IMPACTO DAS CHUVAS ACIDAS EM ALGUNS MATERIAIS

INTRODUCAO

A chuva é&cida provoca, ao longo do tempo, prejuizos incalculaveis no
patrimonio arquitecténico natural e edificado na Terra.

A principal responsavel pela degradacdo de marmores e calcarios de
monumentos e estatuas é a chuva &cida. Por outro lado, diversas obras de arte em metal
e estruturas metélicas de edificios sdo danificados pela chuva &cida.

Torna-se, entdo, importante o estudo do impacto de tais acidos que tornam a
chuva ainda mais acida, nos diferentes tipos de materiais que nos rodeiam e que por ela
sdo deteriorados, corroidos e danificados.

Nesta actividade laboratorial estudar-se-4 o impacto dos &cidos sulfurico e
nitrico no calcario, material que contém na sua constituicdo carbonato de calcio.

Os acidos sulfarico e nitrico que se formam na atmosfera a partir de 6xidos de
enxofre e dxidos de azoto, respectivamente, sao 0s principais constituintes das chuvas
acidas e estes 4cidos, por sua vez, reagem com o carbonato de célcio existente no
calcério e marmore dos monumentos e das estatuas. Estas reac¢des quimicas podem ser
traduzidas pelas seguintes equacdes quimicas:

CaCOs (s) + H2SO4 (agq)— CaSOq4 (s) + CO, (g) + H20 (1)
CaCOs (s) + 2HNO; (ag)— Ca(NOz) (aq) + CO2 (9) + H20 (1)

Estas duas reaccdes sao reac¢des de acido-base e tém como produtos de reaccéo
o sulfato de calcio e o nitrato de calcio. O sulfato de célcio consiste numa substancia
que € pouco soltuvel em &gua, formando depdsitos solidos nas fendas e nos poros dos
calcarios e marmores que promovem a sua desintegragao.

Os acidos sulfarico e nitrico, presentes na chuva acida, também deterioram as
estruturas metalicas existentes nos edificios ou em obras de arte. Varios metais sao
oxidados por estes acidos.

Nesta actividade laboratorial, estudar-se-4& também o impacto dos &cidos
sulfurico e nitrico apenas nos seguintes metais: ferro, zinco e cobre.

As reaccles que ocorrem entre os acidos sulfarico e nitrico e os metais ferro,

zinco e cobre podem ser traduzidas pelas equagfes quimicas:



Fe (s) + H2SO4 (ag)— FeSO4 (aq) + H (9)
Fe (s) + 2HNOs (aq)— Fe(NOs)2 (aq) + Hz (9)

Zn (s) + HaSO4 (ag)— ZnSO4 (aq) + Hz (9)
Zn (s) + 2HNO;3 (ag)— Zn(NOs). (aq) + H2 (9)

Cu (s) + H,SO,4 (aq)— ndo ocorre reacgao.
Cu (s) + 4HNO; (ag)— 2NO- (g) + Cu(NO3)2 (aq) + 2 H,0 (1)

Estas reaccOes sdo reaccOes de oxidagdo-reducdo e a sua espontaneidade
depende dos potenciais de reducio de eléctrodo padrdo. E devido ao facto do potencial
de reducdo padrdo do ido H' que provém do acido sulfirico ser menor do que o
potencial de reducdo padrdo do ido Cu?* que o cobre ndo é oxidado pelo ido H* que
provém do acido sulfirico e, portanto, ndo ocorre reac¢do. Contudo, embora o cobre
no seja oxidado pelo ido H* que provém do &cido nitrico, ele é oxidado pelo ido0 NOs3,
pois este ido possui um potencial de reducdo de eléctrodo padrdo superior ao do ido
Cu?*, dando origem a uma solucéo aquosa de id0 Cu* de cor azul esverdeada, a 4gua e
a dioxido de azoto gasoso de cor castanho amarelada.

Todos 0s outros metais sdo oxidados pelo ido H* do &cido sulfdrico e do 4cido
nitrico, pois possuem potenciais de reducdo de eléctrodo padréo inferiores ao do ido H”.
Por outro lado, no caso da reac¢do com o acido nitrico, além dos metais serem oxidados
pelo ido0 H*, também podem ser oxidados pelo ido0 NOs’, visto este possuir o maior
potencial de reducdo de eléctrodo padrdo de todas as espécies quimicas aqui
consideradas. No caso de esta situacdo ocorrer, aléem das reacgdes anteriormente
referidas, poderdo ainda ocorrer simultaneamente as reaccdes traduzidas pelas seguintes
equacdes quimicas:

Fe (s) + 4HNO3 (aq)— 2NO; (g) + Fe(NOz3), (aq) + 2 H,0 (I)
Zn (s) + 4HNO3 (agq)— 2NO; (g) + Zn(NOs). (aq) + 2 H,0 (1)

A ocorréncia destas duas ultimas reac¢Ges podera ser identificada através da
evidéncia, que ambas apresentam, que consiste na libertacdo de um gas castanho
amarelado (dioxido de azoto).

Esta actividade teve por base uma proposta da autora deste trabalho (2006).
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