Disciplina de Fisica e Quimica A 11°ano de escolaridade Componente de Quimica

Componente de Quimica

Unidade 1 — Quimica e Industria: equilibrios e desequilibrios

A Quimica, 0 amoniaco e muito mais
e A Revolucao Industrial
e Desenvolvimento sustentavel versus desenvolvimento insustentavel
e Fases da producao de um novo produto

e A quimica “verde”

1.1 O amoniaco como matéria-prima

e Nome, formula quimica, estado fisico a temperatura ambiente e pressao normal,
pf = - 78 °C e pe = - 33 °C, estrutura da molécula e apreciagdo da sua
polaridade/apolaridade, comprimento da ligagdo N-H (102 pm) e angulo de
ligacdo (107°)

e Passagem ao estado liquido por diminuicdo de temperatura e/ou aumento de
pressao

e (és toxico, incolor e inflamavel, com cheiro caracteristico picante e intenso

e Altamente soltivel em agua (1 L de agua dissolve 727 L de amoniaco gasoso)

e A importincia do amoniaco (fertilizantes, fibras e plasticos, produtos de
limpeza, explosivos, sistemas de refrigeragao,...)

o Industria quimica — sintese de ureia, fertilizantes, producao de acido
nitrico,...

o Industrias do frio, do papel e alimentar — fluido refrigerante

o Industria téxtil — dissolvente

o Industria petroquimica — neutralizacdo do petroleo bruto, sintese de

catalizadores

Actividade 1.1 — Pesquisa na Internet (...) quais sdo as industrias quimicas
portuguesas que utilizam o amoniaco como matéria-prima; Apresentagao em
powerpoint (ou outro suporte digital favoravel) intitulada “A importancia do

amoniaco na industria portuguesa”; Disponibilizagdo para os colegas na Internet.
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(Trabalho a apresentar dentro de 2 semanas)

e O amoniaco na agricultura
o Elaboracao de uma lista de adubos fabricados a partir do amoniaco, com
as respectivas formulas quimicas (apresentar no préximo bloco tedrico)

e Recolha de produtos, e andlise dos seus rotulos, (lava-tudo, limpa-vidros e
adubo), um mencionando no rétulo a presenca de azoto amoniacal e outro sem
essa mengao para levar a cabo a AL1.1

o A designagdo azoto amoniacal refere-se a existéncia do elemento azoto,

sob a forma de amoniaco (NH,) e/ou compostos de amoénio (NH,) em

determinado produto. Os compostos de amonio, compostos iOnicos,

dissociam-se em agua libertando o 130 amonio:

NH ,Cl(s) > NH, (aq)+ Cl™ (aq) ...cceouen... cloreto de amonio
= (NH,),S0,(s) — 2 NH; (aq)+ SO; (aq)......sulfato de aménio
NH ,NO,(s) > NH, (aq) + NO; (aq)............. nitrato de amonio

(Leitura em termos de moles, calculo das massas molares e
verificacdo da Lei de Lavoisier em termos de massa, verificando
também a conservacao de carga eléctrica)
o A designagdo das 2 espécies em conjunto ¢ justificada pois podem
transformar-se facilmente uma na outra:
NH,+H" — NH,
NH;, > NH,+H"
e Verificacdo, através dos rétulos, quais dos produtos seguintes sdo fortemente
alcalinos:
- limpa-fornos, limpa-vidros, limpa-metais, detergente da loica, limpa-sanitarios
e desentupidores quimicos
o Os produtos comerciais fortemente alcalinos contém hidroxido de
sodio (soda caustica), NaOH , hidroxido de potassio (soda potassica),
KOH , ou hipoclorito de s6dio, NaC/O, principio activo da lixivia.

Assim, originam ides OH  em solugdo aquosa, como nos casos dos

hidréxidos de sodio e potassio, ou ides C/O~ em solugdo aquosa, como

no caso do hipoclorito de sédio:
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NaOH (s)—%2%— Na* (aq) + OH  (aq)
KOH (s)—%2— K*(aq) + OH (aq)

NaClO(s)—22— Na* (ag) + CLO™ (aq)

o Recolha também de informacao acerca dos riscos € seguran¢a na sua
manipula¢do, nomeadamente atender a incompatibilidade dos produtos
comerciais fortemente alcalinos com produtos de limpeza amoniacais

= Os produtos amoniacais possuem amoniaco e/ou ides aménio na
sua composi¢ao
* A incompatibilidade ¢ traduzida em reaccdes representadas
pelas equagdes seguintes:
e NH,(aq)+OH (aq) —> NH,(g)+ H,0(!)
(libertacdo de amoniaco, irritante para os olhos e vias
respiratorias)
NH (aq)+ClO " (aq) - OH (aq)+ NH ,Cl(aq)
(produ¢do de cloramina, a qual possui um grau de
toxicidade e perigosidade elevado)
e Equacdo quimica que traduz a reac¢ao de produc¢ido do amoniaco
o N,(g)+3H,(g)—>2NH,(g)
o Verificacao da Lei de Lavoisier
e Processo de Haber-Bosch

o A reac¢do de sintese do amoniaco ¢ muito incompleta quando se realiza a
temperatura ambiente e a pressao atmosférica normal

o Para ter um rendimento apreciavel tem de se processar a temperatura de
457 °C e a pressao de 20 MPa e na presenga de um catalisador (ferro em
p6 com pequenas quantidades de oxidos de potassio e de 6xido de
aluminio)

»  Mesmo nestas condi¢des o rendimento do processo ¢ muito baixo

o Obtencao do hidrogénio
Reacgdo entre o géas natural (ou outro hidrocarboneto leve) e vapor de
agua a alta temperatura

CH,(g)+ H,0(g) > CO(g) +3H,(g)

Reac¢do do monoxido de carbono com o vapor de dgua
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CO(g) + H,0(g) > CO,(g) + Hy(2)
Producdo de hidrogénio a partir de energias renovaveis (electrdlise,
fotoelectrolise e pirdlise da agua, biogas)

o Obtencao de azoto
Liquefacgdo do ar e separagdo dos componentes por destilacao
fraccionada, sendo o azoto o primeiro componente a ser separado, pois ¢
0 mais volatil

Matérias-primas

Gas natural Vapor de dgua
ou outros D

hidrocarbonetos

4-|a>|4-

Azoto (Nz)

Processo de Haber:
CH4+H20—'CO+3H2 L CO+H20*’COZ+ Hg id Hg £ d N2+3 Hg—'z NH3

. -

B —

o Obtenciao de amoniaco — processo de Haber
O hidrogénio e o azoto entram num compressor, onde sdo sujeitos a uma
pressdo elevada, e de seguida num conversor (camara de reac¢do) onde, a
temperatura elevada e na presenga de um catalisador, se processa a
reaccdo. A mistura resultante entra num condensador onde o amoniaco ¢
liquefeito. O azoto e o hidrogénio que nao reagiram s3o novamente

introduzidos no conversor através de uma bomba de reciclagem.

!Hz (e Ny (g)
Compressor = -*'“““'““"“—""-_ﬁl\]z () +H (@)

Cimara de
reaccao (conversor)

| Hyg)e Ny @ _
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do amonfaco
NH; (£) Tanques de
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armazenamento
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e Reaccdo completa e incompleta; reaccdo directa e inversa
¢ (Quantidade de matéria
o O que representa e qual a unidade de medida no S/
o Proporcionalidade entre o nimero de entidades presentes numa amostra e
a quantidade de matéria
o Andlise da equacdo que traduz a reac¢ao do metano com vapor de agua

CH,(g)+ H,0(g) > CO(g) +3H,(g)

= Estequiometria da reac¢do
= Leitura em massa (verificagdao da Lei de Lavoisier)
= Leitura em volume
¢ Rendimento de uma reac¢do quimica; Grau de pureza das substancias
o A estequiometria de uma reac¢do dd uma perspectiva tedrica (ideal)
relativa a quantidade de produtos de reac¢do obtidos comparativamente a
quantidade de reagentes usados
o Defini¢ao de rendimento de uma reacgao

quantidade de matéria de produtos de reac¢do obtidos na pratica

quantidade de matéria de produtos de reacgdo previstos teoricamente

(em substituicdo da quantidade de matéria podemos recorrer a massa ou
ao volume)
o A ndo ocorréncia de um rendimento de 100% pode ser atribuida a varios
factores:
= perdas fisicas (evaporagdo)
= perdas quimicas (existéncia de reaccdes secundarias em
simultineo, nas quais se formam produtos de reaccdo
indesejaveis)
» erros sistematicos e acidentais (os que decorrem de defeitos de
equipamento, falta de cuidado do operador)
e Reagente limitante e reagente em excesso
o Muitas vezes os reagentes nao estdo presentes nas quantidades e
proporcdes molares previstas na equagao quimica
o Assim, s6 um dos reagentes pode ser consumido totalmente — o que
existe em menor quantidade relativa, ou seja, o que esta em defeito em

relagdo aos outros — reagente limitante, uma vez que vai condicionar a
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quantidade de produtos formados e a quantidade dos outros reagentes
(reagentes em excesso) que se vai gastar

o Por estar em menor quantidade relativa, o reagente limitante ¢ o que
apresenta um menor quociente relativo entre a sua quantidade e o

respectivo coeficiente estequiométrico

AL1.1 — Amoniaco e compostos de amonio em materiais de uso comum

1.2 O amoniaco, a satide e 0 ambiente
o Informagdo de seguranca relativa ao amoniaco liquefeito e simbologia usada no
transporte do mesmo
o Perigos associados ao amoniaco e cuidados laboratoriais a ter no seu
armazenamento € manipulacao

o Informagdo de seguranga relativa a solugdes com 25 a 33% de amoniaco
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