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Seiva elaborada

Seiva elaborada

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0683
Autor: Sandra Correia

Editor: Jorge Canhoto (1

A seiva elaborada (seiva floémica) € uma solu¢do aquosa rica em agucares. Trata-se de um liquido vital para as
plantas que, através do floema, é conduzido as diferentes partes do organismo, transportando agiicares e outros

compostos necessarios para o metabolismo.

O transporte da seiva ocorre de zonas denominadas fontes (tecidos fotossintéticos ou de reserva) para os chamados
sumidouros, que sdo normalmente zonas da planta em crescimento ativo ou érgdos de reserva em formacgdo. Da sua
composicdo (peso seco) fazem parte 80-90% de acgicares resultantes da fotossintese (fotoassimilados), mas também
aminodcidos e outros componentes como dlcoois e fosfatos ligados a aguicares, hormonas vegetais, dcidos nucleicos,

vitaminas e elementos minerais.

O transporte da seiva elaborada € realizado em células do floema chamadas elementos de tubo crivoso, em virtude
das suas paredes de topo serem perfuradas, assemelhando-se a um crivo que permite a passagem da seiva de umas
células para outras. Outras células floémicas importantes, embora ndo condutoras, sdo as células companheiras que
desempenham um papel crucial nos processos de carregamento e descarga do floema. A velocidade de circulagéo da
seiva floémica é varidvel em funcdo das plantas e do seu estado fisioldgico. Por norma situa-se entre os 10 e os 200
cm/h. Em algumas plantas, como o milho, a velocidade pode ser bastante maior (cerca de 600 cm/h), enquanto nas
gimnospérmicas a velocidade de transporte é muito mais reduzida (10 — 20 cm/h), devido ao facto das células

condutoras serem estruturalmente diferentes das que ocorrem em angiospérmicas.

Devido ao seu alto teor em acucares, a seiva floémica é muito procurada por parasitas das plantas que possuem
aparelhos bucais capazes de penetrar os tecidos nas zonas mais jovens, normalmente nas extremidades apicais
caulinares. Curiosamente, os estudos sobre a composi¢do da seiva elaborada estdo muito associados aos afideos, pois
estes insetos sdo muito eficazes em retirar seiva do floema. Se o seu corpo for retirado, mantendo-se apenas o
aparelho bucal, a seiva elaborada é exsudada por um periodo relativamente longo, podendo ser recolhida e analisada.
Este sistema € particularmente importante, pois outras tentativas para recolher seiva floémica resultam na
contaminagdo da seiva por compostos provenientes de outros tecidos que ndo o floema. A seiva elaborada de
algumas plantas tem um interesse econémico importante. Por exemplo, o maple syrup muito utilizado em algumas
regides dos Estados Unidos e Canadd, em particular na costa Norte atlantica, € obtido através do processamento da
seiva elaborada extraida de algumas espécies de bordos americanos (e.g. Acer saccharum, A. rubrum). Um outro
exemplo, mais conhecido, € a cana-do-agucar, uma graminea extremamente eficiente do ponto de vista fotossintético

utilizada para a producio de agucar a partir do caule.

A hipétese mais aceite para explicar o movimento da seiva elaborada no floema é a Hipotese do Fluxo em Massa,
proposta em 1930 por Ernest Miinch.

Referéncias:

Taiz, L. e Zeiger, E. (2010) Plant Physiology, 5% Ed., Sinauer Associates, Inc. Evert, R. F. e Eichhorn, S. E. (2013)
Raven Biology of Plants. W. H. Freeman and Company Publichers, NY. Evert, R. F. 2006. Esau’s plant anatomy, 3*
Ed. Willey-InterScience, New Jersey
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Potencial hidrico

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0684

Autor: Sandra Correia
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O conceito de potencial hidrico (ww) € bastante importante para a compreensdo das relagdes hidricas nas plantas e
entre estas e o meio exterior (solo e atmosfera). O potencial hidrico representa o potencial quimico da dgua, ou seja,

.. . N . . . . P 2 -1
a energia livre associada as moléculas de dgua. A unidade de potencial quimico € o J mol .

Nos movimentos a curta distdncia, como nos sistemas osmoticos, a dgua desloca-se de regides de maior potencial
hidrico (maior energia livre) para regides de potencial hidrico mais baixo (menor energia livre). O potencial hidrico
de uma determinada solucdo é uma grandeza relativa, sendo sempre determinado em relacdo ao potencial hidrico da
dgua pura medido nas condi¢bes de pressdo normal e a temperatura do sistema. Assim, o Yw € calculado pela

férmula:
LNy O =RTIne—RTIne [ pr=RTlne/e 1)
em que:

u, = potencial quimico da dgua no sistema

u, — potencial quimico da 4gua pura

R — constante dos gases

T — Temperatura absoluta

e — pressdo de vapor da dgua no sistema
e - pressdo de vapor da dgua pura

Se analisarmos a férmula (1) € facil constatar que o potencial hidrico da d4gua pura € zero, pois se compararmos dgua
com 4gua o valor de pressdo de vapor ¢ igual e o In ele’ (In 1) é igual a zero, logo o Wy, serd também zero. Outra
constatacido que podemos retirar da férmula é que a adi¢do de um soluto a dgua, faz baixar o valor do potencial
hidrico. Isso acontece porque o valor da pressdo de vapor de uma solucgdo (e) ¢ inferior ao da dgua pura (eo). Deste
modo, o valor ele serd inferiora 1 e o respectivo In um nimero negativo. O coroldrio desta situac@o € que a adi¢do

de um soluto a dgua faz baixar o valor do Y

Nas plantas o potencial hidrico é o resultado da soma de varios componentes, mas 0os mais importantes sao o
potencial osmético (ws) e o potencial de pressao ou pressao de turgescéncia (wp). Assim, temos:

Y, =V Y ()

De uma maneira geral, a adicdo de um soluto a dgua faz baixar o valor do y,,» enquanto qualquer pressdo exercida
sobre o sistema aumenta o valor do Y, Ao adicionar um soluto a dgua, a pressdo de vapor (e) terd um valor mais
baixo que no caso da dgua (eo), em virtude de um menor nimero de moléculas de dgua se encontrar na interface
liquido-vapor. Recorrendo a férmula (1) podemos verificar que para e<e o In efe terd um valor negativo, logo o

respectivo v, serd também negativo. Como € 16gico, quanto maior a quantidade de soluto, menor o potencial
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Potencial hidrico

hidrico.

A importancia do potencial hidrico e dos seus componentes pode ser ilustrada através de exemplos simples.
Suponhamos que temos dois compartimentos (Figura 1) divididos por uma membrana semi-permedvel (permeavel
ao solvente, neste caso dgua, e impermedvel ao soluto). Consideremos ainda que o compartimento A possui uma
solucdo 0,IM de sacarose e o compartimento B possui dgua pura. Se ndo exercermos qualquer pressdo sobre o
sistema, e sabendo que a dgua se desloca de zonas de maior potencial hidrico para zonas de menor potencial hidrico,
a dgua deslocar-se-4 predominantemente de B (compartimento com dgua) para A (solugdo de sacarose) até se atingir
o equilibrio porque o potencial hidrico da dgua é zero (valor mais elevado) e o potencial hidrico da solugdo terd um

valor inferior a zero (mais baixo em comparagdo com a dgua).

Imaginemos agora que temos dois compartimentos, como na situag@o anterior, em que num dos compartimentos (A)
temos uma solucéo com um valor hipotético de P, de -6 MPa e no outro (B) temos dgua (Figura 2). Se a solu¢cdo em
A for sujeita a uma pressdo de 10 MPa como serd neste caso o movimento liquido de dgua? De acordo com (2), o v,
no compartimento A serd -6 + 10 = 4. Em B a dgua tem um potencial hidrico igual a zero. Deste modo, a dgua

deslocar-se-4 predominantemente de A para B pois a potencial hidrico em A € maior.

As células vegetais estdo envolvidas por um meio extracelular e processos como a absorcdo da dgua ao nivel das
raizes, transpiragcdo e movimentos de dgua entre as células e o meio extracelular sfo condicionados por diferengas no
valor de potencial hidrico. E certo que a membrana plasmdtica ndo é uma membrana semi-permedvel, pois é
permedvel a muitos solutos. No entanto, ¢ uma membrana selectiva, o que significa que se comporta como uma
barreira a passagem de muitos compostos. No caso das células vegetais, e devido a existéncia de uma parede celular
rigida a envolver o plasmalema, os movimentos de entrada e saida de dgua nas células sdo acompanhados por
variagdes importantes no potencial de pressdo, aqui designado pressdo de turgescéncia. De facto, quando a 4dgua
entra nas células, a parede impede que as células sofram um aumento de volume. Em consequéncia disso,
desenvolve-se uma pressdo que vai contribuir para alterar o valor do potencial hidrico. Assim, quando colocamos um
tecido vegetal em dgua, esta entra nas células porque o seu potencial hidrico € maior que no interior da célula devido
a existéncia de solutos dissolvidos. A medida que a dgua entra na célula aumenta o valor do potencial hidrico,
atingindo-se o equilibrio quando este for zero, tal como na dgua. Uma célula nestas condi¢des diz-se turgida. Pelo
contrério, se um tecido vegetal for colocado numa solu¢do muito concentrada (ww muito negativo) tenderd a perder
dgua, através do abaixamento da wp e, consequentemente do Yy Nestas condi¢des as células dizem-se

plasmolisadas.

Em virtude das unidades de energia serem dificeis de quantificar, os fisiologistas expressam o },, em unidades de
pressdo (Pa) dividindo o potencial quimico da dgua (J mol'l) pelo volume molal parcial da dgua (volume ocupado

por 1 mole de dgua, 18 x 10%m? mol'l).

Referéncias:

Taiz, L. e Zeiger, E. (2010) Plant Physiology, 5* Ed., Sinauer Associates, Inc.
Salisbury, F. e Ross, C. (1991) Plant Physiology. 4* Ed., Wadsworth, Belmont, CA.
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Fito-hormona/Regulador do crescimento vegetal

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0685
Autor: Sandra Correia

Editor: Jorge Canhoto (1

Fito-hormonas ou hormonas vegetais sdo compostos quimicos endégenos que controlam uma grande diversidade de
processos fisiolégicos e de desenvolvimento das plantas, tais como germinagdo, enraizamento, floracdo,
amadurecimento dos frutos, formacdo das folhas, desenvolvimento embriondrio e até mesmo a morte celular.
Reguladores de crescimento vegetal (do inglés PGRs = plant growth regulators) sdo compostos quimicos com

efeitos semelhantes aos induzidos pelas hormonas mas que sdo aplicados exogenamente.

Nas plantas, o controlo dos processos de desenvolvimento € essencialmente quimico, pois as plantas ndo dispdem de
sistema nervoso. Para além disso, a resposta aos estimulos externos é feita mediante alteracdes no padrdo de
desenvolvimento ou no metabolismo, ao contrdrio do que acontece com os animais que podem deslocar-se como
resposta a condigdes adversas. As alteracdes no padrio de desenvolvimento sdo mediadas por fito-hormonas
produzidas em resposta a fatores ambientais, tais como a disponibilidade de nutrientes, os niveis hidricos do solo, as
condi¢des de luz e temperatura, bem como stresses abidticos e/ou bidticos. Os seus niveis e efeitos na planta
dependem portanto, ndo s6 do seu estddio de desenvolvimento (fatores intrinsecos), como também da estacdo do ano
e das condi¢gdes ambientais (fatores extrinsecos). Contrariamente as hormonas animais, as fito-hormonas ndo sio
sintetizadas em glandulas especificas. Por exemplo, as auxinas podem ser produzidas em células embriondrias ou
em células meristemadticas. Para poderem cumprir a sua fungdo de controlo, as hormonas tém que se ligar a
receptores nas células-alvo, localizados em membranas, no citoplasma ou mesmo no nicleo, sendo eficazes em
concentragdes relativamente baixas. Os principais grupos de substincias que funcionam como fito-hormonas
(Figura 1) sdo as auxinas, as citocininas, o etileno, as giberelinas ¢ o acido abscisico. No entanto, outros
compostos com papéis importantes no controlo do desenvolvimento das plantas tém sido descobertos,
considerando-se atualmente como fito-hormonas outros compostos como o 4cido salicilico, os brassinosterdides, os

jasmonatos, as poliaminas e o florigeno.

Algumas hormonas ou PGRs tém aplicacdes muito importantes, quer em termos agricolas quer no estudo de
mecanismos de desenvolvimento das plantas. Por exemplo, as auxinas s3o muito importantes na inddstria de
propagacdo de plantas, permitindo o enraizamento de rebentos caulinares e, deste modo, a clonagem de plantas de
interesse. Outro exemplo s@o as giberelinas, que aplicadas a plantas da cana-do-actcar (Saccharum officinarum)
permitem o alongamento do caule e o aumento da producdo. Um regulador de crescimento muito interessante € o
2,4-D (4cido 2.4-diclorofenoxiacético), um composto com actividade auxinica, que quando aplicado em
concentragdes elevadas funciona como um herbicida, mas a baixas concentracdes estimula divisdes celulares em
culturas realizadas em laboratdrio e a formacdo de embrides somdticos, um tipo de embrides usado na clonagem de

plantas.

Referéncias: Evert, R. F. e Eichhorn, S. E. (2013) Raven Biology of Plants. W. H. Freeman and Company
Publichers, NY.
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Seiva bruta

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0686
Autor: Sandra Correia

Editor: Jorge Canhoto (1

A seiva bruta (xilémica) € uma solu¢do aquosa de sais minerais e de uma reduzida quantidade de compostos

organicos, transportada pelo xilema das raizes para as partes aéreas da planta.

A dgua e os sais minerais absorvidos pelo sistema radicular sdo transportados radialmente desde os tecidos
periféricos da raiz até a zona central onde se encontram os tecidos vasculares (floema e xilema). Este movimento
radial da dgua pode ser realizado por via apopldstica (por fora das células), simplastica (por dentro das células,
através dos plasmodesmos) ou ainda por uma via transmembranar em que a dgua tem que atravessar a membrana
plasmadtica. Para além de sais minerais, alguns aminodcidos, compostos azotados e hormonas vegetais (e.g. dcido
abscisico) podem também fazer parte da seiva xilémica. Uma vez ultrapassada a endoderme, tecido que faz uma
espécie de fronteira entre os tecidos corticais da raiz e os tecidos vasculares (Figura 1) e que, pelas caracteristicas da
parede celular das suas células, exerce um controlo sobre 0 movimento dos elementos minerais, a 4gua e os minerais
atingem as células condutoras do xilema (elementos de vaso em angiospérmicas, traqueidos em gimnospérmicas) de
onde serdo transportados para a parte aérea da planta. Em muitas espécies arboreas a distancia a ultrapassar atinge
proporc¢des considerdveis, pois em algumas espécies a seiva tem que percorrer no tronco vdrias dezenas de metros e,
em algumas arvores, como as sequdias e os eucaliptos, a distdncia pode ser mesmo superior a 100m. Para que a seiva
possa ascender no xilema, a forca capaz de provocar a sua subida tem que ser superior as forcas de sinal contrério,
nomeadamente a gravidade e a resisténcia do xilema. Dados experimentais tém permitido verificar que a teoria da
tensao-coesao, ¢ o tinico modelo que permite explicar a ascensdo da seiva nas plantas. No entanto, outros processos
como a pressao radicular e a capilaridade contribuem também para a ascensdo da dgua, especialmente quando as
distancias a percorrer sdo curtas e quando se verificam determinadas condi¢des ambientais (humidade atmosférica

elevada, solos com muita dgua), no caso da pressao radicular.
Referéncias:

Taiz, L. e Zeiger, E. (2010) Plant Physiology, 5% Ed., Sinauer Associates, Inc. Evert, R. F. e Eichhorn, S. E. (2013)
Raven Biology of Plants. W. H. Freeman and Company Publichers, NY. Evert, R. F. 2006. Esau’s plant anatomy, 3*
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Teoria da Pressao Radicular

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0687
Autor: Sandra Correia

Editor: Jorge Canhoto (1

A pressdo radicular é um processo de ascens@o de seiva bruta nas plantas que se verifica em condi¢des particulares
e que ¢é facilmente visualizado quando o caule de uma planta jovem é cortado e a seiva é perdida, durante algum

tempo, pela zona de corte.

Ao contrario do que acontece no mecanismo da tensao-coesao, quando a seiva bruta do xilema esta sujeita a pressao
radicular, ela encontra-se sob uma pressdo positiva e ndo sob tensdo (pressdo negativa). Essa pressdo tem valores
entre 0,05 e 0,5 MPa e é o resultado da acumulacdo de ides (transporte ativo) absorvidos do solo nas células
xilémicas da raiz. Em consequéncia dessa acumulagio, os tecidos comportam-se como um sistema osmotico, no qual
a acumulagdo de ides no xilema causa um abaixamento do potencial osmético e, consequentemente do potencial
hidrico. Como resultado desse abaixamento, a dgua desloca-se dos tecidos do cértex (onde o potencial hidrico é
mais elevado) para as células do xilema (com potencial hidrico mais baixo). O resultado € a criagdo de uma pressio

hidrostatica que “empurra” a seiva no sentido ascendente.

Uma consequéncia facilmente observavel da pressdo radicular é o processo de gutacido que se manifesta pela
presenca de gotas de dgua na margem das folhas. A dgua é exsudada pelas folhas em consequéncia da pressdo
positiva gerada no xilema e surge no exterior devido a existéncia de poros especializados, denominados hidatodos,
que estdo associados com as terminacdes das nervuras de menores dimensdes. Estes poros ndo devem ser
confundidos com os estomas que, como se sabe, estdo envolvidos nas trocas gasosas da planta com o exterior e

possuem mecanismos de controlo de abertura e fecho muito especificos.

Os dados experimentais disponiveis sugerem que a pressdo radicular ndo é o principal mecanismo de ascensdo de
dgua no caule. De facto, esta forca ndo consegue transportar a dgua a distancias superiores a 1-2 m, dependendo das
plantas e das condi¢Ges ambientais. A pressdo radicular € mais acentuada quando a transpiragdo € reduzida e sempre
que a humidade relativa € elevada, situacdes que se verificam frequentemente durante a noite/inicio do dia. Alguns
autores sugerem que a pressdo radicular possa desempenhar um papel importante na dissolugdo de bolhas de gas
formadas nas células condutoras do xilema que poderiam causar cavitagdo, dificultando assim a ascensdo da seiva

bruta.
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Hipotese do Fluxo de Massa

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0688
Autor: Sandra Correia

Editor: Jorge Canhoto (1

A Hipétese do Fluxo em Massa ou Fluxo de Pressio ¢ um modelo, proposto por Ernst Miinch em 1927, que procura
explicar a deslocagdo da seiva elaborada no floema.

Segundo esta hipétese, os agticares produzidos nas células do meséfilo durante a fotossintese deslocam-se através
dos elementos do tubo crivoso (células condutoras do floema) desde as zonas de produgdo (fontes), como folhas e
orgdos de reserva (tubérculos, raizes), até aos locais de consumo e/ou armazenamento (folhas jovens, flores, frutos
em desenvolvimento), vulgarmente chamados sumidouros. A passagem dos agucares das células fotossintéticas do
mesofilo para as células condutoras do floema é chamada carga do floema. Do mesmo modo, a deslocagdo dos
acucares dos elementos condutores do floema para as células dos sumidouros é chamada descarga do floema. O
sentido do movimento da seiva elaborada é independente da gravidade e ocorre sempre das fontes para os
sumidouros por fluxo em massa em virtude de um gradiente de pressdo entre estes. Isto significa que o movimento
pode ser ascendente ou descendente. Por exemplo, na batateira, a formagao dos tubérculos envolve o transporte de
acucares das folhas para os 6rgdos de reserva em formagdo, um movimento descendente. No entanto, se pensarmos
nos agucares mobilizados dos cotilédones para o dpice caulinar durante as fases iniciais de desenvolvimento de uma

planta, o movimento é ascendente.

Como se gera este gradiente? Quando os agucares sdo transportados para as células floémicas nas zonas de carga, o
potencial osmético destas células reduz-se (torna-se mais negativo). Para compensar este abaixamento do potencial
osmotico, a dgua desloca-se das células vizinhas do xilema, onde o potencial hidrico é mais elevado devido ao teor
em solutos mais reduzido (potencial osmético mais elevado), para as células floémicas. A entrada de dgua nos
elementos condutores do floema causa um aumento da pressdo de turgescéncia. Nos sumidouros, o processo ¢, de
certa forma, inverso. A medida que os agticares sdo transportados das células floémicas para as células dos
sumidouros a d4gua acompanha esse movimento, originando uma diminuicdo da pressao de turgescéncia. Gera-se
assim um gradiente de pressdo entre as fontes e os sumidouros. O resultado ¢ um movimento em massa (a 4gua e 0s
solutos dissolvidos deslocam-se a mesma velocidade) desde as fontes para os sumidouros. Este processo s6 ¢é
possivel porque, entre os dois locais, a seiva translocada no floema nfo tem que atravessar nenhum sistema
membranar. Deve referir-se que o transporte entre as fontes e os sumidouros € um processo puramente fisico que nio
envolve gastos de energia metabdlica e que depende exclusivamente do gradiente de pressdo que se estabeleceu. No
entanto, os processos de carga e descarga do floema, geradores do gradiente de pressdo, envolvem o transporte de

actcares através de transportadores membranares que utilizam energia metabdlica.
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Teoria da Tensao-coesao-adesao

Referéncia : Correia, S. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0689
Autor: Sandra Correia

Editor: Jorge Canhoto (1

A teoria da tensdo-coesdo-adesdo, inicialmente desenvolvida por Dixon e Joly (1895), é o modelo atualmente mais
aceite para explicar o movimento ascendente da seiva bruta (xilémica) na planta. Este movimento ¢ uma

consequéncia da perda de vapor de dgua através dos estomas.

Segundo esta teoria, 0 motor do movimento da seiva bruta é a tensdo (pressdo hidrostdtica negativa) criada pela
transpiragcdo. Quando as células do mesdfilo libertam vapor de dgua para o exterior, em fungdo de um gradiente de
pressdo de vapor entre os espagos intercelulares e a superficie da folha, o potencial hidrico da agua (energia livre
das moléculas) que rodeia as células do mesofilo diminui. Como consequéncia dessa diminuicdo, e das forcas de
coesdo entre moléculas de dgua, esta vai deslocar-se das células do xilema foliar proximas (onde o seu potencial
hidrico é mais elevado) para as células do mesofilo, pois a dgua desloca-se de zonas de potencial hidrico mais
elevado (préximo de zero) para zonas de potencial hidrico mais baixo (mais negativo). Cria-se assim um gradiente
de potencial hidrico que se propaga as colunas de dgua do xilema, desencadeando uma forca de tensdo que permite o
movimento de dgua através do continuum solo-planta-atmosfera. Devido a coes@o entre moléculas de dgua, e a sua
adesdo as paredes celulares dos vasos xilémicos, forma-se uma coluna continua que transmite a tensdo desde as
células do mesdfilo até as raizes. A combinacdo das trés forgas — tensdo, coesdo e adesdo, permite manter a corrente

de transpiragdo, responsavel pela geragdo de um défice hidrico ao nivel da raiz e consequente absor¢do de dgua.
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Carbocatioes

Referéncia : Corréa, C. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0690
(1]

Autor: Carlos Corréa

Editor: Jorge Gongalves 21

Estrutura

Os carbocatides, intermedidrios reativos em muitas reac¢des organicas, sdo catides em que a carga positiva estd
. s + . . +
associada a um ou mais dtomos de carbono, como por exemplo CH3 (carbocatido metilo) e CH2=CH-CH2

(carbocatido alilo):

H \®/H @ ,"H
(|> H20=HC—C\
H H

~ . . . . . 2 A
Sdo normalmente muito reativos, o que lhes confere uma vida bastante curta. Foi J. Stiegler, em 1899”, quem propds
pela primeira vez a intervencdo de carbocatides como intermedidrios em Quimica Organica, ideia que foi

desenvolvida mais tarde por H. Meerwein®.

No carbocatido metilo a carga positiva estd praticamente toda localizada no dtomo de carbono mas no carbocatiio

alilo a carga estd deslocalizada, o que se representa utilizando as seguintes estruturas contribuintes (ressonancia):
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A verdadeira estrutura do carbocatido € algo parecida com a representagdo inserida por baixo da chaveta e significa
que na particula ndo existem nem ligacdes duplas nem ligacdes simples, mas ligagdes com cardcter intermédio entre
duplo e simples, que se representaram por um trago tracejado sobre um traco cheio. Mostra, igualmente, que a carga
positiva ndo estd localizada num s6 dtomo de carbono mas distribuida pelos carbonos terminais do carbocatido. Dada

a simetria da particula, as cargas 6+ aqui sdo iguais a 0,5+.

A geometria em torno do dtomo de carbono com carga positiva € plana, o que seria de esperar dada a repulsdo dos
pares eletrénicos que fazem as ligagdes do carbono aos trés dtomos adjacentes. A geometria destes dois carbocatides

estd representada na figura:

Orbital p vazia (‘ ’

P
SPZ'S P1 P2 ) H
2 5 H H
sp sz s
H H

As trés orbitais moleculares (OM) m do carbocatido alilo resultantes da combinacéo das trés orbitais atdmicas p sido

as seguintes:

Planos nudaiS\N

OM anfiligante

A OM de menor energia estd completamente preenchida e estende-se sobre todo o sistema, o que confere as liga¢des
C-C um cardter intermédio entre ligacdo simples e ligacdo dupla (3 electrdes em cada ligacdo, ou seja, dois electrdes
\(\sigma\) e um electrio m entre dois carbonos). A maior contribuicdo da orbital atémica p,, para esta orbital
molecular mostra que a densidade electrénica é maior sobre o carbono central, ou seja, a deficiéncia eletrénica
situa-se nos carbonos laterais (o que equivale a dizer que € neles onde existe excesso de carga positiva, como as

estruturas contribuintes mostram).

Os carbocatides podem apresentar estruturas variadas, como os carbocatides benzilo e fenilo.
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&y
CH, ) ---
(€
Carbocatido benzilo Carbocatido fenilo

O carbocatidio benzilo € estabilizado pela deslocalizagdo da carga positiva sobre todo o sistema pois o eixo da orbital
P, do carbono fora do anel € paralela aos eixos das seis orbitais atdmicas p, combinadas no benzeno; em contraste,

. . . X . . 2 .
no carbocatido fenilo a carga encontra-se centrada no carbono pois o eixo da orbital vazia sp” do carbono é

perpendicular aos eixos das orbitais p, referidas.

Os carbocatides podem também ser estabilizados por dispersdo da carga

E 1 positiva por ac¢do do efeito indutor e por hiperconjugacio de outros
atomos e grupo presentes.
(:H3 Os carbocatides tercidrios sdo mais estabilizados que os secunddrios e
{:IH CH estes mais estabilizados que os primadrios, devido aos efeitos dos grupos
’ 2

alquilo adjacentes.

HZ @ |('|: (|:H3
HC—CH, H,C” @ SCH, /%\CH
CH3 Carbocatifio etilo HyC 3
imirio) Carbocatido isopropilo . .
CH & CH3 (primario (secundirio) Carbomtlz'm terchutilo
H.C” _c- (tercidrio)
3 H Os grupos alquilo, como o metilo, dadores de carga negativa 0-,
dispersam a carga positiva sobre outros 4dtomos (carga inicialmente
CH 3 localizada num sé carbono), tornando o sistema mais estavel.
|
CH ® s0 @ @ (1-3@
- : 3
4 Hﬂc ~C H3C—CH, —™ H3C—=—CH; * H3C——CH>
HZ A hiperconjugacdo é uma estabilizacdo resultante da interaccdo de

orbitais \(\sigma\) com orbitais p e m. A figura representa a
hiperconjugacdo no carbocatido etilo e mostra que a carga positiva é
dispersa sobre o sistema, a ligacdo C-H € enfraquecida e a ligacdo dupla tem cariter intermédio entre duplo e

simples.

A deslocalizagdo electrénica (mesomerismo, ressonincia), o efeito indutor e a hiperconjuga¢do podem actuar
simultaneamente e a sua importancia decresce da deslocalizacdo electrénica até a hiperconjugagdo. Apresentam-se

seguidamente carbocatides cuja estabilidade decresce desde o tropilio (ciclo-heptatrienilo) até ao fenilo.
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.Q/@Q>$ s e >

@
Carbocatisio ocH, C‘“{:H HaC”’@HC":—: Hﬁ"’g“‘
DCA
ciclo-heptatrienilo Carbocatifio Cmbomhm Carbocatiio Cmbomhao
(tropilio) benzilo alilo terchutilo isopropilo

Carbocatido
q infenilmetilo ®
~ HC—CH, CHy =~ Hﬁ# >

e > S - % Carbocatiio

etilo ‘metilo Casbocatido 2

O catido tropilio forma-se rapidamente por dissolu¢do em 4gua de brometo correspondente, nio reagindo com o
solvente. Este catido, com 4n+2 electrdes m deslocalizados sobre o anel apresenta aromaticidade e dai a sua
aprecidvel estabilidade. O carbocatido trifenilmetilo reage com a dgua, mas pode ser obtido em 802 liquido. Em
meio superacido os fluoroalcanos, R-F, sdo convertidos facilmente em carbocatides.

R-F + SbF, —R"* + [SbF o

Formacao de Carbocatioes

Os precursores mais vulgares de carbocatides sdo os haloalcanos (por cisdo heterolitica da ligagdo C-X), os alcenos

(por adigdo de eletréfilos a ligagdo dupla) e os dlcoois (por desidratagdo dos correspondentes ides 0X6nio).

@

Carbocatido
H,C—C C]—= CI' + H3C—CH> etilo
H,
H Carbocatido
H' + H,C=C—CH; —» Hac"’ ®™CH, isopropilo
H
HsC H,C CH, _
3\ /_’}-I U\ f‘@ | Cmboca!han
C—OH — __C-LOH,— H,0 + & tercbutilo
HaC™" | HC | H,C” @ ™CH,

H,C H,C
A extensdo da ionizacdo dos haloalcanos depende da estabilizagdo do carbocatido formado (da sua estabilidade), da
natureza do halogéneo (I > Br > Cl > F) e do solvente (deve ser ionizante e ter capacidade de solvatacdo). Embora a
existéncia dos carbocatides fosse deduzida com base em particularidades nas reagdes em que eles participam, em
1958, Doering et al,4 observaram pela primeira vez, por RMN, um carbocatido estdvel (o catido
heptametilbenzen6nio). Em 1963 G. Olah’ conseguiu detetar diretamente carbocatides alquilo, muito mais reativos,
formados a partir de fluoretos de alquilo em meio superdcido (SbFS), onde permanecem sem sofrer qualquer

modificacdo, podendo ser observados por IV e RMN.
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.~ RMN, 4353

H3C\ CH; Singuleto
c—F + SbFs —= [SbFg + |

HaC™” l Carbocatido
H,C RMN, 1,58, Dupleto CHy ~E CH3  fercbutilo

\_/ Jue =20 Hz

O sinal de RMN (dupleto) correspondente aos grupos metilo no composto inicial, acoplados com o dtomo de fluor,
desapareceu completamente dando lugar a um singuleto a campo muito mais baixo correspondente aos grupos metilo
do carbocatido, em que a densidade eletrénica sobre os protdes foi apreciavelmente diminuida devido a proximidade

da carga positiva.

I6es carbonio nao-classicos

Sdo catides que ndo podem ser representados adequadamente por uma simples estrutura de Lewis por conterem um
ou mais atomos de hidrogénio e carbono formando pontes entre dois centros electronicamente deficientes. Estes
catides apresentam dtomos de carbono pentacoordenados (como no catiio norbornilo) ou dtomos de hidrogénio
dicoordenados (como no catido met(’)nio)7. Uma das primeiras proposta da existéncia destes i0es deve-se a Nevil,

Salas e Wilsong, embora Winstein e Trifan’ tenham tido um papel importante no desenvolvimento do conceito.

H H
FSO;H _-H
He ~,  H& o
H H H
Catido metonio

Intervencao dos carbocatides em reaccdes quimicas

Os carbocatides, dada a sua baixa densidade electronica, atacam preferentemente pontos de densidade eletrénica
elevada, formando liga¢des a custa de dupletos electrénicos do substrato. Sdo electréfilos ou 4cidos de Lewis.

Assim, os carbocatides:

* Reagem com ides negativos

R"+ClI” —R-Cl

* Adicionam a ligacdes miiltiplas, originando novos carbocatides:
R"+ CH,=CH-CH, —*R-CH_-CH'—CH,

¢ Eliminam protdes, formando compostos insaturados (cisao f3):
R-CH,-CH'~CH, —*R-CH,-CH=CH, + H"

* Removem hidreto:

R-CH,-CH," + CH,=CH-CH, —*R-CH,-CH, + CH,=CH-CH "

¢ Adicionam ao anel aromatico:
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@/—‘ H.

H;C—CH>
. H,C—C .-
Carbocatifo etilo H, Carbocatido tipo

No novo carbocatidio a carga positiva estd deslocalizada do anel, como sucede no carbocatido benzenénio

H\\ H\ H_,~ \ H,_
¥ 4 D H \_ H

* Sofrem rearranjos, transformando-se em catides de maior estabilidade:

Transposicio de hidreto (1,2) Y

- H H - .
Carbocatisio \ e g\CH atido isopropilo
prop-1-ilo /C\ —» M3 3 (mais estavel)

H5;C CH,
e A
Carbocatido secundario - Carbocatido terciario
HiC—C—CH — —_C—
(menos estivel) & AsC—& —CH (mais estavel)

Processos industriais em que intervém carbocatioes

Os carbocatides sdo os intermedidrios mais comuns nas reacdes da Quimica Organica, intervindo também em
importantes processos industriais, como a polimerizac¢do, a alquilacdo de alcenos, o cracking catalitico e outros.

* Polimerizacfo cationica

A borracha butilica € um polimero obtido por polimerizagdo catidénica do isobutileno iniciada por BF 5 ha presenga de

vestigios de dgua, em diclorometano, a temperaturas muito baixas.
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BF,;+ H,O — H* [BF,OH]

CHa XCHa
Hzc=c + H'BF,OH —= H,C-CO + [BF,OH]
\C:Hg H:‘1

CH, CHs HaC  H, CHa
3c—oé) + H,C=C —= HC- -C—C-C® " —ete
“CH, HaC 'CH,

HsC CH,4
HZC"'-..(]:_C_
H3C H2 \CH3

3 P L L T T

podendo a terminaciio ocorrer por reacio deste
carbocatifio de longa cadeia com um anifo. i [BF,OHT-

HiC CH,

HXC—¢ —c-c-oH
Hgé Hy bHa Polimero

R W L W T T ]

* Alquilacao de alcenos

A alquilag@o de alcenos realiza-se para obter hidrocarbonetos ramificados de elevado indice de octano, como o

“isoctano” (2,2.4-trimetilpentano). Realiza-se na presenca de acidos concentrados, como HF e HZSO "

CH- CHa
A HF
HC=C ——» H.C B
isobutileno CH3 "CH;
CH CH
/ 3 /CH3 H3(_I: H 2 3
HiC-C® + H,C=C HyC—C—C—
CH, CH3 HsC "CH,
H3C
H3C H, CH, 3 H3C H, fCHa CH3
HyC— C_C_ H + H—C—CH3 — H C—C—C_C—H T H3C-C@
HiC *  Hac” 1sobutano HaC CH, CH
Além do “isoctano” obtém-se alcenos derivados do catido dimero por cisdo § C-H, embora em pequena percentagem.
10

* Cracking catalitico

O cracking catalitico realiza-se a temperaturas da ordem de 480-540 °C e destina-se a converter hidrocarbonetos de
cadeia longa em hidrocarbonetos de menores cadeias para serem utilizados como combustiveis (gasolinas,
queroseno, dleos leves e GLP). Utilizam-se catalisadores a base de silica-alumina, contendo Ni e outros metais. Estes
catalisadores 4acidos removem hidreto de alcanos e adicionam protdes a alcenos, originando carbocatides. Os
carbocatides formados, a estas temperaturas elevadas, sofrem cisdes f, originando moléculas com cadeias menores.
Ocorrem, também, rearranjos que originam ramificacdes das cadeias. Muitas vezes o cracking catalitico realiza-se na
presenca de hidrogénio (hidrocracking), que reduz a quantidade de alcenos produzidos e remove enxofre e azoto sob
a forma de st e NH3.
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Hy H  Hp Hy Hy Hp
Rc-Crc-Cre-Cg + Cat —» RxC/C\%)/Cx g + Cail
Hy Hy H Hob H H
C'"‘\
Hy H, / 1saoBH2 y
R—CH, + H,C_ G _cC R___C_ ,CH, 2

N ~ C
CH CH, c” ~c” -
Cal'H;/ Hy H, H
_ Hy @
R—CHs R—CH, CatH™
Rear.
H, Hy

H3'C\ C\.. C--.. H2
ﬁ/ H/ ©Hs o by c e
2 2 ®_C - @R 3
HiC & C-Cr- R—cp, HC
H H,
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Leis de Faraday da electrolise

Referéncia : Maria Abrantes e Luis Spencer Lima, L. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0691
Autor: Luisa Maria Abrantes e Luis Spencer Lima

Editor: Manuel Anténio Salgueiro da Silva

Michael Faraday sumariou as conclusdes dos seus estudos experimentais sobre o processo eletrolitico através de

duas leis [1,2] que, enunciadas a luz dos conhecimentos atuais sdo:

1. A quantidade de uma substincia formada em cada fase eletrédica duma célula eletrolitica é diretamente
proporcional a quantidade de eletricidade que a atravessa.
2. As quantidades de diferentes substancias formadas pela passagem de uma mesma quantidade de eletricidade sdo

proporcionais as massas dos seus correspondentes equivalentes quimicos.

Assumindo que ndo hd processos paralelos, a massa m duma substincia de massa molar M, produzida ou consumida

pela passagem da corrente elétrica I, durante o tempo ¢, € dada por

M gt
m= = | ()t (1)
onde n é o nimero de eletrdes envolvidos na reaccdo eletrédica e F a designada constante de Faraday (carga de um
mole de eletrdes, i.e., carga do eletrdio multiplicada pelo nimero de Avogadro); M/n é a referida massa do
equivalente quimico e \(\int A{t}_{O0}1(t)dt\) é a carga elétrica. Nos cdlculos relativos a equacdo (1) emprega-se a
intensidade de corrente fornecida ao reator eletrolitico. Tal implica que as quantidades produzidas sejam,

normalmente, inferiores as determinadas teoricamente, devido & eventual existéncia de reacdes concorrentes ou

perdas de corrente na instalacdo utilizada. Assim, surge o importante conceito de eficiéncia de corrente, o:

p= MaASSAreal obtida (2)
MASSAeorica
No caso vulgar de eletrdlises conduzidas em regime de corrente elétrica com intensidade constante (\(\int

At}_{0}I(t)dt=It\)), como € o de pratica industrial, ¢ comum usar-se a expressao:

M
550yeq = ——plt 3
MASSCreat = (3)
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Raio de luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0692
Autor: Rodrigo de Paiva

Editor: Teresa M. Seixas

Certos fendmenos luminosos podem ser estudados sem que se conheca previamente a natureza da
luz. Basta, para tanto, a no¢ao de raio de luz, alguns principios fundamentais e considerac¢des de
Geometria. O estudo desses fendmenos constitui a Otica Geométrica.

Um raio de luz € uma linha orientada que representa, graficamente, a dire¢do e o sentido de
propagacdo da luz. Um conjunto de raios de luz constitui um feixe de luz. Este pode ser
convergente, divergente ou paralelo (Figura 1).

” i
. B
= A .

# N
Convergente Divergente Paralelo

Figura 1 - Tipos de raios de luz.
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Angulo de Incidéncia da luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0693
Autor: Rodrigo de Paiva

Editor: Manuel Anténio Salgueiro da Silva

O raio de luz que incide sobre qualquer objeto é conhecido como raio incidente. O angulo de
incidéncia (i) € o angulo formado entre o raio incidente e a dire¢cdo normal a superficie (Figura 1).

Rain T
incidente o

\

N Pe
e e

Figura 1 - Angulo de incidéncia.
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Reflexao da luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0694
Autor: Rodrigo de Paiva

Editor: Teresa M. Seixas

Consideremos um feixe de raios de luz paralelos que se propaga num meio e incide sobre uma superficie. Verifica-se
que, pelo menos parte do feixe de luz, retorna ao meio, mantendo o seu paralelismo. E o que acontece com
superficies planas e polidas. Esse fenomeno é designado por reflexao especular ou regular (Figura 1).

Luz especular
Luz incidente refletida

Figura 1 - Reflexao especular.
Quando um feixe de raios de luz paralelos que se propaga num meio incide sobre uma superficie irregular,

verifica-se que o feixe retorna ao mesmo meio perdendo o paralelismo. Ou seja, o feixe de luz espalha-se em todas as
direcdes. A difusdo dos raios de luz é devida a irregularidades da superficie. Este fendmeno é conhecido como
reflexao difusa (Figura 2).

Luz refletida
Luz incidente difusa

~— Y -

Figura 2 - Reflexao difusa.
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Angulo de reflexdo da luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0695
Autor: Rodrigo de Paiva
Editor: M. A. Salgueiro da Silva

Um raio de luz que é refletido numa dada superficie é conhecido como raio refletido. O dngulo de reflexdo (r ) é o

angulo formado entre o raio refletido e a normal a superficie.

|
r Raio
] Raflztido

Normal

Figura 1 - Angulo de reflexio.
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Leis de reflexao da luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0696
Autor: Rodrigo de Paiva

Editor: Teresa M. Seixas

Consideremos a reflexdo de um raio de luz numa superficie (Figura 1). Seja i o angulo de incidéncia e r o angulo de
reflexdo. O raio incidente (R]) d4 origem a um raio refletido (RR) no mesmo meio.

Figura 1 - Reflexao de um raio de luz.
OBS: Se o RI for perpendicular a superficie o RR também serad perpendicular 2 mesma, mas com o sentido oposto.

A reflex@o da luz é regida pelas seguintes leis:

* O raio refletido, a normal a superficie e o raio incidente estio situados no mesmo plano.

* O angulo de reflexdo € igual ao angulo de incidéncia (i =r).
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Refracao da Luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0697
Autor: Rodrigo de Paiva
Editor: M. A. Salgueiro da Silva

O fenémeno da refracdo da luz ocorre, geralmente, quando esta muda de meio de propagacdo e, em resultado disso,
sofre uma variac¢@o na sua velocidade. Se a luz se propagar num meio heterogéneo, a sua velocidade de propagagdo
ndo é constante, originando um processo de refracdo continua.

Se a incidéncia da luz for obliqua, a refracdo € acompanhada de mudanca de dire¢do (Figura la), o que ndo ocorre se
a incidéncia for perpendicular (Figura 2b).

meis A

miia B

a) b)

Figura 1 - Refracio da luz: a) refracio de um raio obliquo; b) refracio de um raio normal.
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Indice de refraciio

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0698
Autor: Rodrigo de Paiva

Editor: Teresa M. Seixas

Oticamente, um meio homogéneo e transparente é caracterizado pelo seu indice de refracdo absoluto. O indice de
refracéo absoluto ( n ) de um meio, para determinada luz monocromadtica, é a razdo entre a velocidade da luz no
vazio ( ¢ ) e a velocidade da luz no meio em questdo (v ):

C
n=-

v
O indice de refracdo n é adimensional e maior que a unidade, para qualquer meio material, visto que ¢ > v. Pela

equagdo anterior, o indice de refracdo do vazio € igual a 1. Para o ar, o indice de refracdo € praticamente igual a 1,
pois a velocidade de propagagdo da luz no ar € aproximadamente igual a velocidade de propagacdo no vazio.
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Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0699
Autor: Rodrigo de Paiva
Editor: M. A. Salgueiro da Silva

Consideremos um raio de luz monocromaética propagando-se de um meio de indice de refracio n | bara um outro
meio com maior indice de refragéo, n, (Figura 1). Seja i o angulo de incidéncia. Devido a refracdo na interface dos
dois meios, o raio incidente d4 origem a um raio refratado que se propaga no segundo meio. O raio refratado forma

com a normal um angulo R, denominado angulo de refracdo.

Raio
incidente | Hommnal

I
I

N1 |
I Meio 1

Meio 2
M Raio
N2 I refratado
N2-N1 | R

Figura 1 - Refracio da luz na interface de dois meios com indices de refracao diferentes.

OBS: Sen | <1y 0 angulo de incidéncia (i ) serd maior que o angulo de refracdo (R ).

Se n,>n,,o angulo de incidéncia ( i ) serd menor que o angulo de refracdo (R ).

Sen | =7,,0 angulo de incidéncia (i ) serd igual ao angulo de refracdo ( R ).
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A refragdo da luz é regida por duas leis:

1* Lei : O raio incidente, o raio refratado e a normal a superficie de separagdo dos dois meios pertencem ao mesmo
plano.

2% Lei ou Lei de Snell-Descartes: Os angulos de incidéncia e de refracdo satisfazem a condicdo:
nysin (7) = nosin (R)
Assim, se n,>n, entdo sin( R ) < sin( i ), resultando R < i. Portanto, para incidéncia obliqua da luz, quando esta
passa de um meio com menor indice de refracdo para outro com maior indice, o raio luminoso aproxima-se da

normal.
Podemos, também, escrever a lei de Snell-Descartes na forma :

_ny _ sin(7)
M T sin (R)

Em que ny, ¢ o indice de refracdo relativo do meio 2 em relacio ao meio 1.
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Reflexao total da luz

Referéncia : de Paiva, R. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0700
Autor: Rodrigo de Paiva
Editor: Teresa M. Seixas

Quando luz monocromatica se propaga de um meio com menor indice de refracdo para um de
maior indice de refracdo, ndo existe nenhuma restricdo a ocorréncia da refracdo (Figura 1). Para
incidéncia normal, o raio refratado € perpendicular a interface dos dois meios (Figura la). Em
incidéncia obliqua (i > 0°), o raio luminoso aproxima-se da normal, tendo-se R < i (Figura 1b).
Para valores crescentes do angulo de incidéncia, verifica-se que, a medida que este se aproxima
de 90° (incidéncia razante), o angulo refratado (R ) tende para um valor maximo L, denominado
angulo limite (Figura 1c).
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Figura 1 - Refracio da luz na passagem de um meio com menor indice de refracio para outro de maior indice
de refracao.
Aplicando a Lei de Snell-Descartes ao caso da refracdo limite entre dois meios de indices de

refracdo n en, > n, obtem-se sucessivamente:

N, sin (2) = nysin (R)

ngsin (90°) = nysin (L)
. Mg

sin (L) = -

Sendo n <n, podemos escrever:

sin (L) = Tmenor

Nnaior

o /n
L = arcsin ( mﬂw)

Naior

Quando luz monocromatica se propaga de um meio com maior indice de refracdo para outro de
menor indice de refracdo, nem todo raio luminoso sofre refragdo. Esta situacdo corresponde a
propagacdo da luz do meio B para o meio A (na1 < nb). Em incidéncia normal (Figura 2a),
continua a nao haver desvio do raio refratado em relacdo ao incidente. Para incidéncia obliqua
(Figura 2b), contudo, o raio luminoso afasta-se da normal (R > i). Aumentando gradualmente o
angulo de incidéncia, o raio refratado aproxima-se da dire¢do razante. Neste caso, a refracdo
limite ocorre para um angulo de incidéncia i = L (Figura 2c), para o qual o angulo de refracdo
atinge o valor mdximo de 90°. No entanto, para este sentido de propagacao, ou seja, do meio com
maior indice de refracdo para o de menor, o angulo de incidéncia pode ser maior que o angulo
limite. Quando isto ocorre, ndo ha refracio e a luz sofre o fendmeno de reflexao total (Figura 2d).

R = 90%

R=0° R>i

|
(]
(o]

(a) (b) (c) (d)

Figura 2 - Refracdo da luz na passagem de um meio com maior indice de refraciao para outro de menor indice
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de refracio.

Assim, para haver reflexdo total, sdo necessarias duas condi¢des:
1* Sentido de propagacdo da luz: do meio com maior indice de refra¢do para o de menor.
2* Angulo de incidéncia maior que o angulo limite:i > L.
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Furador de rolhas

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0701
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves 2]

Um furador de rolhas (ver figura 1) é

um instrumento de formato tubular, de
arestas afiadas, destinado a furar rolhas
com furos de forma cilindrica.

As rolhas furadas utilizam-se para a

introducdo de termdémetros e para a

passagem de tubos de vidro,
promovendo uma maior versatilidade

nas montagens laboratoriais.

Figura 1 Furador de rolhas.
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Argola metalica

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0702
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves 21

Uma argola metalica é uma pega de forma anelar, com um braco para fixagdo a um suporte universal, utilizada no
laboratdrio como suporte de funis e de ampolas de decantag@o.
As argolas de metal permitem uma certa mobilidade na peca de vidro, evitando alguns acidentes por excessiva

rigidez em montagens laboratoriais.
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Escovilhao

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0703
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves 21

Um escovilhdo ¢ um utensilio de
limpeza  bastante  utilizado em
laboratdrio para lavar material de vidro
em zonas de dificil acesso.

Consiste numa vara central a qual se
ligam perpendicularmente 0s
filamentos  que  constituem o0
escovilhdo. Existem escovilhdes de
diversos  calibres adequados  as

dimensdes do material a ser lavado.

Figura 1 Escovilhdo.
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Garra

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0704
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves 21

Uma garra (ver figura 1) é um
utensilio metédlico em forma de mao
destinada a segurar pecas de
laboratdrio.

Para promover uma melhor aderéncia
ao material a que se aplica, as
extremidades das garras sdo
geralmente revestidas com cortica ou
com material pldstico para tornar o
aperto  mais suave e  evitar
deslizamentos.

Existe ainda outra garra bastante
utilizada em laboratério — a pinga de
buretas. A pinga de buretas funciona
como uma dupla garra que segura
verticalmente uma bureta por meio de
molas.

Figura 1 Garra.
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Argola de cortica (sogra)

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0705
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves (21

Uma argola de cortica (ver figura 1),
também denominada sogra, é um
utensilio de formato anelar, feito de
cortica, que se utiliza no laboratério
para pousar material de vidro de fundo
redondo, que de outra forma seria
dificil de estabilizar.

Este tipo de argolas € feito de cortica

visto que este material é um mau

condutor de calor, sendo possivel

colocar sobre ele baldes de vidro
quentes sem que eles se quebrem pelo
choque térmico resultante de variacdes

bruscas de temperatura.

Figura 1 Argola de cortica (sogra).

@Poesadas cibnoias.org

Danle! Tiago Alves Rbeiro

Criada em 09 de Novembro de 2012
Revista em 27 de Novembro de 2012
Aceite pelo editor em 27 de Novembro de 2012



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Daniel.ribeiro
http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=jgoncalv
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro%3AArgola_de_corti%C3%A7a_%28Sogra%29.jpg

Barémetro

32

Barometro

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(11):0706
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves 21

Um barémetro é um instrumento de medicdo da pressdo
atmosférica. Existem, basicamente, dois tipos de barémetros: os
barémetros de liquidos e os barémetros aneréides.

A inven¢do do primeiro barémetro foi creditada ao italiano
Evangelista Torricelli (1608 — 1647) que, em 1643, criou um
bar6émetro simples de mercirio. No entanto, existe alguma
incerteza sobre quem foi o autor do primeiro barémetro,
essencialmente por causa dos trabalhos do italiano Gasparo Berti
(c. 1600 — 1643), por volta de 1641.!!

O barémetro mais simples, o barémetro de mercurio de Torricelli,
consistia de um tubo (fechado numa das extremidades) que
continha mercdrio (ver figura 1). A altura desta coluna de
merctrio € uma medida da pressdo atmosférica.

Depois das descobertas de Berti e Torricelli, muitos outros fisicos
(ou filésofos naturais, como se designavam nessas épocas)
desenvolveram diferentes tipos de bardmetros. Contudo, o
principio de funcionamento de barémetros de liquidos ¢é
basicamente o mesmo em qualquer caso.

Os barémetros aneréides foram inventados pelo francés Lucien
Vidie (1805 — 1866) que construiu um barémetro baseado no
conceito proposto pelo alemdo Gottfried Leibniz (1646 — 1716) de
que a deformacdo de uma cipsula metdlica na qual se fazia o vazio
podia ser utilizada para medir a pressdao atmosférica.’?l Na

atualidade, a maior parte dos barémetros sdo do tipo anerédide.

Figura 1 Barémetro.

Uma das utilizagdes comuns dos barémetros € na previsdo meteoroldgica, sendo possivel prever as condig¢des

atmosféricas olhando apenas para um barémetro.
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