CAPIiTULO 3

AS MISTURAS E SUAS
TRANSFORMACOES

4. https://doi.org/10.22533/at.ed. 178260603
Claudia Cristina Hastenreiter Costa Nascimento

O estudo das misturas e suas transformacdes é uma parte fundamental da
Quimica que estuda como diferentes substancias podem ser combinadas e como
essas combinacdes podem ser alteradas através de diversos processos. Outro alvo
é o entendimento de como essas misturas podem ser separadas e como 0s seus
componentes passam por transformacdes fisicas e quimicas. Esses principios sdo
essenciais para entender uma ampla gama de processos quimicos que ocorrem em
nosso mundo. Neste capitulo vamos discutir os principais conceitos relacionados
a esse tema.

3.1- Estudo das misturas e sua classificacao.

Uma mistura é uma combinacdo de duas ou mais substancias que estdo
fisicamente juntas, mas ndo estdo quimicamente combinadas. As substancias em
uma mistura mantém suas propriedades quimicas individuais.

Misturas podem ser classificadas em homogéneas (Figura 6) e heterogéneas.
As misturas homogéneas, também denominadas solucdes, sdo aquelas em que
os componentes estao uniformemente distribuidos, como uma solucéo de sal em
4gua. Ja as misturas heterogéneas tém componentes que ndo estao uniformemente
distribuidos, como uma mistura de 6leo e dgua.
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Figura 6. Mistura heterogénea versus mistura homogénea

Fonte: https://stock.adobe.com/br/images/3d-isometric-flat-vector-conceptual-
illustration-of-homogeneous-and-heterogeneous-mixtures-solution-of-water-
and-salt-and-mixture-of-water-and-sand/483761841?prev_url=detail

MISTURAS HOMOGENEAS (OU SOLUCOES):

Sao aquelas em que os componentes estdo distribuidos de maneira uniforme e
nao é possivel distinguir visualmente ou através de microscopia dptica as diferentes
substancias presentes.

A fase dispersa (substancia dissolvida) é chamada de soluto, enquanto a fase
dispersante (meio em que o soluto estd dissolvido) é chamada de solvente.

Exemplos comuns de soluc¢des incluem:
e Agua salgada (4gua como solvente e sal como soluto).

e Ar atmosférico (uma mistura de gases onde o nitrogénio € o principal
componente).

e Bebidas como refrigerantes (dgua como solvente e agucar, diéxido de
carbono e outros componentes como solutos).

MISTURAS HETEROGENEAS:

Sdo aquelas em que os componentes ndo estdo uniformemente distribuidos e
podem ser distinguidos visualmente ou através de microscopia dptica. Essas misturas
podem ser subdivididas em varias fases, cada uma contendo diferentes substancias.
Exemplos de misturas heterogéneas incluem:
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e Uma mistura de éleo e dgua, onde vocé pode ver claramente a separacdo
entre as duas fases.

e Umasalada de frutas, onde diferentes frutas sdo visiveis como componentes
separados.

e Granito, uma rocha composta por minerais diferentes, como feldspato,
quartzo e mica.

As misturas coloidais sdo um tipo especial de mistura heterogénea onde as
particulas dispersas sdo maiores do que as moléculas em uma solugdo, mas menores
do que as particulas em uma mistura heterogénea comum.

Um exemplo é a gelatina, onde particulas de gelatina se dispersam na dgua
para formar uma mistura coloidal.

Suspensdes sdo misturas heterogéneas em que particulas sélidas ou liquidas
sd0 suspensas em um meio liquido ou gasoso. As particulas de uma suspensao sao
geralmente maiores e ndo permanecem uniformemente dispersas; elas tendem a
sedimentar com o tempo. Exemplos de suspensdes incluem tinta, onde pigmentos
sélidos sdo suspensos em um liquido, e dgua barrenta, onde particulas de terra
ou argila estdo suspensas na dgua. Essas classificacdes sdo Uteis para entender as
propriedades fisicas e o comportamento das misturas. A escolha de qual tipo de
mistura usar depende das necessidades especificas de uma aplicagdo ou processo,
e a compreensao dessas categorias é fundamental para a quimica e a ciéncia dos
materiais

3.2- Separacao de misturas:

Aseparacao de misturas € um processo importante na quimica e na vida cotidiana,
envolvendo a separacdo dos componentes de uma mistura com base em suas
diferentes propriedades fisicas e/ou quimicas. Existem vdrias técnicas de separacdo
de misturas, cada uma adequada para tipos especificos de misturas e com base nas
caracteristicas dos componentes envolvidos. Veremos algumas das técnicas mais
comuns de separacdo de misturas:

Filtracdo: A filtracdo é usada para separar uma mistura heterogénea que contém
um sélido e um liquido, onde o sélido nao se dissolve no liquido. Um papel de filtro
ou uma malha fina é colocado em um funil, e a mistura é vertida através dele. O
liquido passa pelo papel ou malha, enquanto o sdlido é retido.

Decantacdo: A decantacdo € a separacao de misturas heterogéneas de liquidos
imisciveis (ndo se misturam). A mistura é deixada em repouso, permitindo que os
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componentes mais densos se depositem no fundo do recipiente. O liquido menos
denso é entdo cuidadosamente drenado.

Centrifugacdo: A centrifugacdo é uma técnica de separacao usada para misturas
heterogéneas de sélidos em suspensdo em um liquido. O recipiente contendo a
mistura é colocado em uma centrifuga, que gira rapidamente. A forca centrifuga
faz com que os sélidos mais densos se depositem no fundo do recipiente.

Peneiracdo: peneiracdo é usada para separar misturas de sélidos de diferentes
tamanhos de particulas. A mistura é passada por uma peneira ou tela, que permite
que as particulas menores passem através dela, enquanto as particulas maiores
sdo retidas.

Cristalizacdo: A cristalizacdo € usada para separar um sélido dissolvido em um
liquido, quando o sdlido tem baixa solubilidade em temperaturas mais baixas. O
liguido é aquecido para dissolver o solido e depois resfriado, fazendo com que o
solido precipite na forma de cristais.

Evaporacdo: A evaporacdo é usada para separar um soluto de um solvente em
uma mistura homogénea (solucdo) quando o soluto é volatil (evapora facilmente).
O solvente é evaporado, abandonando o soluto.

Destilacdo: A destilacdo é usada para separar misturas homogéneas de liquidos
com diferentes pontos de ebulicdo. A mistura é aquecida, e os componentes com
menores pontos de ebulicdo evaporam primeiro. Os vapores sdo condensados de
volta para liquido e coletados separadamente (Figura 7).
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Figura 7. Separacao de 6leo essencial por destilacdo a arraste a vapor.

o dleo sobe com o vapor o vapor é esfriado
Ovapor passa ™ e}
pelupr:a:::hl \3"" o 6leo sobe para o topo
vegetal e a dgua é extraida

aquecida

Adobe Stock | #592145239

Fonte: https://stock.adobe.com/br/images/technological-production-of-essential-oil-
and-flower-water-infographic-banner-steam-distillation-apparatus-vector-illustration-
of-making-tea-tree-oil-in-a-chemical-laboratory/592145239?prev_url=detail

Cromatografia: A cromatografia € uma técnica usada para separar componentes
de uma mistura homogénea com base em suas diferentes afinidades por uma fase
mével (liquido ou gds) e uma fase estacionéaria (sélido ou liquido). A medida que a
fase movel flui através da fase estacionaria, os componentes da mistura se movem
a diferentes velocidades e sdo separados.

Essas sdo algumas das principais técnicas de separacdo de misturas. A escolha
da técnica apropriada depende das caracteristicas da mistura e dos componentes
a serem separados. Cada técnica explora as propriedades fisicas e quimicas dos
componentes para alcangar uma separacao eficaz.

3.3- Observacao das transformacoes fisicas e
mudancas de propriedades das substancias.

As transformacdes fisicas sdo processos que ocorrem sem que as substancias
envolvidas sofram uma mudanca na sua composicdo quimica. Em outras palavras,
durante uma transformacao fisica, as ligacdes quimicas entre os &tomos ou moléculas
das substancias ndo sdo quebradas ou formadas. Em vez disso, as mudancas ocorrem
nas propriedades fisicas das substancias, como forma, estado fisico, tamanho ou
fase, enquanto suas identidades quimicas permanecem inalteradas. Veremos mais
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detalhadamente esse conceito, discutindo sobre algumas transformacodes fisicas
comuns, bem como as mudancas de propriedades associadas a elas:

Propriedades Fisicas e Propriedades Quimicas: As substancias tém
varias propriedades que podem ser classificadas em dois tipos principais:
propriedades fisicas e propriedades quimicas. Propriedades fisicas sao
caracteristicas que podem ser observadas ou medidas sem que ocorra
uma mudanca na composi¢do quimica da substancia. Exemplos incluem
densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, cor, odor e condutividade
elétrica. Propriedades quimicas, por outro lado, descrevem como uma
substancia reage com outras substancias e envolvem mudancas na
composicao quimica. Exemplos incluem a capacidade de combustao, a
capacidade de reagir com acidos ou bases, a formacdo de novos produtos
quimicos, entre outros.

Mudanca de Estado Fisico: Uma das transformacdes fisicas mais comuns
é a mudanca de estado da matéria, que envolve a passagem de uma
substancia de um estado fisico para outro. Como visto anteriormente, os
trés estados fisicos mais comuns sao sélido, liquido e gasoso. Exemplo: A
agua pode mudar de estado sélido para liquido ao derreter (0°Ca 100°C) e
de liquido para gasoso ao ferver (100°C a 373°C), sem que sua COmposicao
quimica seja alterada.

Dissolucdo: A dissolucdo é o processo pelo qual um soluto se mistura
uniformemente em um solvente para formar uma solucdo. Exemplo: A
dissolucdo de aclicar em dgua resulta em uma solucdo agucarada. O agucar
nao se transforma em uma substancia diferente; ele simplesmente se
mistura com a dgua.

Mudanca de Tamanho ou Forma: A mudanga de tamanho ou forma de um
objeto é uma transformacao fisica. Isso pode ocorrer através de processos
como corte, dobragem, esticamento ou compressdo. Exemplo: Cortar uma
folha de papel ndo altera a natureza quimica do papel; apenas muda sua
forma e tamanho.

Mudancas de Estado Cristalino: Muitas substancias solidas podem existir
em diferentes formas cristalinas. A transformacdo de uma forma cristalina
para outra € uma transformacao fisica. Exemplo: O grafite e o diamante
sdo duas formas cristalinas diferentes do carbono sélido.

Mudancas de Cor e Estado de Agregacdo: Algumas substancias podem
mudar de cor ou de estado de agregacao (por exemplo, de liquido para
solido) em resposta a mudancas de temperatura ou pressao. Exemplo: A
cera de parafina muda de cor de sélido branco para liquido transparente a
medida que é aguecida, mas sua composicdo quimica permanece a mesma.
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E importante destacar que, embora as transformacdes fisicas nao alterem
a composicao quimica das substancias envolvidas, elas podem alterar algumas
propriedades fisicas das substancias, como densidade, solubilidade e condutividade
elétrica. Portanto, compreender as transformacoes fisicas é crucial para diversas
aplica¢gdes em quimica, fisica, engenharia e outras dreas cientificas e tecnoldgicas.

Mudanca da propriedade quimica

A compreensdo da mudanca da propriedade quimica é fundamental na quimica,
pois essas transformagdes sdo a base para a sintese de novos compostos quimicos, a
producdo de produtos quimicos industriais e a compreensao das rea¢des quimicas que
ocorrem na natureza e em laboratérios. Além disso, a identificacdo das mudancas de
propriedade quimica é importante para garantir a seguranca em processos quimicos e
na manipulacdo de substancias quimicas. As principais caracteristicas que possibilitam
determinar que houve mudanca na propriedade quimica da molécula sao:

e  Formacdo de Novas Substancias: A caracteristica mais marcante de uma
mudanca de propriedade quimica é a formacao de novas substancias com
propriedades diferentes das substancias originais.

e Mudanca de Composicao Quimica: Durante uma transformacdo quimica,
0s dtomos ou ions nas moléculas dos reagentes sdo rearranjados para
formar novas moléculas nos produtos. Isso resulta em uma mudanca na
composicdo quimica das substancias envolvidas.

e Liberacdo ou Absorcdo de Energia: Muitas rea¢des quimicas liberam ou
absorvem energia na forma de calor, luz ou som. A quantidade de energia
envolvida varia de reacdo para reacao.

e Mudancas nas Propriedades Fisicas: As mudancas de propriedade quimica
podem estar associadas a mudancas nas propriedades fisicas das substancias,
como cor, odor, estado fisico, solubilidade, densidade, ponto de fusdo ou
ponto de ebulicdo.

Sao exemplos das mudancas da propriedade quimica de uma substancia:

e Combustdo: A combustdo é uma reacdo quimica em que uma substancia
(geralmente um combustivel, como o hidrocarboneto) reage com oxigénio
do ar para produzir didxido de carbono, dgua e energia na forma de calor
e luz. Exemplo: A queima de gasolina em um motor de automaovel é uma
reacdo de combustao.

e  Fermentacdo: A fermentacdo é uma reacdo quimica que envolve a conversdo
de agucares em alcool e didxido de carbono por microrganismos, como
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leveduras. Exemplo: A fermentacdo € usada na producdo de pédo e bebidas
alcodlicas, como cerveja e vinho.

e Oxidacdo e Reducdo: As reacdes de oxidacdo e reducdo (redox) envolvem a
transferéncia de elétrons entre substancias quimicas. Exemplo: A oxidagao
do ferro (Fe) na presenca de oxigénio do ar forma 6xido de ferro (Fe,0,),
conhecido como ferrugem.

e Hidrdlise: A hidrdlise é uma reacdo quimica na qual uma substancia é
quebrada em seus componentes originais pela adicdo de agua. Exemplo:
A hidrdlise da sacarose (acucar de mesa) resulta na formacao de glicose
e frutose.

e Reacdes de Decomposicao: As reagdes de decomposicdo ocorrem quando
uma substancia se decompde em duas ou mais substancias diferentes.
Exemplo: A decomposicdo térmica do bicarbonato de sédio (NaHCO,)
produz diéxido de carbono (CO,), agua (H,0) e carbonato de sédio (Na,CO,).

o Reacdes Acido-Base: As reacdes acido-base (Figura 8) envolvem a
transferéncia de prétons (ions H*) entre substancias quimicas. Exemplo: A
neutralizacdo de um acido forte, como o acido cloridrico (HCl), com uma
base forte, como o hidréxido de sédio (NaOH), resulta na formagdo de
agua (H,0) e cloreto de sédio (NaCl).

Figura 8. Reacdo acido-base. Formacao de sal neutro (pH=7)

HCl + NaOH E— NaCl + H50
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3.4- Aplicacao pratica - Cromatografia em Papel

Um método de separacao fisico, a cromatografia em papel pode ser utilizada para
uma andlise qualitativa. Além da separacao, é possivel a identificacdo de compostos
apolares, tais quais pigmentos, ions metdlicos, aminoacidos e agucares. Mas sera
que precisamos de materiais sofisticados para realizar essa andlise? A proposta de
pratica a seguir, demostra que com materiais caseiros, é possivel aplicar um método
de separagao baseado no diferencial de migracdo das substancias sobre uma fase
fixa, chamada de fase estacionaria.

Materiais e reagentes

e  Bécher, ou copo de vidro de 200 mL transparente.

e Uma tira de 2 cm de largura por 5 cm de comprimento de papel de filtro
(pode ser o utilizado para cafeteiras, essa é nossa fase estacionaria).

e 2 canetinhas hidrocores com cores secundarias ou terciarias (Amostras)

e Etanol 70% (fase movel) em quantidade suficiente para cobrir o fundo do
recipiente, porém, sem margear o analito (amostras de cores).

e Pregadores de madeira para segurar a fase estacionaria no recipiente.
Procedimento experimental

Meca no Bécher o tamanho aproximado do papel antes de corta-lo. O corte deve
ser o mais reto possivel (use régua). Utilizando uma régua, trace uma linha reta com
um lapis a 1,5 cm da extremidade inferior do papel. Marque, sobre a linha, dois pontos
equidistantes com um lapis, numerando-os de 1 a 2. Faga pequenos circulo sobre estes
pontos com duas canetas hidrocores de cores diferentes. Deposite em um bécher
ou copo de vidro transparente, uma pequena quantidade de etanol 70%, suficiente
para cobrir o fundo e molhar a ponta da tira de papel sem alcancar a tinta (Figura
9). Fixe a tira de papel na borda do bécher com auxilio de um pregador de madeira
se necessario. Mantenha a tira de papel na vertical e insira-a no bécher. Observe que
afase mével (etanol 70%) “arrasta” os componentes da mistura pelo papel. Quando
a linha do solvente atingir aproximadamente 1 cm antes da extremidade superior
no papel, remova-o do bécher e deixe-o secar naturalmente na capela ou sobre a
bancada. Anote os eventos observados e discuta os resultados.

Figura 9. Cromatografia em papel. (a)- Circulos preenchidos com duas cores
diferentes de canetinhas hidrocor. Observe que a quantidade de fase mével
(etanol 70%) foi suficiente para molhar a ponta da tira de papel sem alcancar
o circulo de tinta, (b)- Os componentes mais soltveis na fase estaciondria serdo
seletivamente retidos, apresentando uma movimentagdo mais lenta.
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(a)

Fonte: Claudia C. H. C. Nascimento

CONCLUSAO

A cromatografia (Figura 9) é um método fisico-quimico de separacdo por meio
da migracao diferencial de seus componentes em duas fases imisciveis (fase mével
e fase estaciondria). A fase mével serd responsavel por arrastar os componentes
da mistura pela fase estacionaria. A fase movel desloca-se sobre o papel por
acdo de capilaridade. A separacdo dos componentes da mistura ocorre devido a
interacdo entre os componentes da amostra (substancias que compdem a tinta)
e as fases estaciondria e movel. J4 a distribuicdo dos componentes da mistura
(substéncias que compdem a tinta) esta relacionado com a solubilidade relativa
de cada componente nas duas fases. As substancias soltveis na fase mével tendem
a percorrer maior distancia do ponto de aplicacdo. J& as menos soluveis, a fase
mével tende a ficar préximo ao ponto de aplicacdo da amostra. Vale ressaltar que
a técnica de Cromatografia em papel (CP) é classificada como cromatografia por
particdo, onde a fase mével (solvente) e a fase estaciondria [o liquido (dgua) retido
na parede celulésica do papel] sdo liquidos. Isto é, a separacdo dos componentes
de uma mistura em CP ocorre pela distribuicdo destes, entre dois liquidos, a fase
movel e a fase estacionaria sobre um suporte sélido (papel).
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