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O AR

Provas da existéncia do ar. Como se transvasa o ar.
O peso do ar. Consequéncias do peso do ar. Pressdo
atmosférica. Provas da pressao atmosférica.

1. O ar atmosférico forma em torno da terra o invélucro
gasoso chamado aimosfera.

O ar ¢ invisivel; mas sentimos bem a sua existéncia pois é
indispensdvel 4 nossa respira¢do; em movimento constitui as
correntes de ar, as quais sdo, por vezes, tdo fortes que dédo ori-
gem aos ventos de tempestade, aos furactes, aos ciclones; todos
temos, decerto, brincado e até construido um moinho de papel
que gira na corrente de ar; e, se nio houver corrente ainda o
podemos fazer girar, soprando-o ou correndo, levando-o levan-
tado na mado.

O ar enche todos os corpos ocos que com ele estio em
contacto; quando dizemos que uma garrafa ou um copo despe-
jados ndo tém nada dentro, dizemos mal, pois, realmente eles
estdo cheios de ar. E para demonstrarmos esta afirmacdo basta
fazermos uma experiéncia muito simples,

Tomemos uma tina ou um balde, 4, (Fig. 1), com édgua e
tentemos meter na 4dgua o copo B, despejado, e com a boca
para baixo. Por mais que carreguemos no copo ndo conse-
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guimos enché-lo de dgua; s6 nele entra uma pequena porcao de
dgua que serve de rolha ao ar, o qual, comprimindo-se contra
as paredes do copo, impede que a dgua possa continuar a entrar.
O copo ndo estava vazio; tinha ar.

Para enchermos o copo com é4gua devemos levantar um
pouco um dos bordos de modo a poder sair o ar que o copo
contém,.

Quando se enche uma cimara-de-ar ou uma bola de futebol
com uma bomba de bicicleta o ar vai sendo comprimido e a

Fig. 2

camara-de-ar ou a bola tornam-se cada vez mais duras; se por
acaso a compressao for muito elevada rebentam e ouve-se entio
um estampido devido a saida subita do ar; o qual é compressivel
e elastico.

Poderemos transvasar o ar de um recipiente para outro?
Podemos. Como se faz?

Se o ar esta dentro de um tubo de ensaio 4 enchemos outro
tubo de ensaio B com dgua, metemo-lo dentro da tina D e colo-
camos-lhe um funil como indica a Fig. 2.

Tapamos com o dedo o tubo 4 que tem o ar e destapamo-lo
debaixo do funil; o ar vai subindo na 4dgua do tubo B ao mesmo
tempo que essa agua vai descendo.
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Se o ar estiver dentro de um frasco F, tapamos o frasco com
uma rolha de cortica na qual praticamos dois furos por onde
passam o tubo de carga T e o tubo de descarga ou abdutor 7*
que vai abrir debaixo da campénula C cheia de dgua e inver-
tida sobre uma tina D com 4guna (Fig. 3).

O tubo de carga vai até ao fundo do vaso de modo a ficar
tapado pela dgua para nio deixar sair o ar; 4 medida que a
4gua vai entrando no frasco o ar vai sendo obrigado a sair pelo
tubo 7" de descarga e vai acumular-se dentro da campénula C.

Fig. 3

Observagao: O conjunto formado pela campinula cheia de
4gua, invertida na tina com 4gua, tem o nome de tina hidro-
pneumatica, A tina hidropneumatica serve para receber gases
que ndo sejam soliiveis na dgua, nem reajam com ela.

O ar terda peso?

Sem duvida que tem, pois a Terra atrai todos os corpos para
o seu centro; e essa forca com que a Terra atrai cada corpo
toma o nome de peso absoluto do corpo.

Como demonstrar que o ar tem peso? E uma demonstracio
um pouco delicada mas pode verificar-se por dois modos:
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1.°) Por meio de uma maquina de rarefaccdo extraimos o
ar de dentro de um baldo de vidro e suspendemo-lo no prato de
uma balanca sensivel; taramos o baldo colocando pesos no
outro prato (Fig. ¢4-I). Se agora deixarmos entrar o ar no baldo
a balanga desequilibra-se para o lado do baldo; o aumento de
peso é, sem duvida, devido ao peso do ar que entrou (Fig. 4-11).

2.°) Podemos fazer a experiéncia pesando um baldo de
borracha quase despejado de ar; em seguida por meio de uma
bomba de bicicleta enchemo-lo de ar e comprimimos o ar dentro
dele. Colocando-o de novo na balanga esta desequilibra-se indi-
cando o aumento de peso.

1 1 .
° .-—'-"/---.._
: N s
:\_ VACUD C?
11

Fig. 41 Fig. 4-

De determinacées rigorosas concluiu-se que wm lLitro de ar,
a pressio normal de 760 milimetros de mercirio e & tempe-
ratura de zero graus centigrados, pesa 1,293 gramas.

Se o ar é pesado deve exercer pressoes sobre os corpos em
que se apoia; realmente assim é, e como se sabe da Fisica
chama-se pressdo atmosférica a essa pressio. Mede-se por meio
dos barémetros; o valor da pressio normal é de 1033 gramas
por centimetro quadrado de superficie ou, aproximadamente,
1 quilo por centimetro quadrado; este valor representa o esforgo
que uma coluna de ar, de altura igual & da atmosfera, exerce
sobre cada centimetro quadrado de qualquer superficie.
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Provas da existéncia da pressdo atmosférica

A pressio atmosférica exerce-se em todos os sentidos o que
se demonstra por meio de experiéncias muito simples.

1.* Experiéncia — A pressdo exerce-se de baixo para cima.

Tomai um copo de vidro com os bordos bem lisos, enchei-o de
dgua e tapai-o com uma limina de vidro ou com um papel de
modo a ndo deixar ficar bolhas de ar entre o liquido e a l1dmina
ou o papel. Se o inverterdes rapidamente, tendo o cuidado de
conservar a lamina de vidro ou o papel, bem encostado aos
bordos do copo, como indica a Fig. 5, o liquido ndo cai devido

Fig. 5

a pressao atmosférica se exercer de baixo para cima e equilibrar
assim o peso do liquido.

Esta propriedade explica o funcionamento da pipeta, do
prova-vinhos e dos conta-gotas,

2.% Experiéncia — A pressio atmosférica exerce-se de cima
para baixo.

Coloca-se na platina P da miquina pneumatica um vaso B
cuja abertura superior se tapa com uma bexiga ou uma mem-
brana de borracha. Fazendo o vicuo por D a bexiga encurva-se
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e por fim rebenta; isto demonstra que a pressio atmosférica se
exerceu, sobre a bexiga, de fora para dentro e de cima para
baixo (Fig. 6).

3.* Experiéncia — A pressdo exerce-se em todos os sentidos.

Demonstra-se repetindo a célebre experiéncia dos hemisférios
de Magdbourg. Ligando 4 maquina pneumética os hemisférios,
préviamente ajustados, e fazendo o véacuo verifica-se que nio é
possivel separa-los, em virtude da acgdo da pressio atmosférica
que sobre eles se exerce, em todos os sentidos (Fig. 7).

2. O ar nao é um corpo simples.

Quando um corpo arde no ar diz-se que se combusia e ao
fenémeno déd-se o nome de combustdo.
Que acgdo desempenha o ar nas combustoes?

A combustdo de um corpo no ar em recinto aberto e em recinto
fechado. A intervencdo do ar nas combustoes. Experiéncias.

Inflamai um pedaco de papel e deitai-o dentro de um frasco
de boca larga, bem seco. Deixai o frasco destapado; vede que o
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papel ao arder se vai carbonizando; depois a chama desaparece
e s6 vereis pequenas centelhas luminosas percorrendo o residuo
negro e carbonizado do papel; por fim, ficam apenas as cinzas:
o papel combustou-se completamente.

viicuo

RBERTO
NAO SE
: SEPARAM

Fig. 7

Tornai a fazer a experiéncia noutro frasco igual ao primeiro,
mas assim que deitardes o papel inflamado para dentro do
frasco tapai-o com a rolha.

Notai que em breve a chama comec¢a a diminuir, esmorece
e por fim extingue-se, deixando parte do papel por arder; a
combustdo foi, pois, incompleta.

Como explicar os resultados diferentes das duas experiéncias?

¥ que na primeira o ar do frasco ia sendo renovado a4 medida
que se ia dando a combustdo; ao passo que na segunda expe-
riéncia a quantidade de ar encerrada no frasco foi insuficiente
para alimentar a combustio total do papel.

O ar intervém, portanto, ma combustdo, mas parte dele é
consumido e o residuo gasoso que fica jé ndo € ar.



14 COMPENDIO DE QUIMICA

Experiéncia — O volume do ar reduz-se durante a com-
bustao,

Colocai numa tina com 4gua um flutuador de cortica e sobre
ele um pedacgo de porcelana contendo um bocadinho de fésforo
branco. Inflamai o fésforo por contacto com um arame aque-
cido a chama de uma limpada de élcool ou de um bico de
Bunsen; cobri tudo com uma campénula larga (Fig. §) e munida

Fig. 8

de torneira superior; (deveis fazer esta operacdo com a torneira
aberta para deixar sair parte do ar; de contrario hi todas as
probabilidades de se voltar a cortica e de cair o fésforo para
dentro de 4gua); fechai em seguida a torneira. Vede que se
formam fumos brancos, muito espessps, os quais quase ndo
deixam ver a chama do fésforo; notai que o nivel da dgua dentro
da campanula vai subindo lentamente, prova de que o volume
do ar se reduz durante a combustdo; quando acabar a combustdo
do fésforo agitai brandamente a campanula; vede como os fumos
brancos se vao dissolvendo na dgua e como, em breve, a atmos-
fera da campinula fica limpida, incolor, ao mesmo tempo que
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o nivel do liquido continua a subir, por se ter consumido wma
parte do ar. O residuo gasoso ocupa aproximadamente quatro
quintos do volume primitivo e é invisivel como o ar.

Mas serd ar?

Experiéncia:

Adaptai ao tubo superior da campénula um tubo de cauchu;
obrigai o gds a sair pela torneira mergulhando mais a campa-
nula na 4gua da tina, e enchei com ele alguns tubos de ensaio.

Tentai inflama-lo com um pavio aceso: Vede que ndo arde,

& imcombustivel, como o ar; introduzi o pavio aceso dentro do

gas: observai que o gis o apaga ndo alimentando a combustio,
‘ao contrdrio do ar; o gas jd ndo é ar, é um gas incomburente.

Metei agora noutro tubo de ensaio cheio do gis, uma mosca:
vede que a mosca morre rapidamente; isto é, esse gas é impro-
prio para a respiragdo, para a vida.

Por isso Lavoisier lhe deu o nome de azofo; a outra parte
do ar que desapareceu é a parte que alimenta as combustoes
e é indispensével a respiracdo dos animais e das plantas; Lavoi-
sier deu-lhe o nome de oxigénio. Os fumos brancos e espessos
sdo, em parte, vapores de uma substincia s6lida resultante da
combinacdo do oxigénio com o fésforo, a qual tem o nome de
amidrido fosférico; é muito soltivel na 4gua e por isso se agita
a campinula para facilitar a sua dissolucio,

Podiamos escrever abreviadamente o resultado da nossa
experiéncia, do seguinte modo:

oxigénio (d.o ar) + fésforo (inflamado) —»

-» anidrido fosférico

Entdo o ar atmosférico ndo ¢ um corpo simples pois é for-
mado por oxigénio e azoto misturados sensivelmente na propor-
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¢do de 1 volume de oxigénio para 4 volumes de azoto; quer
dizer: em 5 litros de ar atmosférico hd, aproximadamente, 1 litro
de oxigénio e 4 litros de azoto.

3. O oxigénio e o azoto ou nitrogénio.

O oxigénio é a parte activa do ar; é o agente das combustGes;
é indispensdvel a respiracao dos animais e das plantas, pois é
ele que vai fazer as combustbes internas dos alimentos de modo
a fornecer aos organismos a energia de que eles carecem para o
seu desenvolvimento; o fenémeno da respiracdo dos animais e
das plantas consiste, como se sabe, na absorcdo de oxigénio e
na expulsio de anidrido carbénico e de wvapor de dgua prove-
nientes dessas combustoes.

E enorme a tendéncia que o oxigénio tem para se combinar
com os metais; alguns alteram-se quando estdo expostos muito
tempo ao ar himido como acontece com o ferro, que enferruja,
com o chumbo, que enegrece, etc.; em geral formam-se compostos
de oxigénio e metal chamados dxidos, diz-se entdo que o oxigénio
do ar oxida os metais. Esta oxidacio é mais rdpida quando se
faz a quente: o metal apodera-se do oxigénio do ar e o azoto
é libertado.

Experiéncia — Passagem de uma corrente de ar sobre a
limalha de ferro aquecida ao rubro.

Num tubo de vidro duro T que pode suportar temperaturas
elevadas (tubo de redugdo) deitai com cuidado limalha de ferro
de modo que fique espalhada na ampola do vidro; ligai em
seguida o tubo por um lado a um deslocador de ar (vide Fig. 3)
e pelo outro a tina hidropneumética 4. Suspendei o tubo num
suporte @ comecai o aquecimento da limatha passeando a chama
por todo o tubo. Quando a limalha comecar a esbrasear fazei
passar sobre ela a corrente de ar do deslocador. Vede que na
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campédnula A da tina hidropneumética se recebe um gis incolor
(Fig. 9). E o azoto ou nitrogénio; se desmanchardes o aparelho
vereis que dentro do tubo de redugdo ficon uma substéncia negra

Fig. 9

muito diferente da limalha: é o 6xido de ferro formado por
combinagao do oxigénio do ar com o ferro.

Passividade do azoto

Observagio: Podemos verificar que o azoto ou nitrogénio ndo
é combustivel; isto é, ndo arde; também apaga os corpos em
combustdo quer dizer: ndo alimenta a combustio; é um gas
incomburente, impréprio para a respiracdo dos animais e das
plantas.

4. Experiéncias de Lavoisier.

0 aquecimento dos metais no ar

Hd metais que se oxidam no ar himido, como, por exemplo,
o ferro, o magnésio, o chumbo; outros sé se oxidam quando sio
aquecidos, como o cobre, o zinco, o merctrio; alguns hi que sdo
inalterdveis ao ar, mesmo a quente. Sdo os metais nobres: o ouro,
a platina, o iridio, a prata, sio metais nobres.

2
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A alteragdo que os metais sofriam quando eram aquecidos
no ar era um fenémeno conhecido dos antigos, os quais consi-
deravam o ar como um corpo simples. Nos fins do século XVIII
Lavoisier apresentou as suas memordveis experiéncias pelas quais
demonstrou que o ar ndo era wm corpo simples mas sim uma
mistura de dois gases, o oxigénio e o azoto ou nitrogénio, mis-
turados em proporcoes sensivelmente constantes. Lavoisier é
o criador da quimica moderna pois conseguiu derrubar, com as

M

sulas experiéncias, as teorias antigas que tinham sido defendidas
por tantos quimicos ilustres.

1.* Experiéncia: aquecimento do mercurio.

Lavoisier aqueceu mercurio numa retorta de vidro com o
colo dobrado e prolongado de modo a poder comunicar com uma
campanula contendo ar e invertida numa tina com merciirio;
tanto o ar contido na campéinula como o ar existente na retorta
foram rigorosamente medidos (Fig. 10).

No fim de alguns dias observou que o mercirio se ia cobrindo
de umas escamas vermelhas a0 mesmo tempo que o ar da cam-
panula ia diminuindo de volume. Quando deu a operagdo por
terminada analisou o residuo gasoso e verificou que ele era
incombustivel e incomburente, matando rapidamente um animal
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que af fosse introduzido. O gis residual ji ndo tinha as proprie-
dades do ar atmosférico e Lavoisier deu-lhe o nome de azoto.
O volume do ar tinha diminuido um quinto do volume primitivo.

2.° Experiéncia: aquecimento do dxido de merciirio.

Lavoisier aqueceu depois as escamas vermelhas que se for-
maram sobre o merctrio, deitando-as numa retorta cujo colo
recurvado ia abrir sob uma campéanula cheia de mercirio inver-
tida numa tina com mercario (tina hidrargiropnewmdtica —
Fig. 11).

Fig. 11

Recolheu assim um gis que reconheceu ser o oxigénio; as
escamas vermelhas decompuseram-se em oxigénio e merciirio;
¢ o volume de oxigénio obtido era precisamente igual ao volume
de oxigénio que tinha desaparecido na primeira experiéncia.

3. Experiéncia: sintese do ar.

Lavoisier misturou em seguida o oxigénio obtido na segunda
experiéncia com o azoto residual da primeira experiéncia e obteve
uma mistura gasosa que tinha as propriedades mais importantes
do ar atmosférico.

Conclusdo:

O ar atmosférico é uma mistura de oxigénio e azoto na pro-
porgdo de I volume de oxigénio para 4 volumes de azoto; o
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oxigénio é a parte activa do ar; é ele que vai oxidar o mercirio
dando lugar & formagdo das tais escamas vermelhas — o dxido
de mercurio. O azoto ndo entrou na reacgdo e libertou-se total-
mente.

Histéria da descoberta do oxigénio e do azoto. Priestley.

O azoto foi extraido do ar por Ruterford em 1772; mais tarde
por Scheele que lhe chamou ar mefitico por ser impréprio para a
respiracdo; Lavoisier extraiu-o também do ar mas deu-lhe o nome
de azoto que quer dizer imprdprio para a vida; Chaptal denomi-
nou-o nitrogénio que significa gerador de nitro ou salitre. O oxigé-
nio foi entrevisto por Scheelle e descoberto por Priestley em 1774,
que o obteve a partir do éxido de merciirio e de outros 6xidos,
tendo verificado algumas das suas propriedades; mas s6 em 1777
foi preparado e estudado por Lavoisier que lhe deu o nome de
oxigénio (gero dcidos) e explicou o papel que ele desempenha
nas combustdes.

5. Preparacio do oxigénio.

Apesar do oxigénio existir no estado livre na atmosfera e de
fazer parte, como veremos, da constituicio da dgua, ndo se
prepara nos laboratérios a partir destas substdncias. Ha substan-
cias como o clorato de potdssio (composto de cloro, oxigénio e
potdssio) que cedem facilmente o seu oxigénio e sdo por isso
aproveitadas na preparacdo deste gds.

1.% Experiéncia — Preparagio do oxigénio a partir do clorato
de potdssio.

Deitai num tubo de ensaio um pouco de clorato de potdssio
e aquecei o tubo (Fig. 12); vede que a substancia, depois de
produzir uns estalidos secos (crepitagdo) comega a fundir; se
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nesse momento introduzirdes dentro do tubo um pauzito com uns
pontos em brasa vereis que ele se inflama, ardendo com chama
violdcea. Retirai o pauzito para fora do tubo para evitar que
0 negro de fumo proveniente da combustio incompleta da ma-
deira vos impe¢a de-observardos a reaccdo.

Fig. 12

Quando ji ndo houver libertagdo gasosa deixai arrefecer o
tubo e examinai o residuo: é uma substincia sélida — o cloreto
de potdssio — resultante da decomposicido do clorato. O cloreto
de potéssio é formado apenas por cloro e potdssio; ndo tem
oxigénio,

Podeis representar a decomposicdo da seguinte maneira:

Clorato de potdssio —» Cloreto de potdssio +
-+ oxigénio

A cor violacea da chama ¢ devida a presenca de vapores de
potdssio que ddo as chamas essa cor.
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2.% Experiéncia — Preparacio do oxigénio a partiv da mis-
tura de clorato de potdssio e bioxido de manganésio.

Aquecei agora num tubo de ensaio uma mistura de clorato
de potissio ¢ deste pé negro a que se di o nome de bidxido de
manganésio o qual é formado por oxigénio e um metal — o man-
ganésio —, Notai que o desprendimento de oxigénio se d4 muito
mais rapidamente e o clorato de potissio ndo chega a fundir,
indicando que a reacgdo se passou a uma temperatura mais baixa.
Verificai a libertacdo do oxigénio com o pauzito com uns pontos
em brasa; no fim da reacgdo o residuo que fica dentro do tubo
é constituido por cloreto de potdssio e por bidxido de mangané-

Fig. 13

sio, o qual, aparentemente, ndo entrou na reac¢do: serviu apenas
para a facilitar, provocando a decomposi¢io do clorato a uma
temperatura mais baixa. ;

Diz-se que o bidxido teve uma ac¢do de presenca ou de
catdalise; as substincias que facilitam as reacc¢bes acelerando-as,
recebem o nome de substancias catalisadoras on mais simples-
mente, catalisadores.

Como se recebem os gases

Ja vimos que os gases se podem receber em tinas hidropneu-
madticas ou em tinas hidrargiropneumadticas nas quais o gas vai
deslocando a agua ou o mercirio até encher completamente a
campanula da tina. Alguns gases podem também receber-se por
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deslocagdo do ar contido dentro do tubo ou frasco em que o
queremos recolher. Se o gas é mais denso que o ar deve colocar-se
o frasco ou o tubo de boca para cima, se for menos denso que
o ar deve colocar-se o frasco de boca para baixo.

Como se guardam os gases. Gasémetros

Se quisermos obter grandes quantidades de oxigénio podemos
empregar uma retorta de vidro, na qual se deita a mistura de

biéxido de manganésio e clorato de potissio; o oxigénio obtido
recebe-se em frascos na tina hidropneumitica (Fig. 13); vdo-se
tapando os frascos, cheios de oxigénio, com ldminas de vidro e
neles se fazem depois as experiéncias.

Mas se quisermos preparar o oxigénio para futuras experién-
cias, guardamo-lo num gasémetro, como o da fig. 14.
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O gasoémetro é formado por um depésito 4 ao qual esta ligada
a tina superior B. Esta comunica com o depédsito por dois tubos
munidos de torneiras E e F. O tubo T vai até ao fundo do
depdsito; uma torneira lateral D, um nivel de vidro C e um
orificio inferior G completam o aparelho (Fig. 15).

Quando se quer encher o gasémetro deita-se agua pelo tubo T
até encher completamente o depdsito A € mais de metade da

tina B. Fecham-se as torneiras superiores e tira-se o tampédo G;
a dgua ndo sai devido A pressio atmosférica. Mete-se agora
em G a extremidade do tubo abdutor do aparelho produtor de
oxigénio; a dgua wai saindo a medida que o gés entra. O nivel C
indica-nos a altura da dgua e portanto a quantidade do gas.
Fecha-se entdo o orificio G. Para tirar o gis abre-se a torneira F
e coloca-se dentro da tina B e por cima do orificio do tubo E o
frasco ou a campéinula que se quer encher de gés, tendo-o pre-
viamente enchido de 4gua,
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Abre-se agora a torneira E e o gds, comprimido pela dgua
que entrou no depdsito, sai e vai encher o frasco que estd dentro
da tina.

Se quisermos obter uma corrente de gés abre-se a torneira F,
fecha-se a torneira E e abre-se a torneira lateral D, o gis é entdo
obrigado a sair, em corrente, por D.

6. Algumas propriedades do oxigénio.

Peso de 1 litro de oxigénio. Comparacao com o peso de 1 litro
de ar nas mesmas condigoes. Densidade

Para determinar o peso de 1 litro de oxigénio, & pressio e
temperatura do laboratério, pode proceder-se como segue:

Enche-se com oxigénio seco um baldo de 1 litro munido de
torneira e pesa-se numa balanca. Faz-se, depois, o vacuo no balio
e torna-se a pesar; a diferenca de peso di o peso de 1 litro de
oxigénio, nas condi¢bes de pressio e temperatura do laboratério.
Fazendo igual determinacdo com o ar seco, nas mesmas condi-
¢oes, obtém-se o peso de 1 litro de ar. O quociente do peso de
1 litro de oxigénio pelo peso de 1 litro de ar é a densidade do
oxigénio em relacdo ao ar, nas condicoes do laboratério.

De experiéncias feitas com todo o rigor e medindo o oxigénio
€ o ar nas condi¢bes normais de pressio e de temperatura, con-
dluiu-se que 1 litro de oxigénio pesa I,429 gramas; I litro de ar
pesa 1,293 gramas; a densidade do oxigénio em relacdo ao ar
€, portanto, 1,105 a 0° € #60 mm. de mercirio (condigdes nor-
mais de temperatura e de pressio).

A comburéncia do oxigénio. Combustdes vivas e lentas.
Oxidagoes. Oxidantes

1.° Experiéncia:

Tomai um dos frascos que foram cheios de oxigénio na tina
hidropneumatica; notai que o gas ¢ invisivel e inodoro; é tam-
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bém pouco soliivel na dgua, visto que os frascos puderam en-
cher-se na tina hidropneumadtica,

Destapai o frasco e chegai-lhe um pavio inflamado; vede que
0 gés ndo arde, é incombustivel; introduzi o pavio dentro do gis:
notai que o pavio arde mais depressa e a chama é muito mais
viva, o0 gas alimenta a combustiao — é comburente.

2." Experiéncia:

Tomai outro frasco de oxigénio; adaptai-lhe uma rolha de
cortica e a esta um arame de que se possa suspender um pedago
de porcelana sobre a qual se colocam as substancias a combustar;
(usam-se com vantagem nestas experiéncias as chamadas colhe-
res de combustdo, feitas de ferro e que se suspendem com faci-
lidade & rolha de cortica). Deitai um pouco de dagua dentro do
frasco de modo a cobrir o fundo; na porcelana ( ou na colher de
combustio) colocai um pedacito de enxofre e inflamai-o no ar.
Vede que arde com chama azul, pouco intensa. Soprai a chama:
notai que ela ndo se apaga e, pelo contrario, se torna mais viva.

Metei agora a colher de combustio dentro do frasco que
contém o oxigénio (Fig. 16). A chama aviva-se muito ¢ toma
uma bela cor azul claro.

Notai que se formam alguns fumos esbranquicados que se
védo depositando nas paredes do frasco ou dissolvendo na dgua.
Ao mesmo tempo nota-se na sala um cheiro desagradavel, sufo-
cante, a uenxofre queimado»; esse cheiro é devido a um gas que
se formou durante a combustdo; o oxigénio combinou-se com o
enxofre e produziu esse gis — o anidrido sulfuroso.

3.% Experiéncia:

Enchei outro frasco com oxigénio e colocai na colher de com-
bustio um pedaco de carvio de madeira; levai o carvdo a
chama do bico de gis até ficar com alguns pontos em brasa.



3.2 ANO 27

Introduzi-o agora dentro do frasco com exigénio: Vede que o
carvdo arde sem chama mas com grande brilho (incandescéncia),
projectando fatilhas em todas as direccoes (Fig. 17).

4.* Experiéncia:

Introduzi noutro frasco com oxigénio uma fita de magnésio
inflamada no ar (Fig. 18); vede como ela arde com uma chama

Fig. 16 Fig. 17

ofuscante que vos magoa a vista. O magnésio (metal) combi-
nou-se com o oxigénio para constituir um 6xido de magnésio,
solido, o qual ficando incandescente na chama, lhe comunica
esse brilho extraordindrio.

5.% Experiéncia:

Enrolai em hélice um fio de ferro (de preferéncia fio de corda
de guitarra); colocai-the numa extremidade um pedacito de ma-
deira para servir de isca; inflamai a isca e metei rapidamente o
fio dentro de um frasco cheio de oxigénio (Fig. 19): Vede que o
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ferro arde sem chama, mas projectando centelhas incandescentes
de um o6xido de ferro conhecido pelo nome de dxido salino ou
magnético de ferro.

Observagdo:

Muitas outras substincias simples ou compostas podem ser
analogamente inflamadas no seio do oxigénio.

Nas experiéncias realizadas o oxigénio vai combinar-se (com-
bustar ou oxidar) com os metais ou com o enxofre, e com o car-

Fig. 19

vio, produzindo um composto oxigenado chamado anidrido no
caso do enxofre e do carvdo, ou dxido no caso dos metais.

Diz-se que uma substincia se oxida ‘quando se combina com
o oxigénio; se a combinacdo (oxidacdo) se faz sem elevacao
sensivel de temperatura dd-se-lhe o nome de oxidagdo ou com-
bustiao lenta; se ha elevagdo de temperatura diz-se oxidagdo ou
combustdo viva, quer se passe com chama (o que acontece
quando se formam gases combustiveis a essa temperatura) quer
se dé s6 com incandescéncia.
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As substancias capazes de fornecerem oxigénio denominam-se
substdncias oxidantes; o oxigénio, o biéxido de manganésio, a
dgua oxigenada, o clorato de potdssio, etc., sio substincias
oxidantes,

Se destaparmos uma garrafa de dgua oxigenada e lhe che-
garmos a boca um pauzito com uns pontos em brasa veremos
que ele se inflama, denunciando a presenca do oxigénno livre.

Pode contudo haver combusdo viva sem haver oxidagio
pelo oxigénio; isto é, sem haver combinagdo com oxigénio. Vere-
mos mais tarde alguns exemplos de combustdes vivas em que
nio entra o oxigénio.

Como exemplos de combustées lentas citaremos, por agora,
a oxidagdo dos metais expostos ao ar himido; a reaccio do fés-
foro com o oxigénio, a frio; a respiracio dos animais e das
plantas.

7. Resumo das propriedades do oxigénio.

O oxigénio é um gés invisivel, inodoro, insfpido, pouco sold-
vel na dgua; a o° centigrados e a 760 mm. de merciirio (condi-
¢oes mormais de temperatura e pressio) um litro de oxigénio
pesa I,429 gramas; a densidade do oxigénio em relagdo ao ar
€ 1,105. E portanto, um gds um pouco mais denso que o ar.

E um gas incombustivel, mas comburente; é um oxidante
enérgico; combina-se directamente com varios corpos simples
transformando-os em 6xidos; oxida também muitos corpos com-
postos. Indispensavel a vida dos animais e das plantas, é absor-
vido durante a respirac¢io.

Sdo intimeras as suas aplica¢des industriais, na soldadura e
corte de metais; na producio de éxidos metilicos, e em medi-
cina, em inalacGes ou mesmo em certas doencas em que o doente
tem dificuldade de respirar; aplicam-se-lhe baldes de oxigénio
para lhe minorar o sofrimento. No caso de haver paralisacio
muscular devido a acgdo de um choque eléctrico, enforcamento
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ou no caso dos afogados, ¢ indtil administrar os baldes de oxi-
génio; nestes casos deve fazer-se aos sinistrados a respiracdo
artificial, pois na maioria dos casos, apesar dos sinistrados
apresentarem todos os sinais de morte aparente o sen coragdo
continua pulsando se bem que tenha cessado a respiracdo.

Ha vdrios processos de executar a respiracdo artificial; o
mais usado é o método de Silvestre que consiste em deitar o
sinistrado de costas, colocar-lhe uma almofada debaixo dos
ombros de modo que a cabega fique caida, desapertar-lhe a
roupa, deixando-lhe o peito nu e puxar-lhe a lingua para fora
da boca, que se deve conservar aberta. Em seguida seguram-
-se-lhe os bracos acima dos cotovelos e puxam-se devagar para
cima e além da cabeca, até ficarem completamente estendidos.
Assim se provoca o movimento de inspiragdo que deve levar
dois segundos; em seguida levam-se de novo rapidamente os
bragos para baixo, o que provoca o movimento de expiragdo.
Isto continua 15 vezes por minuto até que o sinistrado suspire
ou sopre; prosseguem-se entio suavemente os mesmos movi-
mentos até que o sinistrado comece a respirar naturalmente.

Além dos baldes de oxigénio a indistria fornece o oxigénio
em garrafas de aco de 4o litros de capacidade; mas, como o
oxigénio vem ai comprimido a 150 atmosferas, cada garrafa
contém aproximadamente 6000 litros de gis A pressio normal.
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8. Estado natural.

. A 4gua existe na natureza a superficie da Terra. No estado
liquido constitui os oceanos, os mares, 0s rios, os lagos (dguas
teluricas superficiais); no subsolo di origem as fontes, as nas-
centes e a todas as dguas subterrineas (dguas teluricas de pro-
fundidade); na atmosfera forma as niivens, os nevoeiros, etc.,
e dé lugar a formacdo das chuvas, orvalho, graniso, saraiva, etc.
(dguas metedricas). No estado sélido constitui o gelo dos mares,
a neve dos glaciares. O gelo é de origem superficial; a neve é
de origem metedrica,

9. Como a 4gua ¢ um bom dissolvente contém sempre
dissolvidas, em maior ou menor quantidade, substincias sélidas,
liquidas ou gasosas.

Além das substincias que possui em dissolugdo, encontram-se
também na dgua varias substincias em suspensio (terras arras-
tadas, microrganismos, etc.).

Conforme a natureza e a quantidade de substincias que as
dguas contém assim se classificam em dguas potdveis (boas
para a alimentacdo), dguas salobras (que sabem a sal) e dguas
minerais (com sais e gases em grande quantidade).

Quanto a temperatura as dguas dizem-se frias (temperatura

inferior a 25 graus centigrados) ou termais (temperatnr%
rior a 25 graus). @?\
Q\‘:IJJ;:'
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A 4gua faz parte integrante dos tecidos dos animais e das
plantas que chegam a ter mais de 60 9% do seu peso, de dgua;
entra na constitui¢io de intmeras substincias e forma-se num
grande numero de reacces; os animais e plantas emitem vapor
de dgua durante a sua respiracao.

Também nés emitimos vapor de dgua quando respiramos,
o que podemos comprovar muito facilmente, bafejando um vidro
bem limpo: o vidro fica embaciado, isto é, cobrese de uma
camada de vapor de dgua que vai condensando sobre ele.

10. Aguas potiveis e salobras.

Di-se o nome de dgua potdvel 3 4gua que é bba para a
alimentacdo. Deve ser limpida, incolor' (quando em pequenas
massas), inodora e insipida ou ligeiramente sipida, mas agra-
davel; ndo deve conter substincias orginicas nem microrga-
nismos patogénicos (que transmitem doencas); deve conter dis-
solvidos os gases da atmosfera (oxigénio, azoto e anidrido
carbénico) e alguns sais, nomeadamente o carbonato de cilcio
(sob a forma de bicarbonato) e o sulfato de calcio.

A 4gua potdvel ndo é, pois, dgua pura; todos conhecem os
depdsitos que a dgua de alimentacdo deixa nas cafeteiras (pedra
das cafeteiras) o qual é constituido por carbonato e sulfato de
calcio que a dgua deposita por evaporagio.

Uma dgua potdvel ndo deve, porém, deixar, por evaporagido
total, mais de 0,5 a 0,6 gramas por litro de residuo de carbonato
e sulfato de calcio; o limite admitido é de 0,5 gramas por litro
para o carbonato, e de 0,15 gramas por litro para o sulfato de
célcio.

Praticamente uma dgua potivel deve ser de ficil digestdo,
cozer bem os legumes e dissolver o sabdo sem fazer grumos.

Quando a 4gua deixa por evapora¢do mais de 0,6 gramas
por litro de residuo sélido diz-se salobra; se o residuo de carbo-
nato é superior a 0,5 gramas por litro chama-se salobra calcdrea;
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se o residuo de sulfato é superior a 0,15 gramas por litro, salobra
selenitosa.

As 4guas salobras sdo indigestas e ndo fazem espuma com o
sabdo (fazem grumos). A 4dgua das chuvas e a proveniente da
fusio dos gelos ou das neves é bastante pura; mas é pouco
arejada e s6 depois de ser exposta ao ar durante algum tempo

deve ser empregada na alimentacdo.

11. Aguas minerais; dguas termais.

Chamam-se 4guas minerais aquelas que tém grandes quanti-
dades de sais ou gases dissolvidos; muitas dguas minerais sdo
usadas em terapéutica; tomam vérias designa¢Ges conforme as
substdncias sélidas ou gasosas que tém em dissolugio.

A adgua do mar tem cerca de 30 gramas por litro de cloreto
de s6dio (sal marinho ou sal das cozinhas), além de outros sais
em menor quantidade; é uma dgua salgada; as dguas férreas
contém sais de ferro que por vezes lhes dido a cor amarelada.
As dguas de Seltz e de Vidago sdo dguas acidulas (contém
anidrido carbénico); outras tém dissolvido o deido sulfidrico e
chamam-se dguas sulfiireas, como as dguas do Arsenal, em
Lisboa, as de S. Pedro do Sul, Cucos, Caldas da Rainha, etc.;
tém cheiro desagraddvel a ovos podres — é o cheiro do gds
sulfidrico. Sio usadas no tratamento de varias doencas; as dguas
termais cuja temperatura é superior a 25 graus, tém, em geral,
dissolvidas wvarias substincias e sdo usadas correntemente em
terapéutica.

12. Purificacio da agua natural.

Se se tem em vista tornar a dgua prépria para a alimen-
tacdo basta, por vezes, filird-la para lhe tirar as impurezas em
suspensdo (terras arrastadas, microrganismos, etc.) e esterilizd-
-la em seguida.

3
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Se se quer, porém, obter a dgua pura, entdo a filtracdo é
insuficiente e é necessirio distilar a dgua, isto é, reduzi-la a
vapor e condensar em seguida esse vapor. Por distilacao a dgua
perde todos os gases que contém e também todas as substincias
s6lidas que nela se encontravam dissolvidas. '

A 4gua distilada é dgua pura.

13. Decantacdo. Filtracdo. Esterilizacao.

A decantacdo consiste em deixar repousar os residuos sélidos
e em seguida transvasar o liquido superior com cuidado.

A filtracdo separa da dgua as substincias que se encontram
em suspensio, quer dizer, ndo dissolvidas. Essas substincias
podem chegar a turvar a dgua. g

Para filtrar a 4gua usam-se os filtros, substincias porosas
que se deixam afravessar pela dgua mas ndo deixam passar
(filtram) as substincias em suspensio.

Os filtros mais simples sdo os filtros de papel especial (papel
sem cola ou papel de filtro) que se vendem no comércio.

O papel de filtro, convenientemente dobrado, é colocado num
funil e sobre ele deita-se o liquido a filtrar o qual se recebe num
copo, por exemplo (Fig. 20).

Usam-se também filtros constituidos por camadas alternadas
de carvio de madeira e de areia.

A filtracdo é uma operacdo morosa; na filtracio da dgua
de alimentacio usam-se filtros de porcelana tipo «Pasteurs
(Fig. 2r); sio constituidos por um cilindro metilico ou de
porcelana vidrada D, que tem no interior um outro cilindro
oco, de porcelana porosa, a vela, A.

Liga-se a torneira o cilindro exterior; a dgna passa para o
espaco anelar E, que fica entre os dois cilindros e atravessa,
por pressao, de fora para dentro, os poros da vela no exterior
da qual ficam retidas as substincias que a agua contém em
suspensdo. A dgua filtrada sai por B.
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Estes aparelhos exigem um grande cuidado na sua limpeza

€ conservacgdo; se ndo se limparem amiudadas vezes corre-se o

risco de eles inquinarem a dgua com bactérias em vez de a
purificarem.

" H4 intimeros modelos de filtros; as companhias que distri-

buem nas cidades a dgua de alimenta¢do devem ser obrigadas a

possuir filtros a fim de evitar que seja distribuida aos consu-
midores 4gua turva carregada de substdncias, umas, inofensivas
mas que dio A 4gua um aspecto leitoso, repugnante; outras
perigosissimas (bacilos, etc.). Quando a dgua se apresenta turva
¢ aconselhdvel fervé-la evitando deste modo a aquisi¢io e a
propagacdo de doencas bacilosas (tifo, disenteria, etc.). Com
efeito a ebuli¢do da dgua constitui, de certo modo, um processo
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de esterilizagao, pois 4 temperatura da ebulicio sdo destruidos
muitos microrganismos transmissores do doengas infecciosas.

Nio é, porém, um processo de eficicia absoluta. Usam-se
actualmente a javelizacdo e a verdunmizacao das édguas; estes
processos consistem em juntar a dgua (nas bombas elevatérias
dos depdstios de distribuicio) uma certa quantidade de hipo-
clorito de cdlcio por cada metro ciibico de agua. Na desinfeccdo
das dguas de Lisboa e de Coimbra tem-se usado um produto
hipoclorado conhecido pelo nome de «caporits.

14. Solubilidade na agua.

A édgua dissolve muitas substincias s6lidas, abandonando-as
como residuo, por evaporacdo. Algumas substincias sdo muito

Fig. 22

soliveis na dgua (anilinas, agtcar, sal das cozinhas ou cloreto
de sédio, etc.) mesmo a frio; outras sio pouco soliveis como o
clorato de potédssio, o sulfato de célcio, etc.; hd substincias
insoliveis na 4gua, como o carbonato de cilcio, a areia, as
gorduras, Algumas substdncias, como por exemplo, alguns sais
de chumbo, sdo insoltiveis na 4gua fria mas dissolvem-se na
dgua quente; na maioria dos casos as substincias sdo mais
soliveis a quente do que a frio.

Di-se o nome de dissolugdo a operagdo que tem por fim
levar uma substéncia sélida (ou gasosa) ao estado liquido pela
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accdo de um liquido apropriado (dissolvente); a mistura homo-
génea obtida da-se o nome de soluto ou solucdo.

A quantidade de substincia que um volume de um liquido
pode dissolver totalmente depende da natureza da substincia
e da do liquido e varia, em geral, com a temperatura do soluto.
A solugdo estd saturada i temperatura da experiéncia quando o
liquido ja ndo pode dissolver mais substincia. Dé-se o nome de
dissolvente neutro aquele que ndo ataca a substincia que
dissolve.

A dissolucdo faz-se a frio, em copos de pé ajudando a ope-
racdo por agitacdo com uma vareta; a quente, em copos da
Boémia (gobelets) (Fig. 22, 1), em baldes (Fig. 22, IT) ou
vasos conicos que possam ir ao lume (Fig. 22, III); em

‘capsulas (Fig, 23).

Fig. 23

Quando se dissolvem certas substincias na dguva nota-se,
em geral, um abaixamento de temperatura.

Experiéncia:

Tomai num tubo de ensaio uma por¢ao de dgua e deitai-lhe
dentro um pouco de agticar; agitai o tubo para facilitar a disso-
lugdo do agicar. Notai que o tubo arrefece bastante; e se, em
vez de agucar dissolverdes cristais de uma substdncia chamada
cloreto de amodnio (usada nos elementos de pilhas eléctricas)
sentireis, ao apertar ¢ tubo na mio, um grande abaixamento
de temperatura.

QOutras substincias, pelo contririo, aguecem quando se dis-
solvem na dgua. :
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Experiéncias:

Num tubo de ensaio com dgua deitai um pedago de uma
substincia branca chamada soda cdustica. Deveis pegar-lhe
com uma pinga de ferro (Fig. 24), pois a soda ataca a pele.

Vede que o tubo aquece enquanto a soda se dissolve.

No comércio vende-se uma substidncia chamada soda do
comércio a qual é quimicamente o carbonato de sédio; usa-se

Fig. 24

na lavagem; com ela fazem-se os sais para banho que se vendem
cristalizados e perfumados,

Pois bem, lavai as mdos com essa substincia: notai que
sentis calor.

Observagao.

Em todas as experiéncias anteriores as varias substincias
que se dissolveram na Agua podem ser recuperadas por evapo-
racdo do dissolvente. Ndo foram alteradas pela dissolugio na
agua que, para elas, é um dissolvenie neutro.

Se dissolvermos na dgua um pedac¢o de cal viva tdo conhe-
cida, a cal {ransforma-se noutra substincia — a cal apagada —
que d4 a solucdo, quando em excesso, o aspecto do leite; é com
ela que se fazem as caiagGes das paredes.
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Neste caso a cal reagiu com a dgua e deu origem a um
produto novo; se evaporarmos a solu¢do jé ndo oblemos a cal
viva. A 4gua ndo é, pois, para a cal um dissolvente neutro.

15. Recuperacio das substincias dissolvidas por evapo-
racio do dissolvente.

A evaporacdo tem por fim aumentar a concentragio dos
solutos diluidos ou mesmo separar a substincia dissolvida redu-
zindo a vapor o dissolvente.

A operagiio faz-se em cépsulas de porcelana e a fogo directo
ou a banho de areia, de dgua (banho-maria) (Fig. 25) ou de

5
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Fig. 25 Fig. 26

vapor. A capsula é entdo aquecida por intermédio da 4dgua ou
da areia.

Durante a evaporaciao deve ter-se cuidado em nio deixar o
liquido entrar em ebulicdo para evitar projecgdes da substinca
para fora da cdpsula.



40 COMPENDIO DE QUIMICA

Separacdo do sal no laboratério e nas salinas
1.* Experiéncia:

Deitai 4gua numa cépsula (Fig. 26) e dissolvei nela um
pouco de sal das cozinhas (cloreto de sédio); aquecei lentamente
a solucdo; notai que a dgua se vai reduzindo a vapor e por fim
vede que no fundo da cipsula se acumula uma substincia sélida;
examinando-a com mais atencdo distinguireis nela pequenos
cristais. Essa substincia é o sal que se separou da agua.
~ Podfamos ter empregado o banho-maria e demorado mais
tempo a evaporagio; entdo os cristais ficariam muito maiores.

2.* Experiéncia:

Deitai numa lamina de vidro uma gota da solugdo de sal
e examinai-a ao microscépio. Vereis que, a medida que a gota

Fig. 27

se vai evaporando vdo aparecendo pequenos cristais, primeiro
na periferia da gota e por fim em toda a massa,

O cloreto de sédio, sal das cozinhas, sal comum ou sal mari-
nho extrai-se da d4gua do mar, por evaporagdo desta, nas salinas
ou marinhas de sal (Fig. 27). Sdo vastos recintos abertos no
terreno e de pouca profundidade, em comunicacdo com o mar;
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as marinhas tém vérios tabuleiros que comunicam uns com 08
outros. A 4gua vai-se evaporando pela acgio do calor da atmos-
fera e do vento que activa a evaporagdo; nos tabuleiros fica o
sal. So muito importantes as marinhas. do Sado, do Tejo e do
Vouga; as marinhas do Algarve sdo menos importantes.

16. A agua distilada. Alambiques.

A distilacio serve para separar liquidos volateis doutras
substincias fixas ou de ponto de ebulicio mais elevado que o
deles.

Nesta operacdo usam-se alambique (Fig. 28) em geral de
cobre, constituidos por uma caldeira, onde é aquecida a solucio

e uma alonga ou tampa tubulada, o capitel, que vai comunicar
com a serpentina ou refrigerante onde se di a condensag¢do dos
vapores formados.

A serpentina é resfriada por uma corrente de 4gua fria que
entra pelo fundo da caixa da serpentina e sai por cima.
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Nos laboratérios empregam-se aparelhos de distilagéo for-
mados-por um balio ou uma retorta de vidro que serve de
caldeira; e um refrigerante ou condensador de vidro, que serve
de serpentina (Fig. 29).

Fig. 29

O refrigerante mais simples é o de Liebig (Fig. 30); é for-
mado por um tubo de vidro CD, com cerca de 60 cm de com-
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Fig. 30

primento, metido dentro de uma manga de vidro ou de me-
tal, AB, onde se faz circular uma corrente de dgua que entra
pelo tubo F, por exemplo, e sai pelo tubo E. A dgua deve cir-
cular em sentido contririo ao da passagem dos vapores pelo
tubo CD: :
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Ha diversos modelos de refrigerantes (Fig. 3r), todos modi-
ficacGes do refrigerante de Liebig. O da Fig, 29 é um modelo
de Allihn com esferas condensadoras.

L&
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Fig. 31

17. Formacao de cristais por evaporacao.
Experiéncia:

Deitai num copo de pé uma por¢io de agua e, pouco a
pouco, juntai-lhe o sal marinho; ajudai o sal a dissolver-se
mexendo-o com uma vareta de vidro. Quando o sal ji ndo se
dissolver decantai o soluto e filtrai o liquido decantado.

1 II I
Fig. 32

Deitai-o em seguida num cristalizador (Fig. 32, I, III),
deixai-o repousar num lugar fresco e aguardai que o liquido se
evapore.

No dia seguinte observai o cristalizador: vede que parte do
liquido se evaporou e que no fuindo do cristalizador existem
pequenas massas poliédricas com o aspecto de cubos. Sdo cristass
de cloreto de sédio.
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Cristalizacao por via hiimida. Substincias amorfas e cristalinas

A operagdo de acabamos de executar tem o nome de crista-
hizagdo por via humida, Diz-se entdo que a substancia cristalizon.

Para se obterem bons cristais é necessirio que o depésito da
substincia dissolvida se faca muito lentamente, que a evapo-
racdo se faca a uma temperatura constante, pouco elevada, e
ndo existam correntes de ar ou trepidacdes que perturbem o
repouso do liquido. '

As substincias que podem formar cristais chamam-se
substdncias cristalinas. HA substincias que nunca se apresentam
cristalizadas: sdo chamadas substdncias amorfas.

Agua de cristalizacdo. Eflorescéncia. Deliquescéneia.

Por vezes, quando os sais cristalizam combinam-se com a
dgua, fixando-a em maior ou menor quantidade. A esta 4gua
que fica combinada com o sal di-se o nome de dgua de crista-
lizagdo.

Experiéncia:

Aquecei num cadinho de porcelana alguns cristais azuis desta
substincia denominada sulfato de cobre. Notai que ao principio
se liberta algum vapor de dgua; aquecei o cadinho fortemente:
vede que o sal de cobre perde, pouco a pouco, a sua cor azul e
vai-se tornando esbranquigado, ao mesmo tempo que os cristais
perdem a sua forma poliédrica; dentro do cadinho fica uma
substancia branca e pulverolenta. Deixai arrefecer o cadinho e
juntai a essa substdncia uma gota de 4gua: vede que ela retoma
a primitiva cor azul,

A substincia branca é sulfato de cobre que perdeu a sua
dgua de cristalizagc@o,; é conhecido pelo nome de sulfato de cobre
anidro (quer dizer: sem dgua), os cristais azuis sdo cristais de
sulfato de cobre que contém dgua de cristalizagdo.
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Quando os sais tém dgua de cristalizacdo e sio mantidos
numa atmosfera seca, podem perder a sua dgua de cristalizagdo,
reduzindo-se pouco a pouco, a pd, mesmo que a temperatura do
ambiente ndo seja muito elevada.

Diz-se que esses sais sdo eflorescentes e ao fenémeno da-se o
nome de eflorescéncia.

Cristais de outras substﬁnmas mantidos em atmosferas himi-
das, absorvem 4gua da atmosfera e dissolvem-se nela. Diz-se
que esses cristais sdo deliquescentes e ao fendmeno dzi—se 0 nome
de deliquescéncia.

O mesmo sal pode ser deliquescente ou eflorescente conforme
as condi¢oes de humidade da atmosfera.

Observacdo:

Os sais eflorescentes cobrem-se de pé, mesmo dentro dos
frascos; os sais deliquescentes humedecem e soldam-se dentro
dos frascos, chegando a dissolver-se, com acontece com o sal
das cozinhas. >

18. A 3gua ndo é uma substincia simples.

Algumas substdncias sdo capazes de decompor a dgua ou
A temperatura ordiniria ou a temperaturas mais ou menos ele-
vadas; umas vezes é posto em liberdade o oxigénio; outras vezes
liberta-se um gas combustivel que se chama hidrogénio.

Fazendo passar a corrente eléctrica através de dgua tornada
condutora pela adi¢cdo de umas gotas de uma substincia cha-
mada dcido sulfurico, podemos, em aparelhos especiais (volfd-
metros) receber simultineamente os dois gases componentes da
dgua: o oxigémio e o hidrogénio.

O voltimetro é um aparelho no qual se realiza a decom-
posicdo da dgua pela corrente eléctrica (Fig. 33).

Consta de um vaso de vidro cujo fundo é atravessado por
duas pontas metdlicas (os eléctrodos) feitas de nm metal cha-
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a

mado platina. No vaso deita-se dgua a qual se juntam umas
gotas de écido sulftirico; sobre os eléctrodos invertem-se duas
campéanulas graduadas, cheias de dgua acidulada; ligam-se
depois as extremidades exteriores dos eléctrodos a uma fonte
eléctrica (pilhas, acumuladores, etc.). Quando a corrente passa
véem-se libertar bolhas gasosas junto dos eléctrodos: no eléctrodo
que estd ligado ao pélo positivo da pilha ou do acumulador
recebe-se oxigénio que se pode reconhecer pelas suas proprie-

dades comburentes; no eléctrodo que estd ligado ao pblo negativo
da pilha ou do acumulador recebe-se o hidrogénio que se reco-
nhece por ser combustivel.

Notemos que o volume do oxigénio ¢ metade do volume do
hidrogénio recebido no mesmo tempo; quer dizer: a dgua €
composta de oxigénio e de hidrogénio unidos na propor¢io de
um volume de oxigénio para dois volumes de hidrogénio,

Ao fenémeno da decomposi¢io da agua nos seus elementos
dé-se o nome de andlise da 4gua: a andlise feita pela corrente
eléctrica toma o nome de electrilise.

A electrélise permite fazer a andlise volumétrica da igua
e de muitas outras substincias.
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19. Como se prepara hi‘dr_ogénio.

Nos laboratérios prepara-se o hidrogénio a partir dos dcidos,
compostos hidrogenados que cedem facilmente o seu hidrogénio.

Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio uns pedacitos de grenalha ou de
folha deste metal tio conhecido — o zinco —; cobri-os com um
pouco de solucdo aquosa da substancia chamada dcido sulfiurico;
notai que junto das folhas ou da grenalha de zinco se formam

Fig. 34

abundantes bolhas gasosas que sobem no liquido e se despren-
dem A superficie. Aproximai da boca do tubo de ensaio um
corpo inflamado (Fig. 34), um pedaco de madeira em chama,
por exemplo; vede que a chama salta dentro do tubo indicando
a existéncia de um gas inflaméavel; reparai que ao inflamar-se
subitamente o gis, se ouve um silvo especial; este silvo indica
que o gis estd misturado com o ar.

Observai que o zinco se vai dissolvendo no 4cido e acaba
por desaparecer totalmente (desde que o 4cido seja em quanti-
dade suficiente). Se fizerdes a evaporacdo do dissolvente obte-
reis como residuo uma substincia branca de aspecto cristalino
que nada tem de parecido com o zinco. E uma substincia nova
chamada sulfato de zinco que se formou a partir do 4cido sulfi-
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rico e do zinco: o dcido sulfirico reagiu com o zinco libertando
0 seu hidrogénio e transformando-se em sulfato de zinco.

A este fendmeno quimico di-se o nome de reac¢do quimica,;
chamam-se reagenies as substincias de que partimos (acido sul-
farico e zinco) e designam-se por produtos da reacgdo as
substiincias que se obtiveram no fim da reac¢io (sulfato de zinco
e hidrogénio).

A reaccdo do acido sulfiirico com o zinco pode representar-se,
por agora, como segue:

Acido sulfdrico + zinco — sulfato de zinco + hidrogénio

" Observagaoes:

1.* Quando se mistura o 4cido sulfiirico com a dgua nota-se
uma grande elevacdo de temperatura; para que a mis-
tura se possa fazer sem perigo deve juntar-se gota a gota,
o dcido a dgua; e ndo a dgua ao acido.

Notai que o 4cido sulftirico concentrado nio ataca
o zinco se este for puro; mas se se diluir o dcido a reaccio
comec¢a imediatamente. A presenca da dgua ¢ indispen-
sdvel.

2.* E evidente que, quanto maior for a quantidade de zinco
que reaja com o 4cido maior sera a quantidade de hidro-
génio obtida.

De experiéncias feitas com todo o rigor concluiu-se
que 1 grama de zinco puro hberta 342,5 centimelros
cubicos de hidrogénio, medido o gis a zero graus centi-
grados e a pressio 760 milimetros de mereirio (condi-
¢coes normais de pressio e de temperatura).

O 4cido sulfirico ndo é o #nico acido capaz de libertar
o seu hidrogénio quando o possa substituir por um metal
(zinco, ferro, etc.); pelo contrario, fodos os dcidos tém
hidrogénio substituivel, directa ou indirectamente, pelos
metais.

2
"
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4.» Extrai-se de certos liquenes uma substincia corante

" chamada fornesol ou tornassol que se dissolve, de certo
modo, na dgua dando um soluto azul conhecido pelo
nome de #ntutura de tornassol; todos os dcidos tém a
propriedade de fornar vermelha a tintura azul; hi outras
substincias, como por exemplo a dgua de cal, tio conhe-
cida, capazes de tornarem a dar a cor azul & solugio
avermelhada. Veremos as aplicacoes importantes destas
propriedades.

20. Preparacio do hidrogénio em frasco
de duas tubuladuras.

Para estudar as propriedades do hidrogénio é conveniente
montar um aparelho que produza o gis em quantidade sufi-
ciente (Fig. 35).

a) Montagem do aparelho.

O aparelho produtor de hidrogénio é constitufdo por um
frasco de duas tubuladuras munido de um tubo de carga e de
um tubo de descarga (tubo abdufor); no frasco deitam-se aparas
de zinco ou pedagos de ferro, e dgua; pelo tubo de carga deita-se
o acido cloridrico ou o acido sulfirico. O gis desenvolvido a
frio, passa por um frasco de lavagem, com 4gua, onde abandona
as impurezas que o acompanham, e é recebido numa campanula
ou em tubos de ensaio cheios de dgua e invertidos numa tina
com dgua (tina hidropnewmdtica).

b) Propriedades. Experiéncias.

1.* Experiéncia:

Colocai a ponta do tubo abdutor sob a 4gua da tina; observai
que se formam bolhas gasosas que rebentam A superficie; sio

4
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bolhas de hidrogénio o qual atravessa a agua sem se dis-
solver. '

O hidrogénio é, pois, um gés insolivel ou pelo menos pouco
solivel na dgua; ndo tem cheiro — é inodoro —.

2." Experiéncia — Perigo da mistura de hidrogénio e ar.

Cobri agora a extremidade do tubo por onde saem essas
bolhas gasosas com um tubo de ensaio ou uma campénula cheios

Fig. 35

de 4gua; notai que a dgua vai descendo no tubo ou na campa-
nula & medida que o gis o vai enchendo, Notai que o gis é
tnvisivel.

Aproximai .0 tubo de uma chama: vede que a chama salta
dentro do tubo produzindo-se um silvo intenso. O gés estd ainda
misturado com o ar e ndo pode ser inflamado no tubo de saida
porque se produziria uma violenta explosdo.

Continuai a encher tubos de ensaio e a aproxima-los da
chama até que o silvo ja nao se produza. Vede como o gas arde
entio tranquilamente na boca do tubo, com uma chama palida,
ligeiramente amarelada.
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3.* Experiéncia:

Tentai introduzir um pavio aceso dentro de uma campanula
cheia de hidrogénio; notai que o gis se inflama na boca da cam-
panula, mas apaga o pavio quando este entra dentro dela, tor-
nando a inflama-lo & saida (Figs. 36 e 37).

Fig. 36 Fig. 37

Conclusao: O hidrogénio arde com chama palida; é um gas
combustivel. Ndao alimenta a combustdo, apagando os corpos
inflamados: é um gis incomburente. A combustibilidade e a
incomburéncia sio propriedades quimicas.

4." Experiéncia— Combustdo do hidrogénio. Secagem do gds.

Ligai agora o tubo abdutor do aparelho a uma proveta con-
tendo uma substincia que absorva a humidade, a cal, por
exemplo (ou a pedra pomes embebida em é4cido sulfiirico); o
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gds depois de atravessar a cal (ou a pedra pomes embebida em
acido sulfiirico) fica seco. Inflamai-o debaixo de uma campé-
nula como indica a Fig. 38, vede que o vidro comeca a emba-
ciar e, pouco a pouco vio-se formando gotas de 4gua que escor-

rem pelas paredes da campanula. Podemos verificar que o
liquido € a dgua recebendo-o sobre um pouco de sulfato de cobre
anidro, que azula. (Vide N.° 17).

Conclusao: O hidrogénio quando arde produz 4gua por se
combinar com o oxigénio do ar; assim se formou a 4gua a
partir dos seus elementos: o oxigénio e o hidrogénio.

oxigénio + hidrogénio - 4gua

Déi-se o nome de sintese a formagio de um composto a
partir dos seus elementos.
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Observagaes:

1.* A proveta usada na experiéncia tem o nome de forre de
dessecagao; também se empregam frascos de Drechsel
que podem ser usados como frascos lavadores ou seca-
dores (Fig. 39); tubos em U conhecidos no comércio

pelo nome de fubos para cloreto de cdlcio, substincia
muito 4vida de 4gua; tubos de bolas de vérios feitios
(Fig. 40) ou tubos de Liebig, etc.

2.* Ja vimos (N.° 18) que se d4 o nome de andlise 2 decom-
posicdo de um composto nos seus elementos.

3.* Historia da descoberta do hidrogénio.

O hidrogénio é um gis conhecido desde o século XVI;
Boyle estudou a sua inflamabilidade (1672); em 1781,
Cavendish e Watt demonstraram que na combustido do
hidrogénio no ar se obtém 4gua; Lavoisier deu-lhe o nome
de hidrogénio que quer dizer «<produtor de dguay. Em
1800, Nicholson fez a analise da 4gua pelo voltimetro.

(Vide N.° 18).

Fig. 39

.
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5.* Experiéncia — Temperatura da chama do hidrogénio.

Limpai bem um fio de cobre e aquecei uma das suas extre-
midades & chama de uma limpada de 4lcool; tomai nota do
tempo (alguns minutos) necessirio para ficar em brasa.

Limpai do mesmo modo, um fio idéntico, mas aquecei-o
agora na chama do hidrogénio: vereis que, no fim de alguns
segundos o fio fica incandescente e come¢a a fundir na ponta.

Conclusdo: A chama do hidrogénio, apesar de pouco ilumi-
nante, é muito calorificante,

Observagdo: Durante o aquecimento do fio de cobre notai
que, em ambas as experiéncia, as chamas tomaram uma bela
cor esverdeada. Essa cor é devida a presenca de vapores de
cobre na chama.

6.* Experiéncia — Harmonica quimica.

Inflamai o hidrogénio & saida do tubo abdutor (o gis jd ndo
deve estar misturado com o ar); envolvei a chama por um tubo
de vidro aberto nas duas extremidades; notai que a chama se



3.0 ANO 55

alonga e em breve ouvireis um som prolongado. E a expe-
riéncia conhecida pelo nome de ¢harmonica quimica» (Fig. 41).
Vede que pela parte superior do tubo saem abundantes

b u);“‘:/

Fig. 41

fumos de vapor de dgua. O hidrogénio combinou-se, ao arder,
com o oxigénio do ar e produziu dgua.

7-* Experiéncia — Fraca densidade.

Enchei uma campanula com hidrogénio; colocai-a vertical-
mente com a boca para baixo e ajustai-lhe outra campinula
como indica a Fig. 42.



56 COMPENDIO DE QUIMICA

Invertei rapidamente a posi¢io das duas campéinulas sem-
pre com as bocas encostadas; a campénula cheia de ar fica agora
superiormente (Fig. 43), e a que tem o hidrogénio fica por
baixo. Aproximai a campanula superior (a que continha ar) de
uma chama: notai que se produz o silvo caracteristico da mis-
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Fig. 43

tura — hidrogénio, ar — o que indica que o gés passou rapida-
mente para a campanula superior onde se misturou com o ar.

8.* Experiéncia:

Deitai num copo de pé raspas de sabdo e uma porgio de
agua e preparai uma solu¢do concentrada de sabdo (Fig. 44).
Fazei borbutar o gas nessa solucdo; vede que se forma espuma;
tentai encher bolas de sabdo com o hidrogénio que sai; notai que
elas sobem rapidamente na atmosfera, devido a fraca densidade
do hidrogénio.

Conclusdo: O hidrogénio é um gis muito menos denso
que o ar.
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Peso de 1 litro. Densidade

Um litro de hidrogénio pesa 0,0896 gramas ou aproxima-
damente 9 centigramas. Para determinar a sua densidade em
relacdo ao ar basta dividir o peso de um litro de hidrogénio pelo

Fig. 44

peso de um litro de ar que sabemos ser 1,293 gramas. O quociente
é 0.069 e representa o valor da densidade procurada.

9.* Experiéncia — Propor¢do em peso, na dgua.

Fazei passar o hidrogénio seco por um tubo contendo uma
substincia chamada éxido de ferro (é um composto de oxigénio
e ferro); aquecei o 6xido de ferro (Fig. 45) até ficar em brasa;
deixai que o hidrogénio passe entdo sobre ele; notai que saem
do tubo fumos de vapor de 4dgua; o hidrogénio roubou o oxi-
génio do 6xido e formou a 4dgua; dentro do tubo ficou o ferro
metélico tdo dividido que, se sacudires o tubo na atmosfera o
ferro torna-se incandescente (ferro pirofdrico). E uma experién-
cia muito interessante.

6xido de ferro-+ hidrogénio — 4gua +ferro
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Diz-se que o 6xido de ferro foi reduzido pelo hidrogénio e ao
fenémeno di-se o nome de reducdo. As substincias que forne-
cem hidrogénio ou fixam axigénio chamam-se substincias redu-
toras. A reducdo é um fenémeno quimico.

Conclusio: O hidrogénio é um redutor;, reduz os Oxidos
metalicos libertando o metal.

Observagdo 1.* — Esta experiéncia pode fazer-se empre-
gando em vez do 6xido de ferro uma substincia amarela conhe-
cida pelo nome de oxalalo ferroso, a qual é composta pelos ele-
mentos carbono, oxigénio e ferro. No tubo de redugio obtém-se,
além do ferro muito dividido, um residuo negro de carvio.

~ Observagdo 2.* — Pesando o tubo que contém o 6xido de
ferro no principio da experiéncia e depois do éxido estar redu-
zido, a diferenca da o peso de oxigénio que se combinou com o
hidrogénio para formar a igua. Pesando também a dgua for-
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mada determina-se a composi¢do da agua, em peso; do resul-
tado de vdrias experiéncias concluiu-se que: ¢ gramas de dgua

sao formadas por 8 gramas de oxigénio e 1 grama de hidro-
génio.

10.* Experiéncia — Mistura detonante.

Recebei num frasco pequeno (de 50 c. ¢.) e sob a tina hidro-
pneumdatica um volume de hidrogénio igual a dois fercos da
capacidade do frasco; acabai de encher o frasco com o oxigénio
do gasémetro; envolvei o frasco num pano e aproximai-lhe a
boca de uma chama; ouvireis uma forte detonacdo: o hidrogénio
combinou-se subitamente com o oxigénio para produzir a dgua.

11.* Experiéncia: Difusibilidade do hidrogénio.

Enchei um tubo de ensaio com hidrogénio e colocai-o verti-
calmente, de boca para baixo, por cima de um outro tubo cheio
de ar. Passado pouco tempo chegai a uma chama o tubo infe-
rior: notai que se ouve o silvo caracteristico da mistura
hidrogénio-ar.

O hidrogénio, apesar de muito menos denso que o ar, passou
para o tubo inferior, misturando-se com o ar. O fenémeno, que
¢ comum a todos os gases, tem o nome de difusio; a proprie-
dade recebe o nome de difusibilidade.

O hidrogénio é o gas que tem maior difusibilidade.

12.* Experiéncia — Poder osmdtico.

Tapai com papel de filtro a boca de um tubo cheio de hidro-
génio; colocai o tubo de boca para cima e aproximai-lhe uma
chama; vede que o gis arde por fora do papel; o gis passou
através dos poros do papel.
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13.> Experiéncia — Poder osmotico.

Ligai o tubo abdutor a uma vela de filtro de dgua (estas
velas sio tubos de porcelana porosa usados na filtracio da
dgua); colocai a vela verticalmente e cobri-a com uma campa-
nula de vidro; passado algum tempo retirai a campénula e
chegai-a a uma chama; observareis que a chama lhe salta dentro
indicando, pois, a presenca de hidrogénio. Este passou, por-

- tanto, através dos poros da porcelana (Fig. 46).

Conclusdo: O hidrogénio atravessa as paredes dos corpos
porosos (papel, porcelana, etc.); a esta propriedade fisica do
gas dd-se o nome de poder osmético.

Nota — Todos os gases possuem esta propriedade; mas o
hidrogénio é o gds que tem maior poder osmético.
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21. Aplicacoes mais importantes.

Devido a sua fraca densidade o hidrogénio é usado no enchi-
mento dos aeréstatos; como porém é muito inflamdvel tem sido
substituido por um outro gis, o hélio, que apesar de ser mais
denso tem a vantagem de ser incombustivel. Na indistria uti-
liza-se a alta temperatura da combustdo da mistura de hidrogénio
e oxigénio; esta temperatura permite fazer a soldadura ou o
corte de chapas metdlicas por fusdo das partes a unir ou a
cortar (soldadura autogénia). Emprega-se um instrumento cha-
mado magarico oxidrico (Fig. 47); consta essencialmente de

Fig. 47

dois tubos concéntricos 4 e B; o oxigénio é conduzido pelo
tubo A4 e o hidrogénio caminha pelo tubo exterior B; os gases
s6 se misturam a saida, no ponto C onde se faz a inflamacdo do
hidrogénio numa atmosfera do oxigénio.

22, Corpos simples e corpos compostos; combinacoes
€ misturas,

Héa substincias como o ferro, o zinco, o cobre, o hidrogé-
nio, etc., que nao se tém podido decompor até hoje noutras mais
simples: essas substincias elementares, indecomponiveis, recebe-
ram o nome de elementos ou espécies quimicas simples. Outras
ha como o ar atmosférico, a agua, o 6xido de ferro, etc., que sdo
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decomponiveis em elementos; essas tém o nome de substincias
compostas.

Nas substéincias compostas podem ainda distinguir-se as com-
binagées, espécies quitmicas compostas ou simplesmente compos-
tos e as misturas.

Algumas experiéncias esclarecerdao melhor estas duas nocoes,
tdo proximas e confundiveis.

1.% Experiéncia:

Juntai num papel, uma pitada de acticar e um pouco de
areia: tereis feifo uma mistura das duas substincias; mas, por
mais {ntima que seja essa mistura, podereis reconhecer sem difi-
culdade os pontinhos brancos dos cristais de agticar e os grdos
amarelados da areia.

Deitai em seguida a mistura num tubo de ensaio e juntai-lhe
dgua: vereis que o aglicar se dissolvera e no fundo do tubo ficar-
-vos-4 uma massa constituida apenas pela areia. Se filtrardes
(N.° 13) o liquido recolhereis mo filtro toda a areia; o agicar
passard em solucdo através do filtro e podereis recuper-lo total-
mente por evaporacdo do dissolvente.

As substincias que compunham a mistura foram, pois, sepa-

~radas por processos fisicos.

2.2 Experiéncia:

Misturai am pouco de limalha de ferro com um pouco de
enxofre pulverisado num almofariz (Fig. 48), observareis ainda
que, na mistura, se distinguem & vista desarmada os graozinhos
de enxofre, de cor amarela, dos pedacitos escuros da limalha de
ferro. Com um iman podereis separar do enxofre fodo o ferro
(Fig. 49).

Experimentai, agora, aquecer a mistura num tubo de en-
saio (Fig. 50): observareis que, ao fim de algum tempo, a massa
comeca a ficar em brasa e notareis que se passa uma reacgio
intensa entre o ferro e o enxofre.
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Retirai o aquecimento: verificareis que a reaccdo continua,
com incandescéncia; quando a reacgdo terminar deitai o contetido
do tubo sobre a mesa; separai algum enxofre (ou alguma limalha)
que, por estar em excesso ndo reagiu; notai que vos resta uma
massa escura, a qual em nada se parece com o enxofre, nem

Fig. 50

com o ferro. Dela j4 ndo podereis separar o ferro por meio de
um iman,

Eis-vos em presenca de um corpo novo formado pela combi-
nagdo do ferro com o enxofre; esse corpo é uma espécie quimica
composta, um composto, que deve ser designado por um nome
novo: da-se-lhe o nome de sulfureto de ferro.

23. Um composto é uma espécie quimica homogénea e no
qual os elementos estdo unidos em proporcdes fixas, como espécie
quimica tem propriedades proprias, diferentes das propriedades
dos elementos que o constituem. Os seus elementos s6 podem ser
separados por meio de fendmenos quimicos.

Uma mistura ndo é uma espécie quimica; é formada por
elementos ou por compostos que nela entram em gquaisquer pro-
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porgoes. As propriedades da mistura dependem directamente das
propriedades e das proporctes quantitativas das substincias que
a constituem.

As misturas ndo sdo, em geral, homogéneas; mas mesmo que
o sejam (solugdes homogéneas) os seus elementos separam-se
facilmente por meio de fendmenos fisicos.

24, Combinacio e decomposicao.

Quando da reac¢do de dois ou mais elementos resulta um
composto, diz-se que os elementos se combinaram, ao fenémeno
dd-se o nome de combinagdio e designa-se por sintese o prooesso
que permitiu realizar essa combinagio.

Assim o sulfureto de ferro é um composto que resulta, por
sintese, da combinagdo directa do enxofre com o ferro.

Andlise é o processo que permite separar os elementos que
entram num composto; e quando o composto é separado nos seus
elementos diz-se que se fez a decomposi¢io desse composto.

Assim a dgua decompde-se em oxigénio e hidrogénio pela
accdo da corrente eléctrica; diz-se entdo que se fez a andlise
da édgua.

25. Lei de Lavoisier.

Nas suas intimeras e célebres experiéncias empregou Lavoi-
sier a balanca, como instrumento indispensavel as suas obser-
vagoes.

Assim, realizando varias reacgOes em recipientes hermética-
mente fechados, chegou a conclusdo que a balanca ndo acusava,
durante as experiéncias, a menor variagdo de peso.

Enunciou entdo a lei que tem o seu nome:

Em qualquer transformagio conserva-se invaridvel a massa
total das substincias que nela entram.
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26. Tembém se costuma enunciar a lei de Lavoisier
de outros modos.

Sabemos que o oxigénio se combina com o hidrogénio, pro-
duzindo 4gua: podemos ecrever

oxigénio + hidrogénio — 4gua

. Também sabemos que 8 gramas de oxigénio se combinam
com I grama de hidrogénio e produzem g gramas de vapor
da dgua; isto é, 8+ 1=0, ou: :

O peso de 1 composto é igual a soma dos pesos dos com-
ponentes.

Recordemos ainda a equagdo quimica da preparacido do
hidrogénio:

dcido sulftrico+zinco — sulfato de zinco+ hidrogénio

Como o peso total das substdncias que reageﬁl fica invaria-
vel, podemos dizer:

A soma dos pesos dos reagentes ¢ igual a soma dos pesos dos
produtos da reaccdo.

27. Lei de Proust.

Vimos que quando aquecemos a mistura de enxofre e limalha
de ferro se obtinha uma substincia nova, o sulfureto de ferro.
Mas notdmos, entdo, que tinha sobrado algum enxofre ou alguma
limalha, que estavam em excesso,

Estavam em excesso, porqué?

Porque ao passo que a mistura de enxofre e de limalha de
ferro se pode fazer em todas as proporcies, a combinagao do
enxofre com a limalha sé se faz numa snica proporcao.

Com efeito a anélise do sulfureto de ferro obtido mostra que
o enxofre estdi combinado com o ferro na proporcio de 4 de

enxofre para 7 de ferro, seja qual for a quantidade de sulfureto
analisado.

5
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Analogamente vimos que o oxigénio se combina com o hidro-
génio na propor¢io de 8 de oxigénio para 1 de hidrogénio-
Quando temos uma mistura desses dois gases em proporcaes
diferentes daquelas e os fazemos reagir, forma-se 4gua, mas sobra
sempre um dos gases.

Assim, se a proporgio do oxigénio para o hidrogénio for de
8 para 2, sobra o hidrogénio, por estar em excesso.

Destas e de muitas outras experiéncias semelhantes concluiu
Proust as suas leis:

1.° Os pesos dos elementos que entram ma composi¢io de

um composto estdo, entre si, numa razido constante.

2.° Sdo constantes as razdes entre o peso de wm composto

e o peso de qualquer dos seus componentes.

28. Composicio centesimal da gua.

Como sabemos, em g gramas de 4gua hd 1 grama de hidro-
génio e 8 gramas de oxigénio. A lei de Proust permite-nos cal-
cular os pesos de hidrogénio e de oxigénio que entram em
100 gramas de dgua.

Com efeito, como os elementos que formam um composto
estdo combinados em proporcoes fixas, podemos escrever:

se em g gr. de dgua ha 1 gr. de hidrogénio
em 100 gr. de 4gua hi x gr. de hidrogénio

donde:

100 . I
X= 5 =1II,II gT.

Do mesmo modo:

se em g gr. de dgua hd 8 gr. de oxigénio
em 100 gr. de agua hd x gr. de oxigénio

donde:

y= i".‘;_'ﬁ. =88,89 gr. M\
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Dé-se o nome de composicdo centesimal de um composto ao
peso dos elementos que entram em 100 partes desse composto.
Assim a composicdo centesimal da 4dgua serd

RIGTOGENIO + e hivervsians e i
BRIPEDIO o Lt i 88,80 %
BUA, . ou b i a5 T E R 100.00

29. Significacio ponderal da formula da agua.

Se quisermos registar, por escrito, o resultado das observagdes
colhidas nas wvarias experiéncias realizadas temos necessidade de
adoptar uma escrita convencional, inteligentemente escolhida e
de ficil interpretacdo para todos aqueles que se dedicam ao
estudo da quimica. Convencionou-se representar cada elemento
pela primeira ou primeiras letras do seu nome latino ou latini-
. zado. Essa abreviatura do nome do elemento é o simbolo do
elemento e representa a qualidade da substincia.

Mas como os compostos sdo formados por elementos unidos
em proporcaes fixas, determinadas pela lei de Proust, conven-
cionou-se ainda atribuir a cada simbolo um valor numérico
especial, escolhido dentro de certas mormas. Assim, o oxigénio
€ representado pelo simbolo O, ao qual se atribui o valor numé-
rico 16; o hidrogénio pelo simbolo H, de valor mumérico I1;
o azoto pelo simbolo N, de valor numérico 14, etc.

Como a dgua é um composto de oxigénio e de hidrogénio
podemos representar a sua composicio qualitativa por

O+ H; ou abreviadamente por OH
Sabemos que em g gramas de 4gua hd 8 gramas de oxigénio

e I grama de hidrogénio; ou, pela lei de Proust, em 18 gr. de
dgua ha 16 gr. de oxigénio e 2 gr. de hidrogénio.
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Mas se empregarmos os simbolos escolhidos acima, e aten-
dendo aos valores mnuméricos de cada um, podemos escrever:

2 gramas de hidrogénio ............ 2 H
16 gramas de oXigénio ............... 0

e entdo a composicio quantitativa da Adgua pode represen-

tar-se por:
O+2. H ou abreviadamente OH,

ou ainda OH?; escrevendo o coeficiente 2 4 maneira de indice
ou de expoente.

A férmula OH, indica-nos, pois, que a dgua é um composto
de oxigénio e de hidrogénio, os quais se encontram combinados
na propor¢do de 16 de oxigénio para 2 de hidrogénio.

30. Observagio 1.* — Dé-se o nome de pesos atdmicos dos
elementos aos valores numéricos escolhidos para cada um deles.

O livro traz uma tabela de pesos atdmicos dos elementos.

Observagdo 2.* — Todos os compostos podem ser represen-
tados por meio de férmulas.

FIM DO TERCEIRO ANO



Tabela dos pesos atémicos dos corpos'simples

Publicada pela Comissiio Internacional de Pesos Atémicos O=16

Nﬁm“ Peso | N.° re- Ngmes ; Peso | N.° re-
corposn;simples Simbolos | stsmico| dondo corposossimp]es Simbelos | 4témico| dondo
Aluminio . . . . Al 26,97 A (6 Gre TR X 89,0 89,0
Antiménio . . . Sb 121,76 | 122, |Kripto ... .. Kr 82,92 83,
Argos S i A 39,94 40, |Lantano... .. La 138,9 139,
Arséinio. . ..v o As 74,91 bR ) 1 ¢ [ AT i 6,94 7
ATOtol .S . N 14,008 | 14, | Lutécio..... Lu 175,0 175,
BariDs s . o Ba 137,36 | 137,4 | Magnésio . . . . Mg 24,32 24,5
Bismiito Bi 209,0 209, | Manganésio Mn 54,93 55,
Boro . ...... B ou Bo | 10,82 11, | Mercirio . . .. Hg 200,61 200,5
B Mo Br 79,92 80, | Molibdeno . . . Mo 96,0 96,
Cadmio. . - cd 112,41 | 2.5 | Néo . = oieenn- Ne 20,2 20,
Céleio: g Ca 40,08 40, | Néodimio. . . . Nd 144,3 144,5
Carbono . ... C 12,005| 12, |Nfquel ..... Ni 58,69 58,5
Cério . . . Ce 140,25 | 140, |Nito....... Nt 2224 222,5
Césio s iar e . Cs 132,81 133, | Osmio ... .. Os 190,9 191,
Chumbo. .. . . Pb 27,22 | 207, |Ouro ...... Au 197,2 197,
(6 1T St i “CCL 35,457 | 35,5 | Oxigénio . .. (e} 16,0 16,
Cobalta o v = Co 58,94 59, |Palddio ... .. Pd 106,7 106,5
Cobravce s Cu 63,57 63,6 | Platina ... .. Pt 195,23 195,
Colbmbio ouf Cb ou Nb| 93,5 93,5 | Potidssio ... . K 39,096 39,1

Niébio . . .. Praseodimio . . Pr 140,9 141,
Crémio . . . . . Cr 5201 | 52, |prata...... Ag 107,88 | 108,
Disprésio . . . . Dy 162,5 e B e e Ra 226,05 2926,
Enxbfre. . . . . S 32,06 | 32, |Rédio...... Rh 102,9 103,
Erbio. . . ... Er 11677 | 167,5 | Rubidio. . . . . Rb 85,45 | 855
Escindio . . .. Se 45,10 45,0

Ruténio . . . . . Ru 101,7 101,5
Estanho. . . . . Sn 118,70 | 118,5 | Samério : Sa 150,4 150,5
Estréncio. . Sr 87,63 8T5 1 Belnio s be ok Se 78,96 79’
Eurépio Eu 11520 | 152, |giiicio. . . ... Si 28,06 | 280
Ferro. ..... Fe 358 | 56, |s6dio. ... .. Na 22,007 [ 23,
] 77 Nty e S F on Fl 19,00 19, TalG e Tl 204,4 204,
Fésforo. . .. . P ou Ph | 31,02 31,
Gadolfnio. . . .| Gd |157,3 | 157,5 }::‘:f,l: S = }g;:: ::;’;
Gilloat. e Ga 69,72 70, T Th 159,2 159.
Genpi e Gs [ 7254 755 hpsdo L, ™ |2321 | 2320
© beriio . ™| Gl ouBe| 902 | o, |Titiwio. ... BBl o 8
Hflio s 0 imh S PR R LR U o Re s e

Fanadi 4 s 5
Fidrogksio a 1,008 1 t'ol‘ﬁfn,io = V ou Va | 51,0 51,0
Hélmio . . . .. |7 “ 110 163,5 163,5 Tungsténo . .| W ou Tg | 184,0 184,
Jodiesy e ik In 114,8 15 alXeno L L ien Xe 130,2 130,0
Todo=70 v It 126,92 | 127, |Zinco...... Zn 65,38 65,5
Iridio=ent o Ir 193,1 193, | Zicornio .. .. Zr 91,2 91,0
Tpéehio: i vonte Yb 173,5 173,5 — —_ —_ -













CARVAO

31. Tipos de carvoes naturais e artificiais.
1.% Experiéncia:

Acendei uma vela e deixai-a arder um bocado; esmagai em
seguida a chama com uma limina de vidro ou com um pedago
de porcelana; vede que a lamina (ou a porcelana) fica coberta
de um pé negro que suja os dedos; esse pé negro, conhecido
pelo nome negro de fumo ou fuligem, é uma variedade de carvdo.
E ele que suja as chaminés e os utensilios quando estes se aque-
cem ao lume.

2.% Experiéncia:

Deitai agora dentro de um tubo de ensaio alguns pedacitos de
madeira e aquecei 2 chama de uma lampada de alcool. Vede que
a principio, os bocados de madeira vdo enegrecendo ao mesmo
tempo que se libertam fumos mais ou menos escuros e se espalha
no ar um cheiro caracteristico, a madeira ardida.

No fim de algum tempo deixam de se libertar fumos e os
pedacitos de madeira ficam completamente carbonizados. Deixai
arrefecer o tubo e vazai-o sobre um pedaco de papel. Vede que

a madeira se transformou em carvio, é o carvio de madeira.
O tubo ficou sujo, de negro de fumo.



74 COMPENDIO DE QUIMICA

3.° Experiéncia:

Deitai ainda noutro tubo uma pitada de agicar ordinirio
(sacarose) e comecai 0 aquecimento. Vede que o aglicar comega
a fundir e forma um liquido espesso; continuai o aquecimento:
notai que se formam fumos espessos de vapor de 4gua e outros
vapores de cheiro agraddvel e um pouco sufocantes até que,
comecando o enegrecimento rapido da substincia (comego de
calcinacdo) se espalha um cheiro intenso a aglicar queimado.
Deixai arrefecer e deitai o residuo negro num papel branco;
vede que é uma substincia negra, brilhante que suja os dedos
e o papel. E o carvao de acuicar.

Todas as substincias obtidas sdo wariedades de carvdo; na
industria preparam-se diferentes variedades de carvdo cujo gran
de pureza depende das aplicacoes a que se destinam; os processos
empregados sdo: a distilacdo seca e a combustido incompleta de
substdncias organicas.

O negro do fumo, o carvdo de agucar, o carvdo de madeira,
o carvao vegetal, o carvdo de ossos ou carvdo animal, o coque
e o carvdo das retortas, sdo variedades comuns; todas elas cons-
fituem carvées artificiais. :

Na natureza encontram-se substincias complexas, de origem
vegetal, formadas por decomposicdo lenta e subterranea de restos
de plantas que viveram noutras eras. Sdo os carvdes amorfos
naturais ou carvoes fésseis, os quais por ordem de antiguidade
sio a antracite, a hulha, a lenhite ¢ a turfa; sio usadas como
combustiveis, dando-se vulgarmente a antracite e a hulha o nome
de carvdo de pedra.

32. Carvao de madeira.

O carvio de madeira, tdo conhecido, obtém-se por combustio
incompleta da madeira ou por calcina¢io da madeira em vaso
fechado (distilagdo seca).
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Os carvoeiros preparam-no pelo primeiro processo dispondo
a madeira em medos ou pilhas nas quais abrem chaminés e
orificios laterais a vérias alturas; deitam depois fogo ao medo,
cobrem-no com terra e esperam que a operacio esteja terminada;
empregam, em geral, a madeira de sobreiro (carvio de sobro) ou
de azinheira (carvdo de azinho).

Neste processo dos carvoeiros perdem-se contudo, certos pro-
‘dutos volateis que tém grande importancia industrial; por outro
lado, o carvdo é compacto, sempre de irregular calcinagdo, ndo
podendo sem empregado, por exemplo, para o fabrico da pdl-
vora.

Quando se quer obter um carvdo mais puro e de superior
qualidade recorre-se a distilagdo seca, que se faz em grandes
retortas de ferro que comunicam superiormente com um conden-
sador onde se condensam os 'vapores provenientes da distilacdo.
Estes, depois de condensados, constituem um liquido espesso,
amarelado, de onde se extrai o alcatrdo de madeira, o dcido
pirolenhoso ou vinagre de madeira e outras substancias de grande
valor industrial.

Dentro da retorta fica o carvdo, bastante puro; aplica-se para
fazer os carvoes de desenho e no fabrico das pdlvoras negras.

1.* Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio umas aparas de madeira, pauzitos
ou serradura (Fig. 51), rolhai o tubo com uma rolha munida
de um tubo de descarga; deitai um pouco de dgua num frasco
lavador de duas tubuladuras; numa delas colocai um tubo 4 que
deveis ligar ao tubo abdutor; na outra colocai um tubo B afilado
a lampada; o tubo A deve mergulhar wm pouco na dgua. Mon-
tado o aparelho e preso o tubo de ensaio a um suporte comegai
o aquecimento, primeiro brandamente e por fim com mais inten-
sidade. Notai que os wvapores desenvolvidos ficam, em parte
condensados e retidos na dgua de lavagem; pelo tubo B saem
também alguns vapores que podeis inflamar na ponta do tubo.
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Vede que no tubo ficou o carvdo obtido por distilagio da
madeira; no frasco de lavagem ficam entre outros produtos, o
alcatrdo de madeira; no tubo B inflamaram-se os gases combus-
tiveis provenientes da distilacdo.

2.* Experiéncia: a pélvora ordindria.

Deixai arrefecer o tubo e vazai o carvao obtido, num almo-
fariz; reduzi-o af a pé; tirai-o para uma chapa de ferro; deitai

Fig. 51

agora no almofariz um pouco de salitre, reduzi-o a pé fino e
misturai-lhe uma porgdo de enxofre moido; juntai-lhe o pé de
carvao; a mistura fica negro-amarelada pela presenca do enxofre.
Espalhai-a sobre a chapa e deitai-lhe fogo. Vede que arde vio-
lentamente, produzindo grande quantidade de fumo e desenvol-
vendo muito calor.

O salitre, substincia oxidante, forneceu o oxigénio necessério
para a combustdo do carvao e do enxofre.

A mistura, assim obtida constitui uma pdlvora de nitrato
(salitre); também se pode usar o clorato de potissio em substi-
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tuicdo do salitre; mas deve haver cuidado na pulverizagio do
clorato que pode explodir quando se tritura no almofariz; a
polvora obtida é entdo uma pdlvora de clorato.

A polvora ordindria é uma pélvora de nitrato: E uma mistura
de enxofre moido, carvdo em pé e nitrato de potdssio (salitre);
as proporgoes das substdncias na mistura variam conforme a
aplicacdo da pélvora; o enxofre regula por 1o 9%, o carvio de
12 a 15 % e o nitrato de potdssio de 78 9% a 75 %.

3.% Experiéncia:

' Invertei sobre uma tina com merclirio uma campénula cheia
de ar e introduzi-lhe por debaixo um pedago de carvdo de ma-
deira, aquecido préviamente a uma chama. O pedaco de carvio
sobe no merciirio; notai que o mercirio da tina vai subindo len-
tamente na campanulay o carvao vai absorvendo os gases do ar,
que ficam retidos nos seus poros. Este fenémeno tem o nome de
adsorcao.

Este poder adsorvente do carvdo de madeira, para os gases,
é utilizado na construgdo de filtros para 4gua; sio formados
por camadas alternadas de carvdo e areia bem lavada; a dgua
entra por cima e vai saindo, limpida e sem gases, nem cheiro,
pela parte de baixo.

33. O carvao, quando arde no ar livre, produz anidrido
carbonico.

O carvido é usado como combustivel, porque, quando arde,
produz grande quantidade de calor, Vulgarmente, para usos
domésticos, queima-se em fogareiros de ferro ou de barro; o
fogareiro tem wma grelha sobre a qual se coloca o carvdo, um
cinzeiro para onde caem as cinzas e uma abertura inferior pela
qual se faz a entrada do ar; a combustio é activada por meio
de uma ventoinha, por meio de um fole ou mais geralmente por

meio do abano tio conhecido.
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Na indistria usam-se fogbes mais complicados nos quais a
tiragem do ar ¢ feita por tubos de tiragem ou por chaminés.

As cinzas resultantes da combustdo sdo provenientes de impu-
rezas do carvio, isto é, de produtos incombustiveis ou sé parcial-
mente combustivei; contém, em geral, pedacitos de carvdo que
caem pela grelha, e outras substincias, umas insoliiveis na dgua,
outras soltiveis como, por exemplo, o carbonato de potdssio ou
potassa do comércio, empregado na lavagem; por isso as lava-
deiras aproveitam as cinzas para fazerem as barrelas.

Além das cinzas a combustio do carvdo produz um gas
invisivel, incombustivel e incomburente chamado gds carbénico
ou anidrido carbénico. E o gis que nés expelimos ma nossa
respiracao.

34. Como se reconhece o anidrido carbédnico.

Ja vimos que, quando se dissolve a cal vive na dgua se
obtém a cal apagada, a qual, se a dgua for em excesso, di ao
liquido um aspecto leitoso, o leite de cal, usado nas caiacdes.

Filtremos um pouco deste soluto; obtemos um liquido, lim-
pido como 4gua, que contém dissolvida a cal apagada; a este
soluto déd-se o nome de dgua de cal.

Pois bem: o anidrido carbénico tem a propriedade de furvar
a dgua de cal; aqui temos um processo muito simples de reco-
nhecer a presenca do anidrido carbénico.

1.* Experiéncia:

Numa colher de combustdo queimai um pedacito de carvio
dentro de um frasco de boca larga cheio de ar, ou melhor, de
oxigénio; deixai acabar a combustdo, retirai a colher com o resto
do carvdo. Chegai uma chama a4 boca do frasco: Vede que o
gas resultante da combustio ndo é combustivel; introduzi agora
dentro do fraseco um bocadito de vela, acesa; notai que a chama
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amortece e extingue-se, demonstrando que o gis ndo é combu-
rente (ao contririo do ar e do oxigénio); deitai, finalmente,
dentro do frasco uma porgao de dgua de cal; tapai o frasco e
agitai-o bem. Vede que a dgua de cal turvou.

2. Experiéncia!

Tomai um copo de pé com um pouco de dgua de cal e soprai
essa dgua por meio de um tubo de vidro (Fig. 52),; vede como,

ao fim de algum tempo, a agua fica turva, indicando a presenca
do anidrido carbonico no gis expelido dos pulmoes.

35. O elemento carbono.

I.* — Para combustar completamente 1 grama de carvdo de
madeira sdo necessirios cerca de 6 litros de ar, e isto explica a
necessidade de existir uma forte corrente de ar durante a com-
bustio.

Quando, porém, a quantidade de ar ¢é insuficiente forma-se,
além do anidrido carbénico, um outro gis, fambém invisivel,
chamado dxido de carbono. Este gas é muito tdxico e distingue-se



80 COMPENDIO DE QUIMICA

do gés carbénico porque é combustivel € ndo turva a dgua de cal.

E o dxido de carbono que origina os acidentes devidos ao
uso de braseiras para aquecer as casas durante o inverno, e
ainda os envenenamentos pelo gds de iluminagdo, tio comuns,
infelizmente, nas casas de banho.

2.* — Vimos que o carvdo ndo é uma substincia pura; da-se
o nome de carbono ao elemento que entra na constituicio dos
~ carvdes. Costuma representar-se o carbono pelo simbolo C;
o 6xido de carbono e o anidrido carb6nico sdo compostos de
carbono e de oxigénio; mas o anidrido carbénico tem mais oxigé-
nio que o 6xido de carbono (para a mesma quantidade de car-
bono). Representam-se simbolicamente por CO (6xido de car-
bono) e por CO, (anidrido) e di-se-lhes também os nomes de
monodxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO,).

3.* — Podemos representar esquematicamente a combustio
do carbono pelas seguintes expressoes:

carbono + oxigénio — anidrido carbénico
carbono + oxigénio — 6xido de carbono

Mais tarde veremos como se podem escrever estas mesmas
expressoes, empregando os simbolos dos elementos e as formulas
dos compostos.

" 4. — O carbono tem grande tendéncia a combinar-se com o
oxigénio, sendo capaz de o roubar as substincias que o conte-
nham para se transformar em anidrido carbénico.

O carbono é, pois, uma substincia redutora: como sabemos,
o hidrogénio é, também, um redutor.

36. Origem dos carvoes amorfos naturais. Minas de
carvao. Carvio portugués.

Vimos j4 (N.° 31)que os carvbes naturais sdo provenientes
da decomposicdo lenta e subterrdnea de plantas que viveram
noutras eras. A andracite, negra, espelhenta, compacta é o carvao
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fossil mais antigo; tem elevada percentagem de carbono, por
vezes mais de go 9%, e nunca apresenta vestigios de fésseis; a
hulha, menos compacta e mais brilhante que a antracite, apre-
senta-se com arestas espelhentas dando reflexos quando exposta
a luz solar; é mais moderna que a antracite e tem menor percen-
tagem de carbono; por vezes apresenta vestigios fossilizados de
de folhas de fetos.

A lenhite tem aspecto fibroso e € mais clara que os carvoes
de pedra; os fésseis que nela aparecem sempre, demonstram a
sua forma¢do muito mais recente; ha contudo lenhites em que
o aspecto fibroso quase desaparece, podendo confundir-se com

“a hulha; mas distinguem-se dela pela cor e pelos fosseis que
contém. Finalmente a furfa, de aspecto esponjoso, provém da
carbonizacio de plantas como os musgos; é um carvao de pouco
valor; a sua pouca antiguidade deixa ver quais os vegetais que
lhe deram origem; actualmente hd ainda turfeiras em formacao.

Os carvoes fosseis encontram-se em jazigos ou minas de onde
sdo extrajdos; uns, como os de turfa, sdo explorados a céu aberto,
pois sdo pouco profundos; os outros encontram-se a maiores pro-
fundidades, e ¢ necessirio abrir pogos e galerias para fazer a
extrac¢do do carvdo que se encontra em fildes. As galerias tém
ar condicionado € maquinismos variados para esgoto de 4dguas,
etc.; hd mineiros que vivem sempre dentro das minas, por vezes,
a profundidades de 500 metros e mais; o carvdo arrancado é
transportado em vagonetas até pogos verticais por onde é ele-
vado para o exterior.

A existéncia de jazigos de carvio de pedra é de uma impor-
tdncia capital na economia de uma nacdo; a sua distribuicio a
superficie da Terra é, porém, muito irregular; os pafses produ-
tores de carvdce sio os Estados Unidos, a Inglaterra, a Alema-
nha, a Checo, a Polénia, a Franga, etc.; Portugal possui muito
pouco carvio; a aniracite existe na faixa carbonifera do Douro
e ¢ explorada nas minas do Pejdo e nas de S. Pedro da Cova;
a hulha existe nas minas do Cabo Mondego e nas de Santa

Susana, em Alcacer do Sal; a lenhite, principalmente em Leiria,
6
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apresenta-se sem vestigios de estrutura fibrosa e muito seme-
lhante & hulha; a #urfa e a lenhile encontram-se ainda numa
faixa que vai desde Soure até a Serra dos Candeeiros.

Em Angola hi carvées betuminosos, conhecidos por Libo-
lites, em Quilungo e Calucala; lenhite em Quissamé e turfa nas
margens do Cuanza; em Mocambique encontram-se também
carvoes no distrito de Tete, no vale do Zambeze e no Niassa.

Mas a lavra das minas carboniferas portuguesas é incapaz de
chegar para fornecer a nossa industria. Hé, pois, necessidade de
recorrer ao aproveitamento da hulha branca (energia das que-
das de 4gua) e da hulha azul (energia do vento); notemos que
se temos falta de hulha negra possuimos, em troca, rios impor-
tantes que, convenientemente explorados, forneceriam energia
mais que suficiente para electrificar toda a metrépole.

37. A hulha. O metano e o grisu. Lampadas de seguranca.

Como vimos a hulha encontra-se em fildes a profundidades
maiores ou menos e a sua extracgdo exige a abertura de galerias
pelas quais vai sendo retirada.

Acontece, porém, que, durante a extraccdo, se espalha fre-
quentemente no ar um gas, composto de carbono e hidrogénio,
o metano, o qual forma com o ar das galerias misturas alta-
mente explosivas; essas misturas constituem o grisit ou Terror
dos mineiros; o grisi pela accdo de uma faisca ou de uma
chama, provoca as terriveis explosdes de que sdo vitimas os
mineiros.

O metano encontra-se também na vasa dos pintanos e é
devido a decomposi¢do de substincias vegetais que se acumu-
lam e apodrecem no fundo; déa-se-lhe, por isso, o nome de gds
dos pdntanos; basta remexer com um pau a vasa para Vermos
bolhas de gis rebentarem a superficie; podemos recolher o gas
invertendo sobre as bolhas um funil adaptado a um frasco cheio
de 4gua; o gas vai deslocando a dgua do frasco.



4.2 ANO 83

Para fazer ideia da violéncia da explosio do gristi mistu-
remos num frasco um volume de metano com 1o volumes de ar,
envolvamos o frasco com um pano e cheguemos a boca do
frasco a uma chama. Ouviremos uma violenta explosdo e, por
vezes, o frasco quebra-se em pedagos.

Como defesa contra as explosdes de grisii, além de se are-
jarem fortemente as galerias, empregam-se as ldmpadas de
seguranga.

Fig. 53 Fig. 54

A construcdo destas limpadas baseia-se na propriedade que
tém as redes metdlicas de arrefecer as chamas a ponto de as
apagar.

Experiéncias:

Colocai por cima de um bico de gis uma rede de cobre de
malhas muito apertadas; abri o gris e inflamai-o por cima da
rede. Notai (Fig. 53) que a chama ndo passa para a parte infe-
rior da rede.
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Retirai a rede: a chama salta para o bico de gis; esmagai-a
entdo com a rede; notai agora que o gas sé arde por debaixo
da rede.

A primeira ldimpada de seguranca foi construida pelo qui-
mico inglés Davy; a chama de um candeeiro de azeite era com=
pletamente envolvida por uma rede metalica de malhas aper-
tadas, servindo de chaminé. Tinha o inconveniente de dar fraca
iluminacdo e foi substituida pela lAimpada de Combes (Fig. 54).

A chama é envolvida por um forte cilindro de vidro inque-
brivel tapado superiormente por uma rede metdlica; uma cha-
miné de cobre, protegida por rede, faz a tiragem do ar que
entra por orificios inferiores tapados com rede.

Quando na galeria hi pequena percentagem de metano a
chama, aumentando de volume, avisa o mineiro do perigo; se a
percentagem do gis aumenta dd-se a explosdo dentro da lim-
pada e a chama apaga-se; para que o mineiro ndo fique comple-
tamente as escuras a limpada tem dentro um fio metdlico de
platina ou de palddio, metais que tém a propriedade de ficarem
incandescentes numa atmosfera de metano; esse débil fio de luz
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chega para guiar o mineiro. A galeria é, neste caso, abandonada
e sujeita a forte ventila¢io de modo a expulsar todo o gés.
Actualmente a limpada de chama é apenas empregada como
aparelho indicador do gristi e uma ou duas por galeria; a ilumi-
nacio do trabalho é feita exclusivamente por lAmpadas porta-
teis alimentadas por acumuladores alcalinos; a lAimpada Jeu-
mont (Fig. 55) é usada j4 hi algumas dezenas de anos, em
Franca, na Alemanha e na Inglaterra; nos Estados Unidos a
lampada tem ainda um projector que pode ligar-se ao chapéu do

Fig. 56

mineiro para lhe iluminar o trabalho. Estas limpadas tém o
inconveniente de pesarem de 2 a 5 quilos; mas como se depen-
duram na armagdo da galeria o peso sé influi durante o trans-
porte; a duragio média para a ampola da lampada estd calculada
em 200 horas.

38. A distilacao da hulha,

Montemos um aparelho anilogo ao que empregamos na
1.* experiéncia do N.° 32, para obter o carvdo de madeira

(Fig. 56).
No tubo de ensaio coloquemos pedacitos de hulha em vez da
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serradura e repitamos a experiéncia; veremos que no frasco de
lavagem fica agora o alcatrdo da hulha e outros produtos com
cheiro caracteristico a amoniaco; no tubo B podemos inflamar
os gases combustiveis provenientes da distilacdo (gds wlumi-
nante muito impuro); no tubo de ensaio fica, como residuo,
um carvao cavernoso, de brilho metdlico, que ndo suja os dedos;
é o coque. Arde quase sem deixar cinzas e é empregado em
grandes quantidades na industria da extraccdo do ferro e de
, outros metais.

Na indtstria faz-se a distilacio da hulha em grandes retor-
tas de barro refractirio 4, (Fig. 57), aquecidas em fornos espe-
ciais; os tubos de descarga, C, das retortas viao desembocar todos
num grande cilindro de lavagem, horizontal, B, (barrilete), onde
ficam os produtos soliiveis e parte dos condensiveis (sais amo-
niacais); o gas segue para aparelhos especiais, D, E, F, onde é
depurado, isto é, purificado de modo a perder os produtos que
ndo sirvam para a ilumina¢do. Como residuos obtém-se, na
agua do barrilete, o aleatrio da hulha; dentro das retortas ficam
‘em baixo o coque; e aderente as paredes, o carvdo das retortas,
proveniente da decomposi¢do de certos compostos de carbono e
hidrogénio (hidrocarbonetos ou carbonetos de hidrogénio); é
duro, muito denso, compacto, sonoro, muito bom condutor do
calor e da electricidade; é empregado no fabrico de lipis para
arco voltaico; nas pilhas eléctricas, etc.

As variedades de hulha sio muito numerosas e sdo designa-
das por diferentes nomes; vulgarmente dividem-se em hulhas
antracitosas, hulhas magras, hulhas gordas e hulhas secas; as
primeiras ardem quase sem chama, nem fumo e tém grande per-
centagem de carbono; as magras ardem com pequena chama e
pouco fumo, sio empregadas como bom combustivel; as hulhas
gordas sdo as mais importantes, pois umas fornecem grande
quantidade de gas, outras ddo por distilagdo coque de boa qua-
lidade para a metalurgia; as hulhas secas ardem com grande
chama e muito fumo; fornecem grandes quantidades de gis mas
com fraco poder iluminante.
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Conforme se tem em wista a produgido do gis de iluminagdo
ou a produgdo de coque metalirgico assim se distilam uma ou
outra variedade de hulha.

Todos os produtos da distilagio da hulha tém grande impor-
tancia industrial,

Do alcatrio da hulha, cuja composi¢do varia com a natureza
da hulha submetida & distilacdo, podem extrair-se intimeras
substincias; é um liquido escuro, denso, de cheiro caracteristico
que corre no barrilete misturado com outras substincias, princi-
palmente sais amoniacais. Uma vez separado dos sais amoniacais

Fig. 57

¢é sujeito a distilagdo em grandes caldeiras ligadas a serpentinas
resfriadas a diferentes temperaturas; nelas condensam sucessi-
vamente: os dleos leves, os dleos médios e os oleos pesados. Nas
caldeiras fica como residuo, o pez ou brew que entra no fabrico
do asfalto. Dos dleos leves extrai-se o benzeno, benzina ou
benzol, hidrocarboneto liquido, muito mével, de cheiro etéreo,
pouco agradavel; é miscivel com o dlcool e com o éter, mas é
insoliivel na dgua. E um bom dissolvente das resinas, gorduras,
cauchu, enxofre, etc.; no comércio existe outra substincia cha-
mada benzina de petrdleo, mistura de varios hidrocarbonetos

provenientes da distilagdo do petréleo bruto; mas distinguem-se
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facilmente pela densidade: assim um litro de bemzenmo pesa
870 gramas, ao passo que um litro de benzina de petrdleo pode
pesar desde 630 gramas até 740 gramas, conforme a compo-
si¢do. )

O benzeno tem intimeras aplicacdes, como dissolvente, car-
burante, matéria-prima no fabrico de anilinas (cores de ani-
lina), etc.

Dos dleos médios extrai-se ‘o fenol ordindrio, impropria-
mente chamado deido fénico, muito solivel no dlcool, pouco
soltivel na dgua; a solugio usada como desinfectante, tem o
nome vulgar de dgua fénica. O fenol é também uma matéria-
-prima muito importante na inddstria dos corantes, dos explo-
sivos, de desinfectantes, etc.

Dos dleos pesados extrai-se também, entre outros, um com-
posto, o maftaleno, conhecido vulgarmente pelo nome de
naftalina, que se vende no comércio, em cristais escamosos ou
em bolas, para afugentar as tracas.

E também matéria-prima usada na inddstria dos corantes
(cores de naftaleno).

Os produtos gasosos da distilacio da hulha, constituem o
impropriamente chamado gds iluminante, ou gis da hulha.

39. Gas de iluminacao. Composicao.

O gés iluminante foi descoberto, em 1787, pelo engenheiro
Filipe Lebon e, pouco depois, em 1792, pelo irlandés William
Murdoch, a quem os ingleses chamam o «pai do gas»,

Lebon partia da distilacdo da madeira; Murdoch, da disti-
lacdo da hulha.

Em 1808 fizeram-se em Inglaterra as primeiras experiéncias
para a exploracdo industrial do gis iluminante; e, a partir de
1829 a inddstria do gas iluminante espalhou-se ripidamente,
pela maioria dos paises civilizados.

Vimos que o gis iluminante se prepara pela distilacdo da
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hulba em vaso fechado (distilagdo seca); a operacdo realiza-se
em retortas ovais de barro refractirio aquecidas a 1165° em
fornos especiais.

100 quilos de hulha fornecem, em média, 24 metros ciibicos
de gis, deixando como residuos da distilagdo: o coque (74 %),
o carvdo das retortas, o alcatrdo (6 %), as dguas amonia-
cais (5 %), etc.

O gds que sai das retortas constitui o gds brufo cuja com-
posi¢do média ¢é, segundo Berthelot:

Hidrogénio s o tammarn s o e ok i 45 a 50 %
AcidoSulfidrieas ot 0, o it 2.2 4%
ATHORTO S S st e T st T 0,2 2 0,5 %
BT deeatbONICo s iy f i s 1.a35%
A T R e o AR R e B S et 33237 %
Oxido de ‘carbomo i vl T r e s e b SR
Azoto, etileno, acetileno, benzeno, etc. ............ sa g%

Este gis é, em seguida, purificado; separam-se, por depu-
ragdo fisica, os produtos soliveis na dgua ou condensiveis pelo
resfriamento; e, por depuracio quimica, os gases incombustiveis
ou prejudiciais.

Contudo o gis nunca é completamente desembaragado dos
hidrocarbonetos (acetileno, benzeno, naftaleno e outros), pois é
a presenca de alguns deles que o gds deve, em grande parte, o seu
poder iluminante,

Depois da purificagio a composicio média do géis, é, apro-
ximadamente, a seguinte:

Hdipenior b N e, 51,5 %
P s SRR R S e s 33,9 %
Oxido de carbono .........ccciiieeenn.e. 8,7%
Anidrido carbbnico .............c...e. 1,5 %
Benzeno: o im s e NIRRT 0505

Hidrocarbonetos diversos ............. 34 %
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A densidade do gis de iluminacdo varia entre 0,35 e 0,42;
tem um cheiro caracteristico, devido aos vestigios de alcatrdo
que sempre contém, para facilitar o reconhecimento das fugas
de gds.

Arde com chama iluminante cujo brilho é acrescido pelo
emprego de bicos especiais, envolvidos por camisas de 6xidos

metdlicos, que ficam incandescentes a elevada temperatura da
chama (bicos de incandescéncia, tipo Auer).

Fig. 58

A chama do gis é amarela quando se faz a combustdo numa
atmosfera em que o acesso do ar seja dificil; queimando, porém,
o gis em bicos de Bunzen (Figs. 58 e 59), e regulando conve-

Fig. 59

nientemente a quantidade de ar, obtém-se uma chama quase
invisivel, mas muito calorificante.

A regulacdo dos bicos de Bunzen faz-se por meio de uma
anilha furada que permite deixar entrar na chaminé do bico,
maior ou menor quantidade de ar.
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A elevada temperatura da sua chama é devida a presenca
do hidrogénio; a toxicidade é motivada pelo éxido de carbono.

O gds forma com o ar misturas explosivas, sendo, por isso,
empregado como for¢a motriz nos motores a gds. O géis ilumi-
nante tem sido empregado principalmente na iluminacdo; como
calorificante; como carburante nos motores; para encher aeros-
tatos; etc.

Observagao:

Os perigos das instalagoes de gds provém da sua toxicidade
e da sua explosividade.

Funcionamento de um bico de Bunzen

O bico de Bunzen (Fig. 6o) é formado por um tubo meté-
lico de 10 a 15 cm de altura que tem em baixo duas aberturas

Fig. 60 Fig. 61

diametralmente opostas; o tubo ajusta pela parte inferior numa
pequena pega cénica, perfurada, por onde entra o gas. Por fora
do tubo hi uma anilha mével, com dois orificios. Rodando com
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a anilha podem tapar-se ou destapar-se os dois orificios infe-
riores da chaminé. Se os orificios estdo destapados o gis vai
aspirando o ar e arde na extremidade do tubo com chama
muito calorificante, incolor ou ligeiramente azulada nos bordos.
Se a anilha tapa os orificios da chaminé, a chama é entdo ama-
relada e semelhante & chama de uma vela.

40. Observacio da chama; chama circular e em leque.
Macarico de boca.

Vimos que a chama é um fendémeno luminoso que acom-
panha as combustGes vivas nas quais se formam produtos gaso-
sos, inflamdveis 4 temperatura a que se di a combustdo.

Observando com atengdo a chama do gis iluminante
(Fig. 61), ou a de uma vela (Fig. 62), distinguiremos nela
3 regices (Fig. 61, I).

- A zona 1, interna, (come obscuro), envolvida por uma
zona 2, iluminante (come iluminante), por fora da qual se
encontra uma 3.* zona, levemente azulada (cone calorificante).

O cone obscuro da chama do gis é formado pela mistura de
ar e gis ainda por arder; na chama da vela é formado pelos
gases provenientes da decomposicido das substincias que consti-
tuem a vela mas ndao hi combustdo. Por isso também se di a
este cone o nome de cone de distilacdo. A sua temperatura é
bastante baixa. '

Experiéncias:

a) Introduzi um fésforo apagado no cone de distilagdo;
podeis conserva-lo ai uns dois a trés segundos, sem o fésforo
se inflamar; o que prova a baixa temperatura desta zona.

b) Colocai agora o fésforo na zona iluminante; vereis que
ele se inflama quase imediatamente.



4.2 ANO 93

¢) Dobrai um tubo de vidro como indica a Fig. 63 e colocai
uma das extremidades dentro do cone obscuro.

Podereis inflamar os gases que distilam no outro extremo
do tubo; o que demonstra a existéncia do cone de distilagdo.

Fig. 62 Fig. 63

A zona média ou cone iluminante é uma zona de combustio
incompleta, e o seu brilho é devido & incandescéncia das parti=
culas de carvdo que possui. Se esmagarmos a chama por um

Fig. 64

corpo frio (um pedaco de porcelana, por exemplo), obteremos
sobre ele uma mancha de negro de fumo,

O cone iluminante constitui uma zona redutora, pelo carvao
que contém,



94 COMPENDIO DE QUIMICA

A zona exterior é uma zona de combustio completa devida
ao facil acesso do oxigénio do ar; a sua temperatura é bastante
elevada; constitui uma zona de oxidacdo, pelo oxigénio.

As chamas do alcool e do gis iluminante sio empregadas
correntemente nos laboratérios e na industria (ourives, etc.),
aproveitando-se ji as propriedades oxidante ou redutoras, ja
as propriedades calorificas (fusGes, trabalho do vidro, etc.).

A temperatura das chamas. pode ser aumentada por meio
do magarico de boca ou macarico de ourives (Fig. 64), com o
qual, soprando a chama, se obtém um dardo (Fig. 65) que se
pode dirigir a nossa vontade.

No trabalho do vidro hi, por vezes, conveniéncia em alargar
a chama em leque; para isso adapta-se ao bico de Bunzen uma
cabeca especial (Fig. 66, I), Para outros fins usam-se as coroas
(Fig. 66, II), que distribuem a chama circularmente.

41. Outro processo de iluminacio a gas: o acetileno.

»

O acetileno é um carboneto de hidrogénio e foi descoberto
por Edmundo Davy em 1836; Marcelin Berthelot fez a sintese
do acetileno em 1868; Henri Moissan foi o iniciador da explo-
racdo industrial do acetileno a partir da reac¢do do carboneto de
cdlcio, ou carbite, sobre a 4gua.

A carbite é uma substincia muito dura, com o aspecto de
pedra cinzento-amarelada, muito compacta, partindo-se bem
com um martelo. Por reac¢do com a dgua, a frio, produz ace-

tileno: ; .
carbite + agua — acetileno +cal apagada
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Experiéncia:

Enchei um tubo de ensaio com dgua, quase até a boca,
e deitai-lhe um bocadinho de carbite. Vede que imediatamente
se comeca a dar uma efervescéncia indicando a libertagido de um
gis. E o acetileno que se estd a desenvolver; notai que a dgua
toma um aspecto leitoso. Chegai agora uma chama a boca do
tubo: o gas arde, dando-nos o tubo a impressio de uma vela

Fig. 66

acesa; reparai que se liberta negro de fumo. Quando a chama se
apagar deixai repousar o liquido e decantai-o. Vede que no
fundo do tubo ficou uma massa branca, semeada de pontos
pretos.

A massa branca é a cal apagada; os pontos negros sio peda-
~ citos de carvdo que constituem impurezas da carbite.

Nos laboratérios a preparacdo deve fazer-se, de preferéncia,
em gasémetros metdlicos, porque a reac¢do liberta muito calor
(reaccdo exotérmica) e é comum partirem-se os vasos de vidro.

Todos conhecem os gasémetros usados pelos vendedores
ambulantes (Fig. 67); tém um reservatério inferior para a car-
bite e um outro superior para a dgua cuja queda se regula por
meio de um parafuso. O gis libertado sai por um tubo munido
de um bico especial que alarga a chama, tornando-a muito
brilhante.
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Um quilo de carbite fornece cerca de 300 litros de acetileno.
H4 intimeros modelos de gasémetros para acetileno,

Fig. 67

Para pequenas quantidades de gis pode usar-se o aparelho
produtor de hidrogénio, substituindo o tubo de carga simples,
por um tubo de carga com torneira.

Propriedades fisicas
Experiéncia:

Deitai 4dgua no fundo de um tubo de ensaio e juntai-lhe um
bocadinho de carbite; vede que se d4 uma viva efervescéncia
denunciando a libertagdo do acetileno; notai que o acetileno é
um gas incolor, de cheiro desagradével, devido a impurezas que
sempre contém.
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O acetileno é menos denso que o ar e pouco solivel na 4gua.
O seu melhor dissolvente é a acetona ordiniria, que A pressido
normal, dissolve 24 vezes o seu volume de acetileno, e a
15 atmosferas, cerca de 360 vezes; a solugdo aceténica do
acetileno é praticamente inexplosiva.

- Combustdo
E combustivel; arde no ar com chama muito iluminante mas

fuliginosa; combustada em bicos especiais a chama torna-se
muito mais brilhante, branca, deixa de ser fuliginosa e adquire

Fig. 68

uma poténcia luminosa 23 vezes superior a do gis da hulha
(gds iluminante).

Com o oxigénio ou com o ar forma misturas explosivas:

1.* Experiéncia:

Enchei na tina hidropneumatica, nma campéinula com o gis

acetileno e aproximai-a de uma chama: ouvireis uma explosio

7
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abafada (sem perigo algum) e vereis o acetileno arder rapida-
mente enchendo a atmosfera de flocos de negro de fumo
(Fig. 68).

2.* Experiéncia:

Tomai num frasco pequeno uma mistura de 2 volumes de
acetileno e 5 volumes de oxigénio; envolvei-o num pano e apro-
ximai-o de uma chama: ouvireis uma violenta detonacio; a
reaccdo da combustio do acetileno pode representar-se:

acetileno + oxigénio — anidrido carbénico +4gua

A chama. Aplicacoes

O gés acetileno é empregado para a iluminacdo devido a
intensidade luminosa e 4 bela cor branca da sua chama, quei-

Fig. 69

mando-se em bicos especiais que alargam a chama ou em bicos
de incandescéncia.

Emprega-se também no aquecimento, em instala¢Ges fixas,
canalizado, e combustando-se em bicos andlogos aos que se
empregam para o gas iluminante (bico de Bunzen), (Figs. 69
e 70).

O gas ¢ ainda aproveitado no magarico oxi-acetilénico, para
a soldadura autogénia e corte de chapas metalicas. O magarico
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oxi-acetilénico é anilogo ao macarico oxidrico (vide hidrogénio)
mas fornece uma temperatura muito mais elevada (Fig. 71).

Fig. 71

O acetileno dissolvido em acetona & pressio de 10 a 15 atmos-
feras é fornecido a indistria em bidées de ferro; 1 litro de solu-
¢do contém 240 a 360 litros de gés.






OUTROS COMBUSTIVEIS

42. Petroleo natural.

Os petréleos naturais sio liquidos mais ou menos espessos,
em geral escuros ou megros, raras vezes amarelos ou incolores.

Pertencem ao grande grupo das substdncias bituminosas que
se apresentam na natureza sob os aspectos mais variados.

O petréleo, dleo mineral ou nafta, é conhecido desde a mais
remota antignidade. Na Birméania os extensos jazigos de petréleo
foram explorados desde tempos imemoriais.

Sio importantes os depésitos da Galitzia, da Roménia e do
Céucaso; de Baki, do Irac, etc., e os da América do Norte
(Pensilvinia, Ohio, Virginia), México e Canada.

Até meados do século XIX o petréleo foi extraido por pro-
cessos primitivos, abrindo-se pogos de onde se tirava o éleo que
sobrenadava a dgua.

Actualmente € extraido fazendo perfuragtes profundas no
terreno (furos de sonda) até encontrar a camada petroli-
fera (Fig. 72).

A primeira perfuracio deste género foi feita em Ohio; come-
cada por Drake em 1858 foi acabada por Williams Schmith
em 1850. A saida do petréleo é muitas vezes provocada pela
pressdo dos gases que o acompanham; em 1883 abriu-se um pogo
artesiano em Lianozoff (Céucaso) que projectou uma coluna de
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petréleo a cerca de 60 metros de altura; em Druzba (Céucaso) o
jacto de petréleo elevou-se a go metros, produzindo didriamente
8.000 metros ciibicos de 6leo; como nio havia onde arma-
zend-lo o liquido correu para os campos préximos, inundando-os
e destruindo todas as culturas.

O acréscimo da producdo mundial do petréleo é devido ao
desenvolvimento extraordinario da indtstria, que absorve enor-

‘
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mes quantidades de derivados do petréleo na alimentacdo dos
seus motores.

Em 1936 a producio mundial foi de 246 milhdes de tonela-
das; os Estados Uniros produziram 155 milhdes de toneladas
(67,7 %); a U.R.S.S. 30 milhdes (12 %); a Venezuela
23 milhdes (9 %); o restante (18 9) foi fornecido por vérios
outros paises (Roménia, Irdo, Indias Holandesas, México, Pert,
Argentina, etc.).

Em 1937 a producdo mundial elevou-se a 280 milhdes de
toneladas; os Estados Unidos, a U. R. S. S. e a Venezuela for-
neceram 205 milhdes, mas durante a grande guerra a producao
aumentou extraordinariamente.
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Composicido dos petrédleos

Os petrbleos sdo constituidos por misturas de varios hidro-
carbonetos.

Nos petréleos da América predominam certos hidrocarbonetos
liquidos; os petréleos do Cducaso (petrdleos russos) sio formados
por misturas de hidrocarbonetos especiais muito diferentes dos
primeiros.

O petréleo bruto assenta, em geral, sobre uma camada de
dgua salgada e € sempre acompanhado por hidrocarbonetos
gasosos, como o metano e outros que se perdiam nas antigas
exploracoes. Actualmente alguns desses hidrocarbonetos, como o
propano e o butano, sio aproveitados; a mistura destes hidro-
carbonetos, em propor¢oes determinadas é liquefeita, encerrada
em garrafas especiais e vendida mo comércio com o nome de
buta-gas, gds butano e de gds Cidla. Substitui o gas da hulha
no aquecimento e na iluminacdo e é queimado em bicos e fogoes
especiais, andlogos aos bicos de Bunzen e aos fogbes de gis.
As garrafas transportam-se facilmente e sem perigo.

Distilacdo do petréleo bruto

O petréleo é distilado a temperaturas sucessivamente crescen-
tes e os produtos de distilacio sdo recolhidos separadamente
(distilacdo fraccionada).

A frac¢do mais volatil distila de 40 a 150° e constitui o éter
de petrileo, a gasolina, a ligroina, formados pelos hidrocarbo-
netos mais simples. Sdo usados como dissolventes e como com-
bustiveis nos motores de explosao.

De 150 a 300° distila o petrdleo comum empregado ma ilu-
mina¢do e como combustivel.

Entre 300 e 350° distilam os dleos pesados empregados como
combustiveis nos motores de combustido interna (tipo Diesel).

Dos produtos que distilam a mais de 350° extrai-se a parafina
e a wvaselina usados como lubrificantes.
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43. O gas da agua, o gas do ar e o gas pobre.

O gis da dgua obtém-se fazendo passar uma corrente de
vapor de dgua sobre carvdo incandescente; o carbono (do car-
vdo), redutor enérgico, apodera-se do oxigénio da dgua pondo
em liberdade o hidrogénio, e transforma-se, a alta temperatura,
. em 6xido de carbono.

carvdo + dgua — 6xido de carbono + hidrogénio

incandescente vapor combustivel combustivel

A mistura do 6xido de carbono e hidrogénio tem o nome de
gds da dgua. Na reaccdo pode formar-se um pouco de anidrido
carbénico; mas estd demonstrado que, desde que haja excesso
de carvio e uma temperatura acima de I000 graus a percentagem
do anidrido carbénico é apenas de 0,6 %.

O gads de gerador, gds do ar ou gds de Siemens é produzido
pela. passagem de uma corrente de ar sobre o carvio incandes-
cente; forma-se 6xido de carbono e azoto ou nitrogénio; a mis-
tura contém uns 30 % de 6xido de carbono e é empregada nos
motores de explosdo. Durante a guerra os automéveis foram ape-
trechados com gasogénios que fabricavam o gds necessdrio para
0 motor.

O gds pobre obtém-se pela acgdo de uma mistura de ar e de
vapor de dgua sobre carvdes incandescentes; é uma mistura de
gases combustiveis (6xido de carbono e hidrogénio) e gases
incombustiveis (anidrido carbénico e azoto ou nitrogénio); apesar
do seu fraco poder calorifico é empregado nos motores de
explosdo,

E contudo perigoso o uso destes combustiveis devido & grande
toxicidade do 6xido de carbono; sé devem empregar-se na falta
de outros melhores.
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44. Negro de fumo. Carvio animal.

O negro de fumo ou fuligem obtém-se na combustio incom-
pleta de substincias ricas em carbono, como, por exemplo, ma-
deiras resinosas, pez, sebo, 6leos de resina, etc.

O negro de fumo ¢é dirigido para cAmaras sucessivas nas quais
se vai depositando; nas primeiras cAdmaras fica o negro de fumo
mais denso e nas tltimas o mais fino.

E uma substincia que se apresenta em pé fino, impalpével,
um pouco gorduroso; purifica-se por processos especiais. E inal-
terdvel ao ar, resiste & accdo dos reagentes quimicos ordindrios
e a dos dissolventes.

Emprega-se, em bruto, no fabrico das tintas de 6leo; purifi-
cado usa-se na preparacdo das tintas de impressdo e na da tinta
da Chinta.

O carvdo de ossos, carvdo animal ou negro animal,
obtém-se a partir dos ossos

Os ossos frescos, bem desengordurados e partidos em pequenos
pedagos, sdo metidos em retortas de ferro aquecidas em fornos
especiais, A massa obtida, depois de tratada pelo 4cido clori-
drico diluido, lavada e seca, constitui o carvdo de ossos lavado.

Tem a propriedade de reter, por filtracdo, as matérias coran-
tes, os aromas e certos sais que se encontrem dissolvidos, nomea-
damente os sais de chumbo.

Experiéncia:

Num copo de pé deitai uma porgdo de vinho tinto ou de
tintura de tornassol, e juntai-lhe um pouco de carvdo animal
em pb; agitai bem o liquido de modo a encorporar o carvio e
aquecei a mistura.
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Preparai um filtro de papel; quando a mistura estiver quente
deitai-a dentro do filtro; notareis que o vinho ou a tintura saem
do filtro absolutamente descorados € com um cheiro menos
intenso.

O carvio de ossos é empregado nas fabricas de agticar como
descorante das ramas; usa-se também como desodorisante nos
filtros para dgua.



CARBONO CRISTALIZADO

Vimos que os carvoes sdo substincias mais ou menos ricas
em carbono amorfo, mas o carbono encontra-se também cris-
talizado, formando o diamante e a grafite.

45. Diamante.

O diamante encontra-se na matureza cristalizado no sistema
cubico, em cristais incolores e muito limpidos, por vezes com
faces curvas. Encontram-se também variedades coradas de negro
designadas pelo nome de carbonados, e mais raramente, amare-
las, rosas azuis e verdes.

O diamante é formado por carbono puro; a sua densidade
varia de 3,5 a 3,55; possui uma refrangéncia elevada, reflectindo
totalmente os raios luminosos que nele penetram de modo que
a luz parece provir de dentro dos seus cristais; é a substincia
mais dura que se conhece, riscando todas as outras substincias;
é, porém, fragil.

O diamante resiste 4 acgio dos reagentes quimicos; arde,
contudo, no seio do oxigénio como se fosse um bocadito de car-
vio, produzindo anidrido carbénico.

Os diamantes existem principalmente na India, no Brasil e
na Africa do Sul; encontram-se em terrenos de aluvido onde se
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encontram também, por vezes, jazigos auriferos e de virias pedras
preciosas. Portugal possui, em Angola, as minas de diamantes da
Lunda, que sdo bastante importantes.

Conforme o modo de jazida assim se faz a exploragdo;
o diamante bruto tem de ser trabalhado (falhe do diamante)
para lhe aumentar o seu valor comercial, que varia com a sua
transparéncia, limpidez, pureza, auséncia de cor e peso. Com
o talhe aumenta-se o brilho; para talhar o diamante comeca-se
pelo desbaste segundo os planos de clivagem que possui; em
seguida é afagado e polido,; se o diamante tem pouca espessura
talha-se em rosa (Fig. 73, I), ficando com uma base plana para

Fig. 731 Fig. 73-II

a montagem e abrem-se na parte mais espessa de 6 a 24 facetas
triangulares; quando o diamante é espesso talha-se em brilhante
(Fig. 73, II), e fica com a mesa ou coroa superior plana rodeada
por 8 losangos e 24 tridngulos; a parte inferior forma uma piré-
mide de 24 facetas e aproceita cerca de dois tercos da espessura
da pedra. Os diamantes rosa sio montados por colagem; os
brilhantes sido cravados e seguros por meio de garras, ficando
em aberto.

O valor industrial do diamante provém da sua dureza; na
indiistria empregam-se os diamantes de menos valor, como os
carbonados, para cortar vidro, furar rochas, trabalhar o aco,
talhar e polir os diamantes. Moissan conseguiu obter artifi-
cialmente o diamante; porém os cristais que obteve eram peque-
nissimos,



4.2 ANO 109

46. Grafite ou plombagina.

Estado natural

A grafite encontra-se na Natureza cristalizada, formando
escamas, lamelas, ou massas compactas granulosas; sdo notéveis
os fildes de grafite de Ceildo e da Sibéria oriental; também sio
importantes os jazigos da Mordvia, Austria e Califérnia.

Propriedades. Aplicacoes

¥ uma variedade cristalina de carbono, de cor negra com
reflexos azulados, que se apresenta em lamelas hexagonais rom-
boédricas, untuosas ao tacto e riscando-se bem com a unha; suja
os dedos de negro e deixa um trago negro sobre o papel. A sua
densidade é 2,2; a grafite é boa condutora do calor e da electri-
cidade e resiste as temperaturas mais elevadas; dissolve-se no ferro
em fusdo; ndo é atacada pelos 4cidos mas tratada por uma mis-
tura de clorato de potdssio e 4cido nitrico transforma-se numa
substincia cristalina especial (dcido grafitico); arde no seio do
oxigénio, produzindo anidrido carbénico.

Emprega-se no fabrico de lapis, cadinhos refractarios e como
lubrificante; como substincia condutora da electricidade tem
intmeras aplicagdes.

47. Importincia do elemento carbono. :

Além de se encontrar no estado livre, formando os carvoes
e o carbono cristalizado, existe ainda o carbono sob a forma de
combinacdo, constituindo milhares de compostos carbonados;
assim o caledreo, tio abundante na natureza; o 6xido de car-
bono (CO) e o anidrido ou diéxido de carbono (CO,); os carbo-
netos de hidrogénio ou hidrocarbonetos, como o metano (CH,),
o propano (C,H,), o butano (C,H,,), o acetileno (C,H,), o
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o benzeno (C, H;), o naftaleno (C,,H,); a carbite ou carboneto
de célcio (C,Ca), o fenol, a acetona, o dlcool ordinario, ji do
nosso conhecimento, e centenas de milhar de outros produtos
sdo compostos que contém o elemento carbono.

O carbono entra ainda na constituicio do corpo dos animais
e das plantas; sdo inliimeros os compostos em que entra o carbono
e durante muito tempo ndo puderam ser obtidos, por sintese, no
laboratério; supunha-se que s6 os animais e as plantas os podiam
fornecer. Eram designados por compostos orgdnicos; mas a partir
de meados do século XIX obtiveram-se por sintese vérios desses
compostos e actualmente hd processos de os obter quase todos.

A parte da Quimica que estuda os compostos de carbono tem
o nome de Quimica Orgdnica, dando-se o nome de Quimica
Inorganica ou Mineral A parte da Quimica que estuda os com-
postos minerais.

Mas a Quimica é s6 uma, e s6 por uma conveniéncia de estudo
se conserva essa antiga divisdo.



O VINHO

48. A vinha e o sulfato de cobre.

A videira é uma planta cultivada desde a mais remota anti-
guidade; os egipcios cultivavam a videira 3500 anos antes da
era cristd; do Egipto propagou-se a Grécia 1500 anos antes de
Cristo e passou a Itdlia; os Romanos introduziram a cultura da
vinha na antiga Gélia e na Espanha; s6 em meados do sé-
culo XVIIT a vinha foi cultivada nas Américas (Califérnia,
Missouri, Chile, Argentina, Brasil), mas os seus vinhos ndo
conseguem bater, em qualidade, os vinhos europeus.

A cultura da vinha requer grandes cuidados (empas, podas,
cavas, etc.); além disso a videira tem intimeros inimigos que a
atacam como verdadeiras pragas, Dos parasitas animais o pior
é a filoxera, hémiptero originirio da América, o qual, propa-
gando-se rapidamente destréi as cepas, produzindo prejuizos
incalculéveis; a filoxera tem sido combatida injectando no solo
20 a 30 gramas de sulfureto de carbono, por metro quadrado de
superficie. E curioso que a filoxera nido se desenvolve em terrenos
exclusivamente arenosos, por razbes ainda desconhecidas. Como
as cepas americanas resistem bem a picada da filoxera enxer-
tam-se nelas os bacelos europeus. A videira ¢ ainda atacada por
varias tinhas que se alimentam de rebentos novos; certos gorgu-



112 COMPENDIO DE QUIMICA

lhos que enrolam as folhas da videira (cigarreiros) de modo que
as fémeas ai possam depositar os ovos; alguns dcaros, etc.

Os parasitas vegetais sdo: o mildio, fungo que se desenvolve
sobre as folhas formando uma espessa camada esbranquicada
na pégina inferior € manchas amarelo-pélidas na pagina superior;
0s seus esporos sdo muito sensfveis aos sais de cobre, o que per-
mite combater o mildio empregando a calda bordaleza, solugao
aquosa. de sulfato de cobre misturada em partes iguais com solu-
cdo de cal apagada; a concentracdo das solucbes oscila entre
0,5 e 2 9%. A calda deve ter reac¢do ligeiramente alcalina; com
ela se pulverizam as paginas inferiores das folhas durante o
Verdo; o oidio, fungo que se desenvolve nas partes verdes da
videira, formando sobre elas uma teia branca com manchas
cinzento-escuras, é combatido por meio de pulverizacbes com
enxofre; o bolor negro ou black-rot forma nas folhas manchas
pardas semeadas de pontos negros; enegrece as uvas e fi-las cair
ao fim de 3 a 4 dias; é combatido pela calda bordaleza.

Além destes parasitas a vinha é ainda atacada por uma
doenca, a clorosis ou ictericia da vinha, devida & mi qualidade
do terreno; as folhas fazem-se amarelas e por fim caem; as flores
e o fruto caem também com facilidade.

49. O vinho. Fermentacio alcodlica. Aguardente.

O vinho é um liquido alcodlico que se obtém por fermentacio
espontinea do sumo da uva ou mosto.

No mosto existe um agiicar, a glicose ou agiicar de uvas,
que, pela accdo de um fungo unicelular, anaerébio, um Saccaro-
mices (levedura de cerveja) (Fig. 74), se desdobra em élcool
e anidrido carb6nico. A este desdobramento d4-se o nome de fer-
mentacdo alcodlica.

Fermentos, enzimas ou didstases sio substincias produzidas
pelas células vivas de certos microrganismos; sdo essas substincias
que provocam as fermentacdes.
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A glicose existe também no néctar das plantas, no mel e em
vérios frutos maduros; encontra-se ainda ma urina dos diabéticos;
é uma substidncia branca ou branco-amarelada, cristalina, solivel

Fig. 74

na dgua e no dlcool; é muito empregada na preparagio de com-
potas, etc.

A fermentagido da glicose pela acgio da levedura é facil de
realizar no laboratério.

Experiéncia:

Deitai num frasco, munido de um tubo abdutor, soluto de
glicose e um pouco de levedura de cerveja. Dirigi o tubo abdutor
para um copo contendo um soluto de dgua de cal (Fig. 75).

Conservai o frasco num recinto a uma temperatura préxima
de 35% mo fim de pouco tempo vereis desenvolverem-se bolhas
gasosas dentro da 4gua de cal, que vai turvando pouco a pouco.

A turvacdo da 4gua de cal indica a libertacdo de anidrido
carbénico.

Se distilardes o liguido que ficou no frasco, recolhereis um

distilado com o cheiro do 4lcool ordinério.
8
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Para fazer o vinho comeca-se por vendimar as vinhas quando
as uvas estdo bem maduras; em seguida procede-se & pisa da
uva, feita a pés on em prensas especiais; segue-se a fermentacdo
do mosto abandonado em dornas durante alguns dias; quando
acaba a fermentacdo o vinho é trasfegado para tonéis e tratado
convenientemente para evitar o aparecimento de doencas que ata-
cam o vinho e o podem estragar.

Clicss & badura —— Kua
de csrv:afa b wal

Fig. 75

Quando se quer obter a aguardente procede-se a distilagdo do
vinho em alambiques apropriados; a aguardente é uma solucdo
aquosa de dlcool cuja concentracdo é, em regra, inferior a 50 9%;
pode medir-se a quantidade do dlcool com. o alcodmetro de Gay
Lussac, conhecido da Fisica.

50. Riqueza alcodlica de um vinho; propriedades
do Alcool.

Dé-se o nome de riqueza alcodlica de um vinho ao niimero
de partes de dlcool puro, a 15° centigrados, existentes em 100 par-
tes de vinho. E o grau alcodlico real.
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Se se trabalha a outra temperatura o alcoémetro centesimal
de Gay Lussac indicard um grau aparente ou grau a temperatura
da experiéncia. Como o alcodmetro é graduado (por lei) a 15°
determina-se o grau real empregando uma tabela anexa ao apa-
relho a qual é uma fraccdo da tabela de Gay Lussac; para a deter-
mina¢do da riqueza alcodlica de um vinho comum costuma em-
pregar-se um alcoometro graduado apenas de 0° a 25° centesimais,
visto que o grau desses vinhos varia entre 10° e 15° do alcoémetro;

Fig. 76

e como é sempre ficil no laboratério ter uma temperatura com-
preendida entre 10° e 25° do termémetro centigrado, a tabela daré
a correccao a fazer.

Nos laboratérios é uso determinar-se a riqueza alcodlica de
um vinho pelo olambique de Salleron ou na falta dele, fazendo
a distilagao do dlcool num aparelho de distilacdo.

Alambique de Salleron. Método de distilacao

O alambique consta de um vaso B de 250 c.c. munido de
rolha de borracha com tubo abdutor que se liga a serpentina do
refrigerante C (Fig. 76); a dgua deita-se pelo funil A e sai pelo
tubo D, uma proveta graduada P, um suporte S para o baldo;
uma lampada de dlcool, um termémetro e dois alcoémetros de
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Gay Lussac de escala fraccionada completam o aparelho; o con-
junto das pecas estd alojado num estojo de madeira; acompanha
o estojo uma tabela de correccdo e as indicacGes para o seu uso.

Deita-se em B um volume de vinho préviamente medido na
proveta P; rolha-se o baldo e liga-se ao refrigerante C. A 4gua
do refrigerante deita-se pelo funil 4 que vai até ao fundo do
vaso C e sai pelo diversério D.

Quando tiver distilado metade do volume do vinho, para-se
a operagio porque ja distilou todo o dlcool; junta-se entdo dgua
distilada ao liquido que se recolheu na proveta, até completar
o volume primitivo e mergulha-se no soluto o alcoémetro de
Gay Lussac.

O grau alcodlico, se o soluto estiver a 15°, é indicado directa-
mente pelo instrumento; se a temperatura for diferente de 15°
usa-se entdo a tabela de correcgdo.

Rectifica¢do do dlcool

Os solutos alcodlicos obtidos por distilagio do vinho ou de
outros liquidos fermentados sdo sujeitos a novas distilacdes, e
fornecem o alcool comercial ou rectificado que marca 92 a 95°
do alcoémetro; a operacdo realiza-se em aparelhos chamados
reclificadores.

Para se obter o dlcool, .absolutamente isento de agua (dlcool
absoluto) deve redistilar-se o dlcool a 95°, em presenca de desi-
dratantes (cal viva, sédio metdlico, etc.). O dlcool a 100 9%, ou
alcool absoluto é muito dvido de humidade e de dificil conser-
vacao.

Propriedades do dlcool

O dlcool ordinario é um liquido incolor de cheiro agradével,
caracteristico e de sabor cdustico; a sua densidade é 0,80; ferve
a 78°4 a pressio normal. E miscivel com a 4gua e com o éter
em todas as propor¢oes; muito dvido de dgua, dificilmente se
conserva anidro; é um bom dissolvente; dissolve o iodo, o bromo,
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a soda e potassa cdusticas, as gorduras, as esséncias, a can-
fora, etc.

As solucdes alcodlicas t€m o nome de #inturas; a tintura de
iodo, a tintura de cdnfora ou dlcool canforado, sio usados como
desinfectantes.

O 4lecool ordindrio ou alcool etilico é usado também como
combustivel, nas limpadas de élcool e como carburante em mo-
tores de explosdo.

O dlcool desnaturado obtém-se dissolvendo no dlcool comer-
cial certas substincias, como a acetona, dificeis de separar e que
lhe comunicam cheiro especial; ndo pode ser empregado, por
isso, no fabrico de bebidas alco6licas, mas é usado na indistria
dos vernizes.

51. Vinagre. Acido acético.

Se deixarmos o vinho em vasilhas abertas, expostas ao ar,
o vinho cobrese de uma camada gelatinosa produzida pelo
desenvolvimento de um microrganismo chamado Bactérium
acéti, Micoderma acéli ou mae do vinagre, o qual faz azedar
o vinho, transformando-o em vinagre (Fig. 77).
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Diz-se que o élcool do vinho sofreu a fermentagio acética;
o dlcool oxidou-se e deu origem a um produto novo, o dcido
acético, que da ao vinagre o cheiro e o gosto caracteristicos.

Na indtstria usam-se principalmente o processo de Pasteur
e o processo alemdo. No processo Pasteur o vinho é colocado
em grandes tinas, pouco profundas e com tampas perfuradas
por onde circula o ar; junta-se ao vinho o Micoderma, que se
desenvolve rapidamente a superficie; no processo alemdo faz-se
correr lentamente o vinho em tonéis de duplo fundo no qual se
colocam aparas de madeira e micoderma; o liquido sai por baixo
e ¢ deitado de novo por cima até estar completamente acetificado.

O vinagre ¢ usado na alimenta¢do, na inddstria de conser-
vas, etc.; o dcido acético, liquido incolor de cheiro forte e
picante, a vinagre, provoca as ligrimas; anidro cristaliza em
agulhas com o aspecto da neve (deido acético glacial), mistura-se
com a agua e com o dlcool em todas as proporcoes; usa-se em
tinturaria; na indéstria dos corantes; nos laboratérios, etc.

52. Vinhos tintos e brancos. Vinhos espumosos. Outras
bebidas fermentadas.

Os vinhos tintos obtém-se fazendo a fermentacdo do mosto
em presenca das cascas da uva; o vinho carrega-se mais ou
menos de taninos; para se fabricarem os vinhos brancos sepa-
ram-se, imediatamente a pisa, o mosto e as cascas e engagos; a
fermentagdo dos vinhos brancos é sempre mais demorada que
a dos vinhos tintos.

Os wvinhos espumosos fabricam-se a partir de bons vinhos
brancos aos quais se junta xarope de agticar; engarrafam-se em
seguida e deixam-se fermentar dentro das garrafas em lugar
fresco; as garrafas tém os gargalos inclinados para baixo e as
impurezas juntam-se sobre a rolha; quando o liquido estd bem
claro fazem-se saltar as rolhas e com elas saem as impurezas.
Enchem-se de novo as garrafas e rolham-se.
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Actualmente fabricam-se espumantes artificiais dissolvendo
nos vinhos brancos, anidrido carbénico sobre pressio.

Outras bebidas fermentadas

Muitos povos antigos que ndo conheciam o vinho fabricavam
outras bebidas fermetnadas; os indios preparavam o rack, aguar-
dente obtida da fermentagdo do arroz, e a aguardente de cana
de agtcar; todos os povos do Norte da Europa sabiam preparar
a cerveja e conheciam a cidra e o hidromel; alguns preparavam
mesmo vinhos de frutos a partir de frutos dcidos que maceravam
na 4gua em presenca de um fermento.

A cerveja provém da fermentacdo do, amido dos graos de
cevada quando esta comeca a germinar; o fabrico da cerveja
tem vdrias fases e comega pela preparacio do smalle que se faz
deitando a cevada em tinas com dgua renovada vdarias vezes até
completa lavagem dos grios; a casca do grdo cai e a cevada é
colocada em germinadores onde o amido se vai transformando
em dextrina ¢ maltose (agucar analogo a sacarose) pela accdo
de um fermento ou didstase que se desenvolve nos graos durante
a germinacdo. O malte é em seguida aquecido rapidamente a 60°
para os maltes claros que ddo a cerveja branca ou lentamente,
até 100° se se pretende obter a cerveja preta; o malte escurece
porque algum acticar que se forma se transforma em caramelo,
o que vai corar a massa.

O malte ¢ depois retomado pela 4gua e durante a maceragio
vai-se completando a transformacdo do amido em acticar e em
dextrina, formando-se o mosto que é filtrado e concentrado por
ebulicio mais ou menos prolongada conforme se quer ter cerveja
mais escura ou mais clara. Junta-se em seguida flores de Itipulo
para aromatizar o liquido e comunicar-lhe o gosto adstringente.
Deixa-se arrefecer o mosto, junta-se-lhe levedura de cerveja
(Saccharomices) e abandona-se 4 fermentagdo em caves a tem-
peratura constante. A cerveja tem 4 a 7 % de alcool; é uma
bebida higiénica e alimenticia.
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A cidra, oriunda da Normandia, extrai-se por fermentagio,
da polpa das peras (cidra de pera ou perada)ou da polpa das
magas (cidra de magds ou cidra propriamente dita). E um liquido
alaranjado, espumoso, de gosto picante; é menos alcodlico que
o vinho.

Os licores sdo misturas de dgua, dlcool, aglicar e um principio
aromatico extraido de raizes, cascas, sementes ou frutos; uns
sdo obtidos por maceracdo dos principios aromaticos no alcool
e na agua; o liquido macerado filtra-se e junta-se o aglcar e
o corante, se precisar; outros obtém-se por distilagao.

Sdo, em geral, xaroposos e bastante alcodlicos. Sdo muito
conhecidos o aniz escarchado, o licor de ginja, o licor de banana,
ananas, kumel, beneditine e tantos outros que ji se fabricam
em Portugal.

Os refrescos sdo bebidas gasosas como os pirolitos, laranja-
das, etfc., obtidas por dissolu¢do de anidrido carbdnico sob pres-
sdo, em liquidos aquosos aromatizados ou ndo.



A MADEIRA

53. Principais produtos da distilacio da madeira.

Vimos (N.° 34) que quando se faz a distilagdo seca da ma-
deira se obtém o carvio, o alcatrio de madeira, e outras substin-
cias como o dcido pirolenhoso ou vinagre de madeira; distilam
ainda o 4lcool metilico e a acetona.

O dlcool metilico impuro vem misturado com acetona, tem
o nome comercial de Mefilena e é empregado para desnaturar
o dleool ordindrio. O dlcool metilico puro é um liquido incolor,
de cheiro desagradivel; é combustivel e bom dissolvente de
vernizes.

O 4cido pirolenhoso é tratado por warios reagentes (soda,
etc.) e fornece o dcido acético (N.° 51) e a acetona, liquido
incolor de cheiro caracteristico, muito volatil; bom dissolvente
de vernizes; é o melhor dissolvente do acetileno.

O alcatrao de madeira, dd, por distilagdo fraccionada, varias
substincias, entre as quais, o fenol ou dcido fénico e o
creosote.

O residuo da distilacdo constitui o brex usado na conservacgao
da madeira.
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54. Outros produtos de origem vegetal.

Resina de pinheiro. Aguarrds. Vernizes

Muitas plantas elaboram nos seus tecidos secretérios, liquidos
de cheiro particular e sabor pronunciado, caracteristico; tém a
consisténcia do mel, e espessam e endurecem ao ar, ji por eva-
poragdo, ja por absorpgdo do oxigénio.

Sdo combustiveis e ardem com chama iluminante e perfu-
mada. Recebem o nome genérico de balsamos ().

Os balsamos sdo misturas de substincias sélidas, as resinas,
que se encontram dissolvidas em componentes liquidos, os dleos
essenciais ou esséncias.

Extraem-se de varias plantas por meio de incisdes praticadas
em certas regides dos caules, '

Entre os balsamos mais importantes figuram as terebentinas,
que se extraem das incisoes feitas em certas espécies de pinheiros,
como por exemplo, do pinheiro maritimo (Pinus Pinaster) tio
abundante em Portugal.

No caule faz-se uma incisdo de 34 centimetros de compri-
mento por 18 centimetros de largura e g centimetros de profun-
didade; por baixo coloca-se uma escudela (processo Hugues)
para onde corre a gema mole. Esta operacdo tem o nome de
sangra ou sangria.

A gema contém cerca de 18 9%, de esséncia de terebentina,
70 % de resina, 10 %, de dgua e 2 %, de impurezas.

A gema ¢ distilada em corrente de vapor de agua que arrasta
consigo a esséncia de terebentina deixando como resfduo, no
alambique, o pez, que por purificacdo (fusdo e clarificacdo)
fornece o colofdnio ou pez louro, resina amarela, etc., nomes que
correspondem a wvarios graus de pureza de colofénio.

A aguarrds € a esséncia de terebentina muito impura.’

(') Em Franga, a palavra bdlsamo tem um sentido mais restrito.
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A esséncia de terebentina rectificada’ obtém-se a partir da
aguarrds do comércio.

E um liquido incolor, muito madvel, de cheiro caracteristico,
agradavel; é insolivel na agua e no élcool diluido; é miscivel
com o dlcool a go°, o éter, os dleos, etc. E um bom dissolvente
do enxofre, fésforo, resinas, etc. Absorve o oxigénio do ar,
torna-se espessa e resinifica por fim.

E constituida em grande parte (9o %) por um hidrocarbo-
neto, o pineno, C,, H,,, que pertence a um grupo importante
de hidrocarbonetos hidroaromdticos, os terpenos, de foérmula
geral (C, H;) n.

A esséncia de terebentina tem muitas aplicacGes: é matéria-
-prima na indtstria dos vernizes.

Os vernizes sdo solucdes de resinas ou gomas em diversos
dissolventes. Distinguem-se os vernizes de dleo, de dlcool, de
acetona, de esséncia de lerebentina, etc.

Nos vernizes de 6leo usam-se os 6leos de linhaca, de papoila,
de ricino, etc., que se tornam secativos por coc¢do com certos
oxidos de manganésio; o Oleo forma entdo uma pelicula que
dd fundo ao verniz. Conforme se quer obter uma superficie
envernizada, espelhenta ou mafe assim se misturam aos vernizes
de 6leo maiores ou menores quantidades de esséncia ou de dissol-
vente volatil. Em geral os vernizes de dlcool e de acetona sdo
vernizes brilhantes; hd iniimeras variedades de vernizes, adapta-
das aos fins que se tiverem em vista.

Cauchu. Ebonite. Céinfora e perfumes

Muitas drvores dos climas quentes exudam sucos leitosos
ou latex formados por uma emulsio de glébulos pequenissimos
num liquido esbranquicado; a exudacdo pode ser natural, mas
em geral é provocada por incisdes feitas nos caules da planta,
como para a extraccdo da resina de pinheiro. Sdo vdrias as
espécies de drvores da borracha e encontram-se no Brasil, nas
Guianas, nas Indias, etc, O latex corre das incisoes € vai coa-
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gulando, sendo absorvido o liquido por pedagos de argila.
A borracha ou cauchu bruto tem de ser tratada para poder ser
aplicada; deve evitar-se que o cauchu amoleca com a humidade,
e perca a flexibilidade; para isso faz-se a vulcanizagdo, que con-
siste em tratar a borracha por uma solucdo de enxofre e de cloreto
de enxofre em sulfureto de carbono. A borracha vulcanizada é
usada no fabrico de pneumdticos, tecidos elasticos, impermedveis,
e também na preparacdo da ebonmife, cauchu vulcanizado com
grande quantidade de enxofre e impregnado de matérias minerais
que lhe ddo a dureza. A ebonite tem intimeras aplicagGes, jd em
utensilios varios, jia em isoladores eléctricos.

Fabrica-se actualmente o cauchu sintético ou Buna que du-
rante a guerra teve muita aplicacdo,

Entre as resinas mais importantes figuram as designadas pelos
nomes de gomas, sio empregadas na preparacdo de vernizes e
tém grande valor industrial; as mais usadas sdo as gomas copais
fdsseis e as copais frescas.

Entre as gomas fdsseis encontram-se a goma Kauri, o Ambar
amarelo, etc.; as copais frescas sdo, entre outras, o sandaraque,
a goma laca, o mastique em lagrimas, efc., etc. Actualmente
fabricam-se gomas sintéticas a partir de matérias plésticas, como
a baquelite.

A cdnfora ordindria ou do Japao extrai-se dos ramos e troncos
do «loureiro cdnforan, que cresce espontineamente no Japdo,
China e outras regides do Oriente. Os ramos, cortados em peque-
nos pedacos, sdo distilados em vapor de dgua e fornecem a
canfora bruta do comércio. Depois de refinada, a canfora forma
massas compactas, transparentes ou translicidas, de fractura
granulosa, dificeis de pulverizar; muito volateis, fundem a 175°
e fervem a 204°, sublimando sem se decompor.

A canfora é insolivel na agua; dissolve-se no élcool, cloro-
féormio e éter. E inflamavel, ardendo com chama fuliginosa.

Actualmente fabrica-se a cdnfora artificial, por transformacao
da esséncia de terebentina. O produto obtido tem as propriedades
mais importantes da cinfora ordindria.
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A sua importéncia. técnica .provém-'lhe de ser um dos melhores
dissolventes das nitroceluloses.

¥ empregada em farmdacia; na inddstria do celuléide; na pre-
paragdo de pélvoras sem fumo; na inddstria de perfumarias, como
fixador de perfumes, etc.

Os perfumes naturais sio extraidos dos Oleos essenciais ou
dos bédlsamos (N.° 54), por expressao; por distilagio a baixa
pressdo em autoclaves, sendo o dleo essencial arrastado na cor-
rente de vapor de agua; por dissolu¢do em dissolventes apropria-
dos ou ainda por maceragdo em gorduras que absorvem todo
o perfume.

Da flor de laranjeira tira-se uma esséncia de reputa¢do mun-
dial e designada por esséncia de Portugal.

Os perfumes sintéticos ndo tém a finura dos naturais; mas sio
muito mais baratos; na industria dos perfumes usam-se fixadores,
como o Ambar, o almiscar, a cinfora e também, para perfumaria
barata, a esséncia de Mirbane (sabonetes, pomadas para cal-
cado, efc.).

A arte do perfumista é das mais dificeis; ndo é facil imitar
um perfume natural, como o da rosa, do trevo, da ervilha de
cheiro, e de tantos outros; é que os perfumes actuam em quanti-
dades minimas e basta uma pequena varia¢do para alterar pro-
fundamente um determinado bougquet.






GORDURAS

55. Generalidades.

As gorduras ou corpos gordos naturais foram estudadas por
Chevreul nos principios do século XIX,

Sdo substincias de origem animal ou vegetal insoliveis na
dgua, soliuveis no dlcool, no éter, etc.; untuosas ao tacto, deixam
mancha oleosa sobre o papel. Umas sdo sélidas; outras liquidas
(dleos); algumas tém consisténcia butirosa (manteigas).

Quimicamente as gorduras sdo, na sua maior parte, misturas
de certos compostos da glicerina ordindria.

Chevreul pode extrair das varias gorduras (sebos, manteigas,
Oleos, etc.) alguns dos seus componentes, como a bulirina, a
palmitina, a estearina, a oleina, etc.

Estas substancias sdo derivados dos édcidos butirico, palmitico,
estedrico, oleico, os quais sdo designados vulgarmente por dcidos
gordos.

As misturas de palmitina, estearina, oleina, etc., em wvérias
propor¢des, entram na composicido da maioria dos corpos gordos.
No sebo de carneiro predomina a estearina; na manteiga encon-
tra-se a butirina; no dleo de palma, a palmitina; no azeite, a
oleina, etc.

Tratando as gorduras pelo vapor da dgua, sob pressio elas
desdobram-se em glicerina e dcidos gordos:

estearina + vapor de 4gua _, glicerina + 4cido estedrico
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Diz-se que se fez a hidrdlise da gordura.

Mas se tratarmos as gorduras por solutos de certas substin-
cias andlogas a agua de cal (dlcalis), oteremos glicerina e sais
de dcidos gordos:

estearina + soda — glicerina + estearato de sddio

Este desdobramento das gorduras tem o nome de saponi-
ficagdo.

A maior parte das gorduras oxidam-se ao ar e ficam com
um cheiro desagradavel (rangam),; alguns 6leos (dleo de linhaga,
por exemplo) tém a propriedade de, quando oxidados ao ar,
formarem uma pelicula continua (dleos secativos).

As gorduras sdo indispensdveis & nossa alimentacdo e consti-
tuem uma fonte de calor e de energia para o nosso organismo;
parte das gorduras ingeridas pode acumular-se nos tecidos adi-
posos, onde vai constituir uma reserva nutritiva. O azeite, os
dleos comestiveis, a manteiga, o toucinho, o sebo, sdo as gor-
duras mais vulgarmente consumidas.

56. O azeite e os oleos.

O azeite é uma gordura liquida, um oleo, que se extrai da
polpa da azeitona, fruto da oliveira.

As oliveiras dever sem ripadas, isto é, devem apanhar-se as
azeitonas a mao; mas ainda nalguns lugares se usa varejar as
arvores para fazer cair o fruto; a azeitona é, em seguida, siran-
dada, isto é, separada das folhas, e colocada em pilhas até entrar
no lagar. A extracgdo do azeite faz-se por moedura do fruto entre
duas mds, uma vertical (galga) e outra fixa horizontal; o azeite
obtido a frio na primeira moedura é o azeite virgem.

A pasta que fica é metida, por por¢oes de 8 a 10 quilos, em
cinchos de esparto, espécie de ceiras, e regada com dgua bem
quente; os cinchos sio entdo levados para as prensas que acabam
de extrair o azeite.
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O azeite tem a cor amarelo-clara ou amarelo-esverdeada; de
saber doce e delicado, o seu aroma é agradivel e ligeiramente
perfumado com o cheiro do fruto; comeca a coalhar a tempera~
tura de 10° e congela a 0°. E usado quase exclusivamente na ali-
mentacio; contudo hi outros 6leos comestiveis, como o 6leo de
papoila, o de girassol, o de noz, o de amendoim, etc., mas
nenhum deles é tdo saboroso e alimenticio como o azeite.

O azeite contém, como vimos, grande percentagem de oleina.
da qual se extrai o dcido oleico. Alguns 6leos sdo secativos; outros
podem tornar-se secativos pela accdo de certos Oxidos (de
chumbo, de manganésio, etc.) com os quais sdo cozidos, isto €,
fervidos a alta temperatura durante algum tempo.

Como exemplos de 6leos animais citaremos os éleos de peixe,
de caranguejo, de baleia, etc., que tém sido empregados em con-
corréncia com o 6leo de linhaca (em pinturas) e sdo usados em
saboaria.

As oleaginosas portuguesas sdo: a oliveira, o linho, a nogueira,
a amendoeira, a papoila (espécies da metrépole); o amendoim,
o ricino, a palmeira, o coqueiro, a copra, que sdo espécies
coloniais.

E muito importante a cultura das oleaginosas, pois os dleos
sdo empregados em muitas industrias: de alimenta¢io, de saboa-
ria, de transformacGes varias, etc.

57. Saponificacdo das gorduras. Sabao e outros derivados.

A saponificacdo consiste, como vimos, no desdobramento da
gordura em glicerina e sal do dcido gordo (N.° 55); no exemplo
apresentado a estearina desdobrava-se pela ac¢do da soda cdus-
tica em glicerina e estearato de sédio; nas gorduras existem,
porém, ainda, a palmitina, a oleina, etc., substincias que, analo-
gamente a estearina, se desdobram, por saponificacdo, em gli-
cerina e palmitato, olealo, etc., de sodio. Notemos que estas
substincias sdo designadas, comumente, pelo nome de sais, res-

9
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pectivamente, de dcido estedrico, palmitico, oleico, margarico, etc.

Déi-se o nome de saboes a mistura de sais dos acidos palmi-
tico, estedrico e oleico, obtida por saponificagdo.

Se na saponificacdo se emprega a soda, obtém-se os saboes
de sédio ou sabdes duros; se se emprega a potassa obtém-se os
sabbes de potdssio ou sabdes moles.

Estes saboes sdo soltiveis na dgua; os sabdes dos outros me-
fais sdo insoluveis.

Um sabdo de potéssio ou de s6dio é constituido principalmente
por estearato, palmitato e oleato de potéssio ou de soédio; quando
se faz a saponificagdo pela cal obtém-se um sabdo de célcio
que ¢ insolivel na dgua.

Os sabdes usuais de sédio (ou de potdssio) sdo parcialmente
desdobrados pela dgua (hidrdlise) em acidos e soda (ou potassa):

sabdo + dgua — éacido gordo + soda

A accdo do sabdo na lavagem é devida, ji A quantidade de
soda libertada, ji a propriedade especial que tém as solucdes de
sabdo-de dividir a matéria gorda em pequenissimas particulas,
as quais ficam em suspensio no soluto dando-lhé um aspecto
leitoso.

Diz-se que o sabdo emulsionou a gordura; ao liquido resul-
tante dd-se o nome de emulsio.

Os saboes de sédio e de potdssio sdo insoliveis na 4gua sal-
gada; esta propriedade é aproveitada na preparagdo do sabdo.

O sabdo comum ou sabdo de Marselha prepara-se industrial-
mente aquecendo & ebulicio em grandes caldeiras a mistura da
gordura (sebo, 6leo de coco, azeite) com a solugcdo de soda;
a massa é agitada mecAnicamente até se formar uma pasta
bem homogénea; como o sabdo é insoltivel na dgua salgada,
faz-se a salga juntando sal das cozinhas a solucdo fervente.
O sabdo destaca-se em bocados que sobem a superficie; pouco
a pouco esgota-se o liquido até ficar sé o sabdo, que é, em seguida,
fundido e moldado em moldes de ferro.
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Os sabdes finos e os sabonetes fazem-se a partir do sabdo de
Marselha; funde-se o sabdo, junta-se um perfume apropriado e
molda-se a massa por compressio em moldes de virios feitios.

Glicerina

A glicerina é um produto acessério da industria do sabdo
e das velas estedricas; resulta, como vimos, da saponificacdo das
gorduras, E um liquido incolor, xaroposo, de sabor adocicado,
ligeiramente caustico; mistura-se com a dgua e com o dlcool em
todas as proporcoes; combina-se ficilmente com os acidos orga-
nicos e mesmo com o dcido nitrico ou azdtico, com o qual forma
um composto liquido, oleaginoso e extremamente explosivo, cha-
mado trinitroglicerina ou simplesmente nitroglicerina. Absorvendo
a nitroglicerina por uma substincia inerte, como a ferra de infu-
sérios ou a serradura, obtém-se a dinamite, que sé detona pela
explosio de uma cépsula fulminante; a dinamite é empregada
na exploragio de pedreiras e pode ser transportada sem perigo.

A glicerina é aplicada principalmente no fabrico da dinamite,
mas também se emprega em medicina, no espessamento de lico-
res, na preparagdo de fintas de impressdo, de pastas dentifri-
cas, etc,

Velas de sebo. Sua indistria

O emprego das gorduras na iluminacdo data da mais remota
antiguidade; as candeias eram alimentadas por azeite ou por
sebo; os antigos iluminavam os caddveres com archotes feitos
de medula de cana impregnada de gordura; parece que as velas
de sebo s6 apareceram no tempo do império romano e nos fins
do século IT ja existiam velas de cera; estas velas tinham uma
torcida de estopa e algumas foram até empregadas para medir
aproximadamente o tempo, pelo tempo que levavam a consu-
mir-se.
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S6 no século XV se comecaram a fabricar velas de sebo, bara-
tas e mais aperfeicoadas, mas tinham ainda_os inconvenientes
de amolecerem com facilidade, darem muito fumo e cheiro desa-
graddvel; s6 depois dos trabalhos de Chevreul sobre a saponifi-
cacdo das gorduas, se chegou ao fabrico das velas estedricas, as
quais jd ndo contém corpos gordos (estearina, palmitina e oleina),
mas sim o0s dcidos estedrico e palmitico.

No fabrico das velas de sebo preparava-se cuidadosamente a
torcida embebendo-a em substincias oxidantes e metendo-a em
solutos de borato de sédio e outros, de modo a favorecer a com-
bustdo e evitar o morrdo; as torcidas eram depois metidas na
gordura fundida, ficando em posicdo vertical; em seguida as
torcidas assim impregnadas eram mergulhadas, de novo, na gor-
dura, pouco aquecida, e a vela ia-se formando. Mais tarde este
fabrico, em parte manual, foi substituido pelo fabrico mecénico,
passando as velas a serem feitas em moldes dentro dos quais se
metia, primeiro, a torcida, bem centrada, e depois o sebo fun-
dido e muito quente. Depois de arrefecida, a vela era tirada por
uma ligeira pressio.

Actualmente ainda se fabricam algumas velas de sebo; mas
para as ceriménias religiosas estas velas foram quase totalmente
substituidas pelas velas de cera e de parafina, mais consistentes
que as de sebo; a inddstria dos cereeiros é ainda uma industria
importante.

As velas usadas comumente sido fabricadas com dcidos ested-
rico e palmitico; sdo impropriamente chamadas velas de estearina,
mas devemos chamar-lhes velas estedricas.

Para o fabrico destas velas saponificam-se primeiro as gor-
duras; a glicerina sai e a massa que fica é espremida, em prensas,
para lhe tirar o dcido oleico, o qual, sendo liquido, tornava a
vela menos consistente.

A pasta final é formada quase que s6 por acidos estedrico
e palmitico; o resto da manipulacdo faz-se em méiquinas analogas
as usadas no fabrico das velas de sebo.



O LEITE

58. Composicao do leite.

O leite é um alimento natural cuja composi¢do é ainda mal
conhecida, pois varia de animal para animal, € na mesma espécie
€ até no mesmo individuo a composicdo modifica-se com a ali-
mentacdo, com a hora a que o leite é extraido (mungido), com
a idade, etc.

De intimeras andlises realizadas concluiu-se que o leite contém
grande percentagem de dgua na qual se encontra em emulsao,
uma gordura, a manteiga, em falsa solu¢do, uma substdncia, a
caseina, empregada no fabrico do queijo; e dissolvidos, um
agticar, a lactose ou agiicar de leite (anilogo ao aglicar ordind-
Tio) e vérias substincias minerais como o sal das cozinhas, sais
de célcio, etc,

O leite é um liquido branco, branco-amarelado e, por vezes,
até com reflexos azulados, conforme a natureza dos pastos; tem
cheiro caracteristico varidvel de espécie para espécie. Pelo
repouso, em sitio fresco, parte dos glébulos da manteiga sobem
a superficie e formam a nata; o liquido restante tem o nome de
leite desnatado que ainda contém alguma gordura; exposto ao ar
o leite coagula espontineamente, separando-se, coagulada, a
caseina. A coagulacdo é provocada por um fermento que acidifica
o leite, azedando-o. A lactose, pela ac¢do do fermento ldctico
(ou lab) transformou-se em dcido lictico (fermentacio ldctica);
por vezes o 4cido lactico forma-se durante a cozedura ou fer-
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vura do leite e o leite falha ou atalha, como se diz vulgarmente.
E para evitar a formacdo do fermento lactico que se deve ferver
o leite; esta fervura serve ainda para destruir alguns bacilos ou
gérmenes transmissores de doencas infecciosas que o leite possa
conter.

Aceita-se que a composicio média de um bom leite de vaca
deve conter por litro 870 de agua, 34 de caseina, 40 de manteiga
e 50 de lactose (além dos sais minerais dissolvidos).

59. Producio da manteiga, margarina e queijo.

A manteiga é a gordura do leite solidificada e misturada com
cerca de 15 9, de leite desnatado; pode exfrair-se das natas
batendo-as em vasos fechados; mas actualmente empregam-se
desnatadeiras centrifugas, movidas eléctricamente, nas quais se
deita o leite; a manteiga separa-se, por centrifugacio, e o leite
desnatado wai saindo por aberturas especiais, munidas de tor-
neiras,

A margarina é uma manteiga artificial fabricada a partir do
sebo de vaca e de vdrios 6leos que se misturam intimamente em
maquinas misturadoras; o produto segue para a emulsionadora,
na qual se deita leite acidificado, e quando a emulsdo estd com-
pleta constitui a margarina; seguem-se depois certas operacoes de
acabamento do fabrico e por fim a margarina: é moldada e
empacotada para a venda.

O gueijo prepara-se fazendo coagular a caseina do leite por
meio de fermentos; se se coagula o leite inteiro obtém-se o queijo
gordo; se se parte do leite desnatado obtém-se o queijo magro;
juntando ao leite desnatado maior ou menor quantidade de nata
podem obter-se queijos com wvarias percentagens de gordura.
O resfduo que fica da preparacio do queijo é o soro do leite;
nalgumas regides deixa-se ficar o soro com restos da massa coa-
gulada e vende-se sob o nome de almesse: é fraco alimento mas
tem um paladar agraddvel.
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Valor alimentar do leite

O leite é um alimento completo para o animal durante o
periodo de aleitamento; no estado adulto a alimentacdo lictea,
s6 por si, é insuficiente.

Nio se deve, porém, tomar o leite cru, pois pode conter
microrganismos prejudiciais a satde; os adultos devem bebé-lo
fervido; para as criangas deve usar-se o leite fervido e esterilizado.

Diariamente consomem-se enormes quantidades de leite e seus
derivados, em especial o queijo € a manteiga, ambos de grande
valor alimentar.



O ACUCAR

60. Acucar de cana e de beterraba.

O acicar ordindrio ou sacarose é uma substincia doce, bem
conhecida, que pode ser extraida da cana do acticar ou da
beterraba,

A cultura da cana do agicar, origindria da India, foi espa-
lhada pelos Portugueses por todo o Mundo. No século XV o
- Infante D. Henrique introduziu a sua cultura na Madeira, nas
Candrias, em Cabo Verde e nos Acores.

A cana foi levada das Candrias para a América Central por
Cristévao Colombo; a cana da Madeira foi introduzida no Brasil,
entdo col6nia portuguesa, e af se desenvolveun extraordinaria-
mente a sua cultura.

Produgdo, extraccdo e refinagdo

O agticar € extraido da cana ou da beterraba por processos
industriais variados. A cana de actcar ou a beterraba sio corta-
das aos pedacos e espremidas entre cilindros ou pratos (conforme
o processo) de prensas hidraulicas (filtros prensas). O suco obtido
é tratado por uma pequena quantidade de cal (defecagcdo) que
insolubiza certos produtos; clarifica-se e filtra-se através de car-
vao animal que lhe tira parte da coloracio e absorve alguns
produtos que ndo devem aparecer no agucar; dirige-se o liquido
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para as caldeiras de evaporagdo a baixa pressdo, nas quais se
vai concentrando o xarope até a cristalizacao; como residuo fica
o melago, que tem varias aplicaces. O aguicar assim obtido é
o acticar bruto ou rama de agucar. Para se fabricar o agticar
cristalizado ou motdo usado na alimentacdo, refina-se o agiicar;
a refinacdo consiste em dissolver de movo as ramas em agua
ebuliente, filtra-lo através de negro animal (carvdo de ossos ou
grainha, como lhe chamam os refinadores), clarifici-lo quimi-
camente e depois concentri-lo em méaquinas especiais; o xarope
concentrado vai cristalizando e o agticar refinado, ainda quente,
segue para os moinhos onde é moido e peneirado; a saida das
peneiras é logo ensacado e segue para o armazém.

Se se quer o agucar cristalizado (agticar candi) dirige-se o
xarope concentrado para cristalizadores especiais (idolos) a baixa
pressdo, para nio se decompor o agiicar, Temos varias refinarias
de agticar muito bem montadas; nelas se refinam as ramas colo-
niais e as ramas brasileiras. Os residuos da industria agucareira
tém muitas aplicacoes.

O agticar ordindrio, de cana ou de beterraba, é constituido
por sacarose, quase pura. E uma substincia cristalina, branca,
muito doce, solivel no édlcool, muito soliivel na dgua.

Quando se aquece, em tubo de ensaio, funde e decompde-se,
espalhando um cheiro caracteristico a agricar queimado, e deixa
como residuo um depdsito negro, carbonoso — o carvdo de agu-
car. Evaporando uma solugdo de acticar, & secura, obtém-se o
xarope de aciicar, e depois o caramelo, Por fim, fica um residuo
de carvao de agicar.

Distingdo entre o agiicar ordindrio, o agiicar de uva
e o acucar de leite

O actcar da uva ou glicose tem uma composicdo centesimal
que leva a tribuir-lhe a férmula C, H,, O,.

Se tratarmos a glicose pela levedura de cerveja ela des-

dobra-se em dlcool ordinario e anidrido carbénico (fermentacio
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alcoodlica); diz-se que a glicose é um acucar directamente fer-
mentescivel. ¢

O acticar de leite (lactose) e a sacarose tém a mesma com-
posicdo centesimal, isto €, sio compostos isémeros; a férmula dos
dois compostos é a mesma: C,, H,, O,,.

Ora se tratarmos a lactose pela levedura de cerveja ela ndo
se transforma directamente em alcool e anidrido carbénico, como
a glicose, mas dd uma mistura de glicose & galactose, aclicar
isémero da glicose e com a mesma férmula C, H,, O,:

" lactose + dgua — glicose + galactose
ou
C2H,,0,,+0H, » C,H,,0,+C,H,,0,

Tratando a sacarose pela levedura de cerveja também se
ndo obtém directamente dlcool e anidrido carbénico, mas sim a
mistura de dois agticares isémeros, a glicose e a levulose:

sacarose + dgua — glicose + levulose

As células da levedura segregam uma didstase, a invertina,
que desdobra a sacarose em glicose e levulose; a esta transfor-
magao da sacarose da-se o nome de inversio do agticar, e a
mistura, em partes iguais, de glicose e de levulose chama-se
acicar invertido. O agticar invertido pode sofrer a fermentacdo
alcodlica (ao contrério da sacarose); o mel é um agticar inver-
tido natural.

Nota: A galactose, a glicose.e a levulose, agiicar de frutos ou
frutose, tém a mesma composicdo quimica e a mesma for-
mula C, H,, O,; sio compostos isémeros.

A lactose, a sacarose e a maltose (agucar de malte) sdo
também compostos isémeros, cuja férmula é C,, H,, 0,,.
Os isémeros tém, porém, propriedades diferentes.
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A sacarose, a glicose e a lactose podem distinguir-se pelo
aspecto, pelo gosto mais ou menos acucarado e, também, por
meio de reaccoes simples, feitas em tubo de ensaio.

Os reagentes empregados sdo: o soluto cuprico-alcalino, de
cor azul (caracteristica das solugbes diluidas dos sais ciipricos),
conhecido pelo nome de Licor de Fehling; e o soluto sédico de
nitrato de prata amoniacal que tem o nome de reagente de Tollens,

1.* Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio um pouco de soluto de Fehling;
aquecei-o ligeiramente e juntai-lhe uma porcio de soluto de
glicose. Vede que a cor azul do soluto passa a verde e, por fim,
forma-se um depésito vermelho-rosado de 6xido cuproso.

A glicose reduziu o licor de Fehling; é um agticar redutor.

2.% Experiéncia:

Deitai noutro tubo de ensaio um pouco do soluto de Fehling,
aquecei-o levemente e juntai-lhe umas gotas do soluto de lactose.
Vede que o soluto de Fehling é, ainda, reduzido. A lactose
reduz o licor de Fehling; é também um agticar redutor,

Experimentai, agora, noutro tubo, juntar ao licor de Fehling
um soluto de sacarose: vede que ndo hd redugdo, pois o licor
fica com a mesma cor azul.

A sacarose nao reduz o licor de Fehling; ndo é um agicar
redutor.

Empreguemos agora o reagente de Tollens:

1.° — Deitai num tubo de ensaio, bem limpo, um pouco de
reagente de Tollens; aquecei-o ligeiramente e juntai-lhe um soluto
de glicose. Vede que o liquido escurece e por fim fica aderente
as paredes do tubo um depésito espelhento, brilhante, de prata
metélica (espelho de prata).
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2.° — Fazei idénticas experiéncias empregando um soluto
de lactose, e, noutro tubo, um soluto de sacarose. Vede que a
lactose da o espelho de prata e a sacarose ndo dai.

J4 vimos que a sacarose e a lactose ndo sdo directamente
fermentesciveis; e que a glicose sofre a fermentagio alcodlica.

Podemos, pois, distinguir os trés agticares porque: a lactose
e a glicose reduzem o licor de Fehling e a sacarose ndo o reduz
(distingue a sacarose); a lactose ndo sofre a fermentacio alcoo-
lica, ao contririo da glicose (distingue estes dois agticares).

Valor alimentar do aciicar

O agticar ¢ uma substincia de grande valor alimentar, pois
fornece ao nosso organismo grande niimero de calorias. Conso-
mem-se enormes quantidades de agiicar, ji para adocar substin-
cias de gosto dspero ao paladar, jA sob a forma de compotas,
doces, rebucados, etc,

H4 substincias que podem substituir o agiicar sob o ponto
de vista de adogarem (poder edulcorante); mas ndo possuem

" propriedades alimenticias, chegando o seu emprego a ser interdito

por lei. As mais empregadas sdo a dulcina, 7o a 250 vezes mais
doce que a sacarose, e a sacarina derivada do alcatrio da hulha,
200 a 700 vezes mais doce que o acglicar. Em 1946 o professor
Verkade, da Universidade Técnica de Delft, na Holanda, des-
cobriu um derivado do benzeno cujo poder edulcorante é avaliado
em 4000 vezes o do agticar; tem o aspecto de um pé cristalino
amarelado e € absolutamente inofensivo; usa-se na Holanda mis-
turado a lactose e fornece um produto 500 vezes mais doce que
o agtcar.



A FARINHA

61. A farinha é o produto resultante da trituracio e penei-
racio das sementes dos cereais; as farinhas mais importantes
sdo: a de trigo, de milho, de aveia, de centeio e de cevada, pois
todas elas sdo panificiveis; empregam-se ainda na nossa alimen-
tacdo outras farinhas, como a farinha de fava, a de arroz, a de
mandioca, de sagi, etc.

As farinhas panificiveis tém como elementos essenciais o
amido, o gliten, a celulose e matérias minerais.

Experiéncia:

Amassai uma por¢io de farinha de modo a fazer uma pasta;
deixai-a repousar e, no fim de algum tempo, levai-a para debaixo
de uma corrente de dgua e tornai a amassa-la entre os dedos;
colocai por baixo uma peneira assente sobre um copo grande
ou uma capsula. Vede que a dgua vai arrastando parte da farinha
e vos deixa na mdo uma substincia plastica — é o glilen,; notai
que na peneira fica uma substincia, dspera ao tacto; é a celu-
lose; o liquido do copo tem no fundo um depésito branco;
é o amido.
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Na indastria separa-se mecanicamente o gliten do amido,
por maceracao da pasta de farinha em dgua, dentro de aparelhos
rotatérios especiais.

O gliten é uma substincia azotada, muito nutritiva, que
entra no fabrico do pao; o gliten apodrece no ar himido,
devendo, pois, ser aproveitado em fresco. E o apodrecimento do
gliten que deteriora as farinhas e o pido; no pao deteriorado
véem-se pontuacoes brancas, de amido, que nio putrefaz.

O amido é uma substincia de férmula mal estabelecida;
encontra-se nos tecidos de reserva dos vegetais, j4 nas sementes
(gramineas e leguminosas), jd nas partes subterrineas (tubér-
culos, raizes, etc.). Reserva-se o nome de fécula para o amido
que ndo é exiraido das sementes (fécula da batata — Fig. 78).

Extrai-se dos cereais e da batata, por maceracdo em agua.

O amido é um pé branco granuloso, inodoro, insipido, inso-
livel na 4gua e no dlcool. Pela accdo da dgua ebuliente os grios
de amido incham e soldam-se uns aos outros (goma de amido);
parte do amido transforma-se em amido soluvel e dissolve-se na
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dgua (a 50°), constituindo a dgua de amido que azula pelo iodo.
A coloracido azul desaparece, a quente, e reaparece a frio.

E o reagente caracteristico do iodo livre.

O amido transforma-se, por hidrélise, em glicose; e esta,
a sua vez, em dlcool e anidrido carbénico.

O amido transforma-se em maltose, pela accao da ptialina
da saliva, ou pela ac¢do de uma didstase que se forma durante
a germinacdo da cevada (maltase).

A maltose é um agticar isémero da sacarose, de for-
mula C,, H,, 0,,, como vimos,

Pela accdo dos dcidos diluidos ou do calor, o amido trans-
forma-se em dextrina, substincia solivel na dgua e insolivel no
dloool, que faz parte da codea do pio.

As substincias amildceas constituem alimentos importantes.

Fabrico do pio

O fabrico do pao tem quatro fases principais, a saber: a pre-
paracdo do fermento, a amassadura, a formacgdo dos pies e a
cozedura,

Os fermentos empregados sio vdrios: usam-se o isco formado
por restos da amassadura que se deixam fermentar; a levedura
de cerveja, para pio de luxo, os fermentos lacticos, holande-
ses, etc., que se encontram abundantemente no mercado.

A amassadura faz-se, na industria, mecinicamente; as fari-
nhas sdo lofadas, junta-se-lhe o fermento e a massa é revolvida
até ficar em pasta homogénea; a pasta é entdo tendida em
enroladores e dividida em pées; os pdes sdo levados para o forno,
que ¢é aquecido préviamente com rama de pinheiro ou de azinho,
ou eléctricamente, a 250° ou 300°, e cozem ai durante I5 a
20 minutos.
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Em geral um quilo de farinha de trigo produz, pelo menos,
um quilo de pdo; as outras farinhas ddo pao de menor valor ali-
menticio, pois possuem menos percentagem de gliten que a
farinha de trigo. Conforme as regiGes assim se consomem o pio
de trigo, o de milho ou broa, o de cevada, de aveia, de centeio
e o de mistura. O pdo dos diabéticos é o pdo de gliten e quase
ndo contém amido.



O ALGODAO

62. Generalidades.

O algoddo é uma substincia fibrosa, branca ou acinzentada,
macia, sedosa, que envolve as sementes do algodoeiro. Hi duas
espécies principais de algodoeiros: o algodoeiro herbdceo, com
um porte de 0,5 a 2 metros, e o arbdreo, que chega a atingir
6 metros d altura. Vive nas Indias, China, Ardbia, Egipto,
donde foi levado para as Candrias, Africa e Américas. No comér-
cio distinguem-se os algoddes pelo comprimento da fibra; assim,
os de longa seda tém fibras de 20 a 45 milimetros e os de curta
seda tém fibras de 10 a 20 milimetros.

Os primeiros sdo os de maior valor industrial; a colheita do
algoddo faz-se quando o fruto estda maduro e a cdpsula comeca
a abrir; o algordo separa-se da semente por meio de maquinas
especiais; depois de desgranado é reduzido a balas cilindricas ou
rectangulares, por meio de prensas hidrdulicas; cada bala de
algoddo pesa, em média, 250 quilos,

O algoddo é constituido por celulose quase pura; emprega-se
principalmente no fabrico de tecidos, mas também serve para
fabricar papel, algoddo-pdlvora, celuléide, nitrocelulose, seda
artificial, etc. '

10



146 COMPENDIO DE QUIMICA

Celulose e derivados

A celulose é um composto de carbono, oxigénio e hidrogénio
de composicdo mal estabelecida; é a celulose que forma a mem-
brana das células vegetais: o algoddo, o linho, o cinhamo, o papel
de filtro, etc., sdo celulose quase pura.

A celulose pura é uma substancia branca, insolivel na dgua
e na maior parte dos dissolventes. O seu dissolvente particular
é um reagente conhecido pelo nome de licor de Schweitzer.

A celulose ndo azula pelo iodo (distingue-a do amido); pela
ac¢ido do 4cido sulfirico concentrado a celulose transforma-se
em dextrina, podendo, por transformagdo desta, chegar a dar
a glicose. '

A celulose constitui a matéria-prima indispensdvel a intime-
ras industrias (papel, explosivos, seda artificial); tratada .por
uma mistura de 4cido sulfirico e nitrico d4 origem as mitro-
-celuloses. O algoddo-polvora, o colddio eldstico, a seda artificial,
o celuldide, a gelatina explosiva, sdo nitro-celuloses. O algo-
ddo-pélvora é uma substincia dspera ao tacto, com o aspecto do
algoddo, muito inflamavel no ar; explude pela ac¢do do choque
ou de uma cdpsula de fulminato. E empregado no fabrico das
polvoras sem fumo. O colédio obtém-se dissolvendo na mistura
de dlcool e éter uma variedade de algoddo-pllvora; por evapo-
racdo o colédio deixa uma pelicula elastica, gelatinosa e muito
aderente; ¢ empregado em fotografia, em medicina, etc.

A seda artificial ou seda vegetal obtém-se dissolvendo a
celulose no licor de Schweitzer e obrigando o soluto concentrado
a passar através de fieiras muito finas para um banho que
coagula a nitrocelulose. Fazem-se assim lindos fios muito bri-
lhantes e com o aspecto da seda animal; as diferentes variedades
de seda vegetal sio mais baratas que a seda animal mas tém
muito menos resisténcia.

O celuldide foi descoberto em 1861 pelo americano John
Hyatt; obtém-se prensando a alta compressio uma mistura de
algoddo-pélvora e canfora; é uma substancia muito dura e elds-
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tica que se presta bem a moldagem e pode ser facilmente corada;
€, porém, muito inflamavel. Apesar disso tem muitissimas apli-
cagOes, mas estd actualmente a ser batido pelos pldsticos ou
vidros orgdnicos, derivados da caseina e do fenol ordindrio.

O celofan ou celite é um derivado da celulose e do écido
acético: é uma aceto-celulose; é praticamente ininflamdvel e
emprega-se no fabrico de filmes, papel transparente para emba-
lagens, etc.

O celofan é solivel na acetona; a solucdo pode ser corada
com diferentes corantes e é empregada como verniz. O verniz
para unhas é um verniz de aceto-celulose.

Industria do papel

Antes da invencdo do papel os antigos gravavam as suas
escrituras nas rochas, em mérmore, em madeira ou em metal;
os Egipcios usaram o papiro, cujo fabrico se desenvolveu extraor-
dinariamente em Alexandria; na Idade-média empregou-se prin-
cipalmente o pergaminho, de origem animal. Nio se sabe ao certo
em que época se inventou o papel, mas parece ser originirio da
China, donde foi tfrazido para a Europa no principio do sé-
culo XIV.

As matérias-primas empregadas no fabrico do papel sio o
trapo, a madeira e a palha.

A operacio consiste em transformar a matéria-prima em
pasta de papel e depois laminar a pasta para fazer as folhas
de papel. :

Se se parte de trapos de linho ou de algoddo (o trapo de la
nao serve), lavam-se muito bem e desfiam-se em méquinas
especiais que os reduzem a pasta; se se emprega a madeira,
corta-se esta em pequenos bocados e sujeitam-se a acgdo de varios
reagentes.

A pasta obtida é laminada, passando entre véirios pares de
cilindros, até se obter a espessura desejada.
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O papel leva finalmente direfentes preparos ou cargas, con-
forme o fim a que ¢é destinado.

A producdo actual do papel é enorme; algumas fibricas
recebem, porém, a pasta de papel ja fabricada e limitam-se a
transforma-la em papel. As pastas mais conhecidas no mercado
sdo a da Noruega e a pasta de alfa, nome que os arabes ddo a
certas gramineas do norte de Africa, variedades de espartos
empregados na preparagdo de cordas e de pasta de papel.

FIM DO 4.° ANO









0S METAIS

63. Propriedades fisicas que caracterizam os metais.

Entre as diferentes substincias simples ou elementos a que
nos referimos anterirmente hd algumas que designamos pelo
nome genérico de metais.

Recordemos, ao acaso, os nomes ¢ os simbolos de alguns dos
elementos que ji encontramos: o oxigénio (0), o hidrogénio (H),
o azoto ou nitrogénio (N), o zinco (Zn), o ferro (Fe), o mer-
cirio (Hg), o enxofre (S), o carbono (C), o cobre (Cu), o
fésforo (P), o magnésio (Mg), o chumbo (Pb).

Quais, destes elementos, sio mefais? Instintivamente qual-
quer de nds separa estes elementos em dois grupos: 1.°) grupo dos
metais: zinco, ferro, merctirio, cobre, magnésio, chumbo;
2.°) grupo dos ndo-metais: oxigénio, hidrogénio, nitrogénio,
enxofre, carbono e fésforo.

Mas o que é que nos guiou nesta separagao?

E que os metais possuem certas propriedades que prendem
em especial a nossa atencdo, propriedades que ndo distinguimos
nos elementos ndo-metais, ainda hoje designados pelo nome de
metaldides (semelhantes a metais).



152 COMPENDIO DE QUIMICA

Assim os metdis sdo sélidos, a excepgdo do mercirio, que é
liquido a temperatura ordindria; pegando num pedaco de metal
temos a sensacdo da sua consisténcia; porém femos a cerieza,
sem mesmo experimentarmos, que, se dermos uma martelada
num pedaco de enxofre ele se fragmentard e se reduzird a pé;
temos, pelo contrario, a certeza que podemos martelar a vontade
o ferro, o zinco, o cobre e a maior parte dos metais, que eles
nio se fragmentam; podem achatar-se, tomar a forma de l4mina,
mas ndo se quebram.

Os metais tém, em geral, brilho, que adquirem facilmente
quando polidos (brilho metdlico),; podem reduzir-se a laminas,
em laminadores; isto é, sio maledveis; podem estirar-se em fios,
fazendo-os passar através de fieiras mais ou menos apertadas
(ductilidade).

Quando reduzidos a fios podem suportar grandes cargas
sem se romperem: sdo fenazes; a carga que faz romper um fio
de dado didmetro tem o nome de carga de ruptura; dos metais
usuais o mais tenaz é o ferro, seguindo-se-lhe o cobre; o chumbo
tem fraca tenacidade. O niquel é mais tenaz que o ferro.

Sabemos que se aquecermos uma barra de metal, pegando-
-lhe por uma ponta, em breve nos queimamos — os metais sdo
bons condutores do calor —; sabemos também que eles conduzem
a corrente eléctrica — sdo bons condutores da electricidade.

Ora os metaléides ndo tém, em geral, nenhumas das pro-
priedades caracteristicas dos metais; por isso se designam por
ndo-metais.

64. Observacao cuidadosa dos metais usuais.

Se repararmos nos diferentes objectos e utensilios metalicos
de que nos servimos didriamente, notaremos que nem todos sdo
feitos do mesmo metal. Assim uns sdo de ferro, outros de cobre,
de chumbo, de aluminio, etc,
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Ferro

Examinemos com mais atencdo alguns objectos de ferro:
uma tesoura, um canivete bom, uma limina de barba, uma
chave, uma mola, um pedaco de uma grade de ferro, um prego;
todos eles podem enferrujar no ar hiimido, mas o ferro apre-
senta-se em cada um com aspectos e propriedades diferentes;
é que o ferro puro nio se emprega normalmente no fabrico de
utensilios, pois é muito dificil de trabalhar; as pecas que nés
dizemos serem de ferro sio realmente constiuidas por ligas de
ferro e de carbono, as quais, conforme a percentagem de carbono,
tomam o nome de ferro fundido ou gusa, aco e ferro macio.
A tesoura, o canivete, a lamina de barba, a mola, sdo de aco;
a chave e o prego, sdo de ferro macio; o pedago de grade é de
ferro fundido. Distinguem-se bem, pelo aspecto, dureza e con-
sisténcia; assim a chave, de ferro macio, pode ser levada a forja,
batida e caldeada, isto é, pode soldar-se a si mesmo por martela-
gem, ao rubro; é o que fazem os ferradores para adaptarem as
ferraduras ao casco dos animais.

J4 o ago e o ferro fundido sdo quebradigos; mas o aco pode
apresentar-se duro e rigido como o da tesoura ou maledvel e
flexivel como o da ldmina de barba ou o da mola; conforme os
instrumentos que se querem fazer, assim se dd témpera ao aco.

A témpera consiste em aquecer o aco a goo® e arrefecé-lo
bruscamente por imersio num liquido; fica muito mais duro
mas torna-se frigil e menos maledvel. Aquecendo o metal tem-
perado e deixando-o arrefecer lentamente (recozimento), ele vai
retomando as suas propriedades primitivas, de modo que combi-
nando convenientemente a témpera com o recozimento consegue
dar-se ao aco as propriedades exigidas para os variadissimos usos
a que se destina.

Aluminio

Examinai alguns objectos de aluminio; tomai-lhes o peso
sopesando-os na mao; vede que sdo muito leves, ou melhor,
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pouco demsos; a cor branco-acinzentada, muito brilhante, e a
densidade bastam para distinguir o aluminio dos outros metais
brancos. E bom condutor de calor ¢ electricidade.

O aluminio ndo se altera no ar seco nem no ar hiimido; resiste
a accao do vinagre e de outros dcidos mas é atacado pelos solutos
de soda diluidos,

Pela sua inalterabilidade ao ar, pela sua resisténcia aos acidos
e pela sua fraca densidade, € o aluminio usado na construcao de
instrumentos de fisica e também no fabrico de utensilios de
cozinha e pecas para automoéveis e para aeroplanos.

Cobre B

Raspai com um canivete um fio dos empregados na condugdo
da corrente eléctrica; uma vez destruido o isolador (seda, algo-
ddo ou cauchu) aparece por debaixo um fio metilico de cor
vermelha. E um fio de cobre.

O cobre é um metal de cor vermelha, muito maleivel, muito
dictil e tenaz; é um bom condutor do calor e da electricidade;
ao ar hiimido cobre-se de uma camada esverdeada de um com-
posto de cobre a que se dd vulgarmente o nome de verdete ou
azebre. Se aquecermos o metal em contacto com o ar, enegrece,
por se transformar superficialmente em éxido ciprico (0Cu), o
qual ji sabemos que é negro.

Experiéncia:

Introduzi a ponta de um fio de cobre numa chama; vede que
ela toma uma linda cor verde caracteristica. Essa cor denuncia,
s6 por si, a presenca do cobre.

O cobre tem inumeras aplicacdes, devido ndo sé 4 sua boa
condutibilidade para o calor e para a electricidade, mas também
a facilidade com que é trabalhado.

“Com o cobre fazem-se caldeiras, alambiques, barras, liminas
e fios para aparelhos eléctricos e para o transporte da energia
eléctrica.
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Zinco

O zinco é um metal muito conhecido; é um metal azulado,
bastante quebradico, inalterivel ao ar.

O zinco tem intimeras aplicactes e, como é inalterdvel ao ar,
emprega-se para proteger o ferro contra a ferrugem, revestindo
as laminas ou os fios de ferro de uma camada de zinco (ferro
zincado ou galvanizado).

Chumbo

E com este metal que se fazem os tubos para condugdo de
agua e gas, desde o tempo dos Romanos; é também usado no
fabrico de selos (piombi, donde veio a palavra plumbum que
deu lugar ao simbolo Pb) e como é um metal muito pouco
duro é facilmente gravado com um alicate. As companhias do
gas e electricidade, das dguas, bem como os fabricantes de varios
produtos usam na proteccdo dos aparelhos e embalagens selos
de chumbo gravados com as respectivas marcas.

O chumbo risca-se ficilmente com a unha; é bastante maled-
vel a frio; é pouco dictil e pouco tenaz.

Resiste 4 accdo dos acidos cloridrico e sulfirico concentrados
e frios; dissolve-se, porém, no 4acido nitrico.

O chumbo e os seus compostos sdo téxicos.

E empregado na industria quimica, em instalagdes onde se
produzem substincias que atacam os outros metais. Assim, por
exemplo, usa-se para a construcio das cdmaras de chumbo onde
se prepara o #dcido sulfiirico.

Com o chumbo fabricam-se tubos para a condugdo de 4dgua
ou gases; laminas e chapas para revestimentos varios; placas para
acumuladores, etc.

Estanho

Todos conhecem o papel de estanho que forra o chocolate,
os pacotes de chd, os magos de cigarros, etc. Em geral esses inv6-
lucros nao sio estanho puro, mas tém grande percentagem de
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estanho. E um metal branco, brilhante, com reflexos azulados;
tem um cheiro caracteristico que se torna sensivel quando esfre-
gamos o metal. Ndo se oxida no ar seco; resiste a ac¢do do
vinagre; por isso ¢ empregado na estanhagem de outros metais;
o ferro estanhado constitui a folha de Flandres ou lala dos funi-
leiros.

Crémio e niquel

Sdo metais que, por serem inalteriveis ao ar, se empregam
para revestir outros metais, protegendo-os contra a oxidacio.
A niquelagem ou a cromagem dos metais, principalmente do
ferro, sdo actualmente usadissimas; o niquel tem uma cor quase
igual & da prata mas tem reflexos amarelados e é bastante denso;
o crémio é um metal menos denso e menos brilhante que o niquel
mas ¢ facil de polir e é absolutamente inalteravel ao ar. O niquel
entra na composi¢io de varias ligas; o crémio é empregado na
cromagem de metais e principalmente no fabrico de agos cro-
mados.

Merciirio

O mercirio é o tinico metal liquido & temperatura ordindria;
no século I Dioscérides deu-lhe o nome de Hidrargirum (prata
liquida) donde lhe provém o simbolo Hg.

O merctrio é usado para encher os reservatorios dos termé-
metros, dos barémetros, dos manémetros; como lastro emprega-se
nos densimetros, se bem que actualmente seja substituido por
grenalha de chumbo; é usado nas tinas hidrargiropneumaticas.

O mercirio é um metal muito curioso que desperta a atencio
de todos os alunos; é um liquido, mas ndo molha as mdos nem
os vasos onde € contido; ao ver uma tina com mercirio quem
ndo tem a tentagdo de meter as mios dentro dela? Se o merciirio
se derrama sobre uma mesa desfaz-se em pequeninas gotas que
correm rapidamente pela mesa; outra tentagdo: apanhar essas
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gotas, o que néo ¢ ficil (). Também é notavel a impressio que
deixa nos alunos a grande densidade do merctirio: uma garrafa
com meio litro de merciirio pesa cerca de 7 quilos, pois a densi-
dade do merctirio em relacdo & 4gua é 13,6 (I litro de merciirio

Fig. 79

pesa 13,600 quilos). Se colocarmos em cima de uma mesa uma
garrafa com merctirio e nio estivermos preparados para o esforco
que temos de desempenhar, ndo a levantamos da mesa.

Mesmo a temperatura ordindria o merciirio emite vapores que
atacam todos os metais, incluindo o ouro.

Experiéncia:

Deitemos merciirio num frasco de boca larga e tapemos-lhe a
boca com uma lamina delgada de cobre (Fig. 80). No fim de
pouco tempo veremos que a folha de cobre escurece por ter sido
atacada pelos vapores de merctirio, Se esfregarmos, entdo, a
lamina com um pano bem seco veremos que ela fica branca e
espelhenta. O merctirio formou com o cobre uma liga (amdl-
gama) branca.

(*) Usam-se pingas especiais para apanhar as gotas de mer-
curio (Fig. 79).
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Nota. Observar-se-iam fenémenos andlogos pondo o merctirio
ou 0s seus vapores em contacto com diversos metais. Formar-se-
-lam as respectivas amdilgamas, fodas brancas; e, se accdo do
merctrio fosse prolongada ou se deitdssemos os metais dentro do
merctirio, no fim de algum tempo ficariam completamente trans-

Fig. 80

formados em amdlgamas correspondentes, todas brancas, mas
muito menos fluidas que o mercirio.

O ferro resiste, contudo, & accdo do mercirio, o que explica
0 uso de garrafas de ferro para guardar o mercirio.

65. Prata, ouro, platina e tungsténio.

A prata encontra-se, no estado nativo, em fildes, em geral
acompanhada de outros minerais argentiferos e mesmo de ouro.
E também abundante sob a forma de sulfureto, SAg,, ou argirose.

E o metal que é capaz de obter mais brilho, por polimento;
é branca com reflexos amarelados, sonora, muito maleivel e
ductil; conduz optimamente o calor e a electricidade.

A prata é empregada para recobrir objectos metdlicos; usa-se
também no fabrico de diversas ligas, como a liga das moedas,
a das baixelas, etc.

O ouro encontra-se principalmente no estado nativo, contendo
quantidades varidveis de prata e pequenas quantidades de ferro,
cobre, e por vezes mercurio, chumbo, platina, etc.
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Pode constituir fildes auriferos nas rochas quartziferas, ou
apresentar-se sob a forma de pd, palhetas, escamas ou massas
compactas (pepitas) nos terrenos de aluvido.

O outro puro é um metal amarelo claro, de fraca dureza
¢ grande densidade (d=19,5); é o mais maledvel e o mais ductil
de todos os metais; com o ouro podem obter-se folhas com um
décimo milésimo de milimetro de espessura. Assim laminado, tem
a cor verde, por transparéncia, e amarelo-avermelhada, por
reflexio,

O ouro ¢ um metal que ndo ¢ atacado nem pelo oxigénio,
nem pelos édcidos cloridrico, sulfirico e nitrico; resiste também
a acgdo dos solutos de soda.

O ouro recebeu, por isso, o nome de metal nobre; 0 merciirio,
a prata, a platina, sdo também considerados como metais nobres.

O cloro ¢ o bromo atacam facilmente o ouro; mas o seu
dissolvente principal é a dgua »égia, mistura de dcido cloridrico
e dcido nitrico, assim chamada por dissolver o rei dos melais.
O ouro fica transformado em cloreto aurico, Cl, Au.

E empregado no fabrico de objectos de luxo e no das moedas
de ouro.

A platina encontra-se no estado nativo, sob a forma de
- grinulos e ldminas, raras vezes em pepitas de grandes dimensoes.
Junto com a platina encontram-se sempre outros metais, como o
irfdio, o palddio, e, por vezes, o ouro.

A platina é um metal nobre; branco, com reflexos acinzen-
tados; menos brilhante que a prata; muito maledvel e ductil,
reduzida a pé fino, por precipita¢do dos seus sais, tem a cor
negra (negro de platina); pode obter-se em massas ou flocos
negros (esponja de platina).

O negro e a esponja de platina tém a propriedade de favore-
cerem certas oxidacoes: sdo, pois, catalizadores.

A platina tem intimeras aplicacbes em varias industrias;
emprega-se também em joalharia.

O tungsténio ou volfrimio é um metal de grande densidade,
muito duro, dificilmente fusivel, que se extrai da volframite.
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E inatacdvel pelos 4cidos e inalterdvel ao ar; metal muito diectil,
€ empregado para fazer os fios finos das ldmpadas de incandes-
céncia; pela sua dureza entra na preparacido de vdrios agos.

66. Observacio cuidadosa dos minérios portugueses mais
importantes.

Sabe-se da Mineralogia que poucos sdo os metais que se encon-
tram no estado nativo; a grande maioria encontram-se sob a
forma de compostos naturais ou minérios de onde se extraem
por processos apropriados.

Em Portugal encontram-se:

Na Metrépole

a) Minérios de ferro: a magnetite ou pedra de iman, que se
encontra no distrito de Leiria e também nas «Minas de ferro de
Montemor-o-Novo», nomeadamente nas minas da Nogueirinha,
Defesa e Serrinha; a hematite abunda nos distritos de Braganca
(Moncorvo), Beja, Evora, Lisboa e Setubal e a limonite, em
geral, nas zonas mineiras de hematite.

b) Minério de estanho. A cassiterite abunda nas regides gra-
niticas, nos distritos de Braganca, Vila Real, Viana do Castelo,
Porto, Guarda, e também nas aluvides do Mondego e do Zézere.

c) Minério de chumbo. A galena nas minas do Bracal e tam-
bém em Tréas-os-Montes Beiras e Alentejo.

d) Minério de cobre. A pirite de cobre ou calcdpirite encon-
tra-se associada a pirite, no Alentejo; e também no distrito de
Braganca.

e) Minério de zinco. A blenda nas minas do Palhal, do dis-
trito de Aveiro.

f) Minério de wvolframio. A volframite, que se encontra
principalmente nos distritos de Viseu, Aveiro, Guarda e Castelo
Branco.
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No Ultramar

Em Angola os minérios mais importantes sdo os de cobre,
explorados no distrito do Congo, nas minas do Bembe, e também
os jazigos de Zenga, Golungo-Alto, Bero, etc.; os minérios de
ferro exploram-se nas minas de Mombaca, Calunga, Oeiras,
Cubango; hi também jazigos de chumbo argentifero em Caxibo
e Cuio; o manganésio, o estanho, o urdnio, o ouro de aluvido
(rios Ochitanda, Cuelai e outros), etc., estio ainda mal locali-
zados.

Em Mocambique abundam os minérios de ferro, hematite
e magnetite na Zambézia, em Tete e em Carinde, a pouca dis-
tincia de jazigos de carvdo, o que lhe aumenta a importincia
econémica. O cobre existe nas faixas, cupriferas do vale do Zam-
beze, nas minas de calcopirite de Manica, etc.; o minério de
estanho (cassiterite); a galena argentifera e aurifera; os minérios
de urfinio e de outros metais radioactivos; a bauxite (minério de
aluminio) e outros, tém também sido encontrados.

Tem-se procedido actualmente a investigacGes mineiras nas
varias provincias do Ultramar, mas a exploragio e a lavra das
minas ¢ ainda muito reduzida.

67. Ligas metalicas mais vulgares. Sua composicio
qualitativa.

Nem todos os metais podem ser aplicados industrialmente no
estado de pureza; uns sdo dificeis de moldar por fundirem a tem-
peraturas elevadas ou ndo aderirem bem aos moldes; outros por
ndo terem dureza conveniente sio dificeis de trabalhar 4 lima ou
ao torno.

Os metais tém, porém, a propriedade de se poderem misturar
e, nalguns casos, combinar uns com os outros, formando ligas
metdlicas que se obtém fundindo juntamente dois ou mais metais.
A percentagem em que cada metal entra na liga depende das
aplicacdes a que ela se destina.

II
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O cobre é o metal que entra na maioria das ligas metalicas;
as moedas de cobre sdo ligas de cobre, estanho e zinco; as de
prata, cobre e prata; as de ouro, cobre e ouro; aliado a prata
e ao ouro constitui o ouro amarelo, o outro branco, etc., usados
em joalharia; mas as ligas de cobre mais importantes na industria
sdo os latdes, ligas de cobre e zinco de variado emprego, e os
bronzes; o bronze ordindrio (cobre e estanho) emprega-se no
fabrico de medalhas, engrenagens, sinos, etc.; o bronze de alu-
minio (cobre e 10 %, de aluminio), de cor de ouro, usado em
varios utensilios e em joalharia; o duraluminio (cobre e 3 a 6 %
de aluminio), muito leve e resistente, usado em construcdes de
automoveis € pecas de avides; os metais brancos tipo maillechort
industrial sdo ligas de cobre, niquel e zinco usadas em artigos
‘caseiros, por serem duras e inalteriveis; basta 15 a 20 9%, de
niquel para fazer desaparecer a cor vermelha do cobre.

A liga dos caracteres de imprensa é uma liga de chumbo,
antiménio e estanho; o chumbo de caga (chumbo e 0,5 % de
arsénio), a solda dos soldadores (chumbo e estanho), sdo ligas
metdlicas de grande importancia industrial.

68. O sodio e o potassio.

Os compostos de sédio e de potassio foram conhecidos da
antiguidade; os Egipcios extrairam das 4guas do mar o sal ma-
rinho e o carbonato de sédio ou mitrum. Lavoisier predisse a
existéncia do metal sédio; mais tarde Davy, em 1807, obteve o
soédio e o potissio por electrélise dos seus hidroxidos fundidos.
O simbolo Na escolhido para o sédio provém da palavra latini-
sada Natrium, o nome potdssio deriva do termo francés pofasse,
mas o seu simbolo K provém da palavra Kali ou da latinizada
Kalium,

As propriedades do sédio e do potéssio sio bastante analogas.
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Sédio

Metal extremamente oxidavel, s6 se encontra no estado de
combinagdo. O cloreto de sédio dissolvido nas dguas dos mares
e das fontes salgadas constitui o sal marinho; existe também em
jagizos subterrineos, no estado sélido, tomando entio o nome
de sal gema. O nitrato do sédio ou salitre do Chile forma abun-
dantes jazigos no Chile e no Perti. Estes dois sais sdo 0s compostos
mais importantes do sédio e deles se parte para obter todos os
outros,

O sédio é um metal branco prateado, muito brilhante quando
¢ recentemente cortado, perdendo rapidamente o brilho por se
oxidar no ar. Por isso deve ser conservado debaixo de liquidos
que nio tenham oxigénio, como o petrdleo ou o dleo de parafina,
que o conserva brilhante durante muito tempo, evitando a for-
magdo da crosta amarelo-escura que lhe tira o aspecto metélico.

E menos denso que a dgua; é um metal leve.

Observagao:

Costuma dar-se o nome de metais leves aos metais cuja den-
sidade ¢ inferior a 4; e metais pesados aos restantes.

O sédio tem grande afinidade para o oxigénio; arde no ar .
com chama amarela, produzindo 6xido de sédio de férmula ONa,;
se o inflamarmos no seio do oxigénio obtém-se a mistura deste
dxido com o perdxido de sédio O, Na,, que predomina.

Experiéncia: :
Tomai numa cdpsula (Fig. 81) um pedacinho de sédio meta-
lico, bem limpo do seu 6xido, e aquecei a cdpsula brandamente.
Notai que o s6dio comeca a fundir nos bordos e em breve se
transforma num liquido espelhento. Continuai o aquecimento:
vede que o sédio aquece sem se inflamar, Fazei agora chegar
a superficie do sédio um jacto de oxigénio: vede que o sddio
se inflama ardendo com chama amarela intensa, transformando-se
em Oxidos de sédio.
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O sédio é capaz de se apoderan do oxigénio que se encontre
combinado com outros elementos; ¢, pois, um redutor enérgico.

Assim, o sédio apodera-se do oxigénio da dgua pondo em
liberdade o hidrogénio e transformando-se em hidroxido de
sédio, (OH) Na.

Experiéncia:

Cortai com uma faca um pedacito de sédio e, depois de desem-
baracado do seu 6xido, deitai-o numa tina com agua (Fig. 82).
Notai como o sédio flutua e se desloca rapidamente sobre a dgua.
Chegai um pauzito em chama perto do pedaco de sédio em

movimento; vede que em volta do sédio se forma uma chama
amarelo-intenso. Quando a reaccdo termina ouvem-se ligeiras
‘explosoes; todos estes fenémenos se passam num intervalo de
tempo menor que o necessario para os descrever.

Como explicar o que observastes? O sédio, menos denso que
a agua (pois flutua na 4gua) reage exotérmicamente com esta e
produz um gas invisivel, mas inflamével, o qual se desenvolve
continuamente por debaixo do pedaco de sédio, provocando
assim o seu deslocamento.

Esse gis pode receber-se num tubo de ensaio invertido sobre
o s6dio, reconhecendo-se entio que é gis hidrogénio. A cor ama-
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relada da chama é devida a presenca dos vapores de sédio que
comunicam as chamas essa cor. As explosoes finais explicam-se
pelo contacto sibito do glébulo incandescente do sdédio restante
(ou do seu 6xido) com a dgua, parte da qual se reduz a vapor
e pode ser projectada para fora da tina. Podem admitir-se as
reacgoes:

P sodio + dgua — 6xido de sédio + hidrogénio
2.5 6xido de sddio + dgua — hidréxido de sédio

O liquido da tina fica constituido por um soluto de soda
caustica.

Potdssio

O potassio ndo se encontra no estado livre na natureza; no
estado de combinacdo entra na constituicio de mais de 2 9% da
crusta terrestre. Encontra-se sob a forma de cloreto de potéssio
e magnésio (carnalite) nas salinas de Stassfurt; sob a forma de
nitrato constitui o salitre de potdssio; sob a forma de silicatos
entra na constituicio dos feldspatos, micas, etc.

Dissolvido nas dguas do mar, sob vérias formas; sob a forma
de carbonato existe nas cinzas dos vegetais.

O potdssio recentemente cortado é um metal branco prateado,
brihante; ao ar torna-se azul escuro e por fim cobre-se de uma
camada cinzenta; é mole como a cera, cristalizivel; os seus vapo-
res sdo esverdeados, ardem no ar com chama violdcea e atacam
o vidro. O potdssio é menos denso que a dgua; é um metal leve,

E um metal ainda mais oxiddvel que o sédio, com o qual
apresenta grandes analogias. Tem grande afinidade para o oxi-
génio, do qual se apodera roubando-o até, &s combinagbes oxi-
genadas, como a dgua, os 6xidos, etc.

Por esta razdo deve ser conservado debaixo de liquidos
nio oxigenados (petréleo, parafina liquida ou éleo de para-
fina).
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A acgdo do potdssio sobre a 4dgua é mais enérgica que a do
sédio.

Experiéncia:

Deitai dgua num copo de vidro (convém que o copo seja
alto); cortai depois com uma faca um pedacito de potéssio.
Langai, com cuidado, o pedacinho de potéissio (que segurareis
com uma pinga) dentro de dgua (Fig. 83): vede que flutua na
dgua e se agita rapidamente no liquido, formando-se uma chama.

violdcea ao contacto do potdssio com a dgua. Por fim notai uns
pequenos estalidos, acompanhados de projeccio de algumas gotas
liquidas (cuidado com os olhos) e deixa de haver chama; na
dgua ficou dissolvido o hidréxido de potdssio, composto de oxi-
génio, hidrogénio e potdssio.

A cor violicea desta chama é devida a presenca de vapores
de potdssio.

Conclusio: O potassio é menos denso que a dgua (visto que
flutua); ao contacto com a d4gua reage energicamente; deslo-
ca-se (?) e inflama-se (?). E nafural que a 4gua se tenha de-
composto.
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Por esclarecer: porque se¢ move o bocadinho de potassio?
porque h4 chama? o que estd a arder?

Experiéncia:

Modificai agora a experiéncia anterior tentando evitar que
haja combustdo; para isso cortai outro pedago de potassio e
enrolai-o num bocadito de rede de cobre; colocai um funil
pequeno dentro do copo com dgua (Fig. 84) de modo que
fique todo mergulhado na 4gua; enchei um tubo de ensaio com

agua e colocai-o sobre o funil. Com cuidado, deitai na dgua a
rede que contém o potdssio; ird para o fundo, cobri-a entio com
o funil. Vede que hi formacdo de um gis que sobe pelo funil
e se vai acumulando no tubo de ensaio; j4 ndo hd combustao;
deixai acabar a libertagdo gasosa, tirai o tubo cheio do gds invi-
sivel de dentro de agua e aproximai a boca do tubo de uma
chama: o gas arde e é provavel que oucais o silvo caracteristico
do hidrogénio (se o tubo ndo estiver cheio de gas ouvireis com
certeza esse silvo).

Conclusido: O potissio reage com a édgua libertando hidrogé-
nio, o qual s6 pode provir da dgua; o potdssio movia-se na
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I.* experiéncia porque o hidrogénio que se formava o fazia des-
locar sobre a dgua; o que ardia era o hidrogénio, que se inflamava
pelo calor libertado na reac¢do; havia chama porque o hidrogé-
nio ¢ um gas combustivel; a cor violdcea é devida 4 presenca
de vapores de potassio.

Observagao:

Evaporemos numa cépsula uma por¢do do soluto de soda
(ou de potassa) obtido na reaccdo anterior do sédio (ou do
potdssio) sobre a 4dgua; no fundo da cédpsula obtém-se uma
substdncia branca. E a soda cdustica (ou a potassa caustica);
sdo substincias muito 4dvidas de agua absorvendo a humidade
do ar; atacam a pele e por isso se dizem cdusticas; absorvem
também o anidrido carbénico. A soda e a potassa cdusticas sdo
moldadas em cilindros e guardadas em frascos de vidro herme-
ticamente fechados.

69. Solutos alcalinos. Nocdo de base.

Experiéncia:

Deitemos num tubo de ensaio um pouco de dgua distilada
e juntemos-lhe, em seguida, uma ou duas gotas de um soluto
alcodlico e incolor de fenolftaleina, o liquido fica incolor e ligei-
ramente opalescente. Deitemos agora, no liquido uma pequena
porcao de soluto de soda (ou de potassa) obtido nas experiéncias
anteriores.

Veremos que o liquido toma rapidamente uma cor vermelho-
-rosada.

Repitamos a experiéncia juntando a 4dgua distilada umas
gotas de fenolftaleina e depois um pedacito de soda cdustica ou
da potassa que obtivemos por evaporagido dos solutos anteriores.
Veremos que, ainda neste caso, o liquido toma a cor rosada.
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- Resultado idéntico se obteria se empregdssemos a dgua de
cal, ja nossa conhecida.

Dé-se o nome de solu¢des alcalinas aos solutos que averme-
lham a solucgdo de fenolftaleina; por sua vez, diz-se que a solucdo
de fenolftaleina é wum reagente indicador porque indica se um
soluto é ou ndo alcalino.

Ha viérios outros reagentes indicadores, como por exemplo
a tintura de tornassol.

Dié-se o nome de base s substincias compostas de oxigénio,
hidrogénio e metal, como os hidréxidos de sdédio, de potdssio
e de calcio (cal apagada), as quais dio solutos aquosos que
avermelham a solugdo alcodlica de fenolftaleina.

Alguns hidréxidos podem provir directamente da reac¢do de
um o6xido com a dgua, como acontece com os hidréxidos de
potassio, de sédio e de célcio; diz-se impropriamente que 0s seus
oxidos sdo soliveis ma dgua, o que ndo é verdade, pois, se eva-
porarmos o soluto resultante obtemos os hidréxidos e ndo os
dxidos de que partimos.

Muitos hidréxidos sdo insoliveis na dgua; dos soliveis conhe-
cemos ja os de potdssio e de sodio (bases alcalinas) e o de célcio
(base alcalino-terrosa). Os 6xidos que ddo origem a estas bases
dizem-se dxidos bdsicos. A maior parte dos 6xidos nem se dissol-
vem (insoliveis) nem reagem com a 4gua.



OS METALOGIDES

70. Como se distinguem dos metais. Citacio dos meta-
Ioides ja conhecidos dos anos anteriores.

Ja vimos quando estudamos os metais que estes possuem
muitas propriedades fisicas comuns, ao contririo do que acon-
tece com outros elementos, os nao-metais ou metaldides.

Assim, ao passo que os metais sdo sélidos (a excepcdo do
merciirio), os metais podem apresentar-se no estado sélido,
liquido ou gasoso,

Dos metaldides que ja encontramos sdo gasosos o oxigénio, o
hidrogénio, o nitrogénio, o cloro; o bromo é o tnico metal6ide
liquido a temperatura ordindria; os outros metal6ides como o
iodo, o enxofre, o fésforo, o arsénio, o carbono, sdo sélidos.
Todos eles apresentam entre si diferencas notdveis.

Vimos que os metais se podem combinar uns com 0s outros
para formarem ligas, as quais nio perdem o cardcter metélico;

o mesmo ndo acontece com as combinactes dos metaldides entre.

si e dos metaléides com os metais; assim, por exemplo, nada hi
de parecido entre a agua, e o oxigénio e o hidrogénio que a
formam; entre o 6xido de cobre, e o oxigénio e o cobre que o
constituem.
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Mais tardes veremos que hd outras propriedades verdadeira-
mente caracteristicas, tanto para os metais como para os me-
tal6ides.

Vamos estudar em especial o enxofre e o fosforo.

71. Enxofre.
Extracedo e propriedades fisicas

O enxofre é conhecido desde a mais remota antiguidade, e foi
empregado como medicamento, como descorante, etc. Lavoisier
reconheceu-o como um elemento,

O enxofre encontra-se no estado nativo formando depoésitos
considerdveis nas proximidades de vulcoes extintos; é muito
abundante nas sulfataras da Sicilia e da Islindia, misturado com
argilas, gesso e sal marinho. Ultimamente descobriram-se jazigos
mmportantes de enxofre quase puro nos estados do Texas e da
Louisidnia (América do Norte) e no Caucaso. O enxofre encon-
tra-se também sob a forma de sulfuretos, sulfatos e outros com-
postos importantes.

Extracedo

O enxofre nativo é separado das matérias que o acompanham,
por fusio on por' distilacao.

Nos processos por fusio usados na Sicilia fazem-se pilhas
ou medos com o mineral; abrem-se chaminés no meio dos medos
e por elas se comunica fogo a toda a massa; tapam-se depois as
aberturas. O calor da combustio faz fundir grande parte do
enxofre, que corre por um plano inclinado.

Usam-se também processos mais aperfeicoados, nos quais se
empregam fornos especiais chamados «calcaronin que ddo um
rendimento de 50 %, e fornos de ferro nomeados «frizoni» que
elevam o rendimento a 70 %,.

Na Louisidnia usa-se, hd muito, o processo de Frasch ou
outros dele derivados. Fundamentalmente, consiste o processo
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em abrir um furo de sonda por onde se introduz um tubo de
ferro de 25 centimetros de didmetro, o qual penetra 3 a 4 metros
no minério; dentro deste tubo hd dois tubos concéntricos de
didmetros 15 centimetros e 2 a 3 centimetros (Fig. &§5).

44— AR ComPRimiIDo

= —» ENGFRE

BE &l &— Atul tosrmudtion

Fig. 85

Faz-se penetrar no minério vapor de dgua a 160° pelo tubo
maior; o enxofre funde e é expelido pelo tubo central por um
jacto de ar comprimido injectado pelo tubo médio.

Este método tem sido actualmente bastante aperfeicoado, com
o fim de evitar o desmoronamento dos terrenos que encaixam
o enxofre.

Os processos por distilagio sio empregados na exploragdo de
minérios mais pobres; neles usam-se retortas de fundicao conhe-
cidas pelo nome de «doppionin, as quais sio aquecidas em fornos
ditos de galera.



5.2 ANO 173

Refinacido do enxofre

O enxofre que se obtém dos calcaroni, dos frizoni ou dos
doppioni ndo é puro e da-se-lhe o nome de enxofre brufo ou do
comércio; contém 88 a gb 9, de enxofre e a sua cor varia do
amarelo de 4mbar ao amarelo escuro.

Purifica-se 0 enxofre bruto por refinagdo, operacio que con-
siste em fundir o enxofre, reduzi-lo a vapor e condensar em
seguida esse vapor; o liquido obtido é recolhido em moldes cilin-
dricos, se se deseja o enxofre em canudos, ou é obrigado a
condensar sobre as paredes resfriadas de uma cimara de conden-
sacdo (cAmara de Michel), obtendo entdo uma poeira fina, cris-
talina e amarelada, conhecida pelo nome de flor de enxofre.

Propriedades fisicas

O enxofre ordindrio é uma substincia sélida, cor de limio,
inodora, insipida e muito fragil; é maun condutor do calor e da
electricidade; a sua densidade em relagio & agua é 2,00; funde
a 117° (1.* fusdo), constituindo um liquide amarelo que a 220°
se torna vermelho escuro, perde a fluidez e fica viscoso, quase
sélido; continuando o aquecimento torna-se novamente fluido
(2.* fusdo) e a 448° entra em ebuli¢do, emitindo vapores ama-
relo-alaranjados que a 500° mudam de cor e sao vermelhos,

A densidade do vapor de enxofre diminui quando a tempe-
ratura aumenta. O enxofre ordindrio é insoliivel na agua, pouco
solivel no 4lcool e no éter, bastante solivel no sulfurefo de
carbono.

Variedades de eﬁxofre

O enxofre pode apresentar-se sob varias formas ou variedades
alotrépicas. As variedades alotropicas de um elemento tém pro-
priedades diferentes. Mais tarde estudaremos a razdo desse
fenémeno.
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Experiéncia:

Aquecei brandamente num tubo de ensaio um pouco de
enxofre; vereis que no principio da 1.* fusdo o enxofre se trans-
forma num liquido amarelo (a temperatura nio deve elevar-se
acima de r117°) muito fluido; continuai o aquecimento; vereis
que o liquido comeca a escurecer e no fim de algum tempo
torna-se vermelho e viscoso; invertei agora o tubo de ensaio:
vereis que o enxofre fica agarrado as paredes do tubo e ndo cai.

Continuai o aquecimento, elevando progressivamente a tem-
peratura; notai que o enxofre, conservando a cor vermelho-
-escuro, se torna outra vez muito fluido e entra em ebuli-
¢do (2.* fusio).

Vasai o contetido do tubo numa tina com agua: verificareis
que o enxofre solidifica, numa massa amorfa, vermelho-escura,
mole e elastica, podendo, por trac¢do, reduzir-se a fios. E o
enxofre amorfo, enxofre mole ou cauchu mineral, parcialmente
insolivel no sulfureto de carbono.

O enxofre ordindrio transformou-se em enxofre amorfo mole
desdobrivel pelo sulfureto de carbono em duas variedades:
enxofre mole, solivel no sulfureto de carbono, e enxofre mole,
insolitvel no sulfureto de carbono.

Durante a 1.* fusdo o enxofre apresenta-se liquido, amarelo,
fluido; depois torna-se num liquido vermelho viscoso.

Experimentemos fazer cristalizar o enxofre, dissolvendo-o
em sulfureto de carbono e deixando evaporar lentamente a solu-
¢do na chaminé (cristalizacao por via himida).

Obteremos pequenos cristais amarelos, de aspecto vitreo, que,
observados com uma lupa, se reconhece terem a forma de bipiré-
mides quadrangulares de base rémbica. E o enxofre ortordmbico
impropriamente designado pelo nome de enxofre octaédrico.

Se fundirmos agora numa capsula o enxofre ortoré6mbico, o
enxofre ordindrio ou o enxofre mole, até se obter um liquido
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bem fluido e se depois deixarmos arrefecer a massa lentamente,
notaremos que se forma uma crusta superficial. Furemos essa
crusta em dois pontos, esgotemos por eles o enxofre que estd
ainda no estado liquido e deixemos continuar o arrefecimento.
Arranquemos entdo a crusta: notaremos que se formam cristais
de enxofre (cristalizagio por via seca), com o aspecto de pris-
mas obliquos de base rombica. E o enxofre prismdtico ou mono-
clinico.

O enxofre é uma substincia dimorfa, isto é: cristaliza em
dois sistemas cristalinos diferentes.

Conclusdo:

As variedades mais importantes do enxofre sdo pois: no estado
solido, o enxofre amorfo solivel no surfureto de carbono, o
enxofre amorfo insoltivel no surfureto de carbono, o enxofre
ortorémbico e o enxofre monoclinico; no estado liquido, o enxofre
amarelo, fluido, ¢ o enxofre vermelho-escuro, viscoso.

Estas variedades sdo transformiveis umas nas outras; a varie-
dade estavel a temperatura ordinaria é a ortordmbica.

Sulfureto de carbono. Preparagdo e poder dissolvente

O sulfureto de carbono é um liquido incolor, muito fluido e
inflamavel, que se obtém, no estado de vapor, fazendo passar
vapor de enxofre sobre carvdo incandescente. Quando ndo esta
purificado tem cheiro desagradivel e uma cor amarelada. E mais
denso que a dgua e muito pouso soltivel nela. Os seus vapores
sdo muito inflaméveis e t6xicos; é usado como insecticida para
matar as tracas e tinhas dos cereais, E um bom dissolvente do
enxofre, do fésforo, do iodo, resinas, gorduras, cauchu, etc.,
tendo por isso larga aplicacdo em vérias industrias.
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Combustdo do enxofre

Quando aquecemos um pedago de enxofre até a 2. fusdo
obtemos vapores de enxofre que sio combustiveis e ardem no
ar com chama azul; a0 mesmo tempo espalha-se no ambiente um
gas invisivel, de cheiro sufocante, que tem o nome de gds sul-
foroso. :

Vimos ja que, quando o enxofre arde no seio do oxigénio,
a chama era mais viva e dentro do frasco onde se fez a combus-
tdo formavam-se fumos branco-amarelados, constituidos, princi-
palmente, pelo vapor do enxofre desenvolvido a temperatura da
reacgdo. Notou-se ainda o cheiro sufocante do géis sulfuroso.

Adiante veremos como se podem caracterizar os produtos da
combustdo.

Importéncia industrial do enxofre

No comércio encontra-se o enxofre em canudos, o enxofre
moido e a flor de enxofre; em farmacia, o enxofre sublimado e
bisublimado quimicamente puros.

E empregado no fabrico do écido sulfiirico, da pélvora negra,
dos fésforos, do sulfureto de carbono; da ebonite e dos corantes;
usado na vulcanizacdo do cauchu; como anticriptogimico, na
sulfatacdo das vinhas, etc. Em medicina usa-se o enxofre em
pomada, como especifico das doencas de pele e contra a sarna.

72. Fosforo.
Estado natural e extraccdo

O fésforo foi descoberto na urina, em 166g, por Brand;
em 1680 Boyle conseguiu também extrair o fésforo da urina.
Mais tarde (1769) Scheele extraiu o fésforo dos ossos por um
processo que ainda hoje é empregado.
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Da descoberta de Brand ao processo Scheele decorreu, pois,
um século de investigacoes.

Devido a sua facilidade de oxidagdo o fésforo nio se encontra
na natureza no estado livre; é, porém, muito abundante sob a
forma de fosfatos (compostos de fésforo, oxigénio e metal) de
cdlcio, 0s quais entram na constituicdo dos ossos, existindo tam-
bém em jazigos minerais,

Durante muito tempo o fésforo foi extraido exclusivamente
dos ossos por vérios processos (Scheele, Coignet, etc.). Actual-
mente empregam-se na grande industria, os fosfatos minerais,

Em todos os processos o fésforo é obtido por reducdo do
fosfato pelo carvio; o fosfato e o carvio, finamente pulverizados,
sdo introduzidos em grandes retortas de barro refractirio, aque-
cidas em fornos especiais; os vapores de fésforo saem das retortas
e vém condensar-se na dgua contida em recipientes de ferro.

Fésforo branco e fésforo vermelho. Propriedades

O fésforo ordindrio é uma substancia sélida, cristalina e trans-
parente, incolor ou ligeiramente amarelada, mole, de cheiro desa-
graddvel a alho (cheiro alidceo). E insolivel na 4gua, pouco
soltivel no dlcool e no éter, muito soliivel no sulfureto de carbono.
Emite luz, as escuras, propriedade que lhe deu o nome (trago
Iuz); inflama-se a 40° funde a 44° e entra em ebulicdo a 2g0°,
transformando-se em vapor incolor. O fésforo é um veneno vio-
lento: o fésforo ordindrio ou branco transforma-se pela ac¢ido do
calor ou da luz solar, numa variedade alotrépica — o fdsforo ver-
melho ou amorfo, substiincia opaca, vermelha, dura, quebradica,
inodora, insolivel no sulfureto de carbono; nio emite luz as
escuras; inflama-se a 240°; sublima sem fundir; ndo é téxico.

O fésforo vermelho pode contudo transformar-se totalmente
em fésforo ordinario; fésforo vermelho e fésforo ordindrio sdo,
pois, duas variedades alotrépicas da mesma substincia — o
fésforo.

Iz2
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O fésforo ordinédrio oxida-se lentamente ao ar combinando-se
com o oxigénio; vimos ji que o fésforo ordindrio arde no seio do
oxigénio produzindo anidrido fosférico, P, O,.

O fésforo combina-se igualmente com o hidrogénio, com o
bromo, com 0 iodo € com o enxofre.

O fosforo vermelho combina-se também com todas as substin-
cias citadas, mas as suas reac¢oes sio menos violentas.

De todas as afinidades quimicas do fésforo a mais notivel
é a sua afinidade para o oxigénio.

Experiéncia:

Cortai um pedacito de fésforo branco e deitai-o dentro de um
baldo com dgua (Fig. 86),; aquecei a 4gua de modo a fazer fundir

o fosforo; fazei passar em seguida no liquido uma corrente de
oxigénio do gasémetro: vereis que ao contacto com o oxigénio,
as particulas do fésforo se inflamam mesmo debaixo de dgua.
Pelo colo do baldo vereis sair fumos brancos de anfdrido fos-
férico.
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Aplicacdo do fésforo -

O fésforo é empregado no fabrico dos palitos fosféricos ou
fosforos amorfos; a cabega do palito é formada por uma pasta
especial que ndo contém fdsforo e que se inflama quando se
esfrega ma lixa da caixa. A lixa é constituida por uma massa em
cuja composicdo entra o fésforo vermelho.

O fésforo branco emprega-se na preparacdo de pasta para
matar ratos; usa-se também nos laboratérios, onde é conservado
debaixo de dgua préviamente fervida e em frascos de rolha
esmerilada.

73. Os produtos da combustio do enxofre e do fosforo,
no ar ou no oxigénio. Nocao de anidrido.

Sabemos que o enxofre e o fésforo ardem no seio do ar e,
mais vivamente, no seio do oxigénio e dido origem a compostos
binirios oxigenados aos quais demos o nome de anidridos. Recor-
demos, rapidamente, as experiéncias de comburéncia que entio
fizemos.

I — Combustdo do enxofre no oxigénio.

Enchemos um frasco com oxigénio, deixdmos uma pequena
porcdo de dgua no fundo e introduzimos no oxigénio uma colher
de combustdo na qual tinhamos préviamente inflamado um peda-
cito de enxofre.

Recordai que a chama azul do enxofre se tornou muito mais
brilhante; a atmosfera do frasco encheu-se de fumos de vapor de
enxofre ao mesmo tempo que se produzia um gis invisivel de
cheiro sufocante a enxofre queimado.

Esse gis era o anidrido sulfuroso, SO, que se dissolvia na
dgua do frasco.

Repitamos a experiéncia queimando um pouco de enxofre
num frasco cheio de ar e com um pouco de 4gua no fundo. Ter-



180 COMPENDIO DE QUIMICA

minada a combustio tapemos o frasco e agitemos a 4gua de modo
a dissolver o gds sulfuroso que se formou. Deitemos, entdo, na
dgua uma porcao de tintura azul de tornassol que ja sabemos ser
um reagente indicador. Vede que a tintura azul avermelhou ao
dissolver-se no soluto do gis sulfuroso. Diz-se que o soluto é
um soluto dcido.

2) Combustdo do fésforo no oxigénio.

Coloquemos dentro do frasco que contém o oxigénio e um
poucg de 4dgua, uma colher de combustio com um pedacito de
fésforo branco, o qual inflamamos dentro do frasco focando-lhe
com um arame aquecido no bico de Bunzen (Fig. 87). Formam-se

Fig. 87

espessos fumos brancos de vapor de fésforo e de vapor de
anidrido fosforico; no fim da combustio esses vapores dissol-
vem-se pouco a pouco na dgua; o residuo do fésforo tem a cor
venmelha (o fosforo branco transforma-se em fésforo vermelho
pela accao do calor).

Juntemos a dgua do frasco um pouco de tintura azul de tor-
nassol; vede que a tintura vira @o vermelho, indicando assim a
presenca de um soluto dcido.
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Nog¢do do anidrido

Dé-se o nome de anidridos ou éxidos acidicos aos 6xidos que
reagindo com a dgua produzem solutos dcidos, isto é, solutos que
avermelham a tintura azul de tornassol.

Experiéncia:

. Tomai 4 copos de reacgdo e deitai em cada um deles dgua
distilada e um pouco de tintura azul de tornassol. Juntai ao pri-
meiro uma gota de acido sulfiirico, ao segundo uma gota de acido
cloridrico, ao terceiro, acido nitrico ou azoético e ao quarto um
soluto de acido sulfidrico. Vede que os frés primeiros dcidos
fazem wirar imediatamente a cor da tintura de azul a vermelho;
o 4cido sulfidrico actua mais lentamente.

Da experiéncia anterior conclui-se que fodos esses dcidos aver-
melham a tintura azul de tornassol.

Notemos, porém, que se o 4cido sulfiirico SO, H, e o dcido
nitrico NO, H se podem formar pela accdo dos respectivos ani-
dridos sobre a 4gua, o mesmo ndo acontece aos 4cidos clori-
drico CIH e sulfidrico SH,, os quais ndo possuem oxigénio.

Dé-se o nome de oxdcidos aos dcidos que tém oxigénio e
designam-se por hidrdcidos os ndo oxigenados; entdo o cardcter
dcido nao depende da existéncias de oxigénio mas sim da exis-
téncia de hidrogénio.

74. Accio mutua entre os solutos acidos e alcalinos.
Neutralizacdo. Nocio de sal.

Experiéncia:

Deitai num copo de pé uma solucdo diluida de soda ciustica
€ juntai-lhe uma gotas de tintura de tornassol (Fig. 88).

Deixai cair, gota a gota, sobre o soluto de soda, o édcido
cloridrico diluido, contido numa bureta. Vede que, quando a
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gota de 4cido cai na superficie da soda, forma uma mancha
vermelha que desaparece imediatamente.

Continuai a deixar gotejar o soluto de 4cido: num dado
momento todo o liquido ficard vermelho, indicando que toda a
soda foi saturada ou neutralizada pelo icido. Se evaporardes o
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Figs 88

soluto até a secura e examinardes ao microscépio os cristais
obtidos, verificareis que sdo cristais de cloreto de sédio, idénticos
aos que ja deveis ter observado mas aulas experimentais,

A reaccdo que se passou pode traduzir-se pela equagio:

4cido cloridrico + soda — cloreto de sédio + agua

ou
ClH+ (0OH) Na — CINa+OH,
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E a reacgdo que traduz o fenémeno da neutralizagio: «quando
um 4cido reage com uma base forma-se um sal e dguan. (Lei
de Bertholet). ‘

Déa-se, pois, o nome de sal ao produto que resulta da neutra-
hizagao de um soluto acido por um soluto alcalino.

Observagdo:

Como vimos, os reagentes indicadores tomam cores diferens
tes conforme estdo em meio 4cido ou em meio alcalino; a tintura
de tornassol é vermelha em presenca de um excesso de dcido e
azul em presenca de um excesso de base. Nos laboratérios usa-se
vulgarmente a tintura sensivel de tornassol; tem a cor violicea:
uma gota de acido fi-la wirar ao vermelho; uma gota de soluto
alcalino vira-a ao azul.

A fenolftaleina é incolor em presenca dos dcidos e vermelho-
-rosada em presenca das bases; é o indicador mais senswel para
os solutos alcalinos (ndo carbonatados).



NOMENCLATURA DOS oOXIDOS, ACIDOS, BASES
E SAIS. SAIS NEUTROS E SAIS ACIDOS.

75. Oxidos.

Chamdmos éxidos aos compostos bindrios, oxigenados, e divi-
dimo-los em dois grupos:

a) Oxidos acidicos ou anidridos, aqueles que, reagindo directa
ou indirectamente, com a dgua se transformavam em dcidos: ani-
drido fosférico, anidrido sulfuroso.

Os anidridos reagem com as bases (N.° 76) para forma-
rem sais.

b) Oxidos bdsicos, aos que, por reac¢do com a agua forne-
ciam um soluto alcalino: 6xido de potédssio, de sédio.

Os 6xidos bdsicos reagem com os 4cidos formando sats.

Ha contudo, éxidos que, como o 6xido de zinco, OZn, se
comportam como anidridos em presenca das bases e como 6xidos
em presenca dos dcidos.

Estes d6xidos recebem o nome de dxidos indiferentes.

I) O nome do anidrido forma-se a partir do nome do meta-
léide, ao qual se di a terminagdo ICO se houver um sé anidrido
desse metaléide; ou as terminacdes OSO e ICO se o metalide
formar dois anidridos; o menos rico em oxigénio tem a termi-
nagao oso € o mais rico a terminacdo fco.
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Quando ha mais de dois anidridos correspondentes ao mesmo
metaléide empregam-se os prefixos HIPO (para o que tem menos
oxigénio que o oso), ¢ PER (para o que tem mais oxigénio

que o o).
Exemplos:

Anidrido carbénICO .................... Cco,
Anidrido fosfor@SORSEERE s T 2oy
Anidrido fosf6rICO (... ......covvivnns (e B
Anijdrido sulfurOSO ..................... S0,
Anidrido sulfarICO ............cceuennis S0
Anidrido HIPOclorOSO ............... ClL, 0
Anidrido clotO@SO s Siirn e, Cl, 0,
Anidrido ClOEB O Cl, O,
Anidrido PER clorICO ................ Cl, 0,

(Comparar com n.° 76 a)

II) O nome dos éxidos forma-se, fazendo seguir a4 palavra

6xido, o nome do metal.

Exemplos:
Oxide de calcio v r ol S OCa
Oxido de potassio’s:. ..o vl disee OK,

Quando o metal forma dois 6xidos com o oxigénio dd-se a
terminacdo ICO ao mais rico em oxigénio e a terminagdo 0SO

a0 menos rico,

Exemplos:

Oxido caprOSO. L ilus s vaia OCu,
OXIG0 COPEIC O a5 R E ik ane OCu
Oxido mercur@S0; .. ..o ime OH s

Oxido mercUrl GO ix v cviss st onmns OHg
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Actualmente esti-se usando ler o nome do 6xido enunciando
o indice de cada simbolo; assim por exemplo, O, Fe, serd o
triéxido diférrico.

S6 pela pratica se conseguem fixar as diferentes regras usadas
na classificacdo dos 6xidos.

76. Hidroxidos.

Da-se a designacio geral de hidréxido ao composto que resulta
da combinacdo de um éxido com a 4gua.

a) Acidos

Os hidréxidos que resultam da ac¢do de um anidrido sobre
a agua recebem o nome de dcidos: as suas solugdes tém sabor
semelhante ao vinagre, avermelham a tintura azul de tornassol,
e, todos eles, tém hidrogénio, total ou parcialmente substituivel
pelos metais (hidrogénio dcido),; descoloram a solugdo de fenolfta-
leina avermelhada por uma base.

Hd dcidos como o dcido cloridrico que ndo sdo hidroxidos;
aos dcidos hidréxidos da-se-lhes o nome de oxdcidos; os écidos
como o acido cloridrico, chamam-se hidrdcidos.

Os oxécidos tém oxigénio; os hidricidos ndo tém oxigénio.

Tanto os hidracidos como os oxdcidos podem ter 1, 2, 3 ou
mais dtomos-gramas de hidrogénio 4cido; recebem, por isso, o
nome de monodcidos, bidcidos, tridcidos, etc. Assim, o 4cido
cloridrico, Cl H, é um monodcido,; o acido sulftirico, SO, H,, é
um bidcido, o acido fosférico, PO, H,, é um #ridcido.

Os monoécidos substituem o seu hidrogénio pelos metais, por
uma s6 vez, os bidcidos podem substituir o hidrogénio por me-
tades; primeiro um Atomo-grama, depois o outro; os tridcidos
tém o hidrogénio substituivel por. ter¢as paries; e assim por
diante.
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~ Na lingnagem falada distinguem-se os oxacidos dos hidricidos
por meio dos sufixos: oso € ico, para os oxicidos (conforme tém
menos ol mais oxigénio) e idrico para os hidrécidos.

Exemplos:
SO:H, oot s cido sulfur oso
SO H o S S s » sulfir ico

CUH . o ot e iy 3 » clor {drico

Quando ha mais de dois oxdcidos formados pelos mesmos
elementos empregam-se os prefixos hipo e pér para designar res-
pectivamente o dcido menos rico ou mais rico em oxigénio.

Exemplo:
GUOHSEE 5 5 L ox et dcido hipo-clor oso
CLO;H: i » clor oso
CLOVH e s » clér ico
CElQi He 5t wsvesealatboni »  per-clér ico
Observagaio:

O radical que se obtém tirando aos oxacidos todo o seu hidro-
génio 4cido, denomina-se residuo halogénico do dcido. Assim o
residuo halogénico do acido sulftirico é (SO,).

b) Bases ou hidréxidos metalicos
Dé-se o nome de bases aos compostos que resultam directa

ou indirectamente, da acgio dos o6xidos bésicos sobre a 4gua;
as suas solucdes tém sabor a dgua de sabdo; restituem a cor azul
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4 tintura de tornassol avermelhada por um é4cido e dio coloragio
vermelha com um soluto aquoso de fenolftaleina.

Na férmula dos hidréxidos metdlicos podem entrar um ou
mais oxidrilos. Assim:

(OEE hidréxido de potdssio (monobase)
(O Nas st » » sodio »
(O ) e = i) ferroso (bibase)
(OH)gFe %..... » férrico (tribase)

(@H) Ca- ... » de célcio (bibase)

Conforme o niimero de oxidrilos que entram na férmula do
hidréxido metdlico, assim este se denomina monobase, bibase,
tribase, etc.

77. Sais.

Sais sdo os compostos que resultam dos 4cidos pela substitui-
¢do total ou parcial do seu hidrogénio 4cido pelos metais.

Se a substituicio do hidrogénio ¢ total os sais resultantes cha-
mam-se sais neutros; quando a substituicio do hidrogénio é
parcial recebem o nome de sais dcidos.

Os sais derivados dos hidracidos chamam-se sais haldides; os
derivados dos oxacidos denominam-se dnfidos.

A nomenclatura dos sais estabelece-se facilmente pela seguinte

Regra:

Os 4cidos cujo nome termina em oso  ddo sais em ito
Os 4cidos cujo nome termina em ico  ddo sais em afo
Os 4cidos cujo nome termina em idrico dao sais em efo
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Exemplos:
Acido sulfirico &....ou.uiidons sulf atos

W2 L SHHNTORG EaY D st sulf itos

»  hipocloroso .............. hipo clor itos
» ClOTOs0. v o kian iy, clor ifos
» ClOTICO = s clor atos
). L perclamieoEgsil i o per clor afos
0 L ClOTIATICO gt v s aaias clor etos

W eultidricoR R b . sulfur efos

Os sais dcidos tém ainda hidrogénio dcido; derivam, pois, dos
biacidos, dos tridcidos, etc. Assim, do 4cido sulfiirico (bidcido),
de féormula SO, H,, derivam os sulfatos SO, HNa e SO, Na,.
O primeiro tem o nome de sulfato monodcido de sédio, ou sulfato
monosédico; o segundo é o sulfato meutro de sédio ou sulfato
dissédico. Do 4cido fosférico PO, H, (tridcido) derivam 3 sais,
de sédio, por exemplo: :

PO,H,Na ... fosfato monosddico ou bidcido de sodio;
PO, HNa, ... fosfato dissédico ou monodcido de sodio;
PO ,Na, ... fosfato trissodico ou neutro, de sédio.

Alguns autores chamam aos sais-dcidos hidrogeno-sais;, assim,
o sulfato monosédico SO, HNa designar-se-4 por hidrogeno-
-sulfato de sodio.



ACCAO DOS ACIDOS SOBRE OS METAIS

78. Accao do acido sulfurico sobre o zinco e o ferro.

Vimos que se fizermos reagir o dcido sulfiirico diluido sobre
o zinco ou sobre o ferro, se observa a libertacdo de hidrogénio,
cujas propriedades foram entfo estudadas,

Recordemos que o édcido concentrado quase ndo reage com
esses metais e que é indispensdvel a presenca da dgua para a
libertacdao do hidrogénio comegar.

Se evaporarmos lentamente numa cdpsula uma porgdo do
soluto resultante da reaccdo obteremos um residuo branco, cris-
talino — é o sulfato de zinco (ou de ferro) — Podemos vazar
num cristalizador o resto do liquido que o frasco preparador
ainda contém e deixd-lo num lugar arejado, na chaminé, por
exemplo, de um dia para o outro. No outro dia observaremos
belos cristais acumulados no fundo do cristalizador; convém que
o liquido fique um pouco 4cido.

A reaccdo pode traduzir-se:

4cido sulftirico + zinco — sulfato de zinco + hidrogénio
ou
dcido sulfarico + ferro — sulfato de ferro + hidrogénio

Isto é, o 4cido sulftirico transformou-se em sulfato (sal)
libertando o seu hidrogénio; a férmula do 4cido sulfiirico é
SO,H,; a do sulfato de zinco SO, Zn; a do sulfato de
ferro SO, Fe. O metal foi substituir o hidrogénio que se libertou.
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79. Accio do acido cloridrico sobre o zinco e o ferro.

Vimos também que o dcido cloridrico (solugao do gds clori-
drico na dgua) reage com o zinco e com o ferro, libertando o seu
hidrogénio e transformando-se em cloreto de zinco ou de ferro,
os quais podemos obter cristalizados por evaporacdo do soluto
residual, Notemos que a reacgio destes metais com o dcido clori-
drico comeca e da-se mais rapidamente que com o acido sulfiirico.
A reaccdo pode traduzir-se:

acido cloridrico + zinco — cloreto de zinco + hidrogénio
ou
4cido cloridrico + ferro — cloreto de ferro + hidrogénio

Quer dizer: o dcido cloridrico fransformou-se em cloreto (sal)
libertando o seu hidrogénio; a férmula do é4cido cloridrico é Cl H;
a do cloreto de zinco Cl,Zn; a do cloreto de ferro (ferroso)
é Cl, Fe. O metal foi ainda substituir o hidrogénio que se libertou.

80. Accao do écido sulfirico sobre o cobre. Gis sulfuroso.
Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio dois ou trés pregos de cobre
(prego de sapateiro) e cobri-os com um pouco de acido sulftirico
concentrado; pegai no tubo com uma pin¢a de madeira e aque-
cei-o ligeiramente; notai que o liquido comeca por escurecer e
pouco a pouco vai-se tornando limpido mas de cor verde azulado;
ao mesmo tempo dd-se um desprendimento gasoso e espalha-se
no ar um cheiro sufocante a enxofre queimado, ja nosso conhe-
cido e caracteristico do anidrido sulfuroso. Em vez de hidrogénio
libertou-se entdo anidrido sulfuroso.

O que se passou? O liguido comegou por escurecer: o que
indica que o cobre se transformou em G6xido ciprico (negro) &
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custa do oxigénio do dcido; depois o liguido aclarow e tornou-se
azulado: quer dizer, o 6xido cuprico desapareceu (no todo ou
em parte); a cor azulada do liquido indica que se formou o
sulfato de cobre, sem duvida, devido a reaccdo do é4cido sobre
o oxido.

Podemos obter cristais de sulfato de cobre evaporando o
liquido azulado obtido na reaccdo.

Comeo resultado final podemos escrever:

dcido sulftirico + cobre —. sulfato de cobre +
+ gis sulfuroso + dgua

Parte do acido transformou-se em sﬁlfato de cobre, de for-
mula SO, Cu, mas ndo houve libertacio de hidrogénio.

A A

Fig. 89

A reacc¢do pode realizar-se num baldo de vidro munido de um
tubo de carga e seguranca. O gds desseca-se numa proveta con-
tendo pedra pomes embebida em dcido sulfirico (Fig. 87);
e, como é muito solivel na dgua e muito denso, recolhe-se em
frascos, por deslocacdo do ar.
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81. Estudo do gas sulfuroso.

Conhecido desde a antiguidade foi, contudo, confundido com
0 4cido sulftirico, sendo Lavoisier quem o caracterizou e lhe deu
o verdadeiro nome. Enconfra-se na natureza, nas emanacoes
vulcénicas. -

Preparacdo
O anidrido sulfuroso pode preparar-se, a frio, fazendo reagir

o sulfito de s6dio com os 4cidos cloridrico ou sulfirico diluidos;
a operacio pode realizarse num frasco de duas tubuladoras

Fig. 90

munido de um funil com torneira pelo qual se regula a entrada
do é4cido (Fig. 9o); o gas libertado sai pelo tubo abdutor e é
recolhido em frascos, por deslocagio de ar; o gis denuncia-se
pelo seu cheiro caracteristico.

No frasco preparador fica dissolvido o cloreto (ou o sulfato)
de sédio.

Observagio:

E preferivel empregar a solugdo comercial de bissulfito que
contém cerca de 40 % e deitar sobre ela uma mistura resfriada,
de 4gua e acido sulfiirico concentrado, em volumes iguais. Deve

)
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agitar-se o frasco porque a solugio de acido sulftirico fica sobre-
nadando a solucdo do bissulfito.

O bissulfito (ou sulfito-dcido) passa a sulfato-dcido, liber-
tando-se o anidrido sulfuroso.

Propriedades fisicas

O gas sulfuroso é invisivel, de cheiro picante que sufoca; é
mais denso que o ar, podendo transvazar-se como se fosse um
liquido (comparar com o amidrido carbdnico); é por esta razdo
que se recebe o anidrido sulfuroso emv frascos, de boca para cima,
por deslocacdo de ar. Liquefaz a — 8° centigrados, apresen-
tando-se como um liquido incolor que, por ebulicdo rapida, pro-
duz um grande abaixamento de temperatura.

O sulfuroso é muito solivel na dgua.

Experiéncia:

Enchei de géds um: baldo de 1 litro de capacidade; tapai-lhe
a boca com mma rolha atravessada por um tubo de vidro afi-
lado (Fig. ¢gr) e invertei rapidamente o baldo, colocando o
extremo aberto do tubo dentro da dgua de uma tina.

Vereis que a dgua repuxa violentamente da tina para o baldo;
e, se tiverdes corado a dgua da tina com tintura azul de tornassol,
vereis que ela repuxa dentro do baldo, mas com a cor vermelha.

Como explicar estes fenémenos?

a) As primeiras gotas de 4gua que penetram no baldo dissol-
vem uma grande quantidade de gas, formando-se uma diminui-
¢do de pressdo que aspira o resto da dgua.

Ao principio a velocidade do jacto é tdo grande que é conve-
niente colocar a méio sobre o fundo do baldo, a fim de evitar que
o embate da dgua contra o fundo o quebre.

b) A mudanca de cor que a tintura de tornassol sofreu foi
devida & presenca do 4cido.
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Preparacdo da solucdo do gds sulfuroso

A solugdo de gis sulfuroso obtém-se fazendo passar o gés
numa série de frascos contendo 4gua (aparelho de Woolff),
(Fig. 92).

Ao aparelho produtor ligam-se 3 frascos com #gua, sendo
pratico empregar os frascos lavadores de Drechsel, com rolhas
esmeriladas: o tube abdutor do ultimo frasco mergulha numa

Fig. 91

solucdo de soda cdustica. A solugio tem o cheiro do gés; admite-se
que nesta solugdo existe o deido sulfuroso proveniente da reaccgdo
do anidrido sulfuroso, SO,, com a 4gua; a férmula do 4cido
sulfuroso é SO, H,; contudo ainda até hoje se ndo pdde isolar;
quando se faz a evaporagdo da sua solucdo o acido decompoe-se
em gis sulfuroso que abandona o liquido, pelo aquecimento,
e dgua.

Para se fazer a neutralizagio do soluto dcido de gas sulfuroso
deita-se num copo um pouco do soluto e adicionam-se-The umas
gotas de fenolftaleina, Junta-se depois, pouco a pouco, um soluto
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de soda cdustica até aparecer a cor résea, persistente, da fenolfta-
leina (em meio alcalino), o que indica que o soluto 4cido estd
neutralizado. Se fizermos a evapora¢io cuidadosa do dissolvente
podemos obter cristais de sulfito de sodio.

Fig 92

A formagdo do sal demonstra a existéncia do 4cido dissol-
vido na dgua. :

Aplicacoes do gds sulfuroso

a) O gés sulfuroso é incombustivel e incomburente; por isso
usa-se para apagar incéndios nas chaminés, nas minas de enxo-
fre, etc. :

b) O gas sulfuroso é um descorante enérgico.

Experiéncia;
Enchei de gas sulfuroso um frasco de boca larga e deitai-lhe

dentro pétalas coradas, penas de ave, palha, etc.; notai que no
fim de pouco tempo essas substancias estio descoradas. Ndo hd,
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contudo, destrui¢io da substdncia corante, mas, sim, transfor-
mag¢ao em substincia incolor. :

O gés ¢, pois, empregado na indistria de branqueamento.

¢) O sulfuroso é antisséptico, sendo empregado no tratamento
da sarna, na desinfeccao de tonéis, na conservagio de vinhos e de
géneros alimenticios.

d) Mas a sua aplicagdo mais importante é a transformacdo
industrial em 4cido sulfurico.

Preparacéo industrial do gds sulfuroso a partir das pirites

Como vimes, o gas sulfuroso é a matéria-prima indispensavel
para o fabrico do 4cido sulftrico.

A preparacdo do sulfuroso a partir da combustio do enxofre
ndo ¢ econdmica; recorre-se entdo as pirites, muito mais baratas,
as quais, sendo queimadas em corrente de ar, isto €, sendo usiu-
ladas, se transformam em anidrido sulfuroso e dxido de ferro.

A ustulacdo faz-se em fornos especiais, de modelos que variam
de fibrica para fibrica; uns ustulam as pirites reduzidas a po;
outros as pirites moidas e reduzidas a pequenos grinulos; a
entrada do ar é convenientemente regulada para assegurar a
combustido do minério.

Podemos traduzir a reac¢io como segue:

pirite (bissulfureto de ferro) + oxigénio —
— anidrido sulfuroso + 6xido de ferro

82, Preparacio do acido sulfurico.

A preparagido do 4cido sulfirico consiste em oxidar o gis
sulfuroso, SO,, transformando-o em anidrido sulfirico, SO,, o
qual, por reaccdo directa com a agua produz o 4cido sulfiirico:

SO, +0 —~ SO,
SO, + OH, — SO, H,
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A dificuldade do método, a primeira vista Zdo simples, esta
precisamente na oxidagdo do anidrido sulfuroso,

Empregam-se actualmente dois processos de fabrico: o pro-
cesso de contacto @ o processo das cimaras de chumbo;, o
primeiro processo, que chegou quase a bater industrialmente o
processo antigo das cAmaras de chumbo, tem tiltimamente decaido
bastante em wvirtude dos grandes aperfeicoamentos introduzidos
no processo antigo.

Processo de contacto

Em 1817 o quimico Davy conseguiu preparar o anidrido
sulfirico fazendo passar uma mistura de anidrido sulfuroso e
de ar sobre platina muito dividida (esponja de platina). A accio
da platina reduzia-se a uma accdo de presenca (catdlise), pois
nido entrava na reaccdo. O rendimento da transformacio era,
porém, pequeno; de 1832 a 1876 uma série de investigadores
tentaram estudar as causas disso e melhoraram o processo aperfei-
¢coando os catalisadores ou massas de contacto pelos quais deve
passar o gas proveniente da ustulacio das pirites depois de desem-
baragado de certas impurezas. Demonstrou-se que o catalisador
actua tanto mais quanto maior for a sua superficie; e isto levou
os construtores a prepararem amiantos platinados cobertos por
uma finissima camada de negro de platina. O fabrico destas
placas é mantido secreto.

O anidrido sulfurico é dirigido para um reservatério que
contém #cido sulftirico a g8 9% e cuja concentracdo se mantém
constante por adi¢do continua de dgua ou de dcido diluido.

Processo das cdmaras de chumbo
O processo consiste em oxidar o sulfuroso pelo dcido nitrico

em presenca do vapor de dgua e em seguida oxidar os produtos
nitrosos, obtidos na primeira reac¢do, pelo oxigénio do ar.
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Esquematicamente: o sulfuroso proveniente da ustulagdo das
pirites é oxidado numa instalagdo composta essencialmente de trés
partes: a torre desnitrificadora de Glover,G, as cimaras de
chumbo C e a torre de Gay-Lussac, L, (Fig. 93).
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Fig. 93

O gis misturado com ar insuflado entra pela parte inferior
da torre de Glover, onde se apodera dos compostos nitrosos que
ai descem.

A mistura gasosa de anidrido sulfuroso, compostos azotados
e ar entra na primeira cimara de chumbo C e, em presenca de
jactos de vapor de dgua, @, transforma-se parcialmente em écido
sulfirico; a reaccdo termina na tltima cdmara (em geral hd s6
trés camaras); os residuos gasosos sao em parte condensados
num refrigerante e os restantes gases seguem para a torre de
Gay-Lussac, L, onde sdo recuperados

O 4acido sulfiirico concentrado assim obtido tem o nome de
dcido fumante ou dleo de vitriolo.



200 COMPENDIO DE QUIMICA

Observagaes:

1.2) Podemos improvisar no laboratério dispositivos que
déem uma ideia longinqua da marcha da preparacdo do 4cido
sulfiirico nas cimaras de chumbo.

E, porém, preferivel visitar uma fabrica de acido sulftrico.

2.*) Nas paredes das cAmaras de chumbo, quando a dgua
ndo é em grande quantidade, formam-se cristais que sdo conhe-
cidos por cristais das cdmaras; sdo muito soliiveis na agua, e dao,
por dissolugdo, dcido sulfirico e 4cido nitrico.

Podemos obter com facilidade esses cristais.

Experiéncia:

Enchamos de gds sulfuroso uma proveta larga e deixemos
no fundo um pouco de dgua. Deitemos, agora, dentro da proveta
umas gotas de dcido nitrico; veremos que a proveta se enche de
vapores amarelo-fulvos, de cheiro forte, caracterfstico. Sio vapo-
res nitrosos conhecidos pelo nome de vapores rutilantes; sdo pro-
venientes da reducdo do 4cido mitrico pelo anidrido sulfuroso.

Pouco a pouco a atmosfera da proveta vai-se aclarando; note-
mos que nas paredes da proveta se vido formando cristais
branco-amarelados: sio os cristais das cdmaras de chumbo.

Se agitarmos a agua da proveta esses cristais ir-se-do dissol-
vendo; deifemos na dgua um soluto aquoso de cloreto de bario
(reagente que denuncia o 4cido sulfiirico); veremos que se forma
um precipitado branco. E o sulfato de bdrio que se formou 4 custa
do acido sulfiirico proveniente da dissolucdo dos cristais na dgua.

.

83. Citacio dos principais sulfatos e suas aplicacoes.

Os sulfatos sdo os sais derivados do Acido sulfiirico. Muitos
deles sdo soliiveis na dgua; dos insoliveis, os mais importantes
sido: o sulfato de bério, SO, Ba; o de estréncio, SO, Sr; o de
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calcio, SO, Ca, € o de chumbo, SO, Pb. Este ultimo é solivel
na dgua ebuliente.

Sulfato de sédio

O sulfato de s6dio encontra-se na natureza em jazigos mais
ou menos abundantes e também dissolvido nas dguas do mar.

O sal anidro tem a férmula SO, Na,; cristalizado com
10 moléculas gramas de 4dgua, constitui o sal de Glauber,
S0, Na,, 10 OH,.

E soltivel na dgua; a solugdo tem um gosto amargo, ado-
cicado.

- Prepara-se pela acgio do 4cido sulfiirico sobre o cloreto de
s6dio. E uma substancia que tem intimeras aplicacoes industriais.
Usa-se na preparacio do carbonato de sédio e da soda; na indus-
tria do vidro, em tinturaria, etc. Em medicina emprega-se como
purgativo.

Sulfato de potdssio

O sulfato de potassio, SO, K,, forma cristais brilhantes, duros,
anidros, pouco soliiveis na dgua; prepara-se pela ac¢io do acido
sulfiirico sobre o cloreto de potassio.

Emprega-se como adubo e na preparacio do carbonato de
potassio.

Sulfato de cdlcio

O sulfato de célcio encontra-se na natureza; anidro, SO,Ca,
constitui a anidrite; combinado com duas moléculas gramas de
dgua forma o gesso, SO, Ca, 2 OH,; dissolvido nas 4guas torna-as
salobras selenitosas.

O gesso forma cristais lamelares, transparentes, que se ris-
cam bem com a unha. E pouco solivel na dgua. Desidratando
parcialmente o gesso em fornos especiais, obtém-se o gesso de
presa, o qual amassado com a agua faz presa (endurece) de novo.

Entra na preparacio do estuque.
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Quando se desidrata totalmente o gesso obtém-se o gesso
cozido, que ja ndo endurece com a agua.

O sulfato de cilcio emprega-se como adubo, como material
de construgdo, etc.

Sulfato ferroso

O sulfato ferroso, vifriolo verde ou caparrosa verde, forma
~ cristais verdes, soltiveis na dgua, de sabor adstringente ,hidrata-
dos com 7 moléculas gramas de dgua, de férmula SO, Fe, 7 OH,.

Pela ac¢do do ar transforma-se em sulfato férrico, (S0,), Fe,,
ou em sulfato bésico, SO, (OH) Fe; os cristais tornam-se entdo
amarelados. O sulfato ferroso ¢ redutor.

Emprega-se no fabrico de tintas; em tinturaria; como desodo-
risante e desinfectante.

Sulfato de cobre

O sulfato de cobre, caparrosa azul ou vitriolo azul, forma
cristais azuis, soliveis na dgua e de férmula SO, Cwu, 50H,.
O sulfato anidro é branco; obtém-se por calcinacdo dos cristais.

Prepara-se pela acciao do édcido sulfurico sobre o cobre; por
oxidagdo das calcopirites, etc.

A solugio de sulfato de cobre toma uma bela cor azul celeste
quando se Jhe junta aménia em excesso.

E antisséptico, anticriptogamico, desinfectante; emprega-se
em medicina, em tinturaria, na agricultura para combater o
mildio das vinhas (calda Bordalesa), em galvanoplastia.

Sulfato de zinco

O sulfato de zinco, caparrosa branca ou vitriolo branco, forma
cristais brancos, hidratados, de férmula SO, Zn, 7 OH,, muito
soliveis na dgua. E um produto acessério da preparacio do
hidrogénio. Emprega-se em tinturaria, em medicina, etc.
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Aliimene

O altimene ordindrio é o sulfato de aluminio e potdssio, cuja
férmula é (SO,).AlK, 12 0H,.

Forma belos cristais transparentes bastante soliwveis na dgua
quente; a solu¢do tem sabor adstringente. Usa-se em varias indiis-
trias (curtumes, papel, tinturaria).

84. Accao do acido azotico sobre os metais e metaloides.

O 4cido azbtico ou nitrico, puro é um liquido incolor, de
cheiro caracteristico a vapores nitrosos que sempre o acompa-
nham; ao ar emite fumos espessos. O dcido do comércio é ama-
relo e é conhecido pelo nome de dgua forte.

O éacido nitrico é um oxidante enérgico; cede facilmente parte
do seu oxigénio as substincias com que reage, libertando simul-
tineamente 6xidos do azoto, entre os quais um 6xido amarelo-
-fulvo, de cheiro desagradavel, o perdxido, conhecido pelo nome
de vapores rutilantes.

Quando reage com os metal6ides, oxida-os e transforma-os
nos respectivos oxdcidos mais oxigenados: o enxofre, o fésforo,
o carvio, sdo transformados em 4cido sulfirico, dcido fosférico,
anidrido carbénico.

Ataca os metais, uns a frio, outros a quente; mas, concentrado,
nunca produz hidrogénio. O ouro, a platina, o iridio e o crémio
resistem a sua accao.

Cora de amarelo as matérias epidérmicas (penas, pélos, a
pele e as unhas).

Acciio sobre os metais

Experiéncia com o cobre:

Num copo de pé contendo uma por¢do de dcido nitrico deitai
uma ldmina ou moeda de cobre. Vereis formarem-se imediata-
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mente espessos vapores amarelados (Fig. g4) de cheiro carac-
teristico (vapores rutilantes).

Retirai, em seguida, a moeda, por meio de uma vareta de
vidro e lavai-a rapidamente em &4gua: notareis que a moeda
ficou absolutamente limpa, apresentando a cor vermelha, caracte-

Fig. ™4

ristica do cobre; o liquido do copo tomou a cor verde azulada
devido a formacdo de nitrato de cobre,
Nao houve formagio de hidrogénio.

E a reaccdo mais importante do 4cido nitrico.

Observagio:

Se o dcido estiver diluido e a reaccdo se fizer ao abrigo do
ar, ndao se formam vapores rutilantes mas liberta-se um outro
oxido de azoto (o Oxido azdtico) que é incolor. Este oxido
combina-se facilmente com o oxigénio do ar e transforma-se em

vapores rutilantes.

Experiéncia com o zinco:

Num tubo de ensaio deitai uns pedagos de zinco e cobri-os
com #cido nitrico. Notareis que se passa uma reac¢io violenta
acompanhada da libertagdo de grande quantidade de vapores
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rutilantes, O soluto final, incolor, contém o nitrato de zinco
dissolvido.
Nao houve libertagdo de hidrogénio.

Experiéncia com o ferro (passividade do ferro):

Deitai noutro tubo de ensaio um pouco de limalha de ferro;
pegai no tubo com a pin¢a de madeira e colocai-o por cima da
tina com dgua; cobri a limalha com o édcido azético concentrado:
observareis que ndo hd reac¢do, com uma pipeta deitai agora
sobre o 4cido algumas gotas de 4gua: observareis que se dd
uma reacgdo violenta; forma-se uma substiincia amarelada, gela-
tinosa, que, em geral, é atirada para fora do tubo; o dcido
diluido atacou o ferro, formou o nitrato férrico (gelatinoso), o
qual aderindo as paredes do tubo e cobrindo o liquido ndo deixa
sair os vapores rutilantes que se formam ao mesmo tempo; estes
impelem, pois, o nitrato para fora do tubo, abrindo livre passa-
gem. Nao hd formacio de hidrogénio.

Observagdo:

Podemos provocar o desenvolvimento da reaccdo tocando o
ferro com um arame de cobre.

Ac¢do sobre os metaléides

Experiéncia: oxidacdo do enxofre.

Deitai num tubo de ensaio um pouco de dcido nitrico e depois
um pedacito de enxofre; aquecei ligeiramente. Vede que se passa
uma reacgdo enérgica e que se libertam abundantes vapores
rutilantes.

Quando a reaccdo acabar filtrai o liquido obtido e juntai-lhe
umas gotas de solucdo de cloreto de bario (jd vimos que o soluto
de cloreto de bario é o reagente por meio do qual se caracteriza
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o dcido sulfirico e os sulfatos dissolvidos): Vede que no fundo
do tubo se aglomera um precipitado branco de sulfato de bdrio,
indicando a existéncia de 4cido sulfiirico na solugao.

O enxofre foi, pois, oxidado e transformou-se em 4cido sul-
flirico — oxdcido do enxofre, como sabemos.

Experiéncia: oxidacdo do carvao.
E muito vistosa esta experiéncia quando bem conduzida.

Tomai numa cdpsula (ou tampa de cadinho) um pouco de
carvao em po; aquecei a capsula sobre a rede; quando o carvio
estiver ao rubro deixai cair sobre ele, com uma pipeta, umas
gotas de dcido; observareis uma reaccdo vivissima, havendo pro-
jeccdo de centelhas de carvdo incandescente a cada gota de dcido
que se deixa cair; reparai que ao mesmo tempo se desenvolve
um gas amarelo-forrado (sdo vapores rutilantes).

O écido oxidou o carvido transformando-o em anidrido car-
bénico. Como o 4cido estd frio e a capsula muito quente, em
geral racha; é por isso que se deve empregar uma pega de por-
celana ja wusada.
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85. Generalidades. Lei de Bertholet.

Vimos que os dcidos reagem com as bases formando sal e
dgua (neutralizagao); vimos ainda que os acidos reagem com
alguns metais dando origem a um sal e um gés (hidrogénio, gis
sulfuroso, vapores nitrosos); vamos ver que os dcidos podem,
por vezes, reagir com os sais e nesses casos dio lugar & formagio
de outro dcido e outro sal.

Alguns exemplos esclarecerdo melhor este assunto,

O 4cido sulfiirico, por exemplo, reage com os cloretos dando
um stilfato e 4cido cloridrico:

dcido sulftirico + cloreto ¥ — sulfato x + Acido cloridrico

Mas o dcido cloridrico ndo pode reagir, em geral, com os
sulfatos.

Os 4acidos sulfarico e cloridrico reagem com os sulfuretos
dando dcido sulfidrico e um sulfato ou um cloreto.

4cido sulftirico + sulfureto ¥ — sulfato x + dcido sulfidrico
e
4cido cloridrico + sulfureto x — cloreto x + 4cido sulfidrico

Ora o 4cido sulfidrico ndo pode reagir ordinariamente nem
com os cloretos nem com os sulfatos alcalinos,
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Estes fenomenos levaram a classificar os dcidos segundo o
seu poder de reac¢ao em relagdo aos sais; assim o dcido sulfiirico
é um dcido forte, fixo, isto é, de ponto de ebuli¢do elevado;
o é4cido cloridrico (solu¢do aquosa do gds cloridrico) é menos
forte, menos fixo, que o sulfirico, e o 4cido sulfidrico (solugdo
aquosa do gds sulftdrico) ainda é menos fixo que o cloridrico.

Berthollet resumiu estas observacoes na sua memoravel regra:
«cum Acido mais fixo desloca de um sal, o dcido menos fixo».

Entéao o acido sulfiirico desloca todos os outros dcidos; o 4cido
cloridrico desloca os outros Acidos, mas ndo desloca o 4cido
sulfiirico; efc.

A regra de Berthollet €, pois, a regra que se aplica na pre-
paragdo dos dcidos,

Observagio:

Notemos desde ja que o dcido sulfidrico reage, por via
himida, com as solugdes de virios cloretos e sulfatos, dando
precipitados de sulfuretos insoltiveis.

86. Accido do acido sulfdrico sobre os cloretos. Acido
cloridrico.

Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio uns cristais de cloreto de sédio e
juntai-lhes umas gotas de acido sulfurico. Vede que se desenvolve
viva efervescéncia. Aquecei ligeiramente o tubo; notai que se da
uma libertacdo gasosa e que da boca do tubo se desprendem
abundantes vapores.

Chegai a4 boca do tubo uma tira de papel azul de tornassol
humedecida: vede que a cor vira rapidamente ao vermelho, indi-
cando a natureza acida dos vapores libertados.

O 4cido sulfiirico deslocou o gds cloridrico, do cloreto.
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O géas cloridrico é invisivel; mas, como é muito dvido de
humidade, absorve o vapor de 4dgua da atmosfera e forma com
ele esses vapores que observastes. Costuma dizer-se: o gés clori-
drico fuma ao ar,

No fim da reaccdo vede que fica, no fundo do tubo, um depé-
sito cristalino: é formado por cristais de sulfato de sddio.

O 4cido cloridrico é um gds que existe nalgumas emanagdes
vulcinicas; encontra-se dissolvido nas dguas de certos rios que
nascem perto dos vulcdes (rio Vinagre, por exemplo) e no suco
gastrico. Em solucdo concentrada constitui o dcido muridtico ou
espirito de sal ji conhecido no século XVII, o qual contém
38 9% de 4cido cloridrico real e marca 22° do areémetro Baumé.

Forma cloretos muito abundantes na natureza, como o cloreto
de s6dio e o cloreto de potdssio.

O 4cido sulfdrico reage com os cloretos libertando o 4cido
cloridrico.

Preparagdo

O 4cido cloridrico prepara-se correntemente fazendo reagir
o cloreto de sédio, sal marinho ou sal das cozinhas, ClNa, com
o 4cido sulfiirico concentrado.

Nos laboratérios pode preparar-se como se vai descrever.

Experiéncia:

Deitai num baldo de um litro de capacidade, pedacgos de sal
marinho, préviamente fundido e reduzido a pequenos bocados.
Tapai o balio com uma rolha munida de um tubo de carga e
seguranca e de um tubo de descarga. Mergulhai este tubo num
frasco cheio de ar, com a boca para cima.

Pelo tubo de carga deitai sobre o cloreto, um pouco de 4cido
sulfiirico concentrado e aquecei ligeiramente o baldo.

Vereis (Fig. 95) que, dentro do baldo se di uma viva reacgio,
formando-se um gas incolor o qual sai pelo tubo de descarga sob
a forma de espesso fumo branco, de cheiro picante e desagrada-
vel. Aproximai, entdo, do gis uma tira de papel de tornassol

I4
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azul: vede que o papel fica instantineamente vermelho, indi-
cando a natureza 4cida do gis que se estd libertando. Molhai
uma vareta de vidro em amonia (solucdo de gds amoniaco na
dgua) e chegai-a ao pé do gis: Vede que se formam espessos
fumos brancos; sio vapores de cloreto de amdnio (reacgdo muito
importante). Recolhei o gds num frasco cheio de ar e com a
boca para cima porque o gds é mais denso que o ar.

Il

Fig. 95

Esse gés é o gds cloridrico que se formou pela acgio do 4cido
sulfirico sobre o cloreto de sédio

acido sulftirico + cloreto de sédio — sulfato
deido de sédio + gés cloridrico

no baldo fica o sulfato acido.
Se continuarmos o aquecimento do baldo o sulfato acido
passa a sulfato neutro libertando-se mais gas:

sulfato 4cido de sédio + cloreto de s6dio —
_ — sulfato neutro de sédio + gas cloridrico
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Na grande indistria quimica a reaccdo do acido sulfirico
com o cloreto de sbdio realiza-se em grandes fornos mecinicos
aquecidos a 480°% o sulfato neutro resultante era dantes empre-
gado no fabrico da soda Leblanc; mas actualmente, com a desa-
pari¢cio desse fabrico, é empregado na indistria do vidro e na
do sulfureto de sédio,

Na inddstria quimica moderna obtém-se também o dacido
cloridrico, por sintese, fazendo a combustdo do hidrogénio no
seio do cloro.

Solubilidade na dgua

O gas cloridrico é muito solivel na 4dgua (1 litro de dgua
a 15° dissolve 500 litros de gis); pode fazer-se uma experiéncia
em tudo andloga a realizada com o anidrido sulfuroso (vide N.° 81
— Experiéncia da solubilidade).

Em virtude da sua grande solubilidade ndo pode ser recebido
em tinas hidropneumdticas; recebe-se, por isso, por deslocagio
de ar, como fizemos.

Aplicacoes

O d4cido cloridrico foi muito empregado na preparacio do
cloro; como actualmente este gis se prepara por electrdlise,
diminuiu imenso a sua aplicacdo nesta industria; usa-se na pre-
paragdo de cloretos metalicos, como decapante dos metais, etc.

87. Oxidacio do icido cloridrico. O cloro.

O cloro, descoberto por Scheele em 1774, s6 em 1809 foi reco-
nhecido como elemento, por Gay-Lussac e Thenard. Recebeu
o nome de Cloro em virtude da sua cor amarelo-esverdeada.

O cloro ndo se encontra no estado livre na natureza; devido
a sua grande capacidade de reaccio (afinidade quimica) sido
abundantes os seus compostos, entre os quais o 4cido cloridrico
e os cloretos metalicos, formados pela unido do cloro com os
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diferentes metais. Entre os cloretos sdo abundantes na natureza:
o cloreto de sddio, ClNa; o cloreto de potéssio, CIK, e o cloreto
de magnésio, Cl, Mg. >

O cloreto de sédio ou sal das cozinhas encontra-se dissolvido
na dgua dos mares e das fontes salgadas, donde lhe vem o nome
de sal marinho; forma também importantes depésitos subterra-
neos de sal gema ou halite.

Os cloretos de potdssio e de magnésio encontram-se em jazigos
subterrineos em varios pontos do globo, nomeadamente em
Stassfurt, na Prissia.

Preparagdo do cloro

O cloro pode preparar-se pela electrélise (N.° 18) de uma
solugdo de 4cido cloridrico ou de cloreto de sédio; o cloro gasoso
desenvolve-se junto do 4nodo e o hidrogénio ou o sédio acumula-
-se no catodo.

Em geral, prepara-se o cloro por oxidagio directa (processo
Deacon) ou indirecta do 4cido cloridrico. ‘

1.°) Processo Deacon.

_ Faz-se passar sobre pedra pomes, calcinada e embebida numa
solugdo de sulfato de cobre, uma mistura de gés cloridrico e ar
a temperatura elevada. O gds é oxidado libertando-se o cloro:

gis cloridrico + oxigénio — cloro + dgua

O sulfato de cobre serve de catalisador.

2.°) Por oxidagdo indirecta.
Experiéncia:

Num tubo de ensaio deitai uma pitada de biéxido de manga-
nésio e juntai-lhe um pouco da solugdo de écido cloridrico:
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observareis que o tubo toma ripidamente a cor amarelo-esver-
deada e, em breve notareis um cheiro irritante que vos provocard
a tosse. O 4cido cloridrico foi oxidado pelo biéxido de manganésio
libertando-se parte do seu cloro.

Nos laboratérios prepara-se o cloro pela acgdo do 4cido clori-
drico sobre o biéxido de manganésio.
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Fig 96

Num baldo de 500 c.c. de capacidade (Fig. 96) deita-se uma
por¢do de biéxido de manganésio em pé6; tapa-se o baldo com
uma rolha de borracha ou de cortiga bem parafinada ou gessada
(para resistir & acgdo corrosiva do cloro) atravessada por um
tubo de carga e um tubo de descarga; liga-se o tubo de descarga
a um frasco de lavagem ao qual se liga uma proveta de desse-
cacio contendo mma substincia 4vida de dgua, onde o gis se
seca; o gas é recolhido por deslocacdo de ar, em frascos de boca
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larga, com a boca para cima, visto que o cloro ¢ mais denso
que o ar, :

Depois de montado o aparelho, deita-se o 4cido cloridrico
pelo tubo de carga; a reacgio comega mesmo a frio; o baldo
enche-se de um gis amarelo-esverdeado, «o cloron,

Aquece-se entdo brandamente o balio e vio-se enchendo com
0 gis varios frascos; reconhece-se que os frascos estdo cheios,
quando tomarem a cor verde-amarelada até acima; tapam-se
entdo os frascos com laminas de vidro. Dentro do baldo ficou o -
cloreto de manganésio.

A equagdo quimica que traduz a reacg¢io que se passou é:

dcido cloridrico 4 biéxido de manganésio —
—+ cloreto de manganésio + cloro +dgua

3.°) Preparagdio do cloro, a frio.

Pode obter-se cloro, a frio, pela ac¢do do dcido cloridrico
sobre o cloreto das lavadeiras (cal clorada). Num frasco de duas
tubuladuras deita-se a cal clorada (de preferéncia prensada); um
funil de torneira e um tubo abdutor completam o aparelho. Regu-
lando convenientemente a entrada do 4cido pode graduar-se a

producio do cloro que se forma imediatamente.
\

Propriedades fisicas

O cloro é um gas verde-amarelado, de cheiro caracteristico
irritante que actua sobre as mucosas provando a tosse e, quando
em grandes doses, a expectoragdo sanguinea; é mais denso que
o ar. O cloro é solivel na dgua, nao podendo, pois, ser recolhido
em tinas hidropneumdticas; é menos soluvel na dgua salgada.

A solugdo do cloro na dgua tem a cor amarelada e constitui
a dgua de cloro; obtém-se fazendo passar o gis por uma série de
frascos de lavagem, os quais constituem um dispositivo conhe-
cido pelo nome de «aparelho de Woolf» (Fig. g7)-
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O primeiro frasco de lavagem retém o 4cido clorfdrico arras-
tado; nos outros fica a dgua de cloro; o 1ltimo frasco comunica
com uma proveta contendo uma solugido concentrada de soda
céustica que absorve o cloro, evitando que se espalhe no labo-
ratério,

O cloro pode liquefazer-se por compressio seguida de arrefe-
cimento (0 graus e 6 atmosferas). Constitui entdo um liquido
amarelo escuro que ferve a —34 graus centigrados.

Propriedades quimicas

O cloro é uma substincia que possui grandes afinidades
quimicas.

I) Desloca o bromo dos brometos.

O bromo nio se encontra no estado livre; existe sob a forma
de brometos (compostos de bromo e metal) de potéssio, de sédio
e de magnésio, associado em pequenas quantidades aos cloretos
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¢ iodetos (vide Todo) dos mesmos metais, nas minas de sal gema,
nas salinas de Stassfurt, na 4gua do mar e nas cinzas das plantas
marinhas. Recebeu o nome de «bromo» em wirtude do seu
cheiro fétido.

Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio alguns cristais de brometo de
potéssio; juntai-lhe umas gotas de dgua de cloro. Vereis que o
soluto se torna amarelo-avermelhado, por se ter libertado o
bromo.

Cl+BrK — CIK+Br

O cloro deslocou o bromo do brometo; juntai ao soluto um
pouco de cloroférmio, — liquido volatil de cheiro agraddvel, ndo
miscivel com a dgua —; notareis que, agitando a mistura com
uma vareta de vidro, o bromo se vai dissolvendo no cloroférmio,
ao qual comunica uma cor avermelhada. Deixai repousar o
liquido: vereis que o cloroférmio se junta no fundo do tubo,
conservando o bromo em dissolugio.

O bromo é um liquido avermelhado de cheiro irritante e
fétido; os seus vapores, muito densos, irritam fortemente as
mucosas; sobre a pele tem uma acgdo cdustica, provocando
queimaduras profundas; pouco solivel na dgua, dissolve-se bem
nas solucoes aquosas de brometo de potdssio; os seus melhores
dissolventes sdo o sulfureto de carbono, o cloroférmio, o éter € o
alcool, aos quais comunica a sua cor.

A solucao aquosa tem o nome de dgua de bromo. O bromo
€ o unico metaldide liqguido a temperatura ordindria,

II) O cloro desloca o iodo dos iodetos.

Experiéncia:

Deitai num copo de pé alguns cristais de todefo de potdssio;
dissolvei-os em pouca dgua e juntai-lhes umas gotas de dgua de
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cloro. Vede que o liquido se torna amarelado, indicando a liber-
tagdo do iodo. Juntai ao soluto umas gotas de sulfureto de car-
bono: o iodo vai dissolver-se no sulfureto de carbono, que toma
uma bela cor ametista.

O iodo ndo se encontra no estado livre; encontra-se, porém,
sob a forma de iodetos (compostos de iodo e metais) de potéssio,
s6dio, magnésio, prata, cilcio, em pequenas quantidades junto
aos cloretos e brometos dos mesmos metais. As suas fonte mais
importantes sio as 4dguas-mies das salinas de nitrato do Chile
e as cinzas de certas plantas marinhas (varechs) em cujas células
se acumulam os iodetos.

QO iodo é uma substincia sélida, cristalina, de cor escura com
reflexos azulados, metdlicos; os seus vapores tém a cor ametista.

O iodo é pouco soltivel na 4gua; muito soliivel no 4lcool
(tintura de iodo) e no éter, aos quais comunica a cor vermelho-
escuro; dissolve-se no cloroférmio, no sulfureto de carbono e no
benzeno, dando solugbes ametistas. O iodo ataca a pele e cora-a
de amarelo.

O iodo reage com o amido, produzindo uma substincia azul,
o iodefo de amido, ¢ esta reaccdo que permite reconhecer o iodo
no estado livre, mesmo que exista em pequenissimas quantidades.
A cor azul desaparece a quente e reaparece a frio.

IITI) Acgio do cloro sobre o hidrogénio.

O cloro é um oxidante enérgico pela enorme afinidade que
tem para o hidrogénio; o cloro combina-se com o hidrogénio
para formar o dcido cloridrico, Cl H, segundo a equagdo quimica:

Cl+H - CIH

(sintese do 4cido cloridrico).

A combinacio de volumes iguais de cloro e hidrogénio passa-se
ja 4 luz difusa, e é explosiva quando provocada por uma chama,
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pelos raios solares, ou até pelas radiagtes luminosas da luz do
magnésio,

E ainda devido a esta afinidade para o hidrogénio que o
cloro deve a propriedade de decompor os compostos hidrogena~-
dos para se transformar em acido cloridrico. Assim se explicam:

a) a accao do cloro sobre a dgua:
Cl,+0H, — 2CIH+0

‘0 que se exprime dizendo que o cloro é um oxidante indirecto em
presenca da dgua, visto haver libertacio de oxigénio; esta reacgao
é facilitada pela accdo da luz solar; deve, pois, conservar-se a
dgua de cloro em frascos negros ou amarelos.

b) a accdo descorante do cloro.

As substancias corantes de origem orginica, como a tintura
de tornassol, as cores de anilina, a tinta de escrever, as cores das
pétalas das flores, sdo substncias que contém hidrogénio;
o cloro rouba-lhes todo ou parte do hidrogénio e descolora-as,
podendo mesmo destruf-las completamente.

Experiéncia:

Deitai num frasco de boca larga contendo cloro himido uma
porcdo de qualquer das substincias acima indicadas: notareis a
descoloragdo mais ou menos rapida, conforme a natureza da
substancia e a sua cor.

¢) o seu poder desodorizante e desinfectante.
d) a sua accdo sobre a aguarras.
Experiéncia:

Tomai uma tira de papel de filtro e molhai-a em esséncia de
terebentina (aguarrds). Introduzi-o dentro de um frasco cheio
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de cloro. Observai que a esséncia arde e parte do papel de filtro
é carbonizado, havendo uma abundante libertagdo de negro de
fumo. Demonstra-se que o cloro foi transformado em 4cido clori-
drico a custa do hidrogénio da esséncia.

IV) Acgdo do cloro sobre os metais,

O cloro ataca directamente todos os metais, incluindo o ouro
e a platina (metais nobres), transformando-os em clorefos, com-

postos bindrios de cloro e metal. Estas reacgdes passam-se, por
vezes, com grande desenvolvimento de calor e de luz.

Experiéncia:

a) Num frasco de boca larga cheio de cloro (Fig. 98) intro-
duzi uma hélice de fio de cobre cuja extremidade inferior levareis
préviamente ao rubro aquecendo-a numa chama: observareis que
uma vez introduzida no seio do cloro, a combustio se activa,
ficando o fio de cobre incandescente a0 mesmo tempo que vereis
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desenvolverem-se espessos fumos amarelos de vapor de cloreto de
cobre (cloreto ctiprico).

Cli#+Gui ++/Cl; On

b) Podereis fazer experiéncias andlogas empregando outros
metais e combustando-os dentro de frascos com cloro; obtereis os
cloretos correspondentes,

V) Acgdo do cloro sobre os metaldides.

O cloro ataca também enérgicamente os metaldides, combi-
nando-se directamente com eles, excepcio feita para o oxigénio.

Experiéncia:

Num frasce de boca larga cheio de cloro (Fig. 99), colocai
numa cépsula suspensa da rolha, um pedacito de fésforo ordina-
rio. Vereis que o fésforo se inflama espontdneamente, enchendo
a atmosfera do frasco de abundantes vapores brancos que, pouco



5.9 ANO 221

a pouco, se vio depositando nas paredes do frasco cobrindo-as
de uma ténue camada amarelada e cristalina. O fésforo foi trans-
formado em cloreto fosférico (pentacloreto de fésforo):

5Cl+P = Cl,P

Observagao:

As combustdes realizadas no seio do cloro sdo exemplos de
combustoes vivas em que nio entra o oxigénio.

88. Citacdo dos principais cloretos e suas aplicacdes.

Os cloretos sdo os sais derivados do 4cido cloridrico, Sdo
quase todos soliveis na dgua; o cloreto de prata, Cl Ag, e o clo-
reto mercuroso, ClHg, sdo, porém, insoliveis. O cloreto de
chumbo, CI, Pb, é insoluvel, a frio, mas dissolve-se na agua
ebuliente.

O cloreto de sédio ou sal das cozinhas, CI Na, encontra-se
dissolvido nas aguas do mar e das fontes salgadas (sal marinho);
e em jazigos abundantissimos em certos pontos do globo (Baviera,
Inglaterra, Prissia, Franca), constituindo o sal gema.

Em Portugal o sal é extraido das dguas do mar, que contém
cerca de 33 gramas por litro de cloreto de sédio.

O sal tem sabor caracteristico, bem conhecido de todos: sabor
salgado.

E empregado na preparacio do 4cido cloridrico, do sédio
metalico e de quase todos os sais de sédio; é indispensdvel a
nossa alimentacdo; usa-se na conservacdo das carnes, do peixe
e de outros alimentos.

O cloreto de potdssio ou sal de Stassfurt, ClK, constitui o
mineral chamado silvina, muito abundante na Prissia (Stassfurt).

Forma cristais incolores de sabor andlogo ao do cloreto de
sédio; é muito soltivel na agua, produzindo, por dissolu¢do, um
grande arrefecimento,
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E empregado para preparar o potéssio, o hidréxido de potis-
sio e todos os sais de potassio, inclusivé o nitrato de potdssio.

O merctrio forma com o cloro dois cloretos: o cloreto mer-
curoso € o cloreto merciirico.

O cloreto mercuroso, Cl, Hg,, ¢ uma substincia branca,
insipida, insoliivel na dgua.

Pode obter-se, por via seca, pela ac¢do do merctirio sobre o
bicloreto de merctrio, Cl, Hg. O produto assim obtido ¢ desig-
nado pelo nome de calomelanos. Prepara-se também, por via
himida, precipitando uma solu¢do de nitrato mercuroso pelo
cloreto de sédio. O cloreto mercuroso assim preparado é conhe-
cido pelo nome de precipitado branco. E empregado em medicina
como purgativo e vermifugo. O cloreto merciirico, bicloreto de
merclirio ou sublimado corrosico, Cl, Hg, forma compridas agu-
lhas brancas, soliveis na 4gua, Prepara-se pela acgdo directa
do cloro sobre o merciirio; é usado como antisséptico; é, porém,
muito téxico e corrosivo; o seu antidoto é a albumina.

As pastilhas de sublimado sdo coradas de azul ou cor-de-rosa,
a fim de se poder distinguir bem a solugdo e evitar, portanto,
enganos que podem ser fatais.

89. Accdo do acido sulfirico sobre os azotatos. Acido
azotico,

O écido azético ou édcido nitrico era ja conhecido antes do
século século XIII; mas a sua composicio sé foi determinada
nos fins do século XVIII, por Lavoisier e Cavendish.

Encontra-se na natureza, principalmente, sob a forma de
nitratos de potdssio, de sédio e de aménio.

Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio uns cristais de nitrato de sédio
e cobri-os com umas gotas de 4cido sulfirico concentrado.
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Aquecei o tubo: notai que se formam vapores rutilantes;
entdo houve formagdo de 4cido nitrico, o qual foi, em parte,
decomposto, originando o desenvolvimento desses vapores.

Vede que, no fundo do tubo, ficou um residuo cristalino: é o
sulfato de sédio proveniente da reaccio.

Preparagao:

O 4cido nitrico prepara-se nos laboratérios pelo processo geral
“ de preparacgio de dcidos (lei de Bertholet — N.° 85),

Fig. 100

Faz-se reagir, a quente, o dcido sulfiirico com o nitrato de
sédio; a equacdo que traduz a reacgdo é:

SO,H,+NO,Na - SO,HNa+NO,H ;
elevando a temperatura, o sulfato dcido passa a sulfato neutro:
SO,HNa+NO,Na -» SO,Na,+NO, H

Contudo ndo ¢é conveniente elevar demasiado a temperatura
porque o dcido nitrico formado decompde-se em parte, dando
vapores nitrosos.

A operaciao realiza-se, nos laboratérios, numa retorta de
vidro, na qual se deita o nitrato em pequenos pedagos que se
cobrem com 4cido sulfiirico (Fig. 100).
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O 4cido nitrico formado, distila da tetorta para um baldo
resfriado. Deve dar-se a distilagdo por terminada quando no
baldo comecam a aparecer vapores rutilantes.

Este processo é também usado industrialmente,

Processos de sintese industrial

O estudo de processos de sintese para o fabrico do 4cido
nitrico foi aconselhado' em 1898 por William Crookes, a fim de
remediar o futuro esgotamento dos jazigos de nitrato do Chile.

Preparagio por oxidacdio do amoniaco:

Em 1901 Ostwald conseguiu obter icido nitrico fazendo pas-
sar uma mistura de amoniaco, proveniente dos fornos de coque,
e de ar, em tubos contendo esponja de platina. A primeira insta-
lacdo deste tipo foi a fabrico de Gerte, em Westphalia, montada
em 1908, a qual foi muito ampliada em 1917; 0 processo tem
sido aperfeicoado, a esponja de platina foi substituida por massas
de contacto de 6xido férrico, € o amonfaco sintético, obtido pelo
processo Haber, é empregado em larga escala, de preferéncia ao
amonfaco dos fornos de coque. Este processo é actualmente o
mais importante, ndo s6 sob o ponto de wvista industrial como
sob o lado econdmico. -

Preparacio por oxidagdo directa do azoto do ar:

O processo consiste em combinar o azoto com o oxigénio do ar
pela acgdo do arco voltaico; o 6xido nitrico formado é transfor-
mado em A4cido nitrico em torres de nitrifica¢io, nas quais se
faz circular oxigénio e dgua, A principal dificuldade do processo
consiste na obtencdo do éxido nitrico; até 1903 foram empregados
arcos voltaicos de corrente continua que davam pouco rendi-
mento; em 1903 é patenteado o processo noruegués de Birckeland
e Eyde que consiste em dilatar o arco voltaico de corrente alterna
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por meio de poderosos electroimanes de modo que a chama do
arco forme um disco de 2 ou mais metros de didmetro. Este arco
é metido dentro de um forno especial, de argila refractiria, e
nele é insuflada uma corrente rdpida de ar. Este processo é
muito empregado na Noruega em virtude do baixo preco da sua
energia hidroeléctrica.

Observagdo:

As propriedades do 4cido azbtico e as suas aplicages jA foram
estudadas (vide N.° 84). O acido azético é empregado no fabrico
de adubos, de vérios nitratos, de corantes, explosivos, pélvoras
organicas, etc. ‘

Poder oxidante dos azotatos

Os nitratos sio substincias oxidantes; quando sio calcinados
libertam parte do oxigénio; os nitratos alcalinos, por calcinagio,
libertam oxigénio e transformam-se nos witritos correspondentes;
os nitratos dos metais pesados libertam oxigénio e vapores ruti-
lantes, deixando como residuo um 6xido metélico.

1.* Experiéncia:

Deitai num tubo de ensaio uns cristais de nitrato de sddio
e aquecei o tubo 4 chama. Quando o sal comecar a fundir intro-
duzi-lhe um pauzito com alguns pontos em brasa; vede que o
pauzito se inflama, ardendo com chama viva, indicando a liber-
tacdo do oxigénio, Ndo se observa a libertacdo de vapores ruti-
lantes; o residuo que fica no tubo é o nitrito de sédio, NO, Na.

Observagio:

Repeti a experiéncia e quando comegar a libertacdo do oxi-
génio deixai cair o pedaco de madeira, em brasa, dentro do tubo.
Vede que se di uma reaccdo violenta, sendo a madeira combus-
tada rapidamente e enchendo-se o tubo de negro de fumo.

15
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- 2.% Experiéncia:

Calcinai, agora, noutro tubo de ensaio alguns cristais de
nitrato de chumbo; notai que os cristais crepitam, separando-se
uns dos outros e saltando, por vezes, para fora do tubo. Quando
comecarem a amarelecer experimentai introduzir um pauzito
em brasa; vede que se inflama, denunciando o oxigénio; ao
mesmo tempo notai o desenvolvimento de vapores rutilantes que
indicam a decomposicdo do nitrato. No fundo do tubo fica preso
ao vidro um residuo amarelo que embranquece pelo arrefeci-
mento. E o 6xido de chumbo, o qual se combina, em parte, com
o vidro, chegando, por vezes, a furar o tubo.

3.% Experiéncia:

Misturai um pouco de nitrato de sédio com carvdo em pé e
enxofre moido; feita a mistura espalhai-a sobre um tijolo ou
sobre um prato de ferro e inflamai-a num ponto da sua massa.
- Vede que a combustdo se propaga rapidamente a toda a mistura,
o carvio e o enxofre foram oxidados pelo nitrato; liberta-se
grande volume de gases € na atmosfera espalha-se um cheiro
especial, caracteristico da pdlvora.

A mistura constitui uma pélvora de nitrato; vimos ji que o
clorato de potdssio’produzia uma reaccdo idéntica (pélvora de
clorato). :

90. Citacio dos principais azotatos e das suas aplicacoes.

Os nitratos ou azotatos sdo os sais derivados do 4cido nitrico
ou azébtico.

Os nitratos neutros sdo todos soltiveis na dgua; os nitratos
bésicos sdo, em geral, insoliveis. Sdo substincias oxidantes.

O nitrato de sédio ou salitre do Chile, NO, Na, encontra-se
no Chile em grandes massas cristalinas; os seus cristais sdo inco-
lores, de sabor amargo, deliquescentes.
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Emprega-se na preparagdo do dcido mitrico, na do nitrato
de potassio, na agricultura como adubo, etc.

O nitrato de potdssio, nitro ou salitre ordindrio, NO, K, forma
cristais incolores, de sabor fresco, um pouco amargo, muito
soliiveis na dgua quente,

Encontra-se um pouco por toda a parte onde haja decompo-
sicdo de substincias orginicas em contacto com a potassa: a
superficie do solo, nas paredes de casas htimidas (paredes sali-
trosas), nas das cavalari¢as, nas estrumeiras, etc.

Prepara-se a partir do salitre do Chile (muito mais abun-
dante) e do cloreto de potassio:

CIK+NO, Na — CINa+NO, K

O salitre assim obtido chama-se salitre por conversao.

Emprega-se principalmente no fabrico das pélvoras negras e
como adubo.

O nitrato de prata, NO, Ag, forma cristais muito soliveis na
4gua, que enegrecem rapidamente, pela acgio da luz.

Prepara-se por dissolugdo da prata em dacido nitrico. E um
reagente muito empregado em andlise quimica; em medicina,
moldado em cilindros, usa-se como cauterizante, com o nome
de pedra infernal, As tintas de nitrato de prata sdo também muito
empregadas.

91. Accio do icido sulfdrico ou cloridrico sobre os sul-
furetos. Acido sulfidrico: SH..

Quando o 4cido sulfurico (ou cloridrico) reage com um sul-
fureto liberta-se gds sulfidrico, de cheiro fétido, caracteristico;
como residuo obtém-se o sulfato do metal (ou o cloreto) de
acordo com a regra de Berthollet:

dcido sulfirico +sulfureto — sulfato +4cido sulfidrico
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O dcido sulfidrico ou hidrogénio sulfurado é um gis que foi
observado por Meyer e por Rouelle e estudado por Scheele
em 1777 e depois por Berthollet.

Encontra-se no estado livre nas fumarolas, e dissolvido em
aguas minerais (dguas sulfurosas). Desenvolve-se na putrefacgao
das substincias orgénicas.

Fig. 101

Preparacio

O d4cido sulfidrico prepara-se, a frio, pela accdo do 4cido
cloridrico (ou do 4cido sulfirico) sobre o sulfureto de ferro, SFe:

2ClH +SFe — Cl,Fe+SH,

sulfureto  cloreto

de ferro  ferroso
ou 1
SO,H,+SFe — SO,Fe+SH,

sulfato
ferroso
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A operacdo’ realiza-se num frasco de duas tubuladuras, no
qual se deita, com cuidado, o sulfureto de ferro; adaptam-se-lhe
rolhas atravessadas, uma por um tubo de carga e seguranca;
a outra por um tubo de descarga; o gés, depois de lavado na
dgua, pode receber-se na tina hidropneumdtica (Fig. ro1).

Fig. 102

Dentro do frasco preparador fica dissolvido o sulfato (ou o
cloreto) ferroso.

Se quisermos obter correntes de géas sulfidrico é prético empre-
gar o aparelho de Kipp.

Observacao:

Nos laboratérios usa-se frequentemente o aparelho de Kipp
(Fig. 102) para produzir correntes de gases que se preparam
a frio (H, SH,, CO,).
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O aparelho de Kipp consta de um reservatério de vidro, de
feitio especial, tapado por um funil esférico que ajusta e o fecha
hermeéticamente.

O reservatério ¢ munido de uma torneira para saida dos gases,-
e de um tampdo inferior para limpeza. Na esfera média deita-se
o reagente sélido; pelo funil introduz-se o 4cido (de um modo
geral, o reagente liquido).

A reaccdo passa-se na esfera média; se a torneira estd fechada,
o géis dissolvido faz pressio sobre o liquido e fi-lo subir no
funil até haver equilibrio de pressées. Quando se abre a torneira
o gas sai e o liquido, descendo, entra novamente em contacto
com o sélido contido na esfera média, desenvolvendo-se nova
quantidade de gés.

O aparelho estd, pois, sempre pronto, desde que esteja carre-
gado com o reagente sélido.

Propriedades fisicas

O acido sulfidrico é um gés invisivel, de cheiro caracteristico,
adocicado, a ovos podres; € mais denso que o ar; € solivel na
dgua. A solugdo faz-se no aparelho de Woolff (vidé N.° 87): nos
frascos de lavagem deita-se 4dgua privada de ar, por ebulicio;
a solucdo (dgua sulfidrica) deve guardar-se em frascos amarelos,
pois decompoe-se pela acgdo dos raios violetas.

O sulfidrico é mais insolivel na dgua salgada.

Acciio do gds sulfidrico e da sua soluciio sobre os solutos dos sais

O 4cido sulfidrico gasoso, ou em solucdo, avermelha o papel
azul de tornassol. Mas o seu reagente caracteristico é o soluto de
nitrato de chumbo, ou de acetato de chumbo. Emprega-se, para
reconhecer minimas por¢des de gas sulfidrico, o papel de filtro
embebido na solucio de um daqueles sais.
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Experiéncia:

Molhai uma tira de papel de filtro num soluto de acetato ou
de nitrato de chumbo; deixai escorrer o liquido em excesso e
aproximai-o do tubo abdutor do gis sulfidrico; notareis que o
papel enegrece rapidamente por se formar o sulfureto de chumbo;
mas, em seguida, vereis que ele se forna cada vez mais brilhante,
e, por fim, fica revestido de uma camada prateada. O 4cido
sulfidrico reduzin o sulfureto de chumbo formado, pondo em
liberdade o chumbo metalico que dA esse aspecto a tira de papel
de filtro.

O 4cido sulfidrico é, pois, um redutor; tem tendéncia a trans-
formar-se em anidrido sulfuroso e até em 4cido sulfiirico.

Euvperiéncia:

Deitai num’ tubo de ensaio uma solugio de nitrato de chumbo.
Juntai-lhe um pouco de dgua sulfidrica: vede que no fundo do
tubo se vai acumulando um precipitado negro. E o sulfureto de
chumbo, insoltivel na dgua, que se vai ajuntando no fundo.

Observagdo 1.°:

O gés sulfidrico ou a sua solucgdo precipitam as soluges de
muitos sais; os sulfuretos precipitados sio, em geral, negros, mas
ha alguns que tém cores caracteristicas. Por isso se usa a dgua ou
solucdo sulfidrica como reagente de analise.

Observagao 2.°:

O gés sulfidrico é muito toxico; deve, pois, haver o maior
cuidado na sua manipulagdo; o seu antidoto é o cloro muito
diluido.

Combustao do gas sulfidrico

O gés sulfidrico é combustivel, podendo ser inflamado a saida
do aparelho produtor desde que ndo esteja misturado com o ar,
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o que se verifica enchendo um tubo de ensaio com o gés e che-
gando-o a uma chama: a chama ndo deve saltar dentro do tubo
- (teria ar) e o gis deve arder tranquilamente, com chama azul.

Experiéncia:

Inflamemos o géds a saida do tubo abdutor:

Na combustao forma-se anidrido sulfuroso que se reconhece
pelo cheiro; chegemos ao pé da chama uma tira de papel de
tornassol azul: o papel vira ao vermelho (vapores dcidos de gds
sulfuroso) e em seguida é descorado pelo sulfuroso. A reaccdo
pode traduzir-se:

dcido sulffdrico +oxigénio (do ar) — anidrido
sulfuroso + dgua
Observagio:

Se envolvermos a chama por uma campénula veremos que
as paredes da campénula ficam embaciadas devido ao vapor de
agua condensada; observando com mais atencdo notam-se pon-
tuagbes amarelo-esbranquicadas aderentes ao vidoro, as quais
sdo formadas por pequenos cristais de enxofre sublimado.

Houve, pois, libertacdo de vapor de dgua, de algum sulfu-
roso e de enxofre, em virtude do oxigénio ndo ser em quantidade
suficiente,

92. Citacdo dos principais sulfuretos naturais e suas
aplicacoes.

Na natureza existem varios sulfuretos importantes, como o
sulfureto de chumbo ou galena, SPb; o bissulfureto de ferro ou
pirite marcial, S, Fe; o de zinco ou blenda, SZn; o de merciirio
ou cindbrio, SHg; o de antiménio, estibina ou antimonite, S, Sb,;
calcopirite SCu, SFe.

A galena é o minério de chumbo mais importante, por vezes
contém pequena percentagem de prata (galena argentifera);
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a pirite é empregada principalmente na industria do 4cido sulfi-
rico depois de transformada em anidrido sulfuroso, por ustula-
¢do; a blenda é o minério de zinco; o cinabrio ou cinabarite, o de
merctirio; a estibina é o minério de antiménio; a calcopirite é
minério de cobre.

93. Accdo dos icidos sobre o calcireo. Gas carbénico.

Quando se deitam umas gotas de acido sulfirico, cloridrico,
acético, citrico (do limao), etc., sobre o calcireo nota-se uma
viva efervescéncia provocada por um gas que se estd a desen-
volver junto do calcireo e atravessa as gotas liquidas. Esse gis
€ o gds carbonico, ou anidrido carbénico ji conhecido dos anos
anteriores.

O que se passou? O calcireo é uma rocha formada quase
exclusivamente por carbonato de célcio; o 4cido reagiu com o
carbonato segundo a regra de Berthollet, e devia libertar 4cido
carbénico, CO, H,, deixando como residuo sélido um sal corres-
pondente ao 4cido (sulfato, cloreto, acetato, citrato, etc.). Mas
o 4cido carbénico decompbe-se imediatamente em anidrido car-
bénico, CO,, e agua, ndo tendo sido possivel isold-lo até hoje;
admite-se contudo a sua existéncia dissolvido na dgua, pois a
solucdo aquosa do gds carbdnico avermelha a fintura azul de
tornassol.

O anidrido carbénico, descoberto por van Helmont nos prin-
cipios do século XVII, foi, em 1776, estudado por Lavoisier,
que lhe estabeleceu a constituicdo e o cardcter icido.

E um gds impréprio para a respiracao. Existe na atmosfera;
em emanacoes vulcinicas como as da Gruta do Cdo, perto de
Népoles; encontra-se dissolvido nas d4guas minerais, etc.; forma-se
nas combustdes, na respiracdo dos animais e das plantas, etc.

No estado de combinacdo forma, entre outros, o carbonato
de cédlcio, CO,Ca, a calcite, mineral que constitui as rochas
calcareas, tdo abundantes na natureza.
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Preparacao

O anidrido carbénico prepara-se a frio, fazendo reagir o dcido
cloridrico sobre o carbonato de cdlcio. A reaccido pode realizar-se
num aparelho produtor de hidrogénio, ou no aparelho de Kipp.

Carrega-se o aparelho com pedacos de marmore, variedade de
calcireo bastante pura, e junta-se-lhe em seguida o 4cido clori-
drico. A reaccdo comeca imediatamente:

2ClH+CO0,Ca -» CO,+O0H,+Cl,Ca.

O gés recebe-se por deslocacio de ar: como residuo fica o
cloreto de célcio dissolvido na dgua,

Propriedades fisicas

E um gds invisivel, quase inodoro, mais denso que o ar; pode
transvasar-se e sifonar-se no ar como se fosse um liquido.

Experiéncia:

Enchei com gas carbénico uma proveta alta (verifica-se que
a proveta estd cheia metendo nela um pavio aceso, o qual se
apaga dentro do gds), servindo-vos de um tubo de cauchu como
sifao, fazei passar o gds para outra proveta colocada num nivel
inferior, como o farieis para sifonar um liquido. Dentro dessa
proveta colocai uma vela alta, acesa; vede que no fim de pouco
tempo a chama se apaga, indicando que o gds chegou a altura
da chama.

Sabemos que o gis carbdnico existe na atmosfera, onde a
sua percentagem regula por 4 a 5 décimos-milésimos do volume
do ar; isto é, num metro cibico de ar hd aproximadamente
4 a 5 decilitros de gas carbénico.
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Sob pressdo, é muito solivel na dgua, a qual comunica um
gosto ligeiramente picante; é por isso empregado no fabrico de
aguas gasosas (sifoes) e outras bebidas espumantes.

E um gis ficil de liquefazer; quando o anidrido carbénico
liquido passa ripidamente ao estado aeriforme arrefece de tal
maneira que parte dele solidifica, formando massas brancas
com o aspecto da neve; dd-se-lhe o nome de neve carbdnica ou
gelo seco. E usada nos modernos frigorificos para a conservagio
de carnes, peixe @ varios géneros alimenticios; o seu emprego
para obter baixas temperaturas é mais vantajoso que o do gelo,
pois, tanto a atmosfera do frigorifico como os géneros descon-
gelados ficam absolutamente secos, porquanto a neve carbénica
passa ao estado de gds carbénico, ao passo que o gelo passa ao
sestado de dgua, deixando-os por isso himidos. Os grandes cen-
tros populacionais consomem nos seus armazéns frigorificos
enormes quantidades de neve carbénica.

Propriedades quimicas

O anidrido carbonico é incombustivel e incomburente.

Experiéncia:

Colocai no fundo de um frasco alto duas ou mais velas de
varias alturas; acendei as velas (Fig. 103) e dirigi a corrente do
gas para dentro do frasco; vereis que a medida que o frasco se
vai enchendo de gis as chamas vdo empalidecendo e apagam-se
primeiro as mais baixas e depois as outras.

Observagao:

O anidrido carbénico é comburente para o magnésio; uma
fita de magnésio incendiada nio se apaga numa atmosfera de
anidrido carbénico seco.
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Acgdo da solugdo do gds sobre os solutos de soda e de potassa
causticas:

A solugdo aquosa do gas avermelha fracamente o tornassol,
comportando-se como uma solucdo de um 4cido fraco, o écido
carbénico, CO, H,.

A solugdo e o gis reagem com os solutos de soda cius-
tica, OHNa, ou de potassa cdustica, OHK, dando origem a

Fig. 103

formacdo de carbonatos neutros CO, Na, e carbonatos dcidos
ou bicarbonatos CO, HNa. Fazendo passar o gds num soluto
de soda caustica, o gis é absorvido e a soda transforma-se em
carbonato neutro de sédio; continuando a corrente de gés, este,
em excesso, vai transformar o carbonato neutro em carbonato
dcido ou bicarbonato de sddio,
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Soda e potassa do comércio. Soda Solvay

O carbonato de sédio, anidro, CO, Na,, ¢ um sal branco que
por dissolu¢ao na dgua da origem a formacdo de grandes cristais
eflorescentes, de composicio CO, Na, 10 OH,, conhecidos pelo
nome de cristais de soda ou soda do comércio.

Prepara-se industrialmente por varios processos; o mais eco-
nbémico é o processo Solvay, que consiste em tratar pelo gds
carbénico uma solugdo concentrada e fria de cloreto de sédio
saturada de amonfaco. O anidrido carbdnico reage com o amo-
nfaco e forma carbonato dcido de amoénio; da reacgdo do carbo-
nato 4cido de aménio com o cloreto de sédio resultam o cloreto
de amoénio e o carbonato 4cido de s6dio, também conhecido vul-
garmente por bicarbonato de sédio.

Pela accdo do calor o bicarbonato passa a carbonato neutro
de sédio, o qual tem o nome impréprio de soda de coméreio.

Obtida por este processo é conhecida pelo nome de soda
Solvay.

O carbonato de s6édio é uma matéria-prima indispensivel as
industrias do vidro, da soda cAustica, da tinturaria, do sabdo, etc.
Emprega-se no laboratério como reagente.

O carbonato deido, CO,HNa, impropriamente chamado
bicarbonato, obtém-se pela accdo do anidrido carbénico sobre o
carbonato de sédio. E empregado na preparacio de dguas mine-
rais artificiais; em pastelaria, em padaria; em medicina usa-se
para combater a acidés do estémago. ;

O carbonato de potéassio, CO, K,, ¢ um p6 branco, granuloso,
de sabor fortemente alcalino. Extrai-se das cinzas das plantas
terrestres, dos residuos da fabricagdo do agtcar, etc. Emprega-se
na industria vidreira, no fabrico de potassa cadustica, em medi-
cina, nos laboratérios como reagente, etc.

O bicarbonato ou carbonato dcido, CO, HK, prepara-se pe.a
ac¢do do anidrido carbénico sobre o carbonato.
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Accdo do calor sobre o caledrio. Cal. Agua de ecal

O carbonato de célcio, CO, Ca, é muito abundante na natu-
reza; constitui a calcite e a aragonite; o calcdreo é uma rocha
constituida quase exclusivamente por calcite; a pedra de cal, a
pedra de cantaria, os mdrmores, a pedra litogrifica, etc., sio
variedades de calc4reo. 5

Cristalizado, o carbonato de célcio constitui o espato de
Islindia. -

Dissolve-se nas dguas carregadas de anidrido carbénico, trans-
formando-se em bicarbonato, (CO,),H,Ca. Quando estas solu-
¢oes perdem o seu anidrido carbénico depositam o carbonato
neutro, que é insoltivel na dgua.

Este fenémeno explica a formacdo da pedra das caldeiras
e das cafeteiras, ¢ bem assim, as formacoes de estalactites e
estalagmites que se encontram em certas grutas.

O marmore é usado como material de constru¢do e na pre-
parac¢do do anidrido carbénico.

O calcireo é empregado como material de construgdo no
fabrico de cimentos e no da cal, por calcina¢do nos fornos de cal,
tdo conhecidos.

A reaccdo que se passa traduz-se

CO,Ca — CO,+0Ca
cal viva

Usam-se entre nés pequenos fornos de alvenaria, de 3 a 4 me-
tros de altura (Fig. 104). A parte interior é ovalada e revestida
de tijolos refractirios; o forno carrega-se por cima e tem uma
abertura lateral para a descarga. Para carregar o forno cons-
troi-se, primeiramente, uma abdébada inferior com as pedras
maiores, e acaba de se carregar, depois, deitando as pedras meno-
res por cima, pela boca.

O combustivel, mato ou lenha, acende-se, entdo, por baixo
da abdbada. Ao fim de 48 horas estid, em geral, terminada a
operagio, Deixa-se arrefecer o forno e tira-se a cal.
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A esta operacdo chama-se vulgarmente cozer a cal. A cal que
se tira dos fornos é a cal viva.

Observagdo:

O forno que descrevemos é do tipo intermitente, pois é carre-
gado e descarregado para cada operagdo. Na grande indistria

Fig. 104

usam-se fornos de produgdo continua, com 8 a 10 metros de
altura; sdo aquecidos a hulha magra ou a antracite.

Experiéncia:

Deitai numa cépsula de ferro um bocado de cal viva ou
6xido de célcio, OCa, € regai-a com umas gotas de dgua.

Vereis que, em breve, se come¢a a libertar vapor de dgua
a0 mesmo tempo que a cal viva se vai transformando numa massa
muito branca, mas pulverulenta, conhecida pelo nome de cal
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apagada, cal extinta ou hidréxido de célcio. A reacgdo que se
passou traduz-se pela equacdo:

OCa+OH, — (OH),Ca

Lancai em 4gua uma por¢do de cal apagada assim obtida;
vereis que a dgua toma um aspecto leitoso, devido ao excesso
de hidréxido que contém; é o leite de cal com o qual se caiam
as paredes. Deixai repousar o liquido; vede que comega a aclarar
rapidamente.

Filtrai uma por¢do de liquido aclarado: obtereis um soluto
limpido de hidréxido de célcio, ao qual se dd o nome de dgua
de cal,

Experiéncia:

Num copo de pé tomai agora um pouco de dgua de cal
e fazei borbutar nela o anidrido carbdnico que sai pelo tubo
abdutor do aparelho produtor do gas. Vereis que a agua de cal
turva pouco a pouco, e, por fim, forma-se um precipitado branco,
abundante, de carbonato de cdlcio.

C0,+ (0H),Ca — CO,Ca+0OH,
insol.

Continuai a deixar passar o gis: vereis, no fim de algum
tempo, que o precipitado se redissolve: transformou-se em bicar-
bonato de cdlcio, que € soltivel na 4gua:

C0,+0H,+C0,Ca - (CO,),H,Ca
PP- solivel

Desta experiéncia conclui-se que o anidrido carbénico turva
a dgua de cal: Um excesso de gds redissolve o precipitado.
Esta reacgdo serve para caracterizar o anidrido carbénico.
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94. Accdo da cal apagada sobre os carbonatos soliveis.
Hidroxidos de sédio e de potassio.

Quando se aquece i ebulicdo uma solu¢do aquosa de carbo-
nato de sédio (ou de potassio) com um leite de cal, hd formagdo
dos hidréxidos correspondentes com precipitagdo do carbonato de
célcio. A operacdo faz-se na indistria em aparelhos especiais de
ferro, A reacgdo que se passa pode escrever-se, para a soda
caustica:

CO,Na,+ (OH),Ca — CO,Ca+2 (OH) Na

E um dos processos industriais para o fabrico da soda cdustica.

O hidréxido de s6dio ou soda cdustica, (OH) Na, pode
obter-se também pela accdo do sédio sobre a dgua.

Modernamente a soda cdustica obtém-se por electrélise das
solugoes concentradas de cloreto de sédio.

E uma substincia branca, muito cdustica, que, ao ar, fixa
vapor de dgua e anidrido carbénico. E soliivel na dgua e no
dlcool. Moldada em cilindros constitui a pedra de cauiério.

Emprega-se em saboaria; no laboratério usa-se como reagente,

O hidréxido de potdssio ou potassa cdustica, (OH) K, pre-
para-se pelos mesmos processos da soda cdustica e possui pro-
priedades andlogas, mas muito mais enérgicas.

E empregada no fabrico dos sabdes moles e em vidraria.

95. Accio da cal sobre o sal amoniaco (cloreto de amé-
nio, CINH,).

Experiéncia:

Triturai num almofariz um pouco de cal apagada com uma
por¢do de cloreto de aménio, sal que se emprega nas pilhas
Léclanché e é conhecido no mercado pelo nome de sal amoniaco,
Notai- que ‘durante a trituragdo se desenvolve um géis, de cheiro
picante que provoca as ligrimas. £ o gds amontaco, de f61-

16
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mula NH,. Tomai num tubo de ensaio umas pitadas da mistura
que obtivestes no almofariz, deitai-as num tubo de ensaio e
aquecei: o gis desenvolve-se, entio, em grande quantidade e
-dentiincia-se em breve, pelo cheiro irritante,

O gis amoniaco foi descoberto por Priestley e descrito, em
1774, sob o nome de gds alcalino; era também conhecido pela
designacgio de espirito voldtil. Em 1785 Berthollet estabeleceu a
sua composicdo aproximada.

Encontra-se principalmente sob a forma de sais amoniacais.

Preparacgido do gds

a) No laboratério prepara-se o amoniaco pela ac¢do de uma
base (potassa, soda ou cal) sobre um sal de aménio.

Fig. 105

A base mais empregada é o hidréxido de célcio, cal extinta
ou cal apagada, (OH),Ca; o sal de aménio que se usa é o
cloreto de aménio ou sal amoniaco, CIL (NH,).

A operac¢io pode realizar-se num baldo de vidro, desde que
se siga com cuidado (Fig. 105).

Deita-se no baldo a mistura de hidréxido de cdlcio e cloreto
de amoénio, préviamente preparada num almofariz, Junta-se um
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pouco de dgua e veda-se e balio com uma rolha atravessada por
um tubo abdutor. O gis comeca a desenvolver-se a frio; aquece-se
brandamente o baldo; a reaccio acelera e o gds comega a sair,
espalhando um cheiro caracteristico, picante, que ataca a mucosa
nasal e provoca as lagrimas. Dentro do baldo fica, como residuo,
o cloreto de célcio.

O gés pode receber-se por deslocagio de ar.

b) O gis amoniaco obtém-se industrialmente, por sintese, a
partir do azoto do ar (processo de Haber).

Uma mistura de azoto e hidrogénio é dirigida para um tubo
que contém um catalisador; regulando a temperatura e a pressiao
convenientemente, a mistura transforma-se em amonfaco com
um bom rendimento industrial,

Haber e Lerossignol usavam como catalisador o dsmio ou o
carboneto de urfinio; actualmente emprega-se o ferro e trabalha-se
a pressdes mais baixas.

O amonfaco produzido é directamente liquefeito ou é trans-
formado em sulfato de aménio. _

Além do processo sintético de Haber ha outros processos de
fixar o azoto do ar transformando-o indirectamente em amoniaco.

Solubilidade do amoniaco. Amoénia. Amonio

O amoniaco é um géis de cheiro caracteristico; é menos denso
que o ar; ¢ muito solivel na dgua que, a 0° dissolve cerca de
1000 volumes de gis, e, a 15° cerca de 700 volumes,

Experiéncia:

Fazei passar o gis amonfaco numa proveta de dessecagdo
contendo cal viva (é6xido de célcio, OCa), substincia muito
dvida de 4dgua (Fig. 105).

Recebei o amonfaco por deslocagdo de ar, num baldo com a
boca para baixo. Quando o baldo estiver cheio, adaptai-lhe uma
rolha atravessada por um tubo afilado.
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Retirai entdo o baldo e mergulhai o extremo ndo afilado do
tubo dentro de dgua, préviamente corada com tintura vermelha
de tornassol. A 4gua repuxaré violentamente (Fig. ro6) no baldo,
sendo prudente colocar a mdo no fundo do balio para evitar
que ele se quebre com a for¢a do jacto. O repuxo apresenta-se

Fig. 106

corado em azul, o que indica o cardcter bisico da solu¢do do
amonfaco.

A experiéncia e a explicacdo dos fenémenos observados sdo
andlogas & experiéncia da solubilidade do 4cido cloridrico, ja
estudada.

A solucdo aquosa do gds amoniaco recebe o nome de amdnia;
tem reacc¢do alcalina, restituindo a cor azul a tintura de tornassol
avermelhada por um 4cido e avermelhando a solu¢do de fenolfta-
leina. A amonia pode obter-se no aparelho de Woolff.

-~ A-aménia tem a propriedade de se combinar com os 4cidos
para dar sais a que os antigos chamavam sais de amoniaco:
Assim, com o dcido cloridrico davam o cloridrato de amoniaco,
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com o Acido sulfirico davam o sulfato de amoniaco e o sulfato
dcido ou bissulfato de amontaco, etc.
As férmulas desses compostos eram:

OSSN H S dgua amoniacal (amoénia)
CIH, NH, .......... cloridrato de amoniaco
SOCH,, NH, ... bissulfato de amoniaco

SO,H,, 2 NH, ... sulfato de amoniaco

Ora os compostos de amonifaco tém propriedades anédlogas as
dos compostos correspondentes dos metais alcalinos cujas fé6rmu-

las sdo:
COENa: o soda custica ou hidréxido de sédio
OHE = zrmcss potassa céustica ou hidréxido de potdssio
CiNac o, cloreto de sédio
CHR s s cloreto de potéassio
SO HNa <o, sulfato 4cido de sédio
Em vista desta semelhanca e de outras razbes, Ampere pro-
pos que:
em vez de:  se escrevesse: analoga a:
OH,, NH, (OH)NH, (OH)Na
ClH, NH, CINH, CINa ou CIK

SO H_ »NH;» SO, HNH, = SO, HNa
e deu o nome de Amodnio ao radical NH .

Os nomes desses compostos serdo, pois, kidréxido de amd-
nio — andlogo a hidréxido de sédio; cloreto de amdnio; sulfato
4cido de amonio, comportando-se o radical aménio como um
metal alcalino.

Este radical ainda ndo podde ser isolado, mas jad se obteve a
amdlgama de amodnio, combinacio do merctirio com o aménio.

E muito importante a reac¢do da amoénia com o 4cido clo-

ridrico.
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Experiéncia:

Chegai a rolha do frasco da aménia junto da boca do frasco
do 4cido cloridrico. Vede que se formam abundantes fumos
brancos. E uma reac¢do caracterisctica da amoénia e, também,
do acido cloridrico.

A amoénia reagiu com o 4cido cloridrico, originando-se esses
fumos brancos, os quais sio vapores de cloreto de aménio e de
agua: a reaccdo pode escrever-se:

ClH + (OH) NH, — CINH,+OH,

A amonia reage com os solutos de certos sais, dando lugar a
formagdo de hidréxidos metdlicos, insoliveis: com os sais de
cobre, por exemplo, di um precipitado de hidréxido de cobre.

Se usarmos a amonia em excesso, o precipitado de hidréxido
de cobre redissolve-se e obtém-se um liquido -azul, conhecido
pelo nome de dgua celeste. 3

A amdnia é um reagente geral de andlise empregado corren-
temente nos laboratérios. )

O amonifaco é um produto da grande indistria quimica; serve
para o fabrico sintético do 4cido nitrico, da soda Solvay, do gelo
artificial, etc.; mas o seu emprego mais importante é a sua trans-
formacdo em adubos azotados, indispensiveis A agricultura.

96. Citacdo dos principais sais de amonio.

Entre os diferentes sais de aménio sio mais importantes os
seguintes:

Cloreto de amdnio ou sal amoniaco do comércio, CINH,,
¢ um sal branco que se apresenta em massas cristalinas, fibrosas;
tem sabor salgado e picante; é muito solivel na dgua, produ-
zindo um notével arrefecimento enquanto se dissolve.

Obtém-se pela ac¢do do 4cido cloridrico sobre o'amoniaco:

CIH'+ NH, -~ CINH,.
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Pelo aquecimento decompdem-se em dcido clorilrico e amo-
niaco. E empregado em tinturaria, na decapagem das superfi-
cies dos metais que se querem soldar, na carga de pilhas eléctri-
cas; como reagente nos laboratérios, etc.

O sulfato de aménio, SO, (NH,),, forma cristais incolores de
sabor picante, bastante soltiiveis na dgua e insoliveis no 4lcool.
Prepara-se pela acgio do écido sulfirico sobre o amonfaco;
é usado como adubo.

O nitrato de amoénio, NO, (NH,), tem alcancado recente-
mente especial importincia pelo seu emprego como matéria
explosiva.

Obtém-se em grandes quantidades neutralizando pelo écido
nitrico solucées concentradas de cloreto de aménio; também se
obtém por conversio do salitre do Chile (1):

2 NO,Na+SO, (NH,), -» SO, Na,+2 NO, (NH,)

(') Patentes alemis e americanas.






CONHECIMENTO ELEMENTAR DA COMPOSICAO
DOS SOLOS

97. Solos agricolas. Elementos essenciais.

O solo forma a camada superficial da crusta terrestre e
provém da desagregacdo das rochas que formam a camada pro-
funda. E constituido por materiais diversos, méveis — as fer-
ras — , as quais depois de arroteadas tomam o nome de ferras
ou solos agricolas.

Apesar das rochas donde derivam os solos agricolas serem
de constitui¢do tdo diferente umas das outras, os elementos
essenciais de todos os solos agricolas sdo sempre os mesmos:
as areias siliciosas, as argilas ou barros e os calcdreos; a estes
elementos vem, em geral, juntar-se um quarto elemento — o
himus — resultante da decomposicio de matérias orgénicas,
em regra, de origem wvegetal. £ o hiimus, substincia negra, rica
em produtos carbonados, que da a fertilidade ao terreno, quando
ndo é em excesso.

Para que um solo agricola seja pradutivo é necessirio que
esses elementos estejam equilibrados entre si. E precisamente da
percentagem de cada um deles que depende a qualidade do ter-
reno e, portanto, a cultura para a qual ele é mais apto.

Quanto as dimensdes das particulas que entram na consti-
tuicdo dos varios terrenos, é uso classificarem-se os solos em
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solos de satbro; de areia grossa; de areia fina e de argila. O saibro
e a areia grossa tornam o solo permedvel e leve, permitindo o
seu arejamento;=os solos de areia fina retém pouco a agua, ao
contrario dos solos de argila; estes, por vezes, endurecem, difi-
cultando a penetracdo das raizes das plantas e tornando-se difi-
ceis de trabalhar.

Vejamos rapidamente a constituicdo quimica dos elementos
essenciais dos vdrios solos.

Solos hamiferos. Himus

Sdo solos que contém mais de 30 9%, de matéria orginica, de
composicdo quimica indeterminada e formada por detritos de
origem animal e vegetal que apodreceram no solo e nele se infil-
traram pela accdo das chuvas. Essa matéria orginica é o humus,
o qual dad aos solos uma coloragdo escura que se mota bem nas
camadas superficiais dos terrenos cultivados.

E o himus que dé a fertilidade aos solos; forna-os mais leves
e aumenta-lhes a capacidade de retencio da dgua. O humus
pode ser obtido artificialmente nas estrumeiras; constitui, entio
um adubo natural.

Solos arenosos. Silica

Os solos arenosos tém mais de go %, de areia; sio muito
permedveis a dgua e, em geral, movedicos; as areias sdo cons-
tituidas quase totalmente de detritos de quarizo ou cristal de
rocha mineral que é quimicamente um anidrido de um elemento
nio-metal chamado silicio: é o anidrido silicico ou silica, Si0,.

O silicio amorfo foi descoberto por Berzelius em 1823; em
1854 Sainte-Claire-Deville descobriu duas variedades cristalinas
de silicio: a grafitdide ¢ a adamantina.

O silicio ndo se encontra no estado livre; é, contudo, depois
do oxigénio, o elemento mais abundante na natureza sob a
forma de combinacdo. A areia, o quartzo, os variados silicatos
que constituem a maior parte das rochas, sdo derivados oxigena-
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dos do silicio combinados com varias bases, como a potassa, a
soda e a cal.

Combina-se também com os metais; com o carbono forma
um composto de férmula SiC, o carborundo, que pela dureza
é um sucedineo do diamante; com o carborundo fazem-se ins-
trumentos -para trabalhar o diamante, o marmore, o granito
e 0 ago. O silendo ¢ um produto que contém proporcoes varid-
veis de carborundo e é usado no revestimento de superficies ou
fios que devam sofrer altas temperaturas (fios de lampadas de
incandescéncia, por exemplo).

H4 um grande numero de compostos de silicio; alguns deles
sdo andlogos a certos compostos organicos do carbono.

Solos argilosos. Argilas

Os solos argilosos contém mais de 50 9, de argila; sdo imper-
medveis 4 Adgua e precisam ser corrigidos para darem boas
culturas.

" As argilas ou barros sio provenientes da desagregagio de
rochas feldspaticas; sdo constituidas principalmente por silicatos
de aluminio, de ferro, etc.; as mais puras sio brancas e quase
exclusivamente formadas por caolino, que é o silicato de alu-
minio.

As argilas tém a propriedade de se amassarem com a dgua,
formando massas muito plasticas as quais se podem dar varios
feitios; se levarmos entdo essas massas ao forno a argila coze,
ficando dura e quebradica; quando a argila contém ferro fica
vermelha depois de cozida; o caolino coze e fica branco.

Aplicacoes industriais da argila e da areia
Barros vulgares:

Os tijolos, as telhas, as bilhas, alguidares, etc., sdo fabricados
com argilas figulinas, que tém 5 a 6 9%, de carbonato de cilcio
e um pouco de 6xido de ferro; por vezes estas argilas sdo adicio-
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nadas de areia para melhor se poderem amassar; as pecas sdo
moldadas ou trabalhadas & roda de oleiro, deixam-se secar ao
ar livre e depois de secas sdo cozidas no forno de tijolo.

Os utensilios de barro vidrados sio pintados com uma tinta
de 6xido de chumbo antes de irem ao forno. O dxido trans-
forma-se mum silicato de chumbo que recobre todos os poros do
barro.

Faiangas, grés e porcelana:

As faiancas sio pastas porosas, impermeabilizadas por um
revestimento apropriado. Distinguem-se as faiancas esmaltadas
e as faiancas finas; a pasta das primeiras é formada de argila
ferruginosa, areia e calcéreo; o esmalte opaco, é produzido por
uma mistura de silicato de chumbo e éxido de estanho; a pasta
das segundas ¢ feita com argila plastica e quartzo; o esmalte é
transparente.

O grés e a porcelana sio feitos com uma pasta compacta,
dura, vitrificada, impermedvel aos liquidos; mas o grés ¢ de
grio grosso e opaco, ao passo que a porcelana é de grio fino
e translicida. O tipo da porcelana fina é a porcelana da China.

O wvidro:

E uma mistura homogénea, em proporcoes varidveis, de sili-
catos de potdssio ou sédio e varios silicatos de outros metais; ha
diferentes variedades de vidros, mas todas elas devem ser frans-
parentes e inalterdveis, isto €, devem resistir bem a accdo da
4gua e dos acidos, excepcio feita para o deido fluoridrico que
ataca todas as substincias onde entre o silicio, e, portanto, ataca
o vidro. Esta propriedade é aproveitada para gravar o vidro,
ao deido, o vidro pode ser também. gravado a jacto de areia ou
por outros processos mecanicos.

O 4cido fluoridrico é um hidricido derivado do metaléide
fluor, o qual tem propriedades andlogas ao cloro; o dcido obtém-se
pela acgdo do acido sulfiirico sobre o fluoreto de cdlcio ou espato
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fluor; para gravar em vidro cobre-se primeiro o vidro de uma
camada de cera; grava-se, entdo, na cera e trata-se a gravura
pelo dcido ou- pela sua solugdo. O vidro descoberto é atacado
pelo é4cido; a cera dissolve-se depois em aguarréis.

O vidro ordinédrio, o cristal, o vidro da Boémia, etc., sdo
vidros que diferem ou ma natureza dos silicatos ou apenas na
propor¢do em que eles se misturam.

Cimentos e argamassas:

As argamassas usadas na constru¢do civil sdo conhecidas
pelos nomes de cales aéreas e de cales hidrdulicas; as primeiras
sio as argamassas dos pedreiros, obtidas amassando conjunta-
mente a cal tracada (cal apagada e areia) com dgua.

A cal aérea endurece pela acgdo do anidrido carbénico do
ar; a areia serve para nio deixar abrir fendas quando a argamassa
seca, As cales hidrdulicas provém da calcinacio de calcdreos
ricos em argila; amassadas com 4gua fazem presa mesmo debaixo
de 4dgua.

O cimento obtém-se calcinando calcireos com mais de 30 %,
de argila; amassado com areia ¢ dgua faz presa, isto é, endurece
rapidamente, tanto ao ar como debaixo de dgua.

98. Importincia do azoto, fésforo, potissio e cilcio na
agricultura. Adubos. Sais de amoénio e superfosfatos.

Raros sdo os solos agricolas que tém uma composicdao natural
apropriada para a cultura intensiva; as plantas necessitam para
o seu desenvolvimento, de azoto, fésforo, potdssio e cdlcio, e de
outros elementos em menor quantidade. Essas substincias sdo
extraidas do solo pelas plantas e absorvidas sob a forma de sais
de amoénio, de nitratos e de fosfatos de potissio e de célcio.
Sabemos que o carbono é absorvido, nao pelas raizes, mas pelas
folhas e tecidos verdes, pelo fenémeno da fotosintese.
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Quando os terrenos estdo esgotados de uma ou mais daquelas
substincias remedeia-se a falta por meio de adubos naturais,
o estrume, o esterco dos animais, etc. Também é uso, nas regides
onde existe a grande propriedade, deixar repousar os terrenos de
uns anos para os outros, meter nesses terrenos em poisio gados
que vao deixando a urina e o esterco, e fazer afolhamentos ou
culturas rotativas para aproveitar melhor a terra.

Mas para as culturas intensivas é indispensivel o adubo arti-
ficial, o adubo quimico; o adubo a empregar depende da natureza
do solo e da espécie de cultura que se quer fazer; a adubagio
deve ser, pois, feita cientificamente e ndo ao acaso.

Entre: os adubos actualmente empregados contam-se: os sais
amoniacais, em especial, o sulfato de aménio e o nitrato de
amoénio; o nitrato e o fosfato de célcio, a cianamida cdlcica e os
superfosfatos, mistura constituida principalmente por fosfato
monocilcico, fosfato dicalcico e sulfato de cdlcio. Outras subs-
tancias entram na composicdo dos superfosfatos mas em quanti-
dades relativamente pequenas.

A cianamida cdlcica ou cal azotada obtém-se fazendo passar
uma corrente de azoto sobre a carbite a uma temperatura ele-
vada; constitui um adubo azotado dos mais importantes, pois
fornece aos terrenos amoniaco e cal.

FIM DO 5.° ANO
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