Introduc¢ao a Quimica e Sistemas Materiais

Quimica é a parte da ciéncia que estuda a matéria e suas transformacdes, bem como a energia
envolvida em cada transformacao.
MATERIA é tudo o que ocupa lugar no espaco e possui massa. Ex: madeira, plastico, ar, vidro...
e CORPO: porgdo limitada da matéria. Ex: tronco de arvore

e OBIJETO: a porcdo da matéria € moldada e passa a ser Util ao homem. Ex: banco de madeira, copo de
vidro...

A matéria possui diversos tipos de propriedades, entre elas:
e ORGANOLEPTICAS: sdo aquelas que impressionam nossos sentidos (odor, sabor, cor, tato)

e FISICAS: caracteristicas de cada substancia. (Ponto de Fusdo e Ebuli¢do, densidade)

e QUIMICAS: est3o relacionadas as reacdes quimicas que as substancias podem fazer: reatividade,
toxicidade, oxidacao.

PROPRIEDADES FiSICAS DA MATERIA

e PONTO DE FUSAO E EBULICAO: Caracteristico de cada substancia, é a passagem do sélido para o
liguido e do liquido para o gasoso, respectivamente.

e DENSIDADE: Relacdo entre Massa e Volume de uma substancia. Esta propriedade mostra a
compactacdo de um material em relacdo ao outro, ou seja, em um determinado espaco (volume),
guantas particulas estdo agrupadas (massa). A relacdo é dada através da equacdo:

d=m

d = massa
e q

volume v
unidades: g/cm3, mg/L

Densidade e volume sdo inversamente proporcionais, ou seja, quanto
maior o volume, menor a densidade e vice-versa.
Densidade e volume sdo diretamente proporcionais, ou seja, quanto
maior a massa, maior também a densidade.

Estas constatagGes podem responder alguns questionamentos tais
como:

v' Quem “pesa” mais: 1kg de chumbo ou 1 kg de algod3o?
Com estas rela¢cdes podemos ver que a massa € a mesma (lembre-se T
da Fisica: peso é o produto da massa e aceleracdo da gravidade, 10 @

m/s?) e que o volume de algoddo é muito maior em relagdo ao volume
do chumbo. Observe os valores de densidade.

w
d algodso = 170 kg/m? d chumbo = 11340 kg/m3
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A temperatura influencia na densidade do material.
Com o aumento da temperatura, as moléculas que compdem o material aumentam sua energia cinética, ou

seja, ficam mais agitadas e o material acaba sofrendo dilatacdo. A dilatacdo sofrida faz com que o volume
aumente e este, sendo inversamente proporcional a densidade acaba diminuindo a densidade do material.

Os balbes de ar quente utilizam a diminuig¢do da densidade através do aumento da
temperatura do gds. O aumento da energia cinética das moléculas permite que elas
ocupem um espaco maior e o ar dentro do baldo fica menos denso que o ar
atmosférico, fazendo com que o mesmo suba.

Para soélidos com formatos irregulares: O volume do sélido é determinado pelo volume do liquido

deslocado.
= % «— volume final =V,
— =
= | = volume inicial =V, | = | +— volume inicial = V|
=l ’
= :
= +——agua +—— agua
stlido com
: formata iregular

MUDANCGAS DE ESTADO FiSICO

Particulas com baixo grau de Particulas com grau de Particulas com alto grau de
agitacao, baixa energia agitacao intermediario, agitacao, grandes valores de
cinética, baixa entropia, forma energia cinética e entropia energia cinética e entropia.
e volume constantes intermediarias. Forma varidvel Forma e volume variaveis.

e volume constante.

Sublimagdo
Fusdo  U%°% Vaporizacao
aquece l aquece
¥

resfria
Liquefacao

resiria
Solidificacao

resfria
Ressublimacédo

ATENCAO: Tipos de Vaporizagio:
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e Evaporacao: Fendbmeno natural, que ocorre a temperatura ambiente. As particulas da superficie
escapam na forma gasosa para a atmosfera. Ex: roupas secando no varal, rios e lagos.

e Ebulicao: A substancia atinge o ponto de ebuligdo (100°C no caso da 4gua) e a mudanga de
estado ocorre. E um fendmeno que ocorre por correntes de convecgdo. As particulas do fundo se
aquecem e diminuem sua densidade, chegando até a superficie. Quando a temperatura de
ebulicdo é atingida, as moléculas passam para o estado gasoso.

e Calefacao: Tipo de vaporizagao praticamente instantanea. Ocorre quando a substancia encontra
uma superficie com uma temperatura muito além do seu ponto de ebuli¢do. Ex: d4gua na chapa
de um fogao.

Evaporagdo Ebuligdo Calefagio

(Lenta) (répida)

O

Formagédo de bolhas

(muito rapida)

TRANSFORMAC()ES FiSICAS E QUIMICAS
Transformacoes fisicas: Ndo ocorre alteracdo na composicdo quimica da matéria, apenas na forma e
aparéncia. E uma transformac3o reversivel.

e Toda mudanca de estado fisico € um fenémeno fisico.

Transformacoes quimicas: Ocorre alteragdao na composi¢gdao quimica da matéria ou mais substancias sao
transformadas, dando origem a outras.
e Toda reacdo quimica é um fenébmeno quimico, pois envolve a transformacdo de reagentes em
produtos. Ex: fermentacdo, combustdo (queima), oxidacao.
e Reacdes Nucleares NAO s3o transformacdes quimicas, pois envolve a mudanca na identidade do
atomo. Ex: Fissao do uranio.
oln + 92235U > 13%¢Ba + 36°°Kr + 2 ¢'n + energia

Fenémenos Fisicos

Fenomenos Quimicos

Quebrar um copo de vidro

Produzir vinho a partir da uva

Agquecer uma panela de aluminio

Acender um fésforo

Ferver a égua

Queimar o agucar para fazer caramelo

Explosde de uma panela de pressio

Queima do carvio

Massa de pdo “crescenda”

Explosdo apds uma batida

Derretimento de metais, como o cobre

Enferrujamento da palha de aco

Dissolver aglicar em agua

Queima de um cigarro

SISTEMAS MATERIAIS

A partir daqui, iremos comecar a caracterizar de forma mais aprofundada a matéria. Comegaremos
pelo estudo do 4tomo (nos préximos capitulos ele sera o objeto do nosso estudo) como particula formadora
de toda a matéria. A partir do estudo do atomo surgem outros conceitos a saber. Complete com o esquema
apresentado no quadro.
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Elemento

AV H
o]

Conjunto de
atomos iguais
Unidacde
fundamental
da matéria

Molécula

H H

Formada apos

a combinag&o

dos elementos
HeO

Substancia

e LR

Conjunto de
moléculas iguais

Alotropia: E a capacidade que um elemento quimico possui de formar SUBSTANCIA SIMPLES DIFERENTES.
Apresentam, portanto, propriedades quimicas iguais (pois se trata do mesmo elemento quimico) e fisicas
diferentes (PF, PE, densidade...).

Alotropia do Carbono

Formas Alotrdpicas do Carbono

Caracteristica 1 {utilizagio)

Caracteristica 2

Caracteristica 3 (densidade)

quimicas unicas podem ser exploradas
em varias areas da bioguimica e da
medicina.

Diamante Muito utilizade para confeccdes de | Transparente e duro, bom isolante | Densidade=3.51g/cm®.
joias. Por sua dureza é utilizado para | elétrico e térmico.
cortar blocos de granito.

Grafite Sua mais famosa utilizacio é como | Sélido macio e cinza, sendo bom | Densidade=2.25 g/em?.
componente para a escrita em lipis e | condutor de calor e eletricidade.
lapiseiras.

Fulereno Apresentando propriedades fisicas e | Eletricamente isolante. Entretanto, | Densidade= 1,65 g/em’.

com a adigio de outro material —
dopante — esse material tomasse
altamente condutor ou semicondutor.

Alotropia do Enxofre

Seu pai fem
sojrido muita
pressdo ulfimamente.

[

GRAFENO

O MATERIAL DO FUTURO

Condutividade

E o material mais condutivo do mundo

Espessura

O

LAY

O material mais fino da terra. 1 milhdo de vezes
mais fino do que um cabelo humano

Forca

O grafeno é 200 vezes mais forte que o ago

Maleabilidade

Além de ser transparente, flexivel e impermeavel

Bidimensional
O primeiro material 2D do mundo, abrindo as
portas para novos campos experimentais
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Forma Densidade Ponto Ponto de - » V3D
alotrépica a 20°C de Ebulicio Estabilidade y ¢ '\\ N g
(g/em?)  Fusdo (°C) / B J J
(0
Enxofre 2,07 112,8  444,6  Mais estdvel S
Rombico ou 8
alfa
Enxofre 1,96 119.0 444.,6 Menos Cristal Cristal
Monoclinico estivel - Rémbico " ica !
ou beta

SUBSTANCIA PURA

As substancias puras sao formadas através da unido de elementos quimicos iguais ou diferentes.
Classificamos as substancias puras em SIMPLES, quando as moléculas sdo formadas por um Unico elemento
quimico (Fe, Oy, O3, Ss...) e COMPOSTAS, quando as moléculas formadoras apresentam elementos quimicos
diferentes (H20, C12H22011, CO3...). As substancias puras apresentam as seguintes caracteristicas:

v' Composic3o e propriedades constantes;
v' Apresentam férmula.
v Propriedades fisicas (PF, PE, densidade) constante.
v" Na mudanca de estado fisico (aguecimento ou resfriamento) a temperatura de fus3o/ebulicdo
ou condensacdo/solidificacdo permanece CONSTANTE;
o Temperatura (°C')
0 gasoso y
Liquade
+
1830 f———-2 o IR o)
N |
-::_t,n:-———__—_,l’i'-“—‘]i-' Hquido |
qurdi; i : | :
tl 12 B3 Tempo (mu)
MISTURA

As misturas sdo compostas pela unido de substadncias puras diferentes. Apresentam as seguintes
propriedades:

Composicdo e propriedades variaveis

N3do apresentam férmula

N3o apresentam propriedades fisicas (PF, PE, densidade...) constantes.

Na mudanca de estado fisico (aquecimento ou resfriamento) a temperatura de fusdo/ebulicdo ou
condensacado/solidificacdo s3o VARIAVEIS.

& temperatura °C)
Ay SR SE R

AN

Fe—————— 7/”- ]‘_iqL[jdn & vapor
| !
liquido /|
I
< |
A _— :

_—— "-/T—rl solido e Liquido
solida / | |
| |
T L ﬁ
rl L 4 tempo
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As misturas podem ser classificadas em Eutéticas (possuem Fusdo constante) e Azeotrdpicas
(possuem Ebulicdao constante)

A temperatura (7C)

By e e
! il e g bl rartrir

pg | solido e Liguido

sodo| /7|

Classificagdao das misturas quanto ao seu aspecto

Ex: dgua, dleo, gelo e sal Ex: dgua e alcool
F=3 F=1
C=3 C=2
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Substancia pura
(um s6 componente)

Sistema homogéneo

{uma so fase)
Mistura homogénea
- ou solucdo (mais de
um componente)
Materia
Substancia pura (um
componente em formas
i sélida, liquida ou
gasosa, diferentes)
_| Sistema heterogéneo
(mais de uma fase)
- Mistura heterogénea
MISTURA HOMOGENEA MISTURA HETEROGENEA
Apresenta apenas uma fase ao longo detodaa  Apresenta mais de uma fase ao longo de toda a
mistura mistura
Ex: alcool de supermercado, agua e sal, agua Ex: 4gua e areia, granito, serragem e areia, agua
mineral sem gas, latdo, ar e Oleo

ATENCAO:
v" SANGUE LEITE E MAIONESE ENGANAM!!! S30 consideradas misturas heterogéneas. O sangue possui
particulas sdlidas (plaquetas) que pode ser separado através da centrifugacdo. Leite e maionese
contém uma mistura de agua e gordura, porém suas particulas estdo muito pequenas que nao
conseguimos enxergar a olho nu.
v EM UM SISTEMA FECHADO, devemos contar como uma
fase o ar que esta dentro do recipiente
v TODA MISTURA DE GASES E HOMOGENEA, mesmo que

sejam de cores ou aspectos diferentes entre si, ja que
todo componente gasoso se espalha uniformemente
pelo recipiente que o contém.

v" TODA MISTURA ENTRE SOLIDOS E HETEROGENEA,
exceto as ligas metalicas. Exemplos de ligas: Bronze (Cu e
Sn), Ouro 18K (75% Au, 25% Cu, Ag), Latdo (Cu e Zn).

v 0 GRANITO (MARMORE) E TRIFASICO: Quartzo, feldspato e mica.

PROCESSO DE SEPARAGAO DE MISTURAS

v’ Verificar se a mistura ¢ HOMOGENEA ou HETEROGENEA
v’ Verificar o estado fisico dos componentes da mistura
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MISTURAS HETEROGENEAS

Sélido - sdlido
CATACAO: separacdo de solidos com caracteristicas
bem distintas. E utilizado geralmente m3os e pingas.

VENTILACAO: separacdo de sélidos com diferentes
massas através de uma corrente de ar. O
componente mais leve é arrastado, separado do
componente mais pesado.

PENEIRACAO ou TAMIZACAO: a separacgdo ocorre
pelos diferentes tamanhos dos sélidos. E utilizado
uma peneira para a separagao.

e

FLOTACAO: um liquido de densidade intermedidria
é utilizado para separar a mistura de dois sdlidos. O
solido mais denso se deposita no fundo do
recipiente e o menos denso fica na superficie do
liqguido. Importante: o liquido nao pode dissolver
nenhum dos componentes da mistura. (lembre-se:
flotacdo = “flotoar”)

3 adgus

Sélido + Sélido

serragom

o= arels +
serragam B« areia

Sélido - liquido

DECANTACAO: deixando-se a mistura em repouso,
as particulas sélidas, por serem mais densas, se
depositam no fundo do recipiente.

LEVIGACAO: uma corrente de agua é utilizada para
separar solidos com diferentes densidades. A
corrente de agua arrasta o componente menos
denso. Esta técnica é utilizada nos garimpos.

SEPARACAO MAGNETICA: aplicavel quando um dos
componentes da mistura é magnético, como é o
caso das particulas de ferro. Pode-se entao retirar
essas particulas com o auxilio de um ima ou
eletroima.

FUSAO FRACIONADA: a mistura de sdélidos possui
diferencas em seus pontos de fusdo, de tal forma
que ao aquecer, apenas um dos componentes da
mistura sofre fusdo e derreta, sendo facilmente
retirado. (lembre-se: fracdo: uma parte de)

Enxofre liquido
EnxairT e areia (!undltdo)
' ‘
Entornando
Aquecimento o bequer
(decantagéio)
Areia Areia
(solida) (solida)
Enxofre
DISSOLUCAO FRACIONADA: apenas um dos
componentes da mistura é solivel em um

determinado solvente (geralmente agua).

Solido + Sélido

AGUA

o

Liquido - liquido

SIFONACAO: com o auxilio de um sifdo, um dos
liquidos é removido para outro recipiente.
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| Agua barrenta == |
= — Agua
Bamo

r~

&
-]

FILTRACAO: com a utilizacdo de um filtro o sélido é
retido. Filtrar café € um exemplo classico, porém o
inicio do processo é uma EX_TRACAO.
/%
\;/L Mistura

_ - ‘(é Funil com papal de filtro
N\ RESIDUD

I (
| - FILTRADG

- R W —. - lq

CENTRIFUGACAO: através de uma forca centrifuga,
as particulas sdlidas sdo depositadas no fundo do
recipiente. O sangue é separado por este método.

i
Ligai F m———m—,

ot — . 1
| sélido [ ]

SIFONACAO: com a ajuda de um sifdo, o liquido é
retirado e transferido par outro recipiente.

'/:\\,— Sifao

Y

Liquido

3 'e
-

\ - ./

Liquido
+

solido

7 )

{ Sifao
\ J
) r Liquido

+
i 1 liquido
_—
Liquido

DECANTACAO: a mistura é heterogénea (os liquidos
sdo imisciveis) e se separam por diferentes

densidades.

FUNIL DE BROMO OU FUNIL DE SEPARACAO:
liquidos imisciveis sao colocados em um recipiente
com duas aberturas, de forma a retirar o liquido
mais denso. Ex: dgua e gasolina.

Funil de decantacao

L1 \ _+ Liquido menos denso
{ & <~

J/— Liquido mais denso

A

Torneira q !
B

!

Gas - sdlido:

FILTRACAO: retirada de poeira do ar. Ex: aspirador
de po

Camara de gas: FILTRAGAO E DECANTACAO

Usada em industrias que injetam ar dentro de um
tubo com vdrios obstaculos em seu interior, com
velocidade baixa, provocando a decantacdo das
particulas sélidas em seu interior.
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MISTURAS HOMOGENEAS
Sdlido - sdlido

/

depositado

FUSAO FRACIONADA: aquece-se a mistura até que o componente de menor ponto de fusdo derreta.
ATENCAO: n3o é utilizada a fusdo fracionada para separar misturas eutéticas (pois a fusdo é constante).

Sélido - liquido

DESTILACAO SIMPLES: é utilizado um destilador. A mistura é aquecida até o liquido entrar em ebulicdo. Este
liguido é condensado e retirado em um outro recipiente. Lembre-se: na destilagdo simples, tanto o sélido
guanto o liquido sdo recuperados ao final. Se o liquido ndo for recuperado podemos chamar de
EVAPORACAO (ocorre, por exemplo, nas salinas, onde € retirada a dgua do mar para a obtencdo do sal)

Termbmetro —— ‘ |

| entre si)
J

Liquido - liquido

DESTILACAO FRACIONADA: separacdo de liquidos com diferentes pontos de
ebulicdo. O liquido é aquecido até que os componentes de menores pontos de
ebulicdo vaporizem, sendo condensados nas torres de destilacdo. Esta técnica é
utilizada para separar as fracdes do PETROLEO. ATENCAO: n3o é utilizada esta
técnica para separar misturas azeotrdpicas (pois a ebulicdo é constante).

Gas — gas

‘| '

o = Mistura a ser - Nl
M) J==(= , fracionada .

| I/ (digamos dois

Balio de o «, liquidos
destilagio — =/ \ misciveis

Saida de agua
de resfriamento

¥

{’ Ccmd_ensador

Entrada de dgua |
de resfriamento

'i_dj" F:.r\-— — 3" Telade

O T aquecimento
[ {tela metdlica
revestida com
amianto)

Bico de
Bunsen

Suportes de ferro —

Garras de ferro

. Liquido mais
/ { voldtil que ja
| | se destilou
Oy 4
'_ e \___/,

Butano
& Propano

Gasolina
Querosene
Diesel

Petréleo bruto

Oleo combustivel

O dleo &
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LIQUEFACAO FRACIONADA: separacdo dos componentes do ar. O ar é
resfriado e comprimido até tornar-se liquido. Apds, faz-se a destilacdo
dos liquidos para separa-los. Liquefacdo fracionada é um método de
separacdo de misturas utilizado exclusivamente para misturas
homogéneas que apresentem todos os seus componentes no estado

gas0so.

—

o
L}]_‘ gés nitrogenio (Ny)
. = (TE = 196 °C)

a!!%"fg R | Qés argdnio (Ar
5 ) ["% = = (TE = —186°C)

=

oxigénio liquido (0
)= (TE = —183 °C)

placas perfuradas permitem a ascensao
de gases e a queda de liquidos
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