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Tdpico Especial — ITA

CORES DE COMPOSTOS

A cor observada envolve uma transicao eletrénica, em geral, dos elétrons da camada mais
externa dos atomos ou moléculas (estado fundamental) para estados excitados (de maior energia),
seguido do retorno destes elétrons ao estado inicial. Este processo pode ocorrer de forma luminescente
ou ndo.

A cor observada resulta da absorgdo de luz na faixa do visivel (400 a 720 nm) e assim o objeto
absorve parte da luz que incide, transmitindo a restante, o que se denomina de modo simplificado de
cor complementar, que se pode observar no diagrama a seguir denominado Disco (Roda) de Cores.
Como exemplo temos a clorofila, cujo espectro na regido do visivel indica maior absorgao do vermelho,
entdo a cor complementar emitida (cor oposta no disco) serd o verde, que é a cor comumente
observada nas folhas.

RED-
ORANGE

| - Indicadores Quimicos e suas Cores

A acdo dos indicadores quimicos através de reagdes de equilibrio idnico (teoria iGnica dos
indicadores) ndo fornece uma explicacdo satisfatdria sobre a forma pela qual as cores sdo produzidas ou
deixam de existir.
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A teoria cromodfora tenta justificar tal formacdo de cores: "A coloragdo das substancias deve-se
a presenca de certos grupos de dtomos ou ligagdes duplas nas moléculas". Os grupos cromoéforos sdo os
agrupamentos moleculares que absorvem a radiagdo, isto é, cujos orbitais eletrénicos apresentem
separagdes em energia na faixa do visivel. Os cromdéforos compreendem também arranjos de varios
grupos carbonilos, (=C=0), ou ligages duplas préoximas. Exemplos de grupos croméforos :

- Grupo Nitro (-NO2),
- Grupo Nitroso (-NO),
- Grupo Azo (-N2-),

- Grupo Quindnico:

A mudan¢a de colora¢do dos indicadores associando a um reagrupamento molecular
determinado pela variagdo das condi¢Ges de pH do meio, que define o surgimento ou desaparecimento
dos grupos cromoforos. Exemplo:
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(incolor) (vermelho)
INDICADOR AcIDO BASE
Tornassol Rdseo azul
Fenolftaleina Incolor avermelhado
Alaranjado de metila Avermelhado amarelo
Azul de bromotimol Amarelo azul

Il - Minerais e suas Cores

A maior parte dos mecanismos que produzem cor sdo produtos da interagdo de ondas
luminosas com elétrons. A origem da cor em minerais estd ligada a uma variedade de razées, tais como
a presenca de ions metdlicos (em especial metais de transicdo como Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni e Cu),
fendmenos de transferéncia de carga, efeitos de radiagdo ionizante, entre outros. Para muitos minerais
a cor é uma caracteristica diagndstica fundamental, enquanto para outros ela é tdo varidvel que ndo
pode ser usada como um critério de identificacdo. Devido a possibilidade de alteracdo de muitos
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minerais por contato com o ar, agua, etc., a cor deve ser sempre observada preferencialmente em uma
fratura recente do mineral.

a) Metais de transigéio: podem estar presentes em minerais em quantidades importantes (como os
constituintes principais) ou em quantidades muito pequenas (como impurezas). Em ambos os casos,
estes elementos podem provocar o aparecimento de cor (Sdo exemplos de agentes cromoéforos).

Em estruturas cristalinas que admitem substituicdes de grandes quantidades de um cation por
outro, as variagdes quimicas podem implicar em um amplo espectro de variagdo de cor. Este é o caso da
esfalerita (ZnS), que admite a substituicdo do Zn por quantidades varidveis de Fe e cuja cor varia em
tons de branco, amarelo, castanho e preto, dependendo da quantidade de Fe presente.

Em outros casos, onde um determinado metal ocorre em pequenas quantidades na estrutura,
variedades coloridas podem ocorrer em um mineral cuja composi¢do quimica global é essencialmente
constante. No caso do mineral berilo, por exemplo, a presenca de pequenas quantidades de Fe?* produz
cor azul enquanto a presenca de Cr3* como impureza produz colora¢io verde. O mesmo ocorre com o
mineral corindon: a presenca de Cr3* como impureza gera a variedade vermelha conhecida como rubi.

b) Transferéncia de carga: este processo s6 ocorre em compostos que tenham pelo menos dois
elementos com estados de oxidagdo diferentes e varidveis. O processo pode produzir cores intensas em
minerais e gemas, e envolve a transferéncia de elétrons entre elementos diferentes. Alguns exemplos de
elementos que participam no processo de transferéncia de carga s3o: Fe?* e Fe3*; Ti3* e Ti*; Mn?*, Mn3*
e Mn*, ou combinacdes entre eles (por exemplo, minerais contendo ferro e manganés).

c) Centros de cor: sdo imperfeicGes na estrutura cristalina que causam absor¢do de energia luminosa e,
consequentemente, o aparecimento de cor. Na maioria dos casos este fendmeno estd associado a
exposicdo a radiacdo ionizante. A fonte da radiacdo pode ser natural (elementos radioativos, como U,
Th, K presentes em minerais) ou artificial e, em raros casos, radiagdo ultravioleta pode produzir centros
de cor.

11l - Teste de Chama (Analise por via seca)

A técnica de analise por via seca requer que os reagentes estejam no estado sélido para
poderem ser submetidos a chama do Bico de Bunsen.

A coloragdo da chama provocada pela volatilizagdo e correspondentes transi¢cdes eletronicas de
determinado elemento quimico presentes na amostra em estudo (em especial na forma idnica) é um
exemplo de andlise por via seca. Esta cor da chama é caracteristica de cada elemento.
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No quadro seguinte, apresentam-se as cores das chamas para alguns elementos quimicos:

Elemento Cor da Chama

Litio Vermelho

Sédio Amarelo Intenso
Potassio Violeta

Calcio Vermelho-tijolo
Estréncio Vermelho

Bério Verde

Cobre Azul (Cu*?) / Verde (Cu*te

Cu*? em n3o-haletos)

Chumbo Azul-claro

IV - Cores de Alguns Compostos Quimicos

01) Sulfetos — cores escuras em geral
02) Cromato de mercurio | — verde
03) lodeto de mercurio | — verde

04) Carbonato de mercurio — amarelo
05) Oxido de prata — marrom

06) lodeto de prata —amarelo

07) Cromato de prata — vermelho

08) Cianeto de prata — branco

09) Carbonato de prata — branco amarelado
10) Fosfato de prata —amarelo

11) lodeto de mercdrio Il — vermelho
12) lodeto de bismuto — preto

13) Fosfato de bismuto — branco

14) Oxido de cobre — vermelho tijolo
15) Oxido de cobre Il - preto

16) Sais de cobre — azul
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17) Cianeto de cobre Il —amarelo

18) Tiocianato de cobre Il — preto

19) Sulfeto de cddmio —amarelo

20) Pentassulfeto de antimonio — vermelho alaranjado
21) Sulfeto de estanho Il — marrom

22) Sulfeto de estanho IV — amarelo.

23) Hidréxido de estanho IV — branco gelatinoso
24) Hidréxido de cromo — verde

25) Sulfeto de manganés Il —rosa

26) Sulfeto de zinco — branco

27) Cianeto de ferro Il — marrom amarelado

28) Hidroxido de ferro Il — marrom avermelhado
29) Fosfato de ferro lll — branco amarelado

30) Hidréxido de cromo Ill — verde cinzento

31) Fosfato de cromo Il —verde

32) Cromato de bario —amarelo

33) Hidrdxido de cobalto Il — marrom avermelhado
34) Cianeto de cobalto — marrom escuro

35) Hidroxido de niquel Il — verde

36) cianeto de niquel Il — verde

37) Fosfato de zinco — branco

38) Cianato de prata — branco

39) Tiocianato de cobre Il — preto

40) lodeto de chumbo Il — amarelo

41) lodeto de cobre | — marrom

42) fons cromo Ill em solucdo — verde

43) jons cromato em solugdo — amarelo

44) jons dicromato em solugdo — alaranjado
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45) lon Ferro Il em solugdo — verde

46) lon Ferro Il em solugdo — Amarelo/Marrom
47) lon Cobre Il em solugdo — Azul

48) lon Prata em solugdo — Incolor

49) lon Zinco em solugdo — Branco

50 ) lons 1A e 2A em solugéo - Incolor

51) NO2 — castanho avermelhado

52) HaS — gds incolor, com cheiro de ovo podre
53) Cl2 — gas verde amarelado

54) 12 — violeta

55) Br, — avermelhado

Bibliografia:

- Handbook of Preparative Inorganic Chemistry

- Apostila de Minerais. Prof. José Affonso Brod

- Analise Inorganica Quantitativa. Vogel — Basset

- Apostila de Quimica Inorganica. Prof. Jodurio Batista
- Textbook of Inorganic Chemistry. Prof. Deepak Joshi

web scientia



(Z; Rumo ao ITA

EXERCICIOS — Com Gabarito

01) (BASSET) Para verificar a presengca de ion cobre (ll) num sal duplo seguiu-se o
procedimento abaixo descrito:

1- Dissolver cerca de 0,5 g da amostra em 25 ml de dgua

2- Colocar num tubo de ensaio, 20 gotas da solugdo obtida em 1

3- Adicione a solugdo de hidrdéxido de sddio, gota a gota, até verificar alguma alteragdo.
a) Escreva a equacgdo quimica da reagdo que ocorre entre o NaOH e o ion cobre (II).

b) De que modo se manifesta a presenca de ion cobre (32 passo)?

c) A detecgdo do cobre poderia ser feita por via seca. Explique como.

02) (ITA) Suspeita-se que certo p6é branco seja constituido de amido. Para dirimir essa
duavida, o teste mais indicado é o seguinte:

a) Aguecer uma amostra do pd e observar se ele carboniza.

b) Suspender uma amostra do pé em agua, acrescentar algumas gotas do solugdo aquosa de
permanganato de potdssio e observar se a mistura adquire coloragdo verde.

c) Suspender uma amostra do p6é em agua, acrescentar algumas gotas do reagente de Tollens e
observar se a mistura adquire coloragdo vermelha.

d) Aquecer uma amostra do pé e observar se aparece um cheiro que lembra chifre (ou 13, ou
penas de aves) queimado.

e) Suspender uma amostra do pé em agua, acrescentar algumas gotas de solugdo aquosa de
iodo e observar se a mistura adquire coloragdo azul.

03) (ITA) Qual das substancias abaixo (I a V), nas condigées ambiente e sob iluminagdo
branca, tera uma tonalidade mais intensa na sua cor?
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04) (USNCO) How many of the following gases are characterized by BOTH color AND a
distinctive odor?

Cly CH4 NO2

a) none b) one c) two d) three

05) O etilometro (popular “bafometro”) devera ser muito utilizado pelos policiais para o
controle do teor de alcool etilico ingerido pelos motoristas, de acordo com a Lei n.2 11.705
(chamada “Lei Seca”). Num dos tipos de “bafémetro”, a medida baseia-se na altera¢do da
cor dos sais de cromo, decorrente da seguinte reagdo,

3CH3CH20H+ 2 K2Cr207 +8 H2804 -
»3CHZCOOH+ 2 Cry(SO4)3 + 2K,50, +11H,0

sobre a qual pode-se afirmar que:
a) oion dicromato se oxida e muda de cor.
b) o alcool se reduz e forma o acido.
c) o numero de oxidacdo dos sais de cromo varia de 5 unidades.

d) o numero de oxidagcdo do cromo no reagente é +6 e no produto +3, formando solucdo
esverdeada.

e) o numero de oxidacdo do cromo varia de +6 para +3, com geracdo de composto
alaranjado.

06) Considere as seguintes solugées aquosas:

Solucdo Cor
CuSO04 Azul
KNO3 Incolor
Na,SO. Incolor
K2CrO. Amarela

A partir dessa tabela, é possivel concluir que os ions responsdveis pelas cores azul e

amarela sdo:
a) Cu® eS0.> b) K* e CrO4*
c) K'eSO0.> d) Na*e NOs3 e) Cu®* e CrO4*
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07) Um professor de Quimica usou duas substancias coloridas, I, (sélido castanho) e
Ni(NOs); (solido azul), e duas substancias liquidas incolores, agua e CH,Cl,, para realizar um
experimento que demonstrasse a seguinte regra: “semelhante dissolve semelhante”.

Em trés tubos de ensaio ele adicionou as substancias conforme a tabela.

Tudodeensaio Tubodeensaio2 Tubodeensaio3
10ml dedgua+ 10ml dedgua+ 10ml dedgua+
10ml deCH,Cly | 10ml deCH,Cly + 10ml deCH,Cly +
algunscristaisde I | algunscristaisde Ni(NOg)»

Dados: Densidades a 20 2C (g/cm®) H,0 = 1, 00; CH,Cl, = 1, 32
Assinale a alternativa correta.

a) No tubo de ensaio 1 observou-se a formacdo de duas fases. A fase aquosa formando
uma camada inferior e a fase organica formando uma camada superior.

b) No tubo de ensaio 2 observou-se a formacdo de duas fases. Uma fase organica
homogénea de coloracdo castanha na camada superior e uma fase aquosa incolor na
camada inferior.

c) O tubo ndmero 2 formou uma Unica camada de coloragdo castanha.

d) No tubo de ensaio 3 observou-se a formacdo de duas fases. Uma fase aquosa
homogénea de coloragdo azul na camada superior e uma fase organica incolor na
camada inferior.

e) A adgua ndo dissolve substancias organicas.

08) (ITA) Um aluno recebeu uma amostra de um material sélido desconhecido de coloragido
azul. Em um tubo de ensaio contendo 10 mL de agua destilada foram adicionados
aproximadamente 0,50g dessa amostra. Em outro tubo contendo 10 mL de uma solugao
aquosa de acido acético foi adicionada a mesma quantidade de mesma amostra. No tubo
contendo acido acético foi observada a formagdo de bolhas de gas, bem como a coloragao
azulada da solucdo. A partir destas informagoes, qual das substancias abaixo poderia
corresponder ao material recebido pelo aluno?

a) Cloreto ferroso b) Sulfato cuproso
c) Carbonato férrico d) Hidréxido cuproso

e) Carbonato basico de cobre

web scientia



@ Rumo ao ITA

9) (ITA) Assinale a alternativa CORRETA para a substancia quimica que dissolvida em agua
pura produz uma solugao colorida.

a) CaCl,
b) CrCl;
c) NaOH
d) KBr

e) Pb(NO3)2

10) (ITA) Assinale a alternativa correta para o par de substancias cujas solu¢gbes aquosas, ao
serem misturadas, produz um precipitado amarelo.

a) AICl; e KOH

b) Ba(NOs); e Na;S04
c) Cu(NOs); e NaClO,4
d) Pb(C2H30,), e KI

e) AgNOs; e NH,OH

11) A cor da luz ABSORVIDA por uma solu¢ao aquosa de CuSO, é:
a) vermelho - laranja

b) azul - verde

c) amarelo

d) violeta

e) seila
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GABARITO

1) a) Cu*? + 2NaOH = 2Cu(OH): + 2Na+
b) Formagdo de solugao de cor azul.
c) A queima de uma amostra do sal ird gerar chama de cor azulada.
2)E

3)D

4)C

5)D

6) E

7)D

8)E

9)B

10) D

11) A
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