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Numero Atbmico Z =44
Massa Molar M = 101,07 g mol!
Ponto de Fusao T, =2334°C

Is6topos naturais %Ru (5,52%), ®°Ru (1,88%), **Ru (12,7%),
100Ry (12,6%), "°'Ru (17,0%), "Ru (31,6%)

e ™Ru (18,7%)

O ruténio & um metal pouco
abundante que geralmente € en-
contrado na natureza junto com 0s
demais metais do grupo da platina:
Pt, Pd, Ir, Os e Rh (Greenwood,
1993). O ruténio so6 foi isolado qua-
tro décadas depois da separagao e
caracterizagao dos outros elementos =

s A Minério de
desse grupo. Os quimicos britanicos  |platina + sgua
Wollaston e Tennant estudaram in- régls
tensamente os minérios de platina
e foram eles os responsaveis pela —
separacao de todos os metais do
grupo, exceto o ruténio (Silva, 2010).

O ruténio foi isolado e identificado
Como um novo elemento em 1844
pelo quimico russo Karl Karlovitch
Klaus enquanto ele analisava resi-
duos de platina. Em homenagem a
sua terra natal, Klaus deu 0 nome

Extragdo: Pt, Pd e Rh podendo ta.mbem
conter Au, Ag e outros metais
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de ruthenia (do latim Russia) ao
novo metal.

Ao adicionar agua régia ao mi-
nério de platina, tem-se uma porcao sollvel (constituida
pelos metais: platina, paladio e rédio, que podem conter
outros metais) e uma porgao insollvel (6smio, iridio e
ruténio). O processo de separacao do ruténio, Figura 1,
consiste na utilizacdo de residuos provenientes da ex-
tracdo de metais do grupo da platina ou originarios do
refinamento eletrolitico de metais comuns (Cu e Ni). Esses
residuos sao fundidos com peroxido de bario ou perdxido
de sédio, posteriormente sao lixiviados com agua e trata-
dos com cloro gasoso que atua como um forte oxidante.
Obtém-se, entdo, o volétil tetroxido de ruténio, RuO,, que
¢ destilado e em seguida dissolvido em &cido cloridrico.
A solucao de &cido cloridrico, adiciona-se sal de amonio e
0 ruténio precipita-se como hexaclororutenato de amaonio,
(NH,),[RuCl,]. Este, por sua vez, € reduzido com hidrogénio
ao metal puro (Greenwood, 1993).
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Ruténio

Figura 1: Diagrama para extragéo do ruténio.

O ruténio, cuja configuragao eletronica € [Kr] 4d’5s,
€ um metal caro, duro, quebradico, brilhante, resistente a
corroséo, de densidade (12,45 g cm™) e ponto de fuséo
elevados. Possui boa condutividade elétrica e excelentes
propriedades cataliticas. Na tabela periddica, localiza-se
no bloco d, grupo 8, quinto periodo.

Esse metal reage com oxigénio somente em tempe-
raturas elevadas. Nao € atacado por acidos nem mesmo
por agua régia. No entanto, € sollvel em éalcalis fundidos
e em presenca de clorato de potassio, KCIO,. Nessas
condigdes, o ruténio € energicamente oxidado. Os esta-
dos de oxidagédo mais comuns do ruténio séo +2, +3 e
+4, mas podem ser encontrados compostos desse metal
cujo numero de oxidagao varia de -2 a +8. Um exemplo
de composto de ruténio com estado de oxidagdo +8 é o
tetroxido de ruténio, RuO,, que € tdxico, muito oxidante e
se decompde violentamente a altas temperaturas (Lee,
1999). O ruténio forma um ndmero extremamente elevado
de complexos (compostos complexos ou de coordena-
¢ao0). A relevancia desses compostos tem crescido muito
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devido as diversas aplicagbes como catalisadores; sen-
sibilizadores em processos de degradagao fotocatalitica,
envolvendo compostos organicos; sensibilizadores em
células solares; dentre outras aplicagoes (Alves, 2010).

Um complexo que merece apreciagao é o fon de
Creutz-Taube, Figura 2, que possui dois atomos de ruténio
em diferentes estados de oxidagao, +2 e +3, unidos por
uma molécula de m-pirazina (pz). Esse composto deu ori-
gem aos estudos envolvendo materiais de valéncia mista,
compostos que contém fons em mais de um estado de
oxidagao formal em uma mesma unidade molecular (Ro-
cha, 2002), um campo bastante instigante da eletronica
molecular.

5+

HsN  NHg HsN  NHg

Figura 2: Estrutura do fon complexo de Creutz-Taube.

Assim como os complexos de platina, os de ruténio
tém sido extensivamente avaliados como potenciais agen-
tes antitumorais, pois além de possuirem boa atividade
antitumoral, os promissores compostos de ruténio sao
bem menos tdxicos quando comparados aos de platina.
Essa baixa toxicidade € devida a capacidade do elemento
de imitar a ligagao do ferro com biomoléculas, assim o
ruténio utiliza os mecanismos de defesa do organismo
para eliminacéo de ferro em excesso. (Allardyce, 2001).
E importante ressaltar que dois complexos de ruténio,
denominados NAMI-A e KP1019, encontram-se em fase
de testes clinicos e exibem promissoras atividades antitu-
morais (Antonarakis, 2010).

Outro exemplo de uso de complexos de ruténio é o
corante conhecido como vermelho de ruténio (Figura 3).
Esse complexo trinuclear, que também possui valéncia
mista, é utilizado em microscopia para produzir colora-
coes diferenciadas e em estudos envolvendo alteracoes
na concentracao citoplasmatica do calcio uma vez que
€ um potente inibidor da liberagéo de célcio intracelular
(Rossi, 1973).

HaN /NH3 HsN  NHz HsN  NH3
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Figura 3: Estrutura do corante inorganico vermelho de ruténio.

Devido a sua capacidade de conferir maior dureza a
platina e ao paladio, o ruténio € adicionado a esses metais
com a finalidade de torna-los mais resistentes ao desgaste.
Quando adicionado ao titanio, melhora consideravelmente
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sua resisténcia a corrosdo. Também é usado juntamente
com o molibdénio na confecgéo de uma liga superconduto-
raa 10,6 K. Outras aplicagdes para o ruténio séo: produgao
de ornamentos; chips e discos rigidos para computadores
modernos; telas de plasma; fabricagao de acido aceético,
cloro e polimeros; na microeletrbnica em geral (na forma
de filmes); dentre outros. O ruténio também € utilizado em
diversos processos cataliticos, tais como oxidagao, hidro-
genagéo, hidroformilagao etc. O dxido de ruténio(lV), RuO,,
€ empregado como catalisador para remogéao do sulfeto
de hidrogénio em refinarias de petréleo. Qutro exemplo
importante sao os catalisadores de Grubbs utilizados na
metatese de olefinas, cujo descobridor, Robert Grubbs,
foi laureado em 2005 com o prémio Nobel de Quimica
(Ferreira, 2005).

A maior parte do ruténio em circulagdo no mundo é
proveniente de jazidas de minérios localizadas na Africa
do Sul, nas Américas do Norte e do Sul e nos Montes Urais
(Russia). No Brasil, a quantidade de ruténio encontrado no
subsolo é bastante escassa e, consequentemente, nao
ha produgédo do metal. Segundo a Johnson Matthey, o
maior consumo de ruténio no periodo compreendido entre
2005-2010 foi feito por industrias de materiais eletroeletro-
nicos, eletroquimicos e quimicos (Platinum Today, 2010).
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