ELemenTO Quimico

BISMUTO

Especula-se que o bismuto, mesmo podendo ser
encontrado no estado nativo, era desconhecido das
antigas civilizagdes, embora alguns de seus compos-
tos (minérios) tenham sido utilizados como se fossem
chumbo ou estanho. As primeiras evidéncias que se tém
do bismuto datam da Idade Média, segundo registros
de alquimistas dos séculos XV e XVI. Em 1450, 0 mon-
ge e alguimista alemao Basilius Valentinus fez mencao
ao bismuto (wismut), pela primeira vez, ndo como um
elemento, mas como uma substancia metalica. Algum
tempo depois, o também alemao Georgius Agricola
(1494-1555), pioneiro da mineralogia no continente eu-
ropeu, em duas obras (Bermannus Sive De Re Metallica
Dialogus, 1528; e De Natura Fossilium, Lib X, 1546),
descreve o bismuto como um metal, uma variedade de
chumbo. Segundo suas pesquisas, o Bismutum possuia
algumas propriedades intermediarias ao chumbo e ao
estanho e, por isso, era confundido com estes e com
o antim6nio (Maar, 2008). As conclusbes de Agricola
foram bem aceitas na época, pois muitos alquimistas
acreditavam que o elemento era de fato uma variedade
de chumbo. Além disso, muitos mineiros acreditavam na
teoria aristotélica da evolugao metalica. Segundo esta,
0 bismuto era visto como uma evolucao no processo
de transmutacao natural do chumbo e que, em alguns
anos, transformar-se-ia em prata.

O bismuto so veio a ser reconhecido como um novo
elemento, no ano de 1753, gragas as pesquisas do
quimico francés Claude-Francois Geoffroy (1729-1753),
que obteve 0 metal puro e concluiu que este era distinto
do chumbo e do estanho. Este morreu no mesmo ano e
coube a Johann Heinrich Pott e Torbern Olof Bergman
continuar os estudos sobre as propriedades fisico-
quimicas do bismuto e confirmar a “descoberta” do
novo elemento. E relevante comentar que na época de
Geoffroy, Robert Boyle ja havia introduzido o conceito
de elemento quimico. Além disso, no século XVIII, houve
a descoberta de varios elementos devido a um maior
entendimento sobre as transformagodes quimicas e pelo
aperfeicoamento dos métodos de separacao que haviam
sido desenvolvidos pelos alquimistas.
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Durante os séculos XV e XVI, foram atribuidos varios
nomes para o bismuto. A explicagao mais provavel para
0 nome atual seria uma distorcao da palavra alema
weisse masse, que significa massa branca (na qual o
elemento foi encontrado), sendo depois alterado para
wismuth e bisemutum, que é a terminologia latinizada
de wismuth.

O bismuto € um metal quebradico, de coloragao
prata esbranquicada (embora sua superficie possa
apresentar uma coloragao levemente résea), de baixo
ponto de fusdo e que reage com o oxigénio somente a
temperaturas elevadas. Quando combinado, exibe prin-
cipalmente os estados de oxidacdo +3 e +5, sendo o
primeiro o mais comum. O elemento requer um agente
oxidante forte para alcangar o estado de oxidagao +5
e, em compostos binéarios, esse estado é alcancado
somente com os elementos fldor (BiF,) e oxigénio
(Bi,O,). Ambos os compostos s&o instaveis e excelentes
agentes fluorantes ou oxidantes. Por exemplo, a 150 °C,
BiF, reage com UF,, produzindo UF, e também reage
explosivamente com a agua, produzindo F,0 e O,. lons
Bi** sao instaveis em solugao aquosa. Como exemplo,
BiCl, reage prontamente com agua, produzindo ions
BiO*. No entanto, o processo pode ser revertido pela
adicao de HCI 5 mol/L. De fato, muitos compostos de
bismuto sofrem decomposicdo em agua, mas ha ex-
cecoes como os haletos BiF, e Bil, que sao soldveis.
lons Bi** formam varios complexos (ou compostos de
coordenacao). Geralmente, esses complexos possuem
baixa solubilidade nos solventes mais comuns, dificul-
tando uma caracterizacéo espectroscopica abrangente.
No entanto, muitas estruturas tém sido determinadas
por difragao de raios X e, quando comparadas a outras
similares, frequentemente apresentam estruturas atipi-
cas (Lee, 2000).

Na natureza, o bismuto € encontrado principalmente
nos minerais bismutinita (Bi,S,) e bismita (Bi,O,). Na
forma nativa, ocorre em pequenas quantidades as-
sociado aos minérios de prata, zinco e chumbo. Uma
fonte comercial do elemento € o Bi,O, obtido a partir
das poeiras de exaustao provenientes da calcinacao de
sulfetos de chumbo, zinco e cobre que, posteriormente,
é reduzido com carbono.

A maior parte do bismuto em circulagdo no mundo
é proveniente de jazidas de minérios dos paises Peru,

Vol. 33, N° 3, AGOSTO 2011



Meéxico, Bolivia e China. Com relagao ao Brasil, a quanti-
dade de bismuto encontrada no subsolo do pals € bas-
tante escassa, ocorrendo apenas em algumas minas.
Para atender a demanda da indUstria nacional, o pais
importa compostos de bismuto. E importante comentar
que, nos Estados Unidos, a producao de bismuto cessou
em 1997 e que atualmente tem sido obtido por meio da
reciclagem de ligas que possuem o elemento.

As aplicagbes comerciais do bismuto se devem
principalmente as suas caracteristicas peculiares, tais
como a sua baixa toxicidade e o baixo ponto de fusao.
Assim, é principalmente empregado na obtencao de
produtos quimicos, farmacéuticos, ligas de baixo ponto
de fusao, produtos eletrbnicos, ceramicas, cosmeéticos
(BiOCI ¢ utilizado como pigmento em batons, blush
etc.), armamentos, fusiveis, suporte para lentes opticas
e revestimentos de tanques combustiveis. Também é
empregado como um catalisador na producao de fibras
de acrilico e como uma alternativa ao chumbo devido
a sua menor toxicidade. Um composto relevante € o
BSCCO-2223 (Bi,Sr,Ca,Cu,0,,, ), que € supercondutor
a 110 K, uma temperatura considerada elevada para
essa area de estudo, indicando que ceramicas contendo
bismuto possam ser utilizadas no futuro.

No que diz respeito as ligas, o bismuto metalico &
utilizado com o proposito de obter materiais de baixo
ponto de fusao principalmente em combinagdo com o
chumbo e o estanho. A presenca do metal, que é grande,
ajuda a amaciar a liga e a diminuir seu ponto de fusao.
Dessa forma, essas ligas sao empregadas em sistemas
para detectar incéndio. Com o0 aumento da temperatura,
a liga sofre fusao e ativa um sistema de borrifadores
que espalham agua no ambiente, extinguindo o fogo. O
bismuto também é empregado na obtengéao de soldas
de fundigéo. Além de possuir baixo ponto de fusdo, o
bismuto, assim como o galio e o germéanio, € menos
denso do que o liquido e, como consequéncia, nao
sofre contragao quando se solidifica. Por ser um metal
diamagnético, € utilizado na producéo de ligas deno-
minadas bismanol, nas quais o bismuto encontra-se
misturado com o ferro e 0 manganés. Essas ligas sao

imas permanentes muito utilizados em motores elétricos.

Como farmacos, compostos de bismuto tém sido
utilizados na medicina desde o século XVIII. Atualmente,
sao usados principalmente para tratar Ulceras pépticas
induzidas pela bactéria Gram-negativa Helicobacter
pylori. O tratamento consiste na erradicacdo do mi-
crorganismo e, nesse aspecto, diversas formulacdes
farmacéuticas contendo bismuto (De-nol®, Pepto-Bis-
mol® e Pylorid®) tém sido utilizadas. A eficacia desses
compostos ¢ atribuida a sua agao bactericida contra o
H. pylori. Em menor grau, compostos de bismuto sdo
também utilizados no tratamento de dispepsia e diarreia.
Apesar de o elemento ser considerado um metal pesado,
farmacos a base de bismuto sdo considerados seguros,
tendo como efeitos colaterais mais graves a disfungao
neurolégica e a nefrotoxicidade em consequéncia da
superdosagem. No entanto, os efeitos toxicos provoca-
dos pelo bismuto sao reversiveis ao longo de algumas
semanas ou meses, quando a ingestado do farmaco é
interrompida (Rodrigues, 2009). A eliminacado do metal
ocorre pelas vias urinaria e fecal e, nesse sentido, varios
métodos espectroscopicos e eletroanaliticos tém sido
empregados para dosar a quantidade de bismuto eli-
minado, uma vez que seu acumulo no organismo pode
agravar sua toxicidade. Por fim, radioisétopos de 2"?Bi e
213Bj tém sido utilizados no tratamento de cancer.
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O VI Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (VI EPPEQ) sera
realizado entre os dias 16 e 18 de novembro de 2011, em S&o Carlos (SP), no
Centro de Divulgagéao Cientifica e Cultural da USP (CDCC).

O evento € promovido pela Universidade de S&o Paulo e Universidade
Federal de Sao Carlos e tem como finalidade articular os pesquisadores da
area de Ensino de Quimica do Estado de S&o Paulo, criando espacos para
discussao e consolidando grupos que possam contribuir para o fortalecimento

da area.

A programagao contempla a realizagdo de conferéncias plenarias, mesas-
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redondas, apresentacao de resultados originais de pesquisa (em forma oral e
em painéis) e realizacéao de oficinas. Os temas das conferéncias, mesas-redondas e oficinas foram definidos de forma a
contribuir para o aprofundamento das discussdes em relacéo aos eixos articuladores do VI EPPEQ, Divulgacéao Cientifica

e Experimentacdo no Ensino de Quimica.

O evento sera aberto a participagado da comunidade académica em geral.

Mais informacdes: http://www.cdcc.usp.br/vieppeq/
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