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Os metais do grupo da platina constituem-se em seis elementos (Ru, Rh, Pd,
Os, Ir e Pt) e as suas propriedades primorosas tém sido utilizadas para as mais
variadas aplicagdes industriais, como por exemplo na producéo de catalisadores e
de fdrmacos. Considerando a importdncia e a aplicabilidade destes metais, este
artigo descreve de forma sucinta a histéria, as propriedades e algumas das aplicacées des-

tes elementos.
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INTRODUCAO

O grupo da platina € um nome dado
a seis elementos metalicos que pos-
suem algumas propriedades fisicas
e quimicas similares e que tendem a
ocorrer juntos nos mesmos depositos
minerais. Estes metais, também co-
nhecidos como platindides, s&o o ruté-
nio (Ru), o rédio (Rh), o paladio (Pd),
0 6smio (Os), o iridio (Ir) e a platina
(Pt) [1]. Este grupo de elementos so-
mados ao ferro, cobalto e niquel estao
entre 0s nove elementos pertencentes
a familia oito da classica tabela peri-
édica construida por Mendeleev (ac-
tualmente grupos 8, 9 e 10 da tabela
periodica). No entanto, as semelhan-
¢as horizontais existentes entre estes
elementos sdo maiores que em qual-
quer outro conjunto (grupo) da tabela
periodica, exceptuando-se os lanta-
nideos. Tais semelhangas, que sao
devidas principalmente a contracgao
lantanidica, enfatizou a classificagédo
dos mesmos em dois grupos: o dos
metais ferrosos (Fe, Co e Ni) e o dos
metais do grupo da platina.
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Todos os platinéides sao classificados
como metais de transi¢ao, estao loca-
lizados nos periodos 5 e 6, grupos 8,
9 e 10, no bloco d da tabela periddica,
Figura 1. Sao sdlidos metalicos lustro-
sos a temperatura ambiente, formam
ligas uns com os outros e possuem
excelentes propriedades cataliticas.
Além disso, sdo resistentes a ataques
quimicos, estaveis em altas tempera-
turas e possuem boas propriedades
eléctricas. Em solugdo formam gran-
de numero de ibes complexos e com-
postos de coordenacgao, incluindo li-
gantes como o mondxido de carbono,
entre outros. Um destes complexos,
0 ido de Creutz-Taube, cuja formula
estrutural € [(NH,),Ru(pz)Ru(NH,).J*,
possui dois atomos de ruténio em es-
tados de oxidagao diferentes, +2 e +3,
rodeados por moléculas de amoniaco
unidos por uma molécula de m-pirazi-
na (pz). Este complexo deu origem ao
estudo de materiais de valéncia mista,
que é hoje um campo bastante exci-
tante da electronica molecular.

Os primorosos atributos dos metais do
grupo da platina tem sido explorados
para as mais variadas aplicagbes in-
dustriais e no caso da platina, alguns
de seus compostos tem até mesmo
sido utilizados na industria farmacéuti-
ca [2, 3]. De facto, os metais do grupo
da platina sdo usados em pequenas
quantidades em aplicagbes especiali-
zadas, como na sintese de compos-
tos de alto valor acrescentado, seja
como reagente ou como catalisador.
Isto € um reflexo da escassez desses
elementos aliada a grande procura,
que gera um alto valor de mercado.
Considerando a importancia e apli-
cabilidade destes metais, este artigo
descreve de forma sucinta a historia,
as propriedades e aplicagdes destes
elementos.

OcoRRENCIA NA NATUREZA
Os metais do grupo da platina séo

bastante escassos na crosta terrestre
e por isso apresentam elevado valor
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Figura 1 - Tabela Periédica. Em destaque os seis metais do grupo da platina
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comercial. Como exemplo, a concen-
tracdo de platina (abundancia esti-
mada) na crosta terrestre é de apro-
ximadamente 5 ng/kg, sendo que os
demais metais do grupo séo bem me-
nos abundantes [3]. A maior parte dos
metais do grupo da platina em circula-
¢&o no mundo é oriunda de jazidas de
minérios localizadas na Africa do Sul,
Russia, Estados Unidos e Canada.
No caso da platina, as minas da Africa
do Sul fornecem hoje trés quartos da
produgdo mundial do metal. Quanto
ao paladio, a maior parte do metal em
circulagdo no mundo provém de jazi-
das de minérios localizadas na Russia
(principal produtor), apesar da Africa
do Sul possuir a maior reserva. A pla-
tina e os demais metais do grupo ten-
dem a ocorrer em pequenas quantida-
des associadas aos minérios de cobre
e niquel, sendo recuperados através
da refinacdo electrolitica dos princi-
pais metais do minério. Neste caso,
ocorre a separagao do metal presente
em maior quantidade (Ni, Cu) e a im-
pureza (lodo anddico) é processada
de modo a obter os metais do grupo
da platina. As diferengas de reactivi-
dade e de solubilidade dos diversos
compostos destes metais sao utiliza-
das para separa-los [2].

Na forma combinada a platina é en-
contrada principalmente no mineral
sperrilita (PtAs,). E importante res-
saltar que minerais de platina séo
também uma fonte de obtengdo de
paladio e outros metais do grupo,
mas como dito anteriormente, estes
sdo bem escassos. Os outros metais,
Ru, Os, Ir e Rh sdo encontrados em
poucos minerais, principalmente na
Russia (Montes Urais) e nas Américas
do Sul e do Norte, mas nido sdo co-
mercializaveis. Por exemplo, o ruténio
€ encontrado na laurita, RuS,, e em
pequenas quantidades na pentlandita,
(Fe,Ni),S, [1].

HisToRrIA

Devido ao facto dos metais do grupo
da platina serem encontrados juntos
na natureza, as histérias das suas
descobertas estdo interligadas. Mas
antes de falar sobre a descoberta
destes metais como elementos, € in-
teressante comentar que estes metais
nobres foram encontrados em objec-
tos que datam de 700 a.C. Como
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exemplo tem-se o famoso caixdo de
Thebes (da antiga Grécia) que foi de-
corado com hierdglifos (sinais da es-
crita de antigas civilizagdes) em ouro,
prata e uma liga contendo platina. Ou-
tro exemplo é uma liga de platina/ouro
que foi encontrada em Esmeraldas
(Equador) no inicio do século XX em
objectos decorativos confeccionados
por povos pré-colombianos [4]. Os de-
mais metais do grupo também foram
utilizados em joalharia pelos egipcios,
pelos povos antigos do Peru, Equador
e indios pré-colombianos [5].

Embora existam registos remotos do
uso desses metais, os estudos e apli-
cagdes dos mesmos sao mais recen-
tes. De facto, os elementos do grupo
da platina s6 conquistaram a atencgao
ha cinco séculos quando mineiros e
cientistas sentiram a necessidade de
desenvolver métodos capazes de se-
parar esses metais do ouro. A sepa-
ragdo constituia um grande problema,
uma vez que era dificil fazé-la devido
as propriedades dos platindides, tais
como elevado ponto de fuséo e gran-
de resisténcia a corrosao.

As descobertas dos metais do gru-
po da platina como novos elementos
ocorreram nos séculos XVI e XVII. O
primeiro passo para a descoberta foi
dado por conquistadores espanhois
que procuravam ouro nas Américas e
0 encontraram misturado com os me-
tais do grupo da platina em quantida-
des variaveis. E conveniente destacar
que em 1557 o cientista franco-italia-
no Julio César Scaligero descreveu
um metal refractario encontrado na
América Central, que provavelmente
se tratava da platina [4], contudo, o
metal ndo foi estudado sistematica-
mente por Scaligero. A platina, cujo
nome é devido a sua semelhanga com
o metal prata (platina € um diminuti-
vo de plata, palavra espanhola para
prata), foi descrita como substancia
elementar pelo espanhol Antonio de
Ulloa em 1735. Ulloa, que era militar,
naturalista e matematico, descobriu a
platina nas minas do Rio Pinto e ca-
racterizou-a como elemento em 1748,
enquanto os pesquisadores franceses
consideravam-na uma liga [4]. A pla-
tina, o oitavo metal a ser descoberto,
foi o primeiro elemento do grupo da
platina a ser separado e identificado
[3]. Durante muitos anos a platina nao

teve qualquer valor excepto como um
meio de falsificagdo de outros metais
nobres.

Sobre a histéria moderna de quatro
outros platindides, dois nomes me-
recem destaque. Sao eles os quimi-
cos ingleses Willian Hyde Wollaston
e Smithson Tennant que por volta de
1800 formaram uma sociedade com o
proposito de refinar a platina. Durante
esse trabalho eles descobriram qua-
tro outros metais desse grupo: pala-
dio, rédio, iridio e dsmio. A purificagédo
da platina consistia na adi¢gdo de agua
régia quente ao mineral bruto, o que
gerava uma solugdo e um precipita-
do negro. A platina solubilizava-se na
agua régia e a maior parte desse me-
tal era removido como hexacloropla-
tinato de amonio, (NH,),[PtCI], que
era formado pela adigéo de cloreto de
amonio a solucdo de agua régia [4].

Inicialmente, apds a extracgdo da
platina, o restante da solugéo e o re-
siduo insoluvel de coloragédo negra
eram desprezados. Posteriormente,
Wollaston ocupou-se do estudo da
solucdo, enquanto Tennant investigou
o precipitado negro. Wollaston desco-
briu dois metais presentes na parte
soluvel: o paladio e o rodio. Tennant
também descobriu dois outros metais
na porg¢ao insoluvel: iridio e ésmio.

ApoOs a extracgao da platina com adi-
¢do de NH,CI, era adicionado zinco
a solugao levando a precipitagdo de
platina residual, paladio, rodio, co-
bre e chumbo. Os dois Ultimos eram
facilmente removidos pela adigdo de
acido nitrico diluido ao precipitado. O
residuo, agora sem cobre e chumbo,
era entado redissolvido em agua régia.
A separacgdo do paladio era feita pela
neutralizacdo dessa solugéo, seguida
da adigdo de cianeto de mercurio, o
que gerava um precipitado amarelo,
o cianeto de paladio, Pd(CN),. Pos-
teriormente, outros processos eram
feitos até a obtengéo do paladio puro.
Alguns propdéem que esse elemento
recebeu esse nome gragas ao asteroi-
de Pallas, outros dizem que foi em ho-
menagem a deusa grega da sabedoria
cujo nome também é Pallas. Apesar
de o paladio ter sido descoberto em
1802, o artigo que descreve a desco-
berta do elemento sé foi oficialmente
publicado em 1805 [5].
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Logo apds a descoberta do paladio,
Wollaston verificou a existéncia do
elemento rédio, que foi separado da
solugéo pela adigdo do cloreto de
soédio, que gerava o composto rosa
Na,[RhCI.].nH,O. Devido a coloragéo
do composto formado, esse novo ele-
mento recebeu o nome de rédio, do
grego rhodon que significa rosa. Em
1804 Wollaston publicou um artigo so-
bre a descoberta do rodio [6].

Enquanto Wollaston estudou a parte
soluvel, Tennant trabalhou com o re-
siduo negro da dissolugéo da platina
bruta em agua régia e descobriu em
1804 dois metais. Ele aqueceu esse
so6lido com hidroxido de sadio, dissol-
veu o residuo em agua obtendo um
novo precipitado e uma solugdo que
provavelmente continha os compos-
tos cis-[Os(OH),0,] e 0sO,. O tetro-
xido de 6smio, 0OsO,, € um sdlido t6-
xico, volatil de odor penetrante. Esse
elemento recebeu o nome de ésmio,
do grego osme, que significa cheiro,
por causa do odor caracteristico gera-
do durante a separagédo desse metal
[7]. O residuo insolivel em agua foi
tratado com acido cloridrico, gerando
cristais vermelhos escuros. Provavel-
mente tratava-se de Na,[IrCl]-nH,O.
O novo metal recebeu o nome de
iridio devido a impressionante varie-
dade de cores que eram geradas en-
quanto o sélido era dissolvido em HCI
e em homenagem a Iris, deusa grega
do arco-iris [8]. O nome iridio é deriva-
do da palavra latina Iris que significa
colorido.

Além dessas quatro descobertas,
Wollaston e Tennant desenvolveram
0 processo para produgao de platina
maleavel para substituir o ouro em al-
gumas aplicacdes onde era indispen-
savel a presenca de um metal inerte.
A producao da platina maleavel gerou
grande lucro para os ingleses. E im-
portante ressaltar que a participagao
de Tennant nessa producgéao foi quase
exclusivamente de ordem financeira.

Além dos metais descobertos por
Wollaston e Tennannt existia no mine-
ral bruto de platina outro metal, o ruté-
nio, que era insoluvel em agua régia,
assim como o 6smio e o iridio, mas
que nao foi identificado pelos quimicos
ingleses. O ruténio so foi oficialmente
descoberto em 1844 pelo quimico rus-
so Karl Karlovith Klaus enquanto ele
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analisava residuos de platina. Klaus
concluiu que no residuo do mineral de
platina que ele trabalhava havia 10%
de platina e uma pequena fracgdo dos
seguintes metais: iridio, 6smio e pala-
dio. Além desses também estava pre-
sente no residuo um novo composto.
Ele relatou os resultados das suas
experiéncia a Kankrin, ministro das fi-
nangas da Russia, e ofereceu-se para
extrair a platina do residuo. Como a
platina era de grande interesse eco-
némico, Klaus ganhou o apoio finan-
ceiro que precisava para prosseguir
as suas pesquisas e ainda recebeu
8 kg de residuo, com a condicéo de
que, apds um ano, ele devolvesse os
metais extraidos e relatasse os resul-
tados de seus trabalhos. Klaus traba-
lhou arduamente até que descobriu
um método para extrair o ruténio. O
método consistia na precipitagdo do
cloreto de ruténio, seguido do trata-
mento com sulfureto de hidrogénio,
obtendo-se entdo um composto den-
so com cor de safira. Nenhum outro
platindide formava compostos seme-
Ihantes, o que mostrava tratar-se de
um novo elemento. Klaus conseguiu
obter 6 g do ruténio puro. O nome ru-
ténio origina da palavra latina ruthenia
que significa Russia [9, 10].

Klaus pode ser considerado o criador
da quimica dos metais do grupo da
platina, pois ele realizou uma ampla
investigacdo dos platindéides, descre-
veu um método de separagdo dos
seis metais do grupo de forma pura e
descobriu as semelhangas e diferen-
¢as entre os elementos em triades:
ruténio-rodio-paladio e 0&smio-iridio-
platina, proporcionando assim uma
justificativa para Mendeleev incluir
todos os seis metais no grupo VIl do
sistema periddico [10].

ALGcumMAs PROPRIEDADES Dos METAIS
po GRUPO DA PLATINA

Algumas propriedades atémicas e fisi-
cas referentes aos metais do grupo da
platina encontram-se na Tabela 1.

1) Platina:

E um metal branco-cinza, de estru-
tura cubica compacta, brilhante, nao
muito duro, que pode ser trabalhado e
soldado a quente. Quando combina-
da exibe varios estados de oxidagao
que vao de 0 a +6 embora os estados

+2 e +4 sejam o0s mais comuns. Por
ser um metal pouco reactivo (de dificil
oxidagdo) ndo reage com os acidos
cloridrico (HCI) e nitrico (HNO,) mas ¢
atacada pela mistura de ambos (agua
régia), formando o acido hexacloro-
platinico, H,[PtCl,]. Com flGor e oxi-
geénio reage a elevadas temperaturas
gerando PtF, e Pth, respectivamen-
te. Estes sdo 0s unicos compostos
conhecidos onde a platina esta no es-
tado de oxidagao +6. Apesar de pou-
co reactiva, os seus ides no estado de
oxidagéo +2 e +4 formam um numero
extremamente elevado de complexos
(compostos complexos ou de coorde-
nagao) [11-14].

2) Paladio:

E um metal que possui coloracéo
branco prateado, estrutura cubica
compacta e elemento considerado
denso (d = 12.26 g cm®), embora seja
o de menor densidade quando compa-
rado aos demais elementos do grupo
da platina. Assim como a platina, este
metal amolece antes de fundir, poden-
do ser trabalhado e soldado. E pouco
reactivo e bastante resistente a corro-
sdo. Dissolve-se em acidos oxidantes,
bases fundidas e em agua régia (HCI/
HNO,) gerando o acido H,[PdCI,].
Quando combinado, o paladio exibe
os estados de oxidagao 0, +1, +2 e
+4 embora o estado +2 seja o esta-
vel. O estado de oxidagdo +4 é ins-
tavel e é atingido quando combinado
com o fltor (PdF,) e oxigénio (PdO,)
podendo também ocorrer em alguns
complexos. O estado de oxidagéo +2
ocorre no i&o hidratado [Pd(H,0),]*" e
num numero extremamente elevado
de complexos (compostos complexos
ou de coordenagéo) [11-14].

3) Ruténio:

E um metal branco prateado, brilhan-
te, muito duro e tdo quebradi¢co que
pode ser pulverizado com facilidade.
Cristaliza com estrutura compacta he-
xagonal. Quimicamente ndo é ataca-
do por acidos, nem mesmo por agua
régia. No entanto, é soluvel em alcalis
fundidos e em presenca de clorato de
potassio, onde o ruténio é energetica-
mente oxidado. Reage com oxigénio e
halogéneos a altas temperaturas. Os
estados de oxidagao mais comuns séo
+2, +3 e +4, sendo o estado trivalen-
te o mais estavel. Outros estados de
oxidagao encontrados em compostos
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sdo +5, +7 e +8. O tetradxido de ru-
ténio, RuO4 (estado de oxidacéo +8),
€ muito oxidante, mais que o analogo
6smio, e decompbe-se violentamente
a altas temperaturas. O ruténio é um
metal versatil que pode facilmente for-
mar ligagdes carbono-ruténio, forman-
do compostos organometdlicos que
sao vastamente aplicados em catalise
[12-14].

4) Rodio:

E um metal duro de coloragédo branco
prateado, cristaliza com estrutura com-
pacta cubica. Este platinéide é tripositi-
VO na grande maioria de seus compos-
tos, embora eventualmente ocorra nos
estados de valéncia +1, +2, +4 e +6.
O rédio compacto é completamente in-
soluvel em todos os acidos, inclusive
em agua régia. Entretanto, o negro de
rédio, produzido por redugéo de sais
de rédio (VI) com formato de aménia, é
solivel em agua régia, em acido sulfu-
rico concentrado a quente e em acido
cloridrico na presenga de ar [12-14].

5) Osmio:

E um metal branco-azulado, muito
duro e quebradico. E o mais denso
dos elementos conhecidos. Dentre os
metais platinicos, é o que possui pon-
to de fusdo mais alto (3033°C). Assim
como o ruténio, cristaliza com estrutu-
ra hexagonal. E capaz de assumir um
grande numero de estados de valén-
cia que vao desde +1 até +8, sendo o
estado de valéncia tetravalente o mais
estavel. O 6smio ndo é atacado por
acidos nao oxidantes, mas quando
pulverizado é atacado por acido nitri-
co e pelo acido sulfurico concentrado
a quente [12-14].

6) Iridio:

E um metal branco prateado, muito
duro, bastante quebradico. E entre os
elementos conhecidos até ao momen-
to o que apresenta maior densidade
(22.65 g cm™®) e maior resisténcia a
corrosdo. Cristaliza com estrutura
compacta cubica. O estado de valén-
cia +3 é o mais comum, mas o ele-
mento apresenta os estados +1, +2,
+4 e +6. O iridio ndo é atacado pelos
acidos usuais, inclusive a agua régia.
E, entretanto, atacado pelo acido clo-
ridrico em presencga de ar, se aque-
cido sob pressdo a 125°C. Os alcalis
fundidos ndo tém acgéo sobre o metal
[12-14].
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Tabela 1 - Algumas propriedades atomicas e fisicas para os metais do grupo da platina

NdUmero atémico
Massa molar

Ponto de fuséo

Isétopos naturais

Ndmero atémico
Massa molar

Ponto de fuséo

Isétopos naturais

Ndmero atémico
Massa molar

Ponto de fuséo

Isétopos naturais

Platina
=78
M = 195.08 g mol
T.=1769°C

190t (0.01%), '92Pt (0.78%), 7Pt (32.97%),
195t (33.83%), 196t (25.24%) e 195Pt (7.16%)

Palddio
Z =46
M = 106.42 g mol
T, =1554°C

102pd (1.02%), 1%/Pd (11.14%), 1°Pd (22.33%),
106pd (27.33%), 1°%Pd (26.46%) e 11°Pd (11.72%)

Ruténio
Z =44
M =101.07 g mol
T, =2334°C

%Ry (5.52%), %Ru (1.88%), “Ru (12.70%),
100Ry (12.60%), '°'Ru(17.00%), 'Ry (31.60%) e
104Ry (18.7%)

Rédio

NUmero atémico Z =45
Massa molar
Ponto de fusdo
Isétopos naturais 193Rh (100%)
NUmero atémico Z=176
Massa molar

Ponto de fuséo

Isétopos naturais

NUmero atémico =177
Massa molar

Ponto de fusdo

[s6topos naturais

M = 102.90 g mol”
T, = 1964 °C

Osmio

M = 190.23 g mol
T, =3033°C
18405 (0.02%), '%Os (1.59%), '¥’Os (1.96%),

18805 (13.24%), ' O0s(16.15%), '%0s (26.26%) e
19205 (40.78%)

Iridio

M =192.21 g mol
T, = 2466 °C
Yl (37.3%), '7°Ir (62.7%)

Dados retirados das referéncias [1, 3].

APLICACOES
PLaTINA E PALADIO

A maior parte da platina e do paladio
produzidos no mundo sao utilizados
na produgdo de catalisadores para
escapes de veiculos automoveis. O
restante € utilizado na produgéo de
jéias, na industria petroquimica, na
industria electrénica, na odontologia,
entre outras aplicagdes [1, 3]. O uso
do paladio e da platina nestes secto-
res da industria pode ser explicado
pelo facto destes elementos serem

muito resistentes a corrosdo, mesmo
a altas temperaturas, além de serem
bastante ducteis e maleaveis. Devido
ao alto custo do paladio, a industria
tem procurado substituir o metal pelo
niquel que € mais barato.

No que se refere a produgéo de cata-
lisadores, os elementos sao utilizados
ha muito tempo em conversores cata-
liticos que reduzem a poluigao emitida
por automoveis. Estes catalisadores
convertem os gases nocivos CO, NO,
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NO, e hidrocarbonetos, presentes nos
gases de escape de automoveis, nos
compostos CO, e N, que s&o natural-
mente encontrados na atmosfera [2].
O paladio € usado como catalisador na
produgao de etanal, processo Wacker
(que ndo é mais o principal processo
industrial), reacgdes de hidrogenacgéo
e nas reacgdes de acoplamento car-
bono-carbono [2]. Também é utiliza-
do na obtencdo do acido nitrico e do
acido tereftalico (C,H,O,) purificado
que é usado na fabricagdo de fibras
artificiais. Especula-se que converso-
res cataliticos de platina possam ser
utilizados na obtengéo do hidrogénio
como combustivel [11].

Quanto a utilidade destes metais na
medicina, um complexo muito impor-
tante de platina é o cis[(diaminodicloro)
platina(ll)], cis[Pt(NH,),CL], comum-
mente chamado de “cisplatina”. A cis-
platina é actualmente muito utilizada
contra o cancro do testiculo e do ova-
rio onde se obtém até 90% de hipo-
tese de cura. Outros cinco complexos
(Figura 2) sdo também utilizados, po-
rém sdo menos eficientes apesar de
serem menos toxicos [11]. Devido ao
sucesso da aplicagéo destes compos-
tos como anti-cancerigenos, muita
pesquisa foi desenvolvida nesta area.
Varios complexos de platina e de ou-
tros metais, especialmente os metais
do grupo da platina, foram e estéo
sendo sintetizados e estudados como
agentes anti-tumorais. Pode-se dizer
que a cisplatina foi o composto pre-
cursor de uma nova area de pesqui-
sa na quimica, denominada Quimica
Inorgénica Medicinal.

Devido a sua semelhanga quimica
com a platina, alguns complexos de
paladio tém sido estudados visando a
obtencao de farmacos. Também exis-
tem compostos de paladio que pos-
suem boa actividade anti-tumoral e,
além disso, sdo promissores agentes
anti-infecciosos. No entanto, apesar
das pesquisas intensas, estes ndo séo
ainda utilizados nas praticas médicas.
Todavia, o isétopo radioactivo de '®*Pd
é utilizado no tratamento do cancro da
préstata em estado avangado [15].

No que se refere a outras aplicacdes,

séo utilizadas ligas contendo platina
em odontologia protética para implan-
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Figura 2 — Complexos de platina utilizados em clinica médica (entre parénteses o ano de introdugédo
nas praticas clinicas). Os complexos denominados cisplatina, carboplatina e oxaloplatina
sdo utilizados em todos os paises do mundo

tes e fixagdo de brocas e em outras
situagcdes onde se necessita de mate-
riais resistentes a corroséo e a tem-
peratura elevada. O composto inter-
metalico Cr,Pt (uma liga homogénea
com composigéo definida) é utilizado
para revestir navalhas conferindo uma
maior dureza, permitindo que a l[amina
fiqgue afiada por mais tempo [11].

Na industria electrénica, o paladio é
utilizado na produgao de componentes
eléctricos para telefones moveis, apa-
relhos de fax, computadores portateis
e televisores LCD. Também é utilizado
em revestimentos para conectores e na
producéo de circuitos hibridos integra-
dos [1, 3]. Na forma metalica, o paladio
adsorve hidrogénio gasoso e quando
aquecido ao rubro pode adsorver um
volume de hidrogénio superior a 900
vezes 0 seu volume. E o metal que
adsorve a maior quantidade de hidro-
génio e, por isso, é utilizado na purifi-
cagao desse gas. Ja o composto PdCl,
adsorve monoxido de carbono e é usa-
do em detectores para esse gas [1].

Ruténio E Rébio

Devido a sua capacidade de endu-
recer platina e paladio, o ruténio é
adicionado em ligas contendo esses
elementos com a finalidade de torna-
las resistentes ao desgaste. Também
é acrescentado um pouco de ruténio,
cerca de 0.1%, a liga de titanio para
melhorar a resisténcia da mesma a

corrosdo. Além disso, o ruténio é usa-
do juntamente com o molibdénio na
confecgéo de uma liga superconduto-
raa 10.6 K. Este metal também é usa-
do em algumas pecas de joalharia, na
forma de liga com ouro. Este platinoi-
de é também usado como catalisador.
Por exemplo, o RuO, € usado para
remogado do sulfureto de hidrogénio
em refinarias de petréleo e em outros
processos industriais [1].

A importéncia de compostos de co-
ordenacado de ruténio tém crescido
muito devido a diversas aplicagdes
como catalisadores [14], sensibiliza-
dores nos processos de degradacgao
fotocatalitica de compostos organicos
[16], sensibilizadores em células so-
lares [17], entre outros. Além disso,
assim como a platina e o paladio, os
complexos de ruténio tém sido exten-
sivamente avaliados como potenciais
agentes anti-tumorais. Os primeiros
compostos de ruténio testados como
agentes anti-cancerigenos foram de-
senvolvidos por M. Clarke no inicio
dos anos 80 [18]. Desde entdo, me-
talodrogas de ruténio tém sido objecto
de intensos estudos quimioterapéuti-
cos [19, 20].

As estruturas | e Il, Figura 3, mostram
dois complexos de ruténio promisso-
res. O complexo Il encontra-se em
fase de testes clinicos e exibe alta ac-
tividade em tumores solidos de cancro
de célon [21].
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Figura 3 — Complexos de ruténio com significativa actividade anti-tumoral
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Figura 5 - Esquema para a hidrogenagao assimétrica de alcenos pro-quirais

O rédio é de longe o metal mais caro
do grupo da platina, pois ele é muito
usado em processos cataliticos indus-
triais e nos conversores cataliticos de
automoveis, em conjunto com a pla-
tina e o paladio. Este metal é cerca
de quarenta vezes mais caro do que
o paladio, que tem uma aplicagéo ca-
talitica muito menor, mesmo embora
eles ocorram com abundéncia similar
na crosta terrestre [13, 14].
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Entre os compostos de rédio, os car-
boxilatos de rédio(ll) s&do bem estuda-
dos, devido as suas propriedades an-
ti-tumorais [22, 23]. Entretanto, o rodio
é estudado em outras aplicacgoes, tais
como sensores electroquimicos e ca-
talise quimica.

Um dos sistemas cataliticos mais
explorados é o complexo de Rh(l),
[RhCI(Ph,),], frequentemente chama-

do de catalisador de Wilkinson. Este
importante catalisador hidrogena uma
ampla variedade de alcenos e alcinos
[13, 14]. Os complexos organometali-
cos de rodio sdo os mais enantioselec-
tivos, sendo vastamente usados em
sinteses orgénicas [23]. Um exemplo
moderno do uso do roédio como catali-
sador € o processo Monsanto, onde o
composto de rédio, Figura 4, catalisa
a reacgao de adicao de monoxido de
carbono a metanol gerando acido acé-
tico. Outros exemplos sao a hidrofor-
milacao, na qual a reacgao entre mo-
noxido de carbono e hidrogénio mole-
cular com um alceno leva a produgao
de aldeido e a hidrogenacdo assimé-
trica de alcenos pré-quirais, Figura 5
[2, 14]. Além disso, os compostos de
rédio constituem-se numa alternativa
promissora na produgao de sensores
electroquimicos, em funcédo da gran-
de possibilidade de variagao das suas
propriedades de transferéncia de elec-
trdes e de modulagao dos potenciais
redox via variacao dos ligantes [24].
Também é importante destacar que
a interacgdo dos complexos de rodio
com proteinas, especialmente com
enzimas, possibilita o aperfeigoamen-
to de biossensores ja existentes [24].
Embora o rodio tenha boas aplicagdes
apresenta como grande desvantagem
o seu alto custo.

Oswmio E IrRiDIO

Entre os metais do grupo da platina, o
iridio e o ésmio sé&o os que possuem
menor numero de aplicagdes. Isto
porque o iridio € o metal mais inerte
do grupo e 0 6smio é o mais toxico.

No caso do iridio, o metal pode ser
utilizado na produgéo de dispositivos
que devem possuir elevado ponto de
fusdo, como cadinhos [1,13]. Algumas
das suas ligas, como a de PY/Ir sdo uti-
lizadas em sistemas automoveis para
aumentar a vida util de eléctrodos de
velas de igni¢gdo, que possuem alto
valor de mercado e sdo amplamente
usadas em helicopteros [13, 25]. O
iridio, juntamente com o ésmio, é uti-
lizado na produgéo de uma liga muito
dura para a fabricagdo de diversos
tipos de agulhas que podem ser uti-
lizadas em gira-discos, bussolas e
na ponta de canetas tinteiro. O seu
isétopo '*Ir é usadoo na obtencao de
radiografias [25].
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Para o 6smio, além das aplicagbes
citadas acima, na forma combinada
com outros elementos, tem sido uti-
lizado na producéo de ligas com alta
resisténcia mecanica. Em implantes
cirurgicos, é largamente utilizada uma
liga de Os/Pt em valvulas artificiais
para os pulmdes e em marca-passos
[1, 25]. Solugdes de OsO, s&o usadas
como corantes biolégicos em técnicas
biomédicas para detecgbes microsco-
picas de impressdes digitais, pois a
matéria organica reduz o OsO, a OsO,
que possui cor preta. O OsO,, por ser
um potente agente oxidante, é utiliza-
do em quimica organica como catali-
sador na quebra de ligagdes duplas
para a producao de cis-glicéis [13].

ConsIDERACOES FiNAls

Embora o uso de metais do grupo da
platina seja antigo, principalmente da
platina, que pode ocorrer na nature-
za no estado nativo, o interesse nos
estudos envolvendo a aplicabilida-
de destes metais € bem recente se
comparada aos metais descobertos
por civilizagdes antigas (Cu, Au, Ag e
Pb). Um factor que contribui para uma
maior restricdo no uso destes metais
€ o seu alto valor de mercado, que é
resultado da escassez na crosta ter-
restre e da complexidade envolvida
nos processos de extracgdo e purifi-
cacao desses elementos. Mesmo as-
sim, tem aumentado a procura destes
metais para as mais variadas aplica-
¢des, sendo actualmente utilizados
principalmente na produgao de catali-
sadores (Pt, Pd e Rh), ligas metalicas,
joias e farmacos (Pt).

Quanto as perspectivas futuras da
aplicagdo dos platinéides, podemos
dizer que a utilizagdo destes metais
como catalisadores tem evoluido no
sentido de reduzir as emissbes noci-
vas ao meio ambiente provenientes de
automoveis. Espera-se também que
compostos de ruténio sejam usados
no tratamento do cancro, pois além
de apresentarem boa actividade anti-
tumoral, possuem baixa toxicidade,
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quando comparados aos compostos
de platina que actualmente séo usa-
dos nas praticas médicas. Essa bai-
xa toxicidade é devida a capacidade
do ruténio de imitar a ligagdo do ferro
com biomoléculas. Sendo assim, o Ru
explora os mecanismos de defesa do
organismo que seriam para a elimina-
¢ao do ferro em excesso [26].

Para suprir a crescente procura mun-
dial dos metais do grupo da platina e
propiciar novas aplicagbes para estes
elementos, faz-se necessaria a des-
coberta de novas reservas minerais.
O Brasil, que é um grande detentor
de recursos minerais tem realizado
pesquisas geolégicas no sentido de
encontrar reservas exploraveis des-
tes metais, mas até o momento o pais
néo produz em quantidades significa-
tivas metais do grupo da platina [11].
Outro factor relevante é a necessida-
de de reciclagem dos metais desse
grupo e o uso consciente, pois além
de escassos, eles possuem elevados
custos.
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