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ELEMENTOS DE QUÍMICA
1 \

I PARTE-III CLASSI::

COMPOSIÇÃO DO AR E DA AGUA

1. Experiência de Lavoisier sôbre o ar atmosférico. - Já em

épocas muito anteriores ao século XVlJl, vários experimentado
res tinham reconhecido que certos corpos, sendo aquecidos
em contacto corp o ar atmosférico, se transformam em outros

corpos com maior pêso.
E' o que se observa, por exemplo. com o mercúrio, esta-

nho, chumbo, etc.
\

Quando se aquece o mercúrio ou azougue, durante muito

tempo, em contacto com o ar, a uma temperatura pouco infe
rior ao ponto de ebulição do metal (357°), vêem-se aparècer,
à superfície dêste, pequenas escamaIs vermelhas, cujo pêso é

superior ao do metal que nelas se transformou.
O chumbo, sendo mantido em fusão, transforma-se lenta

mente, à sua superfície, em uma substância amarela, com um

pêso superior ao do metal que lhe deu origem. A qualquer
destas substâncias, formadas durante o aquecimento em con

tacto com o ar, à superfície do mercúrio, do chumbo, do esta

nho e de outros corpos, dava-se, antigamente, o nome gené
rico de cal.

Êstes e outros factos análogos foram interprerados por
uma forma rr.uito obscura, até ao ano de 1777, err, que um

célebre químico francês, Lavoisier, conseguiu explicá-los muito
satisfatóriamente, depois de ter procedido a uma experiência
notável que passamos a descrever.

III CI.
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Em um balão de vidro, cujo colo era recurvado em forma
de 5 (fig. r), introduziu um certo pêso de mercúrio puro.

O colo do balão ia abrir-se dentro de uma campânula con

tendo ar atmosférico e invertida sôbre uma tina com mercú
rio. O volume total do ar contido no bôjo do balão, no seu

colo e na campânula foi rigorosamente medido.

Aquecendo o balão, durante 12 dias, quisi sem interrupção,
a uma temperatura pouco inferior ao ponto de ebulição do
mercúrio, observou, desde o segundo dia, o notável químico

I

fil
"

Fig> I

francês, que à superfície do metal se formavam pequenas
'manchas e finas escamas vermelhas que, durante quatro ou

cinco dias, toram aumentando em número e em volume.
No fim de 12 dias de aquecimento, Lavoisier deixou arre

fecer o aparelho e mediu o volume da massa gasosa que se

encontrava no balão e na campânula.
Reconheceu que êste volume era inferior ao volume primi

tivo do ar (nas mesmas condições de pressão e temperatura).
A diminuição de volume observada foi de 1./6, isto é, o re

siduo gasoso contido no aparelho, depois da experiência, ocu

pava % do volume primitivo do ar.

Um pavio inflamado apagava-sé, logo que era introduzido
no seio dêsse resíduo, dentro do qual um pequeno animal
morria prontamente asfixiado.

O gás contido no aparelho, depois da calcinação prolon
,gada do mercúrio, era, dizia Lavoisier, uma espécie de moleta

-.
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.incapaz de alimentar a respiração, pelõ que lhe deu o nom e

de azoto que deriva do grego e significa privativo da vida.
Recolhendo cuidadosamente a cal mercurial que, sob a

a forma de pequenas escamas vermelhas, se formou sôbre o

mercúrio e aquecendo-a, em uma pequena retorta de vidro

(fig. 2), posta em comunicação, pOl' meio de um tubo abduto 1',
corn uma campânula cheia de mercúrio e invertida sôbre um a

tina com o mesmo líquido. (tina hidrargiro-pneumática), pôd e

Lavoisier recolher, como já o tinha feito priestley, em 1774,

Fig. 2

I

um gás invisível, cujo volume era sensívelmente igual ao vo

lume de gás que desapareceu, na primeira experiência des
crita. Durante a operação, depositaram-se no colo da retorta

pequenas gotas de mercúrio.
Um palito de madeira, com a extremidade em brasa, ime

diatamente se inflamou, quando foi introduzido no seio do gás
obtido, que é indispensável à respiração dos animais e ao qual
Lavoisier deu o nome de oxigénio, em substituíção do nome

de ar vital, pelo qual já tinha sido designado.
A reùnião dos dois gases azoto e oxigénio, na proporção

em que tinham sido obtidos, reconstituiu o ar atmosférico,
com as suas mais importantes propriedades.

Desta' memoráuel experiência concluiu Lavoisier, que o ar

,
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I.

atmosférico é<forrnado essencialmente de duas partes: uma

parte activa; o oxigénio e uma parte, por assim dizer, inactiva"
o azoto, -:

'

Concluiu mais que o mercúrio, pelo aquecimento em con

tacto cÇlm o ar, fixa urna certa quantida?e de oxigénio, para
se transformar em um produto novo, mais pesado, a cal mer

curial ou óxido vermelho de mercúrio, como hoje se chama.
, Este óxido, pelo aquecimento a alta temperatura, perde a

parte activa do ar, o oxigénio, que assim pode ser separado
do mercúrio.

.

.

Devemos, desde já, observar que as proporções, em vo

lume, do oxigénio e azoto no ar, não são de I -para 5, como,

se conclui da experiência de Lavoisier, mas sim de I para 4,
muito aproximadamente, como se verifica por processos mais

perfeitos, de que mais tarde nos' ocuparemos. Efectivamente,
na experiência descrita, o mercúrio não chega a apoderar-se
de todo o oxigénio do ar.

2. Passagem de uma corrente de ar sôbre o cobre aquecido
,ao rubro. - Não é o mercúrio o 'único corpo capaz de fixar o

oxigén o, para se transformar em um produto novo.

O chumbo, por' exemplo, aquecido em contacto com o ar,
tambêm fixa aquele gás e transforma-se, como dissemos, em

uma cal amarela (n." I), a que se dá o nome de massicote ou

óxido de chumbo.
O ferro tarnbêrn pode unir-se fácilrnente ao óxigénio; é o

que se demonstra com uma experiência que pode ser realizada
do modo seguinte: Enrola-se em hélice (sôbre um tubo ou va

reta de vidro) um fio fino de ferro (ou uma forte mola de re

lógio que se recoze na chama, para perder a elasticidade);.
suspende-se a hélice, por uma extremidade, em um anel li

gado ao centro de uma rôlha de cortiça que, mais tarde, há-de
ser adaptada à bôca de um frasco cheio de oxigénio. Segu
ra-se na rôlha e faz-se inflamar um pedaço de estôpa que se

ligou à extremidade livre da hélice, que é introduzida, em se

guida, dentro do frasco que contêm o oxigénio (fig. 3). O
ferro arderá com luz muito brilhante, projectando centelhas
incandescentes, constituídas por um óxido de ferro, em fusão,
o qual resulta da fixação do oxigénio ao metal.

Para que as partículas do óxido, muito quentes, não façam



estalar o frasco, convêm que êste tenha no fundo uma camada
de água.

. .
.

U cobre, aquecido em contacto com o ar, tambêm se trans

forma em uma cal negra ou óxido de cobre.
Esta transformação fá�il do

cobre em óxido, permite ex

trair o azoto do ar, por um

processo relativarnente cómo
do.

Em um tubo de porcelana
(fig. 4), introduzem-se aparas
de cobre, que se aquecem a

alta temperatura, colocando o

tubo sôbre uma grêlha com car

vões incandescentes ou, me

lhor, fazendo emprêgo de um

forno aquecido pelo 'gás ilumi
nante, como o que está repre
sentado na fig. 33, pág. 73.

Por meio de uma corrente

de água, desloca-se o ar conti
do em um frasco de duas tubu

laduras, ar que é obrigado a passar lentamente sôbre o cobre
.aquecido ao rubro.

5

Fig.3

Fig.4

O�metal, fi�{a o oxigénio,. �ara se transformar, como já dis
semos, em oxido e o azoto dirige-se para uma campânula cheia
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de água e invertida sôbre uma tina com o mesmo líquido (tina
hidropneumática).

Veremos que o azoto assim obtido não é puro.
3. Passagem de uma corrente de vapor de água sôbre o, ferro'

aquecido ao rubro. - A experiência que vamos descrever foi
tarnbêrn realizada por Lavoisier.

Um tubo de grês ou de porcelana (fig. S), con�endo tios de

Fig.5

ferro e introduzido num forno de reverbero, comunica, pOi
uma das extremidades, com uma retorta de. vidro, onde se

produz vapor de água, pela ebulição dêste líquido. Pela outra.

extremidade, o tubo está posto em comunicação com urna

campânula de recolher gases, cheia com água e invertida.
sôbre a tina hidropneumâtica.

L'ogo que o tubo esteja aquecido ao rubro, aquece-se a

retorta, até á ebulição da água; o vapor dêste líquido vai

passar sôbre o metal aquecido; nestas' condições, recebe-se
na campânula um gás invisível.

Deixando arrefecer o aparelho e desmontando-o, reconhe
ce-se qu� o ferro está parcialmente convertido no mesmo

óxido que se formou, quando o metal ardeu no seio do oxi

génio (n.? 2).
Dêsre facto deve concluir-se que na água existe a parte

activa do ar, o oxigénio.
Quanto ao gás invisível recolhido na campânula, observa-se

ue êl� arde com luz muito pálida, quando se lhe aproxima.
I

!

\



uma chama (fig. 6), a qual, porêrn, �e apaga, logo que o corpo
inflamado pen-rra no seio do gás. Estes factos exprimem-se,
dizendo que. o gás recebido na campânula é combustível (arde
no oxigénio ou no ar), mas não é .comburente (no seu seio·

apagam-se os corpos inflamados). I

Se a chama do gás considerado se produzir debaixo de
uma campânula de vidro, observa-se que, nas paredes internas.
desta, se condensa vapor de água, ficando
esta depositada sob a forma de orvalho.
:Èste facto mostra que o gás, quando arde,
fixa o oxigénio, para reconstituir a água,
pelo que recebeu o nome de hidrogénio,
que deriva do grego e significa gero a

água.
Das experiências descritas conclui-se:
L° A água é uma substância desdobrá

vel em dois corpos diferentes: o oxigénio,.

que já vimos que constitui a parte activa
do ar e o hidrogënio ;

2.° O hidrogénio, sendo aquecido a alta

temperatura, no seio do ar ou do oxigénio,
arde com chama pálida, mas muito quen
te, fixando êste gás, para reconstituir a

�gua; . •

3.o O ferro (e como êle o zinco e outras

substâncias) pode, em determinadas con

dições de temperatu a, separar da água o

hidrogénio, apoderandc-se do oxigénio, para se transformar
em um óxido;

.

4.° O pêso do conteúdo do tubo, depois da experiência, é

superior ao pêsu do ferro primitivo. O aumento de pêso
observado representa o pêso p de oxieënio fixado pelo metal.
Do pêso do gás pode deduzir-se facilmente o volume corres-·

pondente.
Por outro lado, conhece-se o volume e, portanto, pode cal

cular-se o pêso do hidrogénio recebido nà campânula e que
estava unido ao pêso p, já conhecido, de oxigénio.

Por tais dererrninações, se reconheceu que de 9 gr. de

água se podem tirar 8 gr. de oxigénio e I gr. de hidrogénio.
Comparando os uolùmes dos dois gases em que se desdo-

\
7

Fig. o
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bra a água, reconhece-se que o volume do hidrogënio é duplo
do volume do oxigénio I.

,

GENERALIDADES

cl
4. Corpos simples e corpos compostos. - Os corpos, como o

oxigénio, o azoto, o hidrogénio, o mercúrio, o cobre, o ferro,
dos quais, até hoje, ninguêm tem podido tirar mais de uma

qualidade de matéria, são chamados corpos simples ou ele
mentos.

Os corpos donde se sabem tirar duas ou mais qualidades de
matéria, são chamados corpos complexos.

A água é um corpo complexo, pois pode desdobrar-se,
como vimos (n.? 3), em dois corpos simples: o oxigénio e o

hidrogénio.
'

O óxido de mercúrio é um corpo complexo, desdobrável,
pelo calor, em oxigénio e mercúrio (ri." I).

O ar atmosférico é ainda um corpo complexo, donde La
voisier separou o oxigénio e o azoto (n.? I).

OS corpos complexos dividem-se em dois grupos:
I.

° Corpos compostos, combinações ou espécies químicas
complexas;

2.° Misturas.
Adiante estudaremos (n." 7 e 8) os caracteres que permI

tem distinguir as combinações e as misturas.

c-: 5. Fenómenos físicos e fenómenos químicos. - As alterações
que se passam nos corpos podem ser divididas em dois gran
des grupos: fenómenos físicos e fenómenos químicos.

A) Nos fenómenos físicos as alterações dão se apen3s em

alguma ou algumas das propriedades do corpo considerado,
ficando inalteradas outras que verdadeiramente o caracteri

\

1 Quando se trata de volumes de gases, é indispensável saber a que
temperatura e a que pressão êles são medidos. Quando nada se indica a

tal respeito, subentende-se que os volumes sao correspondenres à tempe
ratura o· c'à pressão de í6omm.

I .
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zam. Algumas veze; um corpo, em que se\passa um fenómeno
físico, fica tambêm modificado no seu aspecto, mas, quaisquer
qJe sejam as modificações que sofreu, readquire, geralmente,
com facilidade, as primitivas propriedades, se as condições
que determinaram o fenómeno forem substituídas pelas condi
ções iniciais; é o que se exprime dizendo que os fenómenos
físicos são, em regra, reuersiueis. '

Se esfregarmos um pedaço de enxôfre com uma flanela,
êle adquire a propriedade de atrair corpes leves, tais como

pequenos fragmentos de papel; as outras propriedades do en

xôfre conservam-se inalteráveis. Estamos em presença de um

fenómeno físico.
Se elevarmos a temperatura de uma barra de ferro, pode

remos reconhecer que o seu comprimento aumenta ; é o fenó
meno físico da dilatação; êste fenómeno é reuersivel : bai
xando a temperatura até ao seu valor primitivo, as dimensões
da barra decrescem até ao seu valor inicial.

O suficiente aquecimento de um corpo sólido pode provo
car a sua passagem ao estado líquido; neste fenómeno da fu,
são, as propriedades do corpo sofrem uma alteração mais no

tável; o corpo funíido apresenta-se realmente bastante modi
ficado, mas esta alteração é, geralmente, considerada como

um fenómeno físico, em vista da facilidade com que se pode
obter novamente o corpo, com as suas primitivas proprieda
des, desde que se faça baixar convenienrernente a temperatura.

A dissolução de um cor-po em determinados líquidos, cha
mados dissoluentçs neutros (água, alcool, benzina, éter, etc.),
-é tambêm, geralmente, considerada corno um fenómeno físico,
sempre que, por um processo simples, tal como a evaporação
do dissolvente, se possa obter novamente o corpo com as suas

primitivas propriedades.
Se aquecermos um líquido a urna temperatura suficiente

para que a tensão do seu vapor iguale a pressão externa, ve

remos no interior dêsse líquido formarem-se bôlhas de vapor,
que vão rebentar à superfície; o líquido passa ao estado ga
soso; é o fenomeno fisico da ebulição; basta arrefecer o vapor,
para o corpo voltar ao estado líquido, dando-se o fenómeno
físico da condensação.

Quando vários gases estão juntos, dentro de um mesmo

vaso, não se dispõem pela ordem das suas densidadës ; cada
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gás distribui-se uniformemente, por todo o espaço ocupado
pela mistura gasosa. E o fenómeno físico da difusão.

Se
-

dois gases estão separados por uma parede porosa)
tarnbêrn tendem a misturar-se, atravessando, em sentidos con

trários e, geralmente, com velocidades diferentes, os poros da

parede que os separa.
Es te fenómeno físico tambêm tem sido designado pelo.

nome de difusão ; alguns autores chamam-lhe efusão; o gás
menós denso é o que se difunde com maior velocidade i.

Certos corpos sólidos, sendo aquecidos, passam directa
mente, ao estado de vapor que, pelo arrefecimento, fornece
novamente o corpo sólido.

Êste fenómeno físico da vaporização de um corpo sólido
tem o nome de sublimacâo,

B) Os fenómenos quimicos são as alterações mais profun-
das em que o corpo ou corpos considerados desaparecem,
para, em seu lugar, aparecerem outros corpos com proprie
dades inteiramente novas e que, porisso, somos forçados a de

signar por nomes tambêrn novos.

Estes fenómenos só em casos restritos possuem o carácter
de reversibilidade que, de ordinário, se observa nos fenóme
nos físicos.

Mantendo o mercúrio à sua temperatura de ebulição, o

líquido vai-se transformando em vapor gue, sendo recebido
em um recipiente resfriado, se condensa de novo; a ebulição
do metal e a condensação do seu vapor são, como já dissemos;
fenómenos físicos.

Se aquecermos, porêrn, prolongadamente, o mercúrio, a

uma temperatura pouco inferior ao ponro de ebulição, em

contacto com o ar, como o fêz Lavoisier na sua memorável

experiência (n.? I), o metal transforma-se, pouco a pouco, à.

'superfície, em um corpo vermelho, mais pesado e inteira
mente novo, que somos forçados a designar por um nome

tarnbêm novo; forma-se a cal mercurial ou óxido vermelho
de mercúrio.

1 As velocidades de efusão de dois gases estão na razão inversa das
raízes quadradas das suas densidades, A densidade do hidrogénio está
para a do oxigénio assim como I está para 16; as suas velocidades de

efusão estão, portanto, entre si como V16: V�, isto é, como 14: 1.
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Êste óxido, d�P?is do arrefecimento, não se transforrna,
de novo, em mercurio. •

Estamos em presença de um fenómeno químico, não rever-

sível. '* ,�
Se fizermos passar o vapor de água sôbre o ferro aquecido

ao rubro, aquele vapor desdobra-se, como dissemos (n.? 3),
'

em dois corpos inteiramente diferentes dêle e diferentes um

do outro, qtJe ternos de designar por nomes especiais, o oxi
génio e o hidrogénio.

O oxigénio une-se ao ferro e o hidrogénio fica em liber
dade.

Trata-se ainda de vssx fenomeno químico, que consiste no

desdobramento do corpo complexo, agua, em dois corpos
simples e na reùnião do elemento oxigénio com o ferro, para
formar um óxido de ferro.

Pelo aquecimento do óxido vermelho de mercúrio, a alta

temperatura, obtiveram Priestley e, mais tarde, Lavoisier é}

oxigénio, que se separou do mercúrio. E ainda um exemplo
de um fenómeno químico.

6. Propriedades fisicas e propriedades químicas. - Distingui
mos os corpos pelas suas propriedades, isto é, pelas acções
que, directa ou indirectamente, exercem sôbre os nossos ór

gãos dos sentidos..
, As propriedades de um corpo, que dizem respeito aos

fenómenos físicos (n. o 5) que nêle podemos observar, nas dife
rentes circunstâncias, chamam-se propriedades físicas.

As propriedades que se referem aos fenómenos químicos
(n.? 5) que podem ser observados no corpo, quando é subme
tido à acção de diferentes agentes (calor, luz electricidade)
'ou à acção de outros corpos, chamam-se propriedades quími
cas.

Assim o estado de çpesão (sólido, líquido ou gasoso) de
um corpo, à temperatura ordinária, a solubilidade ou insolu
bilidade dêsse corpo nos diferentes dissolventes neutros, a

fusibilidade (indicada pelo ponto de fusão), a volatilidade (in
dicada pelo ponto de ebulição), a densidade, a condutibili
dade para o calor e para a electricidade, etc., são proprieda
des físicas.

As propriedades que dizem 'respeito, à transforrnação do

/,
\
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corpo noutro ou noutros corpos diferentes, pela acção do calor,
da luz, da electricidade, pela .acção de outros corpos, etc., são
propriedades químicas. •

O mercúrio, por exemplo, tem as propriedades físicas
de ser líquido, à temperatura ordinária, de solidificar a

- 39°,4, de ferver a 357", de conduzir bem o calor e a elec
tricidade, etc.

Tem a propriedade química de fixar, a uma temperatura
próxima do ponto de ebulição, o oxigénio, para se transformar
em um óxido (n." I).

A água tem a propriedade química de ser desdobrada,'
pelo ferro, ao rubro, em oxigénio e hidrogénio (n.? 3).

O óxido vermelho de mercúrio tem a propriedade química
de ser desdobrável, pelo calor, em oxigénio e mercúrio.

O ferro tem a propriedade química de se apoderar do
oxigénio da água, a uma alta' temperatura, transformando-se
em um óxido. J.t----

e-: 7. Combinações e misturas - Quando se comparam entre

si os diferentes corpos, para procurar analogias e diferenças,
podemos atender à sua posição, forma e grandexa (massa,
volume, etc.) ou podemos pôr de parte estas propriedades,
para atender às outras.

Os corpos assim considerados, independenternente das

n?ções de posição, forma e grandeza, são chamados substân
Clas.

Para comparar estas, devemos ainda pôr de parte certas

particularidades, tais como a temperatura, a pressão, etc., que
verdadeiramente não são propriedades e são, antes, condições,
visto gue podem ser alteradas à nossa vontade, dentro de cer

tos limites, sem que a substâhcia se transforme noutra" ao

passo que as verdadeiras propriedades (côr, densidade, con

dutibilidade para o calor e electricidade, etc.), acompanham'
sempre a substância, em umas determinadas condições e não

podem ser alteradas à nossa vontade.'
Um dos característicos de uma substância, no sentido mais

restrito em que se toma esta designação em Química, i ter as

mesmas propriedades em todas as suas partes; mesmo com o

auxílio do microscópio, não poderemos distinguír caracteres

diferentes, em duas partes de uma única substância. E o que
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se exprime dizendo que uma substância é sempre uniforme cu

homogënia.
Quando um corpo não é homogénio, isto é, quando, em

partes diferentes da sua massa apresenta propriedades dife
rentes, é considerado como sendo constituído por uma mistura
de substâncias diferentes.

.

Do facto de tôda a substância ser homogénea não devemos
concluir, inversamente, que todo o corpo homogéneo deve ser

considerado como sendo constituído por uma só substância.
A água e o açúcar são substâncias. Se dissçlverrnos o açú

car na água, teremos uma solução ou soluto. Este novo com

plexo,
.

embora perfeitamente homogéneo, não é considerado
em Química como uma substância, mas sim como uma mis
tura homogénea de duas substâncias diferentes.

Efectivamente, por processos muito simples, determinando

apenas fenómenos físicos (n." 5), tais como a evaporação da

á&ua dissolvente, podemos separar esta do açúcar.
O oxigénio e o hidrogénio são substâncias; se reùnirmos

os dois gases no mesmo vaso, teremos um complexo (n." 4)
que não é urna substância mas sim uma mistura homogënia
de duas substâncias, donde será fácil separar os dois gases
cornponentes, sem provocar fenómenos químicos (n. o 5). Basta,
por exemplo, aproveitar a maior velocidade com que o hidro
génio atravessa uma parede porosa (n. o 5).

Do que fica exposto, conclui-se que uma substância é sem

pre homogénea e dela se não podem separar duas ou mais
substâncias com propriedades diferentes, por processos sim

ples, que só determinem fenômenos físicos.
Comparando os diferentes corpos, naturais ou artificiais,

sob o ponto de vista das substâncias dé que são formados,
reconhece-se que podem ser divididos em grupos, cada um

dos quais abrange um grande número de indivíduos com iguais
propriedades.

A substância idêntica nesses diferentes indivíduos constitui
urna espécie química.

Ao pas�o que no reino animal e no reino vegetal se reù
nem numa mesma espécie indivíduos que se assemelham mas

não são idênticos, os caracteres essenciais de uma substância
ou espécie química, nos diferentes corpos que ela constitui,
são absolutamente concordantes.

-
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Uma substância ou espécie química, donde\ se não tem po
dido, até hoje, tirar duas ou mais substâncias diferentes, é um

elemento (n." 4) ou espécie química simples.
Todo o corpo, donde se sabem extrair duas ou mais subs

tâncias diferentes, é um corpo complexo (n." 4) .

.

Um complexo, embora homogénio, no qual se podem re

conhecer duas ou. mais substâncias diferentes, por meio de

processos simples que não provocam fenómenos químicos, é
considerado como uma mistura de substâncias. (

Um complexo homogéneo do qual não se podem extrair
duas ou mais substâncias diferentes sem provocar fenómenos

quími�os) é ��y>�uRstancia composta ou combinação ou espé-
cie quzmxca comppst2f?- .

A Química ocupa-se do estudo das substâncias (elementa
res e compostas) e não do estudo das misturas, não só porque
as propriedades destas podem variar até ao infinito, com as

proporções dos componentes, mas ainda porque as proprieda
des das misturas se podem, mais ou menos, deduzir das pro
priedades das substancias misturadas.

V8. Principais caracteres que distinguem as combinações e as

misturas. - Uma dada substância ou espécie química tem sem

pre, como já dissemos, as mesmas propriedadas características.
Para verificar a identidade de dois corpos, sob o ponto de

vista da sua substância, parece gue .seria necessário verificar
a concordância de tôdas as propriedades; os factos levam-nos,
porêrn, a aceitar que, se as substâncias de dois corpos teem

um certo número de propriedades idênticas, tambêrn a identi
dade se verifica nas restantes propriedades.

Entre as propriedades que melhor caracterizam uma subs
tância, figuram a côr, ? �s.tado físico (sólido!.. líquido ou ga�o
so), ,à temperatura ordinaria, o ponto de fusao, o de ebuIiçao, .

a solubilidade ou insolubilidade em diferentes dissolventes, o

número, natureza e proporções dos elementos que formam a

substância, se ela é. composta, etc.

Vamos agora resumir quais são os caracteres mais impor
tantes que nos permitem reconhecer se um corpo é constituído
por uma única substância ou espécie química.

1.0 Em tôda a substância observa-se uma completa homo
geneidade.
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2.0 Uma substância fusível tem ûm ponto de fusão deter
minado, que se conserva constante, durante a mudança do es

tado de tôda a massa.

3.0 O ponto de ebulição de uma substância tem um valor
fixo, para cada valor da pressão externa. .

4.° Um dado dissolvente ou não dissolve a substância ou

dissolve-a totalmente, desde que seja empregado em quanti
dade suficiente; não pode dissolver uma parte e deixar outr�c;(__

5.0 Se a substância é uma espécie química composta'�asta
composição (número, natureza e proporções dos elementos) é
a mesma, qualquer que seja a origem ou o modo de formação
dessa espécie química.

� Em 9 gr. de água pura, por exemplo, há sempre determi
nados pesos de oxigénio e hidrogénio (aproximadamente 8 gr.
do primeiro para I gr. do segundo, n." 3).

6.0 Quando, pela união de componentes, é possível realizar
a formação de um composto considerado, essa formação é,
geralmente, acompanhada de variação de temperatura, ha
vendo muitas vezes, uma libertação de calor.

Quando se forma a água, por exemplo, pela união do hi

-drogénio com o oxigénio, liberta-se uma grande quantidade
de calor. A chama do hidrogénio é, efectivamente, muito
-quente.

7'° Quando uma espécie química, no estado gasoso, é for
mada pela combinação de componentes gasosos, essa combi
nação é, muitas vezes, acompanhada de uma diminuição de
volume.

Se juntarmos um volume de oxigénio e 2 volumes de hidro

génio, teremos uma mistura homogénea ocupando 3 volumes.
Se fizermos elevar suficientemente, em um ponto, a tem

peratura da mistura gasosa, os dois gases unir-se hão íntima
mente, para formar a espécie química composta água; se a

experiência fôr feita a uma temperatura superior a 1000, a

água formada ficará no estado de vapor e ocupará apenas 2

volumes, em vez de 3, que eram ocupados pela mistura dos
dois gases componentes.

8.0 As misturas homogéneas (soluções, misturas gasosas)
distinguem-se das verdadeiras substâncias ou espécies químicas,
não só , como já dissemos, pela facilidade com que daqueles
complexos se podem tirar duas ou mais substâncias diversas,
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embora semelhantes, são, mais all menos, diferentes e podem
tornas todos os valores, dentro de determinados limites, visto

que tais complexos se podem preparar, juntando em muito
variadas proporções os componentes.

Os complexos que não possuem as propriedades que ca

racterizam as espécies químicas, teem, como já dissemos, o

o nome de misturas. '

Sem provocar fenómenos químicos e aproveitando diferen
ças de solubilidade em dissolventes neutros, diferenças no

ponto de fusão ou no de ebulição, diferenças de difusibilidade,
etc., é sempre possível reconhecej , numa mistura, duas ou

mais substâncias, espécies químicas simples ou complexas"
que no, mixto conservam, mais ou menos, muitas das proprie
dades que possuem quando estão isoladas.

Muitas vezes basta o microscópio para permitir reconhe
cer, numa mistura, partículas de diferente natureza. Em bas
tantes casos, simples processos mecânicos permitem a sepa
ração de substâncias diferentes.

Por mais íntima qu� seja a mis\ura de flor de enxôfre e

limalha de ferro, uma boa lupa permite sempre descobrir par
tículas dos dois elementos.

Um íman atrairá o ferro; um dissolvente apropriado será

capaz de apoderar-se do enxôfre.
• '

Se a mistura fôr aquecida, os dois elementos unir-se hão
,

intimamente, Isto é, combinar-se hão, para constituir a .pécie
química chamada sulfureto de ferro, no qual já não se encon

trarão as propriedades que o ferro e o enxôfre possuem,
quando estão isolad<?l..e col1stilûindo um mixto, Nem o íman
nem os dissolv.@ote'S--a'o enxôfre permitirão a separação dos
dois elementos. O acto di! combinação é, por outro lado, acorn-

panhado de uma libertação de calor.
'

No composto sulfureto de ferro, o enxôfre e o ferro esta

rão em proporções fixas (32 gramas do primeiro para 56 gra
mas do segundo). Se tivermos misturado os componentes em

outras proporções, poderemos facilmente reconhecer, depois
da combinação, a presença de um excesso de enxôfre ou de
um excesso de faro, excesso gue poderá fácilmente ser sepa
rado do sulfureto, aproveitando as propriedades particulares
do elemento que foi empregado em dose demasiada.



As propriedades da mistura de enxôfre e ferro não são
sensívelmente alteradas, quando se faz variar muito pouco a

proporção de um dos elementos.
Pelo contrário, no sulfureto de ferro, as proporções de en

xôfre e de ferro são, como dissemos, perfeitamente fixas e de-
terminadas.

.

O ar atmosférico é, essencialmente, formado por um vo

lume de oxigénio e quatro volumes de azoto (n.? I)..
.

Sem provocar fenómenos químicos, é possível reconhecer
no ar a presença dos dois gases.

Cada um dêles conserva, por exemplo, a sua solubilidade

própria, sendo o oxigénio bastante mais solúvel do que o

azoto. Os absorventes do oxigénio fácilmente o separam da
mistura.

Por outro lado, misturando os dois gases, em proporções
iguais ou pouco diferentes daquelas em que existem no ar

atmosférico, obtêm-se um complexo com as mais importantes
propriedades do ar, sem que se observem fenómenos térrni
(OS ou contracção de volume, que, as mais das vezes, acom

panham as combinações entre gases. Dêstes e de outros factos
adiante estudados, se conclui que o ar atmosférico é uma

mistura e não uma espécie química ou combinação.

9. Análise e síntese. - Dá-se o nome de análise elemental"
à operação pela qual se separam os elementos que constituem
um composto. Se apenas se tem em vista reconhecer a natu

reza dos elementos, a análise diz-se qualitativa; se se trata

de deterrninafêëambêrn as proporções em que êles estão com

binados, a análise diz-se quantitativa. No n.? 3 dissemos como

se pode fazer, por exemplo, a análise qualitativa e quantita
tiva da água.

Verdadeiramente, na análise química não se separam, ge
ralmente, os elementos de um composto. De ordinario, trata-se

apenas de provo�ar fenómenos que permitem reconhecer a

presença ou a ausência de certos elementos ou grupos de ele
mentos ou que permitem isolar, sob formas estáveis e defini
das. elementos ou grupos de elementos, cujos pesos se podem
então determinar.

Chama-se síntese à operação pela qual se forma um cdm

posto pela união de duas ou mais substâncias. Vimos (n.? I)
Il! CI.
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como, aquecendo o mercúrio em contacto com o ar, se faz a

síntese do óxido de mercúrio.
Fazendo arder o hidrogénio no oxigénio ou no ar, reali

za-se a síntese da água.
Quando a análise se limita a separar as espécies químicas,

elementares ou complexas, que se encontram misturadas (n.? 7)
num complexo, chama-se análise imediata.

A separação do oxigénio e azoto que entram no ar, é ver

dadeiramente uma análise imediata.
A síntese de um composto pode ser realizada pela reùnião

directa dos elementos ou pela reùnião de espécies químicas
menos complexas do que a substância que se pretende obter.

No primeiro caso, a síntese diz se total ou a pm-tir dos
elementos.' (A + B + C=ABC) .

.

Quando entre os componéntes que se reúnem, figuram es

pécies químicas complexas (AB + C=ABCj, a síntese ainda
se diz total, se tôdas essas espécies químicas puderem ser

obtidas pela união directi! dos elementos que as constituem
(A +B=AB).

1.-/ 10. Combinações e decomposições. - A reùnião íntima de
duas ou mais espécies químicas, elementares ou complexas,
para formarem uma nova espécie química, é o fenómeno quí
mico da combinacão.

O desdubranlento de uma espécie química complexa em

outras menos complexas ou elementares é o fenómeno quí
mico da decomposição,

Quando o mercúrio fixa o oxigénio do ar, para se trans

formar em óxido de mercúrio, dizemos: o mercúrio combi
na-se com o oxigénio.

Quando o vapor de água é desdobrado pelo ferro ao ru

bro, em oxigénio e hidrogénio, dizemos: o ferro, a alta tem-

peratura, decompõe a água.
.

Quando, pela acção do calor, o óxido de mercúrio se des
dobra em oxigénio e mercúrio, dizemos: o óxido de mercúrio
é decomposto. pelo calor.

11. Afinidade. - A maior ou menor tendência que uma subs
tância apresenta para se combinar com outra exprime-se,
geralmente, pela palavra afinidade.
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Esta pode ser considerada como a r-esultante de tôdas as

acções que determinam a, união íntima dos componentes de
uma espécie química composta.

Podemos, por exemp.o, dizer que o ferro decompõe a

.agua, a alta temperatura, porque tem afinidade para o oxigé
nio ; queremos assim exprimir a tendência que os dois ele
mentos, ferro e oxigénio, manifestam para se unirem, quando
.se encontram em 'presença, em determinadas circunstâncias.

Se dissermos que, a uma alta temperatura, o óxido de mer

cúrio se desdobra em oxigénio e mercúrio, porque, às tempe
raturas elevadas, é fraca a afinidade entre os dois elementos,
queremos significar que, pela acção do calor, torna-se mais
fraca a resultante das acções que manteern unidos o oxigénio
oe o mercúrio, no óxido de mercúrip.,

Só por comodidade de linguagem, se' considera, muitas
vezes, a afinidade como uma espécie de fôrça atractiva, capaz
.de determinar as combinações.

ê..- 12. Diferença entre combinações e decomposições endotérmi-
cas e exotérmicas. - As combinações e às decomposições quí
micas são, geralmente, acompanhadas, como já dissemos

, (n." 8; 6.°), de fenómenos térmicos.
Umas-vezes há uma libertação de calor; nêste caso, as

combinações ou decomposições dizem-se exotérmicas; outras
-

vezes há absorção de calor, dando-se, neste- caso, às comb ina

.ções ou decomposições a designação de endotërmicas.
Como exemplo de uma combinação exotérmica, podemos

citar a do oxigénio com o hidrogénio (n.? 3), ou a do mercú
rio com o oxigénio (n." I) I.

Como exemplo de uma decomposição endotérmica, pode
mos citar o desdobramento da água em oxigénio e hidrogé-

•

2
-11110 •

1 A combinação de 200,3 gr. de mercúrio cern 16 gr. de oxigénio li
berra 22,4 calorias, isto é, o calor necessário para aquecer de o· a r', vinte
,e dois quilogramas e quatro hectogramas de água.

2 Para decompor 18 gr. de vapor de água em oxigénio e hidrogénio é
.ne cessário despender 58,2 calorias, isto é, o calor necessário para aquecer,
de o- a i-, cincoenta e oito quilogramas e ,dois hectogramas de água.
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Quando a combinação é exotérmica, a decomposição reei

pro.::a é endotérmica e vice-versa :1.

13. Objecto da Química. - O estudo dos fenómenos físicos
r.

pertence à Física.
A Química tem por objecto o estudo dos fenómenos quí

micos, das condiçõe-s em que êles se realizam e das leis que'
os regem. Investiga a maneira de obter as diferentes substân
cias simples ou compostas, estuda a composição destas últi
mas e trata -das aplicações de tôdas elas.

Ao lado das propriedades químicas, estuda geralmente as

propriedades físicas de cada substância e os estados em que
ela se apresenta na natureza, para assim completar a sua his-
tória.

-

ELEMENTOS MAIS IMPOÓRTANTES.
METAIS E METAL IDES

� 14. Propriedades físicas dos metais e dos metalóides. - Tendo
em vista as propriedades físicas dos elementos e, em espe
cial, certas propriedades químicas das suas combin-ações com

o oxigénio, é possível dividi-los em dois grupos :. metalôides e

metais.
As propriedades físicas que. se observam, geralmente, nos.

metais e 'que os metalóides, de ordinário, não possuem, são

principa'menre, as seguintes, que sucessivamente vamos es

tudar: o brilho, a boa condutibilidade para o calor e elec
tricidade, a maleabilidade, a elasticidade, a ductilidade e a.

tenacidade.
a) Estado físico e densidade. - Os meta's são sólidos,

com excepção do mercúrio que é líquido, à temperatura ordi
nária.

A maior parte dêles, os mais usuais, teem densidade su

perior a 4; são chamados metais pesados.

I

1 Quando se formam 18 gr. de vapor de água, pela combinação de 16·

gr. de oxigénio com '2 gr. de hidrogénio, libertam-se 58,2 calorias, isto é,
uma quantidade de calor igual à que é necessário despender para 'decom-·

por o mesmo pêso, 18 gr., de vapor de água, nos seus elementos.
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Os metais, cUla densidade é inferior a 4, são chamados
metais leves.

O chumbo é um metal pesado, pois tem uma densidade
igual a I 1,4; a densidade do ouro eleva-se a 19,3; a da pla
tina é ainda maior (2 I ,4).

b) Câr, Brilho. - A maior parte dos metais, quando são
recentemente cortados, apresentam a côr branca, mais ou me

nos acinzentada ou azulada.
O ouro é, porêrn, amarelo .e o cobre vermelho i.

.

Os metais, quando recentemente cortados e polidos, apre
.sentam, geralmente, a superfície muito brilhante. A êste brilho,
.que raras vezes se observa nos metalóides, dá-se o nome de
brilho metálico.

'c) Condutibilidade pa1"a o calor e electricidade. - Ao
contrário do que sucede ordináriamente, com os metaló.des,
-os metais são, geralmente, bons condutores do calor e da
electricidade.

'

A prata é de todos os metais o que tem maior condutibi
lidade; segue-se o cobre.

O mercúrio e o bismuto apresentam muito maior resistên-
-cia à passagem da corrente eléctrica. .

d) Maleabilidade. - Possuem, geralmente, os metais, a

propriedade de se deixarem reduzir a lâminas ou fôlhas mais
-ou menos delgadas.

Esta propriedade, que tem o nome de maleabilidade, varia
muito de metal para metal.

E extraordinariamente notável no ouro, que se pode reduzir a

fôlhas com uma espessura de um décimo-milésimo de milímetro.
São tambêm muito maleáveis a prata, o cobre (com o qual

.se fazem fôlhas falsas de ouro) e o estanho que se reduz às
fôlhas delgadas, que se utilizam para envolver o chocolate, o

tabaco, etc.

.

O ferro pode, rambêrn, ser reduzido a fôlhas, mas estas

apresentam já uma espessura relativamente considerável.

1 A côr de um metal torna-se mais acentuada, depois de uma série
-de incidências da luz, quási normais, em duas placas polidas e paralelas,
fei tas com êsse metal.

Nestas condições o ouro parece vermelho, a prata apresenta-se ama

;relada e o zinco toma uma côr azul violácea.
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Para reduzir os metais a lâminas, emprega-se um aparelho
chamado laminador.

Este compõe-se, na sua maior simplicidade, de dois cilin
dros horizontais e paralelos, muito próximos (fig. 7) e cuja

distância se pode fazer variar à

vontade, por meio de parafusos.
O metal, depois de derreti

do, é vasado num molde pouco
profundo, onde solidifica, trans

formando-se em uma placa.
Adelgaça-se esta em um dos

topos, que depois se introduz
no intervalo entre os cilindros.

Estes são animados de mo

vimento de rotação, girando em

sentidos contrários.
Dêste modo a placa é obri

gada a mover-se e a passar por
entre os cilindros, ao mesmo

tempo que vai diminuindo de
espessura.

Fig. 7 Esta operação é repetida um

certo número de vezes, reduzindo-se sempre, préviamente, o

intervalo por onde a lâmina deve passar.
Em muitos casos, o metal aquece notavelmente, durante a

laminação e pode tornar-se quebradiço. Para continuar a ope
ração é, então, necessário recozer o metal, isto é, aquecê-lo a

uma temperatura suficientemente elevada, deixando-se, em se-

-guida, arrefecer lentamente. -

Alguns metais só se deixam laminar convenientemente ,

quando estão aquecidos ZAo uma determinada temperatura. O
zinco, para ser reduzido a fôlhas, deve ser aquecido a 1300,.
proximamente.

e) Elasticidade. -� Os metais possuem, geralmente, uma

certa elasticidade, isto é, depois de sofrerem uma deforma
ção, podem, quando esta não exceder certos 'limites, readqui-
rir a forma e dimensões primitivas. .

.

f) Ductilidade. - A propriedade que, geralmente, possuem
os metais de se deixarem reduzir a fios, de maior.ou menor

diâmetro, chama-se ducttlidade.

/

I
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Para reduzir os metais a fios, emprega-se um aparelho
chamado jieil'a.

Na 'linha média da mesa representada na fig. 8, vêem-se
réguas de aço com orifícios de diferentes diâmetros. E por
êsses orifícios gue são obrigadas a passar hastes metálicas,
gue depois se vão enrolar em bobinas, gue se vêem na parte
anterior da mesa e gue são animadas de movimento de rota

ção, por meio de urna série de engrenagens, postas em movi
mento pela acção de um motor.

Fig.8

Os fios, depois de estirados através de um orifício de de
terminado diâmetro, são enrolados em dobadoiras, gue se

vêem na parte posCerior da mesa, e passam, em seguida, em

fieiras, sucessivamente de menor diâmetro. '

l

Nem sempre os metais mais maleáveis são os mais dúcteis.
O ouro é extraordináriamente dúctil i um grama de metal

permite obter um fio. com mais de 3.000 metr�s de extensão.
Em seguida vem a prata. São muito pouco dúcteis o esta

nha e o chumbo.
O cobre, gue é muito mais maleável do gue o ferro, é.

muito menos dúctil do gue êle.
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g) Tenacidade. - Um fio metálico, de um deterrninado
diâmetro, pode suportar, sem se quebrar, um pêso que varia
-corn a natureza do metal.

O pêso mínimo necessário para determinar a rutura de um

fio, de determinado diâmetro, é a sua carga de rutura.
As tenacidades dos diferentes metais medem-se pelas car

gas de rutura de fios do mesmo diâmetro.
Dos metais usuais, o mais tenaz é o ferro (cuja carga de

rutura, em um fio de 2 milímetros de diâmetro, é de cêrca d e

- 250 quilogramas).
O cobre ainda tem bastante tenacidade.
O estanho e o chumbo são muito pouco tenazes; (a carg,t

de rutura do chumbo, em um fio de 2 milímetros de diâme
tro, é de ro quilogramas, aproximadamente).

A tenacidade modifica-se, muitas vezes, notavelmente, com

.as variações de temperatura. _,
-

Os melais pesados mais importanres são, por ordem alfa
bética:

Antimónio i, bismuto', cádmio, crómio, chumbo, cobalto,
cobre, estanho', ferro, manganésio, mercúrio, níquel, OlKO,
platina, prata e zinco.

Os melais leves principais são:

Alumínio, bário, cálcio, estrôncio, lítio, magnésio, potássio
e sódio.

Os nzetalóides são, como já dissemos, os elementos que
não possuem as propriedades dos melais. Em regra, não teem

brilho; sâo geralmente quebradiços, desprovidos de maleabi
Iidade, ductilidade e tenacidade; não conduzem bem o calor e

a electricidade.
São sólidos, à temperatura ordinária, os seguintes:
Arsénio, boro, carbono, enxôfre, iodo, fósforo, selënio,

silicio, telúrio .

E líquido, à temperatura ordinária, o bromo,
São gasosos:
Argo, azoto; cl01'0, j/1Í01', hidrogénio, oxigénio.

1 O antimónio, bismuto e estanho, por algumas das suas propriedades,
.aproximam-se dos metalóides. .



LEIS DE LAVOISIER E DE PROUST - SÍMBOLOS
DOS ELEMENTOS - FÓRMUl::AS � EQUAÇÕES QUÍMICAS

15, Lei de. Lavoisier. -Já anteriormente nos referimos a um

grande número de casos em que dadas substâncias, em deter
minadas condições, se tras sformarn em outras substâncias
com proprieda.des novas, E o que sucede em todos os fenóme
.110S químicos (n.? 5).

Tais transforrnacões estão subordinadas a um certo número
.de leis, cujo estudo faz parte do objecto da Química (n. o 13).

Entre as lei-s que regem os fenómenos químicos, as que
vamos agora estudar são :

.

J.
o A lei de Lavoisier ; 2.0 A lei de Proust.

A lei de Lavoisier, lei dos pesos ou lei da conservação da
materia, pode ser ainda enunciada:

Em qualquer transforntaçâo química, conserva-se invariá
uel o péso total dos corpos que tomam parte 110 fenómeno,

O péso de U/11 composto é, portanto, igual à soma dos pe
-sos dos component es.

A matéria não pode ser aniquilada; desaparece sob uma

forma, para reaparecer integralmente sob outra forma.
I Este princípio, que hoje se nos apresenta como evidente,

.só foi aceito de um modo geral, depois dos trabalhos de. La
voisier (ri." I),

Antes dêsses notáveis 'trabalhos, muitos químicos aceita
vam extraordiuãrios absurdos; admitiam, por exemplo, que se

urn metal, pelo aquecimento em contacto com o ar. se- transfor
mava em um produto mais pesado, era isso devido a combi
nar-se com a matéria da chama e do fogo, que penetrava atra

vés das paredes dos vasos em que se realizava- o aquecimento t
Lavoisier, fazendo um emprêgo judicioso da balança, dy-

.monstrou, à evidência que um tal aumento de pêso deve ser

atribuído à combinação do metal com um dos elementos que
-constituern a atmosfera, o oxigénio (n.? I).

O célebre químico francês pôde enunciar a lei que tem o seu

-nome e que é a base de tôda a Química scientífica: em uma

transformação química, não se podeperder nem criar matéria.

Quando se recolhem todos os produtos em que se trans

forma um
-

corpo que diminui de pêso ou qu� desaparece



mesmo totalmente, corno sucede, por exemplo, a urna vefa
esteárica que arde no ar ou no oxigénio, a experiência confir
ma que os produtos formados teem exactamente o mesmo péso
que os produtos que concorreram para a sua formação,

Quando se provocam fenómenos químicos, em' espaçC's
limitados, dentro de balões fechados à lâmpada, por exemplo,
observa-se que o pêso total do sistema não sofre alteração
alguma.

Uma planta, durante o seu desenvolvimento, aumenta de

pêso, à custa dos produtos que recebe do solo e da atmosfera.

c/a) .

16" Lei de Proust ou lei das proporções definidas. - Um dado,

composto (n.? 7), qualquer que seja a sua origem ou modo de

formação, é sempre constituído PP'" uns deteuminados elemen
tos, unidos em proporções perfeitamente fixas e sempl"e as mes

mas (n." 8; 5.°).
Se em P gr. de um composto entrarem p gr. de um com

ponente A e q gr. de outro componente B e se em pI gr. do
mesmo composto se encontrarem pi gr. de A e q' gr. de B�
será:

P pl P pl P pl
-=-e tarnbêm : -=-e- =-

q q' P pl q ql

Para cada composto ou espécie química composta (n.8 7),
há uma razâo constante entre os pesos de dois quaisquer com
ponentes e tambêm entre o pëso do composto e o péso de qual
quer dos componentes.

A água, por exemplo," qualquer que seja a sua proveniên
cia e urna vez que seja água absolutamente pura, é constituída

por oxigénio e hidrogénio, unidos na razão de sgr do pril'{leiro
dêstes elementos, para I gr do segundo, ou na razão de um vo

lume do primeiro gás para dois volumes do segundo (n. ° 3) t�
Se aquecermos suficientemente, em um ponto, uma mistura

formada, por exemplo por ggr de oxigénio e 1 gr de hidrogé
nio, obteremos 9gr de água, ficando um resíduo de oxigénio.
-------



com ::: pêso de 'I gr, pois os dois gases, para formarem a água,
combinam-se sempre na proporção fixa de 8gr para Igr.

Sabendo-se que com 8gr de oxigénio se combina Isr de hi

drogénio, par;;]., formar ggr de água, é fácil calcular o pêso x

de hidrogénio que se combina com um pêso qualquer p de

oxigénio.
Efectivamente, quando o componente oxigénio tem o pêso

8, o componente hidrogénio tem o pêso I ; a razão entre os.

pesos dos dois componentes é!; quandoo componente exigé
I

nio tem o pêso p, o componente hidrogénio tem o pêso .des-

conhecido x; a rasão entre os pesos dos componentes é �; a lei
I X

de Proust diz-nos que estas duas razões são iguais; será, pois:
8 p p
-=-; donde: x=-
1 x 8

Do mesmo modo, sabendo, por exemplo, que em ggr de

água existem 8gr de oxigénio e querendo calcular o pêso y.
dêste elemento, que existe num pêso qualquer P de água, 'es-
tabeleceremos a igualdade:

.

•

. A

9 p

8, y -,

donde tiraremos o valor de y; a igualdade anterior exprime
que é constante a razão entre o pêso do composto e o pêso
de um componente.

17, Composição centesimal. - Os pesos dos diferentes ele
mentos que entram em 100 partes de um composto, definem
a composição centesimal dêste.

Em IOOsr de água, por exemplo, há, segundo as determi
nações' mais -rigorosas, 88gr,8I4 de oxigénio e Ilgr,186 de hi

drogénio; êstes números exprimem a composição centesimal
da água, composição que poderemos indicar do modo seguinte:

Oxigénio .

Hidrogénio ..• , ..

Água .•.•••..... 100,000



18. Enumeração dos elementos mais importantes. Seus sím
bolos representativos de pesos determinados. - Em Química,
convenciona-se representar um determinado péso de cada ele
mento pGr meio de um símbolo que muitas vezes é constituído

pela primeira letra (maiúscula) do nome latino do elemento.

Quando se conhecem dois ou mais elementos cujos nomes,
em latim, começam pela mesma letra, emprega-se geralmente
esta como símbolo de um dêsses elernentos., adoptando, para
símbolo de cada um dos outros, a inicial do nome, seguida de

alguma das outras letras que nêle entram.

Práticamente, os pesos representados pelos símbolos são
referidos à unidade grama.

Assim, por exemplo, o símbolo H representa, prática
mente, Igr de hidrogénio; o "símbolo O representa 16gr de oxi

génio i; o símbolo P representa 3 I gr de fósforo; o símbolo Pb

representa z06gr,9 de chumbo (plumbnm) ; o símbolo Pt repre
senta 1949r,8 de platina.

Ao pêso (em gramas) representado pelo símbolo de um

elemento dá-se o nome de átomo-grama do elemento. Assim
diremos, por exemplo, que o átomo-grama do chumbo é

206gr,q.
Os valores que os símbolos representam foram determina

dos por forma que, por si mesmos, ou depois de.multiplicados
por jactares inteiros e geralmente pequenos, permitem repre
sentar as proporções em que os elementos se combinam entre

si. O oxigénio e o hidrogénio, por exemplo, só podem combi
nar-se nas proporções a X O para b X Hf sendo a e b núme
ros inteiros pequenos; na água estão combinados na propor
ção O para 2H ou 16 de oxigénio para 2 de hidrogénio.

Do mesmo modo, o oxigénio e o chumbo só podem com

binar-se nas proporções 111 X O para n X Pb, sendo 11l e n nú
meros inteiros, pequenos. Conhecem-se compostos com as com

posições: O para Pb (,6gr de oxigénio para z06gr,'J de chum
bo); 2 X O para Pb (3zgr de oxigénio para z06gr,g de chumbo) ;

1 Considerando H = I, deveríamos rigorosamente tornar o valor
0= 15,88. Adoptando o valor hoje universalmente preferido 0= 16, de
ve-se tomar o valor H = 1,008 (Berliner Berichte 31 ; '2761 ; 1898). Para
as nossas aplicações, basta considerar o valor aproximado H = I.
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4XO para3X Pb (4X lõgr=64gr de oxigénio para 3X 206gr,9=
=6zogr,7 de chumbo).

No quadro seguinte estão indicados os símbolos dos diver
sos elementos mais importantes e os pesos que êsses símbo
los representam.

19. Tabela dos pesos representados pelos símbolos
dos elementos (átomos-gramas)

Nomes dos dementas

Alumínio ..•..............................

Antimónio (Stibium) .•.....•.•........•...

I !����i'�':::::::::::::::::::::::::::::::::
Azoto (Nitrogeniunu....•.

'

.... '" ..•..•..

Bário ....•..•....................•........

Bismuto ....•.••.....•.•..........•...

Boro .

Bromo ' .

Cádmio ..•.•......••..•.....•..•.•.•.....
Cálcio .

.Carbono '.'

8�ó�i�:: :::: .::: :-;. ::::::::::::.:::::::::
Chumbo (Plumbum) ...............• '

..•

Cobalto ....•..................•......•.

Cobre (Cupruml '., .

Enxôfre (:sulfur) '.' ..........•.....•

Estenho s Stannumï '. .
. . .....•..••

Bstrôncio tStrontium; .

l'erra .

Fluor •....•................••... " •..

Hidrogénio ' , .

Iodo........ .

.•.....................•..

tM�o.:::::::::::.::::::::::::::::::,::,::
Magnésio ....•.......•.•..................

Manganésio '.' '
.

Mercurio (Hyarargyrùnny .........•...•..

Níquel •...........•..•................ '.

Ou�0.(Allr1lm) " •.•..•

�:Ildei�l�. : : ::: .: : : : : :: : : :. � : : � : : ::: : : : : : � :
Fósforo .

platina ......•..............•........•....

Potássio (Kali1l1n) '
.

Prata(Argentum) .

Selénio ....•...•..........................

S'Iïcio ..

Sódio (Natrium) ..

Telúrio ........................••..•.....

Zinco .

Símbolos
Ãtomos
-g r am a s

27,1
120,0

39·9
75,0
14,0

1)7<1-
�08,5

ILO

80,0
J 12 • .;.

40 o

12,0
35.5
52,1

206,9
59.0
63,b
32,0

IlS.5
876
56,0
'g.o

1,0
127.0
193,0

7,0
24,4
55,0

200,3
58,7

197,2
16,0

106,0
310

194.8
39,1

107,9
79,1
28,4
:t3,o

127,6
65,4

AI ..

Sb ..

A .

As .

N.ouAz .

B� ..

Bi .

B .

Br � .

Cd .

Ca .

C .

Cl .

Ct .

Pb .

Co.· · .

Cu .

S ..

Sn '

Sr · .

Fe ..

F ou Ft. ..

H ·

I.... ,.

Ir .

Li · ··· .

Mg .•.....•....

Mn .....

Hg .•..•.•. '"

Ni .........•.•

Au .

-0 .

Pd '.'

P .

Pt .

K ..

Ag .

Se .

Si .

Na .

Te .

ZIT· ..

-;' �

--
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20. Conhecidos os pesos representados pelos símbolos dos
elementos, compreender a significação das expressões simbólicas
'chamadas fórmulas. - Uma vez representado por um símbolo
um certa pêso, o átomo grama, de um elemento, é fácil re

presentar, simbólicaæente, um múltiplo inteiro do átomo

-grama.
Assim, por exemplo, 2H representa zX Igr=zgr de hidro

génio ; 40 representa 4 X 16gr de oxigénio, etc.
E tambêm fácil compreender a significação das expressões

simbólicas chamadas formulas, qué são utilizadas constante
mente em Química, para representar a composição qualitativa
e quantitativa das substâncias compostas.

Consideremos, por exemplo, o óxido de ferro que se formá

quando o ferro arde no oxigénio e na acção do ferro sôbre o

vapor de água, a alta temperatura (n.? 3).
A composição dêsse óxido pode representar-se pela fórmula

O"Fe3, que abreviadamente representa a �oma:

4X 0+ 3XFe;

os coeficientes 4 e 3 dos símbolos foram escritos na fórmula
-como se fôssern expoentes e o sinal + foi suprimido ; algu
mas vezes escrevem-se os coeficientes como se fôssem indices
d,OS símbolos; a fórmula do óxido de que estamos tra'tando
será, então, 04Fe3.

,
Como o símbolo O representa práticamente 16gr de oxigé

nio e o símbolo Fe representa 56gr de ferro, a fórmula 04Fe3
diz-nos que o óxido de ferro, de que se trata, é formado de

oxigénio e ferro, na proporção de 4 X 16gr = 64gr- de oxigénio
para 3 X 56gr = 168gr de ferro.. .

O pêso do composto é igual à soma dos pesos dos elemen
tos que o formaram (lei de Lavoisier) ; como 64 + 168 = �32,
poderemos concluir, da fórmula 04Fe3, que em Z32gr do óxido
de ferro que se forma pela acção dêste metal ao rubro sôbre
a água, entram 64gr de oxigénio e 168gr de ferro.

Como se vê, a fórmula de um composto representa um pêso
que facilmente se calcula, Jazendo a soma dos produtos dos

coeficientes dos símbolos pelos valores que êstes represen
tam.

,

" Quando se faz uso das fórmulas universalmente preferidas



e que sempre empregaremos, aquela soma, referida a gramas,
lem o nome de molécula-grama do composto.

Seja, por exemplo, a água o composto considerado; a sua

fórmula é OH2, que representa a soma: 0+ z H ou 16gr de

oxigénio + z X I gr de hidrogénio, em 18gr de água.
A molëcula-grama da água é, pois, 18gr.
Podemos dizer que a molécula-grama da água é formada

por um átomo-grama de oxigénio e dois átomos-gramas de

hidrogénio.
21. Conhecida a fórmula de um composto, determinar a sua

composição centesimal. - Quando se conhece a fórmula de um

composto, fácilmente se calcula a sua composição centesimal
(n.? 17).

.

.

Seja, por exemplo,' considerado o óxido, de fórmula 04Fe3,
a que já nos temos referido.

Como: 4X O +3XFe=4X 16+3 X56=z3z, ficamos
sabendo 'que, em z3zgr do óxido de ferro considerado, há 64gr
do oxigénio e 168gr de ferro; a razão entre o pêso do com-

d ferro é 2Jz
dposto e o o componente erro e, pOlS, I6�; quan o o composto

tiver o pêso 100 e o componente ferro o pêso desconhecido x,

a razão é [;0; estas duas razões são iguais (lei de Proust); será,
portanto:

representando por y o pêso de oxigénio que entra em 100 do ;

óxido, teremos, do mesmo modo:

232 100

-6=-; donde: y= 27,5862;
4- Y

como verificação, deve ser x +y = 100.

A composição centesimal do óxido considerado e que se

chama óxido salino de ferro será, pois, representada do modo

seguinte:
Oxigénio ,

Ferro .

Óxido salino de ferro. 100,0000
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Nestes cálculos aproveitam-se, - ordinariamente, os deci
mais até décimas. milésimas, visto que as balanças emprega
das para as análises teem geralmente, uma sensibilidade que
vai até ao decimiligrama.

22. Volumes, no estado gasoso (expressos em litros), prática
mente representados pelos símbolos dos elementos e fórmulas dos
compostos.-Já dissemos (n." 20) que a fórmula adoptada para
um composto representa um pêso dêste , que fácilmente se

calcula e que tem o nome de molécula-grama. Quando o com

posto é considerado no estado gasoso, a molécula-grama re

presenta, aproximadamente, o pêso de 22',4 do composto (cal
culado êsse pêso para a hipótese da substância estar à tempe
ratura 0° e à pressão de 760mm).

De um modo mais geral, diremos que a molécula-grama
de um composto é um pêso dêste que, no estado gasoso,
ocupa, aproximadamente, o mesmo volume que o pêso
20=3zgr de oxigénio (supondo medidos nas mesmas condi
ções de pressão e temperatura o volume do composto e o vo

lume do oxigénio).
A 0° e 760mm, o pêso 32gr de oxigénio ocupa o volume

221,4. .

Assim, por exemplo, a fórmula da água sendo OH"}. =
= 16 + 2 = 18, mostra-nos que I8gr de vapor de água ocupam
o mesmo volume que 32gr de oxigénio, nas mesmas condições
de pressão e temperatura. Ocupariam, a 0° e 760mm, 221,4�
aproximadamente, se o carr posta pudesse manter-se no es

tado gasoso, àquela temperatura e pressão.
Um gás chan-ado amoníaco tem a fórmula NH3=

= 14 + 3 = 17 ; dessa fórmula se conclui que a molëcula-gra
ma do amoníaco é I7sr e que êste pêso de gás ocupa (a 0° e

760mm) o volume 221,4.
O volume ocupado pelo pêso 0= 16gr de oxigénio a (àl>

, 2214 - .

e 760mm) e J 11,2 = --' ; muitas vezes, toma se corno UIIl-
,2

dade de volume elos gases, em Química, êste volume I I I, 2 ;
nestas condições diz-se gue '1 molécula-grama de um gás ou

de um vapor ocupa 2 volumes; é o que' se chama volume mo

lecular.
A molécula-grama de um elemento representa tambêrn,

/
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aproximadamente, o pêsó (em gramas) de 221,4 (2 volumes)
dêsse elemento, considerado no estado gasoso (a 0° e 760mm).

Ocupando-nos apenas do caso mais importante de se tra

tar de elementos gasosos à temperatura ordinária, observare
mos que a molécula-grama de qualquer dos gases simples.
mais vulgares é o dôbro do átomo-grama; as moléculas-gra
mas de tais gases são, pois; representadas pelas fórmulas: H2;
02; C12; N2; F2; são êstes, aproximadamente, os pesos de

221,4 dêsses diferentes gases; isto é, 2gr; 32gr; 7 I gr; 28gr; 38gr,
representam os pesos de 221,4 (ou 2 vol.) de hidrogénio, oxi-

génio, cloro, azoto e flúor (a 0° e 76omm). .

O símbolo de qualquer dos gases simples referidos repre
senta, como se vê, aproximadamente, o pêso de 111,2 (I vol.)
dêsse gás (a 0° e 76om",).} _

.

7 .' .

23. Se um composto e os elementos que o constituem podem
existir no estado gasoso, deduzir da fórmula dêsse composto a

sua composição volumétrica. - Em vista do que foi exposto no

número anterior, é facil deduzir da fórmula de um composto
à. sua composição volumétrica, no estado gasoso, quando são
tambêm considerados nesse estado os elementos componen-'
tes.

Seja, por exemplo, a água, cuja fórmula é OH2. Já sabe
mos que 02 (32gr de oxigénio) representa o pêso de 221,4 ou

2 vol. dêsse gás; o símbolo (J representa, pois, I 11,2 ou' I

vol. Do mesmd modo, H representa I vol. A molécula-grama
da água OH� representa, aproximadamente, o pêso de 221,4
ou 2 vol., no estado de vapor de água. ,

Conclui-se, pois, que da combinação de I vol. de oxigénio'
com 2 vol. de hidrogénio resultam 2 vol. de vapor de água�

Do meSr110 modo, da fórmula N}-j3 do gás amoníaco, con
clui-se que I vol. de azoto, combinando-se com 3 vol. de

hidrogénio, produziria 2 vol. de gás amoníaco .

...

24 ..Regra prática para calcular, aproximadamente, a densi
dade de um gás ou de um' vapor, conhecendo-se a sua fórmula e

os pesos representados pelos símbolos des elementos. � Como
se disse (n. ° 20), conhecendo a fórmula de um composto, cal
cula-se a molécula-grama Mgr, fazendo 'a soma dos produ-

m Cl. 3



tos dos coeficientes dos símbolos pelos valores, que êstes re

presentam. Por outro lado, a molécula-grama Mgr representa,
aproximadamente, o pêso de 22',4 do composto, no estado

gasoso. Daqui' se conclui que o pêso de I litro de gás (a 0°
e 76ümm), cuja molécula-grama é Mgr deve ser, aproxima-
damente: P= Mgr. O pêso de I litro de hidrogénio, por exem-

22,4 "

H2 2gr

plo, será: - = - = ogr,og.
2'2,4 22,4 .

Mgr Mgr I Mgr
A fórmulaP=-pode escrever-se: P=-X-=-xo,og,

22,4 2 11,2 2

o que mostra que para calcular, com aproximação bastante,
o pêso de I litro de gás ou de vapor (a 0° e 760m,"), basta mul

tiplicar metade da molécula-grama pOI' o,og, operação que
até mentalmente é fácil de fazer.

Chama-se densidade de um gás ou de um vapor à razão
entre .o pêso de um certo volume do gás ou do vapor e o pêso
de um volume igual de ar (nas mesmas condições de pressão
e temperatura). O pêso de um litro de ar (a 0° e 760mm) é ISr,2g3.

-1\ densidade de um gás ou de um vapor poderá, pois, ser re

presentada por:
P M M

D=
1,29:f

=

22,4X 1,293
=

28,9

Vê-se, pois, que conhecida a fórmula e, portanto, a molé

cula-grama de um composto, basta dividir por 28,g o número

que a representa (considerado como abstracto), para ter, com

bastante aproximação, a densidade (em relação ao ar) do corn

posto, no estado gasoso.
Quando se trata de um gás simples dos mais conhecidos,

a molécula-grama obtêm-se, como foi dito, multiplicando por
.� o átomo-grama.

Exemplos: O amoníaco é um gás que tem a fórmula NH3;
a molécula-grama é, pois, J4gr + 3gr = qgr. A densidade dêste

"gás será, portanto, aproximadamente:
D = 2= 0,588; o pêso de I litro de amoníaco (a 0° e ,760mm)

.

28,9
17gr 17gré: P=_-=ogr,76, ou P=-Xo,og=ogr,76.

"22,4 2 -
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•

A molécula-grama do a{oto é N2 = z8gr; a densidade dêste

�ás em relação ao ar é, pois, aproximadamente:
D

. 28
6

A

d li d 'P
28gr

gr
=-8-=0,9 q; O peso e um rtro ogás e: =-= I ,2j

2 ,9
-

22,4
28gr

-ou P = - X 0,09 = I gr,26.
2

25. Reacções. Equações químicas. - Quando certas substân
-cias, sendo postas em presença, em determinadas circunstân
cias, sofrem uma transformação donde resultam novas substân
.cias, diz-se que se efectua uma reacção; as substâncias primi
.tivas teem o nome de reagentes; as que resultaram da trans

formação chamam-se produtos da reacção. .

As proporções, em que as substâncias actuam umas sôbre
as outras, podem sempre exprimir-se por meio dos símbolos
(no caso dos elementos) e pelas fórmulas (no caso dos com

pôstos) ou pelos produtos dos símbolos e das fórmulas por
factores inteiros.

Assim, por exemplo, quando o ferro reagir com a água
{no °3), necessáriamente os pesos das duas substâncias hão-de

figurar nas proporções:
a XFe para b X OJI2.

sendo a e b números inteiros; efectivamente, na acção da
ferro ao rubro sôbre o vapor de água, as duas substâncias

-reagem nas proporções: 3 X Fe para 4 X OH2.
O pêso total dos reagentes, nas proporções assim repre

sentadas, exprime-se, fácilmente, por uma soma. No exemplo
-que estamos considerando, essa soma será:

3Fe+40H2

Representando do mesmo modo o produto ou os produ
tos da reacção, obteremos uma expressão que representa o

pêso total dos produtos da reacção, o qual deve ser igual
8..0 pêso total dos reagentes, como se indica na lei de Lavoi
.sier.

Igualando
�

as duas expressões, teremos o que se chama
uma equação química.

Considerando ainda o exemplo a que acima nos referimos
-e sabendo que os produtos da reacção do ferro sôbre o va-
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por de água são um óxido de ferro com a fórmula 04Fe3:
e hidrogénio (n. o 3), representaremos os pesos dos dois pro
dutos da reacção por:

e teremos a equação química:
3Fe + 40H2 = OWe3 + 8R

. No primeiro membro da equação, como no segundo, o pêso
do ferro é representado por 3 Fe (= 3 X 56 = 168); o pêso
.do oxigénio é representado, nos dois membros, por 40
(=4X 16=64)· .

Querendo representar a reacção do oxigénio com o hidro

génio, para formar a água, escreveremos:

0+2H=OH2

No primeiro membro, como no segùndo, a quantidade de
oxigénio é representada por 0(= 16); a quantidade de hidro

génio, nos dois membros, é 2 H (= 2); o pêso total des
reagentes, corpo o do produto da reacção, é 18..

Geralmente, nas equações químicas, representam-se os ele
.mentos· pelas suas fórmulas (n.? 22). Em vez de escrever 20,
por exemplo, faz-se, geralmente, figurar nas equações a fór-
mula 02• \

A equação (I) escreve-seJ de preferência:
3Fe+40H2= OWe3+4H2 , (3)

visto ser H2 a fórmula do hidrogénio (lf2 = 2gr representa a

molécula-grama. ou o pêso de 221,4 de hidrogénio, a 00 e

160m�.. .

Dó mesmo modo, a equação (2) escrever-se há l.:

(4)'

/
'.

1 �ão seguiremos esta regra, sempre que dela resultar complicação
que nao tem vantagem alguma:

Preferiremos a equação (3) à equação (1) mas não achamos vantagem
em substituir a equação (z) pela equação (4). ,



Vejamos 'como se representam, por equações químicas, as

rransformações químicas que já conhecemos.
.

A oxidação do mercúrio, pelo aquecimento em contacto
.com o ar (n." I), pode representar-se pela equação:

O+Hg= OHg

-que mostra que 16gr de oxigénio se combinam com 200gr,3 de

mercúrio, para darem 2 16gr,3 de óxido vermelho de mercúrio.
A decornposição do óxido de mercúrio pelo calor (n." I) e

representada pela equação:

OHg=O+Hg

·que nos mostra que 216gr,3 de óxido vermelho de mercúrio
podem fornecer 16gr ou I I" 2 (I vol.) de oxigénio.

A oxidação do ferro, quando é aquecido, a alta tempera
tura, em contacto com o oxigénio (n.? 2), representa-se pela
.equação : \

z02+3Fe= OWe3

donde se conclui que 4XO=64gr de oxigénio ou 2X2Zt,4=
=441,8 dêsse gás, se combinam com 3XS6gr= 168gr de ferro,
para dar o pêso 4 X I6gr �3X56gr = 232gr de óxido.

A oxidação do zinco, a ao cobre e a do chumbo (n." 2) po
dem repres�ntar-se fácilmente pelas equações:

O + Zn = OZI!; O + Cu = OCu; O + Pb = O Pb

(16g,) (65g<,4) (8W,4\ (16g') (63gr,6) (ï9gr,6) (16gr) (2oGgr,g) (222g',g)

Insistiremos mais uma vez sôbre a significação ponderal e

vólumétrica dos símbolos dos elementos e das fórmulas dos

compostos.
.

A equação química 3 Fe + 4 OH� = O�Fe3 + 4 H2,
por exemplo, mostra que, decompondo 7zgr de água
(4 OH2=4X 18=72) por 168gr de ferro (3 Fe=3X56= 168),
obtêm-se o pêso Z32gr de óxido salino de ferro (O�Fe3=4X[6+
+3X56=64+168=z32) e o pêso 8gr de hidrogénio
<4 J{2 = 4 X 2 = 8) que corresponde, aproximadamente, ao

volume 901 degás (4 H2 representa 4X221,4=891,6). I
I

I
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ESTUDO DO HIDROGÉ�IO, OXIGÉNIO, AZOTO,
-

AR ATMOSFÉRICO E ÁGUA
I

HIDROGÉNIO. H = 1. -- 26. Estado natural. - O �-hidrogénio
tem sido encontrado no estado livre; figura, por exemplo, entre
os gases que constituem as emanações vulcânicas.

E, porêrn, sobretudo, abundante no estado de combinação
e principalmente com o oxigénio, constituindo a água (n." 3) ..

27. Preparação. - Vimós (n." 3) como, decompondo a água,
pelo ferro, ao rubro, se pode obter hidrogénio, mas êste pro
cesso é pouco cómodo.

Nos laboratórios, o hidrogénio é obtido por um processo
mais prático e económi-
co que passamos a des
crever.

Recorre-se, geral
mente, a substâncias.

que teem, em Química,
o nome de ácidos.

Êstes conteem sem

pre hidrogénio; fazen-
do actuar sôbre certos

ácidos um metal conve

nientemente escolhido;
é fácil libertar o hi dro

génio daqueles compos
tos.

Para a preparação dêste gás faz-se reagir, geralmente, o

zinco ou o ferro sôbre qualquer dos ácidos conhecidos pelos
nomes de ácido sulfúrico e ácido "cloddrico.

O aparelho em que esta operação se realiza, ordinária
mente, nos laboratórios, compõe-se de um frasco de duas tu

buladuras (fig. 9), em que se teem introduzido aparas de ferro
ou pedaços de zinco I..

Fig. 9

1 Quando se funde zinco e se vasa o metal líquido sôbre a água, o

metal solidifica em pequer:os pedaços, mais ou menos arredondados; para'
preparar o hidrogénio emprega-se, muitas vezes, o zinco assim granu-:

lado.
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À tubuladura central está aplicado um tubo de cargi: e

segurança 1.
A tubuladura lateral adapta-se um tubo abdutor ou de

descarga, que há- de conduzir o gás para a parte inferior de
uma campânula cheia com água e invertida sôbre a tina hi-

dropneumática,
'

Pelo funil do tubo de carga deita-se água, até encher dois
terços da capacidade do frasco, aproximadamente. Fazem-se

depois cair, pelo mesmo tubo, algumas gotas de ácido suifú-.
rico ou de ácido clorídrico 2.

I

Juntam-se sucessivamente novas porções de ácido, até que
se estabeleça uma produção regular de hidrogénio.

Passados uns 7 ou 8 minutos, quando já todo o ar deve
ter sido expulso do aparelho 3, coloca-se sôbre a extremidade
recurvada do tubo abdutor, a .qual está debaixo de água, a

campânula que está cheia com êste mesmo líquido e na, qual
se -quere receber o gás.

Deve-se evitar um excesso de ácido, que daria uma reac

ção tumultuosa; desenvolvendo rápidamente o gás, o que faria

espumar o líquido, transbordando-q do frasco.
Ao mesmo tempo, elevar-se-ia a temperatura no aparelho,

1 Êste rubo recto mergulha, pela sua parte inferior, no líquido; se,
por qualquer circunstância, a pressão dentro do frasco aumentar conside
rávelmente, o líquido sobe e é expulso pelo tubo de segurança, até deixar
a descoberto a extremidade inferior dêsse tubo, pelo qual sai, então, o ex

cesso de gás.
2 O ácido clorídrico é um gás muito solúvel na água; é ao soluto

aquoso do gás que se dá, ordináriamente, o nome de ácido clorídrico.
3 Para verificar se todo o ar foi expulso do aparelho, começa-se

por encher com água um pequeJ;lo tubo de vidro, aberto em uma extre
midade e fechado na outra (Iubo de ensaio); tapa-se com o dedo polegar
a abertura do tubo e inverte-se êste sôbre a extremidade recurvada do
tubo 'abdutor, a qual está debaixo de água, na tina. Logo que o tubo de
ensaio está cheio de gás, tapa-se com o dedo polegar, retira-se da água
e, conservando-o invertido, leva-se a uma chama, junto da qual é des
tapado.

Deve ouvir-se um estalido sêco e pequeno, continuando o hidrogé
nIO a arder tranqùilamente, quando se coloca o tubo com a bó ca para
cima.

Se, pelo contacto da chama se produz um silvo um pouco prolonga
do, é sinal de que o hidrogénio está ainda misturado com ar.



40

donde poderia resultar a formação de vanos produtos, que
tornariam bastante impuro o hidrogénio preparado.

Para explicar a reacção de que estamos tratando, começa
remos por conhecer a composição do ácido sulfúrico e a do'
ácido clorídrico.

O primeiro é composto de três elementos: enxôfre, oxigé
nio e hidrogénio, nas proporções S para 4 X 0, e 2 X H (isto
é, 32 gr. de enxôfre, para 4 X 16 gr. = 64' gr. de oxigénio e

2 X I gr. = 2 gr. de hidrogénio); a sua fórmula é, pois,
S04H2. Quando o zinco reage com êste ácido, faz sair dêle o

hidrogénio e toma o seu lugar; quando do ácido sai o pêso
2 H (2 gr.) de hidrogénio, entra para o seu lugar o pêso Zn

(6Sgr,4) de zinco; o composto resultante da substituição do
hidrogénio do ácido pelo metal é um sal; chama-se sulfato de
'{inca e tem à fórmula S04Zn, visto que a sua composição só
difere da do ácido sulfúrico em ter o pêso Zn de zinco, em

lugar do pêso 2 H de hidrogénio.
A reacção do zinco com o ácido sulfúrico poderá, pois, ser

representada pela equação química (n." 25).:

Com o ferro, as cousas passam-se de modo análogo: o

hidrogénio do ácido é substituído pelo metal; o pêso Hz (zgr)
de hidrogénio é substituído pelo pêso Fe (56gr) de ferro,
formando-se aqora o sal chamado sulfato de ferro, ao mesmo

tempo que o hidrogénio é posto em liberdade; a equação
química que traduz ne ste caso a reacção é:

O ácido clorídrico
é

[um composto de dois elementos: o

cloro e o hidrogénio, nas proporções Cl (35gr,5 de cloro) para
H (r gr. de hidrogénio).

A sua fórmula é, pois, CIH; para ter o pêso 2H de hi
drogénio, precisamos multiplicar por z a fórmula do ácido e

teremos 2CIH; neste pêso 2ClH (2 X 36gr,5) de ácido, ainda
o pêso H2 é substituível pelo pêso Zn de zinco ou pelo pêso Fe



, <le ferro. Quando 2H fôr substituído por Fe em 2ClH ou em

C12H2, obteremos o sal chamado cloreto de ferro, èuja com

posição. será representada pela fórmula Cl2Fe.
No caso do hidrogénio do ácido ser substituído pelo zinco

(2H sendo substituído por Zn), obteremos o sal chamado clo
reto de {ineo, com a fórmula CI2Zn.

As equações químicas serão:

2 CIR + Fe = Cl2Fe + H2
2 CIR + Zn = Cf2Zn +R2

(3)
(4)

I

Se notarmos que a fórmula S04H2 representa o pêso de

-g8 gr. (S04H�=32 +4>< 16+ zX!) e se atendermos a

que Fe =56 e Zn=654, concluímos das equações (I) e (2)
que, para obter 2 gr. de hidrogénio (H2= 2) ou 22\4 dêste

_gcís (medido o volume a 0° e 760mrn), é necessário fazer reagir
:98 gr. de ácido sulfúrico com S6 gr. de ferro ou com 65,4 gr.
de zinco.

Querendo calcular a quantidade x de ácido sulfúrico ne

cessario para obter p gr. de hidrogénio, faríamos a proporção:

98 x
-=-

2 P

Se quiséssemos saber qual é a quantidade y de ácido sul
fúrico necessário para obter VI de hidrogénio, estabeleceríamos
.a proporção:

9'l Y
-=--

Das equações (3) e (4) conclui-se que, par� obter
-2 gr. de hidrogénio ou 22"4 dêste gás, é precIso em

pregar um soluto de gás ácido clorídrico contendo o pêso
2CIH=2 (35,5+ 1)=73 gr., daquele gás (o que corres

ponde ao volume 2 X 22 \4 = 44\8).
Na prática, as quantidades empregadas são sempre supe

riores às que se podem assim calcular, não só porque os rea

gentes não teem absoluta pureza,' mas tambêrn porque urna

parte do gás que se está preparando, se perde para expulsar o

ar do aparelho. ,



28. Propriedades. físicas. - Fraca densidade ; grande difu
sibilidade. - O hidrogénio é, como já
dissemos, um gás invisível. E inodoro I

e pouco solúvel na água. A sua densida
de é muito pequena. Podemos deduzir o

seu valor da fórmula do n.? 24:
M H2 2

D=-=---=-=o 069.28,9 2�,9 28,9
'

2 1

Sendo D =

-8
=

-S- e atendendo
2,9 14,4

a que a densidade do ar é tomada por
unidade, vê-se que a densidade do hidro
génio é quási catoœ e meia vêzes infe
rior à do ar.

Fig. JO Já sabemos que rgr de hidrogénio.
(H = 1) ocupa sensívelmente o mesmo volume que r6gr de

oxigénio (0= 16),
ou seja 111,2 (a 0°
e 760mm).

Um I it r o de

hidrogénio p e sa,

pois, como já foi
. Igr

dito (n." 24),-
11,2

ou nove centigra
mas, aproximada
mente.

V á r i a s expe
riências permitem
demonstrar que o

hidrogénio é mui
to leve:

La Mantêm-se
verticalmente, com

a abertura p a r a

baixo, uma cam

pânula de vidro,
Fig. JI

1 O hidrogénio preparado pelos processos indicados tem, muitas ve

zes um cheiro desagradável, devido a impurezas que o acompanham.



a cuja bôca se faz chegar o hidrogénio o qual, em vista da
sua fraca densidade, enche depressa a campânula fazendo sair
o ar,'

A bôca desta campânula adapta-se, então, rapidamente, a

de uma outra, perfeita
merite igual e que está
cheia de ar.

Inverte-se, em segui
da o conjunto das duas

campânulas, de modo que
fica na parte superior a

que contêm ar (fig. IO).
Fácilmente se reconhe

ce que o hidrogénio passa
rápidamente para a cam

pânula superior, onde po
de ser inflamado,' pelo
contacto de U11)a chama

(fig. 6).
2.a Com o hidrogénio

que sai de um frasco, onde
se produz êste gás, podem, Fig. 12

encher-se bolas de sabão (fig. I I); observaremos que estas se

elevam rápidamente na atmosfera. .

•

3.a Nas duas extremidades do travessão de uma balanca or

dinária (fig. 12), suspendem-se e equilibram-se dois copos de
vidro, dispostos por forma que um dêles fique com a bôca para.
baixo; fazendo por esta entrar hidrogénio, vê-se o travessão-
descer do lado oposto, onde o copo está cheio de ar.

.

Uma outra propriedade notável do hidrogénio consiste na

sua grande difusibilidade (n.? 5); atravessa muito facilmente
os corpos porosos, certas membranas animais ou vegetais, o

ferro e a platina aquecidos ao rubro, etc.
.

A grande difusibilidade ou poder osmotico do hidrogénio
pode ser demonstrada por meio de várias experiências:

La Com uma fôlha de papel tapa-se a abertura de uma cam

pânula cheia de hidrogénio, abertura que, em seguida, se volta

para cima; aproximando uma chama da superfície superior do

papel, o hidrogénio inflama-se imediatamente.
2.a Conduza-se o hidrogénio, por.um tubo de borracha B:
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(fig. 13), até ao interior de um vaso de barro poroso A, em

comunicação com um tubo C, que mergulha inferiormente em
, água (gue, geral

mente, se cora de
vermelho, para tor

nar o líquido mais
visível).

.

O ar contido no

vaso A será expul
so átravés do tubo C.

ln t e r rompendo
Q entrada do hidro

génio no interior do
vaso poroso, obser
v »remos que o lí

quido se eleva no

tubo C; êste facto
é de fácil explica
ção: o gás, em vir
tude do seu grande
poder osmótica, sai

rápidamente atra-'

vês dos poros do
vaso A, onde se

produz um vácuo

parcial, pelo que, o

líquido corado, sub-
Fig. 13 metido no copo à

pressão atmosférica, se eleva no tubo.
3. a Demonstra-se a difusibilidade do hidrogénio através dos

metais ao rubro, por meio da seguinte experiência: Em um

forno (fig. 14), introduz-se um tubo de porcelana, tendo no seu

interior um outro tubo de platina ou de ferro T.
No tubo interior, que comunica com um copo com mercú

rio, servindo de tina barornétrica, faz-se passar uma corrente
de hidrogénio.

No espaço anular entre os dois tubos faz-se passar, uma

corrente de azoto,
Se os tubos estiverem aquecidos a uma alta temperatura

e se suspenderrnos a corrente de hidrogénio, fechando a

A

c



torneira R, veremos que o mercúrio do copo sobe no tubo M,
mostrando que se produziu um vácuo parcial dentro' do tubo
T. Este vácuo é devido à saída do hidrogénio, através das pa
redes do tubo metálico i.

Fig, 14

29. Propriedades químicas. a) Combinação do hidrogënio
com o oxigénio. Propriedades da chama. -Já dissemos (n.? 3)
que o hidrogénio é combustível mas 'não é comburente ; sendo
aquecido suficientemente, no seio do lar ou do oxigénio, com

bina-se com êste gás, ardendo com chama muito quente. Des
ta combinação resulta a água:

O + H2=OH2
(16gr) ('w) (I8sr)

(I vol.) (2 vol.)

1 Se no espaco anular houvesse ar, em vez de azoto, poderia haver
uma explosão, devida à combinação do oxigénio do ar com o hidrogénio
que passa através das paredes do tubo de platina.



Se à tubuladura lateral de um frasco, onde se produz hi

-drogénio, adaptarmos um tubo de vidro afilado na extremidade
" (fig. 15), poderemos infla

mar pela aproximação de
uma chama, o jacto de hi

drogénio que sai pelo tu

bo. Observaremos que o

gás arde com chama pá
lida i, muito pouco ilumi
nante, mas extr aordina
riamente quente, podendo
chegarça fundir um fio de

platina; com pequeno diâ
metro.

Se envolvermos a cha
ma por um tubo de vidro,
aberto nas duas extremi
dades, como se vê na fi

gura, e se abaixarmos êste
tubo, lentamente, observa
remos que a chama se

adelgaça e alonga, ouvin

do-se, dentro em pouco,
um som, o que fez dar ao

aparelho assim disposto
o r;t0me de harmónica quí
mica,

A combinação do hidrogénio com o oxigénio pode deter
minar-se, muito facilmente, por outra forma:

Introduzem-se 2 volumes do primeiro gás. e um volume
do segundo 'num pequeno frasco, cuja bôca, depois de

Fig. 15

1 Geràlmente, a chama é amarelada; isso é devido a que o vidro fun
de, em vista da elevada temperatura da chama; uma pequeníssima quan
tidade do. elemento sódio, que entra na composição do vidro, reduz-se a

"vapor e êste, introduzido em uma chama, rornaca amarela. A chama do

'hidrogénio torna-se quási invisível, quando se faz arder o gás na extremi
.dade de um tubo de platina.
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destapada, se aproxima de uma chama. Ouve-se, neste .caso,
uma grande detonação i.

Para demonstrar que o produto da combustão do hidrogë
.nio é a á8ïta, podemos dispor a experiência do modo seguin
te: O hidrogénio, produzido dentro de um frasco de duas
rubuladuras (fig. 16), vai passar em uma proveta de vidro,
contendo uma substância ávida de água; o gás sai desta pro-

•

Fig.16

veta completamente sêco e dirige-se por um tubo, cuja extre
midade termi:na em ponta.

Aí inflama-se o jacto de hidrogénio e cobre-se a chama
com uma campânula de vidro. Observa-se que as paredes in
ternas da campânula se cobrem de gotas de água, que correm

para um copo colocado inferiormente.

t Convêm, antes de aproximar da chama a bôca do frasco, envolver
.êste com uma toalha, para evitar o perigo résultante de ser o frasco feito
-em estilhaços, como algumas vezes sucede.

Para evitar () perigo de tais explosões, quando se dão num espaço
fechado, já dissemos, que é necessário, antes de inflamar o hidrogénio
-que sai de um aparelho, dar tempo a que ° gás expulse todo ° ar exis
tente nesse aparelho.



Como o gás foi préviamente exsicado, esta água só pode
provir da combinação do hidrogénio com o oxigénio. E um

modo de fazer a síntese da água (n." 9).
- b) Redução dos óxidos metálicos (ferro pircforicoy. Expe
riéncia demonstratiua. - O hidrogénio não se combina, única

mente, com o oxigénio livre. Tambêm é, por exemplo, capaz
de se combinar com o oxigénio, quando êle esteja já combi
nado com os metais, constituindo certos óxidos metálicos. O
óxido transforrna-se noutro menos rico em oxigénio ou o metal

Fig. '7

é posto em liberdade. A êste fenómeno dá-se o nome de re

dução dos óxidos e ao hidrogénio dá-se o nome de redutor.
Pode, facilmente, demonstrar-se esta redução, aquecendo.

um óxido de ferro ou de cobre, num tubo de vidro (fig. 17),.
através do qual se faz passar uma corrente de hidrogénio,
produzido em um aparelho gerador e exsicado numa pro
veta, contendo uma substância ávida de água. Do tubo vê-se
sair vapor de água,' que se forma pela união do hidrogénio
com o oxigénio do óxido.

Com o óxido cúprico, cuja composição é representada pela
fórmula OCu !I6sr de oxigénio e 63gr,6 de cobre), a reacção.
representa-se pela equação: OCu +H' = OH2 + Cu que mos-:
tra que, para libertar o pêso Cu (63sr,6) de cobre, é necessá-



rIO empregar o pêso H2 (2gr de hidrogénio ou 22\4 dêste
gás).

Quando a experiên
cia é realizada com um

óxido de ferro,
.

como,
por exemplo, o óxido
salino (n v 21), cuja
composição se repre
senta pela fórmula

04Fe3, pode obter-se,
como resultado da re

dução, o ferro muito
dividido e que, por
apresentar urna gran
de superfície à acção
do oxigénio do ar, ar

de exponrânearnente ,

quando se deixa cair
do tubo (fig. 18); por
êste facto dá-se-lhe o

nome de feITO piro-
forico (que traz fogo), Fig_ 18

A reducão do óxido salino de ferro é r epresentada pela
equação: Q"Fe3 + 4H2 = 40H2 + 3Fe.

4Q

30. Propriedades biológicas. - O hidrogénio é impróprio para
a respiração, mas não é venenoso.

,_.

3f. Principais aplicações do hidrogénio: Lu'{ de Drummond;
maçarico oxidrico (fusão da platina); aerostatos.

As principais aplicações do hidrogénio fundam-se no seu

fraco pêso específico e na elevada temperatura da sua chama.
Tarnbêrn, nos laboratórios, se aproveita a .sua acção redutora.

E con� o hidrogénio que teem sido cheios os aerostatos
mais notáveis. Dá-lhes uma grande fôrça ascencional, como

facilmente se compreende, observando que 100m3 de ar pesam
cêrca de 130 kg., ao passo que igual volume de hidrogénio
pesa menos de 9 kg.

Em vista do grande poder osmótico do hidrogénio, é muito ,

III CI. 4



difícil tornar impermeáveis ao gás
os invólucros dos aerostatos.

A elevada temperatura, pro
duzida' pela combinação do hi

drogénio com o oxigénio (2.500°
a 2.800°), é aproveitada no maça
rico oxidrico, com o qual se

obtêm a fusão de várias substân
cias muito dificilmente fusíveis.

A fig. 19 representa um ma

çarico oxídrico, aplicado à fusão
da platina.

O hidrogénio e o oxigénio
são conduzidos dos seus reserva

tórios especiais, pelos dois tubos

represenrados na figura. Só se

misturam, perto da extremidade
do tubo i na guai se há-de infla
mar o jacto gasoso.

A matéria a fundir é colocada
Fig. 19 dentro de um cadinho infusível

.gue, a seu turno, está metido num espaço limitado por peças
infusíveis de cal. ._.

Sôbre o cadi
nho faz-se incidir
a chama, pelo mo

do indicado Da fi- I

gura.
A lue de Drum

mond obtêm-se fa-
zendo incidir sô-
bre um cilindro de Fig.20
cal a chama pálida, produzida no maçarico oxídrico (fig. 20).
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1 Dêste modo evita-se o perigo de uma explosão da mistura dos dois
gases, COiTIO se poderia dar, acidentalmente, se êles se encontrassem reùni
dos no mesmo reservatório ou, durante um trajecto considerável, no

tubo único que os conduzisse ao local em que devesse ser utilizada a

chama.



A cal fica a uma temperatura elevadíssima e dá à chama
do hidrogénio um brilho comparável ao da luz eléctrica.

A luz de Drummond é especialmente utilizada nos aparelhos
-de projecção, estudados em óptica.

.,

L...,
.c-

OXIGÉNIO. O =16.-32. Estado natural. - O oxigénio existe
.abundantemente na natureza, já no estado livre, fazendo parte
-do ar atmosférico, já no estado de combinação, entrando na

constituição da água, na de muitas rochas, etc. Constitui uns

47
% da 'crusta terrestre,

".. I
(O-

J
. p'. I

.

33. Preparação. - á VImos (n.? r) como nest eye, mals

urde, Lavoisier conseguiram preparar o oxigénio, aquecendo,
a elevada temperatura, o óxido vermelho de mercúrio, que,
pela acção do calor, se desdobra em cxigénio e mercúrio:

,

OHg=O+Hg

O pêso OHg (= 2 r6gr,3) de óxido de mercúrio fornece o

:pêso O (= r6gr) de oxigénio ou r r\2 dêste gás.
Outros óxidos metálicos fornecem oxigénio, quando são

aquecidos a uma temperatura suficientemente elevada. Algu
mas vezes, o óxido, pelo aquecimento, não se decompõe em

-oxigénio e metal (como se decompõe o. óxido de mercúrio),
mas converte-se- em outro óxido menos rico em oxigénio.

E o que se passa com um óxido de um metal análogo ao

ferro, o manganésio,
Esse óxido, cuja composição é representada pela fórmula

O�Mn, é chamado bióxido de manganésio t; forma um mine
ral chamado pirolusite, que se encontra abundantemente na

ria tureza.

Pelo aquecimento, perde a' terça parte do seu oxigénio,
I

I Êste nome de bióxido é aplicável aos óxidos em cuja fórmula o sim- ebolo O do

oXigéni;tem o coeficiente 2. I' r r:- .

.
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transformando-se em um óxido menos oxigenado \ cuja com

posição é representada pela fórmula 041vbz3:
.

302Mn = 04Mn3+ 02

o pêso 302M1l = 3 (32 + 55) = 26 I gr de bióxido produz o

pêso O�= 32gr de oxigénio ou 22\4 dêste gás.

Fig. 20 rbis)

Para pôr em prática êste processo de preparação, pode-se
introduzir a pirolusite numa espécie de garrafa de ferro A

(fig. 20 bis), aquecida num forno e comunicando, por meio-

l Já dissémos que o óxido de fórmula 01Fe3 é chamado óxido salino
de ferro. Do mesmo modo, o óxido 041'vln3, em que os coeficientessde O e

Mn são 4 e 3 é chamado âxido salino de manganésio.
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-de um tubo abdutor BC, com úma campânula ou com um

frasco D cheio de água e invertido sôbre a tina hidropneumática.
Não só os óxidos metálicos podem ceder oxigénio, pelo

aquecimento; vários outros compostos oxigenados, quando
são aquecidos a temperaturas mais ou menos ele-vadas, cedem
tambêm parte ou todo o oxigénio que entra na sua ccmposi-
ção. ,

Neste caso está um composto de três elementos, cloro,
oxigénio e potássio, chamado clorato de potássio, cuja corn
posição se representa pela fórmula Cl03K. Este composto,
sendo aquecido a uma alta temperatura, chega a perder todo'
·0 seu oxigénio, transforrnando-se em um composto binário de
cloro e potássio, ao qual se dá o nome de cloreto de potássio
-e que tem a fórmula CIK. I

A decomposição do clorato de potássio, pelo calor, pode
.repre sentar-se pela equação:

,

-ou, querendo representar o oxigénio pela sua fórmula (n.? 25):

2 Cl03K = 2 ClK+ jQ2

A primeira destas equações mostra imediatamente que
-corn o pêso CIO�K (I 22gr,6) de clorato de potássio se podem
obter 3 X 1 ogr = 48gr de oxigénio, o que corresponde ao volu
me 3 X I 11,2 =331,6.

Esta decomposição exige uma elevada temperatura, o que
.a torna de difícil realização.

A operação torna-se muito mais fácil e efectua-se a uma

temperatura mais moderada, quando ao clorato de potássio se

junta uma certa quantidade (por exemplo, um pêso igual ao

ao seu) de bióxido de manganêsio.
. Explica-se a acção dêste óxido pela tendência que êle tem

a apoderar-se do oxigénio, para passar a um grau superior de
-oxidaçâo ; rouba oxigénio ao clorato de potassio e transfor
ma-se em um composto mais oxigenado de manganêsio; êste
novo composto é, porêrn, em seguida, fácilmente decomposto
pelo calor a que está submetida a mistura, cedendo oxigénio,
r'econstituindo-se novamente o bióxido, que, de novo, se per-



oxida, à custa do clorato de potássio e assim sucessivamente;
até à transformação completa dêste último composto em clo
reto de potássio.

Outros óxidos metálicos se podem juntar ao clorato, em

vez do bióxido de manganésio.
A reacção pode realizar-se numa retorta de vidro pouco.

Fig.21

fusível, munida de um tubo abdutor (fig. 2 I), algumas vezes.

com tubo de segurança. \

Este processo de preparação do oxigénio é o mais usado
nos laboratórios e é tambêm utilizado na indústria.

34. Aparelho de Salleron. - O aparelho de Salleron permite
efectuar sem perigo a decomposição do clorato de potássio.

Compõe-se êste aparelho de uma retorta de ferro B (fig. 22)
formada de duas partes.

A pança é larga e pouco alta e tem no seu bordo superior
uma espécie de goteira, onde se adapta, com

\
um luto de

gêsso, o capitel, de cuja parte superior sai o tubo de des-

carga.
Na pança introduz-se a mistura de partes iguais de clorato

de potássio e bióxido de manganésio. Pode juntar-se areia,
para regularizar a decomposição.

'

Se, por qualquer acidente, se obstruir o tubo de descarga,



não dando passagerp. suficiente ao oxigénio�libertado,�o luto de

Fig. :2

..gêsso, que é pouco resistente, cederá à fôrça expansiva do

gás, levantando-se o capitel, sem explosão.
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O gás, que sai da retorta, é lavado num frasco F de
três tubuladuras e segue depois para \lm gasámetro,

No fim da experiência, o resíduo, que fica na retorta, é tra

tado peja água, que dissolve o cloreto de potássio e deixa o
• bióxido de manganêsio, que é aproveitado para uma nova ope

ração.

35. Propriedades físicas mais importantes. - O oxigénio é
um gás invisível, inodoro, pouco mais denso do que o ar. A
sua densidade é sensívelmente igual (n." 24) a:

o 3·,

-8 =-8-:-= I,I07, valor que é, efectivamente, pouco su-
2,9 2,9

perior a I. O pêso de I litro de gás (a 00 e 76omm) é (n.? 24) I

11.gr j 32gr
p� - ou p=- -Xo,o9= jgr.44.

,22,4 2
.

E pouco solúvel na água.· E absorvido pela prata em fusão,
separando-se do metal, quando êsre solidifica.

Como todos os gases, pode ser liquefeito, mas exige, para
isso, uma grande pressão, realizada a uma temperatura extra

ordináriamente baixa.

36. Propriedades químicas. - Muitos elementos se combinam
directamente com o oxigénio, a temperaturas mais ou menos

elevadas .

. Muitas vezes, a combinação é acompanhada de grande ele

vação de temperatura e de fenómenos luminosos; tem, neste

caso, o nome de combustão viva.

Quando, pelo contrário, o fenómeno da combinação coJ11 o

oxigénio não é acompanhado de uma. considerável elevação
de temperatura, tem o nome de combustão lenta.

O oxigénio é o agente das combustões que se efectuam no

ar, mas que se dão com maior brilho no seio daquele gás, que
determina, como já dissemos, a inflamação de um palito de
madeira com alguns pontos em brasa.

a) Combustões vitras do fósforo, carvão, enxôfreç ferro,
{inca e magnésio. Quando se inflama no ar um fragmento de
fósforo, contido em uma pequena cápsula que, em seguida, se

introduz dentro de um frasco com oxigénio (fig. 23), aquele
elemento arde com chama muito iluminante.

O frasco enche-se de fumos brancos, constituídos pelo



produto. resultante da combinação dos dois elementos, produto
a que se dá o nome de anidrido
fosforico.

Os óxidos dos metalóides são,
pela maior parte, chamados anidri
dos.

A composição do anidrido fosfó
rico representa-se pela fórmula P205
e a sua Lrmação, pela combustão
viva do fósforo no ar ou no exigé
ni?, representa-se pela equação qui
mica :

Esta equação mostra que o pêso
:2XP (=2X3Isr=62g,) de fós
foro exige, para a sua combustão, um pêso de oxigénio
igual a :'0 (= 5 X r6gr = 8ogr) ou um volume dêsre gás, igual
.a 5X I 11,2 = 561•

,

O volume de ar necessário seria, aproximadamente,
5 X 561 = 2801,

Se fizermos com o enxôfre uma experiência análoga à que
fica descrita, êsse elemento arderá com chama azul; o pro
duto da combustão será um gás invisível, de cheiro sûfocarue,

'a que se dá o nome de anidrido sulfuroso e cuja composição
é representada pela fórmula S02,

A equação química que représenta a formação dêste gás,
pela combustão do enxôfre, é: .

Fig,23

S+ 02= 502

Esta equação mostra que, para a combustão de 32 gr.
de enxôfre (S = 32), são necessários 32 gr. de oxigénio
(2 O=2X 16=32) ou 221,4 dêste gás.

O volume de gás sulfuroso obtido, pela combustão corn

pleta de 32,gr. de enxôfre , é 221,4, pois a fórmula SO� cor

responde a 2 vol. (n." 24). Se a combustão se realiza no ar, o

volume dêste, necessário para a oxidação de 32 gr. de enxô
fre, é, aproximadamente, 5 X 221,4 = 11'21•
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O carvão tambêm arde no ar e, com.rnais brilho, no OXI-

génio. _

Desta combustão, que se efectua sem chama i, resulta um

gás invisível que tem o nome de anidrido carbónico e cuja
fórmula é C02.

A equação, que representa o fenómeno da combustão, é:

C+02=C02

Desta equação se conclui que, 12 gr., de carbono'(C= 12)
necessitam, para a sua combustão, 32 gr. (02=2X 16=32)
de oxigénio ou 221,4 dêste gás; o volume do anidrido carbó
nico produzido é tambêm 221,4 (ou 2 volumes, n." 24).

O ferro e o zinco _ ardem no oxigénio, com formação de
óxidos.

Já vimos como se faz a experiência com o ferro (n. o 2).
O ferro arde sem chama e emite em todos os sentidos.

centelhas incandescentes de um óxido produzido pela combi
nação do metal com o oxigénio: 202 + 3Fe = 04Fe3•

Aquecendo um fio de um metal chamado magnésio, êste
arde no oxigénio ou mesmo no ar, com urna luz muito bri
lhante; êste brilho resulta de que o produto da combustão é
o óxido de magnésio, substância sólida, que fica incandescente
e cuja composição é representada pela fórmula uMg; teremos:

O+Mg=OMg.
Com o zinco a experiência pode fazer-se aquecendo o me

tal e inclinando depois o cadinho em que se realizou a fusão

(fig. 24).
O metal arde, transformando-se em óxido de {inca, que se

1 Para que haja chama, é necessário que se dê a combustão viva de

qualquer gás ou vapor. O fósforo, o enxôfre, o magnésio, o zinco, etc.,
volatilizam-se, pelo calor, dando vapores combustíveis; pons so a com

bustão daquelas substâncias é acompanhada de chama.
O carbono não se volatiliza, à temperatura a que arde no oxigénio;.

o produto da combustão é o gás anidrido carbónico, não combustível ; /
em tais circunstâncias, a combustão viva do carbono fall- se com incandes-
cência mas sem chama.

_

O carvão que contêm hidrogénio, arde com chârna, devida à com

bustão dêste gás.
O ferro, que não se volatiliza à temperatura da sua combustão no

oxigénio, arde tambêm sem chama.

,
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apresenta em flocos brancos, muito leves, que se demoram
em suspensão na atmosfera: O + Zn = OZn.

b) Combustões
I e n tas; respiração
dos animais. e das

plantas. - Já disse
mos que as oxida
ções que se realizam
sem uma considerá
vel elevação de tem

peratura e sem serem

a c o m p a n h adas de
fenómenos lumino
sos, teem o nome de
combustões lentas.

O ferro, por
e x e m p lo, oxida-se
lentamente, no ar hú
mido e converte-se

em ferrugem, sem

uma elevação sensi- Fig. 24

vel' de temperatura.
Se o metal está muito dividido, a oxidação é rápida; pode

então observar-se uma combustão viva (n. o 29).
A respiração dos animais e das plantas é, tambêm, uma

combustão lenta. O oxigénio do ar, recebido pelo sangue no

aparelho respiratório, é levado aos diferentes pontos do erga
ganismo, onde produz oxidações. O carbono é um elemento
que entra na composição do sangue e dos tecidos e que, pela
combinação lenta com o oxigénio, se transforma em anidrido
carbónico, como o carbono

-

que arde no oxigénio ou no ar:

C+ 02= C02..
' .

O hidrogénio tambêm faz parte do sangue e dos tecidos;
por oxidação transforma-se em água: 0+ H2= OH2.

O sangue, que das diferentes parte3 do corpo se dirige
para os órgãos respiratórios (sangue venoso), vai carregado de
anidrido carbónico que, naqueles órgãos, é trocado pelo oxi

génio. O sangue venoso transforrna-se em sangue arterial, que
novamente vai levar o oxigénio aos diferentes tecidos,

Estas oxidações são a principal origem do calor animal.
•



,A respiração das plantas, que se realiza principalmente
nas fôlhas, passa-se de um modo análogo.

c) Corpos combustíveis e corpos comburentes, - Ao oxigé
nio chama-se um gás comburente, porque no seu seio se rea

lizam combustões de muitas substâncias (hidrogénio, carbono,
fósforo, etc.), que tomam o nome de substâncias combustíveis,
porque nelas se observam os fenómenos térmicos e luminosos
de que é acompanhada a oxidação. '

Esta distinção tem pouca imporrância ; quando se trata da
combustão de uma substância sólida ou líquida, no seio do

oxigénio, êste figura como comburente ; quando se trata, po
rém, da combinação, acompanhada de luz, de duas substân
cias gasosas, ou no estado de vapor, a experiência pode sem-

pre dispor-se para qualquer delas figurar como
'_

cornburente, em relação à outra.

Tanto é possível obter um jacto de hidrogénio
inflamado no seio de urna atmosfera de oxigénio,
como, inversamente, obter um jacto de oxigénio,
a:dendo no seio de uma atmosfera de hidrogé-
mo., '

E o que se pode verificar, por meio de uma

experiência muito simples. Enche-se com hidro

génio (por deslocamento do ar) uma proveta in
vertida; inflama-se, em seguida, o gás; êste arde
na bôca da proveta; faz-se, então, entrar nesta

-_..._ um tubo de vidro, afilado na extremidade, pelo
qual passa uma corrente de oxigénio. Este infla
ma-se, ao passar na chama de hidrogénio e con

tinua a arder no interior da proveta (fig. 25), sôbre cujas pa
redes internas se deposita orvalho.

h

Fig.25
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37. Aplicações do oxigénío. - Juntamente com o hidrogénio,
produz, como vimos, a luz Drummond ou utiliza-se no maça
rico, para a fusão da platina, para a soldadura autogénia de
certos metais, como o chumbo, etc. i

1 Chama-se soldadura autogénia aquela em que o metal é soldado a

'si mesmo, sem intervenção de qualquer metal estranho.
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O oXlgenlO do ar é utilizado para a produção de numero

sos compostos oxigenados (anidrido sulfuroso, 'anidrido fosfó
rico, óxidos de zinco, de chumbo, etc.), muitos dos quais teem

importantes aplicações.
Desempenha um papel de primeira ordem na respiração

dos animais e das plantas, no aquecimento, na iluminação,
tomando parte mais ou menos directa em UlTI grande número
de fenómenos gue se passam no seio da atmosfera.

Em terapêutica é usado em inalações, no tratamento da
asfixia e de várias doenças.

'

AZOTO ou NITROGËNIO. N = 14. - 38. Estado natural. - Já
dissemos (n. o I) que o azoto forma, aproximadamente, quatro
quintas partes, em volume, do ar atmosférico, onde se encon

tra misturado com o oxigénio e com outros gases.
Tambêm se encontra, no estado de combinação, em várias

substâncias minerais e orgânicas.
Por se encontrar no salitre ou 11£[1'0, tem, tambêm, o nome

de nitrogénio.

39. Extracção do azoto do ar. - Coloca-se um pequeno fra

gmento de fósforo em uma ,

cápsula de porcelana
(fig. 26), sôbre uma lâmina
de cortiça, 'flutuando na

água. Inflama-se o fósforo,
que se cobre com uma

campânula de vidro. O fós
foro, combinando-se com o

oxigénio do ar, dá, como

dissemos (n." 36, a), o ani
drido fosfórico (2P+50=
= P205), que é absorvido
pela água. Dentro da cam

pânula fica azoto impuro
(contendo algum oxigénio
e os outros gases que existem na atmosfera, vapor de fósfo
ro, etc.).

Da equação anterior conclui-se que o pêso 62gr (= zP) de

Fig.2ó
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fósforo absorve o volume 5 X 1[',2 = 56' de oxigénio, isto é,
o oxigénio contido em 5 X 56' = 2801 de ar.

, Já vimos (n.? 2) corno se pode' extrair o azoto do ar, fa
zendo passar êste sôbre o cobre aquecido ao rubro.

40. Propriedades físicas mais importantes. - O azoto é um

gás invisível; é um pouco menos denso do que o ar: a sua

densidade é, aproximadamente (n. o 24) :
'

N2 28
D=-=-=O,968

28)9 28,9

O pêso.de um litro de azoto é, aproximadamente (n.? 24):
28gr 28gr.

_

p = - au P = --Xo,o9 = [,26
22,4 2

É pouco solúvel na água. Um litro de água dissolve um

volume de azoto, sensívelmente igual a metade do volume do

oxigénio que se dissolveria naquele líquido, estando os dois

gase,s nas mesmas condições de pressão e temperatura.
E um gás que só pode liquefazer-se a uma temperatura

e xtraordináriamente ,baixa. Porisso foi, durante, muito tempo,
considerado como um gás permanente, isto é, insusceptível de
ser liquefeito.

41. Propriedades quimicas. - Combinação com o oxigénio,
pela acção da faísca eléctrica; enumeração das principais
combinações com o oxigénio, com o hidrogénio e com o eal'

bano. - O azoto combina-se directamente com o oxigénio,
pela acção repetida da faísca eléctrica.

A mistura dos dois gases -é introduzida num balão

t (fig. 2í), dentro do qual se cfazem saltar-repetidas faíscas eléc
tricas, entre duas pontas de platina. Dentro do balão forma-se
um vapor, de côr amarelo-avermelhada, em que predomina
um oxido de azoto, que é resultante da combinação de I vo

lume de azoto com 2 volumes de oxigénio; chama-se peróxido
de azoto ; a sua fórmula é N02 e a sua síntese representa-se
pela equação:

N + 02
(I vol.) (2vOI.)

N02
(2 vol.)
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Àlêm desta combinação que, como vemos, se pode realizar
directamente, o oxigénio forma com o azoto muitos outros

compostos, em que as proporções, em volume, dos dois com-

Fig 27

ponentes teem os valores que vamos indicar, fazendo figurar
em tôdas as fórmulas a mesma quantidade de azoto N2:

Óxido azotoso OUlProtóxido de N�O .... 2 vol. de azoto e I de oxigénio
, azoto.

Oxido azotice oUlB i ó x i d o de N202••• 2 ))

azoto, ..

Anidrido a'{otoso.]v203 2 »

Peráxido de asoto, N204 2 )) »

Anidrido azotico, N205. " 2 » )l

Anid. perazôtico, N�06. " 2

» 2 »

» 3
4
S
6

»

D

» »

D. »

o azoto combina-se directamente i com o hidrogénio, pela
1 Apenas uns 2 % da mistura dos dois gases (feita na proporção de I

volume de azoto para 3 volumes de hidrogénio) se podem assim transfer
mar em amoníaco.



acção repetida da faísca eléctrica, para dar um gás invisível
chamado amoníaco, cuja fórmula é NH3. A síntese dêste gás.
representa-se pela equação:

N+3H=NH3

Esta equação mostra que I vol. de azoto, combinando-se
com 3 vol. de hidrogénio, produz apenas 2 volumes de gás
amoníaco (pois já sabemos que a fórmula de um composto
representa o pêso de 2 vol dêsse composto, no estado gasoso).

Com o carbono tambêm o azoto forma uma combinação
gasosa que tem o nome de cianogënio e cuja fórmula é C2N2.
O pêso C2N2 (= 52gr) dêsie gás ocupa o volume 221,4 (ou
2 vol.).

.('

42. Aplicações. - O azoto não desempenha na atmosfera
um papel inactivo, que consistisse, simplesmente, na diluição
do oxigénio, para modificar a energia das suas propriedades.

O azoto da atmosfera desempenha um papel importante
na alimentação das plantas t.

Nos laboratórios �mprega-se algumas vezes o azoto para
constituir atmosferas inactivas, isto é, não oxidantes.

AR ATMOSFÉRICO. 43. Sua constituição. Demonstração da
existência do vapor de água na atmosfera. - O ar atmosférico
é uma mistura de diversas substâncias, no estado gasoso,
contendo, geralmente, outras substâncias em suspensão.

Os gases mais importantes, gue entram na constituição do
ar atmosférico são, como o dernonstrou Lavoisier (n. o I), o

azoto e o oxigénio; os seus volumes estão na proporção de
4: i

, aproximadamente.
Na atmosfera existem, tambêm, constantemente, v:lpor de

água e anidrido carbónico (n." 36), isto é, o gás qu.;: se forma,
quando o carbono arde no oxigénio.

1 Pela acção sôbre os outros gases e vapores da atmosfera, forma
produtos azotados que as chuvas arrastam para a terra, onde são assimi
lados pejos vegetais. A terra vegetal e as plantas tambêm fixam o azoto do.
ar, por intermédio de organismos microscópicos.
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A proporção de vapor de água é muito variável; a de ani
drido carbónico é sensível
mente constante e regula
por quatro décimos-milési
mos do volume do ar t.

Devemos observar que,
há poucos anos (1895), se

reconheceu que o azoto ex

traído do ar, pelos proces
sos indicados no n.

o 39, não
é puro; está misturado com

um elemento gasoso a que
se deu o nome de argo

2 e

que entra na proporção de
I para 100, em rela-ção ao

volume do azoto.

A existência do vapor de

água na atmosfera reco

nhece-se facilmente, expon�
do ao ar um vaso com gêlo
(fig. 28); nota-se a formação Fig. 28

de orvalho, sôbre as paredes externas do vaso, em resultado
da condensação do vapor aquoso contido no ar.

44. Análise volumètrica pelo fósforo, a quente e a frio. - A
análise do ar foi feita por Lavoisier, como dissemos.

Pode-se fazer uma análise em volume, aproveitando a

acção que Q fósforo tem sôbre o oxigénio.
O fósforo combina-se lentamente, a frio, com êste gás,

para formar um composto oxigenado, anidrido .tOStOI·OSO 3 e

deixa corno resíduo o azoto Ce argo).
1 Mais tarde veremos como se determinam a proporção de anidrido

carbónico e a de vapor de agua contidos no ar.
2 Alêm do argo, foram descobertos no ar outros novos elementos, que

ali se xncontram em pequeníssimas quantidades.
3 Este composto, cuja fórmula é P20J, tem menos oxigénio do que o

anidrido fosfórico (n.> 36 a) P20;.
Quando o mesmo metalóide forma com o oxigénio dois anidridos

(n.v 36), os nomes dêsres derivam do nome do meralóide, empregando a

terminação aso para o composto menos oxigenado e ico, para o mais oxi

genado.
IrI Cl. 5



Em uma campânula graduadg, contendo um certo volume
de ar e invertida sôbre o mercúrio (fig. 29),
introduz-se um pequeno fragmento de fós
foro húmido, fixo à extremidade de um

fio de fer ro. No fim de umas 12 horas,
'todo o oxigénio está absorvido; o mercú
rio deixa de subir na campânula e o volu-

me tem-se reduzido a � , proximamente,
do volume primitivo i

..

A operação é mais rápida, quando se

emprega o fósforo a quente. Em uma pe
guena dilatação de uma campânula curva

(fig. 30), contendo um determinado volu
me de ar, aquece-se um fragmento de fós-

Rig. 29 foro; êste combina-se rapidamente com

o oxigénio, dando anidrido
fosfórico (n.? 36), que é absor
.vido pela água em que mer

gulha a campânula, Depois
do resfriamento, transvasa-se

o gás para uma campânula
graduada, onde é medido.
Reconhece-se, do mesmo mo

do, que a diminuição de vo-

lume é de-i-.

Ni

Fig.30

45. Análise em pêso. -Funda-se êste processo em que o

cobre aquecido ao rubro, fixa o oxigénio do ar, para se trans",

formar em óxido de cobre, deixando como resíduo o azoto

(n.? 2) com o argo.
. Em um tubo T (fig. 31), contendo cobre metálico .e ague
cido em uma grêlha, faz-se passar lentamente uma corrente

de ar, privado de anidrido carbónico e de vapor de água, pela

1 É necessário não esquecer que o volume primitivo e o volume final
devem ser medidos nas mesmas condições de pressão e temperatura.

I



passagem nos tubos L} f, 0, t, que conteem substâncias apro
priadas para fixar aqueles dois compostos.

A aspiração do ar,

obrigando-o a percor
rer lentamente o apa
relho, é determinada

pela abertura sucessi
"va das torneiras r', 1"

·e R do tubo T e do
balão B, nos quais
préviamente se tem

feiro o vácuo.

Sejam: p o pêso
do tubo de vidro T,
.corn o cobre, depois
.de extraído o ar;

p o pêso do balão
B, depois de nele se

ter feito o vácuo;
pi o pêso do tubo de

vidro, no fim da ope
ração, quando, alêrn
do cobre e do óxido
formado, contêm azo

to (e argo);
pli o pêso do mes

mo tubo, depois de se

lhe ter feito o vácuo,
para extrair o azoto

(e argo);
P' o pêso do balão

B, cheio de azoto (e
argo); I

O pêso x do azoto

,( com· o argo) é dado

por:
X=PI-P+pl_pll

Vejamos agora como se calcula o pêso y de oxigénio que,
no ar, estava misturado com o pêso x de azoto.
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o pêso y do oxigénio i é dado por'

y=p'l_p

46. O ar é uma mistura .
.i: Os factos seguintes mostram

que o ar não é uma combinação n.
o 8:

L° No ar os elementos,' azoto e oxigénio, conseruam as

suas propriedades. Quando, por exemplo, o ar se dissolve na

água, cada um dos gases componentes dissolve-se como se

estivesse só, com a pressão que tem na mistura. Como o oxi

génio é mais solúvel do que o azoto (n. o 40), sucede que o ar

dissolvido na água é mais rico em oxigénio do que o ar que
constitui a atmosfera. Se o ar fôsse uma combinação, teria,
antes e depois de dissolvido, as mesmas proporções dos ele
mentos constituintes;

2.° Quando se misturam o oxigénio e o azoto, na porpor-
ção de I: 4, obtem-se o ar atmosférico, com as suas mais,

importantes propriedades, sem que haja desenvolvimento de
calor ou contracção de volume, como se observa nas combi
nações de dois gases, em volumes desiguais 2

;
3.° Como mais tarde veremos, os volumes de dois gases..

que se combinam, estão entre si na razão de dois números
inteiros, geralmente pequenos (I : I ; 1 : 2 ; 1 : 3 ; 2 � 3 ; 2 : 5 ;
etc.), como já observámos nas combinações do azoto com o.

oxigénio (n.? 41). Ora os volumes de oxigénio e azoto, que
consti mem o ar, estão entre si na razão 20,9: 79, I, que não é

simples, como o seria, por exemplo, a razão 1 : 4 ;
4.0 O ar" líquido não tem um ponto de ebulição fixo, para_

um dado valor da pressão .atrnosférica.

1 Conclui-se que a composição ponderal do ar é a seguinte:

Oxigénio " . . . . . . . . . .• . . .. • . 23
Azoro (e argo) .......•..............•. 77

10::>

2 Vimos, por exemplo, que dois volumes de hidrogénio, combinando-se
com I volume de oxigénio, dão, apenas, 2 volumes de vapor de água (n.o 8).

No n." 41, vimos que da combinação de um volume de azoto, com 3.
vol. de hidrogénio, resultam apenas 2 vol. de gás amoníaco.

I
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47. Propriedades do' ar.-Sendo o ar uma mistùra, devem as

suas propriedades deduzir-se das de suas partes constituintes.
E o que efectivamente se observa. Assim a densidade do ar

(que é tomada como unidade, a que se referem as densidades
dos gases), o índice 'de refracção e outras propriedades dedu
zem-se, por meio de cálculos simples, das propriedades cor

respondentes do oxigénio e do azoto.

Quanto às propriedades químicas do ar, são conseqüência
das substâncias que nêle existem, entre as quais desempenha
-o principal papel o oxigénio, que conserva rôdas as suas pro
pr.edades comburentes, apenas enfraquecidas pela sua diíuição
com azoto I.

O vapor de água, o azoto, o anidrido carbónico e as outras

.substâncias que se encontram no ar, influem, por modo mais
ou menos directo, num grande número de fenómenos que se

passam no seio da atmosféra.

í

48. Poeiras em suspensão no ar. - Ar limitado. - No ar exis
tem sempre poeiras que, em vista do seu fraco pêso, se con

.servarn em suspensão, como bem se observa fazendo entrar

um feixe de raios luminosos numa câmara escura.

O exame destas poeiras tem adquirido grande importância,
por conterem os gérmens de numerosos seres microscópicos
'que, sempre que encontram meios apropriados, se desenvol
vem, produzindo vários fenómenos e dando origem a numero
.sas doenças contagiosas .•

Em relação à massa da atmosfera e à sua constante agita
ção, são insignificantes as causas que tendem a alterar a com

posição do ar. Como, por (utro lado, essas causas são, por
vezes, de sentidos contrários, estabelece-se um certo equilíbrio,
conservando-se sensívelmente constantes as percentagens dos
diversos gases que constituem o ar.

Num espaço limitado, a acumulação de anidrido carbó
nico (produzido pela respiração, combustões vivas, erc.), bem

I As combustões vivas no ar não são acompanhadas de uma elevação
de ternparatura tão considerável, como a que se observa nas combustões
no oxigénio ; isto é devido a que, no primeiro caso, uma grande parte do
calor hbertado na oxidação é empregado em aquecer a massa considerá
vel do azoto misturado com o oxigenio comburente.
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como a diminuição de oxigénio e o aumento de vapor de agua,
carregado de emanações animais, comunicam ao ar um cheiro
fétido e acabam por torná-lo irrespirável.

'

Torna-se, pois, indispensável a renovação freqùente do ar,
nos lugares em que é, mais ou menos rápidamente, viciado

pelas causas indicadas.
, O volume de ar necessário, por hora e por pessoa, pode

computar-se em J om\

49. ,4plicações do ar. - Pelo oxigénio que contêm, o ar é
necessário para alimentar as combustões vivas e lentas (n." 36)
e em especial a respiração dos animais e das plantas.

O azoto e o anidrido carbónico desempenham um papel
importante na alimentação dos vegetais.

O vapor de água, condensando-se, forma a chuva e outros

fenómenos meteóricos e determina a dissolução de muitas
substâncias que existerq no solo, tornando-as assimilá veis pe
las plantas.

A fôrça motriz das correntes de ar tarnbêm tem muitas

aplicações irnportantes.
O poder oxidante do ar é utilizado em várias indústrias

(fabricação de óxidos metálicos, anidrido sulfuroso, etc.).
A fôrça expansiva do ar comprimido é, tambêrn, muitas

vezes, utilizada.

Hoje obtêm-se, com relativa facilidade, o ai' liquido, cujas
aplicações se vão alargando; é urilizável, por exemplo, para
obter muito baixas temperaturas,

.

ÁGUA. OH2, - 50. Estado natural. - Nenhum composto é
tão abundante na natureza como a águá. Ela cobre mais
de i- da crusta terrestre, constituindo principalmente os ma

res que, em alguns pontos, teem profundidade superior a 8

quilómetros. Estas águas, expostas em grande superfície à

evaporação, fornecem uma considerável quantidade de vapor
aquoso, que se espalha na atmosfera, produzindo certos fenó-

,

menos mereorólogicos : chuva, 'neve, orvalho, saraiva, etc.,
que constituern as águas meteoricas, que, depois de circula
rem mais ou menos à superfície da terra, dissolvendo \ árias
substâncias que encontram, formam as águas telúricas ou



terrestres, que produzem as fontes, rios, lagos, etc., sendo por
fim restituídas ao mar.

.

51. Formação da água, pela combustão do hidrogénio no oxi
génio ou no ar - No número 29 já vimos como se demonstra

que da combustão do hi_drogénio no ar resulta a água.

,52. Propriedades físicas, no estado sólido, líquido e gasoso.
- A temperatura ordinária, a água pura é um líquido incolor,
inodoro e insípido., .

Vista em grandes massas, apresenta-se azul, verde ou ama-

Fig.32

rela, o que depende do estado da atmosfera, da espessura e

limpidez da água, do fundo em gue assenta, etc.

A água é quási incompressível e perfeitamente elástica.
O máximo de densidade da água pura observa-se .a tem

peratura de 4.°; esta densidade máxima é tomada para unida
de, na determinação das densidades dos sólidos e dos líguidos.

O pêso de um centímetro cúbico de água pura, à tempe-.
ratura de 4.°, é a unidade de pêso, o grama.

A água solidifica a uma temperatura gue foi. tomada para
zero do termómetro centígrado e do termómetro de Réaumur.

Se a solidificação se efectuar lentamente, a água sólida
afecta formas regulares geométricas, estreladas, que teem o

nome de cristais (fig. 32) e gue são facilmente visíveis, na neve,
,

com o auxílio do microscópio.



Contida em tubos capilares, pode .arrefecer até à tempera
tura de-u S" ou -17°, sem congelar. Este facto explica porque
as plantas resistem a tcrnperaturas muito inferiores a 0°.

A densidade do gêlo (ci = 0,917) é inferior à da água; por
isso êle fluctua neste líquido.

O aumento de volume experirnentado pela água, quando
congela, explica a rutura de vasos, mesmo muito resistentes,
pela solidificação da água que encerram.

Tem a mesma causa a rutura das pedras chamadas gela
diças.

O' calor específico da água é superior ao de todos os outros

líquidos e é tomado para unidade 1.
'

A pressão de 76omm, a água entra em ebulição a uma tem

peratura que foi tomada para 1000 do termómetro centígrado
e 80° do termómetro de Réaumur.

O vapor de água é mais leve do que o ar2 (d=o,623).
O gê!o quebra-se facilmente por um chcque ; apesar disso,

pode moldar-se com lima pressão suficiente. E o fenómeno do
regê/o, estudado na Física e que se explica pelo abaixa
mento que sofre o ponto de fusão da água, quando a pressão
aumenta.

A água é um dissolvente de primeira ordem. Um grandís
simo número de substâncias dissolvem-se neste líquido.

53. Propriedades químicas. - a) Acção do carvão ao rubro.
- Em um tubo de grês ou de porcelana, aquecido em um

forno (fig. 33) tem-se introduzido carvão. ES5e tubo comunica,
por uma extremidade, com uma retorta de vidro, ondo se pro
duz o vapor de água pelo aquecimento dêste líquido.

Pela outra extremidade, o tubo é posto em comunicação
com uma campânula de recolher gases, invertida sôbre a tina

hidropneumatica.
Logo que o tubo esteja ao rubro, aquece-se a retorta até

1 Como se sabe, chama-se caloria à quantidade de calor necessária

para elevar de OQ a IO a temperatura de 1 quilograma de água; é a grande
caloria; a pequena caloria é mil vezes mais pequena, pois refere- se a I gr.
de água.

18
2 A densidade calculada, pela fórmula do n.s 24, é d = - = 0,623.

28,9



à ebulição da água. Esta, passando em vapor sôbre o carvão,
a alta temperatura, é decomposta por êle, que fixa o oxigénio,
libertando o hidrogénio.

,

Parte do carvão transforma-se em anidrido carbóriico

Fig.33

(n. o 3b, a) e êste gás" misturado cern o hidrogénio, é recolhido
na campânula:

".

Juntamente com o anidrido carbónico, especialmente quan
do a temperatura é muito elevada (rubro branco), forma-se
um outro composto oxigenado do carbono; êste composto
que, para um dado pêso de carbono, só tem metade do pêso
de oxigénio que entra naquele anidrido, tem o nome de óxido
de carbono e a fórmula CO:

.

C+ OH2=CO+H2

Geralmente, recolhe-se na campânula uma mistura de três
gases invisíveis: hidrogénio, anidrido carbónico e óxido de
carbono.

O óxido de carbono é um gás combustível; transforma-se
em anidrido carbónico, quando arde:

t
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A mistura gasosa obtida pela acção da água sôbre o 'car
vão é combustível e tem o nome de gás da água.

b) Acção dos metais. - Já vimos (n." 3) gue o ferro e o zinco
decompõem a água, a alta temperatura. Mais tar.íe veremos

que há metais que, mesmo à temperatura ordinária, se apo
deram do oxigénio da água, pondo em liberdade o hidrogénio.

54. Análise da água pela corrente eléctrica (Voltâmetroj.>:
A água pura não conduz a corrente eléctrica. Dissolvendo, po
rêrn, na água pequenas quantidades de substâncias apropria
das, consegue-se que a corrente passe através do líquido,
obtendo-se o desdobramento da água nos seus componenres,
oxigénio e hidrogénio.

Esta operação realiza-se num uoltâmetro, aparelho' que
pode ter diferentes disposições.

o voltâmetro ordinário compõe-se de um vaso- (fig. 34),
cujo fundo, constituído por uma substância isoladora, é atra

vessado por dois fios de platina, que servem de electrodos,
por cima dos quais se podem inverter duas campânulas cheias
de líquido.

Introduz-se, no vaso e nas campânulas, água, contendo em



solução uma substância apropriada i. Quando a corrente

passa, observa-se a for
mação de bôlhas gaso
sas, que se elevam nas

duas campânulas.
Observa-se mais que o

volume do hidrogénio,
acumulado na campâ
nula invertida sôbre o

electrodo negativo, é du

plo do volume do oxi

génio acumulado na ou

tra campânula.
Quando se recolhem

os dois gases em um

único recipiente, como

se faz com o aparelho
representado na fig. 35,
obtêm-se uma mistura
detonante (2 vol. de hi

drogénio com I vol de

oxigénio): Enchendo bo
las de sabão com a mis-
tura gasosa que sai pelo

"" H"",,,'-,,,-.
tubo abdutor do apare
lho, e aproximando des-
sas bolas um pavio inflamado, ouve-se uma grande detonação.

Fig.35

55. S.íntese no eudiómetro. - O eudiómetro de Bunsen

(fig. 36) é um tubo de vidro espesso e graduado, fechado em

uma das extremidades e aberto na outra; próximo da extre

midade fechada, é atravessado por dois fios de platina, entre

cujas pontas se pode fazer saltar, dentro do tubo, a faísca
eléctrica.

Se no eudiómetro, depois de invertido sôbre o mercúrio,
introduzirmos dois volumes de hidrogénio e dois volumes de

I Geralmente adicionam-se à água algumas gotas de ácido sulfúrico
(n.v 27)'



faísca eléctrica no seio da
mistura gasosa, obser
varemos que o mercú
rio se eleva imediata
mente.

Medindo o resíduo
gasoso, notaremos que
ocupa I volume. Fácil
mente reconheceremos
que êste resíduo é cons

tituído pelo oxigénio,
completamente absor
vi vel por um pedaço de
fósforo (n.? 44)'

Fig. 36 Pela accâo da faísca
eléctrica, desapareceram, pois, 2 volumes de hidrogénio e I

volume de oxigénio, os qu�is se transformaram em água, que
se condensou em pequenas goras na

parte superior e interna do tubo eudio-
métrico: 0+ H2 = OH2.

.

Mantendo, por uma disposição espe-
cial, o tubo eudiométrico a uma tempe- =_-_-.1. !

ratura superior a 100°, a água que se

forma, fica no estado de vapor e OCUpá f

2 volumes.
O eudiómetro de Hofmann (fig. 37)

tem a vantagem de permitir fácilmente
medir os volumes dos gases, à mesma

pressão. ,

E um tubo em V, tendo um dos ra-

mos abertos e provido de torneira na

parte inferior; o outro ramo é fechado
superiormente por uma torneira e é di
vidido em partes de igual.capacidade ;
perto da sua extremidade superior, êste
ramo é atravessado pelos fios de platina,
entre os quais há-de saltar a faísca.

Começa-se por encher o eudiómetro
F· 3

com mercúrio, que se introduz pelo ramo
19. 7

aberto, conservando aberta a torneira superior (para saída do ar).

oxigénio e se fizermos saltar uma
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Para fazer entrar um certo volume, de' gás dentro do apa
relho liga-se, por meio de um tubo de borracha, 'a extremi
dade próxima da torneira superior com o espaço onde existe

"

o gás; abrem-se então as duas torneiras.
Para medir o volume do gás existente no aparelho, faz-se

que o nível do mercúrio seja o mesmo, nos dois ramos; para
isso é, umas vezes, necessário introduzir mercúrio, pelo ramo

aberto e, outras, vezes, fazer sair mercúrio, pela torneira
inferior. Introduzindo no eudiómetro dois volumes de hidro

génio e dois de oxigénio e fazendo saltar a faísca eléctrica, é
fácil verificar que o resíduo gasoso ocupa 11m volume (o do

oxigénio em excesso).
Envolv.endo o ramo fechado do eudiómetro com um tubo

Fig.38

de vidro de maior diâmetro B (fig. 38) e fazendo circular no

espaço anular um vapor 1 cuja temperatura seja superior a

1000, vapor que se forma pelo aquecimento do líquido contido
,

no balão A e que se vai condensar na serpentina resfriada C,
consegue-se manter o ramo fechado a uma temperatura supe
rior a 100°; nestas condições, a água formada pela combina-

1 Pode-se empregar o vapor do alcool amilico ; êsre líquido, que se

aquece no balão A, ferve a 130·, próximament!,!,



ção dosxiois gases, oxigénio e hidrogénio, fica no estado de

VapOl" e reconhece-se que da combi
nação de I volume de oxigénio com

2 volumes de hidrogénio resultam 2

uol. de vapor de água.

H2+ OCu= OH2 +- Cu

Seja p o pêso de óxido ernpre
gado; faça-se sôbre êle passar uma

quantidade de hidrogénio, insuficien
te para o reduzir totalmente; o pro
duto que fica depois da redução con

têm cobre e óxido de cobre e tem

um pêso pi inferior a p; a diferença
p - pi representa, evidentemente, o

pêso do oxigénio cedido pelo óxido;
recolhendo a água que se formou e

determinando o seu pêso P, ficamos
sabendo que neste pêso P de água
há o pêso P - pi de oxigénio e por
tanto o pêso P - (p - pi) de hidro

génio, visto que o pêso da água deve _

ser igual à soma dos pesos do oxi

génio e hidrogénio que nela entram

(lei de Lavoisier).
O aparelho em que se faz a ope

ração compõe-se (fig. 39) :

1.0 De um aparelho produtor de

hidrogénio (com zinco e ácido sulfúrico, n." 27)'

56. Composição da' água, em pêso,
determinada por síntese. - Se fizer
mos passar hidrogénio puro sôbre
óxido de cobre, aquecido a alta tem

peratura, sabemos gue o hidrogénio
reduz o óxido, pondo em liberdade
° metal (n." 29), ao mesmo tempo
que se forma vapor de água:
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2.° De uma série de tubos em forma de U, contendo subs
tâncias apropriadas para purificar o hidrogénio; _

3.° De um balão A, contendo o óxido de cobre, com um

pêso conhecido;
,

4.° De um balão B, onde se condensa a maior parte do

vapor de água formado;
&.0 De uma série de tubos em U, contendo substâncias

apropriadas para absorverem o vapor de água que não se con

densou em B.
A diminuição de pêso observada no balão A dá o pêso do

oxígénio ; o aumento de pêso do balão B, somado com o au

mento de pêso dos tubos em U, que se lhe seguem, dá o pêso
da água formada.

A diferença entre o pêso da' água e o pêso do oxigénio dá
o pêso do hidrogénio.

Este processo tem sofrido, modificações, com o fim de o I

tornar mais rigoroso.
Já dissérnos qual é a composição da água em pêso (n." 17).

57. Gases dissolvidos na água. - A água, quer meteórica,
-quer telúrica, tem gases em solução.

Tambêm contêm geralmente substâncias sólidas dissolvi
-das, que são em maior abundância nas águas telúricas.

Ocupemo-nos, primeiro, dos gases dissolvidos.
,

Estes são, geralmente, .os mesmos quê constituem a atmos

fera, mas em proporções diferentes, por ser o ar uma mistura
(n.? 46) e po:' não s�rem êsses gases igualmente solúveis.

Demonstra-se facilmente que na água existem dissolvidos
os gases da atmosféra: oxigénio, azoto (e argo) e anidrido
carbónico.

Em um balão B (fig. 40). com um a dois litros de capacidade,
deita-se água, até o encher completamente. Tapa-se o balão
corn uma rôlha atravessada porum tubo de descarga T, tam

bêm cheio de água, em comunicação com uma campânula E
invertida sôbre o mercúrio.

Antes de introduzir a extremidade do tubo d-baixo da cam

pânula, aquece-se o balão; uma porção de água sai, por eleito
da dilatação. Quando começam a desenvolver-se bôlhas de gás
dentro do balão, coloca-se a campânula com mercúrio sôbre
a extremidade do tubo de descarga. Continuando o aqueci-
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mento, durante uns 20 minutos, todo o gás será ab.mdonado
pela água e irá acumular-se na parte superior da campânula,
com alguma .água arrastada, já no estado de vapor, já mecâ
nicamente, pelo efeito da ebulição. Esta água estará, porêrn,

•

Fig·40

bastante quente, pelo que só conservara em solução uma pe
quena quantidade de gases em contacto com ela.

Obtida .a mistura dos gases, é observado o seu volume;
absorve-se o anidrido carbónico, por meio de uma substância
apropriada. A diminuição de volume dá a proporção daquele
gás, na mistura. Absorve-se, em seguida, o oxigénio por meio
do fósforo a frio (n.? 44); a nova diminuição de volume dá a

proporção dêsre gás. O resíduo gasoso é o azoto (e argo).
A proporção do anidrido carbónico dissolvido na agua é

muito variável.
O volume do oxigénio está para o do azoto, proximamente,

na razão I : 2, ao passo que na atmosfera os volumes dos dois

gases estão, como se sape, na razão de I : 4.

58. Principais substâncias sólidas dissolvidas na água. - En
tre as substâncias sólidas, que mais geralmente se encontram
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em solução nas águas naturais, figuram duas, conhecidas em

Química pelos nomes de sulfato de cálcio e de bicarbonate
de cálcio.

A primeira tem uma composição representada pela fórmula
S04Ca; esta difere da do sulfato de zinco e da do sulfato de

ferro (n. o 27) em ter, em vez do símbolo do zinco pu do sím
bolo do ferro, o símbolo Ca do metal cálcio. � Este sulfato
de cálcio constitui o gêsso, substância bem conhecida.

O bicarbonate de cálcio tem a fórmula C206CaH2; pelo
aquecimento, perde anidrido carbónico (C02) e água (082) e

transforma-se em um composto insolúvel chamado carbonato
de cálcio, cuja fórmula é C03 Ca:

006Ca H2= C02+ OH2+ C03Ca

O carbonat o de cálcio é a substância que constitui a pedra
branca, muito empregada em calçadas e cantarias.

Estas duas substâncias (sulfato e bicarbonato de cálcio) en

contram-se na água, em proporções que variam dentro de
certos limites. '

59. Classificação das águas em potáveis, salobras e minerais.
- As águas podem classificar-se em três grupos principais:
potáveis, salobras e minerais.

.'

'

Chama-se água potável a que é conveniente para a alimen
ração e para os usos domésticos.

Deve ser límpida, fresca, incolor, inodora, com sabor fraco
e agradável; deve cozer bem 0S legumes e dissolver facilmente
osabão, sem formar grumos.

'

As águas potáveis podem provir das. fontes, ribeiros, rios,
poços ou lagos.

.

Não se deve pensar que uma água potável será tanto me

lhor quanto mais pura fôr. A água da chuva e principalmente
a água destilada são bastante puras, sem serem das mais po-
táveis.

.

Para a. alimentação, convêm que na água se encontrem, em

solução, -os gases da atmosfera, bem .como algumas substâncias
sólidas.

O anidrido carbónico torna a água sápida e estimulante e

permite-lhe que dissolva certas substâncias, como, por exem

plo, o carbonato de cálcio que passa a bicarbonate (n. o 58.)
III Cl. 6



o carbonato de cálcio, quando não excede osr,5 por litro, torna

a água própria para a nutrição do tecido ósseo.
Considera-se , geralmente, salobra a água que, pela evapo

ração, deixa um resíduo superior a ogr,6 por litro. E pesada, I

indigesta, não coze bem os legumes e forma grumos com o

sabão.
Se as águas salobras são ricas em bicarbonato de cálcio,

se dão, pela evaporação de um litro, mais do que ogr,5 de carbo
nato de cálcio, chamam-se calcáreas. Pela ebulicão prolongada,
tornam-se turvas e dão, nos vasos ou caldeiras em que se

efectua o aquecimento, um abundante depósito de carbonato
de cálcio, que muitas vezes produz uma incrustação muito
aderente; o bicarbonato, perdendo anidrido carbónico pela
ebulição da agua, transforrna-se, efectivamente, em carbonate
insolúvel, como já dissemos (n. ° 58).

,
As 'águas, que teem por litro mais de ogr, I 5 de sulfato de

cálcio, são, de ordinário, consideradas como salobras selem-
tosas. .-

As águas que conteem quantidades notáveis de matérias

orgânicas (de origem animal ou vegetal), corrompem-se rapi
damente ; teem cheiro desagradável. As águas estagnadas, Fe
cebem, muitas vezes, infiltrações de substâncias orgânicas
(urinas, fezes), na visinhança de habitações, canos de despejo,
etc.; são, porisso, nocivas à saúde.

Vários organismos microscópicos, transrnissores de doen
ças epidémicas (cólera, febre tifóide, etc.), tarnbêm, muitas

- vezes, teem como veículo a agua. Tais' águas suspeitas devem

sempre ser fervidas ou filtradas por um filtro Chamberland
(n." 60), antes de serem utilizadas como bebida.

As águas minerais conte em, geralmente, em solução vá
rias substâncias sólidas, àlêrn das que se encontram nas águas
potáveis.

'

Em muitos casos, conteern sal marinho ou sal das cozi
nhas; teem, muitas vezes, sabor salgado.

Exercem sôbre a economia animal uma acção mais ou me

nos notável, que as torna agentes terapêuticos eficazes no

tratamento de várias doenças._
A sua temperatura é muito variável; quando é superior a

25.°, as águas teem o nome de termais; no caso contrário,
chamam-se águas minerais fi-ias.

'
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Classificam-se em diferentes grupos, tendo em vista os

princípios constituintes que são predominantes ou cuja activi
dade medicinal é característica.

Muitas águas minerais teem em solução uma quantidade
notável de gás anidrido carbónico, pelo que recebem o nome

de águas acidulas ou de águas gasosas.

60. Filtração e destilação da água. _:_ Nas águas naturais
encontram-se, muitas vezes, matérias em suspensão. A água,
neste caso, apresenta-se mais ou menos turvar

Consegue-se torná-la límpida, filtrando-a, isto é, fazendo- a

passar através de. corpos porosos que se dei
xam atravessar pela água e pelas substâncias
nela dissolvidas, mas que reteem as substân
cias em suspensão.

A filtração pode operar-se através de pe
dras porosas, papel, porcelana, areia, etc.

No filtro Chamberland, que é dos mais
�

perfeitos, a água, que vem pela, torneira R

(fig. 41), entra, sob certa pressão, em um ci
lindro metálico, E, e filtra-se através das pa
redes porosas de um outro cilindro ou vela de

porcelana não vidrada A, o qual tem o mes

mo eixo que o primeiro, mas tem menor diâ-
<

metro do que êle, de forma que fica um es

paço anular entre os dois.
A água filtrada sai pela parte inferior e

aberta dt: vela.
Quando não se dispõe de água sob pressão, '1.

pode-se filtrar a água contida em um vaso, fa
zendo·a sair dêste por meio de um sifão

cujo ramo menor está ligado por um pedaço de tubo de bor
racha à tubuladura de saída da vela, a qual mergulha no li

quido a filtrar.
Alêm das matérias em suspensão, ais águas naturais, espe

cialmente as águas telúricas, teem, como dissemos, em solu
ção várias substânci. s fixas que se podem eliminar recorrendo
à destilacão.

Esta> operação consiste, como se sabe, em reduzir a água
a vapor que depois é condensado pelo resfriamento.

'

� ,

Iii'
� !

"

Fig. {'
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Dêste modo obtêm-se água sensivelmente pura; é a água

destilada, empregada nos laboratórios, nas farmácias, etc.

Como resíduo ficam as substâncias não voláteis.
Para destilar pequenas quantidades de água, pode empre-

Fig.42

gar-se o aparelho representado na fig. 42. O líquido é aque
cido em uma retorta, cujo colo comunica com um balão res

fr iado, onde o vapor se condensa.
�A fig. 43 representa um aparelho destilatório, muito em

pregado nos laboratórios. A água a destilar é aquecida no

balão A; o vapor é arrefecido e condensado no tubo de des

carga quë está envolvido pela manga de vidro B, de maior
diâmetro, na qual se faz passar uma lenta corrente de água
fria que, saindo da torneira r, entra na parte inferior da

manga; a água, já um poueo tépida e porisso menos densa,
sai na parte superior da manga, por um tubo que a conduz

para uma pia.
.

A água destilada é recebida no recipiente C.
Para obter grandes quantidades de água destilada.é ne

cessário empregar aparelhos destilatórios ce maiores dimen

sões, chamados alambiques.
-,
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A água é; aquecida numa caldeira de cobre A (fig. 44)
à qual se dá o nome de cucúrbita. O vapor sobe para um es-

paço superior, ° capitel, donde segue, por um colo alongado,
para uma serpentina-oa tubo em hélice, que mergulha dentro
de um vaso refrigerante C, onde se faz entrar constantemente
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pela parte inferior, pelo tubo FF', água fria, ao passo que, pela
parte superior, sai, pelo tubo C, a água menos densa, por

estar jcí. aquecida,
em resultado da
c o n d ens a ç ã o do

vapor dentro da
serpentina.

Rejeita-se a pri
meira porção de·

água que destila,
porque contêm as

,

substâncias volá
teis gue existiam
na água e guais-

Fig.44 guer sujidades das
paredes do apa-

relho destilatório. Suspende-se a operação quando � partes da'

água foram destiladas, para evitar a projecção de matérias
arrastadas no estado sólido e de .prcdutos resultantes da acção
do calor sôbre as substâncias gue estavam dissolvidas na água
e que ficam como resíduo no aparelho destilatório.

A água destilada não deve deixar resíduo algum, quando
é completamente evaporada.

61. Aplicações da água. - São inumeras as aplicações da

água. Sob a forma de gêlo, emprega-se para arrefecer bebi
das, conservar carnes, constituir misturas frigoríficas, etc.

No estado líquido, tem largo err.prêgo na economia do
méstica e nas artes; é, muitas vezes, empregada a sua fôrça
motriz.

Desempenha um papel de primeira ordem na vida animal
e vegetal.

, No estado de vapor, a aplicação da sua fôrça motriz é a

mais importante ,

Tarnbêm é utiiizada como meio de aquecimento.



PROBLEMAS

1.0 Qual é o pêso de água que se obtêm, quando se com

binam I I gr, I 9 de hidrogénio com 88g�,8 I de oxigénio?
{Lei de Lavoisier, n.? 15) ........•...•.................... R: rocv

2,° Aqueceram-se a alta temperatura, em contacto com o'
ar, IOgr de cobre; depois da experiência, reconheceu-se que o

produto obtido pesava (depois de arrefecido) I rgr; qual foi o

pêso de oxigénio fixado pelo cobre?

(Lei de Lavoisier, n,v 15) .........•... ,...................... R: w

3.° Sôbre logr de óxido de cobre aquecido ao rubro, num

tubo, fêz-se passar urna corrente de hidrogénio puro; reco

lhendo a água formada (n." 27, b), reconheceu-se que o seu

pêso era de Igr; no fim da experiência, o restante óxido de
cobre e juntamente o cobre libertado pesavam ggr,r 12. Dedu

zir, dos resultados desta experiência, os pesos de hidrogénio
, e oxigénio que entram em I gr de água.

(L
.

d L
..

o 5)
.

R I Oxig .......••... , og',888el e avo ISler, n. I .. . . . . . . . . :
I Hidrog, . . . . . . . . . . . og',112

4.0 Admitindo que em r8gr de água pura existem r6gr de

oxigénio e 2gr de hidrogénio, calcular o pêso de cada um

dêstes elementos que, entra em roo" de água.

(Lei de Proust, n.· 16) •••.......•.. R: I Oxig , .

Hidrog.. .' ...•....
88g',88g
Ilg',lll
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50
So

5.° Se em reo" de óxido de mercúrio há 7ir,4 de oxigénio,
calcular o pêso de óxido de mercúrio, no qual se conteem
IOOgr de oxigénio.

(Lei de Proust, n.s Ifi) 1. ••• R: 135 w,3

6.° Calcular a composição centesimal (n.? :l I) de cada um

dos seguintes compostos:

I) Anidrido sulfuroso, S02......... R:

2) Anidrido carbónico, C02 R: I
3) Óxido de carbono, CO . . .• .•... R: I
4) Anidrido fosfórico, P205. . . . . . . .. R: I
5) Ácido clorídrico, CIH........... R: I
6) Protóxido de azoto, N20........ R: I
7) Óxido vermelho de mercúrio, OHg R: I
8) Clorato de potássio, CI03K...... R: 1
9) Sulfato de ferro, SOlFe......... R: 1

Enxôfre •..........

Oxig .

Carbono .

Oxig..........•...

Carbono .

Oxig .

27,273
72,727

42,857
57,14>

Fósf.. -. .. . . . . . . . . . 43,662
Oxig " . 56,338:
Cloro ...........•.

Hidrog.. " .. \ .

Azoto.... .. .. 63,636
Oxig. 36,364

Oxig., .

:
. .. 7,397

Mercúrio _ . . . .. 92,60J.
Cloro .

Oxig .

Potássio •......•..

Enxôfre ...•..•....

Oxig .

Ferro , ..•....

28,956-
39152
31,892

21,053
42,105
36,842-

7.° lndic'ar a composição v�lumétrica de cada um dos se

guintes compostos, no estado gasoso (n." 23):

I) Ácido clorídrico, CIH ..• R: I vol. de cloro e I vol. de hidrog,
em 2 vol. de gás ácido clorídrico.

2) Amoníaco, NH3 . R: r: vol. de azoto e 3 vol. de hidrog.
em 2 vol, de gás amoníaco.

.
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3) Protóxido de azoto, N20.. R: 2 vel, de azoto e I vol. de oxig. em

2 vol. de gás protóxido de azoto.

4) Vapor de água, OH2 ..•.. R' I I vol. de oxig. e 2 vol. de hidrog. em
.

I 2 vol. de vapor de água.

8. o Calcular a densidade de cada um dos seguintes gases
(n." 24):

I) Hidrogénio (R: 0,069); 2) Cloro (R: 2,456); 3) Flúor (R: 1,315);
4) Oxig. (R: 1,1°7); ;) Azoto (R: o,9�9): 6) Anidr. sulfuroso (R: 2.214);
7) Anidrido carbónico (R: l,Sn); 8) Oxido de carbono (R: u,9é:9);
g) Acido clorídrico (R: 1,263) ; Il') Amoníaco (R: 0,588).

g.O Calcular o pêso de I litro de cada um dos seguintes
gases (n." 24)'

I) Hidrogénio (R: Ogr,og) ; 2) Cloro (R: 3gr, Ig) ; 3) Flúor (R: I gr,71) ;
4) Oxig. (R: Igr,44); 5) Azoto (R: Isr,2óÓ; 6) Anidr. sulfuroso (R: 2sr,88);
7' Anidrido carbónico (R: IS',98) ; 8) xido de carbono (R: w,26) ;
9) Acido clorídrico (R: Igr, 64); IO) Amoníaco (R: osr,/6).

10.0 Sabendo-se (n." 27) que o pêso 50'82 (= g8sr) de ácido
sulfúrico fornece o volume 221,4 (2 vol) de hidrog.,' pergun
ta-se qual é o pêso de ácido sulfúrico puro, capaz de produzir
201 de hidrogénio. R: 87gr,S.

I r ,

o Qual é o pêso de ácido sulfúrico necessário (n. o 27)
para obter logr de hidrogénio?
[O pêso SQ4H2 (= 98sr) de ácido produz o pêso H2 (= 2gr) de hidrogJ

R: 4gosr.

12.0 Qual é o pêso de zinco puro necessário (n." 27) para
a produção de 1001 de hidrogénio?

t

[O pêso Zn (= 65sr,4) de zinco liberta H2 (221,4 de hidrog)J. R: 29 W,g

13.0 Qual é,o.pêso de ferro necessário (n." 27') para obter
1 121 de hidrogénio ?

[Da equação: SOIH2+Fe=SOIFe+H2 conclui-se que o pêso Fe (=56g'}
de ferro liberta 2 vol. ou 221,4 de hidrog.J. R: lllog'.
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14.0 Qual é o pêso de ferro necessário (n." 27) para obter
10sr de hidrogénio?

[Com o pêso Fe (= 56g') de ferro, liberta-se o pêso J-l2 (= 2g,) de hidrog.]
R: 280g'.

15.0 Que pêso dé óxido vermelho de mercúrio é necessá
rio aquecer (n.? 25) para obter IOOsr de oxigénio_?

(O pêso OH{:; (= 216g',3) de óxido produz o pêso 0(= 16g,) de oxig.]
R: 1351g',8.

16. o Que pêso de bióxido de manganêsio puro seria ne

cessário reduzir pelo calor (n." 33), para obter-roo litros de

oxigénio?
fA equação do n.v 33 : 30�i\th! = OllvIII' + 02 mostra que da decornposi

ção do pêso 30l}Jn (= 26w) de bióxido resulta o volume 22',4 de/

oxigénio]. R: 1165g'.

17.0 Que pêso de óxido vermelho de mercúrio pode for-
necer, pelo aquecimento (n.? 25), 221,4 de oxigénio? .

10 pêso OHg (= 216g',3) de óxido fornece I volume ou 111,2 de oxig.].
R: 432g',6.

18. O Que pêso de bióxido de manganêsio poderia fornecer-

(n." 33), pelo aquecirríento, 3zogr de oxigénio?
'

[O pêso 302Mn (= 26w) de bióxido fornece o pêso 02 (= 3H') de oxig.].
R: 26l0g,.

Ig.O Com Izzgr,6 (= C103K) de clorato de potássio (n.? 3:\)
obtiveram-se 48gr (=30) de oxigénio; qual é o pêso dêste

gás que se obtêm, quando se decompõem pelo calor, IOOSr de
clora to de potássio?
[Lei de Proust]. R: 3gg',IS.

zo." Qual é o pêso de clorato de potássio (n." 33) que [pode
fornecer 112' de oxigénio?
[O pêso Cl03K (�1228',6) de clorato fornece 3 vol, ou 33116 de oxigé

nio} R: 408g',7.



2 [.0 Que volume de amoníaco resultaria da combinação
-de 14cc de azoto com 42" de hidrogénio?

TDa equação N + 3H = NH3 (n.o 41) conclui-se que o vol. do amoníaco

formado é _I__ do volume da mistura do gases componentes ou o dô-
2

bra do volume do azoro]. R: 28".

22.e Que volume ,ocupam (a 0.0 e 76omm� I40gr de azoto?

'[O pêso N (= '4S') de a�oto correspo nde a I vol. ou a 1I1,ZJ. R : IIZ1.

23.0 Qual é o pêso de 201 de oxigénio (a 0.0 e 76omm)?

[O pêso Q (= ,6g,) de oxig. corresponde (n.o 22) a I vol. ou '1',2. Tam
bêrn. se pode calcular, em primeiro lugar, o pêso de I litro de oxigé
nio (n.s 24)1. R: 28g',6.

24.0 Para a combustão de 32gr de enxôfre (S = 32) são
necessários 221,4 de oxigénio (02 representa 2 voL); pergun
ta-se qual é, aproximadamente, o volume de ar necessário
para a combustão de logr de enxôfre , tendo em vista o conhe
cimento (em números redondos) da composição volumétrica
do ar (n.o 43). R: 351•

25.0 Tendo em vista o conhecimento (em números redon
dos) da composição volumétrica do ar (n. U 43), calcular, apro
.ximadarnenre, os volumes de azoto, oxigénio, argo e anidrido
carbónico que podem ser extraídos de 1 m3 de ar?

1
Vol. do azoto e argo. 800'
Vol. do argo........ 8'

iR: '. Vol. do azoto 792'
Vol. do oxig ,' 'loa'

, Vol. do anidr. carb., 0',4

26.0 Que pêso de óxido salino de ferro 04Fe3 se forma,
-quando se decompõem, pelo ferro, ao rubro, logr de água
(n." 25)?

tA equação (n.? 25): 40H2 + 3Fe = OIFe3 + 4H2 mostra que o pêso
4 X OHl (= 72g') de água corresponde à formação do pêso Q4Fe3
(= 232g,) de óxido salino de ferro]. R: 32gr,2Z.



27.0 No eudiómetro de Hofmann (n." :;5) introduziram-se
ro= de oxigénio (volume lido, quando ° nível do mercúrio era

o mesmo nos dois ramos du tubo); introduziu-se depois no

aparelho hidrogénio; a mistura dos dois gases (quando o nível
do mercúrio era o mesmo nos dois ramos) ocupava o volume-
22ec; fez-se saltar a faísca eléctrica; depois de deixar arrefe
cer a mistura gasosa, igúalou-se o nível do mercúrio no� dois
ramos e leu-se o volume do gás que ficou como resíduo;.
quais devem ser o volume e natureza dêste resíduo?

R: 4ce de oxigénio.
28. o Se na experiência do problema anterior, fôssem, res

pectivamente , 4 e 16ec os volumes do oxigénio e da mistura do

oxigén o e hidrogénio, quais seriam o volume e a natureza do
resíduo gasoso, depois de fazer saltar a faísca?

R: 4ce de hidrogénio.

r
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