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1 AULA INTRODUTORIA

Objetivos deste capitulo

Finalizado o capitulo, o aluno sera capaz de:
compreender a necessidade do estudo de Quimica dentro das Engenharias;
reconhecer a diferengca entre substdncias puras e misturas, elementos e
compostos, as mudancas de estado da matéria e o conceito de fase;
familiarizar-se com alguns conceitos tais como: massa, peso, energia,
temperatura, etc;
conhecer as regras do jogo na disciplina de Quimica Geral e Tecnoldgica.

1.1 O que é Quimica

E a ciéncia que estuda a natureza, a composicdo, as propriedades e as

transformacdes da matéria (mudancas de fase, de energia, etc).

A Quimica pode ser dividida em:
Quimica Analitica: estuda as técnicas utilizadas para conhecer a composigao,
atomos constituintes e estrutura da matéria;
Fisico-quimica: estuda as leis que regem o comportamento de toda a matéria,
quais as forgas motrizes que geram a formag¢do de uma substancia a partir de
seus componentes;
Quimica Organica: estuda os compostos do carbono;
Quimica Inorganica: estuda os compostos de todos os outros elementos.

O campo de interesse e aplicagdo da Quimica € tado extenso que se superpde

a outras disciplinas e, em consequéncia, novas areas de estudo multidisciplinar sao
criadas:

Bioguimica: estuda as reagdes quimicas que ocorrem nos seres vivos, resultou
da fusdo da Biologia com a Quimica e ha muito tempo auxilia o estudo da
medicina;
Biologia Molecular: estreitamente relacionada com a Bioquimica, analisa
fenbmenos bioldgicos tais como o crescimento e a reprodugcdo em termos de
moléculas que pertencem as células. Estuda particularmente a reprodugéo de
moléculas gigantes (macromoléculas) nos sistemas vivos. Resultou da fuséo
entre a Bioquimica e a Genética;
Quimica Teorica: generaliza as leis dos fendmenos quimicos € 0s expressa
através de poderosos métodos matematicos para sua solugéo rigorosa. Visto que
a matematica é altamente abstrata e aparentemente esta divorciada das
substancias e reacdes especificas, a Quimica Teorica é capaz de proporcionar
claridade no progndstico do comportamento geral das substancias quimicas.
Desde um ponto de vista mais pratico, a Quimica se une a engenharia para

gerar:

Engenharia Quimica: o traslado de uma descoberta em laboratério a uma planta
de processos industriais;

Engenharia de Materiais: a interpelacdo entre a estrutura, as propriedades e o
processamento com as aplicagdes dos materiais;



e Quimica do estado solido: estuda como as propriedades fisicas se relacionam
com a composicao e ordenamento dos atomos da matéria no estado sélido.
A importancia do estudo de Quimica na Engenharia Elétrica e Mecéanica, pode
ser entendida facilmente analisando o mapa circular da fig.1.1:
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Figura 1.1 - Mapa circular: relagdo da Quimica com a Engenharia.

Voltando a definicao de quimica: é o estudo da natureza, da composicao, das
propriedades e das transformacdes da matéria.

A natureza da matéria é constituida de atomos (prétons, neutros, elétrons,
etc.). Mas a natureza interna da matéria ndo envolve apenas os atomos, mas
também o modo como estes estdo associados com seus vizinhos para formar
cristais, moléculas, macromoléculas. Este estudo € a finalidade da teoria atémica.

Propriedades: as substancias sdo conhecidas pelas suas caracteristicas ou
propriedades, por exemplo, vocé conhece seu carro pela cor modelo, placa, etc.
Assim brilho, cor, resisténcia mecénica, condutividade térmica, condutividade
elétrica, densidade, tendéncia a sofrer corrosdo, sao algumas das muitas
propriedades usadas para reconhecer e classificar diferentes amostras de matéria.



Por exemplo, caneta, sapato, etc. que propriedades vocé usaria para identificar
esses objetos?
As propriedades da matéria podem ser divididas em:
¢ intensivas: independem do tamanho da amostra, por exemplo, densidade, ponto
de fusdo ponto de ebulicéo;
e extensivas: dependem do tamanho da amostra como volume e massa.

Exemplo: A densidade da agua (p = EJ : 1g de 4gua ocupa 1,0 cm® e 20 g de
v

agua ocupam 20,0 cm®.

Exercicio 1.1: a) Calcular a densidade de uma barra de aluminio cujo volume
é 5,26 cm® e cuja massa é 14,2g. b) Calcular o volume de uma moeda de cobre que
pesa (massa) 3,149.

Em relagé@o as propriedades devemos distinguir entre:
e propriedades fisicas: aquelas que podem ser especificadas sem referéncia a
qualquer outra substancia (densidade, cor, magnetismo, massa, volume);
e propriedades quimicas: denotam alguma iteracdo entre substancias quimicas,
por exemplo, o sddio reage violentamente diante da agua mas nao na presenca
do gas hélio; ou entdo, o ferro exposto a agua e ao ar enferruja segundo a
reacao:
Fe(s) + H2O + O, = &xido de ferro

1.2 A matéria
1.2.1 Massa, inércia e peso

Matéria € tudo o que tem massa e ocupa espago. Tudo que podemos tocar,
canetas, pizza, livros, etc. tem uma coisa em comum: todos s&o compostos de
massa. Massa € a quantidade de matéria do objeto, seja um balde de chumbo ou
um balde de agua. Entretanto devemos tomar cuidado ao especificar a diferenca
entre peso e massa. Vamos entdo definir os conceitos de massa, inércia, peso e
densidade.

Em Fisica, define-se massa de um corpo como sendo uma medida da
resisténcia a uma mudanca de velocidade. A massa de um corpo pode ser
determinada pela medida da sua inércia. Inércia € a resisténcia de um corpo a um
esforco para mudar seu estado de movimento. Assim, um objeto em repouso tende a
estar em repouso e um objeto em movimento tende a estar em movimento na
mesma dire¢do e velocidade (Primeira Lei de Newton). Por exemplo, ao chutar um
balde de chumbo vocé tera seu pé dolorido porque este tem maior massa (mais
material e maior inércia e portanto maior resisténcia ao movimento). Em laboratorio
determinamos a massa de um objeto por comparacéao, realizando a pesagem do
mesmo.

Peso refere-se a forga com que um objeto € atraido pela forga gravitacional
da Terra. O peso de um objeto depende de dois fatores:

e damassada Terra;



e da distancia entre o objeto e o centro da Terra (0 peso de um objeto € maior nos
pdlos do que no Equador).
Forca e massa se relacionam uma com a outra pela Segunda Lei de Newton
(F=ma).
Quando um objeto cai, ele acelera por causa da atracdo gravitacional da
Terra. Um objeto em repouso exerce uma forga (seu peso, W) que € igual a massa
vezes a aceleragéo da gravidade (W=mg).

Exemplo: Na superficie terrestre, g=9,81m/s? assim para uma massa de 1kg
W=1kgx9,81m/s? = 9,81 kgm/s® (Newton), ou seja, uma massa de 1kg possui um
peso de 9,81N na superficie terrestre.

Como a gravidade varia de um lugar para outro, deve-se especificar a massa
e nao o peso de um objeto.
A unidade de massa atdbmica (u), como o proprio nome diz, é usada para

expressar massa atémica. 1 u é definida como 5 da massa atébmica do is6topo

mais comum do carbono, o ?C. A massa atdmica deve ser expressa na base de
u/atomo (molécula) ou massa/mol de material, sendo que:
1mol = 6.023x10?® 4tomos ou moléculas.

1.2.2 Substancias puras e misturas

Substancia pura: substancia com composicao caracteristica e definida, com um
conjunto definido de propriedades, exemplos: agua, ferro (Fe), sal (NaCl), agcucar
comestivel, oxigénio (O,).

Mistura: sdo duas ou mais substancias separadas fisicamente. Algumas
misturas podem formar solugao (ligagdo a nivel molecular ou atdémico) como agua e
alcool, a agua do mar (4gua e sal) e estas sdo chamadas misturas homogéneas,
outras misturas sdo heterogéneas como o 6leo e agua ou o granito (quartzo, mica e
feldspato) apresentando-se em diferentes fases.

Uma mistura pode ser preparada com diferentes composi¢des, dependendo das
quantidades relativas de cada substancia envolvida, por exemplo, a agua salgada
depende da quantidade relativa de sal e de agua usada na mistura. As propriedades
da mistura dependem das substancias utilizadas e das quantidades relativas das
mesmas, diferindo das propriedades das substancias puras que foram misturadas.

1.2.3 Estados da matéria

Os elementos apresentam trés estados: solido, liquido e gasoso (dependem
da temperatura e pressao).

Um gas ou uma mistura de gases nao possui um arranjo molecular ou
atdmico regular devido ao movimento randdmico e a grande separagdo entre 0s
constituintes.

Os liquidos se parecem de certa forma com os gases comprimidos. Contudo,
as forcas interatbmicos ou intermoleculares responsaveis pela sua estabilidade entre
as temperaturas de fusdo e de ebulicdo promovem uma certa ordem local. Aqui, a
relacdo espacial entre um atomo e uma molécula e seus vizinhos é regular, mas
muda com o tempo, 0 movimento das particulas é suficientemente rigoroso para
impedir a ordem a longa distancia. Ao contrario dos gases, os liquidos podem existir



como fases distintas sem se misturarem, como por exemplo, agua e 0leo, alcool e
agua, isso devido a solubilidade mutua que esta intimamente ligada a escala
atémica.

Os sélidos apresentam ordem a longa distancia e podem ser monocristalinos
ou policristalinos.

(Superinteressante, ago./2001) Qual é o quarto estado da matéria? E o
chamado plasma gasoso. A melhor maneira de entendé-lo € acompanhar esta
sequéncia quimica: quando se aquece um sdlido, ele vira liquido; quando se
esquenta esse liquido, ele vira gas; quando o gas é aquecido, vira plasma. Em
cada uma dessas passagens, a matéria ganha energia e o quarto estado é o
mais energizado de todos. Muitas sao as situacoes em que plasmas estao
presentes. “O fogo, por exemplo, € um plasma”, diz Alex Antonelli, do Instituto
de Fisica da Unicamp. A ciéncia estuda esse estado com o objetivo de
aprender a fazer a fusao nuclear. A energia atbmica que conhecemos (da
bomba ou das usinas nucleares) é produto da fissao: a divisao do nucleo do
atomo. A fusao é o contrario: a juncao de dois nucleos num sd. O processo,
ainda distante de ser equacionado, é visto como uma fonte inesgotavel de
energia para o futuro. H4 ainda um quinto estado da matéria, que ocorre
quando os atomos sao resfriados até os elétrons pararem de girar em torno do
nucleo.

Nem solido, nem liquido, nem gasoso - Fusao nuclear em laboratério é uma
tentativa de utilizar o plasma como fonte de energia: 1. A mistura de dois
gases, deutério (atomo com um proton e um néutron) e tritio (dois néutrons e
um préton) recebe energia; 2. Os elétrons se desprendem dos atomos,
formando assim o plasma, quarto estado da matéria; 3. Bombardeados com
mais energia, os nucleos de tritio e deutério se fundem, liberando enorme
quantidade de calor; 4. Fundidos, tritio e deutério viram hélio, mas o processo
tem uma falha: a liberacao de néutrons torna o plasma radioativo.

1.2.4 Elementos e compostos

Ha duas espécies de substancias puras: os elementos e os compostos.

Elementos: sdo as formas mais simples de matéria, as substancias simples no
seu estado fundamental ou elementar, exemplos: cloro, oxigénio, ferro (os elementos
da tabela periddica). Sdo a base de todas as substancias complexas com as quais
trabalhamos. Um elemento ndo pode ser separado em substancias mais simples. Os
elementos estdo distribuidos na crosta terrestre em quantidades diferentes de modo
nao uniforme formando compostos:
e atmosfera: Oz, Np, CO2 , Ar, He e Ne;
¢ hidrosfera: agua (contendo substancias dissolvidas no estado i6nico: I', Cl);
¢ litosfera: rochas, areia e argila.

Elementos mais abundantes na crosta terrestre:

oxigénio: 46,6%;
silicio: 27,7%,;
aluminio: 8,1%;
ferro: 5,0%;
calcio: 3,6%;
sodio: 2,8%;
potassio: 2,6%;




magnésio: 2,1%;
titanio: 0,4%;
fésforo: 0,1%;
manganés: 0,1%.
Distribuicdo dos gases no ar:
No: 78%;
o 05 21%;
e Ar, He, Ne, etc.: £1%.

Compostos: sdo combinagdes de dois ou mais elementos, substancias mais
complexas que os elementos e que podem ser decompostos (separados) em seus
elementos constituintes. Portanto, os elementos se combinam para formar
compostos, como por exemplo:

Ha(g) + %02(9) — H:0(g)

1.2.5 Fases
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Figura 1.2 - Exemplos de sistemas e suas fases.

Fase: é a parte da matéria estruturalmente homogénea na qual todas as
propriedades sdo as mesmas. Por exemplo, o sistema HO(l) e cubos de gelo tem



duas fases (0 numero de cubos ndo importa, varios cubos fazem parte da mesma
fase: a fase gelo).

Gases puros e/ou misturas de gases misturam-se completamente formando
uma unica fase: a fase gasosa. Ja os liquidos podem coexistir sem se misturarem,
como agua + 6leo (suas propriedades ndo se alteram, mantendo cada substancia
sua integridade, constituindo, neste caso, um sistema de duas fases), o que é
diferente do que ocorre com o sistema agua + alcool, que é formado por liquidos
misciveis entre si, que se misturam formando uma sé fase (ha uma interagdo em
escala atbmica). Ha também os sdélidos multifasicos como o aco e o granito que,
como o préprio nome diz, apresentam mais de uma fase.

1.3 Transformacoes da matéria

Transformacdes fisicas: ndo alteram a identidade das substancias como, por
exemplo, as mudancas de estado, ou seja, o Fe(l) (fundido) ainda é ferro.

Transformagdes quimicas: aqui, substancias s&o destruidas e novas séo
formadas. S&o mais conhecidas como reagdes quimicas. Exemplos: corroséo,
combusté&o.

1.4 Energia e trabalho

Quando ocorre uma reagdo, esta quase sempre vem acompanhada da
absorcao ou liberagdo de energia. Define-se energia, em geral, como a capacidade
de realizar um trabalho. Ha4 muitas formas de energia: mecénica, elétrica, quimica,
nuclear, etc., todas interconversiveis.

Quando um objeto possui energia, ele pode afetar outros objetos, realizando
trabalho sobre eles. Carvao, 6leo combustivel e gas natural possuem energia porque
podem ser queimados e o calor liberado pode ser aproveitado para realizar trabalho.
Uma vez que a energia pode ser transferida de um objeto para outro, assim como o
trabalho, as unidades de energia e de trabalho sdo as mesmas.

Mas o que é trabalho? Considerando-se apenas o trabalho mecanico, pode-
se dizer que este é realizado quando um objeto é movimentado contra uma forga de
Oposicao.

Energia Mecénica: a energia que um corpo possui devido a seu movimento
(energia cinética) ou a sua posicao (energia potencial).

Energia Cinética (Ex): o trabalho feito sobre um corpo de massa m para
acelera-lo de uma velocidade inicial vy até uma velocidade final v, € igual a variacéo
de energia cinética, ou seja:

AEK=A%(mv2). (1.1)

Energia Potencial (Ep): o trabalho feito sobre um corpo de massa m para
eleva-lo a uma altura h, ou seja:
E,=mhg (1.2).
Na mecénica quéntica, E, representa a energia que um corpo possui, em
virtude das forcas atrativas e repulsivas que ele experimenta diante outros objetos.
As diferencas estruturais entre os estados dependem do tipo de energia
interna que possuem: translacional, rotacional e vibracional.
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