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Items adicionais necesssarios

A maioria destes items ja se encontram em casa
ou sédo de facil aquisicdo. Recomendamos que leia
atentamente cada experiéncia antes de comegar,
para ter a certeza que possui todo o material
necessario a sua realizagao.

-Vinagre

-Pincel fino ou caneta
de aparo

-Filtros de café ou
papel mata-borrao
-Papel

-Sumo de limao
-Cebola

-Cola

-Clips

-Tinta preta (Tinta da
China, p.e.)
-Canetas de feltro
-Vela (com 3 ou 4 cm)
-Moeda

-Agulha

-Lamina de barbear
-Caixa de fosforos
-Garrafa de agua
-Sal de mesa
-Tampa de frasco meta-
lica

-Pilha de 9 Volt
-Areia

-Café moido

-Café instantaneo em
po

-Terra

-Maca

-Agua gaseificada
-Fermento

-Antiacido (2 pastilhas)
-Xarope de fruta

-“tea light candle”
-Cartao

-Chapa metdlica
(pequeno pedacgo)
-Boido de vidro (grande)
-Levedura em po
-Detergente da loica (em
po)

-Concha (caracol, p.e.)
-Casca de ovo

-Oleo de cozinha

-Cera de vela (para der-
reter)

-Fio de cobre

-Prego

-Uma pedra

-Agucar

-Leite consensado
-Tabeletes de glucose
-Mel

-Ovos

-Carne crua

-Leite magro

-Lenco

-Barra de sabéo (apa-
ras)

-Agua desmineralizada

Porque estao os produtos quimicos contidos em recipientes de
compartimento duplo

Os kits recipientes de produtos quimicos da ABC Escolar possuem um com-
partimento maior para os quimicos que sao necessarios em maior quantidade
e um compartimento pequeno para os quais apenas sao necessarias pequen-
as quantidades. As quantidades de reagente colocadas em cada comparti-
mento sdo determinadas em fungdo da necessidade e de acordo com as
regras de seguranca referentres a kits de quimica. O tamanho uniforme dos
recipientes deve-se as dimensdes dos rotulos, que contém a informacéo
especificada por lei.

Como proceder ao tratamento e eliminagao dos residuos?

Apesar de a maioria dos reagentes contidos neste kit ndo representarem um
risco para o lixo doméstico ou para a rede hidrografica, deve adquirir o habito
de proceder a remogao de residuos quimicos de uma forma amiga do ambien-
te. Os procedimentos para uma correcta eliminagdo de residuos séo forneci-
dos no capitulo 26 (pag. 92).

Produtos quimicos adicionais

A solugdo de Peroxido de Hidrogénio (Agua oxigenada - necessaria apenas
para a Parte Il) tem um periodo de vida limitado, ndo podendo portanto ser
fornecida com o kit. Rotule um dos recipientes de plastico e encha-o com uma
solugdo de perdxido de hidrogénio a 3%, que pode ser obtida numa farmacia.
Se apenas se encontrar disponivel uma solugdo mais concentrada (30%, p.e.)
sera necessario proceder, por parte de um adulto, a sua diluicdo até a con-
centragao desejada (neste caso 10 ml da solugéo a 30% deverao ser diluidos
com 90 ml de agua).

Também é necessario o uso de alcool desnaturado. Pode adquirir o alcool em
qualquer supermercado ou farmacia. Recomendamos uma solugéo de alcool
etilico a 70% ou a 95%.
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Uma palavra aos pais!

O que deve saber acerca de kits de experimentagao quimica e do seu uso

O kit Quimica da ABC Escolar proporciona ao seu filho a oportunidade de aprender
acerca de uma ciéncia fascinante. Na interacgao entre a experimentagao e a explicagédo o
seu filho ira adquirir as bases sobre as quais ele podera progredirr através das disciplinas
de quimica na escola.

A primeira parte deste kit (Parte |), proporciona a criangas de idade igual ou superior a 10
anos uma divertida introdugdo aos fundamentos da quimica, sem as sobrecarregar com
uma complexidade desnecessaria. A segunda parte (Parte Il), apresenta as criangas de
idade igual ou superior a 11 anos um conjunto totalmente novo de experiéncias, elementos
quimicos e fendmenos. Ao construir agora uma base sélida de conceitos basicos de
Quimica, o seu filho podera no futuro explorar a ciéncia de uma forma mais aprofundada e
com menos dificuldades.

E natural questionar a seguranca de um kit de quimica. O uso incorrecto de produtos qui-
micos pode causar feridas e outros problemas de saude. Este kit foi desenhado na
Alemanha e como tal este equipamento segue os rigorosos critérios das Normas Europeias
de Seguranga EN 71-4, que especificam os requerimentos de seguranga para brinquedos
de quimica. Estas normas impdem requesitos aos fabricantes, tal como a proibicdo da
inclusdo de quimicos particularmente perigosos e também incluem provisdes para que os
pais possam estar junto dos seus filhos, dando-lhes apoio e conselhos no seu novo passa-
tempo. Como tal dirigimos a si esta informacgéao.

Pedimos-lhe que leia atentamente este manual, prestando especial atengéo as regras basi-
cas de seguranga (pag. 5 e 6), as informagdes sobre os reagentes perigosos (pags. 7 e 8)
e a prestagdo de primeiros socorros em caso de acidente (na contracapa). Preste igual-
mente atengdo as informagbes de seguranga impressas a vermelho juntamente com a
descrigdo das experiéncias. Use-as para o ajudar a escolher as experiéncias que conside-
re mais apropriadas para o seu filho.

Discuta esta informacéo com o seu filho. Quando falarem sobre materiais perigosos expli-
que a forma correcta de os manusear, guardar e eliminar. Explique igualmente o correcto
manuseamento do alcool etilico e da lamparina a alcool (pag. 41). Encontrara dicas para
organizar a bancada de trabalho na pag. 11. O capitulo 26 (pag. 92) fornece informagao
sobre o correcto tratamento dos residuos.

Diga ao seu filho para ler e seguir a risca todas as instrugdes, para ter sempre o manual a
mao e disponivel para consulta e para realizar apenas as experiéncias descritas neste.

Deve estar sempre ao pé do seu filho enquanto este realiza as experiéncias deste kit. Nao
s6 garante uma experimentagdo segura, como o pode ajudar a compreender os conceitos
mais complexos. Fora isso, passar algum tempo com o seu filho, aprendendo e divertindo-
se em conjunto, sera uma grande recompensa para ambos.

Informe mas nao assuste o seu filho. Ndo sé é o medo despropositado, como também cria
inseguranga ao invés de garantir seguranca.

Desejamos-lhe a si e ao seu pequeno quimico sucesso nas experiéncias e muita diversao.



Regras basicas para experiéncias em seguranca

Informagoes importantes para jovens quimicos e seus pais

Todas as experiéncias deste manual podem ser realizadas sem risco se leres
toda a informacado e seguires cuidadosamente as instru¢des. Deves memo-
rizar estas regras basicas, que sao instintivas para qualquer quimico:

Conselhos para a realizagcdo de Experiéncias de Qimica

1. Ler por completo as instrugdes antes de comegar a experiéncia, segui-las
a letra e manté-las a mao para consulta. Prestar particular atengéo as quant-
idades indicadas e a sequéncia dos procedimentos. Realizar apenas as expe-
riéncias contidas neste manual.

2. Manter criangas pequenas, animais e todas as pessoas que nao tenham
6culos de protecgao longe do local de trabalho.

3. Usar sempre os oculos de proteccdo. Se usar 6culos graduados, deve
adquirir 6culos de protecgéo especiais. Usar sempre bata ou roupa protecto-
ra equivalente enquanto estiver a trabalhar.

4. Ao aquecer ou agitar o conteudo de um tudo de ensaio, segurar sempre o
tubo com uma ligeira inclinagéo e com o bucal apontado para longe do expe-
rimentador e restantes pessoas.

5. Manter o kit e o material adicional fora do alcance das criangas.

6. Limpar todos os recipientes depois de usados. Fechar cuidadosamente
todos os recipientes com os reagentes depois de os usar e guarda-los nos
respectivos lugares no kit.

7. Lavar sempre as maos apos terminar as experiéncias.Se algum reagente
entrar em contacto com a pele deve lavar de imediato a zona afectada.

8. Nao usar instrumentos ou reagentes que nao fagam parte deste kit, com a
excepcao dos materiais adicionais necessarios a realizacao das experiéncias.

9. Nao comer, beber ou fumar nas imediag¢des do local de trabalho. Ndo usar
quaisquer utensilios de cozinha na realizagao das experiéncias, a ndo ser que
explicitamente indicado.

10. Aquando da realizagédo de experiéncias envolvendo produtos alimentares
(agucar, sal, farinha ou vinagre, p.e.) verter a quantidade necessaria para um
dos copos de medigédo (ndo usar a colher de medigéo). Nao colocar os pro-
dutos alimentares utilizados de volta aos seus recipientes originais. Proceder
de imediato a sua eliminagéo (no caixote do lixo ou no lavatério).

11. Nao colocar nenhum reagente em contacto com os olhos ou a boca.

12. Ao realizar experiéncias com chamas, verificar se ndo existem objectos ou
liquidos inflamaveis na proximidade. Apagar todas as chamas ao sair da ban-
cada de trabalho, mesmo que por breves momentos.

13. Manter um balde ou caixa com areia proximo da bancada de trabalho para
caso de incéndio. Na impossibilidade de extinguir o incéndio no momento da
deflagragéo, chamar de imediato os bombeiros (chamando o 112).

14. Presta igualmente atengdo aos avisos impressos em fundo cor-de-rosa e
com rebordo a vermelho. Eles informam-te acerca de possiveis riscos e peri-
gos e de como os evitar. Se estes avisos se referirem a materiais perigosos,
encontraras também um simbolo de perigo a cor de laranja que te remete para
as informagdes sobre materiais perigosos contidas nas paginas 6 e 7.

Hidréxido de calcio é corrosivo.
Consultar a informacéo na pagina 6!
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Avisos de seguranca para experiéncias com pilhas

Para as experiéncias de electroquimica vai precisar de uma pilha de 9 Volt,
que nao pode ser incluida no kit devido ao seu tempo de prateleira limitado.

1.Nunca usar mais do que uma pilha ao mesmo tempo nem pilhas de outros
tipos.

2.Nao misturar pilhas novas com antigas.

3.Nao misturar pilhas alcalinas com pilhas recarregaveis (niquel-cadmio).
4.Nao usar pilhas recarregaveis.

5.Nunca recarregar pilhas néo-recarregaveis.

6.Nao deitar as pilhas fora juntamente com o lixo doméstico. Colocar as pilhas
no pilh&o.

7.Ter atencéo a polaridade das pilhas e seguir as instrucdes de utilizagéo.

8.Evitar curto-circuito na bateria: ndo ligar os poélos da bateria um ao outro ou
a fios ligados aos polos de outra pilha, a ndo ser que explicitamente indicado.
Um curto-circuito pode causar o aguecimento dos fios ou a explosédo da pilha.

9.Certificar-se que a pilha nunca entra em contacto com moedas, porta-
chaves ou outros objectos metalicos, excepto quando explicitamente indicado.

10.Nunca deitar as pilhas para o fogo nem as guardar na proximidade de
fontes de calor.

11.N&o tentar dobrar ou abrir uma pilha.

12.N&o realizar experiéncias usando a corrente eléctrica de casa. N&o inserir
fios ou objectos metélicos nas tomadas. A voltagem doméstica (220 V) pode
ser letal.

13.N&o usar outras fontes de voltagem para além das indicadas.

14.Apo6s terminar as experiéncias, desligar por completo a pilha do restante
equipamento e guarda-la num local a parte.

Informagado acerca dos é6culos de proteccgao industriais

O teu kit vem com um par de éculos de protecgdo que servem para proteger
os teus olhos de quaisquer salpicos acidentais durante as tuas experiéncias.
Deves usar sempre estes 6culos enquanto estas a preparar e a realizar as
experiéncias e também durante a limpeza da bancada apés as experiéncias.

Os o6culos de protecgéo foram testados e certificados de forma a garantir o
manuseamento em seguranca dos reagentes contidos neste kit. No caso de
as lentes se sujarem, limpa-as com agua e um pano de algodéo. Se as lentes
ficarem danificadas ou riscadas substitui os teus éculos por um novo par.
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Informagao sobre materiais perigosos
Como os identificar e lidar com eles de forma adequada

Em experiéncias quimicas € impossivel evitar o uso de certos materiais
que podem ser perigosos se manuseados incorrectamente. Abaixo encon-
trara uma lista dos reagentes incluidos nos kits Quimica

da ABC Escolar, bem como de outros quimicos adicionais referenciados
neste manual e que estéo classificados como materiais perigosos.

Para cada substancia a lista mostra o simbolo oficial de perigo, que tam-
bém se encontra no rétulo do recipiente que contém o quimico, bem como
informacgao acerca dos potenciais riscos e conselhos sobre o seu correcto
manuseamento.

R significa “Risco” e S significa “Segurang¢a”. Os numeros referem-se aos
cédigos padronizados de risco e seguranca.

Cloreto de aménio, Xn — R22: Nocivo por ingestdo. R36: Irritante para os
olhos. S22: Nao respirar as poeiras.

Sulfato de ferro (lll) e amoénio, Xi — R36: Irritante para os olhos. R37:
Irritante para as vias respiratérias. R38: Irritante para a pele.

Hidroxido de calcio, C — R34: Provoca queimaduras. S22: Nao respirar
as poeiras. $26: Em caso de contacto com os olhos, lavar imediata e abun-
dantemente com agua e consultar um especialista. S$36/37/39: Usar
vestuario de protecgao, luvas e equipamento protector para os olhos/face
adequados. S45: Em caso de acidente ou de indisposi¢ao, consultar ime-
diatamente o médico (se possivel mostrar-lhe o rétulo).

Sulfato de cobre, Xn, N — R22: Nocivo por ingestdo. R36/38 Irritante para
os olhos e pele. R50/53: Muito téxico para os organismos aquaticos,
podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente aquatico. S22:
N&o respirar as poeiras. S60: Este produto e o seu recipiente devem ser
eliminados como residuos perigosos. S61: Evitar a libertacdo para o
ambiente. Obter instrugbes especificas/fichas de seguranca.

Alcool etilico (Etanol), F — R11: Facilmente inflamavel. S7: Manter o reci-
piente bem fechado. $16: Manter afastado de qualquer chama ou fonte de
ignicdo — Nao fumar.

Hexametilenotetramina, F, Xn — R11: Facilmente inflamavel. R42/43:
Pode causar sensibilizagéo por inalagédo e em contacto com a pele. S16:
Manter afastado de qualquer chama ou fonte de ignicdo — Nao fumar. S22:
N&o respirar as poeiras. S24: Evitar o contacto com a pele. S37: Usar
luvas adequadas.

Magnésio (tiras de magnésio), F — R11: Facilmente inflamavel. $23: Nao
respirar os fumos da combustéao.

Amonia de pasteleiro (Carbonato de aménio/Bicarbonato de aménio),
Xn. — R22: Nocivo por ingestdo. R36/37/38: Irritante para os olhos, vias
respiratorias e pele.

S$23: Nao respirar os gases. $26: Em caso de contacto com os olhos, lavar
imediata e abundantemente com agua e consultar um especialista.

Sulfato de Calcio — S22: Nao respirar as poeiras. S24/25: Evitar o contac-
to com a pele e os olhos.




Hexacianoferrato (Il) de potassio, Xi, N — R32: Em contacto com acidos liber-
ta gases muito toxicos. R52: Nocivo para os organismos aquaticos. R53: Pode
causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente aquatico. $50: Ndo misturar
com bases fortes. S61: Evitar a libertagdo para o ambiente. Obter instrugdes
especificas/fichas de seguranca.

Permanganato de potassio, O, Xn, N — R8: Favorece a inflamagéo de matérias
combustiveis. R22: Nocivo por ingestdo. R50/53: Muito tdxico para os organis-
mos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente
aquatico. S60: Este produto e o seu recipiente devem ser eliminados como resi-
duos perigosos. S61: Evitar a libertagdo para o ambiente. Obter instrugdes
especificas/fichas de segurancga (Ver A7 e A8, pag. 92).

Carbonato de sodio, Xi. — R36: Irritante para os olhos. $22: Nao respirar as
poeiras. $26: Em caso de contacto com os olhos, lavar imediata e abundante-
mente com agua e consultar um especialista.

Hidrogenosulfato de sédio (Bissulfato de sédio), C — R34: Provoca queima-
duras. R37: Irritante para as vias respiratorias. $26: Em caso de contacto com
os olhos, lavar imediata e abundantemente com agua e consultar um especiali-
sta. $36/37/39: Usar vestuario de protecgao, luvas e equipamento protector para
os olhos/face adequados. S45: Em caso de acidente ou de indisposi¢do, con-
sultar imediatamente o médico (se possivel mostrar-lhe o rétulo).

Acido tartarico, Xi — R36/38: Irritante para os olhos e pele. S24/25: Evitar o
contacto com a pele e os olhos.

Preparagao de luminol, Xi. — R36/37/38: Irritante para os olhos, vias respi-
ratdrias e pele.

S24: Evitar o contacto com a pele. $26: Em caso de contacto com os olhos, lavar
imediata e abundantemente com agua e consultar um especialista. $S36/37: Usar
vestuario de protecgéo e luvas adequadas.

Atencao! As recomendacdes de seguranga S1/2 aplicam-se a todos os reagen-
tes: Guardar fechado a chave e fora do alcance das criangas. Isto aplica-se
acima de tudo a criangas pequenas, mas também a criangas mais velhas (com
a excepgao do experimentador) que nao tenham recebido as devidas instrugdes
e recomendacdes de seguranca por parte dos seus progenitores.

Arecomendacdo S46 também se aplica a todos os reagentes: Em caso de inge-
stéo, consultar imediatamente o médico e mostrar-lhe a embalagem ou o rétulo.

As seguintes medidas aplicam-se a todas as experiéncias:
S36: Usar vestuario de proteccao adequado.

837: Usar luvas adequadas.

$39: Usar um equipamento protector para os olhos/face.

Produtos quimicos classificados como “Téxico” sdo venenosos e nao fazem
parte deste kit nem s&o necessarios para nenhuma das experiéncias. No entan-
to, vestigios de certos gases venenosos sdo produzidos em algumas experién-
cias (cloro, cloreto de hidrogénio, diéxido de enxofre, p.e.). Nestes casos seréo
fornecidas indicagdes especificas no protocolo experimental (realizar a expe-
riéncia ao ar livre, p.e.).
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Parte 1
QuUIMICA

Experiéncias 1-75

Kit de experiéncias quimicas
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N° Descrigao Item N°
1 Colher de mediGa0 .......cccovvviveeiiiieeeiiienen, 035017
2 Barrade carbono ........cccccciiiiiiiiiiiiie 026217
3 BaCia ceieiiiie 070167
4 Abre-tampas .......ccccceeeeiiiiie e 070177
5 Quatro arames de ligagao .........ccccevcuveeriueeenne 000343
6 Fiode cobre ... 000063
7 Tirade magnésio ........cccoceveriieeeniiiieniieee 771761
8 Oculos de proteCCa0 ........coovevveeeeereerenen. 052347
9 ESCOVIINGO ...oeveiiiiieee e 000036
10 Quatro tubos de ensaio .........ccccceeerieeeinnen. 062118
11 Suporte para tubos de ensaio ...................... 070187
12 Lampada (6V, 50 MA)......ccoeiiiiiieeeeeee e 009028 Também na Bacia B
13 Duas pipetas de Pasteur ...........ccccoeoeeeen. 232134
14 Rolha de borracha sem perfuragéo .............. 071078
15 Rolha de cortiga perfurada ........cccccccceennnen.. 071118
16 Tubo de vidro com ponta .........ccccoceeeenieeennne. 065308 28c Néo representado: Folha de papel de filtro ... 080062
17 TubodevidroemL ... 065378 Ver a pagina 40 para os Conteudos do Tabuleiro Il
18 Frasco conta-gotas para solugédo de tornesol.. 704062
19 Hexametilenotetramina ............ccccooeveeeineenns 032952 Materiais Adicionais
20 Hidrogenosulfato de sOdio............ccceevievrernnnen. 033402 Lé atentamente o protocolo experimental antes de cada
21 Carbonato de SOdiO ......cccceveeiieeiiiieeiiieee, 033412 experiéncia de forma a saberes que materiais adicionais
22 Hexacianoferrato (ll) de potassio .................. 033422 poderdo ser necessarios. A maioria dos materiais adicionais
23 Hidroxido de CalCIO ......coocvvveriiiiiiicecce, 033432 encontra-se facilmente em casa, mas podera ser necessario
24 Sulfato de ferro (lll) e amonio ..........cccceeeeee. 033442 pedires a um adulto para comprar algo numa superficie
25 Cloreto de amonio ........cccccveviieeeiiieeeie e 033452 comercial ou farmacia.
26 Sulfato de cobre (1) ..ooevoeveiiieiiieeee 033462
27 Frasco com tampa de enroscar .................... 061127 Cuidado!
28 Dois copos de medi¢cdo com tampa .............. 087907 Partes deste kit possuem pontas ou arestas afiadas. N&do se
28a P6 de tornesol ..o 771500 magoe!
28b Terminal para pilha de OV...........cccoevvieennnen. 042106
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1. Apresentando o Professor Sabichao

Ola! Estas interessado na Quimica? Acho que isso € optimo. Hoje em dia exi-
stem demasiadas pessoas que julgam a quimica como sendo algo aborrecido
ou ofensivo, e demasiado poucas pessoas que sabem realmente algo acerca
de quimica.

Ups! Esqueci-me de me apresentar. Eu sou o Professor Sabichao,
Professor de Quimica. Eu vou acompanhar-te nesta viagem pelo mundo da
quimica, introduzindo-te na arte da experimentacéo e, sempre que puder, dar-
te uma pequena explicagdo do contexto e importancia daquilo que estas a
investigar.

Queres saber que outras coisas € que eu fago para me manter ocupado?
Para ser sincero, todo o tipo de coisas. Neste momento estou a trabalhar no
desenvolvimento de uma espécie plastico que é impermeavel, mas que se
decompde com o passar do tempo — em termos técnicos, um plastico biode-
gradavel. Portanto, como podes ver, ndo existe nenhuma contradicao entre a
quimica e a proteccdo do ambiente. Na realidade os quimicos estado até as
orelhas em trabalho relacionado com a proteccdo ambiental. Eles medem
poluentes, trabalham na eliminagdo de toxinas e estdo constantemente a
puxar pela cabega para inventarem novos métodos e processos que tenham
um menor impacto no ambiente.

Ora bem, antes de te envolveres em projectos como estes, vais ter que
aprender algumas coisas novas. Com o kit Quimica vais partir para a
exploragdo do maravilhoso mundo da quimica. Muitas das experiéncias vao
parecer fantasticas, misteriosas e até mesmo um pouco magicas. Na realida-
de vais poder surpreender os teus amigos e familia com os teus trugies de
magia. No final podes ainda deixa-los fascinados com as tuas explicagbes
sobre a quimica que esta por detras da magia!

Quando acabares a Parte | sera tempo de passares para as experiéncias mais
complexas da Parte Il. Depois das tintas invisiveis e das cores magicas, iras
fazer um emocionante safari pelo mundo da quimica do teu quotidiano.

Estas preparado? Entdo maos a obra! Espero que te divirtas.

2. O teu local de trabalho

Vamos olhar em volta e procurar um bom local para fazeres as tuas expe-
riéncias. As experiéncias contidas no kit Quimica s&o inofensivas, mas
existe sempre a possibilidade de deixares algumas marcas na mobilia da sala.
Algo como uma mesa fora de uso ou uma antiga bancada de cozinha serve
perfeitamente. A superficie de trabalho deve ser lavavel e resistente ao calor.
N&o deveras nunca fazer as tuas experiéncias na cozinha ou na sala de jan-
tar — ou seja, nunca fazer as experiéncias perto de comida, de utensilios de
cozinha ou do local onde a comida é preparada. A zona de trabalho deve ser
iluminada, de facil acesso e também bem ventilada, para a eventualidade de
criares algum gas menos bem-cheiroso.

Quando passares a Parte |l e comecares a fazer experiéncias com chama,
vais querer ter a certeza que a tua bancada de trabalho é estavel, resistente
ao calor e livre de materiais e liquidos inflamaveis. Mantem um extintor ou um
balde de areia a mao, caso tenhas que apagar algum fogo.

Para as experiéncias e para lavar o material vais necessitar de agua.
Deves ter pelo menos um lavatdrio nas imedia¢des da tua bancada de trabal-
ho e uma garrafa com agua a méo. Elimina o lixo da forma descrita no capi-
tulo 26 (pagina 92). No final de cada experiéncia tens a informacao sobre que
método (do A1 ao A8) usar para proceder a eliminagao dos residuos.

Deves também ter sempre a mdo um pano velho para limpares alguma
coisa que entorne ou salpique; certifica-te que lavas sempre muito bem o
pano depois de o usares. Para finalizar, no teu local de trabalho deves man-
ter sempre os teus 6culos de seguranca a mao, bem como uma bata e um par
de luvas impermeaveis.
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3. Ferramentas do oficio

Aperta
suavemente

O utensilio mais importante de um quimico € o tubo de ensaio (peca n°10).
Podes usa-lo para misturar substancias liquidas e solidas. Com frequéncia
neste manual vai-te ser pedido para juntar um determinado nimero de cm
(centimetros) ou in (polegadas) de um liquido, por exemplo, 5cm (2in) de
agua. Obviamente centimetros e polegadas sdo medidas de comprimento e
ndo de volume — como tal estas medidas referem-se a altura do liquido no
tubo de ensaio. Para te ajudar a medir estes valores, tens no final deste
manual uma régua.

Os tubos de ensaio devem ser limpos com o escovilhdo (pega n°9). Ao lavar,
ndo empurres o escovilhdo com muita forga, pois podes partir o fundo do tubo
de ensaio. Isto pode acontecer devido ao facto de os tubos de ensaio serem
feitos de vidro fino, ja que vidro mais espesso tem tendéncia a estalar e partir
ao ser aquecido. A melhor forma de lavares os tubos de ensaio é sob agua
corrente.

O suporte de tubos de ensaio (pega n°11) tem varias aplicagdes. As aberturas
pequenas servem para segurar os tubos de ensaio enquanto estas a usa-los
numa experiéncia; as grandes servem para pores os tubos de ensaio (com a
boca virada para baixo) a escorrer, depois de lavados. Adicionalmente tens
também uma pequena abertura de lado onde podes criar um suporte, usando
dois fios, para lampada que vais usar nas experiéncias electroquimicas do
capitulo 10.

Para certas experiéncias vais precisar de recipientes maiores: o frasco com
tampa de enroscar (pega n°27) e os copos de medigao (pegca N°28). Podes
usar o copo de medi¢do para medir quantidades de 10, 25, 50, 75 e 100 mili-
litros. Um mililitro € a milésima parte de um litro A bacia de plastico (pega n°3)
também podera ser bastante util. Toma em atengao que estas pecas, que séo
feitas de plastico ou de vidro grosso, ndo devem nunca ser aquecidas!

A razédo pela qual os recipientes sdo de compartimento duplo ja foi dada na
pagina 2. A forma de usar o abre-tampas (pega n°4) para abrir as tampas de
seguranga dos recipientes de compartimento duplo esta ilustrada na imagem
do canto inferior esquerdo. As vezes uma pequena porgéo do reagente pode
estar presa na tampa e consequentemente cair para cima da tua méao ou ban-
cada de trabalho quando abrires o recipiente. Podes evitar que isto aconteca
se, antes de abrires o recipiente, bateres algumas vezes com ele na bancada
de trabalho. Coloca os recipientes abertos nas aberturas grandes do suporte
de tubos de ensaio. Depois de teres retirado a quantia necessaria de reagen-
te, fecha de imediato o recipiente.

Podes usar a colher de medigdo de dupla face (pega n°1) para retirar os
reagentes do interior dos recipientes e medir as suas quantidades. Quando as
instru¢des indicam “1 colher cheia” ou “1 colher grande”, isso indica uma col-
her rasa de reagente, medida com a ponta maior; “1 colher pequena” ou “ 1
colherzinha” indica uma colher rasa de reagente medida com a ponta menor.
“1 pitada” indica meia colher rasa, medida com a ponta menor. Deves semp-
re lavar a colher ap6s cada utilizagdo, caso contrario iras contaminar os outros
reagentes com restos da substancia previamente utilizada.

Quando quiseres adicionar um liquido gota a gota, a pipeta de Pasteur (peca
n°13) sera bastante util. A ilustragdo mostra o modo de a usares. Aperta a
parte superior da pipeta de Pasteur entre o polegar e o indicador e mergulha
a ponta no liquido. Assim que aliviares a pressao, o liquido entra no tubo. Em
seguida podes deixar cair gotas individuais apertando ligeiramente a parte
superior. Apos a utilizagdo limpa a pipeta de Pasteur enchendo-a repetida-
mente com agua, agitando e esvaziando-a.

Ora bem, nao te vou aborrecer mais com as descrigdes do resto do equipa-
mento. Vou limitar-me a descrevé-los rapidamente conforme forem sendo
necessarios para uma experiéncia. Novo equipamento sera também introdu-
zido com a Parte I, na pagina 41. Agora vou dar-te algumas dicas sobre lim-
peza.



Limpeza dos recipientes

Se uma experiéncia ndo deu resultado, pode ser por teres usado um tubo de
ensaio que ndo estava devidamente limpo. Podem também existir residuos
quimicos no frasco com tampa de enroscar ou nos copos de medi¢cdo que
desencadeiem reacc¢des quimicas indesejadas. Como tal deves ganhar o
habito de lavar sempre muito bem os recipientes assim que terminas uma
experiéncia.

Na maior parte dos casos, agua fria e o escovilhdo s&o suficientes. Se isso
ndo resultar, tenta com agua quente e um pouco de detergente liquido. Isso
ira também ajudar a remover algum vestigio de gordura. Passa sempre os
recipientes por agua apds a lavagem.

Algumas das experiéncias vao deixar um residuo que podes remover facil-
mente seguindo um dos procedimentos que se segue.

Residuos de Calcio. O depdsito branco que se pode acumular quando se tra-
balha com a solugcéo de 6xido de calcio, pode ser faciimente removido com
vinagre. Deita vinagre no tubo e deixa-o actuar durante algum tempo., depois
despeja o tubo e lava cuidadosamente com agua.

Azul-da-Prussia. A cor azul que fica apds fazer o teste para o ferro usando o
Hexacianoferrato (lI) de potassio pode ser facilmente dissolvida usando a
solucao de carbonato de sodio.

Residuo de diéxido de manganés, que se pode formar quando se faz expe-
riéncias com o permanganato de potassio pode ser removido com uma
solugéo de peroxido de hidrogénio previamente acidificada por ti com bissul-
fato de sddio.

Oxido de cobre (). Apds testar para a glicose, fica geralmente um residuo
avermelhado de 6xido de cobre (I) no tubo. Este pode ser dissolvido facil-
mente com uma solugéo de hidrogenossulfato de sodio.

Residuos negros de carbono (fuligem), que podem aparecer no exterior dos
tubos de ensaio quando aquecidos sobre uma chama, podem ser removidos
esfregando a zona enegrecida com um produto de limpeza ligeiramente abra-
sivo e em seguida lavando com agua.

Sempre que seja necessario o uso de reagen-
tes, consultar a informagéo das paginas 7 e 8.
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4.Um indicador azul muito util

O liquen Roccella montagnei foi colhido em grandes
quantidades para a produgéo de tornesol (foto: Dr v.
Wirth, Karlsruhe).
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Como abrir e fechar o frasco com a solugdo de
tornesol.

Carbonato de sodio ¢ irritante.
Hidrogenossulfato de sédio € corrosivo.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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Para as suas primeiras experiéncias vai usar uma substancia azul especial
para o ajudar a aprender trés topicos muito importantes em Quimica: acidos,
bases e indicadores. Essa substancia encontra-se no recipiente rotulado
“Azul de tornesol”. Abra o recipiente, la dentro vai encontrar um fino granula-
do azul-escuro. Para comegar com as experiéncias vai primeiro ter que pre-
parar a solugdo de tornesol. Sabe que quando dissolve agucar ou sal em
agua, estes parecem desaparecer de forma bastante rapida. Com o p6 de tor-
nesol as coisas ndo vao ser assim tao faceis.

O Professor Sabichao explica

O po de tornesol € uma mistura de origem vegetal com um tempo de pra-
teleira limitado, o que por vezes se pode confirmar pela alteragao do cheiro
(o p6 seco tem um cheiro a terra). A quantidade de po6 fornecida sera a sufi-
ciente para fazeres trés porgdes parciais de solucéo de tornesol. Ao con-
trario das solugdes de sal ou de agucar, a solugéo de tornesol ira apre-
sentar alguns residuos, mesmo apos agitacéo prolongada, sendo neces-
sario proceder a separacao destes da solu¢éo. Pode-se prolongar o tempo
de prateleira da solugdo acrescentando um pouco de alcool desnaturado
(alcool etilico).

Preparando a solugao de tornesol

Experiéncia 1

Coloque 3 colheres pequenas num tubo de ensaio com 3 cm de agua. Tape
o tubo com a rolha de borracha e agite vigorosamente; deixe o tubo repousar
durante um dia num local fora do alcance das criangas. Agora, verta cuidado-
samente a solugdo azul escura para dentro do frasco. Dentro do tubo de
ensaio devera ter ficado um residuo insoltvel escuro que podera deitar fora
com o lixo normal. Pode também montar o funil com o papel de filtro (como
descrito na experiéncia 80) e filtrar o residuo para o frasco (no final devera
deitar o residuo, juntamente com o papel de filtro, para o lixo normal).

Pode acrescentar meia pipeta de alcool etilico a solugdo de tornesol para
aumentar o seu tempo de prateleira. Coloque a tampa de seguranga e o
conta-gotas no frasco e feche-o (rodando a tampa na direcgédo dos ponteiros
do reldgio). Na ilustragdo pode ver como abrir e fechar o frasco rodando e
pressionando a tampa ao mesmo tempo.

Para voltar a encher o frasco vai ter que retirar o conta-gotas. A solucdo de
tornesol esta pronta a ser usada.

Pergunta 1: As tampas de seguranga destinam-se a impedir as criangas
pequenas de abrir os frascos. Porque é que € necessaria uma tampa de segu-
ranga neste caso?

Primeiro azul, depois vermelho

Experiéncia 2

Adicione 3 gotas da solugéo de tornesol a 3 cm de agua. Esta solugéo fica
com uma cor azul clara. Coloque um bocado de vinagre num tubo de ensaio.
Com uma pipeta retire um bocado desse vinagre e coloque uma gota no tubo
de ensaio com a solucdo de tornesol. Agite suavemente o tubo de ensaio
durante um curto espago de tempo: A solugéo ficara com uma cor vermelho
clara.

Experiéncia 3
Dissolva uma colher pequena de carbonato de sédio em 3 cm de agua e acre-
scente 1 ou 2 gotas desta solucdo a solugéo vermelha da experiéncia anteri-
or. A cor azul voltou! Despejo: A1

Ja se deve ter apercebido que pode usar o que aprendeu para fazer um
pequeno truque de magia: Transformar a tinta azul em tinta vermelha.

Experiéncia 4

Adicione uma pitada de carbonato de sédio e 5 gotas da solugéo de tornesol
a um tubo de ensaio com 5 cm de agua. Esta é a sua tinta azul. Noutro tubo
de ensaio, bem seco, coloque uma colher pequena de hidrogenossulfato de
sédio. Se colocar o tubo de ensaio a altura dos olhos, ndo devera ser capaz



de ver a pequena quantidade desta substancia presente no tubo. Diga as
suas palavras magicas e despeje a tinta azul para o tubo de ensaio aparen-
temente vazio. Toda a gente devera ficar surpreendida com este truque!
Despejo: A1

O Professor Sabichao explica

Existem dois tipos de materiais em competicdo um com o outro: acidos e
bases. Ao grupo dos acidos pertencem o acido acético contido no vinagre
e também o hidrogenossulfato de sddio, enquanto o carbonato de sddio
pertence ao grupo das bases. As experiéncias anteriores mostraram-lhe
que os dois grupos reagem de formas opostas:

Os acidos tornam vermelha a solugdo azul de tornesol (uma reacgéo aci-
dica)

As bases tornam azul a solugéo vermelha de tornesol (uma reacgéo alca-
lina ou basica)

A solucao de tornesol indica se uma substancia tem uma reacg¢ao acidica
ou alcalina. Substancias como esta sdo chamadas de indicadores (do
Latim indicare = “mostrar”).

O gas na garrafa de agua gaseificada

Quando abre uma garrafa de agua gaseificada, tem muitas bolhinhas de gas
a subir até a superficie. Este gas chama-se dioxido de carbono e ¢é introduzi-
do na agua gaseificada quando esta é produzida. Ao abrir a garrafa é liberta-
da uma porgéo deste gas “engarrafado”, sob a forma de pequenas bolhas.

Experiéncia 5

Encha um dos copos de medigdo com agua até a marca dos 25 ml,

adicione uma pitada de carbonato de sddio e 10 gotas de solugdo de torne-
sol. Deite uma porgdo de agua gaseificada no copo de medigdo. A cor ver-
melha que se formou indica a presenga de um acido. Despejo: Al

O Professor Sabichao explica

A maioria do dioxido de carbono dissolve-se na agua e uma pequena
porcéo forma uma ligagdo com a agua, dando origem a acido carbénico.
Além de tornar a solugéo de tornesol vermelha, este acido também “elimi-
nou” o carbonato de sédio previamente adicionado. Em ginica, em vez de
“eliminado”, costuma-se dizer “neutralizado” (falaremos mais acerca deste
assunto na pag. XXXXX).

Podes detectar diéxido de carbono ou acido carbdénico com a solugéo azul
de tornesol, mas a coloragédo vermelha ndo € suficientemente selectiva -
um quimico diria “ndo é especifica” - ja que outros acidos provocam a
mesma reacgéo, como ja pudeste observar. Agora famos criar um detector
especifico para o dioxido de carbono.

No trilho do diéxido de carbono

Experiéncia 6

Deite uma colher pequena de hidroxido de calcio num copo de medigéo cheio
até metade com agua, tape bem o copo e agite vigorosamente (segure bem
na tampa e use 6culos de protecgdo). Vai-se formar um liquido branco cha-
mado “agua de cal”’ ou “leite de cal’, pela sua aparéncia (mas que nido deve
nunca ser ingerido). Sera necessaria alguma paciéncia. Deixe o copo repou-
sar durante a noite num local fora do alcance das criancas. No final desse
tempo o poé branco tera assentado do fundo e o liquido sobrenadante estara
de novo transparente.

Pode apressar o processo se filtrar a agua de cal, como descrito na expe-
riéncia 80. Caso contrario, verta cuidadosamente o liquido sobrenadante para
o outro copo de medi¢do. Despejo de residuos: A3

Seréa que o hidroxido de calcio e a dgua se separaram por completo devido a
insolubilidade deste p6 branco em agua? A préxima experiéncia dar-lhe-a a
resposta.

solucao de carbonato de sodio +
solucao de tornesol

hidrogenossulfato
de sédio

C

Hidroxido de calcio e hidrogenos-
sulfato de sédio sdo corrosivos.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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A agua de cal ¢ corrosiva.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.

O Professor Sabichao explica

A “nebulosidade” branca - chamado precipita-
do em linguagem cientifica - € constituida por
carbonato de calcio que é dificil de dissolver
por estar em muita quantidade. O carbonato de
calcio acumula-se pela accao do dioxido de
carbono sobre o hidréxido de calcio. Com esta
reacgao, demonstrou-se a presenga do didxido
de carbono na agua mineral gaseificada. Se
executar esta experiéncia frente a uma assi-
sténcia, pode dizer que vai transformar “agua”
em “leite” e o que vai permitir esse facto é o
seu sopro magico.Mas ndo beba nem deixe
mais ninguém beber a po¢do magica!

Frasco com tampa
de enroscar

Sopra
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Experiéncia 7

Prepare uma solucao vermelha, ou seja acidica, de 1 pitada de hidrogenos-
sulfato de sodio e 5 gotas da solugdo de tornesol dissolvidas em 5 cm de
agua. A esta solugdo adicione igual quantidade da solugdo incolor da
Experiéncia 6. Despejo: A1

Pergunta 2: o que vé na Experiéncia 7? Que conclusdes pode tirar?

Se misturar hidréxido de calcio com agua, uma pequena porgéo deste ira
dissolver-se, mas a maioria ira lentamente depositar-se no fundo (ou ser
filtrada). A solucao incolor e alcalina resultante é frequentemente chamada
de “agua de cal”’. Cole um aviso ao frasco a dizer: “Atengao! A agua de cal
€ caustica”. A agua de cal vai guiar-nos pelo trilho do diéxido de carbono.

Experiéncia 8
Encha um tubo de ensaio até metade com agua de cal e gradualmente adi-
cione agua gaseificada, um pouco de cada vez. Despejo: A1

Capturando um gas

Pensa que sera dificil? Apenas tem que conhecer o truque

Experiéncia 9

Preferencialmente esta experiéncia devera ser realizada numa bacia. Encha
a bacia com agua suficiente para cobrir o frasco com tampa de enroscar quan-
do este se encontra deitado. Encha o frasco com agua até ao topo e feche-o.
Ponha novamente o frasco dentro de agua e desenrosque a tampa. Coloque
o frasco como indicado na ilustragdo. No Capitulo 8 ira descobrir porque é que
a agua nao corre para fora do recipiente. Sopre para dentro do frasco usando
o tubo de vidro em L (limpo!) ou uma palhinha, até ter removido toda a agua
do seu interior e comegarem a escapar bolhas de ar para fora deste.

Ainda dentro de agua volte a fechar o frasco, retire-o de dentro da bacia e
volte-o ao contrario. Encha um tubo de ensaio com 5 cm de agua de cal. Muito
rapidamente abra o frasco, deite a agua de cal 14 para dentro, volte a fechar
o frasco e agite-o vigorosamente durante alguns segundos. A nebulosidade
esbranquigada indica a presenga de didxido de carbono. Despejo: A1

Experiéncia 9

Prepare um tubo de ensaio com uma solucéo diluida de tornesol (5 gotas de
solugdo de tornesol em 5 cm de agua). Repita a experiéncia anterior, mas
desta vez adicionando a solugéo de tornesol ao frasco em vez da agua de cal.
Apds a agitagéo, a solugédo azul devera ter passado a vermelha, o que tam-
bém indica a presenca de diéxido de carbono ou de acido carbonico. A1

Pergunta 3
Que concluséo se pode tirar do resultado da experiéncia?

O Professor Sabichao explica

Quase todos os animais, incluindo os humanos, expelem diéxido de car-
bono, 0 mesmo gas que da a agua mineral gaseificada as suas bolhinhas
caracteristicas. Pode estudar a ligacédo que existe entre o didxido de car-
bono - que praticamente toda a gente conhece pela sua formula CO2 - e o
carvao, o carbono e o muito falado "efeito de estufa" na Parte |Il.

Como pode constatar, com a solugéo de tornesol e a agua de cal pode
detectar a presenca de substancias invisiveis que néo teria sido capaz de
identificar de outra forma. Estas sdo apenas duas de muitas substancias
que os cientistas usam para detectar e comprovar a presenca de outras
substancias.

Para o préximo grupo de experiéncias, vamos pensar primeiro no que se
vai passar. Depois, executar a experiéncia e comparar o resultado com a
sua previsao. Isto € conhecido como aventar uma hipotese, e realizar uma
experiéncia para comprovar essa hipotese.



5. Azul da Prussia e sumo de cebola - Tintas Invisiveis

Os alquimistas, predecessores dos quimicos actuais, procuraram a Pedra
Filosofal, que era suposto permitir-lhes converter metais ndo nobres em ouro.
Para comunicarem os resultados das suas experiéncias aos colegas sem o
risco da informacao cair nas maos erradas, usavam tinta invisivel, que sabiam
muito bem como fazer. Também gostaria de enviar uma mensagem secreta a
um amigo? Tente-o com uma das tintas invisiveis a seguir descritas; entre-
tanto tem de familiarizar-se com uma cor azul muito bonita.

N&o, ndo é o azul de tornesol, mas isso ndo implica que ndo possa realizar
alguns truques de magia com esta nova tinta.

Azul da Prussia

Vamos aprender acerca de dois reagentes: o sulfato de amonio e ferro(lll) e o
hexacianoferrato de potassio (ll). Vai ter que usar este ultimo com muita
moderacgdo, ja que esta substancia é nociva para os organismos aquaticos e
nao é de facil eliminagéo.

Uma dica do Professor Sabichao

Num tubo de ensaio dissolva 2 colheres de hexacianoferrato de potassio
(Il) em 6 cm de agua e guarde esta solugao num frasco limpo e rotulado.
Deste modo basta apenas retirar a quantidade necessaria para cada expe-
riéncia, sem ter que estar sempre a preparar uma nova solugao.

Experiéncia 11

Misture um pouco de sulfato de amaénio e ferro(lll) num tubo de ensaio com
agua até metade.

Os cristais de cor violeta palido (1) vao-se dissolver e obtera uma solugéo
amarelo-acastanhada. Verta parte desta solugdo para um copo de medicao
cheio ata metade com agua. A seguir, se acrescentar algumas gotas da
solugédo de hexacianoferrato de potassio (Il) ira obter uma bela cor azul. Isto
€ o chamado azul da Prussia. Despejo: A1

Experiéncia 12

Corte uma pequena parte da folha de papel de filtro incluido no kit. Depois,
use a pipeta conta-gotas para colocar uma gota de solugao de sulfato de amo-
nio e ferro (lll) no papel, enxague muito bem a pipeta usada (ou use outra
pipeta), e coloque uma gota de solugdo de hexacianoferrato de potassio (Il)
no mesmo sitio da do outro. Vai-se obter o azul da prussia no papel de filtro.
Despejo: solugdes: A1; papel: A3

O Professor Sabichdo ensina-nos acerca dos nomes
quimicos

Ja conhece alguns nomes quimicos: hidroxido de calcio, diéxido de carbono,
sulfato de aménio e ferro (ll), hexacianoferrato de potassio (I1).

Muitas substancias com nomes como estes, também possuem outros nomes
nao-técnicos ou de uso comum. Por exemplo, o hexacianoferrato de potassio
(1) também é conhecido como prussiato amarelo. Na minha opinido, sera mel-
hor se conseguir aprender os nomes cientificos a primeira tentativa, se nao
forem demasiado complicados. Ao fim e ao cabo, "prussiato amarelo” € um
termo tdo esquisito para si como “hexacianoferrato de potassio (Il)”. Por
agora, tome apenas nota dos nomes; mais tarde - na escola ou quando tra-
balhar com outro jogo de quimica mais adiantado - podera aprender a enten-
dé-los realmente; e até aprendera a razao pela qual se utilisa os numerais ara-
bes e romanos nas denominacdes.

Nao deve pressupor que os nomes quimicos tém algo a ver com pretensio-
sismo: um quimico pode, muitas vezes, deduzir a composicdo exacta de uma
substancia a partir do seu nome cientifico. Os nomes podem parecer antiqua-
dos como o prussiato amarelo mas, neste caso, revelam o seu aspecto e até
alguma da sua historia. Por exemplo, este nome esta relacionado com a sua
descoberta, no inicio do século 18, numa regido chamada Prussia.

]
B! P}
Sulfato de amaénio e ferro(lll) ¢ irritante. ©
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8. i
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(1) Se o sulfato de amonio e ferro(lll) derreteu e em segui-
da recristalizou, remova o aglomerado de cristais do reci-
piente, seque-o com papel absorvente e em seguida use
um martelo ou outro objecto pesado para o desfazer, entre
duas folhas de papel (atengdo, ndo bata com o martelo,
faca apenas pressao sobre o aglomerado). Volte a colocar
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Nome cientifico do luminol, um produto quimico que
brilha no escuro.
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Papel mata-borréo

Carbonato de sodio é irritante.

Hidrogenossulfato de sédio € corrosivo.

Consultar os avisos nas pags. 7 € 8.

Solucao de sulfato de
ferro (lIl) e amonio

Solucéo de hexacianofer-
rato (1) de potassio i

Dobre em conjunto

Tinta azul invisivel

O Professor Sabichédo avisa

Papel mata-borrdo ou pedagos de algodao que tenham sido embebidos em
algum reagente deverdo ser manuseados exclusivamente com luvas.

Experiéncia 13

Para esta experiéncia, precisara de uma caneta de aparo ou de um pincel
muito fino. O sulfato de amodnio e o ferro (lll) seréa a tinta escolhida (preferen-

cialmente num papel ligeiramente amarelo e colorido). Depois de secar, ndo
se vé nada.

Pergunta 4

Como é que o destinatario da sua mensagem devera fazer para a poder ler?

Experiéncia 14

Pode fazer desaparecer novamente a mensagem secreta escrita em azul da

Prussia. Humedeca as letras com um pedago de algodao previamente embe-
bido numa solugédo de carbonato de sédio. Espera que o papel seque e de

seguida humedeca-o com um outro pedago de algoddo embebido numa
solugdo de hidrogenossulfato de sédio (dissolva 1 colher cheia em 3 cm de

agua). A escrita vai aparecer com uma coloragdo azul-clara. Despejo: A1, A3
Pergunta 5
Que conclusdes tira desta ultima experiencia?

Imagens simétricas

Pode também usar o sulfato de ferro (lll) e amdnio e o hexacianoferrato (Il) de
potassio para produzir outros “materiais de impressao”.
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Experiéncia 15

Dobre uma folha de papel como indicado na ilustragdo ao fundo da pagina
anterior. Espalhe, com um pincel, uma solugédo de hexacianoferrato (ll) de
potassio por uma das faces interiores. No lado oposto faga um desenho,
uma cara de perfil por exemplo, usando uma solugéo de sulfato de ferro (lIl)
e amonio. De seguida, humedeca uma folha de papel mata-borrédo ou de
papel absorvente em agua e pressione-a brevemente contra o seu desenho.
Retire o papel absorvente e pressione as faces opostas da folha de papel
uma contra a outra. Abra novamente a folha e vera o seu desenho e a seu
simétrico delineados a azul. Despejo: A1, A3

Obviamente também pode usar esta técnica para enviar mensagens secre-
tas. Os destinatarios da mensagem nado vao precisar de usar nenhum
reagente para revelar a mensagem, apenas de papel absorvente e agua. Ja
agora, qualquer mensagem secreta deve também ter qualquer coisa escrita
que seja visivel a todos, caso contrario enviar paginas em branco pode
levantar suspeitas e os seus segredos podem cair nas maos erradas!

Tinta invisivel com base em materiais de cozinha

A propdsito, ndo é necessario o uso destes produtos quimicos para fabricar
a tinta invisivel. Pode-se fazé-lo com limdes, cebolas ou mesmo vinagre.

Experiéncia 16

Esprema meio limao e use o sumo como "tinta". Para esta experiéncia, a sua
caneta ou pincel, ndo devem ser demasiado finas. Quando seca, esta tinta
também se torna invisivel. Para fazé-la aparecer, tem de se aquecer o papel,
mas n&o tao intensamente que ele se queime. E melhor fazé-lo numa placa
de aquecimento eléctrico ou no forno a gas. Nao tente isto sem a presenca
e a permissao de um adulto. O que se vé?

Experiéncia 17

Repita a experiéncia com vinagre.

Experiéncia 18

E dificil obter o sumo de cebola sem derramar algumas lagrimas. O melhor
€ usar uma prensa para alho. Pronto; ja obteve o sumo da cebola que vai
funcionar como tinta.

I

Sulfato de aménio e ferro(lll) é irritante. *
Consultar os avisos nas pags. 7 € 8 [ o
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O Professor Sabichao explica

O processo destas tintas ficarem visiveis resi-
de no facto que a substancia de que a tinta é
feita carbonizara um bocado quando a aque-
ce, 0 que a torna acastanhada. A carbo-
nizagédo € um processo quimico no qual os
materiais organicos se transformam em car-
bono, porque sdo aquecidos.

6. O jogo de cores da aménia liquida

Neste capitulo ira preparar uma “agua magica” e criar uma “gas magico” que
faz com que aparegcam desenhos em papel, vindos do nada.

A agua magica de cheiro acre

Experiéncia 19

Dissolva 2 colheres cheias de cloreto de amonio e 2 colheres cheias de car-
bonato de sédio num tubo de ensaio com 5 cm de agua. Tape o tubo de
ensaio com a rolha e agite. Apds remover a rolha cheire, com cuidado, a
abertura do tubo de ensaio (ndo inspire profundamente!). Consegue sentir o
odor pungente? E provavel que ja tenha sentido este cheiro anteriormente,
em produtos de limpeza. Reserve a solugéo para a proxima experiéncia.

O Professor Sabichao explica:

Quando o cloreto de amoénio e o carbonato de sédio se dissolvem, cria-se
uma solugéo fraca do gas amoénia. Um pouco deste gas liberta-se e faz
sentir a sua presenca através do cheiro caracteristico. A solugdo de amo-
nia € usada desde a muito tempo em produtos de limpeza e higiene.

Cloreto de amoénio € nocivo.
Carbonato de sédio ¢ irritante.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.

19



xn N Xi ¥
X X =
Sulfato de cobre é nocivo e prejudici-
al ao ambiente. Hidrogenossulfato de
sédio é corrosivo. Sulfato de ferro

(Il1) e amonio é irritante.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.

Solugao de sul- Solu.;éo de Composto de
fato de cobre amoénia cobre e amonia

Cloreto de amoénio é nocivo.
Hidroxido de calcio é corrosivo.
Consultar os avisos nas pags. 7 € 8.

y <

de tornesol humedecido

Papel vermelho

O Professor Sabichao explica

Amonia gasosa liberta-se da mistura de clo-
reto de amonio e hidroxido de calcio e ao
combinar-se com a humidade presente na
tira de papel de tornesol vai formar a mesma
solugdo alcalina de amoénia que se formou da
mistura de cloreto de amonio e carbonato de
sédio, na experiéncia 19. Esta solucao torna
azul o papel vermelho de tornesol.

20

Experiéncia 20

Dissolva 1 pitada de sulfato de cobre num tubo de ensaio com 3 cm de agua
e metade da sua solugao de amonia. Ira obter uma solugdo com um belo tom
de azul. Adicione um pouco de solugéo de hidrogenossulfato de sodio (1 col-
her pequena dissolvida em 3 cm de agua). A solugao voltara a ficar azul clara
(a cor da solugéo de sulfato de cobre).

O Professor Sabichao explica

Aparentemente o azul é a cor favorita de magicos e quimicos. Ja conhecia
o azul de tornesol e o azul da Prussia, e agora ficou a conhecer o belo azul
que tem origem no composto de cobre e aménia. Os quimicos usam o
termo “composto” para se referirem a combinacdo de duas ou mais sub-
stancias que originam uma nova substancia com propriedades diferentes.
Na presencga de acido o composto de cobre e amonia decompde-se, sendo
precisamente o oposto do que acontece com o azul da Prussia, que se
decompde numa solugéo alcalina.

Pergunta 6

Imagine que alguém coloca a sua frente trés tiras de papel azul e que tem que
determinar qual das tiras foi tingida com azul de tornesol, com azul da Prussia
e com a solugao de cobre e amoénia. Como podera realizar esta tarefa usan-
do apenas duas gotas de uma solugao apropriada?

Experiéncia 21

Prepare uma solugado de sulfato de ferro (Ill) e amoénio tal como fez na expe-
riéncia 11. Num tubo de ensaio com 5 cm de agua adicione 10 gotas da
solugdo de sulfato de ferro (lll) e amoénio juntamente com 2 a 3 gotas da
solucédo de hexacianoferrato (Il) de potassio. Devido as pequenas quantida-
des envolvidas, ird obter um azul da Prussia relativamente claro. Se adicionar
1 ou 2 gotas da sua “agua magica”, a cor vai passar de azul a purpura.
Gradualmente a cor purpura vai comegar a desvanecer e apés 15 a 20 minu-
tos esta estara com uma cor amarelo palido. Aparentemente a sua “agua
magica” de cheiro acre conseguiu derrotar o azul da Prussia ap6s alguma
luta.

Quando a esséncia se liberta

Quando se estdo a testar gases, € geralmente mais eficaz trabalhar com tiras
de papel de teste do que com solugdes. Agora vamos ensina-lo a fazer o seu
préprio papel azul de tornesol e papel vermelho de tornesol. Ndo precisa de
se preocupar com ter que fazer o papel azul de tornesol porque ja incluimos
algumas tiras no seu kit. Mas se quiser fazer mais, aqui ficam as instrugées:
Sature tiras de papel de filtro de 1 cm de largura por 4 a 5 cm de comprimento
gotejando a solugao de tornesol sobre estas. Tem assim o seu papel azul de
tornesol. Para fazer o papel vermelho de tornesol adicione 2 a 3 gotas de uma
solugdo de hidrogenossulfato de sédio (uma pitada dissolvida em 5cm de
agua) e de seguida passe as tiras sob agua corrente. Deixe estas tiras ver-
melhas secar. Em breve ira precisar do papel vermelho de tornesol.

O Professor Sabichao avisa

Realize as experiéncias 22 a 24 no exterior ou ao pé de uma janela aber-
ta! Aamonia é venenosa e irritante para a vista, sistema respiratorio e pele.
Se tiver um acidente ou se sentir indisposto, siga as indicagées do ponto 3
dos Primeiros-Socorros (na contracapa) e chame um médico. Informe o
meédico que a substancia responsavel € a amonia.

Experiéncia 22

Humedega uma tira de 2 a 3 cm de comprimento de papel vermelho de tor-
nesol e prenda-a a parede interior de um copo de medigdo grande. Num tubo
de ensaio seco misture uma colher grande de cloreto de amoénio com outra de
hidréxido de calcio. Despeje esta mistura para o copo de medigao e vede-o
com a tampa. A tira de tornesol ira ficar azul, a comegar pelo fundo.



O composto azul-escuro de cobre e aménia também se pode materializar
numa folha de papel, como que por magia — como um tipo de tinta invisivel.

Experiéncia 23

Para esta experiéncia vai precisar de um pincel fino. Dissolva uma colher
cheia de sulfato de cobre em 3 cm de agua, tape o tubo de ensaio com a rolha
de borracha e agite vigorosamente. Numa folha de papel de 7 x 7 cm desenhe
algo como um boneco sorridente ou um monstro assustador usando a solugao
azul clara que preparou. Deixe a sua “pintura” secar. Nao ira conseguir ver
grande coisa.

Num tubo de ensaio seco misture 2 colheres de cloreto de aménio com outras
2 colheres de hidroxido de calcio e deite esta mistura na parte de dentro da
tampa do frasco de enroscar virada ao contrario. Coloque o desenho sobre a
tampa e depois cubra-o com o frasco, com a abertura virada para baixo (se
necessario segure o frasco com as maos). Em pouco tempo sera claramente
visivel a azul o trago do seu desenho.

O Professor Sabichao explica

Nesta experiéncia ocorreu a mesma reacgao quimica que na experiéncia
20, com a diferenga de que neste caso o composto azul de cobre e amodnia
sO6 se formou quando os vapores de amonia atingiram o papel com a
solugdo de sulfato de cobre. Este processo também pode ser usado como
uma espécie de tinta invisivel, partindo do principio que o destinatario tam-
bém é capaz de produzir amoénia. Ele (ou ela) pode também revelar a men-
sagem colocando um papel de filtro ou papel absorvente impregnado com
uma solucdo de amonia sobre a mensagem secreta.

Para finalizar, a versao rapida da Experiéncia 21

Experiéncia 24

Coloque um bocado de papel de filtro sobre um copo de medigéo destapado
e deite uma gota de solugéo de sulfato de ferro (Ill) e amoénio (1 pitada do
reagente dissolvida em 3 cm de agua) e uma gota da solucdo de hexaciano-
ferrato (ll) de potassio sobre o centro do papel. Ira obviamente obter uma
mancha de azul da Prussia.

Misture o cloreto de amodnio e o hidréxido de calcio tal como fez na experién-
cia anterior e coloque a mistura no interior da tampa virada ao contrario.
Ponha o papel de filtro sobre a tampa. Numa questdo de segundos a cor da
mancha passara de azul a purpura e num piscar de olhos a um amarelado
palido. No final ira ter uma mancha acastanhada no papel: o azul da Prussia
transformou-se em hidréxido de ferro. Despejo: A1, A3
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Tampa metalica com a mistura de hidréxido de célcio e
cloreto de amoénio.

Devido a sua bela e forte tonalidade azul, o azul da
Prussia é frequentemente usado em tipografia e algu-
mas aplicagbes industriais. Esta imagem é de um
bloco de azul da Prussia numa prensa movel (foto:
Degussa AG, Wolfgang).
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7. Cores Rivais
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Pés insoliveis denominados pigmentos ( figura acima)
sao diferentes das tintas que é o que vamos usar
neste capitulo.(Foto de produto de BASF.)
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Alcool etilico é altamente inflamavel.
Consultar os avisos nas pags 7e8. it
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Ja deve ter notado que as cores possuem um papel muito importante em qui-
mica. Nao sdémente nos truques magicos de quimica, mas em laboratérios
profissionais também. A coloragdo vermelha de fenolftaleina indica substan-
cias que tém reacgbes alcalinas e a coloragdo azul do hexacianoferrato de
potassio (ll) assinala a presenga de ferro. Mas & o espectro inteiro de cores
que vemos quotidianamente, da roupa a pintura do carro, que podemos agra-
decer a quimica e as reacgbes quimicas. Nas experiéncias seguintes, vamos
ver como as cores competem entre si: elas vao entrar numa “corrida” franca-
mente competitiva. Como “pista” de corridas, usaremos o papel. Mas nao
sera um papel qualquer: usaremos papel absorvente, como o papel de filtro
incluido no kit. Despejo: desperdicio de papel : A3

Aos seus lugares; vamos comegar!

Experiéncia 25

Primeiro que tudo vai arranjar a rolha do recipiente, como mostra a figura.
No lado inferior da tampa, depois de retirar o selo plastico, cola-se uma rolha
de cortica com um gancho na ponta (pode ser um clip com aquela forma). A
seguir, corte tiras de papel de filtro, aproximadamente com um a dois cm de
largura e com o comprimento aproximado mostrado na ilustragdo. Encha o
frasco com agua de maneira que a tira de papel fique uns milimetros imersa
na agua.

Pergunta 7
O que verifica?

Experiéncia 26
Repita a experiéncia com outra tira de papel do mesmo tamanho.

Pergunta 8
O que observa?

O Professor Sabichao explica

O papel de filtro ou mata-borrdo que usou, possui uma estrutura mais aber-
ta do que a do papel vulgar utilisado para escrever. Sao constituidos por
milhares de tubinhos, os tubos capilares. Os tubos capilares exercem um
efeito de sucgéo no liquido. Aquele efeito é téo forte, que o liquido sera
absorvido numa faixa vertical do papel suspenso contra a forga da gravi-
dade.

Quer saber o que isto tem a ver com a competicao que lhe prometemos
entre as cores? Espere um pouco. A proxima experiéncia mostrar-lhe-a.

A tinta preta sera mesmo toda preta?

Experiéncia 27
Corte varias tiras de papel de filtro com o mesmo tamanho das experiéncias
anteriores. Molhe a cabeca de um alfinete em tinta preta (deve ser mesmo
preta), e pinte um pequeno sinal com essa tinta na tira de papel pendurada
no gancho, a aproximadamente 1 cm do fundo. Suspenda a tira preparada
no frasco com a agua. Nao deixe o borrdo de tinta tocar na agua.
Verifique como a agua sobe na tira de papel de filtro: atinge a mancha de
tinta, arrasta-a pelo papel acima ... Ei! O que esta a acontecer?
A mancha de tinta é esticada e converte-se em muitas cores diferentes que
se misturam umas com as outras. A experiéncia tera melhor efeito se se usar
uma mistura de agua e alcool etilico (misture aproximadamente 4 cm de agua
e 3cm de alcool).



Se olhar cuidadosamente para a figura ao fundo da pagina anterior (22) vera
uma mancha vermelha, outra laranja e ainda outra violeta. Guarde a mistura
de agua e alcool para as experiéncias 29 e 31.

O Professor Sabichao explica
Geralmente, a tinta preta contém ndo uma, mas varias tintas diferentes. A
Unica razao pela qual se pode separar essas cores, € porque elas “correm”
a velocidades diferentes. Neste caso, a cor violeta vai a frente, enquanto a
cor amarela esta no meio da corrida e a vermelha vai atras.

Além do mais, as diferentes canetas e marcadores tém formulas distintas
de tintas para fabricar a sua tinta preta. Assim, as diferentes canetas forne-
cerdao bandas muito diferentes de cores. Pode-se aplicar isto para detec-
tar que caneta foi usada para escrever uma nota ou um texto.

O Mundo colorido das canetas de feltro

Os marcadores coloridos de ponta de feltro servem as mil maravilhas para a
nossa investigacdo. Os destinados as criangas sdo solUveis em agua- ndo
apresentam cheiro ou apenas tém um vestigio a vinagre. Aqueles que estéo
etiquetados como “a prova de agua”, contém uma solugado que se evapora
muito facilmente e que liberta um forte odor a quimicos. Por isso a recomen-
dacéo que aparece nas suas embalagens “Fechar bem apoés usar”!

Experiéncia 28

Desta vez, a corrida sera efectuada em varias pistas - como se fosse num
estadio. Corte uma tira de papel de filtro com, aproximadamente, 4 cm de lar-
gura e com o comprimento semelhante as das experiéncias anteriores.
Coloque varias marcas com as canetas de feltro de diferentes cores - das que
sdo soluveis em agua- néo das impermeaveis, distando, aproximadamente, 1
cm umas das outras. Suspenda o papel no gancho no interior do recipiente
com agua.

O Professor Sabichao explica

Pode obter uma figura semelhante a que esta no canto inferior direito da
pagina. A cor vermelha parece ser uma tinta simples, por outras palavras
ndo é constituida por cores diferentes. O violeta € composto por vermelho
e azul, o que provavelmente néo constituird tanta surpresa. Ao fim e ao
cabo, quando se pinta com aguarelas “fabrica-se” o violeta misturando o
vermelho e o azul. O azul e o verde também s&o constituidos por misturas
de cores. Em relagéo ao verde, a cor amarela - em termos técnicos, a com-
ponente amarela - é facilima de reconhecer.

E tal como numa verdadeira corrida, alguns concorrentes correm mais
rapido do que outros. O amarelo e o azul sdo os mais rapidos. A seguir,
com um ligeiro atraso, chega o vermelho! Os componentes da cor violeta
sao especialmente lentos. Talvez eles nao tenham tomado o seu pequeno
almocgo e, por isso, ndo corram tanto!!!

Experiéncia 29

Repita a experiéncia com a mistura de alcool e agua que guardou da expe-
riéncia 27 . Relativamente as cores utilisadas, podemos observar coisas inter- * é
essantes: os componentes da cor violeta espevitaram dado que possuem o ] ' i
azul escuro. Por outro lado, a cor amarela da caneta com tinta verde, ficou

para tras enquanto que a componente azul passou a liderar a corrida. Claro

que ja sabe, das pinturas, que a cor verde é formada da mistura de amarelo

com azul.

Experiéncia 30 - oa

Se tiver uma caneta impermeavel a mao, pode “estuda-la” do mesmo modo.

Se usar agua, o ponto de partida vai ser o mesmo. Corrida das cores que constituem as tintas: do lado

direito com agua; no lado esquerdo com mistura de

A . agua e alcool.
Experiéncia 31

Repita a experiéncia com a mistura de élcool e agua. A tinta sera arrastada

ao longo da tira. Tal como nas outras experiéncias, verificar-se-a quais as
cores que constituem cada uma.
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O Professor Sabichao explica

O resultado da corrida entre as tintas de cores diferentes, depende decisi-
vamente da pista de corridas, isto €, do papel e do meio aquoso usado
(dgua ou uma mistura de alcool e agua). As tintas que se dissolvem bem
em agua movem-se quase tao rapido como a agua. As tintas que nao se
dissolvem tao facilmente em dgua- como a minha cor vermelha - ficam para
tras. As que sdo impermeaveis, que sédo praticamente insoluveis em agua,
até nunca saem do ponto inicial! Mas com o liquido adequado, por exem-
plo a mistura de alcool e agua, ja se consegue ver qualquer coisa!

As experiéncias que efectuou ndo sdo apenas divertimento e jogos. Os qui-
micos separam misturas altamente complexas de substancias nos seus
constituintes quase da mesma maneira. Eles utilisam papel de filtro espe-
cial ou faixas de filme coberto com material absorvente. Também tém mui-
tos liquidos diferentes a sua disposigdo. Os quimicos podem usar esta téc-
nica para descobrir os ingredientes em muitas coisas, bem como para
separar pedacos de ADN de modo a decifrar sequéncias genéticas. O
nome desta técnica é cromatografia, uma palavra composta pelas palavras
gregas correspondente a cor (chromos) e escrita (graphein).

Os desenhos do Sr. Runge

Experiéncia 32

As experiéncias seguintes, também implicam corridas entre cores, embora as
figuras dai resultantes sejam bastante diferentes.

Coloque um circulo de papel de filtro aproximadamente com 7 a 8 cm de dia-
metro, na parte de tras de uma tampa metalica. Use a pipeta conta-gotas para
colocar uma gota de tinta no centro do papel. A tinta sera absorvida e formara
uma figura circular. Se colocar outra gota de tinta em cima daquela mancha,
ela vai-se estender ainda mais. Continue acrescentando gotas de tinta até que
a mancha tenha um didmetro de, aproximadamente, 2 cm. De cada vez,
espere o tempo suficiente para que a tinta fique embebida no papel.

A seguir, use a outra pipeta para colocar agua no centro da mancha de tinta,
tal como fez da primeira vez com a tinta. Antes de acrescentar outra gota,
espere sempre até que a ultima parega seca.

Nao é assombroso que se consiga fazer uma figura tdo bonita apenas utili-
sando umas gotas de tinta as quais se acrescentou uma gotinha de agua?
Nao seria assim tao facil conseguir pintar uma “flor” destas, tdo bonita!

Experiéncia 33

Repita a experiéncia mas agora, em vez de agua, use uma solugao de sal que
pode preparar, dissolvendo 1 ou 2 colheres de sal de mesa num tubo de
ensaio com agua até meio. Quando tiver feito a sua pintura, compare-a com
a primeira.

Experiéncia 34

Também pode “desenhar” figuras semelhantes sem ser com tintas; pode utili-
sar uma caneta de feltro das de tinta soluvel em agua, para fazer uma man-
cha colorida de, aproximadamente, uns 2 cm de di&dmetro no centro do papel
de filtro. "Desenvolva" a figura acrescentando agua ou solugéo salina.

O Professor Sabichao explica

A pessoa que descobriu esta "técnica de pintura" foi o quimico F.F. Runge
(1794-1867). Ele até publicou um livro, s6 com as suas figuras expontane-
amente criadas, em 1855.

Nos quadros Runge, as tintas coloridas irradiam para a periferia em todas
as direcgdes quando se adiciona as gotas de liquido. As vezes, as etapas
intermédias, sdo mais interessantes do que a figura final. Como um verda-
deiro artista, tem de sentir quando é tempo de terminar!



Reacg¢oes em papel mata-borrao

Até agora, usou o papel de filtro para deixar “correr” as tintas coloridas; a par-
tir daqui, vamos utilisar algumas substancias cujas cores nédo se “declaram”,
até que caiam num papel mata-borrao.

Experiéncia 35

Numa tira de papel mata-borrdo coloque uma gota da solugédo de sulfato de
ferro (lll) e amonio (1 pitada do reagente dissolvida em 3 cm de agua) e a
cerca de 3 ou 4 cm de distancia coloque 1 gota de solugdo de hexacianofer-
rato (Il) de potassio, usando a pipeta de Pasteur. Tenha cuidado para que as
duas manchas n&o entrem em contacto uma com a outra. Deixe o papel mata-
borrao secar; como pode observar o papel parece estar limpo. Memorize o
sitio onde deitou a gota de hexacianoferrato (Il) de potassio. Em seguida adi-
cione, gota a gota, agua ao sitio onde esta o hexacianoferrato (ll) de potassio.
Subitamente uma tira azul ira aparecer no papel. Despejo: A1

Pergunta 9
Consegue explicar o aparecimento dessa mancha?

Esta experiéncia presta-se a uma encenacgéo: diga ao seu publico para enxa-
guar a pipeta e devolver-lha com agua para poder depois utilizar.
Naturalmente, se eles também lhe quiserem dar o papel mata-borrdo, entéo
estara em maus lengéis!

Experiéncia 36

Para finalizar, uma ultima experiéncia, embora esta seja um pouco dificil.
Coloque um circulo de, aproximadamente, 7 ou 8 cm de didmetro, de papel
mata-borrdo numa tampa metalica invertida como fez quando dos quadros
Runge. Coloque 2 gotas de solugéo de sulfato de ferro e amonio (Ill) no cen-
tro do papel. A seguir aumente a mancha para uns 4 ou 5 cm de didmetro,
acrescentando gota a gota uma solugéo de sal de mesa. Quando a solugéo
de sal for totalmente absorvida, coloque 1 gota da solugéo de carbonato de
sédio no centro da mancha e outra gota, desta vez, de solugcdo de hexacia-
noferrato de potassio (II). Quando estiver totalmente seco, adicione gota a
gota, a solucdo de sal. Depois da segunda ou terceira gota, um anel azul
escuro, denteado, aparecera repentinamente, algo como na figura a direita.
Despejo: A1

O Professor Sabichao explica

Agora, ja esta familiarizado com a preparagéo de azul da prussia a partir
da adigéo de solugéo de sulfato de aménio e ferro (lll) ao hexacianoferra-
to de potassio (Il); e também sabe que o azul da prussia € decomposto pela
solugdo de carbonato de sddio (experiéncia 13) . O que acontece, é que a
maior parte da solucéo do sulfato de amonio e ferro (lll) é arrastada para a
periferia pela solugdo de sal, enquanto o que resta no centro, produz uma
cor azul clara com o hexacianoferrato de potassio (Il). S6 que o carbonato
de sodio ndo permite que isso aconteca. Como acrescentou mais solugao
salina, o hexacianoferrato de potassio (Il), move-se mais depressa em
direccao a borda externa, do que o carbonato de sodio. Fora do circulo,
onde nao existe carbonato de sddio para reagir, ndo ha hipotese de se for-
mar azul da prussia.

Pergunta 10
Esta experiéncia necessita de mais habilidade e paciéncia.
As vezes partes do anel azul desaparecem. Sabe explicar porqué?

Sulfato de amonio e ferro(lll) € irritante.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.

Para o hexacianoferrato (ll) de potassio,
ver a dica na pag. 17.

", Agua
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de hexacianoferrato
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1 gota da solugao de
sulfato de ferro (lll) e
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Segundo algumas pessoas, as experiéncias que ira efectuar neste capitulo,
pertencem ao reino da fisica. Mas a quimica e a fisica sdo, de facto, dificeis
de separar. A medida que o quimico executa experiéncias, ou mesmo testes,
encontra fendmenos fisicos a cada passo. Tome-se o exemplo da pressao
atmosférica, que desempenha um papel importante em todas as espécies de
procedimentos no laboratério de quimica. Ou da tens&o superficial da agua,
que pode ser superada com a ajuda de sabdo ou detergente - ambos produ-
tos utilizados pelos quimicos. Vamos comegar com a pressédo atmosférica.

A Pressao atmosférica pode tapar firmemente um copo!

Experiéncia 37
Encha completamente um tubo de ensaio com agua — de preferéncia por cima
de uma pia - e tape a abertura com cartolina ou papel forte. Pressione com a
mao a “tampa” contra a abertura e inverta o tubo. Agora largue a tampa! Se
quiser, pode repetir a experiéncia com um copo.

O Professor Sabichao explica

N&o é devido a qualquer poder magico que o tubo de ensaio fica tapado,
mas sim por causa da pressao atmosférica. E a pressao atmosférica que
empurra a tampa firmemente contra o tubo cheio de agua, de modo que
nao se entorna nenhuma. A pressao de ar acima de nds, de facto, é equi-
valente a pressdo que seria exercida por uma coluna de agua com 10 m
de altura.

Experiéncia 38
Deite na bacia plastica, aproximadamente, 3 cm de agua e coloque, mergul-
hado la dentro, um tubo de ensaio. Se o levantar um pouco pela parte fecha-
da, ele encher-se-a de agua. Faca girar o tubo de ensaio de maneira a ficar
vertical a superficie da agua (com a boca para baixo), como se mostra na figu-
ra. Notara que nenhuma agua sai!

Experiéncia 39

Agora, coloque uma das extremidades do tubo de vidro dobrado, na boca do
tubo de ensaio, e sopre cuidadosamente pelo outro extremo. As bolhas de ar
entrardo para o tubo de ensaio fazendo com que saia alguma agua.

O Professor Sabichao explica

A pressao atmosférica € novamente responsavel pelo facto da agua nao
sair do tubo de ensaio. Neste caso, o efeito da pressido atmosférica ndo se
faz sentir directamente na abertura do tubo de ensaio, mas indirectamente
na agua da bacia. Na ultima experiéncia, aprendeu um processo utilizado
pelos quimicos para recolher gases através da deslocagao de agua.



Um extintor em miniatura

Para a experiéncia seguinte, insira o tubo de vidro angular na rolha de cortica
na posicao que vé na figura.

O Professor Sabichao avisa

Tenha cuidado quando manusear tubos de vidro! Nao empurre o tubo de
vidro para o buraco, torga ou faga-o girar no buraco. Mantenha-o como se
mostra na figura. Pega aos seus pais, ou a um adulto, para ajudar. Os tubos
de vidro quebrados podem causar cortes muito desagradaveis. Em caso de
acidente, consulte o item n° 5, nos primeiros socorros. Sera mais facil intro-
duzir o tubo na rolha se o untar com um pouco de logéo para as maos ou
Oleo de cozinha. Pode amolecer uma rolha de cortica mergulhando-a,
durante um tempo, em agua.

Bk Errado Correcto

Experiéncia 40

Coloque 3 ou 4 colheres de carbonato de sédio e a mesma quantidade de sul-
fato de sédio num tubo de ensaio seco. O passo seguinte tem de ser muitis-
simo rapido: encha o tubo de ensaio- preferencialmente por cima de uma pia
- até o topo com agua e insira a rolha com o tubo de vidro, previamente pre-
parada. A reaccgao sera tao tumultuosa que, inclusivamente, o liquido podera
fazer com que a rolha salte. Se isto acontecer, acabara a experiéncia e o tubo
de vidro também! Para evitar que isso acontega, deve segurar com uma mao
o tubo de ensaio e com a outra, a rolha. Quando o liquido comecgar a sair,
assegure-se que ele entra na pia, e que nao é projectado para a cara de nin-
guém! Despejo: A1

O Professor Sabichao explica

Aqui, também se verifica a existéncia da pressdo de um gas. Quando adi-
ciona a agua ao carbonato de sodio e ao sulfato de sodio, forma-se dioxi-
do de carbono que ja € nosso conhecido de experiéncias anteriores. A
criacdo muito rapida de uma quantidade de gas é responsavel pela saida
do liquido do tubo de ensaio. Os extintores de fogo antigos baseavam-se
no mesmo principio.

Carbonato de sédio é irritante para a
vista. Sulfato de sédio é corrosivo.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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Agua que flui para cima

Experiéncia 41

Coloque 2 colheres de carbonato de sédio num tubo de ensaio (tubo 1) e acre-
scente 2 cm de agua. Feche o tubo de ensaio com a rolha de borracha e agite,
colocando o seu polegar firmemente sobre a rolha. Retire-a e introduza o tubo
de ensaio no suporte para tubos de ensaio. Coloque cerca de 2 cm de agua
na bacia.

Introduza o tubo angular na rolha de cortica previamente humedecida como
mostra a figura. Num segundo tubo de ensaio seco (tubo 2), misture 2 colhe-
res de carbonato de sddio e de sulfato de sodio. Acrescente cerca de 2 ou 3
cm de agua e, tao rapidamente como puder, introduza a rolha de cortica pre-
viamente preparada no tubo de ensaio inicial. Insira a parte maior do tubo
angular no tubo de experiéncia 1, que tinha colocado no suporte. Ndo deixe a
extremidade do tubo de vidro angular tocar na solugédo de carbonato de sédio
no fundo do tubo de ensaio 1.

Logo que a producao de gas tenha terminado, retire a rolha com o tubo angu-
lar do tubo de experiéncia 2 e insira-a firmemente no tubo de experiéncia 1.
Com o polegar de uma mao, segure no tubo de ensaio 1 e com o indicador
segure na rolha; com o indicador da outra mao tape a extremidade do tubo
angular. Agite durante 10-15 segundos e introduza essa extremidade, com o
seu indicador ainda a tapa-la, na agua da bacia. Ja pode retirar o dedo do
tubo.
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O Professor Sabichao explica

Nesta experiéncia, a solu¢gdo de carbonato de sddio no tubo de ensaio 1
absorveu gradualmente um pouco de diéxido de carbono o que provocou o
aparecimento de vacuo no tubo de ensaio fechado. Depois de tirar o seu
dedo da abertura do tubo angular, a pressdo atmosférica externa empurra
a agua da bacia para dentro do tubo de ensaio. Até parece que ha uma
“forca magica” que faz com que a agua flua para cima! de forma a que esta
e a proxima experiéncia resultem, deve humedecer a rolha de cortiga, de
forma a vedar melhor.

O calor faz expandir as coisas

Experiéncia 42

Ja sabe como trabalha um termémetro: quando o aquece, o calor faz a colu-
na de liquido (mercurio ou alcool) subir. O instrumento que ird construir tam-
bém é uma espécie de termometro.

Precisara de um tubo de ensaio com uma rolha e um tubo de vidro em L, como
na ultima experiéncia. Coloque no tubo de ensaio agua bastante para cobrir
1 cm do fundo da extremidade do tubo angular. Se quiser, em vez de agua,
pode usar uma solugdo vermelha ou azul de tornesol. Tome nota até onde
sobe a agua no tubo angular. Agora enrole a sua mao em volta da parte super-
ior do tubo de ensaio. O nivel de agua subira no tubo angular. E claro que, na
sua demonstracéo, pode atribuir a subida do nivel da agua a poderes magi-
Cos especiais, controlados por si!



Experiéncia 43

Assim que retirar a méo que envolve o tubo de ensaio, mantenha-o debaixo
de agua corrente fria (por exemplo, debaixo de uma torneira). No interior do
tubo, a agua descera de nivel. Se o tubo angular ndo estiver submerso muito
fundo, ver-se-ao surgir algumas bolhas de ar como resposta ao rapido arrefe-
cimento.

O Professor Sabichao explica

N&o, aqui ndo ha poderes magicos! E o calor da sua mao que fez com que
a agua subisse no tubo de vidro. N&o sao apenas as substancias sdlidas e
liquidas que se expandem quando aquecidas; isso também acontece com
os gases. O ar que se expande na parte superior do tubo de ensaio, empur-
ra o liquido para cima, no tubo angular - como o que aconteceu com o dio-
xido de carbono na experiéncia 40, s6 que nao tdo tempestuosamente.

Pergunta 11
Como explica o comportamento do termémetro quando ele arrefece (expe-
riéncia 43)?

A moeda seca

Experiéncia 44

Para esta experiéncia, precisaremos de um suporte de vela, uma vela de,
aproximadamente, 3 ou 4 cm de altura, um clipe, uma bacia plastica, um fras-
co de vidro de boca larga e, naturalmente, uma moeda. Coloque a moeda na
bacia e cubra-a com agua. Diga entdo ao seu publico que, quem conseguir
retirar a moeda sem por os dedos dentro de &gua, podera ficar com ela. E
claro que n&o é permitido vazar a agua para outro recipiente, levantar um lado
da bacia ou usar qualquer instrumento que consiga retirar a moeda para fora
(por exemplo uma pinga).

Enquanto toda a gente pensa como ha-de proceder, coloque a vela na bacia
e ponha o clipe na agua, aproximadamente a 2 cm da vela. Acenda a vela e
coloque o frasco por cima dela, tendo o cuidado de colocar a sua boca em
cima do clipe.

N&o é engragado? A agua é sugada para o frasco, a vela apaga-se, e a moeda
fica seca! E o feliz contemplado!

O Professor Sabichao explica

Tanto a quimica como a fisica, ttm um papel na explicacdo desta expe-
riéncia. Como aprendera depois, o0 ar € uma mistura de gases diferentes,
na sua maior parte oxigénio e azoto. A grande parte do oxigénio do frasco
é gasto pela vela quando arde, porque o fogo € a combustdo de oxigénio.
Por outras palavras, uma porgao de ar no frasco "desaparece" por causa
desta reacgdo quimica. Como na experiéncia 41, a pressado atmosférica
externa & maior do que a pressao no frasco e a agua € empurrada da bacia
para dentro do frasco. Além disso, o arrefecimento do restante "ar aqueci-
do” depois da vela se apagar, também ajuda no efeito de sucgao.

O monticulo de agua

Experiéncia 45
Coloque o frasco de boca larga na bacia e encha-o com agua até acima.
Agora, lentamente e usando um tubo de ensaio, vaze mais agua no frasco.
Ficara pasmado por ver a quantidade de agua que pode colocar no frasco
sem este transbordar. Repare no frasco ao lado: a superficie da agua tornou-
se saliente para cima. Quase parece que a agua esta coberta com uma “pele”
que a mantém dentro do frasco e a impede de transbordar!

Monticulo de agua




Um alfaiate mantém-se a superficie da agua devido
a tenséo superficial (foto: Diffené, Neustadt/W.).

O Professor Sabichao avisa

Cuidado! Nao se corte com a lamina! Tenha
muito cuidado quando utilizar este ou outros
objectos cortantes. Peca sempre a auto-
rizacédo dos pais, ou de outro adulto, antes de
usar laminas e/ou objectos contundentes.

Pedaco de sabao
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Experiéncia 46

Agora, enquanto observa o frasco da experiéncia 45, acrescente uma gota de
detergente da loiga a superficie da agua. O monticulo de agua colapsa e esta
sai pelo gargalo do frasco.

O Professor Sabichao explica

Na superficie da agua, ha um estado de tensdo que realmente actua como
uma pele que mantém a agua juntinha. Chama-se “tensao superficial”. A
tenséo superficial € também responsavel pelo facto das pequenas quant-
idades de agua ficarem na forma de gotas. Os sabdes e os detergentes
para a loica, reduzem a tensdo superficial, capacidade essa que é muito
importante para a lavagem.

A Queda de uma agulha de costura

Experiéncia 47

Lave muito bem a bacia plastica, encha-a com agua e coloque cuidadosa-
mente uma agulha de costura, na superficie da agua. Se ndo conseguir a pri-
meira, tente novamente. A agulha de costura flutuara a superficie da agua,
embora o aco de que é feita seja muito mais pesado do que a agua. Se olhar
com atencdo, vera que a agulha esta ligeiramente mergulhada na agua.
Parece mesmo que a agua tem uma “pele” elastica que impede a agulha de
afundar-se.

Experiéncia 48
Adicione algumas gotas de solugédo de sab&o a agua. Dentro de alguns seg-
undos, a agulha afundar-se-a. Com uma gota de detergente lava loiga sera
muito mais rapido.

Experiéncia 49
Uma lamina de barbear, ou a pequena lamina de uma faca, também podem
flutuar na agua, tal como um “barco”, e até com uma pequena carga (p. ex.
um clipe). Se acrescentar uma solugéo de sabao, ou o detergente lava loiga,
pode verificar como a agua perde a sua tensdo superficial. A alteragdo da
superficie da agua cobrira gradualmente a superficie da lamina, e esta, final-
mente, afundar-se-a.

O Professor Sabichao explica

"A pele" da agua é esticada debaixo do peso da lamina ou agulha, o que a
mantém firme. A tensao superficial € causada pelas forgas de ligagéo entre
as moléculas de agua. Isto, simplesmente, significa que a agua gosta de
apoiar-se. As moléculas, na camada superficial, apoiam-se umas as outras
muito fortemente. Quando se acrescenta o sabdo ou o detergente lava
loica, a “pele” fica "perfurada”, e ja ndo pode transportar o nosso “barco”
por mais tempo. As moléculas de agua ndo podem apoiar as moléculas de
sabao tal e qual se apoiam umas as outras.

As duas experiéncias seguintes também demonstram a tensao superficial
da agua. Como pode ver, quando a tensdo superficial desaparece, isso
actua como uma forga de propulsao.

Experiéncia 50
Encha a bacia com agua e lance-lhes uns poucos de paus de fésforos (ou de
pedagos pequenos de papel ou de folha de estanho). Se untar o tubo de vidro
angular com detergente lava loiga, e tocar na agua no meio dos fosforos, "os
barcos de palito de fosforo" afastar-se-do em todas as direcgdes.

Experiéncia 50
Faga um entalhe numa caixa de fésforos, e depois introduza-lhe um pequeno
pedaco de sabdo. Introduza a caixa de fésforos numa grande bacia de agua.
Sera impelida para a frente durante algum tempo pelo seu "motor de sabao".
Sabe por que é que o sabdo impele a sua caixa para a frente?



9. Cores Resplandecentes

Ja falamos dos alquimistas, os predecessores dos quimicos de hoje, que ten-

taram fabricar ouro nos seus laboratérios. Se vir um quadro de uma das ofi- .:_'f' b ey

cinas daqueles velhos "diabos", notara imediatamente que o fogo desempen- e ,*:_': ‘mh L
hou um papel importante no trabalho do alquimista. Havia fornos que aque- P 1y F ol
ciam frascos com formas estranhas, campéanulas redondas de vidro cheias de g e ] o
liquidos com muitas bolhas e, geralmente, um assistente que estd a postos 3{ & 2 =) .J"
com um fole, pronto para colocar lenha na fogueira. '-'._-_, o= _ﬁ\‘h T ';J_,
Nos laboratérios modernos de quimica, o aquecimento € normalmente feito e -e-’".ll "‘E’-L-:'_':*-' i _II__M A

com aparelhos eléctricos. As vezes, ainda se trabalha com chamas vivas- por
exemplo, quando se investiga um processo de combustéo ou se identifica uma
substancia especifica pela cor da chama que produz quando é queimada.

Experiéncias com uma vela

O famoso fisico inglés Michael Faraday, deu uma vez uma série de conferén-
cias a que chamou "A Histdria Natural de uma Vela". Pode executar muitas
experiéncias interessantes com uma vela. As velas sao feitas de parafina,
estearina, ou cera (todos estes materiais séo referidos como "cera"), que ser-
vem de “combustivel da vela”. Mas o combustivel da vela ndo se queima
sozinho.

ExPe"enCIa 52 Arranje um coto de vela queimado e

retire um pouco de cera do pavio. Tente acender a cera com um fésforo. Nao
sera capaz de o fazer.

O Professor Sabichéo avisa
Nao usar velas ou fazer experiéncias com fogo
Experiéncia 53 sem a autorizagao aos pais, ou de outro adul-

. . to, e sem a sua presenca.
Acenda uma vela e olhe para a chama. Sera que fica sempre do mesmo

tamanho?
Experiéncia 54

Apague a vela. Havera finos feixes de fumaga que aumentam, durante algum
tempo, por cima do pavio. Mantenha um fésforo incandescente na fumaca,
aproximadamente a 1 ou 2 cm acima do pavio. A chama saltara do fésforo para
0 pavio e a vela acender-se-a novamente, embora o fésforo nunca tivesse
tocado o pavio. Ndo € magico?

O Professor Sabichao explica

A cera sélida da vela ndo é a substancia que arde. Quando se toca com um
fésforo incandescente na cera, ela funde-se, mas é tudo. Para que a vela
arda, a cera nao s6 tem de derreter, mas também deve ser convertida em
gas. Isto é o que o pavio faz. O pavio € formado, essencialmente, por fibras
absorventes de algod&o. A cera sobe pelas fibras, e é convertida em gas
pelo calor da chama. E de facto s6 o gas da vela que se queima.
Basicamente, a vela parece-se com uma pequena fabrica que converte
material sélido em gas inflamavel.

Quando acende uma vela, a cera que esta no pavio funde-se por causa do
calor da chama e transforma-se em gas- entao, a vela comeca a arder. Mas
o combustivel armazenado no pavio rapidamente se gasta; por isso, a
chama fica logo mais pequena. Contudo, a cera em volta do pavio é der-
retida pelo calor da chama, e a provisdo de combustivel é retomada nova-
mente, dai a chama tornar-se, outra vez, maior. Agora ja pode explicar o
truque "magico" da ultima experiéncia.

Pergunta 12
Por que é que nao tem de tocar com o fésforo incandescente no pavio da vela
para acendé-lo?

Agora quer saber o que acontece quando se apaga a vela?

Quando se sopra, a zona em volta da chama fica tdo fria que nenhum rea-
cendimento se torna possivel. E ja agora que estamos no topico do sopro,
tenho outro truque para para ensinar.
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Carbonato de sédio é irritante para a
vista. Hidrogenossulfato de sédio é
COIrosivo.

Consultar os avisos nas pags. 7 € 8.

| ! | Carbonato de sodio e
i hidrogenossulfato de sédio

32

Experiéncia 55

Coloque uma garrafa redonda na mesa e uma vela acesa, aproximadamen-
te, 10 cm atras da garrafa. Informe o seu publico que pode apagar a vela
soprando através da garrafa. Respire fundo, sopre na garrafa e a vela apa-
gar-se-a.

Experiéncia 56

O seguinte modo de proceder, serve de “tira-teimas” relativamente a expe-
riéncia anterior, e demonstra mais uma vez que nao estamos perante magia
nenhuma. Substitua a garrafa por um pedago de madeira ou mesmo cartéo,
da mesma largura que a garrafa. Agora néo sera tao facil apagar a vela atra-
vés deles!

O Professor Sabichao explica

Obviamente, ndo estara mesmo a soprar através da garrafa. Esta € a sop-
rar em volta dela. A figura mostra a corrente de ar que o seu sopro gera.
Com um bocado rectangular de madeira ou uma parte plana de cartédo no
lugar da garrafa, a chama da vela néo sera extinta pelo seu sopro: ela esta
protegida porque o ar ndo pode fluir a volta das cantos agudos da madei-
ra ou do cartdo.

Para que a vela acenda, precisa de oxigénio. Isto significa que pode apagar
uma vela - como qualquer outra chama - privando-a de oxigénio. Na expe-
riéncia seguinte, o oxigénio contido no ar é deslocado pelo nosso velho con-
hecido dioxido de carbono. Ao contrario do oxigénio, o didxido de carbono
nao &€ comburente.

Experiéncia 57

Primeiro realizaremos uma experiéncia preliminar sem espectadores.
Coloque 4 colheres de carbonato de soédio e 4 colheres de sulfato de sédio
num tubo de ensaio seco. Arranje um frasco e tire-lhe a tampa, intoduza o
brago mais curto do tubo de vidro angular na rolha de cortica, como mostra a
figura. Tal como anteriormente, tem de fazer esta parte da experiéncia muito
rapido: acrescente 4 ou 5 cm de agua a mistura de pé previamente introduzi-
da no tubo de ensaio; desprender-se-&o varias bolhas de gas e ouvir-se-a um
silvo. Insira, de imediato, a rolha com o tubo de vidro dobrado, e introduza a
parte mais longa do tubo de vidro no frasco. Quando o gas deixar de se pro-
duzir, retire o tubo e tape rapidamente o frasco. Despejo: solucao: A1

Experiéncia 58

Agora vamos ao truque magico. Num copo de medigéo, coloque um coto de
vela com 1 ou 2 cm de altura, e acenda-a com um fosforo longo.

O Professor Sabichao avisa
N&o deixe que a chama toque no plastico do gobelé, o que o danifica-
ria!

Mostre ao seu publico o frasco "vazio" com o didxido de carbono (eles ndo o
conseguem ver) e explique que vai apagar a chama com o seu frasco "de ar
magico". Diga algumas palavras magicas e vaze o didxido de carbono no
gobelé com a vela, como se vazasse um liquido. A vela, como por artes magi-
cas, apagar-se-a.

O Professor Sabichao explica

O truque é explicado pelo facto do diéxido de carbono ser mais pesado do que
0 ar e, por isso, realmente pode ser vazado como um liquido. E assim como
quando vaza agua num recipiente, desloca o ar nele contido, o didxido de car-
bono deslocara também o ar. Sem o oxigénio do ar, a combustao nZo tera lugar.
Agora ja percebe por que se utiliza didxido de carbono nos extintores de fogos.
Anteriormente, estudou o diéxido de carbono como constituinte da agua gasei-
ficada e do ar expelido na respiragdo. Agora, preparou-o a partir de carbonato
de sadio (Experiéncia 40). Utiliza-lo-a para muito mais experiéncias no capitulo
15 (Parte ).



Chamas coloridas

O Professor Sabichao avisa

Cuidado! As proximas experiéncias implicam a ignicdo e a queima de
produtos quimicos. Realize-as SEMPRE numa area bem ventilada e
numa superficie a prova de fogo.

DEVE ter presente os pais, ou um adulto, quando efectuar experiéncias
com o fogo!

Quem ¢é que ndo gosta de ver um magnifico fogo de artificio? Todas aquelas
cores vermelhas, azuis, verdes e cor de laranja s&o produzidas a partir de
materiais que irradiam essas luzes coloridas a altas temperaturas.
Chamamos a esses produtos quimicos incandescentes porque eles tém a
propriedade de emitir luz quando aquecidos a altas temperaturas.

Um quimico pode usar as cores caracteristicas que certos materiais criam
quando sdo aquecidos: coloca uma pequena quantidade da substancia que
esta a investigar numa chama e, consoante a cor obtida, pode deduzir quais
os produtos quimicos que a substancia pode conter.

Pode realizar as experiéncias seguintes com a lamparina de alcool ou usar a
hexametilenotetramina fornecida no kit. Em todo o caso, deve saber, que a
chama da lamparina de alcool possui uma cor diferente da utilizada pelos qui-
micos no laboratério.

Para usar a lamparina de é&lcool, siga as instru¢cdes e avisos na pagina 41.
Para usar a hexametilenotetramina, corte um pedaco, e coloque-0 numa
tampa metalica ou numa panela metalica velha. Peca, a um adulto, ajuda para
acender com um fésforo ou isqueiro. N&o acenda a lamparina ou a hexame-
tilenotetramina sem ter tudo preparado para efectuar as experiéncias seguin-
tes. Para extinguir a chama, apague-a como se fosse uma vela ou abafe-a,
cobrindo-a com uma capsula de vidro ou de metal.

Agora, vamos fabricar um instrumento com o qual poderemos testar produtos
quimicos a chama.

Pode fazer isto, endireitando um clipe e espetando-o numa rolha de cortiga,
como mostram as figuras ao lado. Se n&o tiver uma rolha, um bocado de bata-
ta também da. Assegure-se que o clipe esta bem preso no suporte utilizado,
de maneira a nao cair. Utilise um clipe normal e ndo um daqueles revestidos
a plastico ou coloridos. Deve preparar varios desses dispositivos, ou usar um
novo clipe para cada produto quimico diferente.

CUIDADO para nunca tocar num clipe imediatamente a seguir a expe-
riéncia. Esta muito quente!

Experiéncia 59
Numa tampa metalica, humedega 1 colher de sal da cozinha com 2 gotas de
agua. Aqueca a extremidade de um dos clipes previamente preparados na
chama, e logo a seguir, introduza-o na mistura de sal humedecida. Leve essa
ponta novamente a chama (desta vez j& com alguns residuos de sal).
Observara uma chama amarelo-alaranjada!

Experiéncia 60
Repita a experiéncia com outro clipe mas, em vez do sal, utilize sulfato de
sddio ou carbonato de sddio. Mais uma vez, vera a cor amarela caracteristi-
ca do sédio.

Pergunta 13
O que conclui daqui?

O Professor Sabichao explica

Os quimicos chamam ao sal de cozinha, cloreto de sddio. Como pode reparar
a partir dos seus nomes, o elemento comum aos trés produtos quimicos, € o
sodio. O sodio € um elemento metalico leve, extremamente agressivo, irrecon-
hecivel como tal, nas substancias com que estamos a lidar. Isto € uma situagéo
tipica na quimica: se dois ou mais materiais reagirem entre si, um novo materi-
al surge com caracteristicas bastante diferentes das substancias componentes
originais. Este novo material ndo € uma simples mistura, € um composto qui-
mico.

Hexametilenotetramina ¢ inflamavel e
nociva.

Hidroxido de sédio é corrosivo.
Cloreto de amonio é nocivo.

Sulfato de cobre ¢é prejudicial a saude e
ao ambiente.

Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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lluminagéo de rua com ldmpadas de vapor de soédio.
Pode ver o mesmo efeito das luzes de sodio a noite,
em qualquer sitio na rua.Se ndo houver mais nenhu-
ma iluminagdo, ndo sera facil reconhecer as cores
dos carros.
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Verificamos que os compostos de sédio coloriram a chama de amarelo. Como
muitos outros produtos quimicos contém vestigios de compostos de sddio,
eles também vao produzir, quando queimados, uma cor amarela. E o caso do
hexametilenotetramina.

Experiénca 61

Misture 1 colher de hidroxido de calcio com 1 colher de cloreto de aménio e
acrescente 2 gotas de agua. A mistura cheirara a amodnia (experiéncia 15).
Mergulhe outro dispositivo com clipe na mistura, e leve-o a chama. A cor ver-
melho-tijolo indica a presenga de calcio. Despejo: A2

Experiénca 62

Dissolva 1 colher de sulfato de cobre e outra, de cloreto de aménio, num pouco
de agua e repita a experiéncia com um novo clipe. A cor verde que aparece
indica o cobre. Despejo: A4

Experiénca 63

Aqueca, na chama, o arame de cobre incluido neste kit. Primeiro insira o
arame numa rolha de cortica como procedeu com os clipes; assim nao se quei-
mara. Passe o arame previamente aquecido num pouco de cloreto de aménio
e leve-o a chama novamente. A cor verde indica a presenga de cobre.

Experiénca 64

Repita a experiéncia com um objecto feito de latdo, por exemplo com um par-
afuso ou uma mola de latdo. O melhor é agarrar o objecto que escolheu com
um alicate. A cor verde indica o cobre.

O Professor Sabichao explica

Nas trés ultimas experiéncias, a combinacao de sulfato de cobre ou de cobre
e cloreto de aménio, produziu o cloreto de cobre, um composto que se evapo-
ra facilmente e faz com que a chama fique verde. O latdo € uma mistura - em
termos técnicos, uma liga - de cobre e zinco. O cobre revela-se na cor verde
da chama, enquanto o zinco nao tem nenhum efeito na cor da chama.

Todas as cores aparecem como ‘“cinzentas” na ilumi-
nagao com lampadas de sédio

Experiénca 65

Regressemos a chama de sédio. Numa folha branca de papel, use marcado-
res coloridos para desenhar uma série de tiras com 1 cm de largura, em ver-
melho, azul, verde claro, amarelo e cor de laranja. Acenda a hexametilenote-
tramina e escurega a sala o mais possivel. Mantenha o papel com as tiras
coloridas no lado oposto da chama (visto por si). Mesmo no escuro, as cores
sdo bem visiveis. Agora, prepare o dispositivo com o clipe embebido na mistu-
ra com sal da cozinha (como na experiéncia 59) e mantenha-o na chama.
Através da luz amarela do sodio, todas as barras parecem cinzentas ou pre
tas - excepto o cor de laranja.

O Professor Sabichao explica
A luz solar, mas n&o a luz eléctrica, contém uma paleta inteira de cores: do
violeta ao azul, do verde ao amarelo, passando pelo vermelho.

Pergunta 14
Que fenédmeno natural o deixa ver a separagéo da luz solar em todas as suas
diferentes cores?

A luz "branca" quando atravessa um pedago triangular de vidro - o prisma 6pti-
co - revela a mesma paleta de cores. O fisico chama-lhe um espectro de cores.
Um objecto branco reflecte todas as cores. Um objecto negro, pelo contrario,
absorve todas as cores. Se um objecto apresentar a cor vermelha ou azul, sig-
nifica que ele esta a absorver todas as cores, excepto o vermelho ou o azul por-
que as esta a reflectir (ja as possui). A chama de sodio reflecte apenas a luz ama-
rela-cor de laranja, que € uma parte do espectro que € absorvida por todos os
objectos de cores diferentes. Por isso, quando iluminados pela luz do sédio,
todas as cores parecem cinzentas, excepto os amarelos-cor de laranja.



10. A electricidade e a Quimica

A tecnologia eléctrica e a eletronica sé@o téo fascinantes como a quimica
para muitos rapazes e raparigas. Talvez ja tenha tido oportunidade de
experimentar um kit de electrénica. A quimica moderna ndo tem sentido
sem a electrénica. O quimico ndo so trabalha com maquinas electrénicas
altamente complexas e com computadores, mas também todos os proces-
sos quimicos sdo baseados em processos eléctricos em atomos, que sao
os pilares de toda a matéria.

Naturalmente, tudo isto nos levaria muito para além do que eu gostaria de
Ihe ensinar na nossa viagem inicial pelo mundo da quimica. Por agora,
tenho algumas experiéncias muito interessantes - e espantosas- para lhe
mostrar.

Bons e maus condutores

Para a proxima experiencia ira precisar de uma pilha de 9V, que n&o pode ser
incluida no kit devido ao seu prazo de validade limitado. Ira também precisar
do terminal para a pilha de 9V com os cabos vermelho e preto, que esta inclui-
do no kit.

Descarne ambas as pontas dos dois fios azuis (basta puxar o isolamento das
pontas) e enrole as pontas de uma das extremidades em torno das pontas do
terminal, como exemplificado na ilustragdo. Ligue a ponta livre de um dos dois
fios bem como a ponta de um terceiro fio azul ao suporte para tubos de
ensaio, como indicado no esquema de montagem. Tem assim um encaixe
para a lampada.

Experiéncia 66

Monte o circuito eléctrico representado na figura, com o suporte para tubos de
ensaio, uma pilha, a ldampada, e os fios de ligagdo. Enquanto ndo ha ligagao
entre os pontos A e B, o circuito esta aberto e a lampada esta apagada. Ligue
A e B a um metal, a lamina de um canivete p.ex., e a lAmpada acende. O ago
da lamina do canivete conduz a corrente eléctrica, tal como qualquer outro
metal. Outros materiais, como madeira, plastico, e vidro, ndo conduzem a cor-
rente eléctrica, ou apenas a conduzirdo de forma limitada. Experimente!

Terminal de ligacao

Forma de ligar os fios do terminal de ligagdo aos
fios eléctricos azuis. Faga pressdo contra a ponta
descarnada enquanto a enrola em torno da ponta
do terminal.

Ponta do fionﬁa_—- i ;
do terminal. i ;
f . o 5 Ponta do fio
N S azul

Diagrama de montagem para o suporte da lampada
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Experiéncia 67

Coloque duas tiras de folha de aluminio com cerca de 1 cm de largura num
copo de medicéo e prenda a estas as pontas dos fios eléctricos, como most-
ra a figura ao lado. Encha o copo até meio com agua. A lampada mantém-se
apagada. Aparentemente a agua ndo conduz a corrente eléctrica.

Experiéncia 68
Coloque 1 ou 2 colheres de cha de agucar na agua. A lampada ndo acende.
A agua agucarada também nao conduz a corrente eléctrica.

Experiéncia 69
Esvazie o recipiente com a agua acucarada, lave-o muito bem e encha-o
novamente com agua limpa e volte a montar o circuito eléctrico. Agora adicio-
ne 1 ou 2 colheres de sal a agua e misture. Alampada brilhara levemente, indi-
cando uma corrente eléctrica fraca.

Experiéncia 70
Para acender a lampada, ndo é necessario termos sal de cozinha. Repita a
experiéncia, utilizando carbonato de sédio (Cuidado! Esta substancia irrita os
olhos. Ver informagéo na pag.7!). As solugdes que contenham carbonato de
sédio também conduzem a corrente eléctrica. Despejo: Al

O Professor Sabichao explica

O cloreto de sédio e o carbonato de sodio, bem como o cloreto de amoénio,
sulfato de cobre, e muitas outras substancias, sdo constituidas por particu-
las carregadas positivamente e negativamente. O nome técnico para estas
substancias é “sais”. Se um sal for dissolvido em agua, ele separa-se em
dois tipos de particulas, positivas e negativas. Assim, se uma corrente pas-
sar na solugéo, as particulas positivas migram para o pélo negativo, e as
particulas negativas para o polo positivo - como sabe, cargas de sinal con-
trario, atraem-se. Devido a esta tendéncia de migracao, o nome dado as par-
ticulas é “ides” (da palavra grega correspondente a “para ir’). Os ifes ao
migrarem, fecham o circuito eléctrico, 0 que permite a corrente eléctrica
estabelecer-se: é a razédo pela qual estas solugbes de sal sdo boas condu-
toras.

A Decomposigao dos sais

Agora vamos estudar o que realmente acontece quando fazemos passar uma
corrente eléctrica por uma solugéo de sal.

Experiéncia 71

Monte o dispositivo como mostra a figura. A vara de carbono deve ser ligada
ao terminal positivo da bateria. Assim que o circuito eléctrico fique fechado, as
bolhas de gas comecarao a surgir em ambos os polos. Notara um odor carac-
teristico, semelhante ao das piscinas: o cheiro a cloro. Pressione uma tira de
papel azul ou de papel vermelho de tornesol contra o eléctrodo de carbono. A
cor tornar-se-a palida. O cloro que se desprende no polo positivo, € um pode-
roso branqueador.

O Professor Sabichao avisa

O cloro é venenoso quando inalado e irrita os olhos, pele e érgéos respi-
ratorios. Certifique-se de que utilizou as quantidades referidas! Realize a
experiéncia no exterior ou junto a uma janela aberta. Se comegar a sentir-
se doente, siga o primeiro procedimento de ajuda (Niumero 3, no inicio), e
chame um médico.

Experiéncia 72
Segure o papel vermelho de tornesol contra uma das tiras de folha de alumi-
nio (no polo negativo, p.e.). O papel fica azul. Despejo: A1, A3

Pergunta 15
O que pode concluir?



Experiéncia 73

Se tiver uma fonte de alimentagdo mas nao souber qual é o pdlo positivo e o
negativo, pode descobrir facilmente com a ajuda da reacgédo que acabou de
efectuar. Embeba uma tira de papel vermelho de tornesol numa solugéo con-
centrada de sal de cozinha e em seguida deixe secar o papel. Acaba de pro-
duzir um papel para testar a polaridade. Se quiser realizar o teste, tem de
humedecer a tira de papel e coloca-la em ambos os podlos distando apenas
alguns milimetros. A tira ficara azul no pélo negativo. Despejo: Al

O Professor Sabichao explica

O sal de cozinha - essencialmente cloreto de sédio - é constituido por ides
de sodio (cargas positivas) e de cloro (cargas negativas). Quando a cor-
rente eléctrica é estabelecida, os ides sddio migram para o polo negativo e
geram hidroxido de sédio, que tem uma reacgéo alcalina (dai a coloragéo
azul do papel vermelho de tornesol). Além disso, liberta-se hidrogénio. Os
ides cloro, negativos, movem-se para o polo positivo, onde o gas cloro-que
possui um cheiro picante- € gerado. Por outras palavras, o sal de cozinha
decompés-se. O nome deste processo de decomposigéo, por meio de uma
corrente eléctrica, & “electrolise”.

Na industria quimica, a electrdlise de sal de cozinha é usada para fabricar
a lixivia (um nome comum do hipoclorito de sédio), cloro, acido cloridrico e
muitos outros produtos.

Electrélise do sal na Industria quimica (foto da fabrica
Lurgi)

Com certeza, nunca lhe passaria pela cabega que o sal de cozinha contives-

se cloro (venenoso e amarelo-esverdeado). E o sulfato de cobre azul nunca ‘\
Ihe faria pensar no metal castanho-avermelhado a que chamamos cobre! Mas 3
agora, vai extrair, como por magia, um pouco de cobre a partir do sulfato de

cobre.

Experiéncia 74
Coloque a solugao de sulfato de cobre num copo de medicéo e, desta vez,
ligue o eléctrodo de carbono ao polo negativo, como ilustrado. Pouco depois
do estabelecimento da corrente, o carbono ficard coberto por uma camada
castanho-avermelhada escura: é o cobre! No pdlo positivo, havera bolhas de
gas. Despejo: A4

O Professor Sabichao explica
O sulfato de cobre contém i6es cobre que séo positivos, que se movem em Sulfato de cobre & nocivo e prejudici-
direcgdo ao polo negativo e la ficam convertidos em cobre metalico. Os al 4o0/ambiente.

ides negativos do sulfato de cobre sdo um componente do acido sulfdrico. Consultar 0s avisos nas pags. 7 e 8. .
No pdlo positivo, realiza-se uma série de processos complexos, e entre T e T T Ly e
outros, liberta-se oxigénio.

Folha de aluminio

Eléctrodo de carbono

Solugéo de sulfato de cobre
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Hidrogenosulfato de sédio € corrosivo.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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Arame de cobre
(eléctrodo de cobre)

Tira de magnésio

Electricidade a partir de um tubo de ensaio

Nas suas experiéncias de electrolise, uma corrente eléctrica ocasionou modi-
ficagdes quimicas (a decomposigédo do sal de mesa ou do sulfato de cobre).
De modo inverso, pode obter electricidade a partir de reacgbes quimicas: os
seus amigos ficardo assombrados se lhes disser que pode criar uma corren-
te eléctrica num tubo de ensaio - mesmo que seja uma corrente muito fra-
quinhal

Experiéncia 75

Encha trés quartos de um tubo de ensaio com agua e dissolva 4 colheres de
sal de cozinha e 1 colher de sulfato de sédio. Pode dizer ao seu publico que
o tubo apenas contém agua! Ate a tira de magnésio a uma das extremidades
da lampada e ligue a outra ao eléctrodo de cobre. Mergulhe os dois eléctro-
dos na solugdo de sal do tubo de ensaio, sem deixa-los tocar um no outro.
Notara uma grande produgao de gas na tira de magnésio. Ao mesmo tempo,
a lampada acender-se-a, mas com um brilho muito ténue. Se retirar a tira de
magnésio da solugéo, parecera corroida. Se deixar a experiéncia decorrer
durante muito mais tempo, o magnésio desaparecera completamente.

O Professor Sabichao explica

Esta experiéncia parece muito simples, mas a sua explicagdo quimica é de
facto muito complexa. As reacgdes que se processam sao basicamente
semelhantes ao que acontece na pilha de um reldégio ou numa lanterna
eléctrica. O antecessor deste tipo de aparelho de produgao de electricida-
de é a célula voltaica, assim chamada em homenagem ao fisico italiano
Alessandro Volta (1745-1827): consiste em placas de zinco e de cobre
imersas em &acido sulfurico diluido.

Nesta experiéncia, usamos 0 magnésio em vez do zinco. O magnésio e o
zinco sao menos nobres do que o cobre (significa que eles se decompdem
mais facilmente), e a corrente eléctrica causara a sua desintegracdo. A
energia quimica libertada com a desintegracao dos metais nao-nobres, é
convertida em energia eléctrica.

Chegamos ao fim da Parte |. Espero que se tenham divertido! E espero que
tenha aprendido como se pode aplicar a quimica ao quotidiano. Agora que
concluiu as experiéncias na Parte |, estd mais habilitado a explicar como
algumas coisas funcionam e por que & que as substancias interagem de
uma determinada maneira.

Prepare-se para a parte 2!

Depois de descansarmos um pouco, continuaremos com a nossa explor-
acdo da quimica na nossa vida diaria com a Parte Il. Por favor lembre-se
de que vamos precisar de alcool etilico para continuarmos o nosso curso.
Sera apresentado a um novo dispositivo, a lamparina de alcool, que é
importante para a quimica porque muitas reacgdes s6 ocorrem a tempera-
turas elevadas. Também aprendera novos procedimentos de quimica: fil-
tracao, destilacdo, aquecimento de liquidos e corpos sélidos, e muito mais.



Parte 2
QUIMICA

Kit experimental

Experiéncias 76—261
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N.° Descrigdo Parte N.°
29 Duas tampas de rosCa .........ccoceeeeririrerineeennnn. 075088
30 Duas garrafas de plastico(1).......cccevreeeeniierenns 086298
31 Dois tubos de ensaio .........ccceveeeeiiiieeiiiiien, 062118
32 Dois funis de plastico..........cccccvieeieiiiiiieeeenns 086228
33 Base da lamparina de alcool....................... 061117
34 PaVIO oo 051056
35 Tampa da lamparina ........cccccceeevieiiiiieeeniiees 021797
36 Junta de isolamento .........ccccooiiiiiiiiiiiee 048067
37 ApOIO d€ PaVIO......ceiieiiiiiee e 021777
38 Disco de aluminio .......ccccooeiiieeiiiiiiiiiee e 021787
39 Suporte para tubos de ensaio ............ccceeene 000026
40 Papel azul de tornesol .........cccccccvviviiiiiininnns 056026
41 Papel de filtro ..o 080156
42 Tubo de VIdro .....cooceeieeieiiiiiieeee e 065188
43 Vareta de vidro para aquecimento.................... 065458
44 Rolha de cortica perfurada.............cccccceevveeeennn. 071118
45 Hidréxido de CAlCIO.........ceeecvveiecieeeciieeee 033432
46 Hidrogenocarbonato de sodio...........ccccvveeeennn. 033532
47 ACido tartarico.........cooevrurreerreseee e 033472

48 Solugao de luminol (mistura de luminol-sulfato

de s6dio, 5% M/M) ..oooiiiiiiiie e 033482
49 Hexacianoferrato de potassio(lll)...........c..ccc... 033492
50 Sulfato de CalCIO.........ccceeviiiiiiiiiiceee 033502
51 Cloreto de amonio .........ccocceeiiiieeniiieiiec e 033452
52 Sulfato de cobre (I1) ...ccoeviiiiieeee e 033462
53 Limalha de ferro (ferro em po) .......ccocevvvvenee 033512

54 Solugdo de permanganato de potassio (2)....... 033522
55 Na&o representadas: etiquetas Quimica............. 440537

Materiais adicionais

Leia integralmente cada experiéncia antes de comega-la, de
maneira a saber que materiais ira necessitar. A maior parte
deles encontra-los —4 em casa, mas pode acontecer que
algum adulto os tenha de ir comprar ao supermercado ou a
drogaria.

Cuidado!

Partes deste kit possuem pontas ou arestas afiadas. Nao se
magoe!

A ABC Escolar reserva o direito de fazer alteragdes técnicas



11. A Quimica esta em toda a parte

Bem-vindos a segunda parte da nossa viagem de descoberta pelo mundo da
quimica! Na primeira parte, C1000, aprendeu muitos truques perfeitamente
magicos.

Mas, naturalmente que sabe, que ndo ha realmente nenhuma magia na qui-
mica - todos os fendmenos quimicos tém explicagdes completamente logicas.
Para muita gente, ndo ha grande diferencga entre os truques de um magico e
as actividades dos quimicos profissionais. Para eles a quimica € um mundo
estranho e misterioso que nao tem nada a ver com o seu quotidiano.

Nada mais falso! Na verdade, a quimica desempenha um papel em tudo o que
fazemos. N&o s6 por causa de produtos criados pela industria quimica, como
colas, tintas, plasticos, produtos farmacéuticos, e assim por diante. Isto é
apenas a ponta do iceberg. Estamos rodeados de fenédmenos quimicos a toda
a hora: quando o ferro enferruja, quando o vinho fermenta, quando se da a
combustdo num motor de um carro, quando 0S NOSSOS COrpos se ocupam em
processos metabdlicos complexos. Todos estes processos podem ser expli-
cados pela quimica.

Nesta segunda parte do manual, utilizarei experiéncias simples para lhe most-
rar de que maneira a quimica esta presente na sua vida diaria. Vera que mui-
tas reacgbes que usou nos seus truques magicos podem ser aplicadas a inve-
stigacdes sérias. Mas também estara aprendendo novas técnicas e conhe-
cendo novas ferramentas. Por isso a primeira coisa que quero fazer é apre-
sentar o novo equipamento do kit.

O novo equipamento para a parte 2

Ja Ihe contei como o calor € um precioso ajudante do quimico. Com a ajuda
do calor, um quimico pode acelerar significativamente muitas reacgbes: por
exemplo, para evaporar a agua de uma solucgéo de sal. No laboratério de qui-
mica, € comum usar dispositivos de aquecimento eléctricos bem como o bico
de Bunsen, um bico de gas assim chamado em homenagem ao quimico
alemao Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899).

A lamparina de alcool

Para os nossos objectivos, uma lamparina de alcool sera perfeitamente sufi-
ciente. E constituida por uma base (fig.4), um apoio de pavio com disco
(fig.9/10), um isolador (fig.8), um pavio (fig.11) e uma capsula (fig.6). Na figu-
ra ao lado, vera como o pavio, o apoio de pavio, e o isolador s&o inseridos uns
nos outros.

Para montar a lamparina de alcool:

1. Encha o reservatério da lamparina com alcool etilico usando um funil (fig.5),
mas ndo até acima. Nunca ultrapasse a linha marcada no vidro que diz " maxi-
mo". Sugerimos uma solucgéo de alcool etilico a 70 % , a venda nas drogarias.
2.Coloque as duas partes do apoio de pavio, como se mostra.

3. Insira o pavio no respectivo apoio. Pode ter de o torcer para melhor o intro-
duzir. O pavio deve sobressair do apoio cerca de 0,5 cm.

4.Ponha o isolador na abertura da lamparina.

5. Empurre o pavio pelo isolador, e introduza-o na lamparina, até que o apoio
de pavio esteja sobreposto no isolador. O pavio ndo deve sair muito de modo
a que nao impega a colocagao da capsula!

6. Espere um pouco até o alcool embeber o pavio. Logo que isto acontega,
pode usar um isqueiro ou fésforo para acender a lamparina.

7. Quando quiser apaga-la, basta colocar a capsula em cima do apoio do
pavio. Tenha cuidado para nunca deixar o alcool acabar completamente, ou
podera danificar o isolador.

O alcool etilico ndo esta inclui-
do neste kit, por razdes de
armazenamento. Pode encon-
tré-lo em drogarias, supermer-
cados, farmacias, em lojas e/ou
armazéns que vendam produ-
tos quimicos.

Tampa da lamparina

-

Pavio

-._' N Apoio do pavio +
disco de aluminio

Junta de isolamento

| Base da lamparina

L Lt '_.; de alcool

=
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A boca do tubo
de ensaio tem de
ficar ligeiramente
para baixo

O Professor Sabichdo avisa

O alcool etilico é altamente inflamavel. Veja a informagéo na pagina 6!
Nunca encha a lamparina de alcool quando estiver quente, quando o
pavio ainda estiver incandescente, ou quando houver outra chama por
perto. Nunca deixe a garrafa de alcool aberta. Guarde-o a alguma
distancia, longe do seu local de trabalho. Se derramar alcool, limpe ime-
diatamente com um pano, e ponha-o a secar.

Agua a ferver- a maneira correcta para o fazer

Pensa que ndo ha nenhum truque para ferver agua? Bem, mesmo quando se
esta s6 a ferver agua, tem de se seguir certas regras, para que nada corra
mal, e nada seja projectado para os seus olhos!

Experiéncia 76

Introduza, num tubo de ensaio, cerca de 3 cm de agua. Para evitar queimar
os seus dedos enquanto o aquece, segure-o com a pinga de madeira (fig.15)
e assegure-se que o tubo estd completamente seco no exterior. Mantenha o
tubo de ensaio- como mostra a figura — ligeiramente inclinado sobre a chama
e mova-o para a frente e para tras para que aquega uniformemente.
Certifique-se que a boca do tubo néo esta apontada, nem em direcgédo a si
nem a ninguém. Porqué? As vezes forma-se uma bolha de vapor que pode
fazer com que a agua seja projectada para foral

Experiéncia 77

Pode evitar isso facilimente, usando a vareta de vidro para aquecimento (fig.
14): coloque-a com a pequena depressao no fundo do tubo de ensaio que
esta a aquecer. Quando comegar o aquecimento, pequenas bolhas de gas
comegardo a subir suavemente a superficie, sem fazer transbordar a agua.
Depois de aquecer um liquido, pode arrefecer o tubo de ensaio com agua cor-
rente fria. Se aqueceu uma substéancia sélida, o vidro do tubo de ensaio pode
atingir centenas de graus Celsius, e estilhacar-se-a se tentar arrefecé-lo
debaixo de agua. Deixe o tubo de ensaio quente arrefecer numa pedra ou pro-
ceda como descrito na secgao seguinte.

O Professor Sabichao avisa
Em caso algum deve aquecer o frasco de vidro. Certamente que se parti-
ria!

O suporte de tubos de ensaio

Para além de buracos grandes e pequenos, para introduzir tubos de ensaio,
0 suporte também possui buracos verticais e diagonais para colocar a pinga
para tubos de ensaio. Pode usa-lo para arrefecer tubos de ensaio ou até para
construir o seu proprio equipamento experimental simples.

O Professor Sabichdo avisa

Quando se aquece substancias em que é produzida agua, os tubos de
ensaio devem ser colocados com a abertura ligeiramente inclinada para
baixo. De outro modo o vapor de agua pode-se condensar na parte mais
fria do tubo (na abertura) e pode retroceder para a parte quente, o que
pode quebra-lo!

Falaremos do outro equipamento novo, a medida que forem aparecendo nas
experiéncias. O funil, por exemplo, ndo sera utilizado apenas para encher a
lamparina de alcool, mas também para filtrar. Ver Experiéncia 80.



13. Separagao de Materiais

Ja sabe que quando os quimicos falam de “material”, ndo pensam apenas em
material para vestir, mas em todas as substancias de que as coisas séao feit-
as. Alguns materiais que encontra na sua vida diaria sdo a agua, o ferro, o
agucar, o sal, o cobre, o policloreto de vinilo(PVC), o aluminio e o alcool etili-
co. Alguns materiais que encontra no seu kit de experiéncias sdo, por exem-
plo, permanganato de potassio, carbonato de sédio, acido tartarico e sulfato
de cobre. Todas essas substancias sao também chamadas "produtos quimi-
cos".

As misturas de materiais s&o muito mais comuns do que os materiais simples.
Por exemplo, o leite € uma mistura de agua, gordura, proteina e agucar, entre
outras coisas. O que chamamos de "gordura" e "proteina" séo, por sua vez,
misturas de outros materiais. Ou a agua do mar, que essencialmente é con-
stituida por agua e cloreto de sodio, ou sal. Muitas vezes, os quimicos proce-
dem a separagéo das misturas ou a extracgdo de um material a partir de uma
mistura. Em linguagem técnica, chama-se a isto separacdo de materiais.
Neste capitulo, aprendera algumas técnicas para executar separacdes sim-
ples.

Um filtro de papel

Experiéncia 78

Coloque 3 ou 4 colheres de areia (que n&o esteja suja) num tubo de ensaio e
acrescente agua até meio do tubo, rolhando-o. Agite e coloque-o0 no suporte
para tubos de ensaio. O que observa?

Experiéncia 79
Podemos separar a areia e a agua se deixarmos a areia assentar no tubo de T T T
ensaio e, de seguida, esvaziarmos a agua cuidadosamente para outro recipi-

ente. Mesmo no fim, quando vazar as ultimas gotas de agua, muito provavel- / b
mente vazara também um pouco de areia, mas ser& mesmo muito pouco. { - "-_
Este processo é chamado decantagéao. : !
- | P
! A
A : 3
Experiéncia 80 3 oS i
Pode realizar uma separagéo muito melhor a partir da filtragdo. Para efectuar Sl e i n

esta operacdo, pode usar o papel de filtro incluido no kit. Dobre um dos filtros e LA 1]
redondos (fig.16) como mostra a figura. Obtera um cone com uma camada de )
papel num lado e trés camadas no outro. Coloque esse cone no funil e hume- 4
dega-o com um pouco de agua, para que o papel de filtro adira bem ao vidro.
Introduza o funil no tubo de ensaio e vaze a mistura de areia e agua no filtro.
O liquido claro que goteja no tubo de ensaio - neste caso, agua - € chamado
o filtrado. A areia permanece no filtro.

Experiéncia 81

Introduza 3 colheres de sal de cozinha num tubo de ensaio e adicione agua
aproximadamente até meio. Coloque a rolha e agite-o vigorosamente. O que
acontece? O sal desaparece: dissolveu-se completamente na agua.

Experiéncia 82
Filtre a solugéo de sal como fez na experiéncia 80, usando um novo filtro. Nao
ficara nada no filtro.

Pergunta 16
O que pode concluir daqui?

O Professor Sabichao explica

A areia compde-se de pequenos cristais de quartzo que ndo podem ser dis-
solvidos em agua e, como séo relativamente pesados, afundar-se-do. Os
graos de quartzo sdo também demasiado grandes para passar pelos poros
do papel de filtro. Portanto o papel de filtro € uma peneira extremamente
perfeita.

43



Na industria, muitos sais sdo obtidos com recurso a
cristalizadores.

O sulfato de cobre forma cristais com a forma de parale-
logramas.

44

O sal se mesa, ou qualquer outro material soluvel, comporta-se diferente-
mente. Como sabe do Capitulo 10, os sais separam-se na agua em particu-
las muito pequenas chamadas ides. Os ifes sdo tdo pequenos que conse-
guem passar nos poros do papel de filtro. Chama-se solugédo ao conjunto dos
liquidos e desses sais. A agua e o sal ndo sao, por isso, separaveis pela fil-
tracao.

Um pequeno acidente na praia

Imagine que esta num piquenique na praia e derrama sal de cozinha na areia.
Assim, ndo tera nenhum para temperar os seus ovos cozidos, ja que esta
misturado com a areia e seria muito desagradavel senti-la nos dentes quando
comesse. Neste momento, ndo deve ser muito dificil para si separar o sal, que
ja sabe ser soluvel em agua, da areia- que é insoluvel. Mas por via das duvi-
das, realizaremos a experiéncia como é habitual.

Experiéncia 83
Coloque 3 colheres de areia e 3 colheres de sal de mesa, num tubo de
ensaio. Encha o tubo de ensaio até metade com agua e agite vigorosamente.
Agora filtre a mistura usando um filtro limpo. O filtrado - a solugéo de sal - ndo
pode ser vertida para a sua omelete do café da manha! Ainda temos de rea-
lizar outro procedimento para recuperar o sal da solugdo de modo a estar
pronto para temperar.

Experiéncia 84

Coloque 1 cm da solugdo de sal de mesa num tubo de ensaio e insira-lhe a
vareta de vidro para aquecimento. Agora aperte o tubo de ensaio com a pinga
de madeira e mova-o suavemente para a frente e para tras por cima da chama
da lamparina de alcool. A agua vai-se evaporar gradualmente, convertendo-se
em vapor. Retire a vareta de aquecimento do tubo de ensaio, e continue a
aquecé-lo por cima da chama: vera a formacéo de uma crosta branca. E sal!
Naturalmente, numa emergéncia — ou num piquenique de praia, por exemplo
- podera sempre evaporar a agua num recipiente que se possa aquecer.

A arte de fazer café

Experiéncia 85

Coloque novamente no funil um papel de filiro e introduza-o num tubo de
ensaio. Vaze um pouco de café moido para o filtro, e lance pequenas quant-
idades de agua quente por cima do café. Um liquido acastanhado, muito
aromatico - café de gotejamento - comecara a ser recolhido no tubo de ensaio.
Acaba de aprender os passos basicos para a preparacdo do café de goteja-
mento. A agua quente extraiu a cor que € constituida por substancias que
contém o aroma do café moido, a cafeina estimulante e outros ingredientes
que foram capazes de passar pelos poros do papel de filtro da mesma manei-
ra que o sal na experiéncia anterior. As borras do café que sdo insoluveis,
ficam retidas no filtro.

Experiéncia 86

Repita a experiéncia anterior, mas desta vez utilize café instantaneo.
Observara que nenhumas borras ficardo no filiro. Os extractos de café
instantaneo apenas contém ingredientes sollveis, o que permite fazer o café
directamente na taga.

Cristais no tubo de ensaio

Na experiéncia 84, usou a evaporagao para retirar a agua da solugéo de sal. O que se
obtém é o sal de granulagZo fina. Cada gréo de sal € um pequeno cristal.

Pode obter-se cristais maiores se, em vez de aquecer, tiver paciéncia e deixar a 4gua
evaporar-se sozinha.



Experiéncia 87

Coloque agua até metade de um tubo de ensaio. Acrescente sal de mesa até
que nao consiga dissolver mais sal mesmo quando agitar vigorosamente o
tubo de ensaio. Transfira 2 cm desta solugdo para outro tubo de ensaio e
aquega-o durante alguns minutos. Vaze a solugdo aquecida para um prato
raso (um prato de vaso para plantas serve muito bem), coloque-o num local
fora do alcance das criancas e espere 1 a 2 dias. Nessa altura, e sem nunca
ter mexido no prato, dé uma olhadela ao pires. O liquido evaporou-se, deix-
ando muitos pequenos cristais cubicos de sal. Observe-os através de uma

lupa.
ATy
Experiéncia 88 x
Num tubo de ensaio, dissolva uma colher de sulfato de cobre (azul) num »
pouco de agua. Seguidamente, proceda como na experiéncia anterior. O sul- Sulfato de cobre & prejudicial 4 satide
fato de cobre comecara a cristalizar ap6s algum tempo. Quando examinado e ao ambiente.
de cima, os cristais tém a forma de paralelogramos muito pequenos. E o termo Cloreto de amonio & nocivo.

usado por matematicos para as formas da figura: possuem quatro vértices e Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
lados opostos iguais e paralelos. Torne a guardar os cristais de sulfato de AR
cobre no prato. Ainda podera usa-los noutras experiéncias. Despejo: solucao:

Ad

Experiéncia 89

Um sal que se dissolve, muito facilmente em agua, é o cloreto de aménio.
Num tubo de ensaio com 1 ou 2 cm de agua, acrescente 2 colheres de clore-
to de amonio. Rolhe o tubo de ensaio e agite-o. O sal desaparece. Acrescente
outras 2 colheres e agite novamente. Muito provavelmente, esta quantidade
adicional de sal vai-se também dissolver. Continue acrescentando cloreto de
amonio até que ndo consiga dissolver mais, mesmo depois de agitar energi-
camente o tubo. Aqueca a solugdo a chama da lamparina de alcool. Verificara
que o resto do sal ir-se-a dissolver também.

Experiéncia 90

Agora arrefega o tubo debaixo de agua fria corrente. De subito, os cristais
brancos apareceréo. O cloreto de amonio esta de volta!

Experiéncia 91

Se tiver um microscopio - um simples, serve perfeitamente - pode estudar os
cristais de cloreto de aménio um pouco melhor. Aquega o tubo de ensaio com
o cloreto de amonio cristalizado até que tudo se tenha dissolvido novamente.
Cmdadosamente,'trangflra um pouco dg solu?ap alnda’qugnte. para uma lami- Cristais de sal (cloreto de sodio). A figura pequena
na, e observe-o imediatamente ao microscopio. Vera cristais que parecem mostra o arranjo dos iGes: sédio- cinzento, cloro- verde.
congelados. Até sera capaz de vé-los crescer. Despejo: Al

O Professor Sabichao explica

Se a agua for retirada de uma solugéo de sal (por exemplo, pela evapor-

acao), as partes mais pequenas dos sais, os ides, vao-se reunir em cristais.

A forma do cristal depende do tipo de ides. O sddio e os ides cloro, do sal

de mesa, ficam aglomerados como se mostra na figura. E facil ver como

aquela espécie de arranjo resultaria em cristais cubicos. Com o sulfato de

cobre, as coisas ndo sdo assim tdo simples. Mas a forma cristalina carac-

teristica do sulfato de cobre, também depende do arranjo dos ides do sal.

Muitos sais, como o cloreto de aménio, dissolvem-se melhor a temperatu-

ras mais altas do que a temperatura ambiente. E por isso que, muitas F
vezes, ainda se pode dissolver substancias sdlidas aquecendo-as (expe- £
riéncia 89). Assim, quando se arrefece a solugdo, a mesma quantidade de =
cloreto de amoénio vai-se separar novamente, na forma de cristais, como !,
quando foi dissolvido ao aquecer (experiéncia 90).

A agua quimicamente pura

F

I R ] e
Nas experiéncias 84 e 87 recuperou o sal da solugdo de agua e sal. Nesse . \
caso, a agua foi evaporada. Mas, e se quisesse recuperar a agua e nao o sal? o \ v g gua friia
Como se pode obter agua da agua com sal? A filtragdo ndo é solugdo, como ja Zel
sabe. Temos de tentar outra coisa. ‘gua destilada
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Carbonato de sédio é irritante para
a vista
Consultar os avisos nas pags. 7 € 8.

Experiéncia 92

Primeiro, monte o seu equipamento como se mostra na figura. Cuidado ao
introduzir o tubo de vidro na rolha! Leia a informagédo na experiéncia 40!
Coloque a parte mais curta do tubo angular na rolha e coloque a rolha no tubo
de ensaio, cheio com agua salgada. Insira a parte mais longa do tubo de vidro
num tubo de ensaio vazio e seco. Coloque o tubo de ensaio num frasco com
agua fria, para arrefecimento. A pinga do tubo de ensaio é inserida num bura-
co do suporte para tubos de ensaio.

Mova a lamparina de alcool lentamente para a frente e para tras debaixo do
tubo de ensaio cheio com agua do mar. Deste modo, pode impedir a solugdo
salgada de ferver demasiado e entrar no tubo de vidro angular. Daqui a
pouco, o vapor de agua comecara a aumentar no tubo de ensaio. Ao mesmo
tempo, um liquido claro comecgara a gotejar no segundo tubo de ensaio.

O Professor Sabichao avisa
Antes de retirar a chama (ou apaga-la), certifique-se que ja retirou o tubo
angular do tubo de ensaio!

Pergunta 19
Sabe por que foi capaz de separar a agua do sal?

Verta o filtrado para a bacia rasa que usou na Experiéncia 87. Nao ira haver
a formacéo de cristais de sal.

O Professor Sabichao explica

Quando a solugéo de sal foi aguecida, uma pequena quantidade de agua
foi vaporizada. O vapor de agua foi pelo tubo angular até ao tubo de ensaio
arrefecido, onde passou, novamente, a agua liquida. Por outro lado, o sal
permaneceu onde estava porque ndo se vaporiza com a agua. Este pro-
cesso é chamado destilacdo. A dgua que é obtida denomina-se agua
destilada. De facto, a destilagéo realiza-se em qualquer vulgar recipiente
de sopa. Prove as gotas que ficam na tampa: ndo sabem a sal, mesmo que
a sopa esteja salgada. O liquido na tampa da panela de sopa é agua desti-
lada.

Experiéncia 93
E claro que também pode usar esta mesma técnica para libertar a agua de
outros aditivos. Repita a destilagdo como na experiéncia 92 mas, desta vez,
com a solugéo de carbonato de sédio. Para preparar esta solugao, dissolva 1
colherzinha em 5 cm de agua, e adicione umas gotas da solucao de tornesol.
Quando executar a destilagao, o fluido que goteja no tubo de ensaio, o desti-
lado, € completamente incolor. Despejo: A1

Experiéncia 94
Também pode proceder a uma destilacdo da bebida imunda da “bruxa mara-
da”! Sera impressionante! Esta bebida € uma mistura preparada com agua,
tinta, terra e cinzas. Nao acrescente muita porcaria de maneira a que a
solugdo néo fique demasiado espessa. Apos executar a destilagéo, obtera um
destilado limpido: agua destilada. Despejo: A1

O Professor Sabichao explica
O que acha: a agua da torneira € completamente pura? Mesmo a agua

potavel tem impurezas. Ao percorrer as terras, a agua retém sais minerais
na sua viagem. Se o conteddo mineral for baixo, pode-se chamar agua
"mole"; se for alto, entdo a agua chama-se "dura". A agua dura produz
depositos perigosos de calcario em aquecedores de agua, maquinas de
lavar roupa e loiga, baterias dos carros e ferros a vapor. Para aquelas uti-
lisagbes, hd que usar agua destilada ou ha que “amolecer” a agua (ver
Capitulo 24) .

Hoje em dia, existem métodos para retirar sais da agua,que necessitam de
menos energia do que a destilagdo. Se calhar esta admirado por ndo se
retirar, completamente, os sais minerais da agua potavel. Poderia estar
bem para as nossas maquinas, mas nao seria aconselhavel para nés, por-
que 0s N0SsOos corpos precisam daqueles sais para viver e funcionar bem.
Portanto esta a ver na quimica, como na vida, ha sempre os pros e os con-
tras.



14. Acidos e bases

Os acidos fazem parte da nossa vida diaria, inclusivé, das nossas refeigdes:
0 vinagre e o sumo de lim&o s&o apenas dois exemplos de acido que dédo um
sabor acido a comida que ingerimos. Os ingredientes activos desses condi-
mentos habituais sdo o “acido acético” e o “acido citrico”. Uma dentada numa
maca que nao esteja madura, mostra que também uma parte desse fruto é
acida. Embora ndo o soubesse, até olhar para a lista de ingredientes, mui-
tas bebidas contém o “acido fosférico” como acidificante. O “acido cloridrico”,
um dos produtos quimicos mais importantes no laboratério de quimica, tam-
bém é produzido no nosso estémago. Sem o “acido sulfurico”, as baterias
dos carros nao trabalhariam. Como sabe, os acidos também causam proble-
mas ambientais sérios, como a chuva acida, que é uma das causas princi-
pais do desflorestamento.

Os opostos dos acidos, as bases, podem ndo ser um topico tdo comum de
conversagao, mas nao sao menos importantes. Algumas substancias de uso
mais comum como detergentes de limpeza e sabdes, pertencem a categoria
das bases. O “hipoclorito de sédio”, ou lixivia, € uma base muito comum e é
usada como um agente que “corta” a gordura. Outra base comum é o “Oxido
de calcio”, ou cal, que os agricultores podem acrescentar ao solo, para o cor-
rigir, se for demasiado acido. As bases podem ser usadas para neutralizar
acidos, e vice-versa. As bases também s&o chamadas "alcalis".

Descobrindo acidos com o tornesol

A palavra "acido" esta, obviamente, relacionada com a palavra "acidificante",
um sinoénimo para “azedo”. Ja sabe que o vinagre € o0 sumo de liméo séo
“azedos”. Mas também ha outros acidos que apresentam esse sabor.
Obviamente, com acidos do laboratério, prova-los esta fora de questéo, ja
que estas substancias sao causticas e por veses venenosas. Por isso o qui-
mico usa materiais de teste especiais, os indicadores, para detectar acidos.
Ja conhece um desses indicadores: a solugdo de tornesol, quer na sua forma
liquida, quer sob a forma de tiras de papel. Para um teste rapido pode--se
usar papel azul ou papel vermelho de tornesol.

Experiéncia 95
Arranque uma tira de papel de tornesol e coloque-o na tampa do frasco vira-

da ao contrario. Com a pipeta conta-gotas, coloque 1 gota de vinagre nessa
tira. Aparecera uma mancha vermelha.

Experiéncia 96
Repita a experiéncia com 1gota de sumo de limao.

Experiéncia 97
N&o sera surpresa nenhuma que uma maga, ndo madura, contenha acido.

Mas que tal uma magéd madura? Esprema uma pequena parte da magéa con-
tra o papel azul de tornesol. E acida?

Experiéncia 98

Colocar 5 cm de agua e 5 gotas de vinagre em cada um de 2 tubos de
ensaio. A um dos tubos de ensaio, acrescente também 1 colher de cha de
acucar e agite bem para se dissolver. Teste ambas as solu¢gdes com o papel
de tornesol.

Experiéncia 99

No Verao, sobretudo quando o tempo estd quente, o leite pode facilmente
azedar. Pode-se usar o papel de tornesol para controlar aquele processo. A
cor vermelha aparecera antes que o leite esteja improprio para consumo. Se
realizar o teste de tornesol a tempo, podera fervé-lo, com cuidado para ndo
transbordar, de modo a matar todas as bactérias.

Acidos importantes dentro do Laboratério.

O Professor Sabichao explica

Ja conhece o tornesol como um agente de
detecgao de acidos. Os acidos tornam a tintu-
ra azul de tornesol vermelha! O papel de tor-
nesol pode identificar um acido mesmo quan-
do ndo podemos provar a substancia em
causa. As magas e outras espécies de fruta
contém acidos mas, se o fruto estiver maduro,
0 seu gosto azedo é mascarado pelo gosto
doce do agucar. A experiéncia seguinte mostra
que, apesar do que a nossa lingua possa
dizer-nos, o aglcar ndo tem nenhum efeito
nessa reacgao acida.
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Acido tartarico irrita a pele e os olhos.
Hidrogenossulfato de sadio € corrosivo.
Consultar os avisos nas pags. 7 € 8.

O Professor Sabichao explica

Ha bastantes acidos "sdlidos". Além do acido
tartarico, o acido citrico contido nos limdes, &
outro exemplo. Mas, como mostraram as duas
Ultimas experiéncias, apenas em solugoes

aquosas!

Hidroxido de calcio € corrosivo.
Carbonato de sédio é irritante para a
vista.

Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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O Professor Sabichao explica

Quando o leite azeda, o agucar do leite (lactose) é convertido no acido do
leite (acido lactico). Aquele processo de conversao é causado por bactérias
do leite chamadas lactobacilos. Quando o leite é fervido, aquelas bactérias
morrem. Se o leite for pasteurizado, € lentamente aquecido para matar as
bactérias para que ele dure mais tempo. A temperaturas baixas, a produgao
de acido lactico é diminuida; por isso € que o leite fica fresco mais tempo
no frigorifico.

Acidos cristalinos

Entre os produtos quimicos do seu kit, encontrara cristais incolores de acido
tartarico.

Experiéncia 100
Num tubo de ensaio, dissolva 1 colher pequena de acido tartarico em 3 cm de
agua. Certifique-se que usar uma colher limpa. Coloque uma gota da solugao
numa tira de papel azul de tornesol. Certamente néo ficara surpreendido com
a cor vermelha resultante. Despejo: A1

Experiéncia 101

Coloque 1 colher de acido tartarico numa folha limpa de papel e coloque uma
tira de papel de tornesol nos cristais. Nenhuma cor vermelha! Acrescente
algumas gotas de agua aos cristais e repita a experiéncia. Desta vez, a tira
fica vermelha. Despejo: A1

Experiéncia 102

Repita a experiéncia com o hidrogenossulfato de sédio. Também neste caso,
o vermelho s6 aparece depois de adicionar agua. Despejo: A2

Bases, no laboratério e em casa

Agora vamos estudar os opostos dos acidos. A este grupo pertencem o hidro-
xido de calcio e o carbonato de sédio, entre outros - dois produtos quimicos
que voceé ja conhece do Capitulo 4. L3, identificamo-los como alcalis: muitas
vezes chama-se a uma solugao com uma reacgao alcalina como a lixivia, ou
base em linguagem mais técnica. O facto de as bases serem os opostos dos
acidos é facilmente verificado na sua reacgdo com a solugao de tornesol. O
acido torna vermelha a solugdo azul de tornesol. As bases tornam azul a
solugao vermelha de tornesol.

Experiéncia 103
Primeiro, prepare um pouco de agua de cal (hidroxido de calcio) como nas
experiéncias 5 e 6. Na experiéncia 6, vazou o liquido sobrenadante de um
sedimento do hidréxido de calcio ndo dissolvido. Mas desde que aprendeu a
realizar filtragdes, a preparagédo de agua de cal sera significativamente mais
rapida se empregar a nova técnica aprendida. Despejo: A1 p. 92

Experiéncia 104
Prepare algumas tiras de papel vermelho de tornesol, como previamente
explicado na Experiéncia 22. Use o extremo redondo da vareta de aqueci-
mento (ou uma pipeta conta-gotas) para colocar 1 gota de agua de cal na tira
de papel. Ele tornar-se-a azul vivo. Despejo: A1

Experiéncia 105
Dissolva uma colherzinha de carbonato de sédio num pouco de agua e reali-
ze o teste do papel de tornesol com 1 gota dessa solugdo. Despejo: A1



O Professor Sabichao explica

As bases tornam azul o papel vermelho de tornesol. Sdo solugdes que
possuem reacgdes alcalinas. A explicagéo para o efeito alcalino da solugéao
de carbonato de sédio pode ser baseada no facto que o hidroxido de sédio
é produzido quando o carbonato de sddio € dissolvido em agua. O hidro-
xido de sodio é a base mais importante (ou alcali) no laboratério de quimi-
ca. Na experiéncia seguinte, aprendera como pode preparar o seu proprio
hidréxido de sddio diluido.

Experiéncia 106
Misture 1 colher de carbonato de sédio com 2 colheres de hidroxido de calcio
num tubo de ensaio. Acrescente 4 ou 5 cm de agua, rolhe o tubo e agite. A

seguir filtre. O filtrado compde-se de uma solugéo diluida de hidroxido de
sodio. Guarde a base para a Experiéncia 112.

Experiéncia 107

Teste o hidréxido de sédio que acabou de preparar, colocando uma gota
numa tira de papel de tornesol.

Experiéncia 108

Esfregue 1 gota de hidroxido de sddio entre o seu polegar e o dedo indicador.
Esta sensac&o como a do sabdo, escorregadia, é tipica de solu¢des alcalinas.
Isto deve-se ao facto da base saponificar alguma da gordura presente na
pele. A solugao de carbonato de sédio também tem esta qualidade, embora
menos escorregadio. Ndo se esquecga de lavar as maos imediatamente!
Reserve a restante base para a Experiéncia 112.

Experiéncia 109
Quando os que ndo sao quimicos ouvem a palavra "lixivia" - um termo diario
de uma base ou alcali - primeiro pensaréo no sab&do, um produto que foi pro-
duzido a partir da lixivia durante centenas de anos. Prepare alguma espuma:
raspe uma barra de sabao, coloque as aparas resultantes num tubo de ensaio
com agua, tape e agite vigorosamente. Se obtiver pouca espuma tera que
usar agua destilada (veja a Experiéncia 235). Teste um pouco de espuma de
sabao com papel vermelho de tornesol. Faga, também, o seu teste “do dedo”.

Experiéncia 110

Adicione algumas gotas de sabonete liquido (gel de banho, p.e.) a 3 cm de
agua e faga o teste do tornesol: ndo ha a formagéao da cor azul!

O Professor Sabichao explica

Quando o sabéo ¢é dissolvido em agua, forma-se algum hidréxido de sédio.
Isto € a mesma coisa que acontece quando o carbonato de sédio é dis-
solvido na agua. E por isso que a espuma de sab&o tem uma reacgdo alca-
lina. Sabonetes liquidos e géis de banho néo libertam hidréxido de saédio,
e como tal ndo tém uma reaccgdo alcalina. E por este motivos que estes
sdo melhores para peles sensiveis

Competicao entre acidos e bases

Quando se mistura acidos e bases, os seus efeitos reduzir-se-d4o completamen-
te ou parcialmente um ao outro. Normalmente aquele efeito mutuo é so parcial,
o que significa que existira uma grande quantidade de acido ou base presentes
no fim da mistura. E como se tivessemos uma corda, e em cada extremidade
uma equipa: a "acida" que puxa de um lado e a "basica" que puxa do outro. Se
uma das equipas for um pouco mais forte, puxara a outra para o seu lado. Se as
equipas forem iguais, a corda ndo se movera.

E
O Professor Sabichao avisa

Mesmo a solugao diluida de hidroxido de
sodio que preparou pode causar queimadu-
ras. Se saltar para os olhos, enxaguar imedia-
tamente e abundantemente com agua e con-
sultar um médico. Utilize as luvas protectoras
apropriadas e os 6culos enquanto trabalha.
Se sofrer um acidente ou comecgar a sentir-se
doente, procure ajuda médica imediatamente,
e informe o médico que o hidroxido de sédio
foi a substancia responsavel.
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Agora é com acidos e bases! Se as propor¢des forem as correctas, eles neu-
tralizar-se-a4o um ao outro, completamente. Quando isto acontece, a solugéo
ndo é nem acida nem alcalina, mas neutra. S6 que é muito dificil de conseguir
detectar o ponto neutro exacto.

No entanto um quimico profissional pode manter este desequilibrio a um nivel
minimo, ja que ele possui indicadores suficientemente sensiveis para registar
um ligeiro excesso de um em relagéo ao outro.

Com os meios a sua disposi¢do néo é possivel mostrar com exactiddo o ponto
neutro. No entanto, as préximas duas experiéncias irdo ajuda-lo a compreen-
der os principios da neutralizagéo, ou seja, da anulagdo de um efeito alcalino
por parte de um acido, ou de um efeito acidico por parte de uma base ou de
alguma substancia com um efeito alcalino.

Experiéncia 111

Hidroxido de calcio e agua de cal sao Adicione 5 gotas da solugéo de tornesol a um tubo de ensaio com 5 cm de

corrosivos. Acido tartarico & irritante.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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agua de cal. Deite algum vinagre para um tubo de ensaio e junte este vinagre,
gota a gota, a solugéo azul. Agite suavemente o tubo de ensaio apds adicio-
nar cada gota, mantendo-o contra um fundo claro. Apds 7 a 8 gotas de vina-
gre conseguira a ver a formagao de uma pequena nebulosidade avermelhada
no sitio onde a gota cai, nebulosidade esta que desaparece ao agitar suave-
mente o tubo de ensaio.

Pergunta 18
Como explica este fenébmeno?

A cor passa a violeta. Adicione mais algumas gotas de vinagre até ter uma
coloragdo vermelha bem visivel. Isto significa que a agua de cal foi neutrali-
zada pelo acido acético. Despejo: A1

Experiéncia 112

Para esta experiéncia vai precisar da solugdo de hidréxido de sodio que pre-
parou para a Experiéncia 106 (caso ja ndo tenha, volte a preparar um bocado
da solugéo — siga as regras de seguranca!). Dissolva 1 pitada de acido tarta-
rico em 5 cm de agua e adicione 5 gotas da solugdo de tornesol. Gota a gota,
junte a solucdo de hidréxido de sédio a solugéo vermelha, segurando o tubo
contra um fundo claro. Ao juntar as gotas ira ver breves nuvens azuis na solu-
¢ao vermelha. Ao adicionar mais base ira obter um estadio intermédio de cor
purpura. Continue a adicionar gotas da base até a solugao ficar azul. Neste
caso a base neutralizou o acido tartarico. (A1)

Pergunta 19: Por que é que sugerimos que deve manter o tudo de ensaio con-
tra um fundo branco ao fazer estas experiéncias?

Um quimico profissional possui indicadores que permitem mostrar uma
mudanga subita: Uma gota é o suficiente para ter uma clara mudanga de cor.
Ao contrario do que se passa com a solugao de tornesol usada, ndo ha a ocor-
réncia de uma fase intermédia. Isto permite ao quimico saber exactamente a
quantidade de acido ou de base presente nas solugdes.

O Professor Sabichao explica

As experiéncias de neutralizacdo que executou sdo mais do que bonitos
jogos de cores! Se tiver uma base (ou acido) com uma concentragdo con-
hecida, pode calcular o volume da base (ou acido) existente numa solugéo,
a partir da quantidade de acido (ou base) que tem de utilisar para atingir o
ponto de viragem. Este processo de determinacdo é executado em labo-
ratorios de pesquisa e até na industria. Chama-se-lhe titulagéo.

Para fazer neutralizagdes, um quimico usa uma bureta: um longo tubo de
vidro graduado, com marcas a cada 0.1 ml e com uma torneira de vidro. A
bureta contém a solugdo de medigdo (uma base de concentragdo conhe-
cida, p.e.). Para determinar a concentragéo do acido no recipiente, adicio-
na-se a solugdo alcalina gota a gota, até ocorrer a mudanga de cor do indi-
cador. Pela quantidade de base gasta (quantificavel através da graduacéo
na bureta) é possivel calcular a concentragdo do acido.



15. Dioxido de carbono- um velho conhecido

Ja foi apresentado ao dioxido de carbono nas experiéncias magicas: foi a
forca motriz de que derivou o0 seu repuxo quimico e o “ar magico” que usou
para apagar a chama da vela! Também sabe que o dioxido de carbono esta
presente na agua gaseificada. Para as seguintes experiéncias, precisara de
nova agua gaseificada. Deve comprar uma garrafa de agua mineral gaseifi-
cada sem outros ingredientes ou sabores. Se tiver um sifdo de carbonato de
soédio em sua casa, pode preparar a dgua necessaria vVocé mesmo.
O cartucho desses dispositivos contém o dioxido de carbono no estado liqui-
do. Se exercer bastante pressao num gas, ele passara ao estado liquido, ocu-
pando pouco espaco. Quando se abre a valvula, o diéxido de carbono torna
outra vez ao estado gasoso e provoca o aparecimento das bolhas na agua
“normal” da garrafa. Neste processo, uma pequena quantidade de gas carbo-
nico fica dissolvida na agua tornando-a agua mineral gaseificada. S6 deve,
contudo, utilisar para esse efeito, a garrafa destinada a esse aparelho. Se o
gas fosse lancado num qualquer recipiente aberto (como um copo de agua),
terminaria apenas com a agua espirrada por todos os lados.

O diéxido de carbono é de facil aplicagdo na agua. A experiéncia seguinte
mostra que este gas também se aplica a tarefas mais dificeis.

O gas que consegue “atacar” o marmore

Nas experiéncias 8 e 9, converteu a agua "no leite magico" com a ajuda de
agua mineral gaseificada ou do seu proprio ar expelido na respiragdo. O tru-
que era trabalhar com agua de cal e ndo agua “normal”, e também o que se
formou nao era leite verdadeiro, mas sim um precipitado de carbonato de cal-
cio, o que deu aquele po perfeito que parecia leite quando ficou suspenso em
agua. A agua de cal € um indicador do didxido de carbono. Em termos técni-
cos, chama-se um indicador a um reagente. Se introduzir um gas na agua de
cal, e se se formar um precipitado branco, pode concluir com uma grande pro-
babilidade, que o gas é didxido de carbono.

Experiéncia 113

Agora, vamos realizar um teste para o didxido de carbono utilisando um pro-
cesso usado em laboratérios profissionais. Coloque num tubo de ensaio cerca
de dois tercos de agua gaseificada acabada de abrir, para ter bastante gas! E
tape-o com a rolha com o tubo angular. Insira a extremidade longa desse tubo
num segundo tubo de ensaio que contenha 3 a 4 cm de agua de cal. Agite o
tubo de ensaio que contém a agua mineral gaseificada. As bolhas de gas pas-
sardo para o outro tubo de ensaio que contém a agua de cal e formar-se-a um
precipitado branco de carbonato de calcio. Despejo: A1

N&o tem importancia alguma, se o diéxido de carbono é lancado por este
processo na solugdo de agua de cal ou se se combina com ela como se fosse
um ingrediente (como na experiéncia 7). Vamos, agora, experimentar este ulti-
mo método mais uma vez.

Experiéncia 114

Acrescente lentamente dgua gaseificada a um tubo de ensaio com 3 ou 4 cm
de agua de cal. Formar-se-a4 um precipitado branco, tal como na experiéncia
7, "o leite magico" das suas primeiras experiéncias. Despejo: A1

Experiéncia 115

Se continuar a adicionar a agua gaseificada, o precipitado esbranquicado
desaparecera gradualmente e completamente. Despejo: A1

Pergunta 20
Como explica o desaparecimento do precipitado nebuloso?
Experiéncia 116

Aqueca a solugdo incolor usando também a vareta de vidro. O conteudo do
tubo de ensaio ficara enevoado.

Este dispositivo serve para preparar agua gaseificada
a partir de agua normal. As bolhas vém de cartuchos
de diéxido de carbono comprimido.

Hidréxido de calcio e agua de cal sdo
corrosivos. Acido tartarico ¢ irritante.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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Nalgumas grutas, o carbonato de calcio insoluvel preci-
pita, dando origem a estruturas chamadas estalactites,
se estas se formarem a partir do tecto, e estalagmites
se estas se formarem no chéo.

O Professor Sabichao explica:

Claro que ja sabia: a reacgéo acida da agua
gaseificada é devida ao acido carbénico for-
mado a partir do diéxido de carbono e agua.
Conseguir-se-a dissolver menos diéxido de
carbono em agua quente do que em agua fria.
Assim que se aquece a agua gaseificada, o
didxido de carbono “solta-se” e consequente-
mente o acido carbonico desaparece tambéem.
A solucdo de tornesol volta ao seu “estado
natural”.

Carbonato de sédio e agua de cal sdo
corrosivos. Acido tartarico é irritante.
Consultar os avisos nas pags. 7 € 8.

O Professor Sabichao explica

O precipitado que se formou durante o teste para o diéxido de carbono nao
desapareceu, como € 6ébvio. Ao ser adicionado mais diéxido de carbono o
precipitado converteu-se num material soltvel, e invisivel, na solugao:
bicarbonato de calcio.

Quando a solugéo & aquecida o bicarbonato de calcio decompéem-se nos
seus constituintes: carbonato de calcio insoluvel, agua e diéxido de carbo-
no.

O bicarbonato de calcio € o responsavel pela dureza da agua, da qual ja
falamos no Capitulo 13. Existe sempre algum dioxido de carbono dissolvi-
do na agua da chuva. Entdo, quando a agua se infiltra no solo vai dissolver
as rochas ai presentes que contém carbonato de célcio, dando origem a
producao de bicarbonato de calcio soluvel em agua.

A agua é muito “dura” especialmente quando atravessa regides que tém
muita pedra calcaria, dado que esta € constituida, na sua maior parte, por
carbonato de célcio.

Quimicamente falando, o0 marmore nao € mais nem menos, do que car-
bonato de célcio e, por isso, vai-se dissolver no didxido de carbono contido
na agua. Como sera de esperar, um pedaco de marmore mal se dissolvera
na agua gaseificada. Mas se combinar p6 de marmore finamente moido
com o diéxido de carbono contido na agua, demonstrara que se formou a
agua “dura”

Quando o gas se escapa da agua

Se deixar uma bebida gaseificada num copo e se for sentar durante algum
tempo, o gas escapar-se-a e, quando a for beber, sabera mal. Se aquecer
agua gaseificada ela perdera, muito rapidamente, o diéxido de carbono.

Experiéncia 117
Coloque 4 ou 5 cm de agua gaseificada, acabada de abrir, num tubo de ensaio

e introduza-lhe uma tira de papel azul de tornesol. A tira tornar-se-a vermelha,
indicando a presencga de um acido.

Pergunta 21
Ainda se lembra que acido &?

Experiéncia 118

Insira a vareta de aquecimento nesse tubo de ensaio e aqueca a agua gasei-
ficada durante alguns minutos. A cor vermelha do papel de tornesol tornar-se-
a azul.

Experiéncia 119
Agora pode fazer outro truque “magico”: transformar tinta vermelha em tinta
azul por aquecimento. Adicione 5 gotas de solugéo de tornesol a um tubo de
ensaio com 4 a 5 cm de agua gaseificada. Insira a vareta de vidro no tubo de
ensaio e aqueca o liquido vermelho. Gradualmente este vai passar a violeta,
ficando por fim azul.

Cinzas de carbonato de s6dio e fermento

A cinza de carbonato de sédio € um nome antigo do carbonato de sddio, com
o qual ja realizou muitas experiéncias. A solugéo de carbonato de sddio apre-
senta uma reacgao alcalina, tornando azul o papel vermelho de tornesol.

Também preparou didxido de carbono a partir de carbonato de sddio e acido,
por exemplo quando fez o seu extintor em miniatura. Mas deve verificar se o
gas que se liberta quando é, realmente, diéxido de carbono.

Experiéncia 120

Coloque 2 colheres de carbonato de sédio num tubo de ensaio. Noutro tubo,
introduza cerca de 4 cm de agua de cal. Prepare a rolha inserindo o tubo



angular como na experiéncia 113. Nos passos seguintes, tudo tem de funcio-
nar como um mecanismo de relégio: adicione 4 cm de vinagre ao carbonato
de sddio, feche o tubo de ensaio com a rolha, e deixe a extremidade mais
longa do tubo angular penetrar na agua de cal no segundo tubo de ensaio.
Despejo: A1

Experiéncia 121

Acrescente um pouco de vinagre ao precipitado branco de carbonato de cal-
cio: verificara que este se dissolve. Nao deve deixar nenhum vinagre mistu-
rar-se com a agua de cal. Por essa razdo, n&o deve usar mais do que as
quantidades indicadas de carbonato de sddio e vinagre.

A substancia vulgarmente designada como fermento, ndo é mais do que, qui-
micamente falando, hidrogenocarbonato de sddio ou bicarbonato de sddio.

Experiéncia 122

Também pode misturar o hidrogenocarbonato de sodio com acidos para pre-
parar o dioxido de carbono, como fez com o carbonato de sddio. Execute o
teste como descrito na experiéncia 120, mas desta vez utilizando hidrogeno-
carbonato de sédio em vez de carbonato de sddio. Despejo: A1

De qualquer modo, o bicarbonato de sddio é diferente do carbonato de
sadio.

Experiéncia 123

Num tubo de ensaio, acrescente 4 cm de agua a 2 colheres de carbonato de
sodio, rolhe-o e agite-o durante algum tempo. O carbonato de sddio vai-se dis-
solver. Despejo: A2

Experiéncia 124

Repita a experiéncia com o hidrogenocarbonato de sédio. Mesmo apds agitar
durante algum tempo, ainda havera algum residuo n&o dissolvido. Guarde a
solugdo para a Experiéncia 125.

O hidrogenocarbonato de sédio é mais dificil de se dissolver em &gua do
que o carbonato de sédio. Esta relagao é exactamente o contrario dos com-
postos de calcio correspondentes. Por outras palavras, a solugéo de hidroge-
nocarbonato de sddio é significativamente mais soluvel em agua do que o car-
bonato de calcio.

Experiéncia 125

Comece por fazer o teste do “dedo” que realizou na Experiéncia 108. Agora,
repita a experiéncia usando uma solugéo de 1 colher de bicarbonato de soédio
dissolvida em 1 cm de agua. Consegue sentir a diferenca?

Analise ao fermento

Peca aos seus pais, ou ao professor, um pouco de fermento para as expe-
riéncias seguintes.

Experiéncia 126

Prepare um tubo de ensaio com um pouco de agua de cal (hidréxido de cal-
cio). Num segundo tubo de ensaio, coloque 6 ou 7 colheres de fermento em
po e duas vezes aquela quantidade de agua. Feche o tubo de ensaio com a
rolha e o tubo dobrado e coloque a extremidade mais longa do tubo angular
na agua de cal. Verificara que as bolhas comegardo a surgir na agua de cal
bem como o precipitado ja nosso conhecido. Ja ndo ha duvidas: quando
acrescenta agua ao fermento em po, forma-se diéxido de carbono. A1

Experiéncia 127

Numa pequena tijela, misture um pouco de farinha e fermento. Acrescente
agua, e misture bem, até que se forme uma pasta rija. Coloque a tijela num

O carbonato de sédio é frequentemente chamado de
soda, enquanto o hidrogenocarbonato de sédio é mais
conhecido por bicarbonato.

O Professor Sabichao explica

Ao contrario do carbonato de sédio, o bicarbo-
nato de sédio apenas tem uma reacgao alcali-
na muito fraca. E por este motivo que tem um
resultado negativo no teste do “dedo”
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O Professor Sabichao explica

E imprescindivel que se retire o tubo angular
da agua de cal antes de apagar a lamparina.
Se respondeu acertadamente a pergunta 18, ja
sabe porqué! Se ja ndo se lembra, dé uma
olhadela a pagina 95.

Agua de cal é corrosiva.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.

A boca do
tubo de
ensaio esta
ligeiramente
voltada para
baixo
Hidrogenocarbonato ¢

de soédio

{2 :

o

Agua de cal
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A boca do tubo
de ensaio esta
ligeiramente
virada para baixo
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local quente e verifique o que acontece. A pasta vai crescer (inchar): logo que
o fermento e a farinha humida se misturem, libertam dioxido de carbono, tal
como na experiéncia anterior.

Experiéncia 128

No fundo da tampa invertida do frasco, humedega um pouco de fermento com
algumas gotas de agua e teste a mistura com uma tira de papel azul de tor-
nesol. Detectar-se-a uma fraca cor vermelha, aqui e ali, no papel. Esta reac-
¢ao é mais Obvia se usar a solugao de tornesol.

Experiéncia 129
Deite uma pitada de carbonato de sédio e 5 gotas de solucao de tornesol num
tubo de ensaio cheio até meio com agua. Ira aparecer a ja familiar cor azul.
Agora adicione 2 ou 3 colheres de fermento a solugéo azul e agite. A cor ira
passar a vermelho e depois voltara ao violeta. Isto mostra que o fermento
deve conter substancias que provocam uma reacgao acidica. Despejo: A1

O Professor Sabichao explica

Quando se mistura fermento em p6é com a farinha, forma-se o diéxido de
carbono. Isto faz com que a massa fique porosa e suave. O diéxido de car-
bono forma-se logo que o bicarbonato de sddio se combina com outras
substancias que tém uma reaccao acida quando misturados com agua.
Agora percebe por que razdo o fermento tem de ser guardado em lugar
seco. Por causa do facto de haver sempre um pouco de humidade no ar a
farinha, ou outras substancias, sdo adicionadas ao fermento para ligar a
mistura.

Ha também outra maneira de libertar o diéxido de carbono do fermento em
p6. Vamos |4 realizar uma experiéncia para provar isto!

Experiéncia 130

Coloque 2 ou 3 colheres de hidrogenocarbonato de sédio num tubo de ensaio
seco e monte o dispositivo como mostra a figura. A extremidade mais compri-
da do tubo angular tem de estar imersa num tubo de ensaio que contenha
agua de cal. Preste atencdo ao segundo aviso na pagina 42. Aqueca o hidro-
genocarbonato de sédio. De imediato haverd uma producéo intensa de gas. A
turvagédo da agua de cal, que desaparece depois de bastante gas formado,
indica a presencga de dioxido de carbono. Notar-se-a, também, a formacao de
gotas de liquido junto da abertura do tubo de ensaio. Quando a producao de
gas diminuir, retire o tubo de ensaio com a agua de cal do tubo angular,
para que este ja la nao esteja mergulhado, na altura de extinguir a
chama.

Experiéncia 131

Quando o tubo de ensaio que aqueceu tiver arrefecido o suficiente para poder
ser manuseado, use uma vareta de madeira ou a colher de medi¢ao para ras-
par algum do residuo branco que ficou no tubo, de seguida dissolva-o em
agua e por fim faca o teste do dedo. Aparentemente foi criada alguma cinza
de carbonato a partir do bicarbonato de sédio. A2

O Professor Sabichao explica:

O que aconteceu? O aquecimento causou a decomposi¢do do hidrogeno-
carbonato de sodio, criando didxido de carbono e gotinhas de agua (expe-
riéncia 130); o carbonato de sddio ficou no tubo de ensaio, como compro-
vado pelo “teste do dedo”. O hidrogenocarbonato de sddio era muitas
vezes usado como fermento, porque pode fazer levedar a farinha ao formar
diéxido de carbono quando aquecido, tal como na sua experiéncia. Mas
dado que o carbonato de sédio produzido nesta reacgdo causava mau
gosto nos alimentos, actualmente ja n&o se utiliza apenas o bicarbonato de
sadio.

Experiéncia 131
Ora bem! Agora vamos decompor fermento em p6 com o calor. Proceda como
na experiéncia 130, mas ndo vaze o fermento directamente no tubo de ensaio.
Em vez disso, utilize "uma calha" estreita que caiba na embocadura do tubo,
feita de folha metalica de aluminio. Empurre a calha de aluminio pelo tubo de



ensaio posicionado horizontalmente e aquecga-o. Mais uma vez, observara a
producdo de dioxido de carbono. O conteudo da calha ficara castanho ou
preto (consoante o aquecimento). Ao mesmo tempo, notara um cheiro a quei-
mado. E porque quando o fermento é aquecido, a farinha que foi acrescenta-
da para introduzir humidade é decomposta. Aquele residuo carbonizado seria
quase impossivel retirar do tubo de ensaio; é por isso que aquecemos o fer-
mento numa calha de aluminio. Despejo: barco de aluminio: A3, p, 92

Pergunta 22

Um amigo da-lhe um p6 branco para analisar. Pode ser sal de mesa, cinza
de carbonato de sddio (carbonato de sddio), ou fermento (hidrogenocarbo-
nato de sédio). Como pode verificar qual delas é7?

Um “pacote” de efervescéncia

Ja deve ter visto aquelas pastilhas brancas que se colocam num copo de agua
para fazer uma bebida efervescente quando se tem dores de estémago.
Chamam-se-lhes pastilhas anti-acidas, e uma marca comum ¢ “Alka-Seltzer”.
Vendem-se em farmacias, parafarmacias ou supermercados.

Para as experiéncias seguintes, vai ter de esmagar duas pastilhas de anti-
acido, de maneira a reduzi-las a p6. Como com qualquer outro produto qui-
mico num laboratério, assegure-se que nao ingere nenhuma das pastilhas ou
mesmo o po.

Experiéncia 133

Teste uma pequena porgéo desse p6 anti-acido em relagéo aos ingredientes
acidos, tal como fez na experiéncia 129 com o fermento.

Experiéncia 134
Vaze o resto do pé num tubo de ensaio. Coloque agua até meio, e receba o
gas que se liberta noutro tubo de ensaio com agua de cal, como na experién-
cia 126. A turvacédo indica, mais uma vez, a presencga de dioxido de carbono,
que é o que fornece a essas bebidas efervescentes o seu efeito refrescante.
Despejo: A1

Receitas

Experiéncia 135

Misture muito bem meia colher de cha de bicarbonato de sddio, meia colher
de cha de acido citrico, e uma colher de cha de agucar numa folha limpa de
papel. Vaze o p6 num copo de agua.

Experiéncia 136

Em vez do agucar, pode preparar uma bebida mais saborosa usando sumo
concentrado de fruta. Vaze 1 ou 2 cm de xarope de fruta num copo, encha-o
com agua, e misture bem. A seguir, adicione uma mistura de meia colher de
cha de bicarbonato de sddio e de acido citrico nessa bebida diluida. Os xaro-
pes de fruta compram-se nos supermercados.

O Professor Sabichao explica
Em termos quimicos, néo ha grande diferenca
entre o fermento em pod e as pastilhas anti-
acido. Ambas contém bicarbonato de sédio e
acidos. Quando deita o p6 anti-acido na agua,
o diéxido de carbono solta-se fazendo todas
aquelas bolhinhas. Mas, o p6 antiacido tam-
bém contém aspirina e outras substancias.
Se quiser preparar esta espécie de po efer-
vescente, compre algum bicarbonato de sédio
e acido citrico na loja. Se pensar beber esse
preparado efervescente, ndo deve usar os
materiais contidos no seu kit de quimica, por-
que podem ja estar contaminados com outros
produtos quimicos. Assegure-se de que tudo
que usar para preparar esta experiéncia esta
limpo e nunca foi usado para experiéncias
anteriores.
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16. Materiais combustiveis e sub-produtos da combustao

Hexametilenotetramina ¢ inflamavel e

nociva.

Consultar os avisos nas pags. 7 e 8. "

LT e

didxido de carbono 0,03%

gases nobres 0,93%\-/

oxigénio
20,95%

azoto

2

H .

Composigéo do ar

56

78,09%

Usamos a combustéo para obter energia. A combustao realiza-se em fornos,
em sistemas de aquecimento centrais, em fabricas accionadas a carvao e
nos motores de combustao dos automodveis. Alguns tipos comuns de mate-
riais combustiveis (ou simplesmente combustiveis), sdo o carvao, o petroleo,
0 gas natural e a madeira. O alcool etilico e as velas fornecem, além do calor,
iluminagao. Além de combustiveis, a maior parte dos materiais necessitam de
mais alguma coisa para que a combustao se realize.

Chamas debaixo de uma campanula

Experiéncia 137
Coloque um coto de vela, na sua mesa de trabalho e acenda-a. Agora colo-

que o frasco invertido por cima da vela. Apds alguns segundos, a chama
torna-se mais pequena e apaga-se.

Experiéncia 138

Para demonstrar que esta ocorréncia nao esta limitada as velas, pode repe-
tir a experiéncia com a hexametiltetramina (ver "Chamas Coloridas" p. 33).
Acenda a hexametiltetramina numa superficie a prova de fogo (uma telha,
uma folha de metal, uma pedra, etc.) e coloque o frasco invertido por cima
dela.

Experiéncia 139

Fixe uma pequena vela a uma tampa de garrafa com um pouco de cera der-
retida. Introduza o seu “barco” com a vela na bacia plastica meio cheia de
agua e, cuidadosamente, coloque o frasco por cima dela. Certifique-se que a
boca do frasco de vidro esta poisado em cima de um clipe, como quando rea-
lizou a experiéncia 44. Nao sera de estranhar, apds as experiéncias anterio-
res, que a vela se apague. Mas ha outra observagéo interessante: sim, o
nivel de agua no frasco aumentou, fazendo com que o “barco” com a vela
(agora extinta) tivesse subido de nivel.

O Professor Sabichao explica

Das experiéncias 137 e 138, pode-se concluir que a combustéo néo tera
lugar se o ar acabar. A experiéncia 139 demonstra que para se dar a com-
bustdo € necessario ar, e que esse processo, de facto, esgota um pouco
desse ar. Ao fim e ao cabo, o frasco que foi colocado por cima da chama
ndo estava vazio mas sim cheio de ar.

Pergunta 23
Como explica isto?

Muito bem, como ja foi mencionado, parte do ar € consumida, e a agua
introduz-se no frasco para preencher o espacgo vazio. Mais propriamente,
a pressao atmosférica empurra a agua para dentro do jarro.
Mas por que € que so6 parte do ar € gasto? Porque s6 um componente &
usado no processo da combustdo. O ar € formado por uma mistura de
gases: para uma parte de oxigénio existem, aproximadamente, quatro par-
tes de azoto. A composicao do ar esta representada no grafico ao lado. De
facto, aquelas proporgées ndo podem ser deduzidas da experiéncia 139,
porque existem outros fendémenos fisicos, tal como o arrefecimento do ar
anteriormente aquecido.

S6 o oxigénio alimenta as combustdes, por isso € que a vela se apaga
no azoto. Nem o dioxido de carbono nem os gases nobres alimentam as
combustdes.



Di6éxido de Carbono: ndao apenas em bebidas gaseificadas

Mais uma vez: é necessario, para a combustdo, combustivel e comburente
(oxigénio). Mas esses materiais desaparecem na combustdo ou séo simples-
mente convertidos noutras substancias? Na quimica, nada desaparece! As
reacgbes quimicas sdo, precisamente, a conversdo de uma substancia noutra
diferente. Entdo agora vamos fazer uma pesquisa dos produtos da combus-
tao.

Experiéncia 140
Como mostra a figura, prenda uma tira de cartéo forte, e “cole” uma vela com
cera na outra extremidade do cartdo. Acenda a vela, e introduza a tira de car-
tdo no frasco. Tape-0 e espere alguns segundos. Desenrosque a tampa,
arranque a tira de cartdo (ndo demasiado rapidamente!) e introduza um pouco

de agua de cal no frasco. Reponha a tampa e agite muito bem. A turvagéoda
agua de cal indica a presenca do dioxido de carbono. Despejo: A1

Experiéncia 141

Corte uma tira de folha de metal com as mesmas dimensdes que a tira de car-
tao utilisada anteriormente. Se ndo conseguir arranjar a folha metalica, pode
forrar a tira de cartdo com uma folha de aluminio usada na cozinha. Acenda
um pouco de hexametilenotetramina na extremidade dentro do frasco, e pro-
ceda como na experiéncia anterior. A agua de cal turva novamente. Despejo:
A1

O Professor Sabichao explica

Nas combustbes, o combustivel liga-se ao oxigénio (comburente), criando
os oxidos. Nas duas ultimas experiéncias, pode-se demonstrar que o didxi-
do de carbono é um produto da combustédo. Pelo nome daquele gas, pode-
se ver que o carbono formou uma ligagdo com o oxigénio. Isto significa que
a cera da vela, bem como o hexametilenotetramina, contém carbono.

ExperlenC|a 142 Mantenha uma faca por cima da

chama de uma vela. Dentro de alguns segundos, a lamina ficara coberta com
um revestimento preto, que s6 pode ter vindo da vela. O revestimento é fuli-
gem, que se compde de carbono, o componente principal do carvéo. Teria
esperado, alguma vez, encontrar o carbono preto numa vela branca ou colo-
rida?

Pergunta 24
As vezes uma vela possui uma imperfeicdo que também Ihe pode mostrar
que a cera de vela realmente contém carbono. Sabe o que é?

A madeira, como combustivel, também contém carbono, que fica visivel
quando a madeira se transforma em carvao vegetal. Portanto, na combustao
da madeira, o diéxido de carbono também se liberta.

Experiéncia 143

Vaze alguma agua de cal no frasco. Acenda uma tala de madeira, ou fésforo,
e introduza-o no frasco (mas ndo o deixe no interior). Depois de 2 ou 3 segun-
dos, puxe a tala para fora, tape o frasco, e agite energicamente. Despejo: A1

O Professor Sabichao explica

A madeira, a turfa, o carvdo, o petréleo, e os produtos seus derivados,
como gasolina e parafina (cera de vela) todos produzem o diéxido de car-
bono quando se combustam. Actualmente, este gas é o responsavel, por
aquilo que se chama “efeito de estufa”. O diéxido de carbono, o vapor de
agua, e outros gases permitem aos raios do sol passar pela atmosfera para
a superficie da terra, mas logo absorvem um pouco da radiagéo calorifica
reflectida pela superficie terrestre. Este € o processo responsavel pelo
aquecimento da atmosfera terrestre.

O efeito de estufa s6 se torna um problema com os niveis altissimos de
emissoes de didxido de carbono devido ao uso sempre crescente de ener-
gia. Na natureza, ha um ciclo que resulta num equilibrio entre producéo e

Agua de cal é corrosiva.
Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.

diéxido de carbono

Os animais usam o
oxigénio para quei-
mar os nutrientes e
produzir Dioxido de
Carbono, que é
expelido.

As pIaAtas flormlam
nutrientes com car-
bono a partir de dio-
xido de carbono.
Neste processo
forma-se oxigénio.

carbono contendo nutrientes

O ciclo do carbono
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Numa célula de combustivel, o oxigénio é convertido
em agua a partir da combustao, gerando energia no
processo. Como acontece no kit “Fuel cell” da
ABC Escolar.

Combustdo de uma tira de magnésio.
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consumo de diéxido de carbono. As pessoas e os animais "queimam" o car-
bono contido na sua comida, e expelem o didxido de carbono (experiéncia
9). As plantas recolhem o diéxido de carbono do ar e a agua da terra e
usam a energia do sol para produzir a comida a partir daquelas substan-
cias, bem como o oxigénio necessario para pessoas, plantas e animais.
Mas quando se queima demasiado combustivel, e ao mesmo tempo as
matas e florestas que consomem esse dioxido de carbono séo abatidas, o
ciclo desequilibra-se: os niveis de dioxido de carbono aumentam e o ar
aquece muitissim. Segundo a opinidao de muitos cientistas, esta subida da
temperatura pode derreter a calote gelada existente nos pdlos, de que
resultaria um aumento fora do comum do nivel do mar e consequentes
inundagdes de areas costeiras.

Um produto “limpo” da combustao

Agora vamos dar uma olhadela ao produto de outra reacgao que se da quan-
do as velas, o alcool etilico, o petroleo, a gasolina e combustiveis semelhan-
tes sdo queimados. E invisivel, portanto tem de prestar muita atengéo.

Experiéncia 144
Acenda uma vela e coloque um frasco grande (o maior frasco que encontrar)

por cima dela. Desta vez, a vela vai demorar mais tempo a queimar do que
antes.

Pergunta 25
Porqué?

Mas agora, ndo pode ver para dentro do frasco. Acumulou-se alguma con-
densacgao por dentro do vidro.

Experiéncia 145
Repita a experiéncia mas agora, em vez de uma vela, coloque o frasco de
vidro por cima da lamparina de alcool acesa.

O Professor Sabichao explica

A condensagao no frasco de vidro compde-se de agua. E tal e qual como
a condensacao num espelho de casa de banho depois de tomar um banho
quente. Todos os combustiveis supracitados contém hidrogénio além de
carbono. O hidrogénio € um gas invisivel que se liga ao oxigénio para for-
mar agua quando se da a combustao. A agua, ou H20, também se chama
6xido de di-hidrogénio.

O hidrogénio é o combustivel mais limpo, porque o Unico sub-produto da
sua combustdo é a agua. O petréleo e o carvdo ndo produzem apenas o
diéxido de carbono como gas de estufa quando queimados, mas, por
causa de conterem enxofre, também produzem diéxido de enxofre. O di6-
xido de enxofre € um grande contribuinte para a chuva acida, que desem-
penha um papel prejudicial notério nas florestas.

Todos os materiais que queimou sdo combustiveis habituais. Se ainda |he
sobrou um pouco da tira de magnésio, pode verificar que os metais também
se combustam.

Experiéncia 146
Pegue na tira de magnésio com um alicate e queime-a na chama da lampari-

na de alcool. Daqui a pouco, 0 magnésio vai-se inflamar e queimar-se-a com
uma luz extremamente brilhante.

O Professor Sabichao avisa
O magnésio é inflamavel. Nao olhe para a chama! O brilho intenso é pre-
judicial a vista! Também, n&o inale os fumos libertados pelo magnésio.



O que ficara no alicate é uma substancia branca: o magnésio ligou-se ao oxi-
génio formando o 6xido de magnésio. Também é possivel queimar arame de
ferro. Despejo: A3

Também pode ocorrer uma ligagéo entre um metal e o oxigénio sem fogo ou
chama. E o que acontece, por exemplo, quando o ferro enferruja. Este pro-
cesso de oxidacdo também pode ser entendido como uma espécie de com-
bustao lenta.

Elementos e ligagoes

No ultimo capitulo, conheceu muitos materiais quimicos diferentes. Por um
lado, ha materiais que formam liga¢cdes uns com os outros: o carbono, o hidro-
génio, o enxofre, 0 magnésio, o oxigénio. E por outro, ha substancias gera-
das por outros materiais quando se formam as ligagdes quimicas: o dioxido
de carbono, a agua (6xido de di-hidrogénio), o didxido de enxofre, o 6xido de
magneésio.

Com técnicas apropriadas, estes compostos também podem ser transfor-
mados nos que lhes deram origem.

Os materiais de origem - o carbono, o hidrogénio, o enxofre, 0 magnésio,
0 oxigénio - ndo podem, contudo, ser decompostos em substancias ainda
mais simples. Por essa razdo, chamamo-lhes elementos quimicos. As subs-
tancias formadas a partir da combinag&o de elementos quimicos (por exem-
plo, o didxido de carbono) sdo chamados compostos quimicos.
Existem apenas cerca de 114 elementos quimicos (os que estdo envolvidos
nas suas experiéncias sdo enumerados e descritos no Apéndice da pagina
94), mas ha milhdes e milhdes de compostos quimicos; e todos os dias séo
acrescentados mais a lista.

Pergunta 26

Quais dos materiais mencionados no inicio do Capitulo 13 séo elementos qui-
micos, e quais sdo compostos quimicos? Consulte a lista no apéndice se pre-
cisar de ajuda.

Ja viu como as substancias que resultam de reacgdes quimicas apresen-
tam muitas vezes propriedades diferentes dos seus materiais componentes. E
especialmente claro com os elementos quimicos e os compostos por eles for-
mados. Por exemplo, a agua liquida provém de gases invisiveis, o hidrogénio
e o0 oxigénio, enquanto o diéxido de carbono é formado pelo carbono sélido
(por exemplo: o carvado) e o oxigénio. O metal cor de prata e cinza, condutor
eléctrico, chamado magnésio é transformado pela sua ligagdo com o oxigénio
numa substancia branca, ndo-condutora e pulvurulenta: o 6xido de magnésio.
Pelo contrario, os componentes de uma mistura conservam as suas proprie-
dades originais depois de combinados. Os exemplos de misturas sao a areia
e 0 agucar, e também o sal de cozinha e a agua para fazer uma solugdo de
sal.
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17. A agua e os seus elementos

Estacédo de tratamento de aguas.

Carbonato de sodio e Peréxido de
hidrogénio sao irritantes para a pele e
vista. Sulfato de cobre € prejudicial a
saude £ ao meio ambiente.
Hidrogenossulfato de sédio € corrosivo.
Permanganato de potassio provoca quei-
maduras e € prejudicial a saude e ao meio
ambiente.

Consultar os avisos nas pags. 7 e 8.
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Ja aqui falamos no comego da nossa viagem pela quimica que, para um qui-
mico, a dgua € o produto quimico mais importante de todos. Também prepa-
rou varias solu¢des com agua para realizar experiéncias. Mas a 4gua também
actua como solvente das variadissimas substéncias que sdo essenciais a vida
entre todas as plantas e animais. Sem agua, ndo haveria vida! Os animais e
as plantas morrem de sede se n&o tiverem agua.

Isto € muito preocupante dado que a poluicdo ambiental ameaga as nos-
sas provisdes de agua potavel. Quando as arvores morrem, os niveis freati-
cos baixam. Nessa altura, tem de se explorar mais intensamente a agua dos
rios e lagos. Contudo, a agua superficial esta muitas vezes altamente poluida
por detritos, e ha que efectuar tratamentos complexos para assegurar que nao
existe risco de contaminacéo e, consequentemente, perigo para a saude.

Como aprendeu no capitulo anterior, a agua € um composto quimico for-
mado por hidrogénio e oxigénio. Por meio da electrdlise, é possivel decompor
a agua nos seus elementos constituintes. Usaremos outras técnicas, ainda
mais simples, para conseguir decompor a agua.

Compostos ricos em oxigénio

No ar, como ja foi referido, o oxigénio esta "diluido" em azoto. Lembre-se que
para cada parte de oxigénio, ha quatro partes de azoto. O oxigénio puro pode
ser obtido a partir de compostos ricos nesse elemento tal como o perdxido de
hidrogénio. Pega aos seus pais para comprar uma solugéo a 3 % de peroxido
de hidrogénio (agua oxigenada) numa drogaria ou supermercado, e vaze um
pouco para a garrafa incluida no kit.

O Professor Sabichao avisa
Cuidado! Nao permita que nenhum salpico dessa solugao entre em contac-
to com os seus olhos.

Experiéncia 147
Vaze 5 cm da solugéo de perdxido de hidrogénio num tubo de ensaio e acres-
cente 1 colher de carbonato de sédio e um pouco de sulfato de cobre. O con-

teudo do tubo de ensaio escurecera e comegara a desprender-se, com muita
intensidade, um gas.

Experiéncia 148
Acenda um pedago comprido e ndo muito largo de madeira (os fésforos nao
séo apropriados para isto), e apague logo a chama; introduza a madeira ainda

incandescente no tubo de ensaio da experiéncia anterior. A madeira atear-se-
a novamente, indicando a presenca de oxigénio. Despejo: A6

Na experiéncia seguinte, usara uma preparagéo de permanganato de potas-
sio, que € uma mistura na qual o permanganato de potassio é "diluido" com
sulfato de sodio.

Experiéncia 149
Acrescente um pouco da preparacao de permanganato de potassio a 5 cm de

solugdo de peroxido de hidrogénio e execute o teste com a tala incandescen-
te de madeira. Despejo: A6

Experiéncia 150
Coloque 2 ou 3 colheres de fermento num tubo de ensaio e acrescente 4 ou
5 cm de agua. Rolhe o tubo de ensaio e agite muito bem, para que a levedu-
ra fique totalmente distribuida na agua. Acrescente a mesma quantidade da

solucdo de perdxido de hidrogénio, espere 1 minuto, e execute o teste com a
madeira incandescente.



O Professor Sabichao explica

Nas experiéncias anteriores, o oxigénio foi criado pela decomposi¢cdo da
solugéo de peroxido de hidrogénio. Isso enriqueceu o ar em oxigénio no
tubo de ensaio, o que foi suficiente para reacender a chama, na madeira.
Agora vamos produzir oxigénio mais concentrado, misturado com muito
menos azoto.

Experiéncia 151

Monte o dispositivo que se mostra na figura e coloque 4 colheres da prepara-
¢ao de permanganato de potassio no tubo de ensaio que esta fixo pela pinga
de madeira. Direccione o tubo de ensaio para que a extremidade mais longa
do tubo angular seja submersa na agua da bacia. Introduza dois tubos de
ensaio vazios no fundo da bacia, de modo a que se encham completamente
com agua.

Aqueca a mistura de permanganato de potassio; as bolhas de gas comecgarao
logo a aparecer no tubo angular. Deixe sair um pouco de gas, mas logo a
seguir mantenha um dos tubos de ensaio com a boca em cima do tubo angu-
lar, isto sempre debaixo de agua. Se levantar o fundo por fora da agua, man-
tendo a sua abertura submersa, nenhuma agua se derramara. Ja sabe o por-
qué disto da experiéncia 39. Agora, as bolhas de gas aumentardo no tubo de
ensaio e comegarao a pdr a agua para fora. Quando o tubo de ensaio estiver
completamente cheio de gas, coloque a rolha de borracha no tubo, ainda
debaixo de agua. Encha o outro tubo de ensaio, apenas a trés quartos, com
0 oxigénio pelo mesmo processo, e deixe-0 na bacia. Antes de apagar a
chama da lamparina de alcool, faga girar o tubo angular para que néo esteja
submerso na agua da bacia (dé uma olhadela novamente a resposta da per-
gunta 18 na pagina 95). Conserve o conteudo do tubo de ensaio aquecido
para as experiéncias 153 e 154.

Experiéncia 152
Segure no tubo de ensaio que tem a rolha de borracha, abra-o, e insira um
pedago de madeira que ainda esteja a arder com uma pequena chama. Teste
o conteudo do outro tubo de ensaio, pelo mesmo processo. (Antes de o tirar
da bacia, feche-o com a rolha de borracha).

Experiéncia 153

Para esta experiéncia, primeiro tem de preparar algum hidréxido de sdédio,
seguindo as instrugdes da experiéncia 106.

Agora, introduza 1 colher da preparacdo de permanganato de potassio, aque-
cida na experiéncia 151, num tubo de ensaio, acrescente algum hidroxido de
sédio, e junte o triplo de agua. Vai obter uma solugao verde. Acrescente algu-
mas gotas de vinagre. Depois de acrescentar o vinagre, notara a formagao de
uma cor violeta.

Experiéncia 154

Adicione, no frasco, o resto do residuo da experiéncia 151 a solugéo violeta
da experiéncia anterior. Coloque agua no frasco até meio e acrescente 1 ou 2
colheres de hidrogenosulfato de sodio. A solugao fica violeta por causa do per-
manganato de potassio ndo decomposto. Agora, lentamente, acrescente o
peroxido de hidrogénio e va agitando com a vareta de aquecimento. A solugéo
fica efervescente e perde a cor violeta do permanganato de potassio.
Terminara com uma solugdo perfeitamente incolor. Despejo: A8

Pode utilizar esta mesma técnica para limpar o tubo de ensaio que usou

para aquecer o permanganato de potassio.

O Professor Sabichao explica

O permanganato de potassio € outro composto rico em oxigénio. Quando
aquecido, liberta o oxigénio, que guardou nos tubos de ensaio. No proces-
so, 0 permanganato de potassio converteu-se no manganato de potassio,
que so6 é estavel numa solugao alcalina. Por isso acrescentou o hidréxido
de sédio na experiéncia 153. Em solugbes acidas, o manganato de potas-
sio, mais uma vez, vira para permanganato. Ambos coloram a agua com
um violeta vivo.

Se o peroxido de hidrogénio for acrescentado a uma solugéo acida de per-
manganato de potassio, as duas substancias reagirdo uma com a outra
para libertar oxigénio (daqui a efervescéncia), produzindo compostos inco-
lores (experiéncia 154). A experiéncia 152 demonstra que a combustéo
prossegue, muito mais energicamente, no seio de oxigénio puro.

oxigénio

L

e
i,
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O Professor Sabichao avisa
O hidréxido de sédio é corrosivo. Ver infor-
magao na pag. 49!

—_—_——
+ vinagre

manganato de potassio permanganato de potassio
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O hidrogénio- o mais leve dos gases

O hidrogénio pode ser obtido de varios modos. Ja se mencionou a técnica de
decompor solugdes aquosas (solugdbes com agua) com uma corrente eléctri-
ca. Outra técnica possivel é a de deitar vapor de agua por cima do p6 de zinco
quente. O zinco liga-se ao oxigénio da agua para formar 6xido de zinco,
enquanto o hidrogénio se liberta. A técnica que vamos usar € um pouco
menos comum. Tem como objectivo ajustar as suas capacidades e equipa-

o A mento.
e o m Experiéncia 155
Hidroxido de calcio é corrosivo. Meca 5 colheres de hidréxido de calcio e 5 colheres de carbonato de sédio
Carbonato de saédio ¢ irritante para a - para um tubo de ensaio, acrescente 2 cm de agua, e lance alguns pedacos de
vista. . folha metdlica de aluminio na mistura. Rolhe o tubo de ensaio e coloque o

Consultar os avisos nas pags. 7e8. = tybo angular; monte o dispositivo como na experiéncia 151. Logo que tenha
aquecido um pouco a mistura, desprender-se-ao as bolhas de gas. Espere 15
a 20 segundos e recolha o gas no tubo de ensaio, cheio de agua, como des-

crito na experiéncia 151. Despejo: A1

Experiéncia 156

Quando o tubo de ensaio estiver cheio de gas, retire-o para fora da agua -
com a abertura sempre apontada para baixo - e, depois de 2 ou 3 segundos,
mova-o em direcgdo a chama como mostra a figura. Nao se assuste! Ouvira
um silvo e a chama penetrara no tubo de ensaio. O gas vai-se queimar com
uma chama azul clara.

O Professor Sabichao explica

Na experiéncia 155, o hidréxido de sodio foi criado a partir do carbonato
de sodio e do hidroxido de calcio, que reagem com o aluminio para libert-
ar hidrogénio. Na experiéncia 156, combustou-se o hidrogénio. O produto
da combustéo é a agua que, de facto, ndo pode ver dado que o tubo de
ensaio ja estava molhado.

O hidrogénio é o mais leve de todos os gases: catorze vezes mais leve
que o ar. Por essa razdo, aumenta em relagdo ao didxido de carbono.
Portanto, pode deixar o tubo de ensaio aberto por varios segundos com a
abertura apontada para baixo, sem se preocupar com a fuga do gas. Por
causa de ser tao leve, o hidrogénio foi usado para encher baldes e aero-
statos. Contudo, a combustibilidade do gas indica que o seu uso foi muito
arriscado. Houve alguns acidentes e desastres sérios nos quais os aero-
statos, literalmente, se transformaram em chamas. Os aerdstatos estdo-se
a usar novamente, mas hoje utilisa-se o hélio, que é incombustivel, em vez
do hidrogénio.

e e et oy

u  lm™ hy = i — -

Incéndio do dirigivel “Hindenburg” (cheio com hidrogénio) em Lakehurst, New
Jersey,em 1937 (foto: dpa, Frankfurt).
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18. O regresso da solugcdao de amoénia

Ja tomou conhecimento da solugdo de amoénia no Capitulo 6. Esta solugao
aquosa do gas amonia é por vezes chamada de amoniaco ou de aménia liqui-
da.

Ao contrario do oxigénio, azoto ou do hidrogénio, a aménia ndo é um ele-
mento, mas sim um composto quimico dos elementos oxigénio e hidrogénio.

O Professor Sabichao avisa
Para as experiéncias deste capitulo aplica-se o aviso geral: Realize as
experiéncias ao ar livre ou junto a uma janela aberta. A amonia é veneno-
sa e irritante para a vista, sistema respiratério e pele. Se tiver um acidente
ou se sentir indisposto, siga as indicagbes do ponto 3 dos Primeiros
Socorros (na contracapa) e chame um médico. Informe o médico que a
substancia responsavel é a amonia.

Mas para comegar, vamos fazer algumas experiéncias com o sal do qual liber-
tou amonia, na Experiencia 22.

Experiéncia 157

Coloque uma colher de cloreto de aménio num tubo de ensaio seco e segu-
re-o fazendo um angulo, como mostra a figura. Aquega o cloreto de aménio.
Utilise o frasco de boca larga para recolher o vapor que se liberta do tubo de
ensaio. Apos té-lo aquecido o suficiente, o cloreto de aménio desaparece
completamente. Nao se fundiu nem deixou depdsito no tubo de ensaio.
Contudo, observara um revestimento branco na zona do tubo mais afastada
da chama, e no frasco. Guarde o tubo de ensaio para a proxima experiéncia.
Despejo: A1

O Professor Sabichao explica
A maior parte das substancias pode apresentar-se em trés estados: o
sélido, o liquido e o gasoso. A agua € um belissimo exemplo.

Pergunta 27
Quais séo os trés estados fisicos da agua?

Ha alguns materiais, inclusive o cloreto de amonio, que passam directamente
do estado solido ao gasoso ou vice-versa, sem passar pelo estado liquido.
Chama-se a esta modificagdo sublimagéo. Foi o que aconteceu nas zonas
mais frias do tubo de ensaio e em menor escala, no frasco. A proxima expe-
riéncia ira demonstrar que o revestimento branco é cloreto de amoénio puro.
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O hidréxido de calcio é corrosivo
Ver informagao pag.6!

Experiéncia 158
Use a colher de medicéo para raspar o maximo que puder da camada branca
que se formou na experiéncia anterior e aquega esta substancia num tubo de
ensaio seco. N&o restara nada no local de aquecimento enquanto uma nova
camada branca se ira formar nas partes mais frias do interior do tubo de
ensaio. Conclusao: Este revestimento é igual ao material inicial e é formado
por cloreto de amonio.

Pode usar o processo de sublimagéo para separar o cloreto de aménio de
impurezas e de outras misturas. Substancias sublimadas sdo extremamente
puras.

Experiéncia 159

Misture 1 colher de cloreto de aménio com 1 colher de sal de cozinha e pro-
ceda como na experiéncia anterior. Teste o revestimento que se formou por
re-sublimacdo como na Experiéncia 158. O sal fica para tras, no tubo de
ensaio. Despejo: A1

Decomposicao de cloreto de amoénio pelo calor

O cloreto de amonio €, de facto, um sal que se move um pouco quando o
aquece: da zona mais quente para a as partes mais frias. No entanto, ao con-
trario de outras substancias sublimadas, ndo se da a decomposicéo deste,
pelo menos que consiga visualizar — a ndo ser, € claro, que faga um pequeno
truque.

Experiéncia 160

Coloque uma colher pequena de cloreto de aménio sobre um tijolo ou uma
tampa metélica. Segure uma das pontas do fio de cobre com a pinga de
madeira e aquega a outra extremidade sobre a chama da lamparina. O fio ira
ficar revestido com uma camada escura. Mergulhe o fio quente no cloreto de
amonio e coloque-o novamente sobre a chama. A camada preta ira desapa-
recer, o cobre ira ficar mais brilhante do que estava antes da experiéncia e a
chama da lamparina ficara verde por uns instantes.

O Professor Sabichao explica

No calor da chama, o cobre liga-se ao oxigénio existente no ar e forma
oxido de cobre, de cor negra. Quando é posto em contacto com a chama o
cloreto de aménio que se encontra no fio decompde-se por rapidamente
em amonia e cloreto de hidrogénio, um gas com o qual ira lidar em mais
detalhe no préoximo capitulo. Uma pequena quantidade de cloreto de hidro-
génio liga-se ao o6xido de cobre, formando cloreto de cobre, que se ira
vaporizar por acgao do calor e que faz a chama arder com uma cor verde.
Muitos soldadores usam pequenos tijolos feitos de cloreto de amdnio para
remover as camadas de oxidacao e platinas das superficies de metal a sol-
dar, camadas essas que poderiam impedir uma boa ligagdo entre a solda
e o metal.

O cloreto de hidrogénio é feito prisioneiro

Se quiser obter amoénia a partir de cloreto de aménio, devera ter a certeza que
usa os materiais apropriados para se ligarem ao cloreto de hidrogénio de
forma a permitirem a libertagdo da amonia. J& fez isto na Experiéncia 22. O
hidréxido de calcio liga-se de forma moderada ao cloreto de hidrogénio,
mesmo a temperatura ambiente. Este processo é mais eficiente se houver
aquecimento.

Experiéncia 161

Introduza 3 colheres de cloreto de amoénio, 3 colheres de hidroxido de calcio
e 2 cm de agua num tubo de ensaio. Monte o seu dispositivo como mostra a
figura. A extremidade mais longa do tubo angular deve estender-se no tubo de
ensaio fixo mas deve permanecer alguns milimetros acima da superficie da
agua, e nao lhe deve tocar (pode inclinar o tubo de ensaio com a agua, se
necessario). Aqueca a mistura na chama da lamparina de éalcool, movendo



esta lentamente para baixo e para cima do tubo de ensaio, se o seu conteu-
do comecar a ferver demasiado. Levante o tubo de ensaio com a agua um
pouco para cima, apenas o bastante para deixar algumas bolhas de gas bor-
bulhar na agua. Cuidado para a agua néo ser sugada para dentro do tubo
angular, evitando que este estale. Se a agua comecar a ser sugada no tubo,
ponha a lamparina novamente debaixo do tubo de ensaio de modo a produzir
mais gas e empurrar a agua para fora do tubo angular. Despejo: A1

Experiéncia 162
Coloque 1 gota da solugéo de amonia (do tubo de ensaio fixo) da Experiéncia

161 para uma tira de papel vermelho de tornesol (siga as instrugbes da
Experiéncia 22).

Experiéncia 163

Repita a Experiéncia 161, mas desta vez acrescente 3 gotas de solugéo de
tornesol e alguns cristais de acido tartarico a agua do tubo de ensaio coloca-
do na vertical. Nao levante o tubo de ensaio enquanto este estiver a ser aque-
cido. Observe atentamente a solugéo vermelha. Esta ir4 ficar gradualmente
coberta por uma camada azul. Pare o aquecimento e abana/gira/roda suave-
mente o tubo de ensaio. Num piscar de olhos o liquido ficara completamente
azul.

O Professor Sabichao explica

A solugao fraca de amonia que preparou na experiéncia 161 mostrou uma
reacgao alcalina (experiéncias 162 e 163). A amonia € prontamente dissol-
vida na 4gua. A temperatura ambiente, 1 litro de 4gua absorvera quase 700
litros de aménia.

Sais do chifre e do casco

Arranje um pacote de amonia de pasteleiro (também conhecida como carbo-
nato de amonio). Procure por este produto em lojas de produtos alemaes ou
escandinavos ou em lojas online. Ira encontra-lo nas secg¢des produtos de
pastelaria e padaria, ja que é utilizado como levedura em biscoitos de gengi-
bre e também em outros tipos de biscoitos. Se ndo o conseguir encontrar,
passe a frente estas experiéncias.

Experiéncia 164
Abra o pacote e cheire cuidadosamente o conteudo. Hum, amonia! Humedega

uma tira de papel vermelho de tornesol e mantenha-a sobre a abertura do
pacote. A cor azul confirmara o seu teste olfactivo.

Experiéncia 165

Coloque 2 colheres cheias de amodnia de pasteleiro e 2 colheres cheias de
acido tartarico num tubo de ensaio seco. Prepare um tubo de ensaio com
agua de cal e insira o lado menor do tubo de vidro em L no orificio da rolha de
cortica. Adicione 3 gotas de agua a mistura de acido tartarico e amoénia de
pasteleiro. Esta ira borbulhar e libertar gas! Tape rapidamente o tubo com a
rolha que preparou e mergulhe a ponta do lado maior do tubo em L na agua
de cal. A ja familiar nebulosidade indica que o diéxido de carbono também
esta presente na reacgao.

Experiéncia 166

Prepare novamente o tubo de ensaio com agua de cal e também outro tubo
com a solugédo acidica de tornesol (como preparada para a Experiéncia 163).
No tubo de ensaio, preso com a pinga de madeira ao suporte para tubos e
com a abertura do tubo ligeiramente inclinada para baixo (importante!), colo-
que 3 colheres cheias de amonia de pasteleiro. AqQuega a substancia, inicial-
mente fazendo o gas libertado passar pela agua de cal (até esta ficar enubla-
da) e de seguida pela solugdo vermelha de tornesol, que ira ficar azul passa-
do um pouco. Remova este ultimo tubo de ensaio e continue a aquecer até a
amonia de pasteleiro ter desaparecido por completo. Isto relembra-lhe alguma
experiéncia? Claro que sim — a sublimagéo do cloreto de amoénio.

Pergunta 28
Existe no entanto uma diferenca. Qual é?

O Professor Sabichao explica

A amoénia de pasteleiro € uma mistura de car-
bonato de amdnio e de bicarbonato de aménio.
Do amonio liberta-se amoénia e do carbonato
liberta-se dioxido de carbono.

Antigamente costumava-se obter esta mistura
a partir de restos de animais (hastes de veados,
p.e.). Os produtos da decomposi¢do das pro-
teinas presentes nos restos(carcagas??) dos
animais tém sido desde a muito tempo uma
fonte importante de azoto. Os antigos egipcios
ja possuiam um processo de produgéo de clo-
reto de amonio: aquecendo excrementos de
camelo juntamente com sal de mesa. No ent-
anto, para as grandes necessidades de azoto
da actualidade — especialmente como fertilizan-
te, hastes de veado e excrementos de camelo
ja ndo séo suficientes. A amdnia é obtida pela
combinacgdo de hidrogénio e azoto sob eleva-
das pressdes em fornos especiais. A industria
quimica produz uma miriade de outros produ-
tos derivados da aménia.
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19. Acido cloridico caseiro

O sulfato de sédio é corrosivo
Ver informacgéo na pag.7!

A boca do tubo
de ensaio tem de
ficar ligeiramente
para baixo
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Cloreto de sédio
+ sulfato de sédio

=

-
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Cuidado! Certifique-se que a boca do tubo de
ensaio esta ligeiramente inclinada para baixo.
Para mais informagdes, ver o segundo aviso na
pag.42
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O acido cloridrico (também conhecido como acido de sal) € outra substancia
que foi usada como produto de limpeza, especialmente para limpar pias e
lavatorios de casa de banho. Actualmente, os produtos de limpeza de casas
de banho ja nao contém acido cloridrico, mas isso n&o significa que sejam ino-
fensivos (leia sempre os avisos de seguranga das embalagens). O acido clo-
ridrico é, as vezes, usado na construgéo civil como decapante de depositos
de calcario. Contudo, néo tera de comprar nenhuma destas substancias para
as suas experiéncias. Ira, por si proprio, preparar uma pequena quantidade de
acido cloridrico.

O Professor Sabichao avisa:

Os vapores criados nas experiéncias seguintes sdo corrosivos. Ndo os
inale! Nao prepare mais gas do que o necessario e trabalhe fora de casa
ou perto de uma janela aberta. Em caso de contacto com os olhos, enxa-
gue abundantemente com agua corrente e procure um médico. Se comegar
a sentir-se indisposto, veja as primeiras instrugées de ajuda (nimero 3, no
inicio) e consulte um médico; informe que o cloreto de hidrogénio é o moti-
vo quimico do problema.

Acido proveniente de sal de mesa

Experiéncia 167

Aquega 1 colher de sal de mesa com 1 colher de sulfato de sodio, num tubo
de ensaio seco, com a abertura ligeiramente virada para baixo, e mantenha
uma tira de papel azul de tornesol na boca do tubo de ensaio. Notara um chei-
ro agreste. Logo que o papel de tornesol fique vermelho, deixe de aquecer o
tubo. Espere que o tubo arrefega e vaze de imediato um pouco de agua. O
residuo vai-se dissolver lentamente. Despejo: A1

Experiéncia 168

Coloque 4 colheres de sal de mesa e 4 colheres de sulfato de sédio num tubo
de ensaio seco e monte o dispositivo como mostra a figura. Certifique-se que
a extremidade mais longa do tubo angular ndo penetra na agua do tubo de
ensaio colocado a direita, e tape a boca daquele tubo de ensaio com uma bola
de algodao. Agora, aquega a mistura de sal. Na extremidade fria do tubo de
ensaio aquecido notara o aparecimento de gotas de agua, juntamente com um
vapor branco que enchera logo outro tubo de ensaio. Dissolva o residuo como
na experiéncia 167. Despejo: A1

Tire o tubo angular de dentro do tubo de ensaio com a bola de algodao e,
agite suavemente o tubo de ensaio para a frente e para tras. O vapor branco
desaparecera.

Experiéncia 169

Teste a "agua" do tubo de ensaio com papel e solugéo de tornesol: vai verifi-
car que se trata de uma reacgéo acida. Despejo: A1
Guarde o resto da solugao para a experiéncia 171.

O Professor Sabichao explica:

Quando a mistura de sal e sulfato de sodio é aquecida, forma-se o cloreto
de hidrogénio gasoso. O cloreto de hidrogénio compde-se - como 0 nome
indica - de cloro e hidrogénio. Quando o cloreto de hidrogénio se combina
com a agua, obtém-se o acido cloridrico. A solugéo acida que preparou na
experiéncia 168 €, nem mais nem menos, do que o acido cloridrico, muito
diluido.

Pergunta 29
Como explica o facto do papel de tornesol ficar vermelho na Experiéncia
1677

Repuxo num tubo de ensaio

Experiéncia 170

Para esta experiéncia, tera primeiro de fazer alguns preparativos. Introduza, o
tubo de vidro afilado pelo buraco da rolha de cortica, como mostra na figura,



torcendo-o. Encha o frasco até meio com agua. A experiéncia ficara mais inte-
ressante se acrescentar a agua 10 gotas da solugao de tornesol.
Monte o mesmo dispositivo que usou para a experiéncia 168, sé que desta
vez, recolha o cloreto de hidrogénio num tubo de ensaio seco com a boca
selada com uma bola de algod&o. Logo que os fumos se comecem a sentir,
deixa-se de aquecer. Despejo: residuo: A2

Agora, tao rapido quanto puder, feche o tubo de ensaio cheio de gas com
a rolha que previamente preparou, e coloque o tubo de ensaio no frasco com
o tubo de vidro afilado apontado para baixo. O liquido azul comecara a apa-
recer lentamente no tubo de vidro e, de repente, ele jorrara no tubo de ensaio-
como um repuxo em miniatura. Neste processo, o liquido azul ficara verme-
Iho. Despejo: A1

O Professor Sabichao explica:
O cloreto de hidrogénio, tal como a amonia, € muito soluvel em agua. Um
litro de agua é capaz de absorver 450 litros de cloreto de hidrogénio. O
liquido resultante, como sabe da experiéncia, € o acido cloridrico. Na
experiéncia do repuxo, uma pequena parte de cloreto de hidrogénio é dis-
solvido no inicio. Isto resulta num aumento relativo da pressao atmosféri-
ca externa, empurrando a agua para dentro do tubo. Logo que um pouco
de agua tenha atingido a ponta do tubo, todo o cloreto de hidrogénio se
dissolve instantaneamente na pequena quantidade de liquido.
Repentinamente, o tubo de ensaio fica sem gas, e a pressdo atmosférica
empurra a agua para dentro dele com toda a forga. Se usou a solugdo de
tornesol, o acido cloridrico que é formado enquanto o cloreto de hidrogé-
nio se dissolve, da origem a mudanca de cor.

O acido cloridrico concentrado usado no laboratério contém cerca de
38% de cloreto de hidrogénio. Seria semelhante a 38 gramas de cloreto
de hidrogénio contido em 100 gramas de acido cloridrico concentrado.

Pergunta 30
Como sé&o constituidas as restantes 62 gramas de acido cloridrico concent-
rado?

Gases venenosos e desinfectantes

N&o, ndo tem de se preocupar com a inalacdo de nenhum gas venenoso.
Vamos prepara-lo em quantidades muito pequenas, que nado causarao
nenhum dano a sua saude. De qualquer maneira, ja teve contacto com um
gas venenoso quando procedeu a electrdlise da solucdo de sal na experién-
cia 71. Aquele gas é o cloro.

O Professor Sabichao avisa

O cloro é venenoso quando inalado e irrita os olhos, pele e 6rgéos respi-
ratérios. Tenha muito cuidado e use apenas as quantidades indicadas!
Execute as suas experiéncias fora de casa ou perto de uma janela aberta.
Se comegar a sentir-se mal disposto, reveja as primeiras instrugcdes de
ajuda (numero 3, no inicio) e consulte um médico. Informe o médico que a
substancia responsavel € o cloro.

Experiéncia 171

Vaze 2 cm de acido cloridrico, da experiéncia 168, num tubo de ensaio e
acrescente 1 pouco da preparagédo de permanganato de potassio. Aqueca a
mistura na chama da lamparina de éalcool. A cor violeta do permanganato de
potéssio vai-se modificar lentamente até chegar a uma cor castanho-averme-
Ihada. Cuidadosamente, agite um pouco do vapor do tubo de ensaio em direc-
¢ao a si com a sua mao, mas nunca cheire directamente um tubo de ensaio.
Reconhecera um cheiro caracteristico das piscinas, e da electrolise da solu-
¢éo de sal da nossa experiéncia anterior. Mantenha uma tira de papel azul de
tornesol na boca do tubo de ensaio. No inicio, a tira ficara vermelha, mas logo
a seguir a cor vermelha ficara descorada e passara gradualmente a branco.
Despejo: A6

Experiéncia 172

Em zonas diferentes do papel de tornesol branqueado, coloque 1 gota de
vinagre e outra de solugdo de carbonato de sédio. O papel de tornesol nao
fica vermelho nem azul. A tintura de tornesol desapareceu.
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O permanganato de potassio provoca
queimaduras e é prejudicial a saude e ao
meio ambiente.

Ver informagéo nas pags. 6 e 7!
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O Professor Sabichao explica

Na experiéncia 171, recolheu o cloro do acido cloridrico, ou por outras
palavras, de uma solugéo de cloreto de hidrogénio em agua. Ja encontrou
o efeito de descoramento do cloro em tintas na experiéncia 71.

O cloro puro € um gas pesado, amarelo-esverdeado (chloros grego =
amarelo-verde). Na pequena amostra que preparou, a cor amarela-esver-
deada nao se nota. Mas por razdes de seguranga, ndo produziremos mais.

Por causa da sua poténcia, até uma pequena quantidade de cloro é
capaz de matar germes perigosos, portanto o cloro € um excelente desin-
fectante. Por isso é adicionado a agua das piscinas, e até a agua potavel.
A agua clorada, basicamente ndo tem germes, mas o seu sabor pode ser
contaminado facilmente e ficar desagradavel.

Branqueamento do cloro

Claro que é desagradavel ter o cloro gasoso a volta. Por essa raz&o, no fabri-
Co e no uso doméstico, usam-se outros compostos de cloro com a mesma efi-
cacia. O cal clorada, por exemplo, € um componente de muitos pds de bran-
queamento, e o hipoclorito de sodio € outro constituinte do liquido a que cha-
mamos lixivia.

Experiéncia 173

Execute uma electrélise de uma solugao de sal de mesa como realizou na
experiéncia 71. Agite a solugdo frequentemente com a vareta para aqueci-
mento. Agora introduza 1 tira de 1 cm de papel de tornesol num tubo de
ensaio e acrescente 3 cm da solugao de sal proveniente da electrdlise.
Quando acrescentar a solugao de sulfato de sodio (dissolva 1 pitada em 3 cm
de agua), o papel de tornesol ficara vermelho antes que a cor seja gradual-
mente branqueada. Despejo: A1

Experiéncia 174
Os detergentes usados em maquinas de lavar a loica também contém muitas
vezes compostos nos quais pode demonstrar a presenga de cloro. Coloque 1
colher de um detergente de lavar a loica e 1 colher de sulfato de sddio num
tubo de ensaio, acrescente 3 cm de agua, e aquega a mistura durante um
certo tempo. Notara um odor semelhante ao cloro. Se o testar com uma tira
de papel de tornesol, o tornesol ficara branqueado. Despejo: A2

O Professor Sabichao explica

Quando a electroélise é executada numa solugéo de sal de mesa, o cloro e
o hidréxido de sddio séo criados, como aprendeu na experiéncia 71. Na
ultima experiéncia, agitando a solugdo, assegurou que os dois produtos da
reacgao se ligariam de algum modo, criando hipoclorito de sédio, mais
conhecido como lixivia. Entdo, com a adigdo de um acido (sulfato de
s6dio), o cloro é libertado do liquido novamente.

E vulgar branquear roupa de cor com lixivia ou uma solugao de cal clo-
rada. Actualmente, usa-se para limpeza e lavagem de produtos, também,
a cal clorada. Usando aqueles produtos, € muito importante ndo os com-
binar com um produto de limpeza acido. Como as ultimas experiéncias
demonstraram, isto até pode libertar cloro, o que seria muito prejudicial
para a saude, podendo até ser mortal.



20. A cal e o0 gesso

Quando se fala em metais, provavelmente pensa-se logo em materiais como
o ferro e o cobre, o chumbo e o aluminio, a prata e o ouro, talvez até o zinco
e o estanho, mas nunca em metais leves como o magnésio e o calcio. H4 uma
razao para isto. No quotidiano, quase nunca se da por esses metais, ou outros
como o sédio e o potassio. Todos eles existem, quase exclusivamente, em
compostos combinados com outros elementos. O calcio, por exemplo quando
exposto ao ar, combina-se com o oxigénio para formar o 6xido de calcio: € um
pd branco também conhecido como cal viva ou, simplesmente, cal. O nome
vem do facto que este composto é obtido por combustado do carbonato de cal-
cio, o precipitado que se formou a partir da agua de cal quando testava a sua
magia no capitulo 1. Se uma determinada quantidade de agua for adicionada
a cal, o que se obtém € o hidréxido de célcio, composto ja nosso conhecido
(dgua de cal). Outra designagéo é “cal apagada” porque, ao adicionar-se
agua, € como se estivessemos a “apagar” (como na expresséo "para apagar
a sua sede").

Por que é que a argamassa endurece

Experiéncia 175

Misture 2 ou 3 colheres de hidréxido de calcio com algumas gotas de agua,
formando uma pasta maleavel. Forme algumas pequenas bolas com a pasta
e deixe-as secar durante varios dias, ao ar livre. Ficarao duras. Lave muito
bem as suas maos depois de fazer as bolas, e ndo toque na sua cara enquan-
to tiver as méaos sujas.

Experiéncia 176

Coloque algumas das bolas endurecidas num tubo de ensaio e borrife-as com
vinagre. (Pode acelerar a produgdo de gas se aquecer o tubo de ensaio).
Utilise o tubo angular para canalizar o gas em direc¢gao a um tubo de ensaio
contendo agua de cal. A turvagéo indica a presenca de didxido de carbono,
que so pode ter vindo das bolinhas.

O Professor Sabichao explica

A razao pela qual esta mistura endurece é porque o hidréxido de calcio se
combina com o diéxido de carbono e se converte em carbonato de calcio.
Fica tdo duro que pode ser usado para ligar pedras/tijolos uns aos outros
ou formar uma cobertura robusta que cubra as paredes (reboco). Ao con-
trario do que aconteceu na nossa experiéncia, um pedreiro acrescentaria
uma determinada quantidade de areia a cal para assegurar que ficava com
a consisténcia pretendida.

Actualmente, esta mistura é usada para estucar. Para ligar tijolos e fazer
betdo, o que se utilisa é o cimento: € uma mistura de varios compostos que
nao necessitam da presenca do dioxido de carbono para se ligarem entre
si, portanto ele até pode tornar-se duro debaixo de agua.

Na experiéncia 176, quando vazou o vinagre por cima das bolinhas, liber-
tou-se dioxido de carbono, como verificou com a ajuda da agua de cal.

O teste do di6xido de carbono que executou com a ajuda da agua de cal,
teve como base o mesmo processo quimico que ocorre quando a arga-
massa endurece: o hidroxido de calcio absorve o diéxido de carbono e
converte-se em carbonato de calcio. A turvagao que apareceu quando tes-
tou o gas , como aprendeu no Capitulo 4 €, nem mais nem menos, do que
o carbonato de calcio finamente disperso.

Conchas de caracois, cascas de ovos

Mas o carbonato de célcio tem muito mais utilizagbes do que as anteriormen-
te referidas: chaleiras, conchas de caracois, cascas de ovos, colunas de mar-
more, etc... Tudo o que necessita para a investigagdo seguinte, € um pouco
de vinagre, ou melhor vinagre concentrado(acido acético a 25 %).

Altos fornos para produgéo de cal (6xido de
calcio)

O hidroéxido de calcio é corrosivo.
Ver informagéo pag.6!
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O Professor Sabichio avisa i
Ao trabalhar com vinagre concentrado use
luvas e peca ajuda a um adulto.

O vinagre concentrado € corrosivo e ndo deve
ser usado na forma ndo diluida. Na cozinha,
usa-se misturando uma parte de concentrado
com quatro partes de agua. Se verter aciden-
talmente algum na sua pele ou nos seus olhos,
lave imediatamente com agua corrente. No
caso de contacto com os olhos, reveja as pri-
meiras instrugdes de ajuda (numero 1, na con-
tracapa) e consulte imediatamente um médico.

Ly 1 Y
O que tém todas estas coisas em comum?
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Experiéncia 177
Deixe cair, numa concha de caracol vazia, uma gota de vinagre concentrado

ou vinagre diluido. A espuma é causada pelo didxido de carbono que se liber-
ta pela ac¢éo do acido acético no carbonato de célcio da concha. Despejo: A3

Experiéncia 178 , o
Se calhar ja notou os depdsitos mine-

rais amarelo-acinzentados dentro das chaleiras. Vaze vinagre diluido, ou con-
centrado, por cima de algumas dessas zonas; mais uma vez, notara a forma-
¢éo de bolhas que indica a presenca de carbonato de calcio ou didxido de car-
bono. Os depdsitos dentro da chaleira provém do hidrogenocarbonato de cal-
cio das aguas duras (ver p. 52). Esses depdsitos absorvem muito calor, por
isso devem ser extraidos com vinagre, de vez em quando. Despejo: A3

Experiéncia 179
Provavelmente, ndo seria tdo bem

sucedido se tivesse feito a experiéncia com marmore; ainda por cima, ha
grandes diferengas entre as varias espécies de marmore. Com as cascas de
ovo, serd mais facil. S6 tem de deitar vinagre diluido ou concentrado numa
casca de ovo e notara um desprendimento de gas. Se desejar, pode transfe-
rir esse gas para agua de cal (aquega algumas cascas de ovo partidas num
tubo de ensaio com o vinagre). Despejo: A1

Pergunta 31
A libertacdo de dioxido de carbono nestas experiéncias comprova que 0s
materiais testados contém carbonato de calcio?

Uma “perna partida” - quimicamente falando

E normal os esquiadores despreocupados ou patinadores quebrarem um osso
ou dois. Assim, tém de andar muito tempo com uma tala de gesso. A expe-
riéncia seguinte mostra por que € que o gesso é tdo bom para isso.

Experiéncia 180

Na tampa de um frasco, misture um pouco de sulfato de calcio - nome cienti-
fico do gesso - com um pouco de agua, até que obtenha uma pasta espessa.
Em pouco tempo, o gesso endurecera. Despejo: A3

Uma tala de gesso, também se tornara dura rapidamente, o que assegu-
rara que um osso partido pode permanecer imperturbado e crescer nova-
mente. Tal como o gesso, a cal apagada também endurece depois do contac-
to com a agua, mas as experiéncias seguintes mostram que séo, de facto,
dois materiais diferentes.

Experiéncia 181
Num tubo de ensaio, aqueca um pouco de cal apagada (hidréxido de calcio)
juntamente com vinagre. O resultado € um liquido incolor. Repita a experién-

cia com o sulfato de calcio (gesso em pd). Mesmo depois de passado muito
tempo, o sulfato de calcio ndo se dissolvera. Despejo: A1

Experiéncia 182
Vaze um pouco de vinagre (diluido ou concentrado) por cima de um bom
pedacgo de gesso endurecido, num tubo de ensaio. Ao contrario do que acon-
teceu na experiéncia 176, desta vez, ndo se verificara qualquer producéo de
gas, mesmo aquecendo o tubo de ensaio.

O Professor Sabichao explica

Enquanto o hidréxido de calcio e o carbonato de célcio se dissolvem no
vinagre, o sulfato de calcio (gesso) néo. A verdade € que o gesso nao &
submetido aos acidos fortes que sdo usados num laboratério de quimica. A
juntar a isto, os processos de endurecimento sdo completamente diferen-



tes. Num caso, o hidroxido de calcio converte-se no carbonato de calcio se
absorver dioxido de carbono. No outro, o sulfato de calcio endurece, absor-
vendo agua. O nome para este tipo de agua absorvida é “agua de crista-
lizagao”.

Endurecimento pela agua

Pode verificar facilmente que o gesso absorve agua no processo de endure-
cimento.

Experiéncia 183
Aqueca um pouco de gesso endurecido num tubo de ensaio seco. Perto da

boca do tubo de ensaio, notara alguma condensacao. A agua de cristalizagéo
acumulou-se 1a, na forma de gotinhas muito pequenas

Experiéncia 184
Coloque um pouco de sulfato de calcio num tubo de ensaio seco preso com a

abertura ligeiramente virada para baixo, e aquega-o durante 8-10 minutos. De
novo, notara agua condensada na extremidade fria do tubo de ensaio.

Pergunta 32
O que é que pode concluir acerca da agua que se condensa na extremidade
fria do tubo de ensaio?

Experiéncia 185

Misture o residuo da experiéncia 184 com um pouco de agua: a pasta néo
endurecera.

O Professor Sabichao explica

Na natureza, o gesso aparece ja com a agua de cristalizagdo. O gesso,
na natureza? De facto, o “gesso em pedra” ou “gesso Paris”, € o nome
habitual do mineral que ocorre na natureza e do qual o gesso “normal” é
feito. Com um aquecimento moderado (até 160° C), o gesso em pedra
perde trés quartos da sua agua de cristalizagdo e converte-se em po6. Se
0 gesso em po for misturado com agua, ele reabsorve-a. Quando isto
acontece, o gesso forma fibras cristalinas entrelagadas, e endurece.

Quando a ultima quarta parte de agua é retirada ao gesso em p6 (como
fez na experiéncia 184), o que se obtém é gesso sem nenhuma agua de
cristalizagdo. Nesse caso, o gesso leva muito tempo para endurecer se
Ihe acrescentar agua novamente, e ndo pode ser usado para fins hospi-
talares ou, sequer, para a construgao civil.

Deve estar a pensar por que estivemos tanto tempo a falar sobre "agua
de cristalizagdo", quando ainda ndo viu nenhum cristal. Claro esta que a
palavra "cristal" tem significados diferentes para um quimico e um leigo
na matéria. O gesso em p6 pode nao se parecer com um cristal, mas o
gesso em pedra aparece muitas vezes na forma de folhas transparentes,
cristalinas, semelhantes a um vidro.

Falsificagoes

Gostaria de fazer uma moeda falsa? N&o é ilegal porque esta moeda é feita
de cera. Este tipo de riqueza depressa se “derreteria” nas suas maos.

Experiéncia 186

Primeiro, prepare um pouco de pasta de gesso como fez na experiéncia 180,
e estenda-a num bocado de cartdo grosso com uma camada de, aproxima-
damente, 1 cm de espessura. Tome uma moeda ou medalha que previamen-
te untou com o6leo de cozinha, e aperte-a contra o gesso até que o topo da
moeda esteja um pouquinho acima da superficie do gesso. Espere alguns
minutos até o gesso endurecer. Entdo, cuidadosamente, retire a moeda. Se
necessario, use um instrumento ponteagudo para o fazer. Acabou de fazer o
molde da moeda no gesso. Espere que o0 gesso seque completamente.
Derreta uma pequena porgéo de cera numa colher velha, utilisando a lampa-
rina de alcool, e vaze-a no molde. Depois de esperar um pouco, pode retirar
a sua "moeda falsificada" do gesso. E claro que a sua moeda tem uma ligei-
ra imperfeicao: s6 é cunhada num lado! Despejo: A3

71



Electrdlise do cobre em larga escala(lembra-se
da experiéncia 747?)
O cobre fica depositado nos enormes catodos.

——— e e I

O professor Sabichao avisa:

O diéxido de enxofre é venenoso quando ina-
lado; irrita os olhos e os érgéos respiratorios!
Deve realizar as experiéncias com o diéxido
de enxofre num local arejado. Se comegar a
sentir-se doente, seguir as primeiras
instrucdes de ajuda (numero 3, dentro da capa
inicial), e chamar um médico.

O sulfato de sodio € corrosivo.

O sulfato de cobre ¢ prejudicial a saude
€ ao meio ambiente.

Ver informagao nas pags.6 &7!
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21. O cobre - Um metal semiprecioso

Os metais como o calcio ou 0 magnésio, que se combinam facilmente com o
oxigénio ou com outros elementos, chamam-se metais ndo-preciosos. O ferro
também se combina com o oxigénio do ar na presenga de agua; o resultado
¢é a ferrugem. No capitulo seguinte conhecera o ferro um pouco melhor. A pla-
tina, o ouro e a prata, pelo contrario, ndo interagem com o oxigénio, conser-
vando o seu brilho metdlico. Esses metais chamam-se metais preciosos. O
cobre situa-se, mais ou menos, no meio e por isso se denomina semiprecio-
so. Em certas condi¢gdes, como quando submetido a altas temperaturas, o
cobre combina-se com outros elementos, tal como o oxigénio formando um
oxido de cobre negro (ver Experiéncia 160).

Quando um fio de cobre se torna negro

Experiéncia 187

Pode haver muitas razdes para o arame de cobre ficar escurecido. Leve uma
extremidade de um arame de cobre a chama de uma vela. Nota-se logo, um
revestimento escuro (fuligem) — como o da faca na experiéncia 142. Verifique
que a fuligem pode ser retirada faciimente esfregando com um papel ou um
pano.

Experiéncia 188

Mantenha o arame de cobre, ja limpo, na parte superior da chama da lampa-
rina de alcool. Tornar-se-a escuro novamente, tal como na Experiéncia 160.
Enquanto aquece o arame, vera uma bonita demonstragdo de cores que ade-
jam acima dele. Depois de arrefecido, tente limpar o arame novamente. Ja
ndo consegue. Para remover a camada de oxido, necessitara de cloreto de
hidrogénio ou de alcool etilico, tal como na Experiéncia 160.

Experiéncia 189

Enrole a extremidade do arame de cobre a volta de um lapis formando uma
espiral, e enrosque a outra extremidade do arame em torno de uma colher.
Vaze 2 ou 3 cm de alcool etilico num tubo de ensaio. Aquega a espiral do
arame de cobre na parte superior de uma chama, até que fique preto, e mer-
gulhe-o imediatamente no élcool. O liquido assobiara, as bolhas de gas
aumentarao, e o arame ficara mais brilhante do que antes.

O professor Sabichao explica

Se o 6xido de cobre entrar em contacto com o alcool etilico, o oxigénio sera
transferido do 6xido de cobre para o alcool, isolando o cobre brilhante. A
natureza semipreciosa do cobre reside no facto de ele se separar do oxi-
génio muito facilmente. Esta experiéncia ndo resultaria com o 6xido de
ferro.

O cobre desaparece e reaparece

Agora vamos dissolver um pouco de cobre. Ndo em agua, obviamente. Para
esta tarefa, o quimico usa outro material: acido sulfurico ou nitrico. Nos usa-
remos um sal: o sulfato de sédio

Experiéncia 190

Corte cerca de 1 cm da extremidade do arame de cobre, e coloque-o0 num
tubo de ensaio junto com 2 colheres de sulfato de sddio. Coloque o tubo numa
posigado horizontal e aquega-o. Certifique-se que a boca do tubo de ensaio
esta ligeiramente para baixo (ver o segundo aviso na pagina 42). O sulfato de
sédio vai-se fundir, e o vapor de agua escapara pela boca do tubo de ensaio.
O sulfato de sadio- tal como o gesso ou o sulfato de cobre - contém agua de
cristalizagdo. Quando a agua é vaporizada, o sal fundido comega a virar de
verde para azul-esverdeado. Ao mesmo tempo, verificar-se-a a fuga de vapo-
res de didxido de enxofre, que tém um cheiro acre. Depois de 2 ou 3 minutos,
deixe de aquecer o tubo e verifique como o sal derretido fica duro novamen-
te.



Expe"enCIa 191 Espere que o tubo de ensaio arrefeca.

Acrescente 5 ou 6 cm de agua e aquega. Insira a vareta de aquecimento. A .
massa endurecida de sal vai-se dissolver. O arame de cobre comegara a £ ! \ i
desintegrar-se, e a desaparecer completamente ou, pelo menos, a ficar mais | 3
fino. A solucao ficara azul claro. Guarde metade para as experiéncias 196 e
198.

Sulfll to de sédio + cobre

Experiéncia 192 1}

Coloque um prego de ferro na outra metade da solugéo azul claro. Verifique
se a aparéncia do prego se modifica. Despejo: A4

Experiéncia 193

Repita a experiéncia com a solucéo de sulfato de cobre (dissolva 1 colher dos
cristais azuis em agua). Despejo: A4

O professor Sabichao explica

Se o cobre for aquecido com o sulfato de sédio, produz-se sulfato de cobre
e diéxido de enxofre. Portanto a solugéo azul claro da experiéncia 192, é
uma solugéo de sulfato de cobre. E evidente que ndo nos devemos admi-
rar por obtermos o mesmo resultado nas experiéncias 192 e 193: o prego
de ferro ficara coberto com uma fuligem, castanho-avermelhada.

O revestimento castanho-avermelhado néo é mais que o cobre metalico. ]
Se for introduzido na solugdo de um metal precioso outro metal ndo pre- T
cioso (neste caso, o ferro numa solugéo de sulfato de cobre), o metal néo-
precioso vai-se desintegrar gradualmente e empurrara o metal mais pre-
cioso para fora da solugéo.

Pergunta 33 E
Ja colocou a reacgéo das Experiéncias 192 e 193 em pratica. Como? - —

Syt D T

Panelas de cobre e acido acético

Note que teve de aquecer um pouco o cobre (na lamparina de alcool, com o
sulfato de sédio) para que ele se combinasse com outras substancias.
Também o pode fazer sem gastar tanta energia.

Experiéncia 194
Coloque um pouco de vinagre e um arame de cobre brilhante num tubo de
ensaio. O arame deve ser suficientemente comprido para que fique fora do
vinagre. Depois de um dia ou dois, a parte do arame que ficou fora do vinagre

tera formado um revestimento verde. retire o fio de cobre com uma pinga ou
um alicate.

O professor Sabichao explica

No dia-a-dia, o termo do revestimento verde é verdete ("verde da Grécia").
O verdete resultou do ataque feito ao cobre, pelo acido acético do vinagre.
O verdete é venenoso, portanto & importante ndo guardar comida acida em
recipientes de cobre. Outros compostos de cobre, como o sulfato de cobre,
também séo prejudiciais para a saude, e até mortalmente para os microbi-
os (algas, fungos, bactérias). Por isso os compostos de cobre sdo usados
como pesticidas e fungicidas para as plantas, por exemplo, para combater
o mildio em vinhedos. Também pode ter flores frescas por mais tempo se
puser um pequeno arame de cobre ou uma moeda de cobre na jarra em el
que estiver a flor, por adicionarem pequenissimas concentragdes de com- £ ek S i,
postos de cobre a agua. ; ;

Teste para detectar cobre

Se tiver um bocado de arame de cobre, provavelmente ndo sera muito dificil
identificar o metal apenas pela sua cor. Torna-se um pouco mais dificil, quan-
do quiser identificar o cobre numa solugdo muito diluida de sulfato de cobre.
Ja conhece um método, da experiéncia com o prego de ferro.N&o é necessa-
rio retirar o metal castanho-avermelhado da solugéo para poder identifica-lo:
também se pode converter o cobre noutro composto que tenha uma cor carac-
teristica. Isto é o que iremos fazer.
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O hexacianoferrato de potassio (Il)- um indica-

dor para o ferro e o cobre.
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Experiéncia 195
Dissolva um pouco de sulfato de cobre em meio tubo de ensaio de agua. Sera
praticamente impossivel detectar a cor azul do sulfato de cobre na solugao.
Noutro tubo de ensaio, dissolva 2 colheres de cloreto de amoénio e 2 colheres
de carbonato de sédio, em 5 cm de agua. Adicione esta solugéo a metade da
solucdo de sulfato de cobre diluida. Guarde a outra metade para a
Experiéncia 197. Despejo: A5

Experiéncia 196
Repita a experiéncia com a outra metade da solugao de sulfato de cobre que
ficou da experiéncia 191. Despejo: A5

O Professor Sabichao explica

A cor azul provém do composto de cobre e amoénio que ja encontrou no
jogo de cores da amonia liquida no Capitulo 6. A sua substancia de teste
€ nada mais que a “agua magica de cheiro acre” que fez na Experiéncia
19: uma solugédo muito diluida de amonia.

Outro reagente que ja conhece é o hexacianoferrato de potassio (Il), ou prus-
siato amarelo.

Experiéncia 197
Adicione algumas gotas da solucdo de hexacianoferrato de potassio (ll) (dis-
solva 1 pitada em 3 ou 4 cm de agua) ao resto da solugdo diluida de sulfato
de cobre da experiéncia 195. Formar-se-a um precipitado castanho. Pode
diluir-se ainda mais a solugéo de sulfato de cobre, que a cor castanha man-
ter-se-a perceptivel.

Experiéncia 198

Repita a experiéncia com o resto da solugédo de sulfato de cobre que guardou
da experiéncia 191. Despejo: A1

O professor Sabichao explica

O precipitado castanho que aparece quando testa o cobre com o hexacia-
noferrato de potassio (Il) desempenha um papel semelhante aquele do
azul da prussia que conhece das suas experiéncias com a tinta invisivel, e
que encontraremos novamente no capitulo seguinte.

As reacgdes quimicas em testes de substancias como aqueles que
acabamos de executar, fazem parte do dia-a-dia num laboratério de qui-
mica. Os quimicos ndo criam apenas materiais, também tém de testar a
composicdo e a pureza dos materiais existentes. Quanto maior for o
empenho na protec¢cdo do meio ambiente, maior o trabalho exigido aos
quimicos na aplicagéo dos seus conhecimentos e capacidades, como por
exemplo, para a extracgéo de substancias perigosas do nosso solo, agua,
ar e comida. A palavra que se aplica nesta espécie de investigacao quimi-
ca é “analise”, que deriva de uma palavra grega que significa "quebra de
um todo nas suas partes."

A agua de cristalizagdo do sulfato de cobre

Experiéncia 199

Coloque 1 colher de cristais de sulfato de cobre num tubo de ensaio que este-
ja completamente seco, tanto no interior como no exterior, e coloque-o, fixado
pela pinga de madeira, horizontalmente no suporte para tubos de ensaio com
a boca ligeiramente voltada para baixo (como na experiéncia 190). Aquecga os
cristais de sulfato de cobre: vao-se decompor gradualmente num pé branco.
Por dentro do tubo de ensaio, e perto da sua boca, vera uma condensagao de
gotinhas: é a agua de cristalizacao.

Experiéncia 200
Espere um pouco e deixe arrefecer até que consiga pegar no tubo de ensaio.

Divida o p6 branco por dois tubos de ensaio secos e vaze agua num deles. O
p6 branco tornou-se, outra vez, azul. Despejo: A4



Experiéncia 201

Adicione algum alcool etilico a segunda metade do p6 da Experiéncia 199.
Quase que ndo ha alteragdo na cor do po. Posteriormente o sulfato de cobre
ird adquirir uma cor esverdeada. Deixe o alcool etilico evaporar ao ar livre.
Despejo: sulfato de cobre: apds juntar agua: A4

O professor Sabichao explica

Na experiéncia 199, retirou a agua de cristalizagao dos cristais azuis de
sulfato de cobre. O que resultou foi o sulfato de cobre anidro (sem agua de
cristalizacdo). Quando adicionou agua, voltou a ficar azul. O pé branco
com a agua forma cristais azuis! Nesta altura, ja esta mais que habituado
a surpresas como estas!

O alcool etilico contém cerca de 5% de agua. O sulfato de cobre e muitos
outros sais sdo insollveis em alcool etilico. Ao acrescentar gradualmente
agua, pode fazer com que o p6 branco de sulfato de cobre retome a cor
azul.

Dia e Noite

Para finalizar as experiéncias com o cobre, vou-lhe mostrar um ultimo truque.
Cautela para que nada salpique para cima de ninguém durante estas expe-
riéncias.

Experiéncia 202

Dissolva 1 colherzinha de sulfato de cobre e 2 colherzinhas de carbonato de
soédio em dois tubos de ensaio, cada um com cerca de 3 cm de agua. De
seguida, misture os dois conteudos: formar-se-a um precipitado azul celeste.
E o “dia”!

Experiéncia 203

Coloque a vareta de aquecimento na mistura azul e aqueca.
Apos alguns segundos, formar-se-&o listras escuras e nuvens; se continuar-
mos a aquecer todo o conteudo do tubo de ensaio ficard negro. Caiu a “noite”.

Experiéncia 204
Nao desespere. Ainda pode transformar a “noite” em “dia”. Adicione um pouco
de sulfato de sédio (Cautela porque é corrosivo; ver p. 8) ao precipitado escu-
ro e aquega. O negro dissolver-se-a e dara origem a um azul limpido. Se adi-
cionar carbonato de sodio a solugdo quando estiver fria, tornar-se-a azul
celeste. Despejo: solugéo: A4; precipitado: A6

O professor Sabichao explica

Quando se junta solu¢des de sulfato de cobre e carbonato de sodio, forma-se uma
base azul de carbonato de cobre. Quando se aqueceu o precipitado azul, este
decompos-se e formou o 6xido de cobre (negro). Este, quando aquecido com uma
solugdo de sulfato de sédio, dissolveu-se e tomou a formar a solugdo de sulfato de
cobre, da qual se obteve o carbonato de cobre alcalino quando se adicionou a
solucéo de carbonato de sédio. O carbonato de cobre alcalino aparece na natureza
como “malaquite”.

xn

Malaquite polida
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22. O ferro - um metal muito util

O ferro esteve na moda por muito tempo, e ainda é o metal mais importante
na industria. Os Hititas da Asia Menor ja sabiam como produzir ferro em 1400
AC. Os primeiros altos fornos de temperatura muito elevada, usados para
separar o ferro do minério, foram desenvolvidos na Europa aproximadamente
em 1350. A fotografia ao lado esquerdo, mostra um alto forno actual.

No minério de ferro, o ferro esta combinado com o oxigénio ou o enxofre. Os
compostos de ferro que contém enxofre sdo primeiro convertidos em oxidos
de ferro, e o metal é depois separado do 6xido num alto forno. Todo o pro-
cesso de extracgdo do metal a partir do minério, € conhecido como “ustula-
¢ao” (do Latim ustulare = queimar, consumir pelo fogo).

O ferro ndo serve apenas para fazer instrumentos metalicos e outros produ-
tos artificiais. O ferro também aparece em sitios de que nem se suspeitaria.

O azul da prussia € um bom indicador para o ferro

No Capitulo 5, usou uma solugéo de ferro como tinta invisivel, e hexaciano-
ferrato de potassio (ll), prussiato amarelo, como "um revelador." Para a nossa
pesquisa do ferro nas experiéncias seguintes, ira usar uma solugéo de hexa-
cianoferrato de potassio (Il) (ver dica na pag. 17 sobre como preparar e usar
a solugédo, bem como as instrugbes sobre o despejo dos produtos da reac-
Gao).

Experiéncia 205

Dissolva alguns cristais de sulfato de ferro (lll) e aménio num tubo de ensaio
com 4 cm de agua e adicione algumas gotas da solugdo de hexacianoferrato
() de potassio. A solugao ira ficar com uma cor profunda de azul — o azul da
Alto forno que produz 6000 toneladas de ferro Prussia que j& conhece do Capitulo 5. Se observar com atengéo podera con-
em barra, por dia. seguir ver um precipitado azul muito fino que gradualmente ira assentar no
fundo do tubo de ensaio. Despejo: A1

Experiéncia 206

Agora esta na altura de investigar ferro “a sério”, ou seja, um ferro metalico.

Encha o fundo de um tubo de ensaio com um bocado da solugao de hexacia-

noferrato (Il) de potassio, adicione uma pitada de limalha de ferro e agite vigo-
& rosamente (apds tapar o tubo com a rolha!). Mesmo depois de agitar por
4 algum tempo néo ira acontecer nada. Despejo: A1

Experiéncia 207

Aquecga um pouco de limalha de ferro, durante 4 ou 5 minutos, num tubo de

ensaio com 2 colheres de hidrogenossulfato de sédio e 2 cm de agua.

Transfira a solugéo para outro tubo de ensaio onde adicionou agua para diluir
- a solugado, e acrescente algumas gotas da solugéo de hexacianoferrato de
PR potassio (ll). Formar-se-a um precipitado azul claro, que se tornara, lenta-
mente, mais escuro. Acrescente algumas gotas da solugdo de peroxido de
hidrogénio. O conteudo do tubo de ensaio ficara azul escuro. Despejo: A1

. O professor Sabichao explica

' O ferro metalico (como, por exemplo, limalha de ferro ou arame) nao
reage com o hexacianoferrato de potassio (Il). O ferro tem de estar dis-
solvido, como ¢é o caso do sulfato de aménio e ferro (lll). Na experiéncia
207, o sulfato de soédio dissolveu um pouco do ferro formando sulfato de
ferro, ou mais precisamente, sulfato de ferro (ll). Este reage com o oxigé-
nio do ar, ou mais rapidamente com o peréxido de hidrogénio, rico em oxi-
génio, e transforma-se em sulfato de ferro (lll) que, por sua vez, tal como
o sulfato de amonio e ferro (lll), apresenta a reacgdo do azul da prussia.

Entédo, o que querem dizer os nimeros romanos NOsS homes quimicos?
Isso é algo que ainda n&o posso explicar neste livro. Para isto, primeiro
tem de conhecer melhor os atomos, os alicerces da matéria.

Por agora, tudo o que tem de registar € que o hexacianoferrato de
potassio (Il) ao reagir com os compostos de ferro (lll), forma o azul da
Prussia.
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O ferro existente nas cinzas e nas rochas

Experiéncia 208

Coloque 3 ou 4 cm de agua e 1 colher de sulfato de sédio num tubo de ensaio
onde, previamente, se introdoziu 4 ou 5 colheres de cinzas de charuto ou
cigarro. Se ndo tiver ninguém na familia que fume, em vez de usar cinzas de
cigarro pode secar folhas de espinafre ou de alface, queima-los e utilizar as
suas cinzas para esta experiéncia. Insira a vareta de aquecimento e aquecga
durante alguns minutos. Filtre o preparado negro e acrescente 8 ou 10 gotas
da solugao de hexacianoferrato de potassio (ll) ao filtrado claro. Notara uma
cor levemente esverdeada. Se acrescentar peroxido de hidrogénio, a cor
verde fica mais intensa. Despejo: A1

Experiéncia 209

Repita a experiéncia com algumas cinzas da lareira ou de um grelhador exis-
tente ao ar livre. Despejo: A1

O professor Sabichao explica

As folhas de tabaco, tal como as folhas de outras plantas, contém pequen-
as quantidades de ferro. Este ferro & essencial ndo sé a vida da planta,
mas também as vidas de animais e pessoas. Alguns tipos de anemia, por
exemplo, sdo causados por uma deficiéncia em ferro, que pode ser trata-
da com alimentos ricos em ferro (p. ex. cebolinhos, cacau, figado de porco,
espinafres), ou suplementos de ferro.

Como o contetdo de ferro das plantas é relativamente baixo, o teste do
ferro com o hexacianoferrato de potassio (IlI) produzira, no maximo, uma
cor esverdeada, e ndo o azul da prussia.

Durante algum passeio ou caminhada reparou com certeza na existencia de
algum arenito vermelho ou na terra vermelha. Se ndo puder encontrar uma
amostra de arenito, também pode usar alguns pedacinhos de um tijolo ver-
melho para esta experiéncia.

Experiéncia 210

Reduza, moendo, a pedra ou o tijolo a um p6 muito fino. Faga isto colocando-
os entre duas camadas espessas de folhas de jornal e batendo com um mar-
telo. Agora misture 2 colheres do p6 obtido com 1 colher de hidrogenossulfa-
to de sddio num tubo de ensaio, e acrescente 2 ou 3 cm de agua. Aqueca
durante alguns minutos e filtre. Acrescente a mesma quantidade de agua ao
filtrado seguido de 8 ou 10 gotas da solugdo de hexacianoferrato de potassio
(). A cor tornar-se-a imediatamente azul, sem sequer adicionar peroxido de
hidrogénio. Despejo: A1

Pergunta 34
O que pode concluir?

O professor Sabichdo explica

A cor do arenito vermelho vem do 6xido de ferro (que é vermelho). Uma
rocha que contenha 6xido de ferro, também é usada na produgéo de tijo-
los. Como o 6xido de ferro € praticamente insoluvel em agua, teve de
transforma-lo num composto soltvel. Foi o que aconteceu quando o aque-
ceu com o sulfato de sédio. O 6xido de ferro vermelho € um composto de
ferro (lIl), portanto formou o azul da prussia quando o reagente foi acres-
centado. Logo, ndo necessita, de acrescentar perdxido de hidrogénio.

O sulfato de sédio & corrosivo.
Ver informacao na pag.7!

Montanhas de ocre perto de Rustrel, no sul de
Francga.
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Indicador Acido Base
Tomesol Vermelho | Azul
Fenolftaleina Incolor Vermelho
(outro indicador muito

utilizado)

Azul da prussia Azul Incolor
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O azul da prussia como um indicador ?

Experiéncia 211

Prepare o azul da prussia seguindo o método da experiéncia 205 e acrescen-
te um pouco de solugéo de carbonato de sédio (dissolva 2 colheres cheias em
5 cm de agua). O azul desaparecerd, e o contetdo do tubo de ensaio ficara
amarelado. Se olhar com atengao, vera um precipitado castanho no seio da
solugao. Ao acrescentar um acido, como por exemplo 1 ou 2 colheres peque-
nas de acido tartarico ou solugéo de hidrogenossulfato de sodio, a solugédo
amarelada recuperara a sua cor azul, geralmente apds passar por uma fase
intermédia esverdeada. Despejo: A1

Pergunta 35
Como explica a formagéo da espuma na solugéo, em conjunto com a ultima
mudanga de cor na Experiéncia 2117

O Professor Sabichao explica

Ja realizou anteriormente esta reacgéo que acabou de observar, em papel
— quando fez a tinta invisivel visivel e depois tornou a fazé-la desaparecer
nas Experiéncias 13 e 14. Nessa altura eu disse-lhe que o azul da Prussia
€ instavel na presenca de bases. Isso foi ainda mais visivel na experiéncia
com o tubo de ensaio. Sera que pode usar o azul da Prussia como indica-
dor de acidos e bases? Em teoria sim, mas na pratica o sulfato de ferro (IIl)
e amonio e o hexacianoferrato (IlI) de potassio podem reagir com os com-
ponentes da substancia sob investigagdo, podendo causar alguma confu-
s&o. E por este motivo que o tornesol é mais fiavel como indicador. E agora
para terminar o capitulo, mais um truque magico.

Fazer azul a partir de amarelo

Experiéncia 212

Dissolva 1 pitada de sulfato de ferro (Ill) e aménio num tubo de ensaio com 5
cm de agua e adicione uma colher pequena de acido tartarico. Ir4 obter um
composto amarelo de ferro e acido tartarico. Coloque alguns (poucos!) cristais
de hexacianoferrato (ll) de potassio num tubo de ensaio seco. Ndo devera
conseguir ver estes cristais tendo o fundo do tubo de ensaio ao nivel dos
olhos. Verta a solugdo amarela para o tubo “vazio” e um piscar de olhos esta
ira ficar azul escura.



23. Uma breve passagem pela quimica dos alimentos

Ha pessoas que pensam que a comida e a quimica nao se misturam ou, pelo
menos, que ndo se deviam misturar. Se tivessem razao, poderiamos passar
facilmente sem quimicos alimentares. Nao ha engano maior! A comida contém
nutrientes especificos e outras substancias essenciais a vida: os hidratos de
carbono, as gorduras, as proteinas, vestigios de elementos, as vitaminas. S6
quando se sabe qual a composi¢do dessa comida, € que se pode avaliar o
seu valor nutritivo.

Os quimicos alimentares também protegem o consumidor de adquirir
comida adulterada, por exemplo manteiga que foi produzida com margarina
ou outras gorduras. Antes de mais nada, a comida nunca deve conter nenhum
aditivo, proibido e perigoso, do tipo dos que se podem misturar com a comida
dos animais para aumentar os rendimentos.

Ainda para mais, 0os quimicos alimentares controlam a frescura dos ali-
mentos, protegendo contra qualquer produto estragado que se encontre a
venda. Finalmente, tém de lidar com materiais perigosos que poderiam entrar
acidentalmente na cadeia alimentar, tal como o chumbo na alface, o mercurio
no peixe, ou o estrume no leite. O quimico alimentar também tem de estar
atento aos agentes patogénicos que causam doengas, como o0 que origina a
encefalopatia espongiforme bovina (BSE), ou "doenca das vacas loucas".
Portanto, esta a ver, nunca poderemos passar sem quimicos alimentares!

O acgucar e o sal Os quimicos alimentares testam a qualidade e a
frescura dos alimentos.

O agucar e o sal sao muito parecidos e faceis de confundir, apesar de serem
substancias realmente muito diferentes. O sabor de cada um confirma este

facto.
Receitas O professor Sabichio avisa
Qualquer alimento que sobre das suas expe-
Experiéncia 213 riéncias, deve ser deitado fora, nunca colocado

_ ] ) nos recipientes onde os foi buscar.
Aqueca, numa colher velha mas limpa, um pouco de agucar humedecido com

algumas gotas de agua. O agucar vai-se fundir, produzindo uma massa ama-
rela “espumante”. Mexa a massa com uma segunda colher e vaze-a em
pequenas porgdes para uma chapa humida. Retire os pequenos discos da
chapa (se necessario, use uma faca), e prove. Acaba de preparar rebugado.
Coma-o apenas se tiver a certeza que os utensilios que usou estavam escru-
pulosamente limpos.

Experiéncia 214
Pode tornar o rebugado mais saboroso se acrescentar um pouco de leite con-

densado ao agucar derretido. Entéo, obtera o caramelo cujo sabor € mais cre-
moso. Sera melhor se usar uma pequena panela para aquecer o agucar.

Experiéncia 215

Vaze, novamente, um pouco de agucar para a colher mas, desta vez, aquecga-
o durante mais tempo. A cor amarela ficara, no inicio castanha, e ir-se-a tor- 4 ‘p._;ffrﬁ"‘"‘r
nando cada vez mais escura. Finalmente, comegara a arder mesmo depois de o P th‘-*" ’
retirar a colher da chama. Espere até que se apague. O que fica na colher é "'___ A e P
um residuo preto, poroso — carvao (carbono). A "d"@ﬁ
i
A

O professor Sabichao explica i
Neste momento, o facto que o carbono preto se encontra no agucar bran- el 3 sl
Co ja ndo é considerado magia ou milagre. A parafina branca ou incolor de f 5
uma vela também contém carbono. Como a ultima experiéncia mostrou, o f

agucar pode-se aquecer, ao contrario do sal de mesa e de muitos outros N e ?
sais. O aquecimento do sal de cozinha pode ir até 1000°C, sem se alter- -
ar quimicamente. Outros sais, como o sulfato de cobre e o gesso, s6 per-

dem a sua agua de cristalizagdo quando submetidos a aquecimento. O

agucar, por outro lado, decompde-se a temperaturas acima de 200°C com

a producgao de gases inflamaveis e carbono. Os quimicos podem demon-

strar que o agucar é constituido por carbono, hidrogénio e oxigénio. Os
nutrientes contidos noutros alimentos, tal como os lipidos e o amido, tam-

bém se decompdem com o calor e todos eles contém carbono.

s

79



80

i I

XX (X

O sulfato de cobre ¢ prejudicial para a
saude e meio ambiente.

O acido acético e o carbonato de sodio
irritam a pele e os olhos.

Ver informacgéo nas pags.6 &7!

Glucose (ou glicose)

Ja deve ter ouvido falar na energia rapida armazenada neste agucar existen-
te na fruta e no mel. Também se utilisa muitas vezes a glicose nos rebugados.
Pode-se encontrar em barras e pastilhas que se vendem nas farmacias e
parafarmacias, e sdo usadas por alguns diabéticos para contrariar os efeitos
do nivel baixo de agucar no sangue. Para as experiéncias seguintes, precisa-
ra de algumas dessas pastilhas.

Experiéncia 216

Pulverize meia pastilha de glicose. Coloque o pé de glicose num copo de vidro
limpo. Introduza noutro copo de vidro uma quantidade igual de agucar normal
de cozinha. Adicione a ambos os tubos agua até meio. Agite energicamente,
até que todo o agucar se tenha dissolvido, e prove as solugdes. A solugéo feita
com o agucar vulgar fica mais doce. Guarde essas solugbes para as expe-
riéncias seguintes.

N&o precisa de usar a sua lingua para distinguir o agucar de casa e a glicose.
Os quimicos conhecem métodos que sdo mais exactos e refinados.

Experiéncia 217

Dissolva uma colher de sulfato de cobre e a mesma quantidade de acido tar-
tarico num pouco de agua e agite bem até que tudo esteja dissolvido. Num
segundo tubo de ensaio, prepare uma solugéo de carbonato de sddio bastan-
te concentrada. Vaze lentamente a solugao de carbonato de sédio na mistura
acida de sulfato de cobre. Deite uma boa por¢do de carbonato de sédio, mas
também néo vaze tudo ao mesmo tempo.

Pergunta 36
Porque é que n&o deve despejar de uma so6 vez o acido acético para dentro
do tubo de ensaio

O conteldo do tubo de ensaio ficara cada vez mais escuro. Quando a espu-
ma parar de se formar, a solugdo ficou azul escura. O seu indicador para a
glicose esta pronto.

O professor Sabichdo avisa

Nas experiéncias seguintes com o indicador de glicose, tera de prestar
muita atencdo quando usar a vareta de aquecimento, e assegurar-se que
nao salpica nada para as suas maos e cara ou para as de alguém. Deve
utilisar protecgéo para os olhos.

Experiéncia 218

Coloque 1 ou 2 cm de solugao azul escura num tubo de ensaio e acrescente
a solugdo de glicose. Insira a vareta de aquecimento e aquecga. O contetido
do tubo de ensaio ficara, primeiro, verde, depois amarelo e, finalmente, virara
para vermelho até castanho-avermelhado. Despejo: A6

Experiéncia 219

Repita a experiéncia, mas desta vez com a solugéo de acucar de casa, em
vez da glicose. Nao aparece nenhuma cor vermelha. Despejo: A5

A glicose e 0 agUcar de casa sdo, ao que parece, dois materiais diferen-
tes. O avermelhamento da mistura do sulfato de cobre alcalino/acido tartarico
pode servir como teste da glicose.

A proposito, o efeito energético imediato da glicose, deriva do facto que
nao tem de ser digerida, € assimilada imediatamente pelo sangue.

O aguicar nas magas verdes (nao maduras)

Ja sabe do Capitulo 14 que as magéas maduras contém acido. Entéo, por que
é que uma macga verde ndo podera conter agucar? Vamos fazer um teste.



Experiéncia 220
Esprema algumas fatias de uma maca verde e coloque um pouco "do suco de
macga" em 2 cm do seu indicador de glicose. Acrescente um pouco de solugéo
de carbonato de sédio e aqueca. A cor vermelha indicara a presencga de gli-
cose. Despejo: A6

O professor Sabichao explica

Pode-se encontrar glicose em muitas plantas. Numa maca verde, o con-
teudo de glicose é relativamente baixo, e o seu sabor doce é mascarado
por quantidades abundantes de acido. Nao podemos confiar na nossa lin-
gua para descobri-lo, mas o nosso indicador quimico, que até pode revel-
ar quantidades pequenas de glicose, € mais fiavel. Pode usar o mesmo
método para investigar varias espécies de fruta e verduras. Encontrara a
glicose em todos eles.

Mel artificial e mel de abelha

Experiéncia 221
Dissolva um pouco de agucar de
casa, vulgar, em agua e acrescente alguns cristais de acido tartarico. Aqueca
durante aproximadamente 3 ou 4 minutos com a vareta de aquecimento. Teste
algumas gotas da solugdo com o indicador de glicose. Prepare-se para um
choque! Desta vez, o contetido do tubo de ensaio ficara vermelho. Despejo:
AB

O professor Sabichao explica

O acgucar de casa vulgar é obtido da cana de agucar ou de beterrabas,
daqui os termos "agucar de cana" e "acucar de beterraba". Quimicamente,
eles sédo constituidos pela mesma substancia. Se o agucar de casa for
aquecido com acidos, ele transforma-se numa mistura de glicose e fruto-
se. Deste modo, o agucar de casa € decomposto para formar o agucar
invertido. O acucar invertido pode-se transformar num xarope, que pode
ser usado como um substituto do mel. Na experiéncia seguinte, fara a
transformagédo do agucar em mel artificial. A propdsito, a frutose € um
importante adogante para diabéticos.

Receita

Experiéncia 222
Num pequeno pote, aquega uma mistura de 1 colher de sopa cheia de acucar
com meia xicara de agua. Quando o agucar estiver dissolvido, acrescente um
pouco de acido citrico, que devera ser comprado numa loja da especialidade.
Aquecga a mistura, mexendo sempre até que um tergo do liquido original se
tenha evaporado. A massa obtida no pote € o mel artificial. O mel artificial
compde-se de trés quartos de glicose e frutose, e o resto é agua.

Experiéncia 223

Acrescente agua a algumas gotas de mel num tubo de ensaio e agite até que
o mel esteja dissolvido. Teste esta solugdo de mel com o seu indicador de gli-
cose. Despejo: A6

O mel também se compde de glicose e frutose. Tem, aproximadamente, a
mesma composi¢cao que o agucar invertido e por isso 0 mesmo valor nutritivo.
Portanto, qualquer outro valor nutritivo do mel deve derivar de outros ingre-
dientes activos.

Nao ha vida sem proteinas!

Toda a gente sabe que a carne, os ovos e o leite sdo boas fontes de protei-
nas. Muitas verduras também contém proteinas. Ao contrario do agucar, a
proteina ndo é tanto uma fonte de energia, mas uma ajuda para construir
substancias dos corpos de animais e seres humanos. A proteina € o principal
constituinte da carne magra, desde que se |he retire a agua.

Muitas hormonas sao constituidas por proteinas. As hormonas sédo compos-
tos altamente complexos e necessarias ao nosso metabolismo. Por isso se
pode dizer que nao ha vida sem proteinas! Como os humanos e outros mami-
feros ndo conseguem produzir muitos desses blocos de proteinas, eles véem-
se obrigados a obté-los a partir da alimentagédo. Caso contrario, o resultado
sera bastante pernicioso.

Assim, vou-lhes mostrar como se pode testar as proteinas.

Alimentos que contém glucose.

Alimentos que contém proteinas.
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Experiéncia 224
Para estas experiéncias, vamos precisar de albumen, mais conhecida como
clara do ovo. Introduza 1 cm de albumen num tubo de ensaio, e coloque-o

num recipiente com agua aquecida. O albumen vai solidificar, tornando-se
rigido e opaco.

Pergunta 37
Que procedimento vulgar numa cozinha & semelhante a este mesmo pro-
cesso?

Experiéncia 225

Adicione a um pouco de albumen, o triplo da quantidade de agua; agite e divi-
da o conteutdo por dois tubos de ensaio. Junte algumas gotas de solugédo de
sulfato de cobre a um desses tubos. O albumen solidificara num espesso pre-
cipitado azulado.

Experiéncia 226

Adicione 1 (e apenas uma) gota de sulfato de cobre ao tubo de ensaio que
contém a outra metade do albumen diluido. Observar-se-a uma turvacdo. A
seguir adicione, lentamente, solugéo de carbonato de sédio (dissolva 1 colher
cheia em 3 cm de agua). A turvacédo desaparecerd, e o conteudo do tubo de
ensaio ficara violeta. Esta cor violeta servira como indicador para as proteinas.
Este processo de identificagcdo de proteinas é conhecido como “teste do biu-
reto”.

Experiéncia 227

Pique um pouco de carne crua e introduza-a num tubo de ensaio; adicione-lhe
agua até metade. Separe a carne picada do “caldo” sobrenadante, por filtra-
¢do. Aqueca metade desse liquido a chama da lamparina de alcool.
Observara um espessamento esbranquigado.

Experiéncia 228
Com a metade restante do “caldo”, realize o teste do biureto: o liquido tornar-

se-4, progressivamente, violeta. Despejos para as experiéncias 225, 226, 228:
restos da solugao de sulfato de cobre: A4; produtos da reacgéo: A1/A3

O professor Sabichao explica

Sem duvida nenhuma! Nem s6 os ovos contém proteinas; também existem
na carne, como se viu pelo precipitado e pelo teste do biureto. A propési-
to, este teste denomina-se assim, por causa do “biureto”, uma substancia
que provoca a mesma coloragdo que o sulfato de cobre com as proteinas.
A experiéncia 225 mostra que o sulfato de cobre faz coagular a proteina.
Outros sais de metais pesados como por exemplo do chumbo, do cadmio
e do mercurio, ttm o mesmo efeito. O envenenamento que estes compo-
stos podem provocar, baseia-se no facto de que as proteinas, essenciais
a vida humana, ndo funcionam num estado coagulado.

O leite - Um alimento universal

Se tiver leite fresco, que n&o tenha sido tratado, alguns dias no frigorifico, apa-
recera uma substancia a superficie: a nata. A nata é constituida por cerca de
um quarto de gordura, normalmente distribuida no seio do leite, na forma de
bolhinhas mindsculas de gordura. Quando o leite esta muito tempo em repou-
so, as bolhinhas sobem para a superficie, e as natas separam-se do leite. A
nata é usada para fazer manteiga, que é praticamente constituida apenas por
gordura. Contudo, o leite que se compra nos supermercados é quase todo
homogeneizado, o que quer dizer que a gordura esta tao distribuida no seio
do leite que as natas ndo se conseguem separar. Para a experiéncia seguin-
te, € melhor trabalharmos com leite e magro (1% de gordura).



Experiéncia 229

Coloque num tubo de ensaio, leite magro até metade e aquega-o na lampari-
na de alcool. Nao deixe o leite ferver. A seguir, adicione um pouco de vinagre.
Verificar-se-a que aparecem uns pequenos coagulos. E o mesmo processo
que se verifica quando o leite azeda. Como ja sabe, isso acontece por causa
do acido lactico que, por sua vez, é gerado pelas bactérias do acido lactico
(Lactobacillus), presentes no leite. A Ultima experiéncia, demonstra que o
acido acético também provoca a coagulacao do leite.

Experiéncia 230

Agora, vamos separar por filtragéo, os flocos do precipitado, do liquido con-
tendo o acido. Mas, em vez de o fazermos com papel de filtro, utilisaremos um
pano limpo, por exemplo, um lengo ja usado. Coloque o pano a tapar a boca
de um frasco, e amarre-o com um elastico. Depois, vaze lentamente o con-
teudo do tubo de ensaio, gota a gota, sobre o pano. Quando acabar, guarde
o frasco com o filtrado para a experiéncia seguinte. Esprema o pano para den-
tro do frasco, e deixe-o secar.

O professor Sabichao explica

O residuo amarelado que ficou no pano €&, essencialmente, uma proteina
do leite chamada “caseina”, que quer dizer, em latim, “material do queijo”.
A caseina é , de facto, o principal constituinte do queijo a par da agua e da
gordura. O processo para produzir queijo € muito semelhante ao que se uti-
lisou para a ultima experiéncia. A principal diferenca é que, em vez de se
usar vinagre utilisa-se, como agente coagulante, a renina (ou quimosina),
uma enzima que se encontra no estbmago dos vitelos. A cremosidade do
queijo resultante, depende do grau de gordura que existe no leite.

Experiéncia 231

O produtor ja retirou na origem cerca de metade da gordura do leite que utili-
zou. Na Experiéncia 230 separou a caseina, ndo semdo por iSso surpreen-
dente que o liquido restante, tecnicamente chamado de soro, parega um
pouco deslavado. No entanto, ainda existe algo importante escondido no soro.
Coloque 2 ou 3 cm de soro num tubo de ensaio e adicione um pouco de solu-
¢ao de carbonato de sédio para neutralizar o vinagre que usou na experién-
cia 229. A seguir, tal como na Experiéncia 217, prepare um pouco da solu¢ao
azul escura que utilisou como indicador para a glicose. Aquega 2 ou 3 cm
desse indicador azul com a mesma quantidade de soro neutralisado, juntan-
do a vareta de aquecimento. Observara o vermelho habitual. Despejo: A6

O professor Sabichao explica

A cor vermelha deve-se a lactose, o agucar do leite, contido no soro. A
reacgao da lactose com o sulfato de cobre azul/ solugdo de acido tartarico,
é semelhante a da glicose e da frutose. As experiéncias que efectuou,
demonstram que o leite contém gordura, proteina e agucar, todos eles
nutrientes importantes. Para além destes, contém ainda varios sais e vita-
minas essenciais a vida! Agora ja sabe por que € que os bébés, tanto
humanos como animais, subsistem apenas com o leite das maes.

Caseina
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24. A agua, o 6leo e o sabao

A maior parte das pequenas tarefas de casa, que tém de ser feitas no dia-a-
dia, implicam a limpeza. Lavar as méaos, lavar a roupa, usar produtos de lim-
peza especiais para tarefas especiais como lavar janelas ou limpar a pia —
tudo o que tem de fazer é dar uma olhadela na cozinha, na casa de banho, ou
na garagem para pensar em mais exemplos.

O produto de limpeza mais antigo é o sabdo. Ele ainda faz parte da higiene
pessoal de toda a gente. No terceiro milénio AC os sumérios, no Médio
Oriente, fabricavam sab&o a partir da potassa alcalina (carbonato de potassio)
e oleos vegetais. Para explicar como o sabdo “funciona”, primeiro vamos
apresenta-lo a dois inimigos mortais: o 6leo e a agua.

Os dois arqui-inimigos - a agua e o 6leo

Por que é que as gotinhas de azeite ou 6leo flutuam na superficie da sopa?
Em primeiro lugar, porque o 6leo é mais leve do que a agua. Em segundo, o
Oleo e a agua nao se misturam: sdo imisciveis. A agua e o 6leo ndo se supor-
tam um ao outro!

Experiéncia 232

Coloque agua até metade de um tubo de ensaio, e acrescente um pouco de
Oleo da cozinha. O dleo, que é mais leve, ficara a superficie da agua. Rolhe o
tubo de ensaio e agite energicamente. O 6leo dispersa-se na agua, mas nao
por muito tempo - logo ele aparece novamente, em pequenas gotinhas, a
superficie da agua. O 6leo e a agua repelem-se um ao outro.

Experiéncia 233

Cubra a superficie de um pouco de agua com 6leo, como na experiénciga
anterior. Acrescente uma pequena quantidade de pd, ou p6é de carbono, ao
tubo de ensaio. Para obter o pé de carbono, raspe um pouco da vareta de
carbono do kit. Coloque a rolha e agite energicamente! As gotinhas de ¢dleo,
ou a camada de dleo, ficaréo cinzentas ou pretas, enquanto a agua perma-
nece clara. Guarde a mistura para a experiéncia seguinte. Ao que parece, o
6leo tem uma atracgéo especial pela sujidade. Agora imagine que o 6leo sujo
esta numa peca da sua roupa e quer lava-la. Enxagua-la com agua néo ser-
viria de nada. Ora, aqui é que entra o sab&o.

Experiéncia 234
issolva alguns flocos finos de sab&do num tubo de ensaio com agua até meio
aze metade da solucdo de sabdo na mistura de 6leo sujo da experiéncia
erior. Agite energicamente. Desta vez, o 6leo e a agua néo se separardo
téo rapidamente. Todo o conteudo do tubo de ensaio parece sujo de cinza. O
Oleo, juntamente com a sujidade, s&o espalhados pela agua. Despejo: A1

O professor Sabichao explica

O poder de limpeza do sabdo vem do facto que ele mantém boas
relagdes tanto com o 6leo como com a agua. Imagine as particulas do
sabdo como varas muito pequenas, cada uma com uma extremidade
que se vira para a agua, e a outra extremidade que se vira para o 6leo.
A “amiga’do 6leo (em termos técnicos, hidrofébica, ou "temor da agua")
tem a extremidade virada em direccdo as particulas da sujidade,
enquanto que a “amiga” da agua (hidrofilica, "carinho da agua"), a extre-
midade esta virada em direc¢do a agua com sabéo. Elas rodeiam as par-
ticulas de sujidade com um revestimento “amigo” de agua, por meio do
qual superam a repulséo entre a agua e as particulas de sujidade oleo-
sas. O sabdo assegura que a sujidade é espalhada pela agua, e que ¢é
retirada pela agua de lavagem.

No processo de lavagem, outra caracteristica do sabado que ja conhe-
ce, entra em cena: o sabao quebra a tensao superficial da agua. Lembra-
se do monticulo de agua no frasco cheio (experiéncias 45 e 46)? E a
queda da agulha de coser (experiéncias 47 e 48)? A tensao superficial
da agua tem o efeito de fazer pequenas quantidades de agua em gotin-
has. Como as figuras da esquerda mostram, as gotinhas de agua nao
podem humedecer o objecto a limpar — um pano, por exemplo. O sab&o
e outros detergentes reduzem a tensdo superficial da agua, como as
experiéncias com o monticulo e a agulha de coser mostraram. "A pele"
da agua é destruida e as gotinhas dissolvem-se. Entdo, a agua com



sabdo pode infiltrar-se por todo o pano. Portanto o sabao tem uma acgéo
dual: quebra a tenséo superficial da agua e distribui a sujidade pela agua.

A agua dura e os residuos de sabao

Infelizmente, ha algo que dificulta a ac¢do do sabdo: a agua "dura". Para estu-
dar o efeito da agua dura no sabao, primeiro precisa de um pouco de agua
"mole". Uma das espécies de agua "mole" é a destilada, que esta a venda em
drogarias e supermercados. De facto, "desmineralizada" seria um termo mais
correcto do que destilada, porque os minerais n&o sao retirados pela destila-
¢ao, como fez na experiéncia 92, mas sim canalisando a agua por entre resi-
nas sintéticas. As resinas fixam os materiais responsaveis pela dureza da
agua. Este método de retirar os minerais a agua necessita de muito menos
energia do que a destilagdo. Até ja esta disponivel para uso doméstico.

Experiéncia 235

Dissolva algumas ripas de sabao muito finas em agua destilada ou desmine-
ralizada. Adicione um pouco desta solugdo de sabao a outro tubo de ensaio
com agua destilada ou desmineralizada até metade e agite energicamente.
Vai obter muita espuma de sab&o - uma indicagédo do seu poder de limpeza.

Experiéncia 236

Repita a experiéncia, mas desta vez, acrescente a mesma quantidade da
solugdo de sabdo a outro tubo de ensaio com agua da torneira até metade.
Agite energicamente, e preste atencdo a quantidade de espuma que se forma.

Experiéncia 237

Adicione, lentamente, um pouco de agua gaseificada acabada de abrir, a um
tubo de ensaio com agua de cal, até metade. No inicio, observara a turvagao
habitual que viu nos seus testes do didéxido de carbono (que esta, natural-
mente, dissolvido na agua gaseificada). Quando acrescenta a agua gaseifica-
da, o precipitado vai-se dissolver novamente (como aconteceu na experiéncia
115). Acrescente um pouco da sua solugdo de sabdo a esta outra solugéo
clara e agite. Agora, em vez da agua com sabao, tudo o que vera € um preci-
pitado. Despejo: A1

O professor Sabichao explica

Na ultima experiéncia, ao acrescentar agua gaseificada, transformou o pre-
cipitado de carbonato de calcio em hidrogenocarbonato de calcio soltvel.
A combinacao deste sal de célcio soluvel com o sabao forma um precipita-
do insoltvel sem capacidade de limpeza, como indicado pela falta de espu-
ma de sabdo. Aquele precipitado, € o que se deposita, como um filme ou
espuma, em banheiras e pias em zonas com a agua dura.

A agua da torneira contém uma certa quantidade de hidrogenocarbonato
de calcio, juntamente com outros sais. Por isso, a formagédo de espuma é
normalmente menor do que quando se utiliza &gua desmineralizada. Como
ja sabe do Capitulo 15, chama-se a agua com muito hidrogenocarbonato
de calcio, ou minerais semelhantes dissolvidos, agua dura.

“Amolecendo” a agua

A lavagem com a agua dura, pde alguns problemas sérios. Ha varios méto-
dos, alguns velhos, outros mais recentes, para “amolecer” a agua dura.

Experiéncia 238

Prepare uma solucéo de hidrogenocarbonato de sédio como fez na experién-
cia 237. Aqueca a solucdo: dai a uns instantes, observara alguma turvagao.
Acrescente um pouco de solugdo de sabdo ao tubo de ensaio e agite. Vai
obter espuma.

Quando se aquece a solugédo de hidrogenocarbonato de célcio, torna-se a
formar o carbonato de calcio insoluvel, e ndo o precipitado insoluvel que torna
o sab&o inutil para a limpeza. A agua da torneira e a agua de nascente con-
tém, ndo so, o hidrogenocarbonato de calcio, mas também outros sais que
podem provocar a formagao do precipitado insoltvel. O sulfato de calcio, habi-
tualmente designado por gesso, € um exemplo.
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Experiéncia 239

Num tubo de ensaio com agua até meio, introduza 1 colher de gesso em po6
e agite. Espere que o gesso nao dissolvido se deposite no fundo do tubo e,
logo que isso acontega, transfira o liquido claro sobrenadante para um outro
tubo de ensaio. Esta "agua de gesso" contém sulfato de calcio dissolvido. Se
agora lhe acrescentar um pouco da solugcdo de sabado e agitar, em vez de
agua com sab&o ira obter a espuma de sab&o, como na Experiéncia 237.
Despejo: A1

N&o pode “amolecer” a agua com sulfato de calcio simplesmente por aqueci-
mento, mas pode fazé-lo acrescentando carbonato de sédio.

Experiéncia 240

Adicione uma solugéo concentrada de carbonato de s6dio a 3 cm de agua de
gesso e aqueca. Observara a formacédo de um precipitado de carbonato de
calcio. O carbonato de sédio converteu o sulfato de célcio dissolvido, em car-
bonato de calcio insoluvel. Se, agora, acrescentar um pouco de solugdo de
sabao e agitar, vai obter espuma.

O professor Sabichéo explica

E comum as donas-de-casa usarem um “anti-calcario” (carbonato de
sédio) antes de colocarem o detergente, quer na maquina de lavar a loiga
quer na da roupa. Também se pode utilisar um detergente para lavar que
sirva de “acelerador” constituido por carbonato de sddio e outros aditivos.
Contudo, uma das desvantagens desta espécie emoliente, € que deixa
depdésitos de carbonato de calcio na roupa. Com detergentes de lavagem
mais modernos, como veremos na secgao seguinte, o processo de tornar
a agua mais “mole” ndo deixa nenhum residuo insoltvel.

E também habitual, adicionar amaciadores (as vezes chamados "agen-
tes quelantes") para reduzir a quantidade de sabdo que tem de se usar
para obter uma boa espuma. Observe bem o rétulo da embalagem para ver
se detecta EDTA (acido etilenodiaminatetracético) ou gluconato de sédio
na lista de ingredientes. Com esses sabdes, ndo € tdo perceptivel a baixa
producao de espuma com a agua da torneira (Experiéncia 236). Contudo,
nesses sabdes, se a agua for muito dura (como na Experiéncia 237), os
amaciadores terdo pouco efeito nas quantidades existentes.

Acidos em velas e sabées

Experiéncia 241

Se tiver uma vela branca de estearina em casa, pode usa-la para executar
uma experiéncia muito simples, mas interessante. Acenda a vela e deixe cair
uma gota de cera numa tira de papel azul de tornesol. Deixe arrefecer, e raspe
a cera com uma faca mantendo o papel de tornesol bem iluminado. A zona
onde a gota de cera caiu esté visivelmente vermelha.

O professor Sabichdo explica

Embora possa parecer estranho, a vela de estearina é constituida por dois
acidos, o acido estearico e o palmitico. Também podem ser encontrados
em gorduras comestiveis, como a manteiga. Pertencem ao grupo dos aci-
dos gordos. Por outras palavras, ha acidos que até nem sabem mal. Logo,
esta a ver que nem sempre podemos confiar na nossa percepgao sensori-
al. Se a experiéncia nao deu este resultado, é porque a vela néo era de
estearina pura. As velas normais sao feitas de parafina, que ndo é um acido
gordo, e por isso, ndo apresenta nenhuma reacgao acida. Isto significa que
pode usar a ultima experiéncia para detectar se a vela é de estearina ou de
parafina (mais barata) . Com uma vela de parafina, a zona onde caiu a cera
ficara azul.

Experiéncia 241

Prepare outra solugdo de sabdo com sabdo e agua desmineralizada.
Acrescente um pouco de acido, por exemplo, vinagre. Observara uma turva-
cao espessa. Depois de agitada, a solugdo desprendera flocos que subirdo
até a superficie. Se calhar pensou que era o0 mesmo tipo de precipitado de
sabdo que se formou quando acrescentou a solugdo de sabado a agua dura,
na experiéncia 237. Despejo: A1



Pergunta 38
Por que é que nao pode ser o mesmo precipitado de sab&o da Experiéncia
2377?

O Professor Sabichao explica

Na ultima experiéncia, os flocos sdo constituidos por acidos gordos. O
sabao também contém acidos gordos. Se aquecer gordura com o hidroxi-
do de sddio, fortemente alcalino, os acidos gordos combinar-se-ao com o
sédio, do hidréxido de sodio, para formar o sabdo. Como vimos anterior-
mente, a gordura (ou 6leo) e o sabdo estéo relacionados: sdo ambos con-
stituidos por acidos gordos.

Se acrescentarmos acido a solugéo, o sabado é decomposto em flocos de
acidos gordos. Contudo, em contraste com as particulas de sabao, as
extremidades das particulas acidas gordas ndo séo atraidas pela agua. Tal
como a espuma de sabao na agua dura, estes s&o inuteis para as lava-
gens. De facto, € precisamente o contrario- ainda ajudam a engordurar
mais o objecto que se quer limpar! Assim, quando esta a lavar com sabao,
a agua nao deve ter uma reacgdo acida. A propésito, os detergentes
actuais sdo menos sensiveis do que deveriam.

Detergentes modernos - adeus sabao

Experiéncia 243

Coloque agua num tubo de ensaio até trés quartos e adicione 1 ou 2 colhe-
res de detergente para a roupa. Agite energicamente até todo o detergente
estar dissolvido (de outra maneira, tera de filtrar a mistura). Obtera imensa
espuma. Agora, para outro tubo de ensaio que contenha solugéo de hidroge-
nocarbonato de calcio até metade, (preparada como na experiéncia 237),
vaze um pouco da sua solucéo de detergente e agite. Mais uma vez, obser-
vara muita espuma, mas nada de precipitado. Se, noutra experiéncia, usar

agua de gesso, obtera os mesmos resultados.

Experiéncia 244

Adicione um pouco de vinagre, ou solu¢do de sulfato de sédio, ao resto da
solucdo de detergente. Ao contrario do que aconteceu na experiéncia 242,

nao se observara nenhum floco de acido gordo.

O professor Sabichao explica

A maior parte dos detergentes actuais ndo contém sab&o. Em vez disso,
tém surfactantes sintéticos (agentes superficiais e activos) com particulas
cujas extremidades s&o hidrofilicas e hidrofébicas, tal e qual como o sabao.
Mas, ao contrario das suas particulas, a eficacia destes surfactantes néo &
bloqueada nem pelas dguas duras nem pelos acidos, portanto eles limpam
melhor do que o sab&o.

Contudo, a eficacia desses surfactantes modernos nao inutiliza os ama-
ciadores de agua. Com a agua dura, as maquinas de lavar podem acumu-
lar depdsitos minerais que aumentam o consumo de electricidade, além de
danificarem o seu termostato. Os modernos detergentes para a roupa
contém amaciadores especiais que ndo so capturam e retiram minerais,
como também eliminam calcario e metais pesados, ajudando assim os sur-
factantes a fazer o seu trabalho.

Alguns detergentes ainda contém fosfatos para este fim, embora os fosfa-
tos também tenham efeitos indesejaveis. Juntamente com os fertilizantes
a base de fosfatos usados na agricultura, levam a uma sobre-fertilizagéo
dos rios. As plantas aquaticas multiplicam-se téo rapido que nao se con-
seguem controlar pelos métodos habituais, e "abafam" a agua dos rios blo-
queando o fluxo de agua e gastando o oxigénio. Os quimicos desenvol-
veram novos amaciadores que ndo apresentam este impacto ambiental,
embora nao sejam tao eficazes como os fosfatos. Sado os que existem nos
detergentes de roupa com a etiqueta “livre de fosfatos”.

Os detergentes para lavar roupa também contém varios aditivos, inclusivé
branqueadores ou agentes de descoramento, destinados a retirar nédoas
de vinho e de fruta.

Acidos gordos

+ Base
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Sabao

Depdsitos de calcario num termostato de maqui-
na de lavar roupa.
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com fosfatos.
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O permanganato de potassio provoca
queimaduras e € prejudicial a saude e ao
meio ambiente.

O sulfato de sédio € corrosivo.

Ver informacao na pag.7!

Experiéncia 245
Adicione um pouco de solugdo de permanganato de potassio e uma pitada de
sulfato de sédio a um tubo de ensaio cheio de agua. Deite a solugao para trés
tubos de ensaio. Ao primeiro tubo, acrescente um pouco de solugéo de pero-
xido de hidrogénio. A cor violeta desaparecera. Esta perda de cor pode testar
o peroxido de hidrogénio. Despejo: A8

Experiéncia 246
Ao segundo tubo de ensaio, acrescente 2 colheres pequenas de detergente
para roupa, coloque a rolha e agite. A espuma que se desenvolve quando
agita a solugédo apresenta uma cor branca imaculada. O detergente da roupa
também branqueou o permanganato de potassio. Despejo: A8

Experiéncia 247

Repita a ultima experiéncia com o terco final da solugdo de permanganato de
potéssio, mas desta vez use um detergente de roupa destinado a lavar teci-
dos delicados. A cor violeta do permanganato de potassio permanece.

O professor Sabichao explica

Os detergentes para roupa resistente contém ingredientes que libertam o
peroxido de hidrogénio durante o processo de lavagem. O peroxido de
hidrogénio decompde-se e liberta oxigénio, e o oxigénio € um branquea-
dor. Para tecidos coloridos delicados contudo, este tipo de acg¢ao seria
indesejavel. O detergente destinado a tecidos delicados néo contém nen-
hum peréxido de hidrogénio.



25. No trilho dos pirilampos

Alguma vez, numa tarde quente de Ver&o, reparou numas luzinhas verdes e
brilhantes? Essas luzes misteriosas vém de pirilampos, de besouros ou das
suas larvas, muitas vezes conhecidas como vaga-lumes. Normalmente, a
criacdo da luz associa-se ao calor: uma chama, uma lampada eléctrica, ou o
sol. Os pirilampos e os vaga-lumes, por outro lado, produzem luz mas sem
gerar calor. Por isso, este fenédmeno é as vezes chamado de "luz fria". O termo
técnico é “quimiluminescéncia”. Como se pode prever do nome, a quimilumi-
nescéncia deriva de uma reacgéo quimica.

No seu kit, encontrara luminol, que é uma substéncia capaz de emanar luz
fria. Como é muito caro e s6 precisa de quantidades minimas para as suas
experiéncias, o luminol do seu kit foi misturado com um produto quimico que
nao interfere com a sua luminescéncia: o sulfato de sodio.

Como vai conseguir incandescer o luminol? Tem de fazé-lo reagir com o
peroxido de hidrogénio numa solugéo alcalina, na presenca de um catalisador
- um acelerador de reacgao -, como por exemplo o hexacianoferrato de potas-
sio (lll). O cobre, tal como varios outros compostos, também pode ser usado
como catalisador. A propdsito, o catalisador, também integra o “conversor
catalitico”, que € um dispositivo que usa um catalisador para retirar poluentes
dos gases de escape de um automovel.

Oceano luzidio num frasco

Experiéncia 248

A luminescéncia do mar, a noite, também é causada por pequenos organis-
mos. Nesta experiéncia, vai gerar uma incandescéncia oceanica num frasco,
sem a ajuda de organismos vivos. Dissolva 1 colher de carbonato de sodio
num tubo de ensaio com agua até meio, rolhe o tubo, e agite até que todo o
po esteja dissolvido. A seguir, adicione uma pitada de luminol, agite nova-
mente, e acabe de encher o tubo de ensaio com agua.

Noutro tubo de ensaio, dissolva 1 colher de hexacianoferrato de potassio
(1) num pouco de agua, acrescente 1 ou 2 cm de solugéo de peroxido de
hidrogénio, e encha o resto do tubo com agua. Agora, numa sala completa-
mente escurecida, vaze ambas as solugdes no frasco de boca larga. A mistu-
ra emitirda uma incandescéncia amarelo-esverdeada. Infelizmente, essa incan-
descéncia tornar-se-a muito ténue. Se acrescentar mais hexacianoferrato de
potassio (IIl), essa luz reanimar-se-a, embora por pouco tempo. Despejo: A1

Experiéncia 249

Prepare uma solugédo de carbonato de sodio e luminol como na experiéncia
anterior. Num segundo tubo com agua até meio, dissolva 1 colher de sulfato
de cobre, acrescente 1 ou 2 cm de solugao de peroxido de hidrogénio, e
encha o tubo de ensaio com agua. Misture as duas solu¢ées. De novo, esta
solugéo incandesce com uma ténue luz azul-esverdeada na escuridao. Daqui
a pouco, aparecerao na solugéo, uns flocos escuros. Se acender a luz, vera
que se formou um precipitado castanho escuro. E o 6xido de cobre (como no
precipitado da experiéncia 203). Se agitar com a vareta de aquecimento e
apagar a luz novamente, o liquido incandescera mais uma vez, mesmo que
fracamente. Despejo: A6

Bolhas incandescentes

Experiéncia 250

Dissolva 2 colheres de carbonato de sédio e 1 colher de cloreto de amonio
num tubo de ensaio com agua até metade, adicione algum luminol, e agite. Se
acrescentar 1 cm de solugdo de peroxido de hidrogénio e escurecer a sala,
observara uma luz muito fraquinha. Se introduzir no tubo um arame dai a
alguns segundos, uma incandescéncia azul misteriosa aparecera a volta dele
bem como uma libertagéo de gas. A produgado de gas comegara, gradualmen-
te, a tornar-se mais forte até que todo o liquido brilhara com uma belissima luz
azul. Esta incandescéncia sera consideravelmente mais intensa do que nas

Nas costas da larva de pirilampo (figura superi-
or) pode ver nitidamente os anéis que incandes-

cem na escuridéo (figura de baixo)
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experiéncias anteriores. Daqui a pouco, o brilho caird repentinamente. Se
acrescentar um pouco mais de peroxido de hidrogénio, a producéo de gas e
a luz azulada, voltardo mas por pouco tempo.

Um lavatério cheio de estrelas

¥n
Experiéncia 251
O carbonato d6 iri olhos. Num tubo de ensaio seco, coloque 1 colher de carbonato de sédio, uma
O sulfato de cobre é prejudicial para a pequena quantidade de luminol, 1 bocadinho de hexacianoferrato de potassio
satde e para o meio ambiente. 5 (Ill) e 2 ou 3 colheres de um detergente para roupa resistente. Rolhe o tubo
Ver informagao nas pags. 7 e 8! b de ensaio (assegure-se que a rolha esta secal!) e agite. Vaze a mistura para

uma folha de papel. Humedega a bacia da pia com agua, e escureca a sala.
A seguir, bata no papel de modo a que o pd salpique a pia molhada.
Observara uma verdadeira chuva de estrelas. Onde quer que o p6 caia, ha
uma luz azul-esverdeada. SO que estas luzinhas também desapareceréo rapi-
damente. No fim da experiéncia, lave muito bem os residuos.

AT T T e S N U T e N A e e T e et

O professor Sabichao explica

As reacgbes quimicas que explicam esses fenémenos sdo muito com-
plexas, e ndo nos vamos preocupar muito com elas. Apenas quero frisar
que as luzes de emergéncia usadas, por exemplo, no mar ou em aciden-
tes na auto-estrada tém a ver com quimiluminescéncia. As barras de incan-
descéncia que se usam nas festas de Halloween também usam este fend-
meno. Essas luzes sdo constituidas por um tubo de plastico flexivel, trans-
parente que contém um frasco de vidro. O tubo contém a solugdo com a
substancia luminescente, e o frasco contém a substancia que fornece o
oxigénio. Quando o tubo é dobrado, o frasco parte-se e as duas solugdes
misturam-se. Essencialmente, € o0 mesmo como o que fez nas experién-
cias 248 e 249, quando preparou duas solugdes separadamente e depois
as misturou.

Na experiéncia 250, formaram-se compostos de cobre, que podem actu-
ar como catalisadores. Também decompdem o perdxido de hidrogénio -
um processo que liberta oxigénio, como sabe do Capitulo 17. As brilhantes
bolhas de gas azuis, sdo constituidas por oxigénio.

Na ultima experiéncia preparou uma mistura, a seco, de todos os ingre-
dientes. Enquanto ndo houve agua, nada aconteceu. S6 quando o po
bateu na pia molhada é que apareceram as estrelas.

Pergunta 39
O que é que o detergente da roupa teve a ver com a formagao de estrelinhas
no lavatorio?

Luz derivada da quimiluminescéncia- vulgar-
mente conhecida por barra brilhante ou “glow-
stick”
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Parabéns!
Completou o Quimica

Chegamos ao fim da nossa “viagem” pelo mundo da quimica. Teve a pos-
sibilidade de realizar muitas experiéncias interessantes, e aprender alguns
truques divertidos de “magia”. Espero que também tenha aprendido que a
quimica é tudo menos uma arte secreta e misteriosa executada a porta
fechada. Muito pelo contrario! A quimica explica muita coisa do quotidiano:
quando as velas ardem, quando o ferro enferruja, quando lava, cozinha ou
come. Agora, ja pode aplicar o que aprendeu neste kit e explicar outros
inumeros fenémenos que encontra no dia-a-dia. Ainda por cima, agora tem
bases para poder compreender melhor a quimica, e para que possa con-
tinuar a usa-la para resolver problemas e ajudar outras pessoas.
Expliquei-lhe algumas ligagdes simples e relagbes entre substancias. Se
quiser entrar na quimica mais a fundo, tera de aprender muito mais. Tera
de estudar os principios fundamentais da quimica, o comportamento de
atomos e moléculas, féormulas quimicas e equagées. Pode aprender tudo
isso nos livros e na escola, mas também pode testar o seu conhecimento
com experiéncias.

Contudo, vou-me despedir. Obrigado pelo seu interesse, e desejo-lhe
muito mais divertimento nas suas novas aventuras no mundo da quimica.
Foi um excelente cientista e estudante se o tiver feito até aqui, e estou
seguro que ira muito mais longe na vida.

www.abcescolar.pt
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26. Despejo de residuos

Produtos quimicos que entram para o solo e para as aguas
residuais, quer por acidente, quer por falta de cuidado, tém um
pesado impacto no ambiente. Qual é a situagédo dos reagentes
presentes neste Kit e dos produtos resultantes das experién-
cias?

Como esta a trabalhar maioritariamente com quantidades
muito pequenas de substancias que ndo sao muito perigosos,
0 impacto ambiental causado por ti e pelos outros pequenos
quimicos é ligeiro, e em muitos casos os reagentes e produtos
das reacgbes podem simplesmente ser deitados pelo cano
abaixo. Mas tenha em atengéo que deve sempre usar bastan-
te agua corrente, de forma a garantir que ndo ficam residuos
no lavatario.

No entanto, para alguns dos produtos quimicos usados, é
necessario seguir algumas medidas de eliminagéo especificas,
que lhe vamos dar a conhecer e que devera seguir. Estas sao:

- Acidos e bases. Solucdes concentradas devem ser neu-
tralizadas antes de serem despejadas pelo cano abaixo.

- Compostos de certos metais pesados (cobre, magnésio)
devem ser separados como compostos insoluveis, que podem
posteriormente ser eliminados juntamente com o lixo domésti-
co
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Instrugoes de despejo A1 até A8

Acidos e bases(alcalis)

Qualquer solugdo que contenha apenas um pouco de acido ou
de base pode ser vazada directamente no cano. O mesmo se
aplica a todos os materiais que ndo colocam em perigo os cur-
sos de agua. Em todos estes casos, vera o codigo Al.

A1 - Instrucoes de despejo
Vazar pelo cano abaixo e lavar.

Acidos e bases (alcalis)fortes

Solugbes muito acidas ou muito alcalinas devem primeiro ser
neutralizadas, usando a solugdo de tornesol como indicador
(ver Experiéncia 27). Acidos podem ser neutralizados com adi-
cionando hidréxido de sédio ou carbonato de sédio em pequen-
as quantidades ou também se pode usar detergente, até a
solugédo ficar azul. Para as bases, adiciona acido cloridrico ou
vinagre até ficar vermelha. A solugéo neutralizada pode agora
ser deitada pelo cano abaixo.

A2 — Instrugoes de despejo
Neutralize a solugao e vaze-a pelo cano abaixo.

Materiais soélidos que nao se dissolvem facil-
mente

O carvao vegetal, a limalha de ferro, o sulfato de calcio, e os
precipitados filirados de compostos de manganés e cobre (p.
ex. dioxido de manganés ou 6xido de cobre), podem ser des-
pejados no contentor do lixo (ndo no saco do lixo da cozinha)
no fim da experiéncia.

A3 - Instrugoes de despejo
Despeje no contentor do lixo.

Solugdes contendo cobre

Com compostos de cobre sollveis (p. ex. solugédo de sulfato de
cobre), o cobre metalico pode ser precipitado fora da solugao
acrescentando ferro. Nesse caso, o cobre sdlido ja ndo causa
danos se for acrescentado ao lixo de casa. Os compostos de
ferro soluveis criados por aquele processo de conversao sao
menos perigosos em relagdo a agua do que os compostos de
cobre. Para precipitar o cobre, use a limalha de ferro ou palha
de ago, se os tiver.

A4 — Instrucoes de despejo

Agite energicamente a solugao (azul claro ou incolor) com um
pouco de palha de ago ou 1 pequena porgéo de limalha de ferro
num tubo de ensaio rolhado. Vaze o liquido pelo cano abaixo,
e coloque as aparas no contentor do lixo.



Solugoes alcalinas azuis escuras

As solugdes alcalinas azuis escuras (solu¢do de amonia /de
cobre, indicador de glicose) devem ser primeiro acidificadas.

A5 - Instrugoes de despejo
Passe a solugao azul escura para azul clara, pela adi¢ao de
um pouco de acido, entao A4.

Compostos de cobre & manganés dificeis de
dissolver

Em variadissimas experiéncias, obtém precipitados de cobre e
oxido de manganés que pode, simplesmente, despejar junto
com o lixo de casa.

A6 - Instrugoes de despejo
Despeje os precipitados filtrados bem como os filtros no
lixo de casa; vaze o filtrado pelo cano abaixo.

Compostos soluveis de manganés

Os permanganatos e manganatos (solugées violetas e verdes
respectivamente), devem ser convertidos em compostos relati-
vamente insoluveis, que pode filtrar e despejar no lixo.

A7 - Instrugoes de despejo

No frasco de boca larga, adicione a solugao violeta ou
verde 1 pequena colher de sulfato de sédio e algum peré-
xido de hidrogénio. Mexa a solugdo no frasco e acrescen-
te o carbonato de so6dio a solugao branqueada. Filtre o pre-
cipitado castanho-escuro e despeje-o no lixo; dilua o filtra-
do e vaze-o pelo cano abaixo.

Compostos de manganés incolores

Nalgumas experiéncias, obtera o composto de manganés inco-
lor que ocorre como uma etapa intermediaria em A7 -

A8 - Instrugoes de despejo

Adicione a solucdo carbonato de sdédio. Filtre o precipitado
castanho-escuro e despeje-o no lixo; dilua o filtrado e vaze-o
pelo cano abaixo.

Algumas dicas de despejo

O papel de filtro que usou para retirar um composto nédo dis-
solvido de uma solugéo pode ser despejado no lixo.

O Aalcool etilico ndo diluido deve ser reintroduzido no recipi-
ente. A mistura de agua e alcool que usou na experiéncia 27,
deve ser deitada no cano com muita agua.

Se terminar o estudo com frascos que contenham pequenas
quantidades de restos de produtos quimicos, leve-os para um
depdsito de produtos quimicos. La, eles serao classificados e
despejados de uma maneira apropriada juntamente com
outros residuos de laboratério.
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27. Principais elementos quimicos

Aqui estdo algumas breves descricdes dos elementos mais
importantes encontrados nas nossas experiéncias. Também
se apresenta o simbolo quimico de cada elemento, usado por
estes quando querem escrever uma férmula quimica. Vai
aprender mais sobre isto, na escola.

Aluminio (Al)

Conhece este metal das folhas metalicas usadas nas embala-
gens de consumiveis, mas também como um material larga-
mente usado para construir carros e avides, por exemplo. A
razao € que & muito leve: um centimetro cubico pesa s6 2.38
g (ao contrario de 7.87 g do ferro). Além do mais, o aluminio é
altamente resistente aos efeitos do tempo. Quando ele entra
em contacto com o ar, desenvolve uma camada fina protecto-
ra de oxido.

Calcio (Ca)

O calcio é ainda mais leve do que o aluminio. Um centimetro
cubico pesa, apenas, 1.55 g. O calcio combina-se com o oxi-
génio do ar para formar gradualmente o 6xido de calcio. Na
natureza, este metal leve é muitas vezes considerado na
forma do carbonato de célcio (p. ex. marmore) ou sulfato de
célcio (gesso).

Carbono (C)

O carbono é o componente principal do carvdo. Também ocor-
re na forma de cristais duros, transparentes: os diamantes. A
fuligem, nas chaminés e os bicos dos lapis, também sao feitos
de carbono. O elemento carbono é um componente de todos
os organismos das plantas e dos animais, e por isso encontra-
se em todos os alimentos e produtos orgéanicos.

Cloro (Cl)

O cloro € um gas venenoso amarelo-esverdeado com um
cheiro caracteristico. Libertou uma pequena quantidade deste
elemento quando executou a electrélise numa solugao de sal.
O cloro é duas vezes e meia mais pesado do que o ar; um litro
de cloro pesa 3.12 g.

Cobre (Cu, do latim cuprum)

O arame de cobre incluido no kit mostra a cor castanho-aver-
melhada caracteristica, mas os materiais que contém cobre,
sao muitas vezes azuis. O cobre pertence ao grupo dos metais
pesados. Um centimetro cubico pesa 8.92 g. O cobre é bom
condutor de calor e de electricidade, e por isso € usado em
aquecimento e electrénica.

Hidrogénio (H)

O hidrogénio, como se disse anteriormente, € o mais leve de
todos os gases. Também sabe que o hidrogénio é combustivel
e que se forma agua quando se aquece o hidrogénio (daqui o
nome latino hydrogenium, que significa "criador de agua").
Como é o combustivel mais limpo que conhecemos, o hidro-
génio pode muito bem ser o combustivel do futuro. O hidrogé-
nio pode ser produzido em quantidades ilimitadas a partir da
agua com a ajuda da energia solar. Encontrara experiéncias
interessantes com este tema no kit “Carro de Célula de
Combustivel- experiéncias” da ABC Escolar.

Ferro (Fe, do latim ferrum)

Pode-se encontrar o ferro a cada momento do dia-a-dia. Como
ele enferruja facilmente - e por isso fica destruido - tem de ser
coberto com pintura protectora ou por um revestimento de
metal (p. ex. cromo). O ferro € um metal pesado. Um centime-
tro cubico pesa 7.87 g. Uma caracteristica fisica interessante
do ferro: é atraido por imans.
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Magnésio (Mg)

O magnésio é outro metal leve. Um centimetro cubico pesa
1.74 g. Quando exposto ao ar, rapidamente perde o seu brilho
metalico de prata, porque se combina com o oxigénio para for-
mar o 6xido de magnésio. O magnésio € um componente de
muitas ligas. A deficiéncia de magnésio interfere na produgéo
de clorofila nas plantas.

Manganés (Mn)

O manganés é um metal pesado como o cobre e o ferro. Um
centimetro cubico pesa 7.2 g. Também é usado para fazer ligas.
A razao por que se inclui o manganés nesta lista, € porque faz
parte da constituigdo do permanganato de potassio que é rico
em oxigénio.

Azoto (N)

O nome deste elemento deriva da palavra latina para o salitre,
um termo antigo para certos sais que contém nitrogénio (azoto)
usados para preparar o acido nitrico. Conheceu outro composto
de azoto: a amoénia. Também aprendeu que 80 % do ar é azoto
gasoso.

Oxigénio (O)

O nome deste elemento deriva de um erro. Em latim, oxygeni-
um significa "o criador acido". Era normal acreditar que o oxi-
génio era o principal componente dos acidos. Sabe que o oxi-
génio € um componente do ar que é indispensavel para a vida
da maior parte dos animais. As combustdes processam-se mais
rapidamente no seio do oxigénio puro do que no ar, que € uma
mistura de oxigénio e azoto.

Potassio (K, do latim kalium)
Este metal é mais leve do que a agua. Um centimetro cubico
pesa 0.82 g. Tem uma afinidade tdo poderosa (atracgéo) pelo
oxigénio que nao so6 se oxida no ar, mas até tira atomos de oxi-
génio a agua. O potassio, por isso, s6 existe em compostos,
como o permanganato de potassio.

Saédio (Na, do latim natrium)

O soédio comporta-se como o potassio. E um pouco mais
pesado do que o potassio, mas ainda & mais leve do que a
agua. Um centimetro cubico pesa 0.97 g (peso da agua 1 g).
Como os sais de sédio sao bastante solUveis em agua, e os qui-
micos trabalham com varios materiais sollUveis em agua, o
sédio € um componente de muitos produtos quimicos usados
em laboratério. O composto de sédio mais importante é o clo-
reto de sddio, também conhecido como sal de mesa (ou de
cozinha).

Enxofre (S)

O enxofre encontra-se nas lojas sob a forma de pedras ama-
relas ou pd. No kit Quimica, o enxofre s6 aparece no sul-

fato, p. ex. em sulfato de cobre, sulfato de calcio ou sulfato de
sédio.



28. Sabia que? - Respostas as questoes de 1 a 40

1. E pouco provavel que uma crianga consiga abrir o frasco ao
simultaneamente rodar e pressionar a tampa, ser lhe ser dada
previamente essa informacgao.

2. O liquido incolor sobre o hidroxido de calcio na Experiéncia 5
ndo é agua pura, ja que a agua nao torna azul a solucado ver-
melha de tornesol. Fagca um teste de controlo: teste o tornesol
com agua

3. Deve haver diéxido de carbono no ar expelido.

4. O recipiente pode p6r uma parte de papel mata borrdo embe-
bido em solugéo de hexacianoferrato (II) de potassio em cima
da mensagem secreta.

5. O azul da Prussia ndo é estavel numa solugdo alcalina.
Quando é adicionado acido, este composto degenera.

6. Adicione 1 gota de acido (vinagre, p.e.) a uma das tiras. Se
esta se tornar vermelha, esta na presencga de
tornesol, enquanto que se esta se tornar azul
palido estd na presengca do composto de ot
aobre e aménio. Se ndo houver alteragao, o

esta na presenca de azul da Prussia. Podera % &7
reforgar estes resultado deitanto acido sobre - :
uma segunda tira. ¥ E*"Lwn.ll_ i

7. O papel torna-se mole quando mergulhado .-~
em agua.
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8. A agua espalha-se em cima do papel mata
borréo.

-
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9. O hexacianoferrato (ll) de potassio move-
se com a ajuda da agua que goteja no papel
de filiro (ou mata borrdo). Logo que atinja a
zona com sulfato de cobre, obtém a cor
castanho avermelhada do hexacianoferrato
(I) de cobre.
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10. A perda de cor ocorre quando o carbonato de sodio se move
donde é gotejado, para a zona do papel fora do anel.

11. O ar contrai-se quando arrefece. Cria-se um vacuo no tubo
de ensaio e a pressdo atmosférica externa empurra o fluido
para o tubo.

12. A chama propaga-se pelo gas que aumenta no pavio da
vela.

13.Esses sais possuem um componente comum.

14.Um arco-iris.

15.Formou-se uma substéncia alcalina no pdlo negativo.

16.0 sal de mesa néo é retido pelo filtro.

17.0 ar no tubo de ensaio aquecido arrefece e contrai-se (expe-
riéncias 43 e 44); quando isto acontece, a agua destilada rela-
tivamente fria € sugada pelo tubo ainda quente o que implica,
normalmente, a quebra deste.

18. No inicio, ha um excesso de acido no local onde deixou cair
o vinagre, originando a cor vermelha temporaria. Mas, desde
que na totalidade exista mais base do que acido presente, a cor
azul voltara assim que o vinagre se misture com a restante

solugéao.

19. A mudanca de cor é mais facilmente observavel.

20. O diéxido de carbono transforma o precipitado de carbona-
to de célcio numa substancia soluvel.

21.Acido carbdnico.

22.Acrescente um pouco de acido (p. ex. vinagre) a uma
pequena amostra. Se ndo houver nenhuma producéo de gas
(como uma espuma), esta em presenga do sal de mesa. Se
houver, trata-se do carbonato de sddio ou do hidrogenocarbo-
nato de sédio. Faca a Experiéncia 130 com 2 a 3 colheres chei-
as desta substancia. Se houver a libertagéo de diéxido de car-
bono, esta na presenca de hidrogenocarbonato de sédio.

23. Quando o frasco € introduzido na agua (com a abertura
para baixo), nenhuma agua entra.

24. Quando a vela esta a arder mal; quando isto acontece, vé-
se fumo negro a subir.

25. Porque existe mais ar no frasco, e consequentemente mais
oxigénio.

26. Os exemplos de elementos quimicos sao o ferro,
0 cobre ou o aluminio. Os exemplos de compostos
- quimicos sdo a agua, o agucar, o sal de mesa, o clo-
.z reto de polivinilo (PVC) ou o alcool etilico.

" 27. Abaixo de 0 °C, a agua adquire o estado solido
(gelo); entre 0 °C e 100°C, a agua apresenta-se liqui-
da; a temperaturas mais altas, a agua esta no estado
gasoso (vapor de agua).

28. Quando a amoénia de pasteleiro € aquecida, ndo
existe sublimagao.

29. Quando se aquece o sulfato de sddio, formam-se
algumas gotas de vapor de agua, que se mistura com
o cloreto de hidrogénio gasoso para formar o acido
cloridrico.

30. Agua.
31. Nao! O aparecimento do diéxido de carbono aponta para
um carbonato que tanto pode ser carbonato de sédio ou bicar-

bonato de sddio (hidrogenocarbonato de sédio).

32. Isso significa que o sulfato de calcio do kit também contém
agua de cristalizacéo.

33. Quando usou o método de despejo A4 (separagao do cobre
de solugdes de sal de cobre com limalha de ferro ou palha- 1a -
de acgo).

34. Pode-se concluir que existe ferro na pedra ou no tijolo na
forma de um composto de ferro (lll).

35. O acido liberta o dioxido de carbono do carbonato de sédio
na solugéo alcalina.

36. Porque o conteudo libertaria espuma para fora do tubo de
ensaio devido a libertagdo rapido do dioxido de carbono.

37.Cozer um ovo.

38. Porque nao existe nenhum calcio nas substancias que ent-
ram na reacgao.

39. O detergente para roupa resistente, como sabe da expe-
riéncia 246, contém ingredientes que libertam e decompdem o
peroxido de hidrogénio.
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Bem-vindos a segunda parte da nossa viagem de descoberta pelo mundo da
quimica! Na primeira parte, C1000, aprendeu muitos truques perfeitamente
magicos.

Mas, naturalmente que sabe, que ndo ha realmente nenhuma magia na qui-
mica - todos os fendmenos quimicos tém explicacdes completamente logicas.
Para muita gente, ndo ha grande diferenga entre os truques de um magico e
as actividades dos quimicos profissionais. Para eles a quimica € um mundo
estranho e misterioso que ndo tem nada a ver com o seu quotidiano.

Nada mais falso! Na verdade, a quimica desempenha um papel em tudo o que
fazemos. Nao s6 por causa de produtos criados pela industria quimica, como
colas, tintas, plasticos, produtos farmacéuticos, e assim por diante. Isto é
apenas a ponta do iceberg. Estamos rodeados de fendmenos quimicos a toda
a hora: quando o ferro enferruja, quando o vinho fermenta, quando se da a
combustdo num motor de um carro, quando 0S NOSSOS COrpos se ocupam em
processos metabdlicos complexos. Todos estes processos podem ser expli-
cados pela quimica.



Agora é com acidos e bases! Se as propor¢des forem as correctas, eles neutra-
lizar-se-do0 um ao outro, completamente. Quando isto acontece, a solugdo nado é
nem acida nem alcalina, mas neutra. S6 que é muito dificil de conseguir detec-
tar o ponto neutro exacto.

Pode-se, contudo, minimizar esse facto usando um indicador bastante sensivel
para detectar um pequeno excesso de um em relagéo ao outro. A nossa solugéo
de fenolftaleina € a mais apropriada; torna-se vermelha apenas com uma gota de
solugéo basica. E do mesmo modo, € s6 necessario um pequeno excesso de
acido para retira-la.

Coloque num tubo de ensaio agua de cal até metade, aproximadamente, e acre-
scente 2 gotas de solugao de fenolftaleina. Junte vinagre, gota a gota, com a
ajuda da pipeta conta-gotas. Depois de cada gota, agite o tubo de ensaio sua-
vemente de um lado para o outro para ajudar a mistura-lo bem. No inicio, a color-
acao vermelha desaparece gradualmente, comecgando pelo local onde acres-
centou o vinagre. Quando agita o tubo de ensaio, contudo, a agua de cal reapa-
rece, novamente, vermelha.

Pergunta 19 (Resposta, p. 95)
Como explica este fendmeno?

Continue acrescentando gotas de vinagre. Quando o vermelho se tornar rosa-
do, esta prestes a atingir o seu objectivo. Finalmente, apenas uma gota de vina-
gre bastara para remover toda a cor da solugéo. Isto significa que a agua de cal
foi completamente neutralizada pelo vinagre. Despejo: Al, p. 92

Agora vamos inverter as coisas: neutralizar um acido com uma base! Para isto,
deve preparar primeiro uma solugdo de hidroxido de sdédio tal como o fez na
experiéncia 106. De seguida, esprema metade de um limao e filire o sumo.
Cologque 1 cm do filtrado de sumo de limao no frasco, preencha até metade com
agua, e acrescente 2 gotas da solucdo de fenolftaleina. Agora, use a pipeta
conta-gotas para adicionar o hidroxido de sdédio, previamente preparado. Com
cada gota do liquido alcalino adicionada, aparecerao manchas vermelhas que
rapidamente desaparecem quando agita suavemente o frasco.

Pergunta 20 (Resposta, p. 95)
Consegue explicar este comportamento?

Mesmo antes de alcangar o seu objectivo, levara um pouco de tempo para a cor
vermelha desaparecer. Agora tem de se ter cuidado. Finalmente, uma ultima gota
de hidroxido de sodio produzira uma cor vermelha, ou cor de rosa, que persistira.
Despejo: Al, p. 92

O Professor Sabichao explica

As experiéncias de neutralizagdo que executou sdo mais do que bonitos jogos
de cores! Se tiver uma base (ou acido) com uma concentragdo conhecida, pode
calcular o volume da base (ou acido) existente numa solugéo, a partir da quant-
idade de acido (ou base) que tem de utilizar para atingir o ponto de viragem. Este
processo de determinagéo é executado em laboratérios de pesquisa e até na
industria. Chama-se-lhe titulagao.
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Mische 1 Spatel Calciumhydroxid mit 1 Spatel Ammoniumchlorid und fuge 2
Tropfen Wasser hinzu. Der Brei riecht nach Ammoniak (Versuch 15). Tauche
eine neue Bilroklammer in den Brei und halte die Klammer in die
Spiritusflamme. Die vorlbergehende, ziegelrote Flammenfarbung zeigt
Calcium an. A2

Lése je 1 Spatelspitze Kupfersulfat und Ammoniumchlorid in wenig Wasser
und mache unter Verwendung einer neuen Buro-klammer die Flammenprobe.
Die Grunfarbung signalisiert Kupfer. A4

Erhitze den Kupferdraht, der diesem Chemiekasten beigegeben ist, in der
Spiritusflamme (Draht in einen Korken stecken, damit du dir nicht die Finger
verbrennst). Drehe den heilen Draht in etwas Ammoniumchlorid und halte ihn
anschlieend wieder in die Spiritus-flamme. Die Grinfarbung zeigt Kupfer an.

Wiederhole den vorigen Versuch mit einem Gegenstand oder
Gebrauchsartikel aus Messing, z. B. einer Schraube. Fass den zu prifenden
Gegenstand am besten mit einer Zange an. Die Griinfarbung zeigt Kupfer an.

Professor Probenius erlautert:
In den letzten drei Versuchen ist aus Kupfersulfat bzw. Kupfer und
Ammoniumchlorid etwas Kupferchlorid entstanden, das leicht verdampft



(1) se o sulfato de aménio esta compacto, retire-o do frasco, segue-o com papel absorvente e em
seguida use um objecto pesado (ex: um martelo - mas pressione apenas sem bater!) para o partir
entre duas folhas de papel. Volte a colocar o restante no recipiente.

Para esta experiéncia, precisara de uma caneta de aparo ou de um pincel
muito fino. O sulfato de amonio e o ferro (Ill) sera a tinta escolhida (preferen-
cialmente num papel ligeiramente amarelo e colorido). Depois de secar, ndo
se vé nada. A seguir tem de colocar uma folha de papel mata-borrao embebi-
da em hexacianoferrato em cima da mensagem e a escrita vai aparecer numa
cor linda de azul da prussia.

Pode fazer a mensagem secreta desaparecer novamente. S6 tem que “pintar”
as letras com uma cotonete embebida na solugdo de carbonato de sédio.
Despejo: solugdes: Al; papel: A3, p. 92

O Professor Sabichao explica

O azul da prussia é instavel em presenga de substancias alcalinas:
decompde-se e a cor azul desaparece!

Tinta vermelha invisivel

Apéds as “bebidas” magicas realizadas com a solugédo de fenolftaleina, ndo
deve ser dificil criar uma tinta invisivel vermelha. Basta escrever com esta
solugdo em folhas brancas. Despejo: Al, A3, p. 92

Pergunta 5 (Resposta, p. 95)
Como é que o recipiente pode revelar a sua mensagem secreta?

Outra tinta invisivel azul

Uma solugéo de sulfato de cobre também produz uma boa tinta invisivel.
Coloque 2 a 3 cm de agua num tubo de ensaio e dissolva uns poucos cristais
azuis. Feche o tubo e agite-o vigorosamente. Escreva com esta solu¢ao azul,
preferencialmente em papel azul claro. Desta vez, para conseguir ver a men-
sagem, usar-se-a um gas, a amonia, que preparara juntando cloreto de amo-
nio e hidréxido de calcio.

O Professor Sabichédo avisa

Execute esta experiéncia no quintal (fora de casa) ou perto de uma jane-
la larga e aberta. A amonia irrita os olhos, érgéos respiratorios e pele. Se
se comegar a sentir doente, siga as primeiras instru¢cdes de ajuda e
peca auxilio médico.

Num tubo de ensaio seco, misture duas colheres de cloreto de aménio e duas
colheres de hidréxido de calcio. Feche o tubo com uma rolha e agite até que
as duas substancias estejam bem misturadas. Depois, vaze a mistura numa
tampa metalica limpa. Notar-se-a o cheiro inconfundivel da amodnia, que é
semelhante ao do liquido de limpeza. A amonia liquida é uma solugéo de gas
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O Professor Sabichao explica

Ha muitas substancias, inclusive o carbonato de sddio, que fardo com que
a fenolftaleina fique vermelha. O nome dessas substancias & “bases”, e
diz-se que elas tém uma reaccgao alcalina. Também, muitas vezes, se lhes
chama alcalis. Portanto pode-se usar a fenolftaleina para descobrir a pre-
senga de alcalis, ou de substancias alcalinas. A estas substancias chama-
se-lhes “indicadores quimicos”, em linguagem cientifica (do latim indicam
= "mostrar").

Ha outros materiais que se comportam precisamente ao contrario dos alca-
lis, retirando a cor vermelha causada pelas bases. Esses materiais séo
chamados acidos. A proposito, quando os quimicos falam em materiais,



Vaze um pouco de vinagre branco noutro gobelé cheio de agua .

Introduza o seu dedo "na d4gua magica que extingue o sangue." A cor vermel-
ha desaparecera instantaneamente. Depois de efectuada a experiéncia, lave
bem as suas maos. Despejo: Al, p. 92

Pergunta 6 (Resposta, p. 95)

Neste momento, a razdo do seu dedo ficar vermelho ndo deve ser um
mistério para si. O efeito do vinagre "que extingue o sangue" também deve
ser perfeitamente compreensivel.Que outros materiais da cozinha também
teriam um efeito "que extingue o sangue"?

O fantasma vermelho

E claro que pode usar a tinta invisivel ndo s6 para escrever mensagens secre-
tas, mas também para desenhar quadros inteiros. A seguinte experiéncia cria
um em particular.

Coloque um pouco de solugédo de fenolftaleina num tubo de ensaio e use-o
para desenhar uma caraga numa folha de papel. Tal como procedeu com as
mensagens secretas, faga o desenho com um aparo ou um pincel finos.
Guarde a solugao para a Experiéncia 22.

Para fazer aparecer a figura, misture hidroxido de célcio e cloreto de amonio
numa tampa metalica para fabricar a amonia, como fez na Experiéncia 15.
Ponha o papel com o desenho por cima da tampa.

O Professor Sabichéao avisa

Execute esta experiéncia perto de uma janela aberta. Veja os cuidados
a ter na experiéncia 15.

O desenho aparecera num vermelho vivo. Se levantar o papel no ar, o qua-
dro ficara palido e logo desaparecera. Despejo: mistura de po: A2, p.92

O Professor Sabichao explica:

Os vapores de amonia provocam uma jungdo que tem a solugdo de
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liquefeita. Mas voltemos a nossa tinta que desaparece. Ponha a folha escrita
com o sulfato de cobre invisivel em cima da tampa metalica. De imediato sur-
giréo as letras. O gas de amonia combina-se com o sulfato de cobre para for-
mar uma substancia azul escura. Despejo: solucao de sulfato de cobre: A4;
mistura de po: A2, p. 92

Tinta invisivel com base em materiais de cozinha

A proposito, ndo é necessario o uso destes produtos quimicos para fabricar a
tinta invisivel. Pode-se fazé-lo com limdes, cebolas ou mesmo vinagre.

Esprema meio limao e use o sumo como "tinta". Para esta experiéncia, a sua
caneta ou pincel, ndo devem ser demasiado finas. Quando seca, esta tinta
também se torna invisivel. Para fazé-la aparecer, tem de se aquecer o papel,
mas ndo tao intensamente que ele se queime. E melhor fazé-lo numa placa
de aquecimento eléctrico ou no forno a gas. Nao tente isto sem a presenca e
a permissdo de um adulto. O que se vé?

Repita a experiéncia com vinagre.

E dificil obter o sumo de cebola sem derramar algumas lagrimas. O melhor é
usar uma prensa para alho. Pronto; ja obteve o sumo da cebola que vai fun-
cionar como tinta.

O Professor Sabichao explica

O processo destas tintas ficarem visiveis reside no facto que a substancia
de que a tinta é feita carbonizara um bocado quando a aquece, o que a
torna acastanhada. A carbonizagdo é um processo quimico no qual os
materiais organicos se transformam em carbono, porque sdo aquecidos.

O dedo ensanguentado que nao déi

O titulo desta experiéncia soa pior do que realmente é! Coloque uma colher
de carbonato de sédio num gobelé, encha-o com agua e agite-o com a colher.
Pinte o seu dedo indicador com a solugao de fenolftaleina, deixando o alcool
evaporar. Mergulhe-o na solugéo de carbonato de sédio: a cor do seu dedo
tornar-se-a vermelha sangrenta bem como o liquido no gobelé. Despejo: Al, p.
92

Vaze um pouco de vinagre branco noutro gobelé cheio de agua .

Introduza o seu dedo "na agua magica que extingue o sangue." A cor vermel-
ha desaparecera instantaneamente. Depois de efectuada a experiéncia, lave
bem as suas maos. Despejo: Al, p. 92

Pergunta 6 (Resposta, p. 95)

Neste momento, a razdo do seu dedo ficar vermelho ndo deve ser um
mistério para si. O efeito do vinagre "que extingue o sangue" também deve
ser perfeitamente compreensivel.Que outros materiais da cozinha também
teriam um efeito "que extingue o sangue"?



fenoftaleina vermelha. Mas a aménia evopara-se. E por isso que a figu-
ra perde a cor logo que se afasta esta da solugdo com a aménia.

A bandeira americana

Desenhe um rectédngulo que tenha aproximadamente 11 cm de largura por 7
cm de altura em papel branco.

Pinte 7 faixas alternadas no rectadngulo com a solugao de fenolftaleina, deix-
ando um rectangulo em branco no canto superior esquerdo. Agora pinte esse
rectdngulo com a solugcéo de sulfato de cobre, deixando algumas manchas
nao pintadas. (E demasiado dificil pintar cada um das cinquenta estrelas, por-
tanto faremos apenas uma representacéo da bandeira americana.)

Embeba uma folha de papel mata-borrdo em agua e deixe-o em cima de uma
tampa contendo uma mistura de hidréxido de calcio e cloreto de aménio, tal
como utilizou para as experiéncias anteriores.

O Professor Sabichdo adverte

Execute esta experiéncia perto de uma janela aberta. Veja os cuidados a
ter na experiéncia 15.

Depois de um ou dois minutos, segure no papel mata-borréo e aperte-o con-
tra a folha em que “desenhou” a bandeira. O que se obtém? As cores vermel-
has, brancas e azul - as estrelas e faixas da bandeira americana. Despejo:
solucdo de fenolftaleina: Al; solugdo de sulfato de cobre: A4; mistura de po:
A2, p. 92

O Professor Sabichao explica
Com esta experiéncia, combinou duas outras mais adiantadas.

Pergunta 7 (Resposta, p. 95)
Quais as duas experiéncias que antecipou?

A amonia, na forma gasosa, ao combinar-se com a agua no papel de filtro (ou
mata-borrao), forma a solugdo de amonia, que causou o aparecimento das
cores. Que produtos quimicos reagiram entre si e que cores formaram?
Vamos pensar noutras figuras que se podem efectuar com estas cores?

Imagens simétricas (como no espelho) a azul e vermelho

Nenhuma hipétese é inviavel relativamente as pinturas magicas, desde que deixe-
mos a nossa imaginacao fluir. Vamos tentar?

Dobre uma folha branca como mostra a figura, e pinte um dos lados com
solugdo de carbonato de sédio. Do outro lado (isto €, do lado oposto da prega,
nao da folha), desenhe uma figura com a solugéo de fenolftaleina, por exem-
plo um perfil de uma pessoa ou de um animal. Depois, humedega uma folha
de papel mata-borrdo com agua e aperte-a contra o seu desenho. Retire o
papel mata-borrédo, dobre a folha em conjunto, e aperte os dois lados um con-
tra o outro. Quando desdobra o papel novamente, o desenho e a sua imagem
simétrica apareceréao a vermelho. Despejo: solugdes: A1, p. 92

Repita a experiéncia. Pinte um lado com a solugdo de sulfato de amonio e
ferro (Ill). Para o desenho, use uma solugéo de hexacianoferrato de potas-
sio(ll). Claro que pode enviar mensagens secretas por este processo também.
O recipiente ndo necessita de qualquer produto quimico para fazer aparecer
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a imagem, s6 papel mata-borrdo e agua. A propdsito, as mensagens secretas
devem ter alguma escrita visivel. De outra maneira, as folhas em branco
podem despertar suspeitas, e toda a gente desconfiara que ha mensagens
secretas para serem reveladas. Despejo: solugdes: Al, p. 92

Ja deve ter notado que as cores possuem um papel muito importante em qui-
mica. Nao sémente nos truques magicos de quimica, mas em laboratérios
profissionais também. A coloragao vermelha de fenolftaleina indica substan-
cias que tém reaccdes alcalinas e a coloragdo azul do hexacianoferrato de
potassio (ll) assinala a presenga de ferro. Mas é o espectro inteiro de cores
que vemos quotidianamente, da roupa a pintura do carro, que podemos agra-
decer a quimica e as reacg¢des quimicas. Nas experiéncias seguintes, vamos
ver como as cores competem entre si: elas vao entrar numa “corrida” franca-
mente competitiva. Como “pista” de corridas, usaremos o papel. Mas nao
sera um papel qualquer: usaremos papel absorvente, como o papel de filtro
incluido no kit. Despejo: desperdicio de papel : A3, p. 92

Aos seus lugares; vamos comecgar!

Primeiro que tudo vai arranjar a rolha do recipiente, como mostra a figura.
No lado inferior da tampa, depois de retirar o selo plastico, cola-se uma rolha
de cortica com um gancho na ponta (pode ser um clip com aquela forma). A
seguir, corte tiras de papel de filtro, aproximadamente com um a dois cm de
largura e com o comprimento aproximado mostrado na ilustragdo. Encha o
frasco com agua de maneira que a tira de papel fique uns milimetros imersa
na agua.

Pergunta 8 (Resposta, p. 95)
O que verifica?

Repita a experiéncia com outra tira de papel do mesmo tamanho.

Pergunta 9 (Resposta, p. 39)
O que vés tu?

O Professor Sabichao explica

O papel de filtro ou mata-borrdo que usou, possui uma estrutura mais aber-
ta do que a do papel vulgar utilisado para escrever. Sao constituidos por
milhares de tubinhos, os tubos capilares. Os tubos capilares exercem um
efeito de sucgdo no liquido. Aquele efeito é tao forte, que o liquido sera
absorvido numa faixa vertical do papel suspenso contra a forga da gravi-
dade.

Quer saber o que isto tem a ver com a competicdo que lhe prometemos entre
as cores? Espere um pouco. A proxima experiéncia mostrar-lhe-a.

A tinta preta sera mesmo toda preta?

Corte varias tiras de papel de filtro com o mesmo tamanho das experiéncias
anteriores. Molhe a cabega de um alfinete em tinta preta (deve ser mesmo
preta), e pinte um pequeno sinal com essa tinta na tira de papel pendurada no
gancho, a aproximadamente 1 cm do fundo. Suspenda a tira preparada no
frasco com a agua. Nao deixe o borrdo de tinta tocar na agua.

Verifigue como a agua sobe na tira de papel de filtro: atinge a mancha de
tinta, arrasta-a pelo papel acima ... Ei! O que esta a acontecer?

A mancha de tinta é esticada e converte-se em muitas cores diferentes que se
misturam umas com as outras. A experiéncia tera melhor efeito se se usar





