo de colesterol estdo
relacionados a reducéo do risco de doencas cardiacas.

Ja o colesterol tipo LDL (Low Density Lipoprotein - lipoproteina de baixa
densidade), conhecido como colesterol “ruim”, € a proteina que transporta 70 %
do colesterol sanguineo do figado para os tecidos. E utilizado na sintese de

membrana celular e hormonios esteroides.

Cerideos

Os cerideos sao formados pela mistura de ésteres e alcoois de cadeia
longa. Podem ser de origem animal, como a cera de abelha, ou vegetal, como
proveniente da palmeira. Sao utilizados na fabricacdo de cosméticos, ceras para

piso e velas.

O palmitato de cetila (C32Hes402) € uma cera encontrada no espermacete
do cranio das baleias cachalotes. E utilizada na indistria de cosméticos, na
producdo de embalagens alimenticias, giz de cera, tintas para impressora,

biolubrificantes, vernizes, adesivos, etc.

Estrutura do palmitato de cetila.

A cera de abelha é utilizada largamente para fins medicinais, como a
retirada de tartaro, e em tratamentos de casos alérgicos como sinusite, por

exemplo.
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Conhecendo mais

Producéo de sabéao

O processo de fabricacdo de sabdo é conhecido desde 600 a.C.,
guando se preparava um material pastoso a partir da fervura da gordura de

cabra com cinzas de madeira.

Um sabéo é obtido pela reacdo de saponificacdo. Tal reacdo € uma
hidrolise alcalina, ocorrendo entre um triglicerideo e uma base inorganica,
formando sal de &cido graxo (sabdo) e glicerol. As bases utilizadas séo
hidréxido de potassio (KOH) e hidréxido de sodio (NaOH).

Producéo de biodiesel

Os (glicerideos também podem produzir biodiesel, um combustivel
renovavel utilizado em automoéveis de grande porte como caminhdes.
Diversos 6leos podem ser utilizados na sintese do combustivel, mas todos
reagem com etanol e um catalisador para originar o produto, o processo €
chamado de transesterificacdo. Além da mistura de ésteres (biodiesel) também

€ obtido glicerol.

Visando a introdu¢do do biocombustivel e ndo esquecendo que a maior
parte da producdo agricola € voltada para o mercado alimenticio, o governo
brasileiro tem permitido paulatinamente a adicdo de biodiesel ao diesel

comercializado.
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Todos 0s organismos vivos possuem proteinas que desempenham

diversas funcdes no corpo.

e Proteinas estruturais

Sao aquelas que conferem suporte e resisténcia. Por exemplo, o colageno
constitui o tecido conjuntivo e 0s 0Ss0s, a queratina constitui os pelos, cabelos e
unhas e a elastina que esta relacionada a estrutura da pele.

e Proteinas transportadoras

Sdo encontradas nas membranas plasmaticas e intracelulares,
possibilitando o transporte de substancias para dentro e para fora das células.
Um exemplo desse tipo de proteina é a hemoglobina, que tem a funcdo de
transportar gas oxigénio.

e Proteinas reguladoras

Sao os hormdnios que regulam processos quimicos no organismo, como

a insulina que controla a glicemia (taxa de glicose no sangue).
e Proteinas de defesa
S&0 os anticorpos que protegem o corpo de invasores.
e Proteinas de armazenamento
Possuem a funcéo de agir como reservatorio de substancias. Elas podem

ser encontradas nas sementes de muitas plantas, armazenando nutrientes para

a germinacao e crescimento do broto.
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e Proteinas mecanicas
Estéo relacionadas a contracéo e ao relaxamento muscular.

As proteinas sédo formadas pela ligacdo entre aminoéacidos, conhecidos
como blocos construtores. Na natureza sao encontrados 20 tipos de
aminoacidos. Eles se combinam para originar as proteinas naturais, mas nem
todos precisam estar na constituicdo de uma proteina. Eles sdo genericamente
representados conforme a figura a seguir, onde R representa uma cadeia

carbénica que varia de acordo com o aminoécido especifico.

O

R—CH—C//

N
NH, ~ OH

Representa¢éo genérica de um aminoacido.

A formacao de uma proteina depende da ligacao entre os aminoacidos,
denominada ligacdo peptidica, formada pela combinacéo de um grupo amino de

um aminoacido um grupo carboxilico do outro.

Ligacéo peptidica

O H O
| v
R—CH—C—N—C—-C
| LN
NH, H R OH

Representacéo da ligacdo peptidica.
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O DNA e o RNA séao proteinas que carregam o material genético dos
organismos vivos e sdo proteinas. O DNA armazena informacdes genéticas da
espécie, o que determina as caracteristicas fisicas, por exemplo. Enquanto o
RNA transcreve as informag6es do DNA para as células do organismo e ordena
a sintese de proteinas.

Na alimentacdo, devem-se combinar as proteinas animais e vegetais. Sao
fontes de proteinas animais: leite, ovos, queijo e carne. J4 as proteinas vegetais

podem ser obtidas a partir de leguminosas, nozes e sementes.

As proteinas podem sofrer desnaturacdo (perda de sua forma), o que
provoca a perda de sua atividade bioldgica e de sua funcao. A desnaturagéo, na
maior parte dos casos, diminui a solubilidade. No entanto, aumenta a reatividade
dos grupos laterais, que sofrem reacdo mais facilmente, facilitando a digestao,
por exemplo. A desnaturacdo pode ser provocada por calor, alteracéo de pH ou

desidratagéo.
Triptofano, fenilalanina e histidina sdo aminoacidos importantes.
O triptofano (C11H12N202) origina a vitamina B3 e 0 neurotransmissor

serotonina, que atua regulando o humor, sono, apetite e ritmo cardiaco. A sua

falta pode gerar sintomas de depressao.

OH
/ NH, H

Estrutura do triptofano.

NH
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A fenilalanina (CoH11NO2) origina a tirosina, que é responsavel pela

producdo da melanina, o pigmento da pele e cabelos.

O

OH
NH,

Estrutura da fenilalanina.

A histidina (CeH9oN30O2) origina a histamina, necessaria pra vasodilatagéo
do sistema cardiovascular, sendo produzida como resposta a presenca de

agentes alérgicos.

O

~d OH
N NH,

Estrutura da histidina.

As vitaminas sdo micronutrientes essenciais ao organismo. A
necessidade de vitaminas para cada pessoa varia de acordo com a idade, clima
ou atividade que desempenha. Estas substancias nao pertencem a apenas uma

classe quimica, pois elas possuem muitas propriedades diferentes.

As vitaminas podem ser classificadas em lipossolaveis (sollveis em
lipidios ou solventes apolares) ou hidrossoluveis (soliveis em agua). As
vitaminas hidrossolUveis possuem muitos grupos polares (com hidrogénio ligado

a oxigénio ou nitrogénio).
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Vitaminas lipossoliveis

A vitamina A (retinol) é necessaria no processo de adaptacéo visual
em diferentes intensidades de luz, atua na regeneracédo da pele e mucosas,
auxilia no sistema imunolégico aumentando a resisténcia a infec¢bes. Pode
ser encontrada em alimentos como: cenoura, figado de boi, salsa, ovos e

folhas de beterraba.

A caréncia desta vitamina pode acarretar em cegueira noturna, lesdes

na cornea, maior ocorréncia de infec¢des, queda de cabelo e pele seca.

NN RN OH

Estrutura da vitamina A.

A vitamina D possui duas formas principais: vitamina D2
(Ergocalciferol) e vitamina D3 (Colecalciferol). Ela atua na absorcao do calcio
e do fosforo, constituintes dos dentes e 0ssos. Pode ser encontrada no salméo,
soja, atum, figado de boi e também é produzida pelo préprio organismo a partir
da exposicdo ao sol. Sua deficiéncia pode causar deformacdo nos 0ssos,

caries, raquitismo, osteoporose, fraqueza muscular.

HO HO

Estrutura da vitamina D2. Estrutura da vitamina D3.
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A vitamina E constitui as membranas celulares, atua nos processos de
coagulacdo sanguinea, aumenta a resisténcia a infeccdes e retarda o
envelhecimento. Pode ser obtida, por exemplo, através do consumo de
abacate, gema de ovo, brocolis e aveld. Sua caréncia pode resultar em

fragueza muscular e perda de brilho capilar.

Estrutura da vitamina E.

Vitaminas hidrossollveis

A vitamina C participa do controle dos niveis de colesterol, favorece a
cicatrizacdo e aumenta a resisténcia as infec¢des. Pode ser adquirida através
do consumo de laranja, liméo, alface, goiaba, acelga e meldo. Sua insuficiéncia
pode ocasionar escorbuto, hemorragias na gengiva, anemia e fadiga, queda

dos dentes.

HO

HO OH

Estrutura da vitamina C.
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A vitamina B3 (niacina) age na regulacdo do apetite, controla os niveis

de colesterol no sangue e fundamental para o bom funcionamento das

glandulas suprarrenais. Ela pode ser encontrada na ostra, ervilha, acelga e

carne bovina. Sua caréncia pode produzir anorexia, dores de cabeca, nduseas,

insOnia, inflamacao de pele e até deméncia.

0
| /\)J\NHZ
\N/

Estrutura da vitamina B3.

A vitamina B9 (acido folico), juntamente com a vitamina B12, promove

a formacdo de hemacias, também é utilizada no metabolismo de proteinas e

gorduras. Esta presente no figado bovino, brocolis, espinafre, ovo e laranja.

Sua falta pode causar anemia, fraqueza, insonia, irritabilidade e confusao

mental.

HO\
—o
4 \ A
\ ,jﬁ}i"'h—” A
®) ..\’_
HO

Estrutura da vitamina B9.
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QUIMICA DO PETROLEO
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Desenvolvimento industrial e a historia do petroleo

O carvado mineral € formado por rochas sedimentares e passou a ser
utilizado como combustivel a partir do desenvolvimento da maquina a vapor, na
primeira revolucdo industrial. Na natureza, as espécies de carvdo mineral
diferem em relacdo ao percentual de carbono, que é o principal elemento a ser
gueimado, e sdo denominados turfa (55% a 60%), linhito (67% a 78%), hulha ou

carvao betuminoso (80% a 90%) e antracito (96%).

Com o desenvolvimento acelerado das maquinas com maiores poténcias
e eficiéncias, tornou-se necessario a busca por novos combustiveis e o petroleo
passou a ser a principal fonte de combustiveis como, gasolina, querosene, 6leo

diesel, gas natural, etc.

No Brasil, a histéria do petréleo iniciou na época do império, pois em
um decreto em 30 de novembro de 1864 constava a autorizac&o para o inglés
Thomas Denny Sargent extrair, por noventa anos, petrdleo nas comarcas de
Camamu e llhéus, sul da Bahia.

A partir de 1930, com o processo de industrializacdo sendo implantado no
Brasil, foi criado o Conselho Nacional do Petroleo (CNP), 6rgéo responséavel pela
regulamentacdo do setor petrolifero. Em 1939 jorrou petréleo no poco de Lobato

e 0 governo passou a explorar esse e os demais que foram descobertos.

Dentro desse contexto, em 1946 comecou a campanha o Petréleo é nosso
que resultou, em 1953, na criacao da Petrobras, 6rgdo de controle e propriedade
totalmente nacionais com a participacdo majoritaria da unido. A funcdo dessa
empresa seria explorar diretamente ou por meio de subsidiarias todas as etapas

de exploracéo, com excecéao da distribuicao.
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Historia da formacao e composicao do petroleo

O petréleo é um material resultante da decomposicdo de matéria
organica. Ele é oleoso, inflamavel, tem odor préprio e, em geral, possui
densidade menor que a da agua. Sua coloragao varia entre o negro e o castanho

escuro.

Ao longo de milhares de anos, restos de animais e vegetais mortos
depositaram-se no fundo de lagos e mares e, lentamente, foram cobertos por
sedimentos que posteriormente se transformaram em rochas sedimentares.
Essa matéria organica foi submetida a elevadas pressdes e temperaturas,
acarretando reacGes quimicas complexas que deram origem ao petroleo.
Portanto, o petréleo estd localizado apenas nas bacias sedimentares,

encontrando-se associado a 4gua e ao gas natural.

A composicao do petroleo varia de campo para campo e até entre pocos,
em um mesmo campo. Em geral, verifica-se a presenca de hidrocarbonetos
(compostos formados por apenas carbono e hidrogénio) e pequenas
quantidades de substéncias contendo enxofre, fésforo, nitrogénio e oxigénio.
Também podem ser encontrados algumas substancias inorganicas e que sao

consideradas como impurezas.

Sdo encontrados metais na maioria dos petroleos em pequenas
concentracdes, basicamente em duas formas: como compostos organometalicos
e como sais inorganicos dissolvidos na dgua que esta em emulséo no petréleo.
Um processo denominado dessalgacédo do petroleo € utilizado para

remover 0s sais inorganicos presentes.
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A composicdo comum dos componentes encontrados no petroleo é
fornecida na tabela a seguir. Esta composi¢cdo pode variar dependendo da

amostra analisada.

Elemento %
H 12
N 4
@)
Sais 0,5
Metais 0,5

Composigédo dos principais elementos presentes no petréleo.

Fonte: http://www.anp.gov.br/Carregamento-Comercializacao-Autoprodutor-
Autoimportador-Consumo-Em-Refinarias-E-Fafens/2-Uncategorised/709-Petroleo-E-
Derivados
Acesso em 12/09/2020

Materiais obtidos a partir do petréleo sao utilizados como combustivel de
automoveis, avides, navios, no aquecimento de casas e prédios. Tais materiais
sdo ainda utilizados como matéria-prima para plasticos, produtos quimicos,
fertilizantes e tecidos.

O petréleo e seus derivados sdo responsaveis por inUmeros problemas
ambientais, tais como a liberacdo de gases toxicos para a atmosfera, a
contaminacao de aguas pelo derramamento de petréleo, a contaminacédo do solo

e alimentos.
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O

O petréleo é encontrado em jazidas subterraneas, que séo localizadas
apos estudos geoldgicos. Apesar desses estudos, € na etapa da perfuracéo que
se tem a certeza se o petréleo esta presente ou ndo no local. A perfuracédo pode
ser feita em terra ou no mar. Em terra, é feita por meio de uma sonda de
perfuracdo. No mar, as etapas de perfuragéo sao feitas por meio de plataformas

maritimas. A profundidade de um poco pode variar de 800 a 6.000 metros.

Em uma jazida petrolifera se encontram normalmente agua salgada e
uma mistura gasosa. Quando ocorre uma perfuracdo, a pressao desses gases
faz com que o petréleo jorre para fora. Apds a reducdo da presséo, o petroleo

para de jorrar e tem de ser bombeado, obtendo-se o petréleo bruto.

De todas as bacias petroliferas existentes no Brasil, destacam-se as
bacias de Campos, de Santos, do Espirito Santo e do Recéncavo Baiano. A
bacia de Campos representa a principal e maior bacia do pais, sendo
responsavel por 80% da producdo de petrdleo no Brasil. A bacia de Santos
possui 0 maior potencial de crescimento, uma vez que nela se encontra a
camada pré-sal. Na bacia do Espirito Santo ocorre a extracdo de gas natural. A
bacia do Recdncavo Baiano é a segunda bacia petrolifera brasileira em volume

de producéo e a primeira a ser explorada no Brasil.

No ranking mundial dos paises produtores, segundo o Centro Brasileiro
de Infraestrutura (CBIE), o Brasil esta em 102 lugar, produzindo cerca de
2,7 milhdes de barris/dia em 2018.

Terminada a etapa de obtencdo, o petroleo e o gas natural sdo
transportados por meio de dutos ou navios para os terminais, onde s&o
armazenados. Em seguida, o petrdleo é transferido para as refinarias, onde sera

separado em fracdes, pois o0 6leo bruto praticamente nao tem aplicacao.
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Refino e craqaueamento do petroleo

O petroleo € retirado do subsolo com uma grande quantidade de
impurezas. Tais impurezas sao removidas através de técnicas fisicas de

separacao de misturas: decantacdao e filtracao.

A decantacao consiste na separacdo dos componentes de uma mistura
pela diferenca de suas densidades. Como o petréleo é menos denso que a agua,

com o tempo a agua tende a ficar na parte inferior e o petrdleo na parte superior.

A filtragdo ocorre pela passagem da mistura por um filtro ou malha fina

gue retém as particulas soélidas maiores, tais como areia e a argila.
Depois dos processos fisicos de separacéo, faz-se o refino do petréleo.

O petréleo é composto de uma mistura complexa de hidrocarbonetos e o
seu refino transforma essa mistura em fraces mais simples, denominadas

fracOes do petrdleo.

Como esses hidrocarbonetos tém temperaturas de ebulicdo muito
proximas, ndo € possivel separar cada um desses componentes
individualmente. Entdo o petréleo é separado em grupos ou misturas de
hidrocarbonetos, as chamadas frac6es do petréleo, formadas por um nimero
menor de substancias. Tais fracdes apresentam diferentes faixas de pontos de

ebulicéo.

Como a constituicdo do petréleo pode variar, dependendo do seu tipo e
origem, antes de se realizar o refino, o petréleo passa por uma analise
laboratorial para planejar adequadamente o processo utilizado para separar as

fracOes desejadas.
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Nas refinarias, 0os processos fisicos e quimicos mais utilizados para o
refino do petroleo sdo: destilacdo fracionada, destilacdo a vacuo, craqueamento

térmico ou catalitico e reforma catalitica.

A destilacdo fracionada € baseada na diferenca de temperatura de
ebulicdo das fracdes.

O petréleo é colocado em um forno, fornalha ou caldeira, e ligado a

uma torre de destilacdo que possui varios niveis, também chamados de pratos

ou bandejas. Conforme vai aumentando a altura da torre, a temperatura de cada

bandeja vai diminuindo.

O petréleo é aquecido em uma coluna de destilagdo até a sua ebulicao,
entdo os vapores dos compostos vao subindo pela torre. Os hidrocarbonetos
com moléculas maiores permanecem liquidos na base da torre. Os mais leves
sdo vaporizados e vao subindo pela coluna até atingirem bandejas de
temperaturas menores que o seu ponto de ebulicdo, quando se condensam e
sao retirados da coluna. A figura a seguir, apresenta um esquema de uma torre
de destilacdo ou torre de fracionamento de petréleo, com a separacdo de

algumas de suas fragoes.

gases do
petréleo

Marcelo Pinheiro

b i 1 i M
o0 - gasolina
EUy —» querosene
LU —— 5 §leo diesel
1+ i+ i+ /—— — 3 ©Oleo lubrificante

O i+ i 1

petréleo .bruto
aquecido
——— —> asfalto e parafina

Destilagdo fracionada do petréleo.

Distribui¢do gratuita — venda proibida



As fragcbes que nao foram separadas na etapa anterior sdo colocadas em

outro tipo de torre de destilacdo, onde as fracbes mais pesadas entram em

ebulicdo em temperaturas mais baixas, pois a presséao utilizada é menor que a

pressao atmosférica. Nessa etapa séo recolhidas fragdes, como graxa, parafinas

e betume.

A tabela a seguir apresenta os derivados de petréleo, suas caracteristicas

e principais aplicagdes.

Produto Faixa de destilacao Principais aplicacdes

GLP CiaCs Intermediario na manufatura de petroquimicos,
combustivel industrial ou domeéstico, corte de metais,
aerossois.

Nafta ou Csa Cio Petroquimica (nafta leve), combustivel (nafta média
Gasolina (140 — 220 °C) e pesada)
Querosene CizaCis Abastecimento de aeronaves pesadas, iluminante.
(150 — 300 °C)
Oleo diesel CisaCxzs Abastecimento de veiculos pesados, instalacdes de
(170 - 370 °C) aguecimento de pequeno porte.
Gasoleo 250 — 550 °C Combustivel na metalurgia e industrial leve.
Oleo Produto de fundo Combustivel industrial, combustivel para navios,
combustivel veiculo para inseticida agricola.
Asfalto Produto de fundo Pavimentagé&o, impermeabilizagdo e pinturas.
Parafinas | Nao saem na destilacdo | Fabricacdo de fosforos, aditivo na fabricacdo de
pneumaticos e curtumes, industria de velas, papéis,
vinhos, borrachas e produtos quimicos.
Vaselinas | N&o saem na destilacdo | Produtos de beleza.

Faixas de destilacdo do petréleo.

Fonte: http://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0115366_05_ cap_02.pdf.

Acesso em 12/09/2020
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Os combustiveis gas natural veicular (GNV), gasolina, oleo diesel e
guerosene sdo os derivados mais importantes do petréleo. Cerca de 30% da
atual demanda energética do Brasil € composta por esses combustiveis e gas
natural, com o uso maior no setor de transporte. No restante do mundo, eles sédo

responsaveis por mais da metade do suprimento total de energia.

A iluminacao de muitos povos do mundo é proveniente do petroleo, e seus
subprodutos sao utilizados para fabricacdo de tecidos sintéticos, borracha
sintética, sables, detergentes, tinta, plasticos, medicamentos, inseticidas,

fertilizantes, etc.

Apbs esse tratamento, o petréleo passa por mais uma etapa de
separacdo, o craqgueamento térmico ou catalitico. Nesse processo, ocorre a
guebra de moléculas longas de hidrocarbonetos de elevada massa molar em
outras de cadeias menores e massas molares mais baixas. Assim, a partir de um
anico composto se obtém varios compostos de moléculas menores, que

possuem diversas aplicagdes.
Existem dois tipos de cragueamento:

e Cragueamento térmico: realizado submetendo-se o petréleo a altas

temperaturas e a elevadas pressoes.
e Craqueamento catalitico: realizado na presenca de catalisadores.
Esta etapa é realizada para melhorar o aproveitamento e rendimento do
petréleo e possibilitar que as demandas mundiais cada vez maiores sejam

devidamente supridas.

Por exemplo, quando hd um aumento na demanda de gasolina, pode-se

transformar oOleo diesel ou querosene em gasolina.
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Por exemplo, o Ci7H3s presente no oOleo diesel € transformado em CsHae

e CoH20, que séo constituintes da gasolina.

O CisHs2 presente no querosene € utilizado para produzir compostos
presentes na gasolina, CsHis € C7H1s.

Na reforma catalitica, as moléculas dos derivados do petroleo sofrem uma
reestruturacao, podendo ocorrer a transformagéo de hidrocarbonetos de cadeia
normal em cadeia ramificada, ou a transformacéo de hidrocarbonetos de cadeia

normal em hidrocarbonetos de cadeia ciclica ou aromaticos.

Outro método utilizado na obtencdo de gasolina é a alquilagcdo, que de
forma inversa ao craqueamento, combina moléculas menores de substancias

gasosas em moléculas maiores presentes na gasolina.

Nesse processo, gases presentes no petréleo, como CsHs e CaHio sdo
transformados em CsHas, um constituinte da gasolina, em reacéo catalisada por

acido fluoridrico (HF) ou acido sulfurico (H2SOa4).

Combustiveis derivados do petroleo utilizados no Brasil

Até a década de 80, os postos ofereciam trés tipos de combustivel: a
gasolina comum, a gasolina azul e o diesel. Sendo que a gasolina azul ndo era
a mesma usada para o abastecimento de aeronaves e sim um combustivel
aditivado com o chumbo tetraetila, substancia poluente que foi eliminada da

gasolina a partir de 1991.

Com a evolucéo tecnoldgica, uma série de combustiveis para residéncias,

caminhdes, motocicletas e automoveis foi desenvolvida para o consumidor.
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e Tipos de gasolina (apresenta 5 a 10 atomos de carbono por

molécula)

A gasolina comum, também conhecida como gasolina C, € a mais
consumida no Brasil. Ela € uma mistura de gasolina pura com etanol anidro e
apresenta composicao percentual, em volume, de 73% e 27%, respectivamente.
Essa ndo recebe nenhum aditivo, apresenta coloracdo que vai de transparente
a amarelada e apresenta indice minimo de octanagem de 87 IAD (indice
antidetonante).

O video a seguir, elaborado pela Petrobras, explica com detalhes a

octanagem da gasolina e o funcionamento do motor de um automaével:

https://www.youtube.com/watch?v=HAG6R6GrK05c

A gasolina aditivada é também uma mistura de gasolina pura com etanol
anidro e apresenta composi¢cdo percentual, em volume, de 73% e 27%,
respectivamente. Porém, ela apresenta em sua composicdo detergentes e
dispersantes que promovem a limpeza do motor e de bicos injetores. Na
aditivada é adicionado corante, para que o consumidor perceba a diferenca entre

€SSa € a comum.

A gasolina premium é também uma mistura de gasolina pura com etanol
anidro, porém com composicdo percentual, em volume, de 75% e 25%,
respectivamente, ou seja, com menos etanol. Essa gasolina também € aditivada,

porém apresenta uma gasolina aditivada que tem octanagem de 95 IAD.
e Diesel (apresenta 14 a 20 atomos de carbono por molécula)

Representa uma mistura homogénea de diesel puro, obtido das refinarias,
com o biodiesel, que € obtido a partir de gorduras vegetais ou animais. Essa
mistura apresenta composicdo percentual, em volume, de 93% e 7%,

respectivamente. Existe também a versédo aditivada.
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e Gas natural veicular (GNV) (apresenta 1 atomo de carbono por

molécula)

Apresenta o metano (CH4) como gas predominante. O gas natural possui
uma aplicacdo mais favoravel, em virtude de seu baixo poder poluente. No
estado do Rio de Janeiro, por exemplo, para estimular o consumo, 0 imposto
sobre propriedades de veiculos automotores (IPVA) do carro a gas é 62,5% mais

barato que o carro flex ou gasolina.

O gas encanado usado em apartamentos nas grandes cidades é

composto também pelo metano.

e Querosene (apresenta 10 a 16 atomos de carbono por molécula)

A diferenca entre os diferentes querosenes se da principalmente em
relacdo ao ponto de congelamento e ao ponto de combustéo (fulgor) devido as

adequacdes do produto as questdes de seguranca e necessidades especificas.

O querosene de aviacdo contém de 11 a 12 atomos de carbono por
molécula e é usado em avides e helicépteros dotados de motores movidos a

turbina.

e Gas liquefeito do petréoleo (GLP) (apresenta de 3 a 4 a&tomos de

carbono por molécula).

Composto principalmente pelo propano (CsHs) e butano (CsH1o), esse € o

gas vendido em botijdes para uso doméstico.

Impactos ambientais causados pelo petroleo

O primeiro problema a ser considerado com relagdo ao uso de
combustiveis provenientes do petroleo € que eles sdo fontes esgotaveis de

energia, ja que ndo sao regenerados apds serem consumidos.
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Outra preocupacao é com a producao de fumaca e subprodutos gasosos
que atuam como poluentes atmosféricos. Algumas dessas substancias ja

existem no ar, porém com as quantidades maiores passam a representar riscos.

A queima desses combustiveis fosseis pode produzir gas carbdnico
(CO2), quando a combustdo € completa, monoxido de carbono (CO), um gas
invisivel e altamente toxico, quando a combustdo é incompleta, e outros
compostos organicos. Se a combustdo for ainda menos eficiente, havera
formacao de fuligem, gerada por outros compostos organicos ndo queimados,

como aldeidos e fendis.

O gas carbbnico em excesso € o principal responsavel pelo chamado
aumento do efeito estufa. Esta substéncia deixa passar a radiagdo solar
ultravioleta de fora pra dentro, mas ndo permite que a radiacao infravermelha
refletida passe de dentro pra fora. O calor envolvido com esta radiacdo acaba
sendo acumulado em maior intensidade. As principais consequéncias deste
efeito sdo: o aumento da temperatura global, mudancas climéticas, derretimento

das calotas polares e aumento do nivel dos oceanos, o que provoca inundacdes.

Os combustiveis podem conter em suas composi¢cdes outros
elementos, tais como nitrogénio e enxofre, envolvidos com problemas de

poluicéo do ar.

A queima dos combustiveis produz éxidos de nitrogénio, que irritam as
mucosas e 0s pulmdes e nos organismos transformam-se em substancias

cancerigenas.

O petroleo e o carvao fossil possuem enxofre (S) e suas queimas
formam oOxidos deste elemento (SO2 e SOs), que combinados com o vapor
d"agua, produzem acido sulfurico (H2SOa4), que € forte. Esta substancia é
bastante corrosiva, degrada solos e, em contato com os rios, causa mortandade
de peixes, prejudica o abastecimento de agua potavel, provocando sérios

problemas para a flora e a fauna.
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A chuva considerada normal é levemente acida, pois possui pH entre
5 e 6, devido a combinacdo da agua com o CO:2 existente na atmosfera. No
entanto, a presenca de outras substancias acidas poluentes faz com que este
pH seja menor causando varios prejuizos, e a chuva passa a ser denominada
“‘chuva acida”. Algumas dessas substancias sédo derivadas de enxofre e
nitrogénio, subprodutos da queima de combustiveis fésseis. Sdo geralmente o
diéxido de enxofre (SO2), trioxido de enxofre (SO3) monodxido de nitrogénio (NO)

e didxido de nitrogénio (NO2).

Parte destes poluentes se deposita no solo, antes de ser absorvida pela
umidade do ar. Formam-se depdsitos que, mais tarde, se combinam com a agua,
transformando-se em acidos. O resto permanece no ar por algum tempo e pode
ser transportada pelo ar em longas distancias. Assim, combinam-se com o vapor
d"agua formando &cido sulfurico (H2S0O4) e acido nitrico (HNOs), que irdo formar

a chuva acida.

Quando a chuva acida cai em solos alcalinos, a acidez é neutralizada,
minimizando os problemas gerados. Contudo, em solos néo alcalinos, a chuva
acida o torna o solo ainda mais acido, 0 que traz consequéncias ruins para 0s

seres presentes.

A chuva &cida também contamina rios e lagos comprometendo a vida

marinha e toda a cadeia elementar.

No Brasil ja ha iniciativas isoladas que visam minimizar os efeitos
nocivos da extracao e uso dos derivados do petroleo. H& estudos envolvendo o
desenvolvimento de tecnologias para a utilizacdo de fontes de alternativas de

energia tais como o gas natural, o biodiesel, o vento, o sol, etc.
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QUIMICA DOS PLASTICOS

Distribui¢do gratuita — venda proibida



Historia dos plasticos

Devido as necessidades de sobrevivéncia, indmeras foram as
descobertas e criacdes cientifico-tecnologicas feitas pelo homem, que até hoje
contribuem para o conforto de vida em sociedade. Tal mudanca se deve em
grande parte ao uso de materiais disponiveis na natureza, tanto que s&o
cronologicamente registradas, como por exemplo, as idades da Pedra, do

Bronze e do Ferro.

As pedras, madeiras, folhas de arvores foram 0s primeiros materiais
utilizados pelo homem na fabricagcédo de instrumentos para protecao e para as
demandas do dia a dia. No entanto, esses materiais eram encontrados prontos
na natureza e com o passar do tempo, os homens transformaram-nos,
produzindo materiais artificiais como vidro, ceramica, papel, concreto, borracha

etc.

O que determina o emprego ou ndo de um material é a sua propriedade,
além da relacdo custo/beneficio, durabilidade, estética, etc. Para atender tais
necessidades da sociedade moderna, iniciou-se o desenvolvimento de novos
tipos de materiais, denominados plasticos.

Z ”

A palavra plastico tem origem no grego “plastikés”, cujo significado é
material moldavel. No vocabulario quimico, o plastico é definido como material
cujo principal constituinte € um polimero (moléculas muito grandes formadas
pela unido de muitas moléculas menores), que pode ser organico ou sintético,
sélido como produto acabado, mas que foi fluido em alguma etapa de sua

producéo. Este tipo de material € adequado a moldagem por calor e pressao.
O plastico pode substituir matérias primas como chifre de elefante

(marfim), cascos de tartarugas, madeiras, couro, entre outros, para a fabricacao

de objetos importantes para o dia a dia.
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A histéria dos plasticos comecou em 1833, quando o francés Henri
Braconnot reagiu uma mistura de amido, serragem e algodao com acido nitrico.
Depois dissolveu o material obtido em solventes provenientes da destilacdo seca
da madeira, obtendo um composto denominado nitrocelulose, que podia ser
moldado.

Em 1839, Charles Goodyear (hnome que tem relacdo com aquela marca
famosa de pneus) conseguiu desenvolver o processo de melhoramento da
borracha natural tornando possivel 0 seu uso mais apropriado em aplicacdes
onde a sua elasticidade fosse importante. Tal processo foi denominado de
vulcanizacdo da borracha, e consistiu ha adicdo de enxofre a borracha natural,

tornando-a mais resistente ao calor e mais elastica.

Em 1862, o inglés Alexander Parkes criou a parkesina, material
considerado como o primeiro plastico. Ela foi obtida a partir do tratamento do
algodao com acido nitrico, acido sulfarico e 6leo de ricino. O custo da producédo
desse novo material era alto e, portanto, a parkesina ndo obteve sucesso

comercial.

Em 1870, o americano John Wesley Hyatt produziu um material plastico
conhecido como celuloide (xilonita ou marfim artificial), desenvolvido para
substituir o marfim, que era obtido das presas e dentes de elefantes. Hyatt
produziu o novo material substituindo o 6leo de ricino da parkesina, pela canfora,
produzindo assim a celuloide. Tal material era mais barato que o marfim, e
passou a ser utilizado na construcao de objetos tais como bolas de bilhar, teclas
de piano, escovas de dentes, filmes fotograficos, etc. Posteriormente, no século

XX, a celulose foi transformada em fibras téxteis através do processo viscose.

Em 1907, um quimico belga Leo Hendrik Baekeland produziu a baquelite,
uma massa branca que tinha como caracteristica ser um isolante elétrico, sendo
utilizada na fabricac&o de interruptores e gabinetes de radio. Além disso, durante
a Segunda Guerra Mundial, a baquelite foi utilizada nos EUA na fabricacéo de

moedas, pois 0s metais eram utilizados na guerra.
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Outras substancias sintéticas foram obtidas e em 1920, o quimico alemé&o
Hermann Staudinger propds que varias substancias sintéticas e naturais eram
formadas por macromoléculas com cadeias longas, o0 que, inicialmente, nao foi
bem aceito pela comunidade cientifica. Diversos resultados experimentais
comprovaram suas ideias e, em 1953, ele recebeu o Prémio Nobel de Quimica

devido aos seus trabalhos envolvendo a Quimica de macromoléculas.

O poliestireno foi produzido pela primeira vez na Alemanha, por volta de
1930 e teve sua producdo em larga escala iniciada em 1932. E um plastico

derivado do petréleo e utilizado como isolante térmico e elétrico.

Em 1937 a Du Pont produziu e patenteou a primeira fibra téxtil sintética, o
nylon (nailon), uma poliamida. Segundo historiadores, 0 nome nylon seria a soma
de New York (Nova lorque) e London (Londres) por ter sido desenvolvida nos
dois laboratérios, o americano e o inglés. Com esta fibra, fabricam-se velcros,
meias femininas, roupas intimas, roupas esportivas etc. Além disso, em 1940 o

ndilon passou a ser utilizado na fabricacédo de paraquedas.

A partir de 1945, os materiais plasticos passaram a fazer parte do
cotidiano das pessoas, independentemente de condicdo social. O
desenvolvimento tecnoldgico acelerado, principalmente nos ultimos 50 anos, tem
levado a populacdo menos favorecida o acesso a bens de consumo que antes
era exclusivo das elites econdmicas. Tal fato ocorreu devido a producéo em larga

escala dos materiais plasticos.

A grande versatilidade e custo reduzido de producéo dos plasticos fez com
gque seu uso fosse disseminado por diversas éareas. Sao utilizados em
embalagens, na fabricacdo de objetos, utensilios domeésticos, brinquedos,

revestimentos, etc.

O conceito e a utilidade dos objetos que o homem estava acostumado

sofreram mudancas. O plastico traz a ideia do que é versatil, numeroso e faz
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parte do dia a dia de toda a sociedade. Sendo assim, podemos dizer que
estamos na Era do Plastico.

Lidiane Almeida

Obijetos do cotidiano feitos de plastico.

De posse do conhecimento da existéncia dessa classe de materiais, foram
realizados estudos sobre a estrutura, propriedades e técnicas para sua
identificacdo e caracterizacdo. Os plasticos sao polimeros, macromoléculas
formadas por unidades menores chamadas de monémeros, que podem ser
iguais ou diferentes. A ciéncia de polimeros, uma area bem nova, quando
comparada a ciéncia de outros materiais como metais e ceramicas. Muitas

coisas ja foram descobertas, mas ainda ha muito a ser desvendado.
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Polimeros

A palavra polimero tem origem grega: “poli” que significa muitas e “mero”
partes. E, portanto, os polimeros sdo moléculas muito grandes formadas pela
unido de muitas moléculas menores iguais ou diferentes, denominadas
mondmeros. Simbolicamente podemos imaginar o mondémero como sendo o elo

de uma corrente, e o polimero como sendo a corrente.

S

MONOMERO

Lidiane Almeida

POLIMEROD

Representacdo do mondmero e polimero.

O termo “polimero” foi criado pelo pesquisador J. Berzelius em 1832,
famoso no estudo de Quimica Organica, ao sintetizar as primeiras moléculas
organicas sintéticas. Ele chamou as moléculas de “isoméricas” e explicou que as
moléculas de buteno, possuindo 4 &tomos de carbono e 8 atomos de hidrogénio,
seriam o estado polimérico das moléculas de eteno (ou etileno). Assim, o termo
polimero foi utilizado para representar as moléculas de buteno como sendo
constituidas de muitas (poli) unidades (meros) de etileno. Vale a pena ressaltar
gue nesta época ndo se conhecia o conceito de macromoléculas, que sé veio a

ser estabelecido em meados do século XX através de Hermann Staudinger.
O eteno, proveniente do petrdleo ou do &lcool de cana-de-agucar,

possibilita a sintese de um plastico com muitas aplica¢des, o polietileno, que é

utilizado em embalagem, brinquedos, canetas, utensilios domésticos, etc.
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n HC=CH, —2L— f-cH,—cH—}

Catahsadores
eteno (etileno) polietileno

Reacéo de sintese do polietileno.

Lidiane Almeida

Objetos produzidos a partir do polietileno.

Muitos polimeros sdo naturais, ou seja, sdo produzidos pelo metabolismo
de seres vivos, por exemplo, o DNA, o cabelo, as unhas, etc. O homem sempre
usou polimeros, como por exemplo o amido, a celulose e a seda, entre outros,
que sao polimeros naturais. Aproximadamente 18% do nosso organismo é

constituido por polimeros naturais denominados proteinas.

Os polimeros artificiais sdo aqueles submetidos ao processo de
modificacao quimica, como por exemplo a celuloide, obtida a partir da celulose.
A partir da primeira metade do século XX, o alemdo Hermann Staudinger
descobriu o processo de polimerizacdo e a sintese de polimeros deixou de ser
apenas um fenémeno natural. A partir dai, o estudo dos polimeros naturais e dos

sintéticos desenvolveu-se rapidamente.
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Todos os plasticos sdo polimeros, mas nem todos os polimeros séo
considerados plasticos. Em geral, os materiais poliméricos sao divididos em trés

categorias: plasticos, fibras e elastémeros.

=l 1o

& B C

Lidiane Almeida

Categorias de polimeros: A - plastico; B — fibra; C - elastdbmero.

Os polimeros artificiais facilmente moldaveis sdo denominados plasticos.
Alguns plasticos, como os dos cabos de panelas, sdo maleaveis apenas durante
a fabricacdo de um objeto, momento em que devem ser moldados. Eles ndo séo
remodelados facilmente apds prontos, sendo conhecidos como plasticos
termorrigidos ou termofixos. Ja os outros plasticos, que sdo a maioria, Sao
conhecidos como termoplasticos e podem ser remodelados quando aquecidos,
por exemplo os plasticos usados na fabricacdo de utensilios domésticos,
brinquedos e embalagens.

A formacao de um polimero é favorecida pelo fato de o atomo de carbono,
componente principal, ter a propriedade de se ligar a outros atomos de carbono
formando longas cadeias carbénicas. O silicio € um elemento da mesma familia
do carbono na tabela periédica e também forma polimeros. Dependo do
mondmero utilizado na reacdo de polimerizacdo, podem-se produzir diversos
tipos de plasticos. Assim, adapta-se o plastico de acordo com a sua necessidade
e forma de uso.
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A aparéncia e as propriedades de um plastico podem ser modificadas
alterando-se as condicbes em que ocorrem as reacOes de polimerizacdo. O
polietileno de alta densidade (PEAD) € um sélido compacto de elevada
resisténcia, em que um numero muito grande (em torno de 100 mil) de moléculas
do monémero se unem por ligagdes muito fortes. Este plastico faz parte do tubo
externo de canetas esferograficas, embalagens de materiais de limpeza e de
higiene. J& o polietiieno de baixa densidade (PEBD) é mais flexivel, pois &
formado por um nimero bem menor (cerca de 500) de moléculas ramificadas
que ndo se unem tao fortemente. Este tipo de plastico est4 presente em sacos

de lixo, sacolas de supermercado, tampinhas de garrafa, etc.

Outro plastico conhecido € o policarbonato, originado a partir da
polimerizacdo do bisfenol A. Ele é transparente e resistente, assemelha-se ao
vidro, sendo mais resistente a impacto. E utilizado em janelas de seguranca e

lentes de 6culos.

As fibras, uma outra categoria de polimeros, sdo materiais formados por
moléculas de razdo elevada entre o comprimento e as dimensdes laterais, ou
seja, sao longas, finas que se alinham paralelamente através de estiramento no
eixo longitudinal. As moléculas sdo mantidas nessa posicdo gracas as forcas

intermoleculares.

As fibras sdo usadas principalmente em materiais de vestuario. Durante
muitos séculos a sociedade sé usou tecidos de fibras naturais, como o algodao,
o linho, a 14, a seda. No entanto, com o desenvolvimento de polimeros sintéticos
que produzem fibras ocorreu uma revolucdo no setor téxtil. O avanco das
pesquisas na area das fibras poliméricas trouxe o fim da dependéncia da
producgédo agricola. Além disso, houve a popularizacdo de vestuarios, que antes
eram disponiveis apenas para uma pequena parcela da populagcédo. As fibras
sintéticas contribuiram para aumentar a diversidade dos vestuarios e para

atender as diferentes exigéncias.
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Os poliésteres sao polimeros obtidos a partir da reacéo de poliacidos com
polialcoois. O poliéster mais usado na industria téxtil € o politereftalato de etileno,
obtido a partir da reacéo do acido tereftalico com o etileno-glicol. Esse poliéster
é conhecido como terilene ou dacron e é usado como fibra téxtil com diferentes
proporcdes de 14, algoddo e seda, produzindo um material conhecido como

tergal.
H H H H
n H,CO0C ——C>—COOCH3 + n HO _(IL—#_OH —- {OOC _Q_COO_%_ﬁE} + 2n CH,0H
H H H H
acido tereftalico etileno-glicol Politereflalato de etileno
(poliéster)

Reacao de polimerizagéo para obtencao do poliéster.

As poliamidas, conhecidas como nailons, sdo obtidas pela reacdo de

polimerizacdo de diaminas com &cidos dicarboxilicos.

n H—N—(CH,), —N—H + NHOOC —(CH,),—COOH —’C.ZL«., «PNH—(CHJ)G—NH—OC—-(CH:), co ‘ v 2H0
n

H H
Diamina Didcido Poliamida (ndilon)

Reacédo de polimerizacdo para obtencéo do nailon.

O nailon pode ser moldado para confecgdo de pecas de maquinas ou

transformadas em fios para a fabricacdo de cordas, tecidos, linhas de pesca, etc.

Aplicacéo dos fios de néilon.

Fonte: www.canva.com
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Elastomeros

Os elastdbmeros sdo uma classe de polimeros que exibem elasticidade
em longa faixa, a temperatura ambiente. Ao se retirar o esforco, o material volta

ao formato original. Essa categoria engloba as borrachas naturais e sintéticas.

A borracha natural, o poliisopreno, é considerada um elastébmero, pois
apesar de poder ser modelada como os plasticos, € um polimero de elevada

elasticidade.
[ CH, C| CH CH; ]
CH,
Poliilsopreno

Férmula estrutural do constituinte da borracha natural — poliisopreno.

A borracha natural é produzida no Brasil a partir do latex da seringueira
ou de outros vegetais, sendo indice “n”, da ordem de 5.000. O latex da
seringueira € uma emulsao de 35% de poliisopreno. A borracha natural é um
material mole que em contato com o gas oxigénio do ar se altera, ficando
“‘melado”. Com a adicdo de enxofre a borracha natural, seguido de aquecimento,
obtém-se um material mais rigido e resistente. Esse processo € denominado
vulcanizacéo e o enxofre adicionado promove a quebra das ligacdes duplas e
liga a molécula do poliisopreno as suas vizinhas, transformando a borracha em

uma estrutura tridimensional e com isso o material se torna mais resistente.

A borracha natural é empregada na producédo de pneus, de preservativos,

componentes para calgados, luvas, etc.
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Aplicacbes da borracha natural.

Fonte: www.canva.com

Durante a Primeira Guerra Mundial as industrias petroquimicas tiveram
um grande impulso devido aos diversos paises que passaram a substituir as
matérias-primas importadas por materiais sintéticos. A borracha natural tinha o
Brasil como o principal exportador, mas atualmente o Pais produz apenas cerca
de 1% da borracha comercializada no mundo, que tem como destino a producéo

de pneus.

A borracha sintética, o polibutadieno, substituiu com sucesso a borracha
natural na fabricacdo de pneus e camaras de ar. O polibutadieno € um polimero

obtido a partir da polimerizacao do 2-metil-buta-1,3-dieno.

H H
H H
N / l
n C—CH—-CH=—7=C - —CH—=—2CH—C
ot pW |
H

H n

2-metil-buta-1,3-dieno polibutadieno

Reacao de polimerizagéo para obtencao da borracha sintética polibutadieno.
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Algumas classificagdes dos polimeros, por exemplo quanto a sua origem

e sintese sdo mostradas de um modo resumido, no esquema a seguir.

Capacidade de se
de condensacso fundir/solubilizar

Suellem Cordeiro

Polimeros

commodcities

de Engenhana

Principais classificacfes dos polimeros.

A humanidade tornou-se dependente da utilizacdo de materiais
poliméricos, como o nailon, policloreto de vinila, poliéster, polietileno, poli(alcool
vinilico), etc. Tanto os polimeros naturais quanto os sintéticos sao utilizados em

diversos ramos industriais e atividades humanas.

A proxima tabela apresenta exemplos de materiais poliméricos

importantes do nosso cotidiano e algumas de suas aplicacoes.
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Polimero ‘ Aplicacées
Polietlleno em brinquedos, baldes, garrafas, sacos e sacolas.
Polipropileno Produzido a partir da polimerizacdo do propeno, obtido do petréleo. E utilizado em

cadeiras, poltronas, para-choques e tapetes de automéveis.

Policloreto de vinila

E produzido a partir do eteno, em presenca dos gases cloro e oxigénio. Muito utilizado em

(PVC) tubos para encanamentos hidraulicos, isolantes elétricos, pisos plasticos, garrafas
plasticas.

O poliestireno € preparado pela polimerizacdo do estireno (vinil benzeno) que é obtido a

partir do benzeno e do eteno provenientes do petrdleo. Utilizado em brinquedos, copos

Poliestireno descartaveis, cartdes de banco, pentes, utensilios de cozinha. Se preparado na forma de

isopor, € um isolante térmico e elétrico. Nesse caso € utilizado para fabricar embalagens

e boias.

Politetrafluoretileno

Polimero de cor branca e inerte quimicamente. E utilizado como revestimento interno de

panelas e frigideiras, veda-rosca utilizado por encanadores, e em valvulas cardiacas

(Teflon) o
artificiais.
ié Utilizado em tecidos, laminados finos para embalagens de alimentos. O PET (polietileno
Poliester tereftalato) € um tipo de poliéster utilizado em garrafas para acondicionar bebidas.
4 Ao ser produzido substituiu o uso da seda. E utilizado em tecidos, rodas dentadas de
Nailon engrenagens, pecas de maquinaria em geral, cordas, escovas.
Baquelite E um isolante elétrico, sendo aplicado em revestimento de moéveis (formica) e material
(férmica) elétrico (tomada e interruptores).
O poliuretano esta presente em colchdes e travesseiros (poliuretano esponjoso), isolante
Poliuretano térmico e acustico, poliuretano rigido das rodas dos carrinhos de supermercados.
Espumas rigidas ou esponjosas sao chamadas de poliuretanas.
Possui o silicio como elemento principal. E empregado em adesivos, vedantes, solados
Silicone para botas de astronautas, isolantes elétricos, equipamentos médicos, 6rgaos artificiais

para o corpo humano.

Policarbonato

Plastico resistente e transparente semelhante ao vidro. E utilizado para fabricar “vidro &

prova de balas”, visores de capacetes de astronautas, CD’s e DVD’s.

Borracha natural

(poli-isopreno)

Obtida pela polimerizacdo do isopreno, presente no latex extraido das seringueiras. E

utilizado para fabricar pneus, camaras de ar, objetos de borracha em geral.

Alguns polimeros e suas aplicacoes.
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Dentre os polimeros com caracteristicas especiais, destacamos o0s
polimeros condutores e os biopolimeros os quais serdo abordados nos topicos

seguintes.

Polimeros condutores

A ideia de associar propriedades semelhantes dos metais aos polimeros
ocorreu por volta dos anos 50, pela incorporacédo de cargas condutoras (negro
de fumo, fibras metalicas ou fibra de carbono) a estes, produzindo os chamados
“polimeros condutores extrinsecos” (pois a propriedade € advinda de um material
em menor quantidade, diferente da matriz polimérica). Atualmente existem o0s
“polimeros condutores intrinsecos”, que conduzem corrente elétrica sem a

incorporacao de cargas condutoras.

No inicio da década de 1970, foram preparados polimeros capazes de
conduzir corrente elétrica. Eles foram produzidos a partir de uma descoberta
acidental no laboratério de Hideki Shirakawa do Instituto de Tecnologia de
Téquio. Um aluno de Shirakawa utilizou uma quantidade de catalisador 1000
vezes maior que a necessaria ao tentar sintetizar o poliacetileno. Ao invés de
obter um esperado po preto, ele produziu um filme prateado semelhante a uma
folha de aluminio. Apés tratamentos quimicos, o material obtido apresentou uma
condutividade elétrica semelhante & do cobre metalico em condi¢cdes ambientes.
A partir de entdo, outros polimeros condutores foram preparados.

Outro polimero bastante importante nessa classe € a polianilina (PAni),
pois apresenta elevada estabilidade quimica em condi¢cdes ambientes, facilidade
de sintese, baixo custo, dentre outros. Essas vantagens viabilizam aplicacbes

tecnoldgicas.
Tais polimeros sdo conhecidos como “metais sintéticos”, pois possuem

propriedades elétricas, magnéticas e Opticas semelhantes as de metais e

semicondutores.
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Uma caracteristica desses polimeros que explica sua condutividade
elétrica é o fato deles possuirem ligacGes duplas alternadas em sua estrutura o
gue cria um movimento de elétrons deslocalizados na cadeia. No entanto, para
que a conducdo possa existir € necessario que elétrons sejam removidos (ou
adicionados) por meio de processos que denominamos de dopagem, no qual
existem espacos vazios (vacancia) para esta movimentacdo eletrbnica

denominada condutividade elétrica.

Problemas ambientais

A grande quantidade de materiais fabricados a partir de polimeros
sintéticos trouxe problemas gerados pelo enorme volume de lixo produzido
diariamente por materiais poliméricos descartaveis, e pelo fato desse lixo ndo

ser biodegradavel, pode levar centenas de anos para se decompor.

Os plasticos tém enorme participacdo do cotidiano dos consumidores.
S&o inumeras as vantagens do uso de plasticos, comparados a materiais
consagrados pelos seres humanos, como o vidro e as ligas metdlicas. Dentre
eles, podem ser citadas caracteristicas importantes como leveza (podemos
transportar por exemplo, embalagens com menor gasto de energia) e toxidade
baixa ou nula que nos é imprescindivel nos materiais biomédicos. Além disso,
vale ressaltar que sua durabilidade os torna resistentes aos diversos tipos de
degradacédo, o que leva a consequéncias negativas para o meio ambiente, uma
vez que o consumo exagerado e o descarte inadequado destes materiais tém
provocado seu acumulo na natureza. Outros problemas causados pelos
plasticos ocorrem pelo fato de eles terem como matéria-prima o petréleo, uma
fonte ndo renovavel, consumirem grande quantidade de energia na sua

producéo, e gerarem efluentes e gases toxicos que séo lancados no ambiente.
Apesar de os plasticos gerarem diversos problemas, deixar de utiliza-los

nao parece ser uma alternativa viavel para a sociedade, entdo deve-se minimizar

0S prejuizos com consumo consciente e reciclagem de materiais.
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A dificuldade na reciclagem dos plasticos est4 na sua identificacdo, pois
pode haver dois materiais poliméricos de mesmo aspecto visual, mas formados

por moléculas diferentes.

Plasticos diferentes sdo constituidos por polimeros diferentes, logo eles
nao possuem as mesmas propriedades. Tal fato faz com que a reciclagem de
tais materiais envolva a sua separacdo de acordo com o tipo de polimero. Para
facilitar o processo, 0s objetos séo classificados e marcados de acordo com 0s
plasticos que os constituem. Essa classificacdo indica o tipo de material

empregado na confeccéo de tal artefato.

Em 1988 a Sociedade das Industrias de Plasticos (Society of Plastics
Indutry, Inc. (SPI)) introduziu um sistema de identificagdo para facilitar a
recuperacado dos recipientes plasticos descartados. Tal identificacdo € colocada

na base do recipiente ou no verso da embalagem do produto.

Os simbolos de identificacdo dos plasticos predominantes do mercado

segundo a norma ABNT NBR 13230 estéo na tabela a seguir.
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Caodigo Polimero

St PET - polietilenotereftalato
F'_ET
/2 " | PEAD - polietileno de alta densidade
PEAD
By PVC — policloreto de vinila
PVC
Ca PEBD - polietileno de baixa densidade
PEBD
/ 5 : }. PP — polipropileno
o
/6 ) PS - poliestireno
| |
PS
© 7 ' |outros
Outros

Simbolos utilizados para identificacdo de plasticos.
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Plasticos biodegradaveis

Os plésticos biodegradaveis ou bioplasticos sao derivados de
matérias-primas de fontes renovaveis, tais como celulose, amido, etc. Estes
plasticos tém a vantagem de serem decompostos por microrganismos presentes
no solo, ao contrario do que ocorre com aqueles fabricados a partir de fracdes

do petréleo, que permanecem muitos e muitos anos sem sofrerem degradacao.

Vocé deve estar se perguntando: se tais biopolimeros sdo tdo bons e
resolvem a questdo ambiental, porque ndo se adere de uma vez a seu uso,
deixando de lado os convencionais? Entédo, o Brasil até tem se destacado em
pesquisas sobre producdo de plasticos biodegradaveis, mas o custo de
producdo para obter materiais com propriedades mecanicas desejaveis ainda
gera um preco ndo competitivo.

Um tipo de plastico ndo biodegradavel, mas que € classificado como
bioplastico ou biopolimero é o denominado plastico verde ou polietileno verde
proveniente do etanol da cana-de-acUcar. Trata-se de um plastico semelhante
ao polietileno, com a vantagem de ser produzido a partir da cana-de-acucar e

nao do petroleo.

O etanol produzido a partir da cana-de-acgucar € desidratado para se obter
o eteno (etileno) que entado é transformado em polietileno. O plastico verde tem
sido utilizado em fraldas descartaveis, brinquedos, tanques de combustivel,
recipientes para iogurtes, leite, xampu, detergentes, sacolas de supermercado,

etc.
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Lidiane Almeida

Sacola de supermercado feita de polietileno verde.

Como ja foi dito, o plastico verde ndo é biodegradavel, mas tem a

vantagem de ser totalmente reciclavel e sua matéria-prima ser renovavel.

Além das pesquisas sobre a producao de plasticos biodegradaveis, outras
pesquisas tém sido desenvolvidas para a producdo de polimero reativos na
presenca de luz. Tais materiais sdo denominados polimeros fotodegradaveis e
podem ser empregados na producdo de plasticos fotodegradaveis e em
materiais biomédicos. Para que um material seja fotodegradavel, adiciona-se um
cromoforo a cadeia polimérica, o que a torna sensivel a luz UV, provocando a

quebra das ligagdes quimicas presentes, causando a sua degradacao.
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QuUiMICA DOS METAIS
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Conhecendo os metais

Os metais sdo os elementos quimicos destacados com a cor amarela na

tabela periddica a seguir:

CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS
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Na pré-histéria, o primeiro metal descoberto foi o cobre, no Oriente Médio.

E a partir deste, depois de se descobrir outros metais, foi possivel desenvolver

ferramentas mais eficientes que as feitas de pedra. Além disso, o uso do metal

favoreceu a fabricagcéao da roda.

Hoje em dia, eles sdo encontrados em diversos objetos em nossa casa,

especialmente na cozinha e como objeto de arte, méveis em outros cémodos.

Ainda podemos perceber sua contribuicdo nos automoéveis e medicina.

Sé&o, comumente sélidos, opacos (ndo deixam passar luz), conduzem bem

a eletricidade e o calor, possuindo um brilho especial chamado de metalico.
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Quando aquecidos, podem ser moldados em varias formas, desde fios (ducteis)
até chapas e barras (maleaveis). Os metais podem ser encontrados, em geral,

misturados no solo e nas rochas, nos chamados de minérios.

Para melhorar sua vida, o homem utiliza materiais que podem ser
extraidos diretamente da natureza ou fabricados por ele a partir de outros
materiais. Isso ocorre, por exemplo, com 0s metais, extraidos de minerais, que

constituem rochas e solos.

Os materiais metalicos podem ser formados por um ou mais metais e
conter também elementos quimicos ndo metalicos como oxigénio, carbono e
nitrogénio que, em funcéo de sua estrutura cristalina, apresentam, geralmente,

boa resisténcia mecanica.

Ligacao Metalica

Os solidos metalicos podem ser constituidos de cations de um Unico metal
ou metais diferentes. Isso ocorre devido a tendéncia que 0s metais possuem de
perder os elétrons da sua Ultima camada eletr6nica, conhecida como camada de
valéncia. A teoria da “nuvem eletronica” ou do “mar de elétrons” estabelece que,
estes solidos possuem um reticulo cristalino caracteristico em que os cations sao
fixos e os elétrons de valéncia sdo deslocalizados (livres) e estdo em constante
movimento em torno desses cations. A atracdo entre essa nuvem de elétrons
livres e os cations metélicos funciona como ligacdo metalica. A Figura a seguir

ilustra um modelo de ligacdo metalica.

Lidiane Almeida

+ cation metalico elétron

Modelo do “mar de elétrons” para a ligagdo metalica.
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Tal organizacdo concede aos metais propriedades especificas, como a
conducdo de corrente elétrica e térmica, mesmo no estado solido, brilho,
maleabilidade (poder ser transformado em laminas), ductilidade (poder ser

transformado em fios).

Uma substancia metélica é formada pelo mesmo elemento quimico e é

representada de forma simplificada, apenas pelo simbolo do elemento presente.
Exemplos: Fe, Au, Cu, Ag.

Algumas substancias metalicas (ou simplesmente metais) sdo mais caras
do que outras, isto se da devido a sua raridade. Quanto mais raro um metal, tais

como ouro, prata, platina, cobre, mais cara a sua obtencéao.

A liga metalica é uma mistura formada pela unido de céations metélicos
de elementos quimicos diferentes envolvidos por elétrons livres. Exemplos:
bronze (liga de cobre e estanho), latdo (liga de cobre e zinco), ouro 18 quilates

(liga de ouro e cobre e/ou prata).

Caracteristicas de uma substancia metalica

e Estado de agregacao: os metais apresentam-se, em sua maioria, no
estado sélido em condi¢cdes ambientes. Uma excec¢éo € o mercurio (Hg), que é

liquido nestas condicdes.

¢ Brilho metélico: a superficie dos metais é de aspecto brilhante, pois os

elétrons livres refletem a luz que incide sobre eles.

e Dureza: geralmente, os metais sao solidos, moles e riscados por outros

metais.
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e Conducao de eletricidade e calor: os metais sdo excelentes
condutores de corrente elétrica e calor. O movimento ordenado dos elétrons
livres gera a corrente elétrica e sua agitacdo acarreta a rapida propagacao do
calor.

e Temperaturas de fusdo e ebulicdo: a maioria dos metais apresenta

elevadas temperaturas de fuséo e ebulicao.

e Maleabilidade: os metais sdo maleaveis, podendo formar laminas ou

chapas.

e Ductibilidade: os metais podem ser transformados em fios.

Formacao de ligas metalicas

As ligas metalicas sao materiais formados através da unido de cétions
de diferentes metais, envolvidos por elétrons livres. Elas possuem propriedades

distintas em relagéo a cada um dos elementos que as originam.

Exemplos:

- Ouro 18 quilates — liga metalica com 75% de ouro (Au) e 25% de prata
(Ag) e cobre (Cu).

- Latdo — liga metalica de cobre (Cu) e zinco (Zn).

- Bronze - liga metalica de cobre (Cu) e estanho (Sn).
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Conhecendo mais

A moeda de R$ 1 possui um disco interno formado por uma liga de Cu e

Moedas

Ni e um disco externo composto por alpaca, uma liga metéalica de Cu, Ni, Sne

Ag.

A moeda de R$ 0,50 é produzida utilizando-se uma liga de ferro e cromio

desde 2002, anteriormente era utilizada uma liga de cobre e niquel.

As moedas de R$ 0,10 e R$ 0,25 formadas por aco (mistura de ferro e

carbono) e revestida por uma liga de cobre e estanho.

Marcelo Pinheiro

Moedas constituidas de diferentes metais.

As ligas metalicas podem ter propriedades que cada metal isolado néo
possui. Por exemplo, o aco inoxidavel é uma liga metalica constituida de ferro
(Fe), carbono (C), crbmio (Cr) e niquel (Ni), possuindo maior resisténcia
mecanica e contra a oxidagédo do que o ferro puro. J& o ouro 18 quilates é uma
liga metélica de ouro, prata e cobre. A adicdo de prata e cobre confere ao ouro

maior dureza.

Distribui¢do gratuita — venda proibida



Principais metais e suas propriedades

O ferro (Fe) é o quarto elemento quimico mais abundante na crosta
terrestre. Ele era conhecido na Antiguidade como o “Metal do Céu” ou “Metal das
Estrelas”, provavelmente porque ele era encontrado em meteoritos. E duro,
quebradico e fundivel. Trata-se de um metal muito importante, pois € barato,

resistente e tem aplicacfes em diversas areas.

Algumas informag6es sobre o elemento quimico ferro sdo apresentadas

na tabela a seguir.

Numero atdbmico 26

Massa molar(g/mol) 55,85
Ponto de fuséo (°C) 1538
Ponto de ebulicdo (°C) 2861
Densidade (g/mL) 7,87

Fonte: http://periodictable.com

O ferro ndo se encontra na natureza na forma isolada, ou seja, ele esta
presente na forma de minérios. Alguns minérios de ferro e seus componentes

principais estéo listados na tabela a seguir.

Minério Componente principal
Hematita Fe20s
Magnetita FesOa

Siderita FeCOs
Limonita 2Fe203.3H20

Pirita FeS2

Minérios de ferro.
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O principal minério de ferro € a hematita. Ela € utilizada para obtenc¢&o do
aco, que contém cerca de 98,5% de ferro e como catalisador em processos

quimicos.

Segundo informagdes do IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragéo, as
principais areas de exploracdo de minério de ferro no Brasil sdo: Quadrilatero
Central em Minas Gerais, 0 macico Urucum em Mato Grosso do Sul e Serra
Carajas no Para e os principais compradores de minério de ferro do Brasil sdo
China, Japao, Coréia do Sul, Holanda e Itélia.

O ferro € muito reativo na forma metalica pura e, ao entrar em contato com
0 ar umido ou ao ser submetido a temperaturas elevadas, sofre oxidacéo
(corrosao). Este metal é um forte agente redutor, quando possui nimero de

oxidacdo igual a +2, passando para +3.

O céation bivalente do ferro (Fe?*) é importante para manter funcionando a
hemoglobina do sangue e o cérebro. Ele é encontrado em alguns alimentos

como figado, carne seca, peixes, feijao, ovo, beterraba e folhas escuras.

Para se obter ferro, se faz a extracdo do seu minério que é retirado com
muitas impurezas, passa por etapas de limpeza e purificacédo e depois é utilizado

pelas industrias.

O ferro na forma de ferro-gusa € obtido a partir da reacado quimica do
minério com o monoxido de carbono (equacao 2), que é formado a partir da

gueima do carvao (equacaol):

2C(s) + O2(g) — 2CO(g) equacéao 1
Fe203(s) + 3CO(g) —— 2Fe(s) + 3CO2(g) equacao 2
Ferro gusa
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A equacdo global do processo é a soma das equacdes 1 e 2:
2Fe203(s) + 6C(s) + 302(g) —— 4Fe(s) + 6CO2(g)

Para se eliminar as impurezas é adicionado calcério, cujo componente
principal é o carbonato de calcio (CaCO3), que se decompde por aguecimento a
1200°C em Oxido de calcio (CaO) e diéxido de carbono (CO2):

CaCOs(s) —> CaO(s) + CO2(q)

O o6xido de calcio formado reage com dioxido de silicio (SiO2),
componente principal da areia presente como impureza formando a escéria

silicato de calcio (CaSiOs), conforme a equagao quimica:
CaO(s) + SiO2(s) —— CaSiOs(s)

As impurezas nao sédo totalmente eliminadas, e o ferro-gusa ainda
apresenta de 1,5 a 4,5 % de carbono (C), 0,7 a 3,0% de silicio (Si) e 0,1 a 0,3%
de fosforo (P). Como desta forma o ferro € quebradico, ele passa por outra etapa
de purificacdo, diminuindo a percentagem de carbono para 0,2%, obtendo-se o

aco que é uma liga metalica entre ferro e carbono.

O processo de extracdo do ferro a partir de seus minérios produz uma
lama que costuma ser armazenada em barragens que possuem risco de
rompimento. Na composi¢éo da lama h& 6xidos de ferro e silicio, além de outros
metais, um rejeito de dificil tratamento que prejudica o solo.
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O aluminio (Af) € o metal mais abundante na natureza, sendo encontrado
combinado com outros elementos formando minérios. Ele possui uma elevada
resisténcia a corrosdo, e forma uma pelicula protetora denominada o6xido de

aluminio (A%203) quando em contato com gés oxigénio presente no ar.

Este metal é muito importante para o desenvolvimento da sociedade, pois
€ utilizado em muitas aplicacbes industriais, sendo encontrado em

medicamentos, cosméticos, embalagens, veiculos, etc.

A tabela a seguir apresenta algumas informacdes sobre o elemento

quimico aluminio.

Numero atdbmico 13
Massa molar(g/mol) 26,98
Ponto de fuséo (°C) 660,32
Ponto de ebuligdo (°C) 2519
Densidade (g/mL) 2,7

Fonte: http://periodictable.com

A obtengéo do aluminio é feita através do mineral bauxita. Segundo dados
da ABAL — Associacao Brasileira do Aluminio, o Brasil possui a terceira maior

reserva no mundo de bauxita.

O processo de obtencdo do aluminio metalico através deste mineral
demanda uma grande quantidade de energia elétrica. A bauxita passa por
diversas etapas de purificagcdo até chegar a um material sélido denominado
alumina, que contém oxido de aluminio (Af203). Esse Oxido é misturado com
criolita (NasAfFs) que diminui a sua temperatura de fusdo. A mistura é derretida
sob temperatura de 1000°C e sobre eletrélise ignea numa cuba eletrolitica
revestida com carvao ou grafite que reage com o gas oxigénio formado e produz

aluminio metdélico.
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As equacdes quimicas que representam esse processo Sio:

Fus&o do eletrdlito: 2 ALOs(l) —> 4AE"() + 6C2()
Semirreagao do catodo(reducéao): %(“(ﬂ) + }26' —> 4Al(s)
Semirreacdo do anodo(oxidacg&o): /662'(52) - }26 — }Q/z(g)
Oxidacéo do carbono: /362(9) + 3 C(s)—— 3CO02(g)

Reacdo global: 2A003() + 3 C(s) —> 4 AL() + 3 CO2(g)

Esse processo utiliza um recurso finito que € a bauxita, envolve o uso de
corrente elétrica cujo custo é elevado, e além disso emite de didéxido de carbono
(CO2) para o ar, o que contribui para o aumento do efeito estufa. O processo
também gera outros componentes téxicos que formam um residuo insoltuvel e
bastante alcalino chamado lama vermelha. A composicdo quimica da lama
depende da composi¢ao da bauxita empregada no processo, mas geralmente
contém ferro, titdnio, silica e o aluminio restante. Esta lama é prejudicial aos

organismaos Vivos.

A quantidade de energia necessaria para produzir 1 mol de aluminio

(=279) a partir do processo de eletrdlise é em torno de 297 kJ.

O aluminio pode ser reciclado infinitas vezes por um processo mais barato
que o descrito anteriormente. Para obter o aluminio a partir da reciclagem de
latinhas é necessario aquecer o material até atingir a temperatura de fusédo do
aluminio, que corresponde a 660 °C. A energia necessaria para reciclar 1mol de

aluminio a partir de latinhas, corresponde a 26,1 kJ.
Portanto, a energia gasta na reciclagem de latinhas de aluminio é cerca

de 8,8% daquela que é gasta no processo de eletrélise da bauxita, e além disso

tem a vantagem de nao produzir CO2.
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O Brasil € o0 pais que mais recicla aluminio no mundo e grande parte do
aluminio reciclado é proveniente de latas de refrigerantes, cervejas e sucos. A
atividade de coletar esse material tornou-se uma importante fonte de renda para

muitas familias.

Cerca de 98% do aluminio produzido no Brasil volta para a producéo

através da reciclagem.

O ouro (Au) é encontrado na natureza na forma de pepitas, escamas ou
fios irregulares, sendo extraido em garimpos. E um metal nobre, com alto valor

comercial, resistente a corrosdo (oxidagao) e raro na natureza.

Este metal € um excelente condutor de eletricidade, portanto é utilizado
na industria eletrénica. Possui também aplicacdes na confeccao de joias, na area

hospitalar e na confec¢cdo de moedas.

A préxima tabela apresenta algumas informacfGes sobre o elemento

quimico ouro.

Numero atdbmico 79
Massa molar(g/mol) 196,97
Ponto de fuséo (°C) 1064,18
Ponto de ebulicdo (°C) 2856
Densidade (g/mL) 19,3

Fonte: http://periodictable.com

Segundo o IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracdo, as principais

reservas de ouro estdo localizadas na Africa do Sul.

No garimpo, 0s pequenos graos de ouro precisam ser separados das

impurezas que o acompanham. Para tal, se utiliza o mercurio (Hg) que € um
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metal toxico. O garimpeiro coloca certa quantidade de terra molhada na bateia,
adiciona mercurio liquido, que atrai o ouro pulverizado na lama e forma com ele
uma liga (améalgama) que ndo se mistura com a lama. Depois, a lama é aquecida
com um macarico, a cerca de 300°C, e o mercurio passa para o estado gasoso,
sobrando o ouro. Neste procedimento, o garimpeiro inala vapores toxicos de
mercurio. A lama contendo restos de mercurio e o vapor condensado apds o
resfriamento contaminam os rios. Nos rios, ha bactérias que transformam o
mercurio metalico em compostos organicos contendo esse metal. A forma
organica do mercurio se acumula na cadeia alimentar, causando contaminag&o

dos animais aquaticos e podendo envenenar seres Vvivos.

Nos seres humanos, os compostos organicos de mercurio podem causar
dores de cabeca, mudancas de comportamento, problemas de visdo, falha no
funcionamento dos rins, deterioracdo mental, depressdo, descontrole nos

movimentos, paralisia muscular.

O ouro puro nédo é utilizado em joias por ser muito maleavel e se deformar
com facilidade. Para tal, costuma-se mistura-lo com outros metais, como cobre

e prata, para se obter um material que se deforma menos.
No caso de joia de ouro, se utiliza o termo quilate, que € uma medida de
pureza. O ouro puro tem 24 quilates. O ouro 18 quilates tem 75% de ouro e o

restante é de cobre e prata.

O ouro branco, utilizado em joias, contém ouro e outros metais como o

manganés, a prata e o paladio.

Distribui¢do gratuita — venda proibida



A prata (Ag) € um metal nobre, resistente a corroséo, de coloracéo branca
e brilho intenso. E encontrada na natureza na forma pura ou no mineral argentita
(AQ2S).

Ela é usada em joalherias, espelhos, moedas, solda na fabricacdo de
talheres e na area odontoldgica, formando améalgamas. Seus sais sdo sensiveis

a luz, e séo utilizados em fotografia nao digital.

A tabela a seguir apresenta algumas informagcdes sobre o elemento

quimico prata.

Numero atdbmico 47

Massa molar(g/mol) 107,87
Ponto de fuséao (°C) 961,78
Ponto de ebulicdo (°C) 2162
Densidade (g/mL) 10,49

Fonte: http://periodictable.com

Os principais produtores mundiais de prata sdo México, Peru, China,
Austrélia e Chile.
A prata € obtida pela ustulacdo (aquecimento de um sulfeto na presenca
de géas oxigénio) do minério argentita (Ag2S):
AgaS(s) +0O2(9)  _ 4 . 2Ag(s) + SO2(9)

O dioxido de enxofre produzido na ustulacdo € um dos poluentes

responsaveis pela chuva acida.
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O mercurio (Hg) é um metal liquido & temperatura ambiente, possui cor
prateada, é inodoro, tem elevada densidade e é capaz de formar amalgamas com

outros metais.

Algumas informacdes sobre o elemento quimico mercurio foram dispostas

na tabela a seguir.

Numero atdmico 80

Massa molar(g/mol) 200,59
Ponto de fuséo (°C) -38,83
Ponto de ebulicdo (°C) 356,73
Densidade (g/mL) 13,53

Fonte: http://periodictable.com

O mercurio conduz menos energia elétrica que outros metais, porém ele
é um bom condutor de calor. E volatil (evapora com facilidade) e o seu vapor pode

permanecer na atmosfera por um bom tempo.

O minério de mercurio mais importante € o Cinabrio, que contém sulfeto
de mercurio Il (HgS). A ustulacdo desse minério produz vapor de mercurio, que

passa ao estado liquido ao ser resfriado a temperatura ambiente:

HgS(s) + O2(g) A Hg(g) + SO2(g)

—

As reacgdes que envolvem compostos deste metal produzem residuos

muito téxicos ao homem e ao meio ambiente.

O garimpo do ouro gera vapores toxicos de mercurio que séo langados na
atmosfera e restos do processo contaminados sao despejados no solo ou no rio.

Podem ser formados compostos organicos deste elemento que se acumulam na
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cadeia alimentar. Ao serem ingeridos na alimentacao, eles podem causar danos

neuroldgicos.

O mercurio teve aplicacdo na Odontologia ao ser utilizado como
amélgama, mas ele foi abandonado, devido a sua toxicidade.

O cobre (Cu) € um metal de coloracéo laranja-avermelhada, € sélido a

temperatura ambiente e € resistente a corrosao.

A tabela a seguir apresenta algumas informacdes sobre o elemento

guimico cobre:

Numero atdbmico 29
Massa molar(g/mol) 63,546
Ponto de fuséo (°C) 1084,62
Ponto de ebulicdo (°C) 2562
Densidade (g/mL) 8,96

Fonte: http://periodictable.com

O cobre é encontrado na natureza na forma pura (Cu) e em muitos
minerais, mas apenas alguns sdo explorados como minérios, como a calcopirita
(CuS.FeS), calcosita (Cuz2S), malaquita (CuCOs3.Cu(OH)2), cuprita (Cu20) e
atacamita (CuCt2.3Cu(OH)z2) .

Por exemplo, a ustulagcdo da calcosita produz cobre metalico:

Cu2S(s) + O2(g) A 2Cu(g) + SO2(9)

—_—

Existem diferentes tipos de ligas com cobre em sua composi¢ao, algumas

delas estao na tabela a seguir.
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Liga metélica Composicao

Latéo Cobre e Zinco
Bronze Cobre e Estanho
Cuproniquel Cobre e Niquel
Ouro 18 quilates Cobre, Prata e Ouro
Amalgama Prata, Estanho, Cobre e Mercurio

Ligas de cobre.

Esse metal € muito usado na fabricacdo de instrumentos de trabalho,
armas e utensilios, hoje a maior parte do cobre € destinado a producéo de fios

elétricos, telefone, iluminagéo e cabos de telecomunicacoes.

O cobre esta presente em alimentos como frutos do mar, ovos, carnes
bovinas e suinas, améndoas, feijdo, nozes cogumelos e sementes de girassol. Ele

€ importante na atividade enziméatica e na producéo de células sanguineas.

7

O conceito de metal pesado é associado a uma substancia toxica
proveniente de descartes inadequados no meio ambiente. O destino para tais
metais normalmente sdo os solos e sedimentos. No entanto, existem diversas
definicbes para metal pesado e algumas delas estéo relacionadas as seguintes
propriedades quimicas: massa especifica, massa atdmica e niumero atémico. Os
metais pesados apresentam elevados valores para tais propriedades, portanto,

estdo localizados préximos ao meio da Tabela Periédica.

Existe ainda outra definicdo ligada as propriedades quimicas que é a
formacéo de sulfetos e hidroxidos insoltveis, a formagéo de sais que produzem
solugdes aquosas coloridas e a formagédo de complexos coloridos. No entanto,

essas classificacdes ndo expressam o potencial toxico dos metais pesados.
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Com o passar dos anos, 0s impactos ao ambiente e a saude humana
provocados pelo descarte inadequado de metais pesados fizeram com que

fatores ambientais e toxicolégicos fizessem parte da definicdo de metal pesado.

Apesar de muitos pensarem que 0s metais pesados sao poluentes de
aguas, eles sdo, em grande parte transportados de um lugar para o outro atraves

da atmosfera, ou como gases, ou por materiais particulados em suspensao.

Os metais pesados, tais como mercurio (Hg), chumbo (Pb), cadmio (Cd)
e cromo (Cr) ndo sdo toxicos como elementos livres. No entanto, sdo muito
perigosos na forma de seus cations e quando ligados a pequenas cadeias
carbdnicas. O mecanismo de ac¢do toxica aumenta com a forca de afinidade
desses céations com o enxofre. Dessa forma, ocorre a ligagdo do metal pesado
com o enxofre que participa das reacdes metabdlicas no corpo humano. Essa
ligacdo afeta as enzimas que ndo podem agir normalmente, e o resultado é o

surgimento de doencgas e muitas vezes, a morte.

Muitas pilhas e baterias, como as de reldgio, sdo descartaveis, outras,
como as de automédveis e celulares, sdo recarregaveis, aumentando sua
durabilidade, mas possuem uma vida util e um dia devem ser descartadas. O
problema em questéo € que as pilhas e baterias usadas e descarregadas podem
causar sérios problemas ambientais, pois muitas pilhas contém metais pesados,
como mercurio (Hg), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e niquel (Ni), entdo se esses
materiais forem descartados incorretamente, podem liberar esses metais, que

contaminam plantas, animais e 0s seres humanos.

Alguns metais sdo necessarios em quantidades minimas para 0s seres
vivos, por exemplo, sodio (Na), potassio (K), cobre (Cu), zinco (Zn). Ja outros
metais ndo apresentam funcdo biologica, provocando danos ao entrar no
metabolismo. Para o organismo humano existem 14 metais essenciais: calcio
(Ca), potassio (K), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), estanho

(Sn), vanadio (V), cromo (Cr), manganés (Mn), molibdénio (Mo), cobalto (Co) e
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niquel (Ni). No entanto, o zinco (Zn), o cobre (Cu), cromo (Cr) e niquel (Ni) podem

ser toxicos em concentracdes elevadas.

Muitos organismos aquaticos bioconcentram metais pesados.
Bioconcentracdo € o acumulo de um determinado tipo de material nos tecidos
ou 6rgdos de um ser vivo. Por exemplo, ostras e mariscos podem conter niveis
elevadissimos de mercurio (Hg) e cadmio (Cd), em torno de 100 mil vezes

maiores do que 0s presentes na dgua em que vivem.

Além da bioconcentracdo, também pode ocorrer a biomagnificacdo, em
que as concentracdes de certas substancias aumentam progressivamente ao
longo da cadeia alimentar. Em fungéo disso, mesmo um descarte de um metal
com concentracdo reduzida pode provocar a contaminagao de seres que vivem
nessa biota. Por exemplo, na década de 1950, no Japdo, com o continuo
descarte de residuos contendo mercuario contaminou os peixes da Baia de
Minamata e, consequentemente, milhares de japoneses que se alimentavam

desses peixes.
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QuUimICa RADIOATIVA
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D
Radioatividade

O fisico francés Antoine-Henri Becquerel (1852-1908) comecou a estudar
os fenbmenos radioativos em 1896, em virtude da descoberta dos raios-X pelo
fisico alemdo Wilhelm Konrad Rontgen (1845-1923), ao trabalhar com as

chamadas ampolas de Crookes.

Becquerel testou materiais fosforescentes e fluorescentes para verificar
se eles liberavam raios-X. Materiais fosforescentes sdo aqueles que emitem luz
visivel apds absorver energia de outra fonte, e continuam liberando luz por algum
tempo mesmo apOs cessar a emissdo da outra fonte, J4& o materiais
fluorescentes sdo aqueles que s6 emitem luz visivel enquanto a outra fonte

estiver ligada.

Ele trabalhou com amostras de 6xido de uranio e verificou que elas
emitiam uma radiacdo que impressionava filmes fotograficos. A imagem formada

do material era nitida, diferente da imagem gerada por raios-X.

Marie Sklodowska Curie (1867-1934) verificou que as emissdes
radioativas eram provenientes dos atomos do metal uranio e ndo dependiam do
tipo de material que ele fazia parte. Marie Curie trabalhou com seu marido Pierre
Curie (1859-1906) e mostraram que o torio, o radio e o polénio também eram

radioativos.

Os ndcleos atdémicos contém todos os protons do atomo, comprimidos em
um pequeno volume. Apesar de haver imensas forcas repulsivas entre tais
particulas, pois elas ttm a mesma carga elétrica, ou seja, positiva, a maior parte

dos nucleos permanece estavel.

Em alguns ndcleos, a repulsdo que os protons exercem uns sobre os
outros supera a forca que os mantém unidos, o que gera o fendbmeno da

radioatividade, em que ocorre a ejecao de particulas e energia dos nucleos, em
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um processo chamado de “decaimento”, transformacgédo ou desintegracdo
espontanea. A desintegracdo do nucleo também pode ocorrer pelo bombardeio

com particulas ou radiacdo eletromagnética.

Em 1898, Ernest Rutherford identificou trés diferentes tipos de
radioatividade ao observar o efeito de campos elétricos sobre as emissdes
radioativas e chamou esses trés tipos de radiacao de alfa (o), beta (B) e gama

(y). Tais emissbes eram provenientes dos nucleos atémicos.

A radiagdo alfa ou particula alfa é representada por 3a, tem pouco poder
de penetracdo na matéria e pode ser detida por uma folha de papel. Esta
particula possui carga elétrica positiva, pois € constituida de 2 prétons e 2

néutrons.

A radiacdo beta ou particula beta é representada por _?B, atravessa uma

folha de papel, mas ndo atravessa uma fina lamina metalica. Esta particula é

resultante da desintegracdo de um néutron produzindo um préton, uma particula

beta e uma outra radiacdo chamada neutrino. Esse fenbmeno € representado
pela seguinte equacéao:

0N — 4P+ 4B+ gv

néutron préton beta neutrino

A radiacdo gama é uma onda eletromagnética representada por Jy,
atravessa laminas metélicas e s é detida por uma espessa camada de chumbo

ou de concreto.

As emissoes radioativas sdo perigosissimas em quantidades elevadas,
pois podem provocar a destruicdo das células dos tecidos. A radiacdo gama € a
mais penetrante e pode ser letal. Ela costuma ser utilizada no tratamento de

cancer, pois € a Unica que chega a atingir as células dos tecidos.
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Como as particulas do ndcleo estdo unidas por grande quantidade de
energia, uma reacao nuclear libera mais energia que as rea¢des quimicas, o que

a torna muito dificil de ser controlada.
A emisséo de uma particula alfa por um &tomo faz com que o seu nimero
atdmico decresca de duas unidades e seu numero de massa diminua de quatro

unidades.

Exemplo:

2380 - %o + %4Th
Observe na equacédo acima que 92 =2 + 90 e 238 = 4 + 234.

Quando um atomo emite uma particula beta, o seu numero atémico cresce

de uma unidade e seu numero de massa permanece constante.

Exemplo:

16P > B+ 38S
Observe na equacédo acimaque 15=-1+16 e 30 =0 + 30.

Tanto na emisséao de particulas alfa quanto na emissao de particulas beta,

ocorre a emissdo de radiacdo gama.

Quando nucleos atdmicos emitem energia na forma de raios X ou raios

gama, ndo héa alteracdo da massa ou da carga destes ndcleos.

Ao emitir uma particula alfa ou beta, o atomo sofre uma alteracéo no seu
namero de protons, isto é, passa a pertencer a outro elemento quimico. Essa
transformacdo € denominada de transmutacdo, que pode ser natural ou

artificial.
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A transmutacgéo natural ocorre por emissao espontanea de radiagdes ou

particulas por parte do nucleo.

Exemplo:

4
226Ra — ¢ o+ 22Rn

A transmutacéao artificial ocorre quando nacleos sdo bombardeados por

particulas subatémicas ou radiacdo eletromagnética.

Em 1919, Ernest Rutherford realizou esse fenbmeno pela primeira vez ao
bombardear particulas alfa emitidas pelo elemento radioativo polénio contra

is6topos de nitrogénio de numero de massa 14 (nitrogénio-14):
N+ a0 + i

Em 1932, James Chadwick (1891-1974) descobriu os néutrons ao
bombardear um isétopo do berilio com particulas alfa:

9 4 12 1
9Be+ 4o —>12C +1!n

Ele também lancou particulas alfa sobre atomos de boro e obteve o

primeiro radioisétopo artificial, o nitrogénio-13 (13N ):
WB+4a —> BN +.n

Esse is6topo artificial do nitrogénio sofre transmutacdo natural e se

transforma no carbono-13 (*3C) de acordo com a reagao:

13 13 0
N —— 5C + 9B
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O pésitron (,98) € uma particula com a mesma massa do elétron, porém

possui carga elétrica positiva.

Fissao nuclear

Geralmente os minérios de uranio contém varios 6xidos desse elemento,
tais como Usz0s, UO2, UO3s. Como o uranio encontrado na natureza € uma
mistura de 99,3% de 228U e 0,7 % de 23°U, a extracdo do uranio dos 6xidos
citados para se utilizar na fissdo nuclear € complexa. Somente o uranio de
nimero de massa 235 (uranio-235 ou 23U) é fissionavel, podendo ser utilizado
em reatores e bombas atdbmicas. O processo denominado enriquecimento do
uranio é utilizado para aumentar a concentracdo deste isotopo, obtendo-se

misturas com até 98% de 23°U.
A reacgdo nuclear de fissdo consiste na captura de um néutron por um
nacleo de grande massa que se divide em outros dois ndcleos menores,

liberando néutrons, radiacdo gama e enorme quantidade de energia térmica.

Como exemplo, tem-se a fisséo do uranio-235, segundo a equagao:
235 1 141 92 1 H
sU + n— Ba+ ;Kr+ 3 ;n+energia

Os néutrons liberados podem ser capturados por outros atomos, dando

prosseguimento a uma série de reacdes em cadeia:
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235

Fusédo do uranio-235.

Este processo de fissdo € empregado em bombas atdbmicas cujas

explosbes provocam reagdes sem controle.

A bomba de néutrons é uma bomba atdmica menor e mais fraca, porém
provoca uma emissao muito grande de radiacdes e néutrons, letais para os seres
vivos. Apés a explosdo dessa bomba, sobra pequena quantidade de radiacao,

possibilitando uma rapida ocupacéo do local bombardeado.

Em usinas nucleares, também se emprega o processo de fissdo nuclear
em equipamentos denominados reatores nucleares, s6 que neste caso a
reacao € controlada. Num reator nuclear, a energia gerada na fissdo acarreta a
vaporizacdo de uma grande quantidade de dgua e o vapor produzido movimenta
uma turbina que produz energia elétrica. Este vapor segue para um condensador
e a agua liquida retorna para o reator. O condensador utiliza agua proveniente
de um rio, lago ou oceano para condensar o vapor d"agua gerado pelo reator. A
agua que circula pelo condensador retorna para o0 corpo receptor com

temperatura elevada, provocando a morte de seres aquaticos.

Marcelo Pinheiro

Distribui¢do gratuita — venda proibida



No reator nuclear ha um sistema de controle para evitar que os néutrons
liberados no processo de fissdo ataquem muitos atomos de uranio ao mesmo

tempo, o que ndo acontece numa bomba atémica.
Além do aquecimento da 4gua do corpo receptor, 0 que causa prejuizos

ambientais, o processo também gera lixo radioativo que é formado por elementos

radioativos gerados na fissdo nuclear e que nao sao reaproveitados.

Fusao nuclear

A fus@o nuclear consiste na formacéo de um nucleo mais pesado a partir
de nucleos mais leves, liberando enorme quantidade de energia, que é muito
maior que a liberada pela fissdo nuclear.

Na bomba de hidrogénio (bomba H) pode ocorrer a reacédo entre dois
nucleos de deutério produzindo tritio, hidrogénio e liberando 9,2.107 quilocalorias
(9,2.10kcal) de energia:

21H + 21 H— iH + 1H +9,2.107kcal

A fusdo entre dois nucleos de deutério também pode produzir hélio-3,

liberando néutron e 7,4.107kcal de energia:
“H +2H — 3He +:n + 7,4.107kcal

Outra reacdo possivel é a fusao entre um nucleo de deutério e outro de

tritio, formando hélio-4, liberando néutron e 4,0.108kcal de energia:

“H +3H — %He +.n + 4,0.108cal
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Como a fusdo nuclear s6 ocorre em elevadas temperaturas, deve-se
explodir previamente uma bomba atdmica para fornecer a energia necessaria

para iniciar esse processo.

Com o tempo, uma amostra contendo isétopos radioativos vai perdendo
sua atividade e o intervalo de tempo necessario para que ela perca metade de
sua atividade por desintegracdo € denominado meia-vida, representada por T.

Cada radiois6topo tem a sua meia-vida.

Observe uma curva de decaimento radioativo ou curva de desintegracéo

radioativa de um radioisétopo genérico:

Numero de atomos radioativos

N,

P <
Marcelo Pinheiro

...................

-

o
—
-
N
poar
w
-]

Curva de desintegracao radioativa.

Observe que no instante t = 0 ha no atomos radioativos. Apds passar uma
meia-vida (1T), a quantidade de atomos radioativos se reduz a metade, ou seja,

Ng L Ng , . . . , L
7 que éigual a ; . ApOs duas meias-vidas, a quantidade de atomos radioativos
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no nO [{Fgei)

passa a ser : ou 2—2 e assim em diante. Apds a passagem de “x” meias-vidas,

. o
0 nimero de a&tomos radioativos passa a ser Z_X )

Observe que o numero “x” de meias vidas é igual ao tempo decorrido (t)

divido pela meia vida (T):

ApoOs o tempo t = XT, 0 numero de atomos radioativos sera:

9]

Ng

|~

2

Ao invés de numero de atomos, pode-se usar também na férmula o valor

da massa.

Datacao por carbono-14

Uma das técnicas conhecidas para se conhecer a idade de fosseis é a
determinacdo da quantidade de carbono-14 (**C) radioativo presente no material
a ser analisado. Tal técnica € denominada datagdo por carbono-14.

Is6topos de nitrogénio-14 (**N) estédo presentes nas camadas superiores
da atmosfera e ao serem bombardeados por néutrons cosmicos, sofrem uma
transmutacédo, produzindo o “C segundo a equacao:

N+ dn —— e + I
O 14C é absorvido pelos seres vivos através da alimentacdo ou do gas

carbdnico (CO2). Como a velocidade de formacéo de '4C na atmosfera é igual a

sua velocidade de desintegracéo, sua concentracado fica em cerca de 10 partes
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por bilhdo (10ppb) nos seres vivos e no planeta. Isso significa que a cada 1 bilhao

de atomos, 10 sao de carbono-14.

Quando ocorre a morte, o féssil ndo absorve mais carbono-14, ocorrendo

apenas a sua desintegracao, conforme a equacéao:
14 14 0
¢ —> N + _iB

Como a meia-vida desse radiois6topo € de 5730 anos, sabendo-se a
concentracdo de carbono-14 em um féssil, pode-se calcular o quanto tempo se

passou para uma diminui¢cdo de 10ppb para o valor determinado.

Arlicacoes da radioatividade

Fontes naturais ou artificiais de radiacdo produzem fenémenos radioativos
gue ocorrem em nosso dia-a-dia. Tais fendmenos estéo presentes na luz solar,

nos rios césmicos, na televisao, no telefone celular, na alimentacao, etc.

Diversas aplicacfes para a radioatividade tém sido efetuadas desde que

ela foi descoberta.

Na induastria, ela € utilizada para controle da producéo, determinacao de
vazamentos em oleodutos e tubulacdes, deteccdo de trincas e corrosbes, na

producédo de energia elétrica numa usina nuclear, etc.

Na éarea médica é utilizada para tratamento de cancer através da
radioterapia, esterilizacdo de materiais hospitalares, mapeamento de érgaos,

obtencéo de raio-X, etc.
Nas praticas agricolas, diversos alimentos sdo submetidos a radiagéo

para eliminacdo de microrganismos e aumentando o tempo de conservacao. A

radiacdo também é utilizada para controle de pragas.
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A idade de fésseis e documentos pode ser determinada pela datacao por
carbono-14, que é uma aplicacao importante nas areas de Geologia, Histéria e

Arqueologia.

Materiais radioativos denominados tracadores sdo usados para analise de

reacdes quimicas e bioquimicas.

Os conhecimentos adquiridos sobre emissdes radioativas possibilitam a

construcdo de armamentos nucleares para fins militares.

Problemas ambientais provocados pela radioatividade

A poluicdo radioativa € o aumento dos niveis naturais de radiacéo
provocados pela utilizagdo de substancias radioativas naturais ou artificiais. Ela
pode causar sérios problemas a salde dos seres vivos. Uma grande exposi¢cao
a radiacdo pode afetar 6érgdos do corpo dos seres humanos, provocando queda
de cabelo, lesbBes, tumores, mutacdes genéticas, leucemia, diminuicdo da

expectativa de vida, etc.

A poluicdo radioativa é proveniente do uso de materiais radioativos nas
industrias, na medicina, em testes nucleares, na agricultura, na obtencdo de

energia elétrica, em acidentes radiologicos e nucleares.

As usinas nucleares possuem vantagens na producao de energia elétrica.
Elas ndo necessitam de caracteristicas geograficas especificas ou éareas
extensas, como as usinas hidrelétricas. Tais usinas nao liberam os gases
responsaveis pelo aumento do efeito estufa, como as termelétricas. Contudo,
elas produzem lixo nuclear, que por enquanto ndo ha solucdo para um destino

adequado.

O homem tem utilizado muitas fontes de energia sustentaveis e também

poluentes. A energia nuclear ainda gera muitos questionamentos e discussoes.
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Apesar de apresentar diversas aplicacdes importantes, ela tem gerado lixo
radioativo, acidentes de grandes propor¢cdes causando mortes, deformacoes e
problemas de saude, como em Chernobyl (Ucrania) em 1986, Goiania (Brasil)
em 1987 e em Fukushima (Japdo) em 2011, além do seu uso em armamentos
nucleares. Por isso, h4A no mundo pessoas que defendem e outras que séo

contra a utilizacdo da energia nuclear.
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QUIMICA AMBIENTAL
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Poluicao ambiental

O termo poluicdo ambiental é utilizado para a contaminagéo do ar, das
aguas, do solo, de alimentos, mudancas na paisagem, excesso de som, erosao

de monumentos e construc;c")es.

A poluigdo ambiental esta relacionada com o processo de industrializagédo

e ao aumento da populacao.

O ser humano tem a capacidade de transformar as matérias-primas em
produtos uteis. Ao confeccionar ferramentas, maquinas, artefatos de lazer e
objetos de arte, ocorre a producéo de quantidades significativas de residuos que
sao poluidores ambientais. Tem-se verificado um aumento continuo da poluicéo

ambiental juntamente com a evolugéao dos processos industriais.

O aumento da populacéo no planeta gera uma demanda cada vez maior
por alimentos, porém as areas de terras propicias ao cultivo ndo aumentam no
mesmo ritmo que a populagéo. Tal fato, conduz a uma necessidade cada vez

maior de producéo.

A producao de alimentos industrializados passou a ser necessaria devido
ao crescimento populacional e a urbanizacdo. Tempos atras, a maioria das
pessoas vivia nas areas rurais e a populacdo tinha um suprimento alimentar
suficiente. Com a urbanizacao, grande parte da populagéo se transferiu para as
cidades, se afastando do local de producao dos alimentos, o que acarretou um
aumento significativo da producao de alimentos nas industrias e na agricultura,
de forma a suprir as necessidades da populacdo das cidades. A elevacao da

producéo agricola tornou-se possivel com o uso de fertilizantes e agrotoxicos.

Os fertilizantes sao aplicados no solo para melhorar a concentracao de
nutrientes e 0s agrotOxicos servem para evitar 0S seres VivosS noOCivos que
devastam as plantagbes. Apesar de eles serem utilizados para melhorar a

producdo de alimentos no meio rural, eles se acumulam e contaminam os
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alimentos, que, ao serem consumidos, podem provocar diversas doencas na

populacao.

Tem-se observado um continuo descarte de residuos no ar, nos solos,
nos rios, nos lagos e nos mares, e esse acumulo de residuos ou lixo acaba por

poluir a natureza e afetar os seres vivos.

Com a industrializagdo, houve uma demanda de uso de combustiveis
fésseis como fontes de energia, porém a sua combustao libera para a natureza
poluentes que prejudicam a saiude do homem e do meio ambiente. Tais
poluentes sdo responsaveis por problemas ambientais, como a elevacdo do
efeito estufa, a contaminacdo de alimentos, solos, rios, mares, atmosfera,

destruicdo da camada de oz6bnio e a formacdo de chuvas acidas.

Nas ultimas décadas, tem-se verificado um aumento da preocupacdo em
relacdo as consequéncias da poluicdo. Por conta disso, 0s cientistas tém
desenvolvido diferentes tipos de processos para remover esses contaminantes

do meio ambiente.

A Quimica Ambiental (ou Quimica do Meio Ambiente) é definida como
uma area da Quimica que se destina ao estudo dos processos naturais no ar, na
agua e no solo, suas interacdes e como eles sao influenciados pelas atividades
humanas. Tais estudos tém contribuido para resolver e prevenir problemas

ambientais.

Para atuar preventivamente na reducéo de problemas ambientais, tém-se
incentivado técnicas de redugcdo de poluentes na fonte geradora através de
tecnologias limpas disseminadas pela “Quimica Verde”, que vem buscando nas
tltimas décadas o desenvolvimento sustentavel, ou seja, um desenvolvimento
capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer o

atendimento das necessidades das geracdes futuras.

Distribui¢do gratuita — venda proibida



Destruicao da camada de 0z6nio

A camada de ozbnio é responsavel pela protecdo da Terra, filtrando os
raios ultravioleta. Cerca de 90 % da radiacdo do tipo ultravioleta € absorvida pelo
ozbnio na estratosfera, ou seja, a camada de 0z6nio atua como um escudo
contra este tipo de radiacdo. Isto possibilita a vida que conhecemos hoje na
Terra.

A camada de 0z6nio é formada a partir da reacdo do gas oxigénio, que ao
ser submetido a radiacdo quebra-se formando radicais livres (d&tomos de
oxigénio isolados), estes por sua vez reagem com outras moléculas de géas

oxigénio, dando origem ao 0zdnio, conforme as reacdes a seguir:

uv
02 —— 0+0

02+0 —— Os

Na absorcdo de radiagdo, a molécula de oz6nio reage com 0 0xigénio

atdbmico e produz gas oxigénio, liberando calor:

O3+ 0 ——— 20, + calor

Os fendmenos de formacdo e destruicdo de moléculas de 0z6nio na
atmosfera estdo em equilibrio, 0 que mantém constante a concentracdo deste
gas. Contudo, a acdo humana tem conduzido a uma maior destruicdo das

moléculas de ozénio do que sua formacéo, alterando o equilibrio.

Os gases CFC (clorofluorcarbono) utilizados em aerossois, ar
condicionados, refrigeracdo, destroem gradativamente, a camada de ozonio
quando chegam a grandes altitudes. Com a diminuicdo da ag&ao protetora do
oz6nio, maior quantidade de radiacdo ultravioleta entra no planeta. Dois

exemplos dos gases CFC séo apresentados na figura abaixo:
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Triclorofluormetano (CFC#3) e diclorodifluormetano (CF2Ct2).

Os gases CFC tém uma certa inércia (dificuldade em reagir),
possibilitando sua difusédo para estratosfera, onde a radiacéo ultravioleta causa

sua decomposicao conforme as reacdes a seguir para os CFC: CFCf3 e CF2Ctz:

CFCf#; —— CFCl2 + Ct
CFCl,—— CF2CE+ CE

Os atomos de cloro ativos (Cf) produzidos reagem com moléculas de

0z6nio produzindo mondxido de cloro (CLO) e gas oxigénio (O2):

Cf+ 03— CIO + O2

O monéxido de cloro reage com o oxigénio atbmico presente na atmosfera

e produz mais atomos de cloro ativos (Cf) e gas oxigénio (O2):
ClO+0—> Ct+ 02
Somando-se as duas equacdes anteriores, tem-se a equacao quimica da
reacao global do processo e que indica a remocao de moléculas de ozénio (Os)

da estratosfera.
O3+ 0— 202
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Com esses exemplos pode-se concluir que a concentracao de Os diminui
em regides com elevadas quantidades de C£O, geradas pela quebra dos CFC e

por essa razao tais compostos sdo tdo prejudiciais a camada de ozoénio.

A radiagao do tipo ultravioleta pode provocar diversas complicacdes de
saude como problemas visuais, cancer de pele, mutacdes genéticas,
envelhecimento precoce, supressdao do sistema imunolégico. Além dos
problemas que prejudicam diretamente a saude os seres humanos também tém
prejuizo ao desenvolvimento inicial de peixes, camarfes, caranguejos,
diminuicdo do fitoplancton, destruicdo de colheitas e outras formas de

vegetacao, causando desequilibrio ambiental.

A chuva &cida é provocada fundamentalmente por 6xidos gerados na

gueima de combustiveis fésseis em industrias e automoveis.

Os oOxidos originam a chuva &cida sdo, principalmente, os 6xidos de
enxofre (SOs — trioxido de enxofre, SOz — didxido de enxofre) e de nitrogénio (NO
— monodxido de nitrogénio e NO:2 - didéxido de nitrogénio). Por serem oOxidos

acidos, reagem com agua originando acidos.

Os oxidos de enxofre formam &cido sulfuroso (H2SO3) e &cido sulfarico

(H2S04), como mostram as equacgdes a segulir:

SO2(g) + H20() —— H2S0s3(aq)

SO2(g) + % O2(g) —> SOs(g)

SOs3(g) + H20()) —  H2SO0a4(aq)

Os o6xidos de nitrogénio formam acido nitroso (HNO2) e acido nitrico
(HNO3), conforme as reacoes:
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NO(g) + Oz(g) —>  NO2(g)

NO2(g) + 2H20()) —— HNO2(aq) + HNO3(aq)

A chuva é naturalmente acida devido a presenca de diéxido de carbono
(CO2) na atmosfera. O dioxido de carbono reage com a agua presente na
atmosfera produzindo o &cido carbonico (H2COs), que é um acido fraco,
deixando o pH da chuva em torno de 5,6. A formacdo de mais &cidos gerados
pela poluicdo ambiental na atmosfera, diminui ainda mais o pH da chuva, dando

origem ao que chamamos de chuva acida, cujo pH é menor que 5,6.

A chuva acida contamina aguas subterrdneas e provoca grande
desequilibrio no meio ambiente destruindo folhas e galhos das &rvores, alterando
guimicamente as aguas de rios e lagos, o que leva a morte de peixes e
vegetacBes. Também esta relacionada com o0 gasto imenso que se tem na
conservacao de estruturas como prédios e pontes, pois causa grande desgaste,
destréi estatuas e monumentos historicos. Ela também pode gerar doencas

respiratorias.

Efeito estufa

O efeito estufa € um fenbmeno natural que permite a vida no planeta
Terra. Os gases, didxido de carbono (COz), metano (CHa4), vapor d’agua (Hz20),
monoéxido de dinitrogénio (N20) e clorofluorocarbonos absorvem e retém a
radiacdo infravermelha emitida pelo Sol durante o dia, impedindo que esta seja
perdida para espaco durante a noite. Tal fen6meno possibilita uma temperatura
meédia da Terra adequada a vida. Se ndo houvesse o efeito estufa, a temperatura
da Terra seria em torno de -15 °C, ndo havendo agua na forma liquida. Portanto,
o clima nas diversas regides do planeta é diretamente influenciado pelo efeito
estufa. Um aumento na concentragcéo dos gases relacionados a ele provoca uma
elevacdo da temperatura média doa Terra, aléem de mudancas climaticas

mundiais. Alguns dos possiveis efeitos da mudanca climética seriam o aumento
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ou reducgao das chuvas, o que colocaria em risco a agricultura, as tempestades

e furacOes se tornariam mais frequentes, principalmente nem regides costeiras.

Nos ultimos 100 anos, tem-se verificado maior concentracdo de gases
estufa na atmosfera, tal fato tem intensificado o efeito estufa e em consequéncia
a temperatura média do planeta estd aumentando. A liberacdo desses gases,
em excesso, € decorrente de erupcdes vulcanicas, decomposicdo de matéria
organica, fumaca de incéndios, escapamento de automoveis (queima de
combustiveis fosseis), desmatamento seguido de queima de areas florestais,

gases provenientes de processos industriais.

O aguecimento global ocasiona derretimento de calotas polares, o que
origina aumento dos niveis de oceanos podendo provocar desaparecimento de
cidades inteiras. Tal aquecimento também contribui para o processo de
desertificacdo e proliferacdo de insetos que poderdo ocasionar danos a saude

dos animais.

Desenvolvimento sustentavel

Inquietacdes a respeito de desenvolvimento sustentavel e cuidados com

0 meio ambiente sdo antigas.

ApGs a expansao das multinacionais e que foram verificados os males que
elas conduziram ao meio ambiente. Isto porque, anteriormente,
desconsideravam-se as fontes de matéria-prima finitas no planeta, os rejeitos
das industrias quimicas na producéo de bens de consumo, o lixo urbano, cada

vez mais abundante e descartado inadequadamente.

Os anos 1970 foram marcados por legislagdo ambiental restritiva e
responsavel por avaliar os riscos ambientais. Tal preocupacéo ficou clara nos
grandes esforcos de debates internacionais, que resultaram na conferéncia de
Estocolmo em 1972, onde ja se apontou a necessidade de discussfes a respeito

do meio ambiente em espacos educacionais.
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Em 1975, o Encontro de Belgrado gerou um documento que definiu os
objetivos da educacédo ambiental da época. A carta de Belgrado incluiu a tomada
de consciéncia dos individuos, viabilizando a aquisicdo de conhecimento a
respeito do meio ambiente, estimulando a capacidade de avaliagéo, favorecendo
mudancas de comportamento frente a problematica ambiental e promovendo a
resolucdo de problemas ambientais a partir da participacdo no desenvolvimento

de novos processos.

Outros eventos internacionais marcaram a apreensdao da sociedade
internacional a respeito do meio ambiente, como a Ri0-92 e o0 Rio+20, ocorridos

no Brasil em 1992 e 2012, respectivamente.

Na Rio-92 iniciou-se a construcdo de acbes para proteger o meio
ambiente, visando um progresso que garantiria a harmonia com natureza e
qualidade de vida para as gerac¢des futuras, desta forma, os paises participantes

reconheceram o conceito de desenvolvimento sustentavel.

A Conferéncia Rio-92 contou com a presenca macica de chefes de estado,
0 que néo ocorreu na Conferéncia de Estocolmo, que aconteceu 20 anos antes,
0 que, por si s6, demostrou a preocupacao ambiental nos anos 1990. Nesta
Conferéncia foi instituida a Agenda 21 com metas para a melhoria das condi¢des
ambientais do planeta. Sdo questbes abordadas na Agenda, dimensdes sociais
e econdmicas, conservacdo e gestdo dos recursos para o desenvolvimento,
fortalecimento do papel dos principais grupos sociais e formas de

implementacéo.

A Rio+20 marcou 20 anos das discussdes da Rio-92 e teve por objetivo a
renovacdo do compromisso politico para um desenvolvimento sustentavel
avaliando o progresso e as falhas da execucgéo das decisdes sobre o assunto.
Os dois principais temas abordados foram a economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza e a estrutura

institucional para o desenvolvimento sustentavel.
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O desenvolvimento sustentavel envolve a integracdo entre sociedade,
economia e meio ambiente, de forma que, o desenvolvimento ndo comprometa
a capacidade das proximas geracdes de suprir as suas necessidades. O
crescimento econdmico deve considerar a preservagao ambiental e a incluséo

social.

E fundamental que os governos trabalhem pela sustentabilidade,
administrando o crescimento populacional, promovendo tecnologias alternativas
como fontes de energia, controlando a urbanizagéo, desenvolvendo programas
de prevencao de ecossistemas e da biodiversidade, diminuindo o consumo de

energia.

Sado importantes as a¢gdes comunitarias que visem o turismo ecolégico,
hortas comunitarias, implementacdo de saneamento basico, uso de painéis

solares.

Também sao fundamentais as ac¢des individuais, como: uso de sacolas
retornaveis nas compras, predilecdo no consumo de produtos biodegradaveis,
economia de agua, preferéncia pelos meios de transporte coletivos e as

bicicletas, separacéo do lixo e coleta seletiva.
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Conhecendo mais

Os residuos podem ser separados segundo a sua constituicdo ou

Coleta seletiva de lixo

composicao, de forma a poderem ser coletados de forma diferenciada, ou seja,
seletivamente. Isso é importante, pois possibilita o reaproveitamento e
reciclagem de residuos diminuindo o impacto ambiental causado por eles.

A identificacdo de latas de lixo através de cores, serve para facilitar a

coleta seletiva de materiais descartados, facilitando o reaproveitamento ou a

reciclagem desses residuos.
A resolugdo CONAMA no 275 de 19 de junho de 2001, estabelece as

seguintes cores para as latas de lixo:

Cor Material
Vermelho Plastico
Preto

Verde ‘
Azul ‘
|

Madeira

Residuos ambulatoriais e de servico de saude
Vidro

Papel e papeléo

Marrom

Residuos organicos

Residuos perigosos
Residuos gerais néo reciclaveis ou misturados, ou
contaminados nado passiveis de separacao
Residuos radioativos

O desenvolvimento de nossa sociedade deve ser sustentavel, isso quer

dizer que ele deve acontecer de uma forma que ndo cause prejuizos ao ambiente
e a qualidade de vida, presente e futura, da humanidade. Por esse motivo &
importante que nos, cidadaos, nos interessemos pelas questdes ligadas a nossa
qualidade de vida. Os cidadaos tém o direito e o dever de participar das decisdes

que afetem seu pais.
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A Quimica Verde

No inicio da década de 90, uma nova tendéncia na maneira como a
questao dos residuos quimicos deve ser tratada comecou a tomar forma. Esta
nova visao do problema, com a proposicdo de novas e desafiadoras solucées,
considera que, fundamentalmente, é preciso buscar uma alternativa que evite ou
miniminize a produgdo de residuos poluentes. Este novo direcionamento na
questao da reducdo do impacto da atividade quimica ao ambiente vem sendo
chamado de “Green Chemistry”, ou Quimica Verde, quimica limpa, quimica

ambientalmente benigna, ou ainda, quimica autossustentavel.
A Quimica Verde se preocupa com o0 desenvolvimento de produtos
guimicos e processos que tenham como objetivo diminuir ou eliminar o uso ou

geracao de substancias prejudiciais a salude humana e ao ambiente.

Os principios da Quimica Verde podem ser divididos em trés grandes

categorias:
¢ 0 uso de fontes renovaveis ou recicladas de matéria-prima;

e aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizacdo de menos energia para

produzir a mesma ou maior quantidade de produto;
e evitar o uso de substancias persistentes, bioacumulativas e toxicas.

Alguns pontos a serem perseguidos para a implementacdo da Quimica

Verde s&o enumerados a seguir:
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Prevencao de residuos
Aproveitamento da matéria-

prima

Sintese de produtos menos
toxicos

Planejamento de produtos
seguros

Evitar ou usar solventes néao
perigosos

Busca pela eficiéncia de

energia

de

renovaveis

Uso matérias-primas

Evitar a formacdo de

derivados

Produtos degradaveis

Prevencao de acidentes

evitar a producao do residuo.

planejar metodologias de producédo de forma que toda a matéria-
prima seja aproveitada na formac¢ao do produto final, sem haver
sobras.

buscar o uso e producao de substancias que tenham nenhuma ou

pouca toxicidade a saude humana e ao ambiente.

projetar produtos que correspondam a funcéo desejada e que nao

sejam téxicos.

se possivel, evitar usar solventes desnecessarios ou usar

substancias in6cuas.

buscar o uso de fontes renovaveis de energia, minimizar o gasto
de energia e preferir processos quimicos realizados em condi¢cfes

ambientes de temperatura e pressao.

preferir o uso de matérias-primas renovaveis.

evitar etapas e modificacbes em processos de producao

desnecessarias e que possam gerar residuos.

projetar produtos que apds sua utilizacdo possam ser degradados

e ndo persistam no ambiente.

Escolher substancias e processos que minimizem o risco de

acidentes, tais como vazamentos, incéndios e explosoes.
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http://abal.org.br/estatisticas/nacionais/perfil-da-industria/

http://abnt.org.br/

http://coral.ufsm.br/daquil/pag-div-his.html
http://cprm.gov.br/publigue/Redes-Institucionais/Rede-de-Bibliotecas---Rede-Ametista/Carvao-
Mineral-2558.html

http://crq3.org.br/historia-da-quimica/
http://docente.ifsc.edu.br/claudio.schaeffer/material/2_Mecatr%C3%B4nica/Materiais_1 Meca_
2/Apostila_Materiais_para_Aulas.pdf

http://ibram.org.br/sites/1300/1382/00004035.pdf
http://minaspetro.com.br/blog/2015/08/13/0s-4-tipos-de-combustivel-comercializados-em-
postos-brasileiros/

http://periodictable.com/

http://recicloteca.org.br/material-reciclavel/metal/aluminio/

http://sobiologia.com.br/
https://cbie.com.br/artigos/qual-o-ranking-do-brasil-na-producao-de-petroleo-global/
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/88403/mod_resource/content/1/Ligas%20de%200uro%
20tradicionais%200u%20cla%CC%81ssicas%20e%20baixo%20conteudo.pdf
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/bacias/
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/produtos/aviacao/querosene-de-aviacao/
https://www.gov.br/anm/pt-br

https://www.gov.br/anp/pt-br

https://www.gov.br/mma/pt-br

Softwares utilizados:
ACD/ChemSketch (Freeware)

Paint

Canva
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Distribuig

Marcelo Pinheiro
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Nicleo de Exlentdo, Pesquina ¢ Edlomcdo
Instauts de Aglcagio Termnds flodrgues de Shvers
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