Substâncias e Misturas

Existem materiais, como o álcool hidratado, a gasolina, a madeira, o mármore, o minério de ouro, o ar atmosférico, cujas propriedades químicas e físicas variam para cada amostra, mesmo que as condições de pressão e temperatura se mantenham rigorosamente constantes.
Outros materiais, porém, como a água destilada, o álcool etílico, o iodo, o ouro, o silício, o oxigênio, apresentam propriedades químicas e físicas constantes, desde que medidas nas mesmas condições de temperatura e pressão.
A água e o álcool etílico, por exemplo, apresentam densidade constante, respectivamente igual a 1,0 g/cm3 (a 4ºC e 1 atm) e 0,816 g/cm3 (a 15,56 °C e 1 atm). Observe a seguir, como varia a densidade (a 20ºC e 1 atm) de um volume igual a 100 cm3 de uma mistura de água e álcool etílico em várias proporções.
	Proporção de água e álcool em volume, na mistura
	Massa (g) da mistura
	Densidade (g.cm-3) da mistura

	90 cm3 de água e 10 cm3 de álcool etílico
	99
	0,99

	70 cm3 de água e 30 cm3 de álcool etílico
	97
	0,97

	50 cm3 de água e 50 cm3 de álcool etílico
	93
	0,93

	8 cm3 de água e 92 cm3 de álcool etílico
	83
	0,83

	1 cm3 de água e 99 cm3 de álcool etílico
	80
	0,80


É interessante ainda observar que normalmente as chamadas propriedades organolépticas das misturas e algumas poucas propriedades físicas, como a densidade, podem ser determinadas quando conhecemos as substâncias que formam a mistura e a proporção em que essas substâncias se encontram.
Contudo, há inúmeras propriedades, como os pontos de fusão e/ou de ebulição, que não podem ser determinadas nas misturas mesmo quando temos essas informações.
Substâncias
Da constatação anterior chegamos a uma importante definição.
Quando o material possui todas as propriedades definidas, bem determinadas e invariáveis nas mesmas condições de temperatura e pressão, esse material é uma substância. Cada substância é identificada por um conjunto de propriedades físicas, químicas, organolépticas e funcionais próprias. 

Não existem duas substâncias com todas as propriedades iguais. 

Uma substância é um material que possui todas as propriedades definidas e bem determinadas.
Assim, como exemplos de substâncias podemos citar, dentre outros: água (destilada), álcool etílico, benzeno, amônia, oxigênio, gás carbônico, cloreto de sódio, mercúrio, ferro.
Na verdade, é extremamente raro encontrar uma substância isolada na natureza.
Misturas
Quando o material não possui todas as propriedades definidas e bem determinadas ou quando as propriedades de um material variam mesmo que as condições de temperatura e pressão sejam mantidas, dizemos que esse material é uma mistura.
Uma mistura é um material que não possui todas as propriedades definidas porque é constituído de duas ou mais substâncias diferentes.

Como exemplos de misturas podemos citar, dentre outros: granito (mica, quartzo e feldspato em proporções variadas); petróleo (inúmeras substâncias como metano, etano, eteno, propano, butano, pentano, hexano, isoctano, em porcentagens variadas); madeira (celulose, lignina, álcool pirolenhoso, água, ácido acético e outras substâncias em porcentagens variadas); aço (98,5% de ferro e 1,5% de carbono em massa); ar atmosférico (78% de gás nitrogênio, 20% de gás oxigênio, 1% de gás argônio, 1% de outros gases como gás carbônico e vapor d’água, em volume).
A água potável, mineral ou não, com ou sem gás, é um exemplo de mistura, pois contém inúmeras substâncias dissolvidas o que pode ser constatado no rótulo da garrafa.

MATERIAIS OU SISTEMAS HOMOGÊNEOS E HETEROGÊNEOS
Os materiais podem ser formados de uma substância ou de uma mistura de substâncias.
Para classificá-los de uma forma ou de outra, basta verificar se suas propriedades físicas, químicas, organolépticas e funcionais são constantes e bem determinadas (substâncias) ou se são variáveis (misturas).
Outro critério para classificar um material — seja substância, seja mistura — é observar o número de fases ele possui.
Cada fase de um material é identificada pelas seguintes características:
- Possui aspecto visual uniforme, mesmo ao ser examinada num ultramicroscópio. 
- Possui propriedades específicas constantes em toda a sua extensão.
Assim, por exemplo, se examinarmos ao ultramicroscópio o aspecto visual de um sistema com álcool hidratado e de outro com sangue, veremos que o primeiro é totalmente uniforme, portanto constituído de uma única fase; já o segundo apresentará um aspecto desigual que não pode ser percebido a olho nu, mas é claramente visível ao ultramicroscópio, portanto é constituído de mais de uma fase.
Sistemas homogêneos e heterogêneos:
O ultramicroscópio difere do microscópio comum porque possui um sistema de iluminação que permite observar o material sobre fundo escuro.
Dizemos que um material ou um sistema é homogêneo quando ele apresenta uma única fase, ou seja, é monofásico.
Material ou sistema homogêneo é aquele que possui uma única fase.

Como exemplos de material ou sistema homogêneo, podemos citar:
- Qualquer substância em uma única fase de agregação, como água líquida, ferro sólido, amônia gasosa.
- Qualquer mistura na qual as substâncias componentes estejam totalmente dissolvidas umas nas outras (uniformemente distribuídas e espalhadas), como álcool hidratado (água e álcool etílico) ou gás oxigênio e gás nitrogênio ou ouro de 18 quilates (75% de ouro, 12,5% de prata e 12,5% de cobre).
Soluções:homogêneas
As misturas homogêneas são denominadas soluções.

A rigor, em uma solução de gás ou de sólido dissolvido em um líquido, o soluto é o gás ou o sólido e o solvente é o líquido.
Nos demais casos, o soluto é o componente em menor quantidade e o solvente, o componente em maior quantidade.
Exemplo: o suco de laranja artificial (preparado pela dissolução do pó em água) é um bom exemplo de solução.
Em uma solução, o material que constitui o soluto pode ser dividido em partículas que apresentam diâmetro médio igual ou inferior a 10 Å (que equivale a 1 nanometro ou a 10-9 m) e as seguintes características:
- Não podem ser observadas nem com a ajuda de um ultramicroscópio;
- Não podem ser separadas do solvente por nenhum processo mecânico, como a ultracentrifugação ou a ultrafiltração;

- Podem ser encontradas em qualquer fase de agregação: sólidas, líquidas ou gasosas, conforme mostra a tabela a seguir (observe que a fase de agregação de uma solução é determinada pela fase de agregação do solvente).
	Solução
	Solvente
	Soluto
	Exemplos

	Gasosa
	Gasoso
	Gasoso
	Nitrogênio + oxigênio

	Líquida
	Líquido
	Gasoso
	Água + gás carbônico

	Líquida
	Líquido
	Líquido
	Água + álcool etílico

	Líquida
	Líquido
	Sólido
	Água + sal de cozinha

	Sólida
	Sólido
	Gasoso
	Paládio + gás hidrogênio

	Sólida
	Sólido
	Líquido
	Ouro + mercúrio

	Sólida
	Sólido
	Sólido
	Zinco + cobre (latão)


Em geral, considera-se toda mistura de gases homogênea, ou seja, uma solução (exceto quando os gases misturados possuem densidades muito diferentes, como o gás hélio, d = 0,178 g/L, e o gás hexafluoreto de urânio, d = 5,1 g/L).
Para obter uma solução como o latão, formada por dois sólidos, é necessário primeiro misturar os dois sólidos na fase líquida (por exemplo, os metais cobre e zinco). Depois que ocorrer a solidificação, fica caracterizada a solução sólida (nesse caso, também denominada liga metálica).
Dispersão: heterogêneas

Dizemos que um material ou sistema é heterogêneo quando ele possui mais de uma fase; nesse caso pode ser bifásico (duas fases), trifásico (três fases), tetrafásico (quatro fases) ou até polifásico (inúmeras fases).
Material ou sistema heterogêneo é aquele que possui duas ou mais fases.

Os materiais ou sistemas heterogêneos são divididos em dois grupos distintos: as dispersões grosseiras e as dispersões coloidais; os componentes de uma mistura heterogênea, do ponto de vista prático, são divididos em dispergente (o componente que se encontra em maior quantidade) e um ou mais dispersos (componentes em menor quantidade).
Dispersões grosseiras

Em uma dispersão grosseira, o material que constitui o disperso pode ser dividido em partículas com diâmetro médio igual ou superior a 1000 Å (que equivale a 100 nanometros ou a 10-7 m) e as seguintes características:
- São observadas a olho nu ou com a ajuda de um microscópio comum.
- São facilmente separadas do dispergente por um filtro comum.
- Sofrem sedimentação espontânea no caso de terem densidade maior que a do dispergente, o que pode ser acelerado pelo uso de uma centrífuga comum.

Acompanhe os seguintes exemplos de dispersões grosseiras:
- Qualquer substância que se apresenta em duas ou mais fases de agregação diferentes, como um sistema com água sólida + água líquida + vapor de água, ou ferro sólido + ferro líquido, ou, ainda, dióxido de carbono sólido (gelo-seco) + dióxido de carbono gasoso.
- Qualquer mistura na qual as substâncias componentes sejam insolúveis ou não estejam totalmente dissolvidas umas nas outras, como um sistema com água + óleo, ou, então, água + pedras de granito (mica, quartzo e feldspato), ou, ainda, madeira (celulose + lignina + álcool pirolenhoso + água + ácido acético + etc.).
Dispersões coloidais
Em uma dispersão coloidal, o material que constitui o disperso pode ser dividido em partículas que apresentam diâmetro médio variando entre 10 Å e 1000 Å (portanto, entre 1 nm e 100 nm ou entre 10-9 m e 10-7 m) e as seguintes características:
- Só podem ser observadas em um ultramicroscópio.
- Só são separadas do dispergente por um ultrafiltro.
- Só sedimentam pela ação de uma ultracentrífuga. 
Como exemplos de dispersões coloidais, podemos citar:
- goma-arábica (goma + água);
- sangue (plasma ou parte líquida + glóbulos vermelhos + glóbulos brancos);
- leite (gordura e proteína em água);
- cosméticos em geral, como os cremes e as loções de beleza, que possuem uma fase aquosa e uma fase oleosa perfeitamente misturadas (apesar de a água e o óleo serem insolúveis) devido à ação de um agente emulsionante (substância que “segura” a água por um lado e o óleo pelo outro, mantendo o conjunto estável).
Fases e componentes

É importante observar que as fases de um material heterogêneo podem ou não ser contínuas.
Acompanhe os seguintes exemplos:
- Material heterogêneo com três fases contínuas distintas: óleo (d=0,8g/cm3), água (d = 1,0 g/cm3) e tetracloreto de carbono (d = 1,8 g/cm3).
- Material heterogêneo com três fases, sendo duas descontínuas: água líquida + cubos de gelo (fase água sólida) + areia em grãos (fase dióxido de silício).
O número de componentes de um material ou sistema heterogêneo é igual ao número de substâncias de que ele é formado e não é necessariamente igual ao seu número de fases.
Analise, por exemplo, os sistemas propostos a seguir:
- Óleo + água + tetracloreto de carbono: três fases e três componentes.
- Água (nas fases sólida e líquida) e dióxido de silício: três fases e dois componentes.
GRÁFICOS DE MUDANÇA DE FASE DE AGREGAÇÃO DA MATÉRIA

Um método experimental para verificar se um material homogêneo é  constituído de apenas uma substância ou de duas ou mais substâncias diferentes (mistura) baseia-se no estudo da mudança de fase de agregação desse material em função do tempo.
Fazendo um gráfico com os resultados obtidos, podemos classificar os diversos materiais em: substância, mistura homogênea simples, mistura homogênea eutética e mistura homogênea azeotrópica.

Substância
Sempre que uma substância muda de fase de agregação, a temperatura permanece constante enquanto a mudança se processa, desde que a pressão também seja mantida constante.

Considere uma substância qualquer que, a dada temperatura, se encontre na fase sólida (sob pressão de 1 atm). Se essa substância absorver energia continuamente na forma de calor (processo endotérmico), ela irá mudar para a fase líquida (fusão) e posteriormente para a fase vapor (ebulição).

O gráfico da mudança de fase de agregação dessa substância em função do tempo teria o seguinte aspecto:
Deixar espaço para o gráfico que será feito durante a aula.
Por exemplo, se pegarmos um recipiente contendo água na fase sólida e o aquecermos lentamente, iremos notar que a temperatura da água aumenta conforme o tempo passa.

Quando a temperatura atingir o °C (que é o ponto de fusão da água sob pressão de 1 atm), terá início o processo de mudança de fase de agregação.
Nessa temperatura coexistem as duas fases: sólida e líquida.
Enquanto toda a água não passa da fase sólida para a fase líquida, a temperatura não se modifica.
Temos então o primeiro patamar.

Denomina-se patamar ao intervalo de tempo assinalado no gráfico no qual a temperatura se mantém constante durante a mudança de fase de agregação.

Quando toda a água estiver na fase líquida, a temperatura voltará a subir progressivamente até atingir 100°C (que é o ponto de ebulição da água sob pressão de 1 atm). A 100°C coexistem as fases líquida e vapor.

Enquanto toda a água não passa para a fase vapor, a temperatura não se modifica, o que dá origem ao segundo patamar.
O gráfico de mudança de fase das substâncias (temperatura X tempo) apresenta dois patamares.

O mesmo iria ocorrer se partíssemos da substância na fase vapor e a fôssemos resfriando até que ela passasse para a fase líquida e, posteriormente, com o resfriamento progressivo, para a fase sólida.
Em outras palavras, se uma substância na fase gasosa liberar energia continuamente na forma de calor (processo exotérmico), ela irá sofrer condensação e, posteriormente, solidificação.

O gráfico da mudança de fase de agregação dessa substância apresentaria um patamar na condensação e outro na solidificação.

No caso da água, por exemplo, há um patamar na temperatura de 100°C (condensação) e outro na temperatura de O°C (solidificação).
Deixar espaço para o gráfico que será feito durante a aula.

Mistura homogênea  simples

O que caracteriza um material como mistura é o fato de suas propriedades não serem constantes. Assim, quando uma mistura homogênea comum muda de fase de agregação, a temperatura varia durante todo o tempo, resultando num gráfico de mudança de fase em função do tempo sem nenhum patamar.
Por exemplo, se pegarmos um recipiente contendo uma mistura homogênea de água e cloreto de sódio (sal de cozinha) na fase sólida e o aquecermos lentamente, iremos notar que a temperatura aumenta conforme o tempo passa. Quando o processo de fusão (onde coexistem as fases sólida e líquida) se inicia, a temperatura continua subindo (embora de modo mais lento) com o passar do tempo. O mesmo ocorre quando a mistura entra em ebulição, como mostra o gráfico a seguir:

Deixar espaço para o gráfico que será feito durante a aula.

Mistura Homogênea eutética

São misturas com composição definida que possuem ponto de fusão (ou de solidificação) constante, enquanto a temperatura de ebulição (ou de condensação) varia com o tempo. O gráfico nesse caso apresenta um único patamar, na fusão ou na solidificação.
Por exemplo: mistura de 40% de cádmio e 60% de bismuto (ponto de fusão igual a 140°C a 1atm). Isoladamente, os pontos de fusão (ou de solidificação) são: cádmio 320,9°C e bismuto 271,3°C.

Deixar espaço para o gráfico que será feito durante a aula.

Mistura homogênea azeotrópica

São misturas com composição definida que possuem ponto de ebulição (ou de condensação) constante, enquanto a temperatura de fusão (ou de solidificação) varia com o tempo. O gráfico nesse caso apresenta um único patamar, na ebulição ou na condensação.

Por exemplo: mistura de 96% de álcool etílico e 4% de água (ponto de ebulição igual a 78,2°C a 1atm). Isoladamente, os pontos de ebulição (ou condensação) são: água 100°C e álcool etílico 78,4°C.
Deixar espaço para o gráfico que será feito durante a aula.

PROCESSOS MECÂNICOS E FÍSICOS DE SEPARAÇÃO DE MISTURAS
É possível separar as substâncias que constituem as misturas homogêneas ou as fases que constituem as misturas heterogêneas por meio de algumas técnicas comuns em um laboratório de Química. A seguir, as principais técnicas de separação de misturas e os princípios nos quais elas se baseiam e daremos os nomes dos aparelhos envolvidos nas montagens, além de uma indicação da função de cada um deles.

Processos mecânicos de separação
São utilizados para separar misturas heterogêneas nos casos em que não é necessária nenhuma transformação física significativa como, por exemplo, mudança de fase de agregação. Os mais importantes são: dissolução fracionada, sedimentação fracionada, separação magnética, filtração comum, filtração a vácuo, centrifugação e decantação.
1) Dissolução fracionada

Usada para separar as fases de misturas do tipo sólido-sólido. Baseia-se na diferença de solubilidade dos sólidos em determinado líquido (o líquido dissolve apenas um dos sólidos que compõem a mistura).

A dissolução fracionada deve ser seguida de uma filtração para separar o componente que não se dissolveu e de uma destilação simples para separar o componente que foi dissolvido.
Exemplo: sal e areia. - A adição de água suficiente irá dissolver todo o sal, enquanto a areia, que não se dissolve, ficará depositada no fundo do recipiente.
2) Sedimentação fracionada
Utilizada para separar misturas do tipo sólido-sólido cujas fases apresentam uma acentuada diferença de densidade. Adiciona-se à mistura de sólidos um líquido de densidade intermediária. O sólido mais denso se deposita no fundo do recipiente e o sólido menos denso flutua na superfície do líquido. A sedimentação fracionada deve ser seguida de uma peneiração para separar o componente sobrenadante e de uma filtração para separar o componente que se depositou no fundo.
Exemplo: areia e serragem.

3) Separação magnética
Separa as fases de misturas do tipo sólido-sólido nas quais um dos componentes tem propriedades magnéticas e é atraído por um ímã. Ao submeter a mistura à ação de um ímã, o componente magnético é atraído e separado dos demais. 
Exemplo: separação de metais em uma usina de compostagem e reciclagem. O lixo passa sob o eletroímã, o material orgânico segue para a compostagem e os metais são atraídos pelo eletroímã. Em seguida os metais são levados para longe da ação do campo magnético por outra esteira e caem em uma saída do separador.
4) Filtração comum

É utilizada principalmente para separar as fases de misturas de um líquido com um sólido não dissolvido quando o tamanho das partículas do sólido é relativamente grande, assim existindo uma diferença acentuada entre o tamanho de suas partículas e o tamanho dos poros do papel-filtro. O líquido atravessa o papel-filtro apoiado sobre um funil de vidro. O sólido fica retido no funil e o líquido é recolhido em um erlenmeyer.

Exemplo: água e areia.

5) Centrifugação

É utilizada para separar as fases de misturas imiscíveis do tipo sólido-líquido quando o sólido se encontra finamente disperso no líquido (como nas dispersões coloidais). A centrífuga - que pode ser manual ou elétrica – consta de uma série de suportes onde são colocados tubos de ensaio contendo a mistura para ser submetida a uma rotação acelerada.

A força centrífuga, obtida pela rotação acelerada dos tubos de ensaio, empurra a parte sólida (ou de maior densidade) para o fundo do tubo, enquanto a parte líquida (ou de menor densidade) fica límpida sobre o sólido depositado.
Exemplo: água e iodeto de chumbo II.

6) Filtração a vácuo

É utilizada para separar misturas de um líquido com um sólido não dissolvido quando as partículas do sólido são muito pequenas e formam uma pasta “entupindo” os poros do papel-filtro caso seja feita uma filtração comum. Também pode ser utilizada simplesmente quando se deseja uma filtração rápida.

Exemplo: água e carbonato de cálcio.

7) Decantação

É utilizada para separar misturas de substâncias que não são solúveis uma na outra (imiscíveis), do tipo líquido-líquido. Basta colocar a mistura em um funil de decantação.
Os líquidos separam-se espontaneamente, de modo que o mais denso se acomoda por baixo e o menos denso, por cima. A torneira é aberta, o líquido mais denso escoa e é recolhido em um béquer posicionado logo abaixo da saída do funil. E preciso fechar a torneira antes que o líquido menos denso comece a escoar.

Exemplo: óleo em água.

A decantação também é usada para separar misturas do tipo sólido-líquido, como terra em água. Nesse caso, as partículas do sólido (mais densas) se depositam pela ação da gravidade.
Processos físicos de separação

São utilizados para separar misturas homogêneas nos casos em que é necessária uma transformação física, como mudança de fase de agregação. Os mais importantes são: destilação simples, destilação fracionada, destilação por arraste de vapor e sublimação fracionada.
1) Destilação simples

É utilizada para separar misturas homogêneas do tipo sólido-líquido nas quais os componentes têm pontos de ebulição muito diferentes.

A mistura é colocada no balão de destilação, que é aquecido sobre tela de amianto na chama de um bico de Bunsen ou numa manta elétrica, caso a mistura seja inflamável. Quando a temperatura atinge o ponto de ebulição do componente mais volátil (de menor ponto de ebulição), o vapor desse componente segue para o tubo interno do condensador, que é mantido resfriado pela circulação contínua de água fria pelas paredes externas. Essa água de resfriamento entra pela parte de baixo do condensador e sai pela parte de cima. Ao encontrar as paredes frias do condensador, o vapor se condensa, isto é, passa novamente para a fase líquida e é recolhido em um erlenmeyer posicionado na saída do condensador.
O processo permanece até que todo o componente de menor ponto de ebulição seja destilado e se separe da mistura. O(s) componente(s) de maior ponto de ebulição fica(m) retido(s) no balão.
Exemplo: água e cloreto de sódio (os pontos de ebulição sob pressão de 1atm respectivamente iguais a 100°C e 1493°C).

2) Destilação fracionada
É usada para separar misturas homogêneas não azeotrópicas do tipo líquido-líquido, nas quais os componentes possuem pontos de ebulição relativamente próximos.
Os líquidos entram em ebulição quase ao mesmo tempo, mas seus vapores são forçados a passar por um caminho difícil na coluna de fracionamento ou entre bolinhas de porcelana, cacos de cerâmica ou de vidro, de modo que só a substância de menor ponto de ebulição vence esses obstáculos e vai para o condensador, enquanto a de maior ponto de ebulição retorna ao balão.
Exemplo: os componentes da gasolina, como o n-hexano e o n-octano (que entram em ebulição respectivamente a 69°C e 126°C sob pressão de 1atm). Esse é o método utilizado na separação dos componentes do petróleo.
