INTRODUCAO:
MATERIA, ENERGIA
E MEDIDAS

A Afabricacao de pigmentos sintéticos & um dos exemplos mais antigos de
inddstria quimica. Os impressionistas utilizaram bastante as cores fortes
dos pigmentos surgidos na época, como exemplifica a pintura Estrada com
Cipreste e Estrela, de Vincent van Gogh.

Otitulo deste livro é Quimica: a ciéncia central porque muito do que se passa
no mundo envolve quimica. A quimica € o estudo da matéria, das suas
propriedades e das transformacoes pelas quais ela passa. A medida que avan-
car em seu estudo, vocé vera como os principios quimicos atuam em todos os
aspectos das nossas vidas, incluindo o modo como nossos corpos processam
os alimentos que comemos, a produgao de energia para nossos veiculos e dis-
positivos eletronicos portateis, a mudanca da cor das folhagens no outono e
questdes importantes do meio ambiente. Vocé também verd que as proprieda-
des das substancias podem ser adaptadas para aplicacoes especificas ao con-
trolar sua composicao e estrutura.

Este primeiro capitulo oferece uma visao geral a respeito do significado
da quimica e da fun¢do dos quimicos. A se¢do “O que veremos” neste e nos
outros capitulos apresenta a organizac¢do do capitulo e algumas das ideias que
serdo consideradas.

O QUE VEREMOS

1.1 » Estudo da Quimica Aprender
0 que é quimica, o que sao atomos
e moléculas e por que é importante
estudar quimica.

1.2 » Classificagbes da matéria
Examinar classificacdes fundamentais
da matéria; distinguir entre substancias
puras e misturas e entre substancia
simples e composta.

1.3 » Propriedades da matéria Usar
propriedades para caracterizar,
identificar e separar substancias;
distinguir as propriedades quimicas das
fisicas.

1.4 » A natureza da energia Explorar
a natureza da energia e as formas que
ela assume, especialmente a energia
cinética e a energia potencial.

1.5 » Unidades de medida Aprender
como 0s nimeros e as unidades do
sistema métrico sao utilizados na
ciéncia para descrever propriedades.

1.6 » Incerteza nas medidas e
algarismos significativos Usar
algarismos significativos para expressar
aincerteza inerente em quantidades
medidas e nos calculos.

1.7 » Anailise dimensional Aprendera
usar nimeros e unidades em calculos;
usar unidades para verificar se um
calculo esta correto.
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A Objetivos de aprendizagem

Apos terminar a Secao 1.1, vocé deve ser
capaz de:
P Explicar os conceitos de matéria, atomos
e moléculas.
» Demonstrar como as moléculas e
os atomos que as compoem sao
representados por modelos moleculares.

1.1 | Estudo da Quimica

A quimica estd no centro de muitas transformacdes que ocorrem no mundo que nos rodeia
e explica as diferentes propriedades da matéria. Para entender como surgem essas trans-
formacdes e propriedades, € preciso olhar bem abaixo da superficie de nossas observacoes
cotidianas.

A perspectiva atdmica e molecular da Quimica

A quimica € o estudo das propriedades e do comportamento da matéria. A matéria ¢ o
material fisico do universo, ou seja, é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espago.
Uma propriedade é qualquer caracteristica que nos permita reconhecer um determinado
tipo de matéria e distingui-lo de outros tipos. Este livro, seu corpo, o ar que vocé respira e as
roupas que veste sao exemplos de matéria. Observamos uma enorme variedade de matéria
no mundo, mas inimeros experimentos mostram que toda matéria ¢ feita de combinacoes
de pouco mais de 100 substancias chamadas elementos. Um dos nossos principais ob-
jetivos sera relacionar as propriedades da matéria com a sua composi¢ao, ou seja, com os
elementos particulares que ela contém.

A quimica também fornece uma base para compreender as propriedades da matéria
em termos de atomos, particulas fundamentais muito pequenas da matéria. Cada ele-
mento é¢ composto por um unico tipo de atomo. Veremos que as propriedades da matéria
se referem tanto aos tipos de dtomo contidos nela (composicdo) quanto aos arranjos desses
atomos (estrutura).

Nas moléculas, dois ou mais atomos se unem e adquirem formas especificas. Ao lon-
go deste livro, as moléculas sdo representadas por esferas coloridas, ilustrando como os
atomos estao ligados (Figura 1.1). A cor € uma forma conveniente de distinguir os atomos
de diferentes elementos. Por exemplo, note que as moléculas de etanol e etilenoglicol na
Figura 1.1 tém diferentes composicoes e estruturas: a do etanol tem um atomo de oxigénio,
representado por uma esfera vermelha; a do etilenoglicol tem dois d&tomos de oxigénio.

Mesmo diferencas aparentemente pequenas na composi¢ao ou na estrutura das molé-
culas podem resultar em profundas diferencas de propriedades. Por exemplo, o etanol e o

Resolva com Qual molécula tem a maior quantidade de atomos de
\( EIILER ERIF W  carbono? Quantos atomos ha nesta molécula?

v} = Hidrogénio (H) . = Oxigeénio (O) = Carbono (C)

Oxigénio
Agua Etanol
Diéxido de carbono Etilenoglicol Aspirina

A Figural.l Modelos moleculares. Asesferasembranco, preto e vermelho representam
atomos de hidrogénio, carbono e oxigénio, respectivamente.
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etilenoglicol (Figura 1.1) parecem ser bastante semelhantes. O etanol € o dlcool encontrado
em bebidas como cerveja e vinho, ao passo que o etilenoglicol € um liquido viscoso usa-
do como anticongelante em automoveis. As propriedades dessas duas substancias, assim
como suas atividades bioldgicas, diferem em muitos aspectos. O etanol é consumido em
todo o mundo, enquanto o etilenoglicol ¢ extremamente toxico. Um desafio para os qui-
micos € modificar a composicdo ou a estrutura das moléculas de maneira controlada, crian-
do novas substancias com propriedades diferentes. Por exemplo, a aspirina (Figura 1.1) foi
sintetizada pela primeira vez em 1897 em uma tentativa bem-sucedida de melhorar um
produto natural extraido da casca de salgueiro, que era utilizado ha anos para aliviar a dor.

Toda transformacdo no mundo observavel — da ebulicao da dgua até as transforma-
¢oes que ocorrem quando nossos corpos lutam contra virus invasores — tem seu funda-
mento no mundo dos dtomos e das moléculas. Assim, a medida que avangarmos no estudo
da quimica, lidaremos com dois reinos: o reino macroscdpico, dos objetos de tamanho co-
mum (macro = grande), e o reino submicroscopico, de atomos e moléculas. Fazemos nossas
observacoes no mundo macroscopico, mas, para entendé-lo, devemos visualizar como ato-
mos e moléculas se comportam no nivel submicroscopico. A quimica € a ciéncia que busca
compreender as propriedades e o comportamento da matéria ao estudar as propriedades e
o comportamento dos dtomos e das moléculas.

Por que estudar Quimica?

A quimica estd em tudo o que nos cerca. Os exemplos incluem os produtos de limpeza e de-
sinfetantes que se tornaram tdo importantes durante a pandemia de covid-19 (Figura1.2).
A industria quimica americana € um setor de quase 600 bilhdes de dolares que emprega
mais de 500 mil pessoas e representa quase 10% das exportacdes do pais.

A quimica esta no centro de muitos assuntos de interesse publico, como a melhoria
da assisténcia médica, a conservacao de recursos naturais, a prote¢do ao meio ambiente e
o fornecimento da energia necessdria para manter a sociedade em funcionamento. Com a
quimica, descobrimos e melhoramos farmacos, fertilizantes e pesticidas, plasticos, painéis
solares, LEDs e materiais de constru¢ao. Também descobrimos que algumas substancias
quimicas podem ser prejudiciais a sadde ou ao ambiente. Isso significa que devemos nos

IDVANCE
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A Figural.2 Produtos quimicos domésticos. As propriedades de limpeza e desinfecgcao desses
produtos domésticos, tao utilizados durante a pandemia de covid-19, se devem aos produtos
quimicos que eles contém.
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certificar de que os materiais com os quais entramos em contato sao seguros. Como cida-
dao e consumidor, € interessante que vocé entenda os efeitos, tanto os positivos quanto
os negativos, que os produtos quimicos podem ter. Queremos que vocé tenha uma visao
equilibrada a respeito dos usos que se pode fazer deles.

Talvez vocé esteja estudando quimica porque essa disciplina € parte essencial do seu
curriculo. Sua especializacao pode ser em quimica, biologia, engenharia, farmadcia, agricul-
tura, geologia ou outro campo. A quimica € essencial para garantir uma compreensao basica
dos principios dominantes de muitos campos relacionados a ciéncia. Por exemplo, nossa
relagdo com o mundo material levanta questdes basicas a respeito dos materiais que nos cer-
cam. Vocé vera que a quimica € fundamental para a maioria dos dominios da vida moderna.

A Exercicios de autoavaliacao

EAA 1.1 Qual(is) das seguintes afirmacoes é(sao) falsa(s)? (a) Toda
matéria € composta de dtomos dos elementos. (b) Os dtomos de dife-
rentes elementos devem ser diferentes. (¢) Uma molécula deve conter
atomos de dois ou mais elementos. (d) Diferentes moléculas podem
ser compostas dos mesmos elementos. (e) A matéria tem massa e ocu-

hidrogénio; vermelho = oxigénio; preto = carbono. Quantos atomos
de carbono ha em uma molécula de propilenoglicol? (a) 2 (b) 3 (c) 5
(d) 8 (e) 13

EAA 1.3 A molécula apresentada chama-se acetamida. Quantos
elementos diferentes e quantos dtomos hd em uma molécula de ace-

pa espaco. tamida? (a) 3 elementos, 4 dtomos. (b) 3 elementos, 9 atomos. (c¢) 4
elementos, 4 dtomos. (d) 4 elementos, 9 atomos. (e) Nao ha informa-

¢oes suficientes para responder a questdo.

Propilenoglicol

EAA 1.2 A molécula apresentada é o propilenoglicol, uma subs- Acetamida

tancia muito utilizada na industria quimica. As cores sao: branco =

1.2 | Classificacoes da matéria

A medida que avancarmos neste livro, continuaremos a aprender mais sobre as proprieda-
des da matéria e sobre como os dtomos e os elementos que compdem a matéria a atetam.
Vamos comecar nosso estudo de quimica examinando duas formas fundamentais de clas-
sificar a matéria. A matéria costuma ser caracterizada por seu estado fisico (gas, liquido ou
solido) e sua composi¢ao (substancia simples, composta ou mistura).

A Objetivos de aprendizagem

Ap6s terminar a Secao 1.2, vocé deve ser
capaz de:
» Comparar e diferenciar os estados da
matéria: sélido, liquido e gasoso.
» Diferenciar substancias simples,
substancias compostas e misturas.
» Identificar os simbolos quimicos de
elementos comuns.

Estados da matéria

Pense no que acontece quando a dgua liquida congela e forma gelo. Tanto a agua liquida
quanto o gelo sao compostos de moléculas de dgua, mas sabemos que hd uma diferenca
entre eles: uma € liquida; o outro € s6lido. Uma amostra de matéria pode ser um gas, um
liquido ou um sélido. Essas trés formas, chamadas de estados da matéria, diferem em
algumas de suas propriedades observaveis.

¢ Um gas (também denominado vapor) ndo tem volume ou forma fixos; ele preenche
uniformemente o recipiente que ocupa. Um gas pode ser comprimido para ocupar um
volume menor ou expandir-se para ocupar um volume maior.

¢ Um liquido apresenta um volume especifico independentemente do recipiente que
ocupa, assumindo a sua forma. Os liquidos ndo sdo facilmente compressiveis.

e Um solido tem forma e volume definidos e nao é facilmente compressivel.

As propriedades dos estados da matéria podem ser analisadas do ponto de vista mole-
cular (Figura1.3). Em um gas, as moléculas estdo afastadas umas das outras e se deslocam
a altas velocidades, colidindo repetidas vezes umas nas outras e contra as paredes do reci-
piente. Quando um gds € comprimido, a quantidade de espaco entre as moléculas dimi-
nui e a frequéncia de colisdes entre elas aumenta, mas o tamanho e a forma das moléculas
ndo se alteram. Em um liquido, as moléculas estdo mais proximas umas das outras, mas
ainda se movem com rapidez. O movimento rapido permite que as moléculas deslizem
umas sobre as outras; assim, um liquido flui com facilidade. Em um sélido, as moléculas
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se mantém fortemente unidas, em geral em arranjos definidos nos
quais as moléculas podem oscilar apenas ligeiramente, sem sair de
suas posicoes. As distancias entre as moléculas sdo similares nos
estados liquido e s6lido, mas nos solidos as moléculas geralmente
estdo presas em suas posi¢des, enquanto nos liquidos elas tém uma
liberdade de movimento consideravel. Mudancas de temperatura e/
ou pressdo podem levar a transformagao de um estado da matéria
para outro, como ilustram os processos de fusao do gelo ou de con-
densacdo de vapor de agua. Discutiremos essas conversoes de um
estado para outro em mais detalhes no Capitulo 11.

Substancias puras

A maioria das formas da matéria que encontramos — o ar que res-
piramos (gdas), a gasolina utilizada nos carros (liquido) e a calcada
sobre a qual caminhamos (s6lido) — ndo é quimicamente pura.
Podemos, no entanto, separar essas formas de matéria para obter
substancias puras. Uma substancia pura (normalmente chama-
da apenas de substdncia) € a matéria que tem propriedades especifi-
cas e uma composicao que ndo varia em diferentes amostras. A dgua
destilada e o sal de cozinha (cloreto de s6dio) sao exemplos de subs-
tancias puras.
As substancias podem ser simples ou compostas.

* Substancias simples sdo aquelas que ndo podem ser decom-
postas em substancias mais simples. Em nivel molecular, cada
substancia simples é composta apenas de um tipo de dtomo
|[Figural.4 (aeb)].

* Substancias compostas (ou simplesmente compostos) sao
substancias formadas por dois ou mais elementos, contendo
dois ou mais tipos de atomos [Figura 1.4 (c)]. A agua, por exem-
plo, é uma substancia composta por dois elementos: hidrogé-
nio e oxigénio.

Resolva com Em que estado da agua as
\( EGEGERIP(EN  moléculas estio mais afastadas
umas das outras?

Vapor de dgua

Aguano
estado liquido

A Figural.3 Ostrés estados fisicos da agua: vapor de agua,
agualliquida e gelo. Vemos os estados liquido e sélido, mas nao
podemos enxergar o estado gasoso (vapor). Nailustracao, as setas
vermelhas mostram que os trés estados da matéria se convertem
umno outro.

AFigura 1.4 (d) mostra uma mistura de substancias. As misturas sao combinacdes de duas
ou mais substancias em que cada uma delas mantém a sua identidade quimica.

Resolva com
v ajuda da figura

Qual é a diferenca entre as moléculas de uma substancia composta
e as moléculas de uma substancia simples?

0‘ ‘.
Q

i
[ 7 )

(b) Moléculas de uma
substancia simples

/

As substancias simples séo formadas
por apenas um tipo de atomo.

(a) Atomos de um elemento

(d) Mistura de substancias
simples e um composto

(c) Moléculas de uma
substancia composta

Compostos devem ter pelo
menos dois tipos de atomos.

~——

A Figural.4 Comparacao molecular entre substancias simples, compostos e misturas.
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Resolva com TABELA1.1 Alguns elementos comuns e seus simbolos

\( ajudada figura Carbono C Aluminio Al | Cobre Cu (de cuprum)

Se o grafico de pizza inferior fosse Fltor F Bromo Br | Ferro Fe (de ferrum)

desenhado como a porcentagem em termos Hidrogénio H Cilcio Ca | Chumbo Pb (de plumbum)

de niimeros .de éto.mos "i“?o em terrr!os de Todo I Cloro Cl | Merctrio Hg (de hydrargyrum)

mng;’?a fatia do hidrogénio seria maior ou Nitrogénio N Hélio He Potassio K (de kalium)

Aluminio Oxigénio (¢) Litio Li Prata Ag (de argentum)

Ferro 8,2% Outgos Fosforo P Magnésio Mg | Sodio Na (de natrium)
5,6% /7’7 o Enxofre S Silicio Si Estanho Sn (de stannum)

Calcio \
4,2% \A Silicio
28,2%
Oxigénio
46,1%
Elementos

Atualmente, conhecemos 118 elementos, embora suas respectivas abundancias va-
riem bastante. O hidrogénio constitui cerca de 74% da massa da Via Lactea, e o hélio,
24%. No planeta Terra, apenas cinco elementos (oxigénio, silicio, aluminio, ferro e

Crosta terrestre

Outros calcio) representam mais de 90% da crosta terrestre, e somente trés (oxigénio, carbo-

7% . no e hidrogénio) representam mais de 90% da massa do corpo humano (Figura1.5).

Hld{g?,’;emo A Tabela 1.1 lista alguns elementos comuns e os simbolos quimicos utilizados

/ <l para designa-los. O simbolo para cada elemento consiste em uma ou duas letras, sen-

Oxigénio Carbono do a primeira maitscula. A maior parte desses simbolos deriva dos nomes dos ele-
65% 18% mentos em inglés, mas, em alguns casos, eles derivam de nomes com outra origem
' estrangeira (expressas na tltima coluna da Tabela 1.1). Vocé precisara saber esses sim-

bolos e aprender outros que aparecerdo ao longo do livro.
Todos os elementos conhecidos e seus simbolos estao listados na contracapa ini-
cial deste livro em uma tabela conhecida como tabela periodica. Na tabela periodica,

Corpo humano o R )
os elementos estao dispostos em colunas, de modo que aqueles que tém proprieda-

A Figural.5 Abundanciarelativados des semelhantes fiquem proximos uns dos outros. Essa tabela serd descrita com mais
elementos.* Percentagem em massa de detalhes na Secdo 2.5 e, no Capitulo 7, estudaremos as propriedades de repeticao
elementos na crosta terrestre e no corpo

periodica dos elementos.
humano.

Compostos

A maior parte dos elementos pode interagir com outros para formar compostos. Por exem-
plo, quando o gas hidrogénio reage com o gas oxigénio, os elementos hidrogénio e oxi-
génio se combinam para formar o composto dgua. Como cada molécula de dgua contém
dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio, denotamos a molécula por H,O. O namero
2 subscrito indica que ha dois d&tomos de H na molécula. Quando ha apenas um atomo de
um elemento na molécula, como no caso do O na dgua, nao usamos o nimero 1 subscrito.

Se submetermos a dgua a uma corrente elétrica, ela pode ser decomposta novamente
em seus elementos (Figura1.6).

Decompor a dgua pura em seus elementos constituintes demonstra que ela contém
11% de hidrogénio e 89% de oxigénio em sua massa, independentemente de sua origem.
Essa proporcdo é constante porque toda molécula de agua é composta de dois atomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio:

J Atomo de hidrogénio Atomo de oxigénio , Molécula de agua

- (escreve-se H) (escreve-se O) " (escreve-se H,O)

A quantidade de oxigénio em massa € maior do que a de hidrogénio porque os atomos de
oxigénio sao mais pesados do que os de hidrogénio.

*CRC Handbook of Chemistry and Physics, 97th ed. (2016—2017), pp. 14—17.
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Resolva com 0 volume de H, produzido & maior do que o volume de O, produzido porque
EENERTAIW  (a) os atomos de hidrogénio sao mais leves do que os atomos de oxigénio, (b) os
atomos de hidrogénio sao maiores do que os atomos de oxigénio ou (c) cada
molécula de agua contém um atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio?

Gas hidrogénio, H,

A Figural.6 Eletrolise daagua. A aguaédecompostaem seus elementos componentes, hidrogénio e
oxigénio, quando uma corrente elétrica passa por ela. O volume de gas hidrogénio, recolhido no tubo de ensaio
adireita, € o dobro do volume de gas oxigénio.

Os elementos hidrogénio e oxigénio existem, naturalmente, como moléculas diatomi-
cas (com dois atomos):

Molécula de oxigénio . (escreve-se O,)

Molécula de hidrogénio | | (escreve-se H,)

Como € possivel ver na Tabela 1.2, as propriedades da dgua e dos gases hidrogénio e
oxigénio nado tém qualquer semelhanca. O gas hidrogénio, o gas oxigénio e a d4gua sao subs-
tancias independentes, uma consequéncia da singularidade de suas respectivas moléculas.

TABELA1l.2 Comparagdo entre dgua, gas hidrogénio e gas oxigénio

Agua Hidrogénio Oxigénio
Estado fisico® Liquido Gas Gas
Ponto de ebuli¢ao normal 100°C —253°C —183°C
Densidade® 1.000 g/L 0,084 g/L 1,33 g/L
Inflamavel Nao Sim Nao

A temperatura ambiente e a pressao atmosférica.
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A observacao de que a composicao elementar de um composto € sempre igual € co-
nhecida como lei das proporcdes constantes (ou lei das proporcoes definidas).
O quimico francés Joseph Louis Proust (1754—1826) anunciou essa lei pela primeira vez
em torno de 1800. Embora ela seja conhecida ha 200 anos, algumas pessoas ainda acredi-
tam que existe uma diferenca fundamental entre compostos preparados em laboratério e
seus correspondentes encontrados na natureza. Isso nao é verdade. Independentemente
da fonte, seja ela a natureza ou um laboratorio, um composto puro apresenta composigao e
propriedades idénticas sob as mesmas condi¢oes. Tanto os quimicos quanto a natureza uti-
lizam os mesmos elementos e operam sob as mesmas leis. Quando dois materiais diferem
em composicao ou propriedades, eles sao formados por diferentes compostos ou diferem
quanto a pureza.

Misturas

A maior parte da matéria que encontramos consiste em misturas de diferentes substan-
cias. Em uma mistura, cada substdncia mantém sua identidade quimica e propriedades.
Em oposicao a substancia pura, que, por defini¢ao, tem uma composicao fixa, a compo-
sicdo de uma mistura pode variar. Uma xicara de café adogado, por exemplo, pode conter
pouco ou muito agticar. As substancias que constituem uma mistura sao chamadas de com-
ponentes da mistura.

Algumas misturas nao tém composicao, propriedades e aparéncia iguais em todas as
suas partes. Rochas e madeiras, por exemplo, apresentam textura e aparéncia variavel em
qualquer amostra tipica. Tais misturas sao heterogéneas [Figura 1.7 (a)]. As misturas unifor-
mes sdo denominadas homogéneas. O ar ¢ uma mistura homogénea de nitrogénio, oxigénio
e quantidades menores de outros gases. O nitrogénio presente no ar tem todas as proprie-
dades do nitrogénio puro, porque tanto a substancia pura quanto a mistura contém as mes-
mas moléculas de nitrogénio. Sal, actcar e outras substancias se dissolvem em dgua, dando
origem a misturas homogéneas [Figura 1.7 (b)]. Misturas homogéneas também sdo chama-
das de solugdes. Embora o termo “solu¢do” evoque a imagem de um liquido, as solucoes
podem ser solidas, liquidas ou gasosas.

AFigural.8 resume a classificacdo da matéria em substancia simples, substancia com-
posta e mistura. Vocé deve conseguir classificar as substancias nessas trés categorias.

(a) (b)

A Figural.7 Misturas. (a) Muitos materiais comuns, incluindo rochas, sao misturas
heterogéneas. Na foto, vemos o granito, uma mistura heterogénea de dioxido de silicio e 6xidos de
outro metal. (b) As misturas homogéneas sao chamadas de solugoes. Muitas substancias, incluindo
o solido azul mostrado [sulfato de cobre(ll) penta-hidratado], dissolvem-se em agua, dando origem
asolucoes.
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Matéria
NAO , SIM
f_ E uniforme? —1
ey Homogénea
heterogénea 8
NAO Tem uma
composicao
‘ variavel?
Substancia pura
NAO Tem mais SIM
de um tipo
‘ de dtomo? l
Elemento Composto

Exercicio resolvido 1.1

B>

aclcar dissolvido.

SOLUCAO

Podemos seguir o fluxograma da Figura 1.8 para classificar cada subs-
tancia. (a) O ferro fundido € simplesmente ferro aquecido até o ponto
de se fundir em um liquido. Ele ainda contém apenas atomos de fer-
1o e, portanto, € uma substancia pura que € uma substancia simples.
(b) Um biscoito com gotas de chocolate contém diversas substancias
em diferentes quantidades. Ele nao € uniforme em toda a sua exten-
sao e, portanto, € uma mistura heterogénea. (c) Como visto na Figu-
ra 1.1, uma molécula de etilenoglicol contém atomos de C, H e O.
A amostra de etilenoglicol puro €, portanto, uma substancia pura que
€ uma substancia composta. (d) A dgua com agucar dissolvido tem a

<4 Figural.8 Classificacao damatéria.
Toda matéria pura é classificada,
essencialmente, como substancia simples
ou composta.

SIM

Pn

Mistura

homogénea

(solugao)

’ Como distinguir substancia simples, substancia composta e misturas

Classifique cada um dos itens a seguir como substancia simples, substancia composta, mistura homogénea ou mistura heterogénea: (a) ferro
fundido; (b) biscoito com gotas de chocolate; (c) recipiente de etilenoglicol puro (ver Figura 1.1); (d) copo de agua com uma colher de cha de

mesma composicio em toda a sua extensdo. E uma mistura homogé-
nea, também conhecida como solugao.

» Para praticar
“Ouro branco” contém ouro e um metal “branco”, como o pa-
ladio. Duas amostras de ouro branco diferem quanto as quan-
tidades relativas de ouro e palddio. Ambas as amostras sdo uni-
formes em composi¢ao. Consulte a Figura 1.8 para classificar o
ouro branco.

A Exercicios de autoavaliacao

EAA 1.4 Qualdosprocessosaseguir pode ser descrito como a trans-
formacao de um liquido em um gas? (a) O derretimento da neve.
(b) O metal fundido se enrijece ao esfriar. (c) O alcool evapora da sua
pele. (d) O vapor se condensa em uma superficie fria. (e) O gelo seco
(CO, congelado) evapora.

EAA 1.5 Qual das afirmacgoes a seguir esta incorreta? (a) Canja de
galinha é uma mistura heterogénea. (b) A aspirina é composta de
60% de carbono, 4,5% de hidrogénio e 35,5% de oxigénio em mas-
sa, independentemente de sua origem. A aspirina € uma substancia
composta. (c) Os tanques que os mergulhadores usam contém gas
oxigénio e nitrogénio. Os tanques contém uma mistura homogénea.
(d) O enxofre amarelo é composto de moléculas que contém anéis
de oito membros de dtomos de enxofre. O enxofre amarelo € uma
substancia composta. (e) O grafite do lapis € totalmente composto de
laminas de dtomos de carbono. O grafite ¢ uma forma de substancia
simples.

EAA 1.6 O composto heme estd presente nos globulos vermelhos.
O heme contém carbono, hidrogénio, ferro, nitrogénio e oxigénio.
Qual das alternativas a seguir € a lista correta dos simbolos dos ele-
mentos em uma molécula de heme? (a) Ca, Hy, Ir, Ni, Ox (b) C, H, Fe,
N,0(c)C,H,I,N, O (d) C, Hy, Fe, N, O,.

EAA 1.7 Um determinado material tem uma composicao fixa de
atomos de S e Cl, independentemente de sua origem. Qual das afir-
magoes a seguir sobre o material € verdadeira? (a) O material € uma
mistura homogénea. (b) O material contém atomos de silicio e de
cloro. (¢) O material deve conter nimeros iguais de dtomos de S e de
Cl. (d) O material € uma mistura heterogénea. (e) O material é uma
substancia composta que contém dois elementos.




Quimica: a ciéncia central

A Objetivos de aprendizagem

Apos terminar a Secao 1.3, vocé deve ser
capaz de:

» Distinguir entre propriedades quimicas e
fisicas e entre propriedades intensivas e
extensivas.

» Diferenciar transformagdes quimicas de
fisicas.

» Descrever como a filtragao, destilacao e
cromatografia podem ser utilizadas para
separar misturas de substancias.

1.3 | Propriedades da matéria

Cada substancia tem propriedades especificas. Por exemplo, as propriedades listadas na
Tabela 1.2 permitem distinguir o gas hidrogénio, o gas oxigénio e a dgua. As propriedades
de uma substancia incluem tudo o que a descreve, como cor, estado fisico, massa, capaci-
dade de reagir com outras substancias, entre outras caracteristicas. Nesta secdo, analisa-
mos mais de perto os tipos de propriedades que normalmente utilizamos para descrever
as substancias.

Tipos de propriedades das substéncias

As propriedades da matéria sao classificadas como fisicas ou quimicas. As propriedades
fisicas podem ser observadas sem que sejam alteradas a identidade e a composicao da
substancia, incluindo cor, odor, densidade, ponto de fusao, ponto de ebulicdo e dureza.
As propriedades quimicas descrevem como uma substancia pode se transformar, ou
reagir, para formar outras substancias. Uma propriedade quimica comum € a inflamabili-
dade, ou seja, a capacidade que uma substancia tem de queimar na presenca de oxigénio.

As propriedades das substancias também sdo separadas em duas categorias: intensi-
vas ou extensivas. As propriedades intensivas, como a temperatura e o ponto de fusédo,
ndo dependem da quantidade da amostra a ser analisada e sdo particularmente tteis na
quimica, porque muitas delas podem ser utilizadas para identificar substancias. Ja as pro-
priedades extensivas, como a massa e o volume, dependem da quantidade de amostra.
As propriedades extensivas estao relacionadas a quantidade de substancia.

Transformacoes fisicas e quimicas

As transformacoes pelas quais as substancias passam sdo fisicas ou quimicas. Em uma
transformacao fisica, a substancia tem sua aparéncia fisica alterada, mas a composicao
permanece igual; isto €, a substancia continua sendo a mesma antes e depois da transfor-
magao. A evaporacdo da dgua é uma transformacao fisica, por exemplo. Quando a dgua
evapora, ela muda do estado liquido para o gasoso, mas ainda € composta de moléculas de
dgua, como mostra a Figura 1.3. Todas as mudancas de estado (p. ex., do estado liquido
para o gasoso ou do liquido para o s6lido) sdo transformagdes fisicas.

Em uma transformacao quimica (também denominada reacao quimica), a
substancia € convertida em outra quimicamente diferente. Quando o gas hidrogénio quei-
ma no ar, por exemplo, ele sofre uma transformacdo quimica, porque liga-se ao oxigénio
para formar a dgua (Figura1.9).

As transformagdes quimicas podem ser surpreendentes. No relato apresentado na
Figura1.10, Ira Remsen (1846 —1927), autor de um popular livro de quimica, descreve suas
primeiras experiéncias com rea¢des quimicas.

Q @ - .

A Figural.9 Umareacao quimica.
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Durante a leitura de um livro didatico de quimica, deparei-me com a afirmagao “o 4cido nitrico age sobre o cobre” e decidi
ver o que isso significava. Ap6s localizar um pouco de acido nitrico, s6 tinha de aprender o que as palavras “agir sobre”
significavam. Para o bem do conhecimento, estava até mesmo disposto a sacrificar uma das poucas moedas de cobre que
tinha em minha posse. Coloquei uma delas sobre a mesa, abri a garrafa com o rétulo “acido nitrico”, verti um pouco do
liquido na moeda e me preparei para fazer uma observagdo. Mas o que era essa coisa maravilhosa que vi? A moeda ja tinha
se modificado, e nao foi pouca a mudanga. Um liquido azul-esverdeado espumou e exalou vapores sobre a moeda e a mesa.
O ar tornou-se vermelho-escuro. Como poderia interromper esse processo? Tentei fazer isso pegando a moeda e a jogando
pela janela. Aprendi outro fato: 4cido nitrico age sobre os dedos. A dor me levou a outro experimento nao premeditado.
Passei 0s dedos nas minhas calgas e descobri que acido nitrico age sobre as calcas. Esse foi o experimento mais
impressionante que ja realizei. Digo isso agora ainda com entusiasmo. Foi uma revelagao para mim. Claramente, a tinica
maneira de aprender a respeito desses tipos notdveis de agao é ver os resultados, experimentar e trabalhar no laboratério.

A Figural.10 Areacao quimicaentre umamoeda de cobre e o acido nitrico. A dissolugao do
cobre resulta em uma solugao azul-esverdeada; o gas castanho-avermelhado produzido é diéxido
de nitrogénio.

Separacao de misturas

Pode-se separar uma mistura em seus componentes ao considerar as diferencas de suas
propriedades. Por exemplo, os componentes ferro e ouro de uma mistura heterogénea de
limalhas de ferro e ouro podem ser separados pela cor. Uma abordagem menos tediosa se-
ria usar um ima para atrair a limalha de ferro, o que deixaria o ouro para trds. Podemos
também levar em conta uma diferenca quimica importante entre esses dois metais: muitos
acidos dissolvem o ferro, mas ndo o ouro. Assim, se adicionarmos um acido apropriado a
mistura, ele dissolvera o ferro, deixando intacto o ouro macico. Os dois podem, entdo, ser
separados por filtracao (Figura1.11). Podemos também utilizar outras rea¢des quimicas,
as quais serdo apresentadas mais a frente neste livro, para transformar o ferro dissolvido
novamente em metal.

<4 Figural.ll Separacao por

filtracao. A misturade um soélidocomum
liquido é filtrada. O liquido passa pelo filtro
de papel, e o sélido fica retido no papel.
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» Figural.12 Destilagio. Aparelho para ‘
separar os componentes de uma solugao de v .
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Um método importante de separacao dos componentes de uma mistura homogénea
é a destilacao, processo que depende das diferentes capacidades das substancias para
formar gases. Por exemplo, se fervermos uma solugdo de sal e dgua, a dgua vai evaporar,
formando um gas, enquanto o sal permanecera no recipiente. A dgua gasosa pode ser re-
convertida em liquido ao entrar em contato com as paredes de um condensador, como
mostra a Figural.12.

As diferentes capacidades das substancias para aderir a superficies de s6lidos também
podem ser usadas na separacao de misturas. Por exemplo, podemos separar uma mistura
de substancias colocando uma amostra no alto de uma coluna preenchida por um sélido
poroso, como mostra a Figura 1.13. Quando um solvente apropriado ¢ adicionado ao topo
da coluna, a mistura se separa em seus diversos componentes. Essa técnica de separacao é
chamada de cromatografia (literalmente, “escrita das cores”).

Resolva com A separacao da mistura mostrada na figura € um processo
\( e ER{TAI -l fisico ou quimico?

O solvente ¢ adicionado
durante todo o processo.

) \'. '\\/\-'. i '\\/\-'. .

-
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se separam. |

1) A mistura a
ser separada
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no solvente.
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A Figural.13 Separacao de trés substancias utilizando cromatografia em coluna.






