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Ao estudante

A Quimica esta presente em todas as atividades humanas. Ela nao
se resume as avancadas pesquisas de laboratério e & producao indus-
trial. Na verdade, mesmo que nao percebamos, ela é parte integrante
do nosso cotidlano.

Quando preparamos os alimentos, por exemplo, estamos fazendo
uso de conceitos e transformacdes quimicas. Da mesma forma, ao la-
varmos as maos ou escovarmos os dentes, estamos colocando em pra-
tica reacdes e transformacdes que a Quimica explica.

Por melo desta colecao, pretendemnos levar a vocg, estudante, essa
viso de que a Quimica ndo & urna area da ciéncia separada da “vida
real”. Ela esta por tras de cada produto (e sua embalagem) que vocé vé
exposto nas prateleiras dos supermercados, das farmacias, das pada-
rias. 580 os estudos realizados por ela, em conjunto com diversas ou-
tras ciéncias, que permitern aos veiculos automotivos circularem pelas
cldades. 530 esses estudos, também, que tém tornado possivel buscar
solugdes para os crescentes problemas ambientais do planeta e melho-
rar a qualidade de vida das populagdes.

Pretendemos que esta obra sirva para que vocé amplie seus horizon-
tes, perceba a inter-relacdo da Quimica com outras ciénclas e com sua
vida e, assim, obtenha uma compreensio mais construtiva e menos
distanciada desse campo da cléncia.

l. Esperamos que, ao fazer uso desta colegio, vocé desenvolva uma
posicdo cada vez mais critica e participativa sobre os avangos tecno-
légicos, avaliando seus beneficios e também buscando esclarecer seu
possivel impacto negativo no ser humano e no ambiente.

Durante seus estudos, conte sempre com a ajuda do(a) professor(a).
Ele(a) podera orientar seu trabalho, esclarecer duvidas, auxiliar pes-
guisas e, principalmente, trocar idelas sobre os temas em estudo e so-
bre suas implicaces na vida de cada um de nés.

Bom estudao!

Os autores
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Conheca seu livro

0s volumes da colecao estae organizados em unidades que reanem ca-

pitulos com temas relativos a elas. A unidade se inicia sempre com um texto
gque explora algum aspecto interessante do que sera estudado, imagens que
propoem algumas reflexoes e um resumo do gue sera estudado.

Os capitulos s3o desenvolvidos
de forma dinamica e didatica, com
exemplos que aproximam a Quimica

do seu dia a dia e com imagens que
complementam e enriquecem o
textao.

A secao Para ampliar seu conhecimento oferece su-
gestoes de filmes, livros, jogos, visitas a sites, museus.
A Quimica esta, de fato, em todo lugar.

Pequenos boxes laterais conversam com vocé para

complementar informacoes, propor pesgquisas ou refle-
xoes, fazer alertas, sugerir ampliacoes etc.

Ap longo dos capitulos, vocé vai encontrar a secao Conexao, com
textos acompanhades de atividades, que explora a relacao entre a
(Quimica e os mais variados campos de interesse, por meio de temas
B variados, dialogando de modo interdisciplinar com as demais cién-
] cias da natureza e com os temas transversais sadde, ambiente, cida-

] dania, pluralidade cultural. Vocé desenvolve um olhar mais completo
y sobre cada tema e percebe o quanto a Quimica depende das outras
e ciéncias.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233 5/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Como todos os componentes curriculares, a Quimica esta em todo lugar.
A secao Mundo do trabalho apresenta a utilidade desses conhecimentos
no dia a dia de algumas profissoes, o campo de abrangéncia, as disciplinas
relacionadas que formam o profissional.

As atividades de Explore seu mundo
trazem experimentos muito simples de
investigacao.

Ma secdo Atividade pratica, vocé e
seus colegas realizam experimentos e
observacoes gque tornam mais concre-
tos alguns aspectos da Quimica.

T

WVocé tem, ao longo dos capitu- e
los, Atividades para articular os
conceitos trabalhados e consoli-

dar seu aprendizado.

Mo final de cada unida-
de, vocé encoentra a secao
Integrando conceitos, que
agrupa conceitos e ideias
da Quimica e lhe permite
fazer pontes entre o que |a
sabe e 05 novos saberes.
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Unidade

A Quimica em nossa vida

HeglTe e

El Matl
ANy POpoEUTREICE

Todas as atividades gue envolvern saberes ligados a materiais - PrOCESS05. ..
e estruturas. ..

... Ou pesquisas de
nowos maleriars
eslao ligados &
Quirmica e podem
colaborar para o seu
desenvolvimento.

A Quimica é a ciéncia que estuda a composicdo, a estrutura, as propriedades e as reagoes que
envolvern a matéria. Os conhecimentos quimicos nao sdo utilizados somente em laboratorios; eles
estao presentes em nosso dia a dia e em tudo que nos cerca. Por exemplo: usamos a Quimica quan-
do cozinhamos um alimento, quando utilizamos um sabao para lavar nossas roupas e até mesmo
guando damos partida em um automovel.

Em sua opinido, em que outras situagdes do dia a dia a Quimica esta
presente?

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

* 3 Quimica em nosso dia a dia;

= substancias guimicas;
* procedimentos cientificos;

+ diferentes unidades de medida.
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Capitulo 1
A Quimica e as substancias

Agora, que vocé esta tendo aula de Quimica, deve estar imaginando o que vail
estudar nesta disciplina, nao & mesmo?

Uma primeira pergunta que pode ser feita neste caso é: “Quais questoes relativas
ao seu dia a dia despertam sua cuniosidade?”. Saiba que algumas delas podem ser
respondidas utilizando conhecimentos quimicos.

Aula de Quimica.

Voceé ja se interessou, por exemplo, em saber por que, muitas vezes, ao passarmos
perto de um veiculo com o motor funcionando, sentimos cheiro de gasolina? Ou
como a fumacga é formada pelos veiculos e por que provoca poluicao? Talvez voce ja
tenha procurado saber como o oxigénio € transportado no seu corpo ou até mesmo
por que analgésicos que tém como componente o acido acetilsalicilico (AAS) costu-
marm eliminar as dores de cabeca.

Assim como vocg, os quimicos também sdo curiosos em relacao aos fatos e fend-
menos do nosso mundo. Veja a seguir como os conhecimentos quimicos podem nos
ajudar a responder a algumas dessas questoes.

* Como um veiculo produz o fumaga que vemos nas ruas de algumas cidades?

A fumaca liberada pelos escapamentos contém, além do combustivel nao quei-
mado, carvao na forma de particulas sélidas (material particulado), dxidos de car-
bono e nitrogénio e oxidos de enxofre gquando sdo utilizados combustiveis fosseis.

Quanto mais
BsCUra a
fumaca, maior
a guanbdade
de carvao
[material
particuladao]
presente.

“] UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Poluicio atmosférica
Ao longo dos tltimos anos, a redugio da poluigio do ar tem sido uma das principais preocupagbes
da maioria dos paises do mundo. Em outubro de 2015, um documento da Organizagio Mundial da
Saiide (OMS) mostrou que mais de 7 milhdes de pessoas morriam anualmente por causa desse tipo
de poluicdo.
Vooé sabia que podemos realizar algumas agbes para contribuir com a reducdo da poluigdo do
ar? Por exemplo: encher os pneus do carro de acordo com a pressio recomendada pelo fabricante
melhora o desempenho do carro e reduz a quantidade de combustivel utilizado; com isso, polui-se
TMEenos o ar.
Pesquise outras agdes que podem ser realizadas por nos e pelos drgios governamentais responsdveis
pelo combate 4 poluicdo atmosférica. Compartilhe essas mformagdes com os colegas. Depois, vocés
podem, por exemplo, criar uma campanha educativa para orientar as pessoas de sua comunidade a
adotarem agbes para corrigir e prevenir problemas de poluicdo do ar.

Fonte das informactes: <httpsyfnacoesunidas org/oms-poluicao-do-ar-provoca-morte-de-

mais-de-7-milhoes-de-pessoas-por-ano'=. Acesso em: 29 mar. 2016,

* Como o oxigénio € transportado em nosso corpo?

A hemoglobina & uma proteina que esta presente nas hemacias,
também conhecidas por globulos vermelhos ou eritrocitos; ela é res-
ponsavel por captar o gds oxigénio nos pulmoes. A partir dos pul-
moes, a hemoglobina transporta o gas oxigénio para os tecidos do
COIpo, NOs guails serd utilizado em processos de obtencao de energia.
Ao liberar o oxigénio, a hemoglobina se liga ao dioxido de carbono
(CO,), transportando-o até os pulmoes, onde serd liberado.

= Por que os analgésicos que tém como componente o doido acetilsalicilico
costumam eliminar as dores de cabeca?

Quando uma parte do corpo estd machucada, substincias deno-
minadas prostaglandinas sdo produzidas, causando dor e um pro-
cesso inflamatorio.

A acao do acido acetilsalicilico consiste em bloguear a producao
das prostaglandinas, reduzindo a inflamacao, a dor e a febre.

m L

™ &

! ) =

Ha muites z

1]

Lo ™ lipos de dor =
$ ] de cabeca; por

iss0, sermpre
que a dor for
persistente, &
fundamental
procurar

ajuda médica

| eevilara
aulomedicacan.

1. SUBSTANCIAS QUIMICAS

Cada espécie de matéria gue forma o Universo & uma substincia guimica. Uma
substincia quimica apresenta sempre a mesma COMPoOSICAD € as Mesmas proprie-
dades, onde quer que seja obtida. Desse modo, os termos composto quimico e subs-
tincia s3o utilizados para descrever um tipo especifico de matéria, com propriedades

guimicas e fisicas bem definidas.

Uma reacdo quimica sempre envolve substincias quimicas como, por exemplo,
gquando um objeto de prata escurece ou quando um comprimide de antiacido € adi-
cionado a dgua e efervesce. O desenvolvimento de uma planta somente & possi-
vel devido a fotossintese, um processo guimico gue converte gas carbdnico, agua

A QUIMICA E AS SUBSTANCIAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Ik Ehullerslock

Representacao de um modelo de estruluras
proteicas que compoemn a hemoglobina, em
cores fantasia e fora de escala.

A Spiraea
ulmaria € uma
planta na qual
esld presente o
acido salicilico
[tambérm

d conhecido por

acido espireical,
substancia
utilizada na
preparacao

do acido
acelilsalicibico.

CARITULD 1
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e energia em compostos organicos que serao utilizados para o
crescimento e a manutencao da estrutura da planta. As reacoes
quimicas ocorrem também nos processos digestivos, nos quais
digerimos a comida e a transformamos em substincias necessa-
rias para nossa sailde e nossa atividade energética.

=
=
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As plantas realizam o processo Comprimido Objetos de prata: nao escurecido 3 esquerdal e
quimico da folossintese. efervescenie. depois de escurecer |a direital.

Um profissional gque estuda as substincias, suas propriedades e suas transfor-
magoes € o quimico.

Mundo do trabalho

Quimico

0 gquimico lida com a composicae e as propriedades da matéria, assim
como com as transformacoes fisicas e quimicas.

Agraduacao em Quimica apresenta duracao media de 4 anos e e oferecida
em titulo de bacharelado e licenciatura. 0 curse possui disciplinas basicas
nas areas de Quimica, Matematica e Fisica. As disciplinas de Quimica podem

SN SN s 1k

Quimica em laboratdrio de

tedri / . tai trat d it téri pesguisa, realizando teste
ser leoricas e/ou experimentais e lralam de conceilos como maleria e ener- de nu'.'a55uh5[ﬁnciaspard

gia, estrutura dos materiais, fisico-quimica, modelos atomicos e termodind-  desenvolvimento de novos
mica, entre outros assuntos. produtos.

Todo o munde material &€ composte de substancias quimicas, assim, as areas de atuacao sao as mais
diversas possiveis. 0 quimico pode trabalhar nao somente em laboratorios, mas em todas as atividades
gue exigem o acompanhamento desse profissional, por exempleo: projeto, planejamento e controle de pro-
ducao; desenvolvimento de produtos; operacoes e controle de processos quimicos; saneamento basico;
tratamento de residuos industriais; seguranca; gestao de meio ambiente e, em alguns casos especificos,
vendas, assisténcia técnica, planejamento industrial e ate direcao de empresas. Sem dizer que a chamada
guimica forense tem sido uma grande aliada dos investigadores para a solucao de crimes.

Uma area de atuacao do quimico que tem ganhado destague € a Quimica Ambiental. As atividades de-
senvolvidas pelo quimico nessa area vao desde a elaboracao de relatorios e pareceres sobre a conserva-
cao e protecao ambiental até o desenvolvimento de praticas de controle e contaminacao.

Fontes de pesquisa: <httpywww.crgt.org.brf=; <httpyiwrww puiadacarreira.com br/profissan/quimicals e <httpyfpuia-
doestudante abril com br/profissces/riencias-exatas-informatica/quimica-685125 shiml=. Acessos em: 29 mar. 2016.

Todas as coisas com as guais nos deparamos ao nosso redor sio formadas por
uma ou mais substincias quimicas. Os processos quimicos fazem parte das ativida-
des laboratoriais, industriais e naturais que ocoITem em Nosso COIpo.

Todos os dias, utilizamos produtos gue contém substincias que sao desenvolvi-
das e preparadas por quimicos. Por exemplo: saboes e xampus contém substincias
guimicas que removem Oleos presentes na pele e no couro cabeludo; os cremes den-
tais contém substincias que auxiliam na limpeza dos dentes, prevenindo a forma-
cao de placas e evitando sua degradacao.

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Veja na tabela abaixo alpumas das substincias utilizadas em cremes dentais:

Substincias quimicas comumente encontradas nos cremes dentais

Substincia Funcdo

Carbonato de calcio Utihzado como abrasivo para remover as placas.

Sorbitol . Previne a perda de dgua e endurecimento da pasta.

Sulfato ldurico de sddio | Utilizado para soltar a placa do dente.

Didxido de titinio Faz com gue a pasta seja branca e opaca.

Iriclosan Inibe o crescimento de bactérias gue causam placa e
doencas na gengiva.

Fluorfosfato de sadio Previne a formacdo de cavidades nos dentes.

Salicilato de metila | Confere sabor de menta a pasta.

Em produtos cosméticos e logdes, as substincias quimicas podem ser utilizadas
para hidratar a pele, prevenir a deterioracao de um produto, combater a proliferacao
de bacténas e até mesmo para aumentar seu espessamento (engrossa-lo).

Também em muitas pecas do nosso vestuario estao presentes substincias quimi-
cas, como € o de caso roupas feitas com fibras sintéticas, como o nylon e o poliéster.

Na alimentacao, temos como exemplo os cereais matinais, produtos industrializados
gue podem ser ingeridos diafdamente, em guantidades adequadas, e sdo reforcados
com ferro, calcio e fosforo. Qutro exemplo € o leite, que pode ser enriquecido com vi-
taminas A e D. Ha alimentos acs quais sao adicionados antioxidantes, substincias que
tém a funcao de aumentar o tempo de validade do alimento, impedindo que estrague.

Irragedz.com/Eh liersion

e

\

Escova de dente com creme

dental.

fongrEh. sk

Cereais malinais.

REGISTRE
ATIVIDADES NO CADERNO
1. 0 que vocé entendeu pelos termos: INFORMACAD NUTRICIONAL
al Quimica? Porcao de 1,495 g [1 comprimido)
bl Substincia quimica? Quantidade por porcio % VD [*)
- Carboidrat Og.d [ I
2. Peca a dois colegas [ndo da sua classe, mas que sejam do n:ﬁnalre': os D_g 0s quais u
12 ano] que expliguem o gue entenderam dos termos acima. S 2 g
A resposta deles & tivel o Vitamina A 400 mcg 4%
resposta deles é compativel com a sua? rr— 5.0 mcg =
3. Observe, ao lado, o rdtulo de um multivitaminico e leia a Vitamina C 45mg 100%
lista de componentes. Cite guatro substincias guimicas Vitarnina E 6.7 mg &%
presentes na Lista. liamina 1.2mg 100%
Hiboflavina 1,3mg 100°%
&. Leia os rotulos de alguns medicamentos presentes na sua Miacina 16 mg 1005%
Casa. Vitamina B& 1.3 mg 100%
al Cite algumas substincias guimicas gue vocé identificou Acido Félico 240 meg 100%
neles. Vitamina B12 2.4 mog 100°%
- Biotina 30m 100%
bl Aproveite e veja se esses medicamentos estae dentro - P <d
- Acido pantoténico 50mg 100°%
do Frazo de ';'alu:lan:le. Depois, sob a nner[wjta;an dolal Vitaming K 5 mcg 100%
professorial, formem grupos e discutam: : que deve- Caloa 250 mg 5%
mos fazer com os medicamentos vencidos? Ferro B.1mg 58%
Magneésio 100 mg 3%
finco 7.0 mg 100%
lodo 33 mcg 25%
Mao conlém guantidade significaliva de valor energélico, l.'.:uh.re. 450 meg A%
carboidralos, proleinas, gorduras lolais, gorduras saluradas, Selénio 20mcg 9%%
gorduras lrans, lbra alimenlar e sodio. Molibdénio 23 mcg 51%
* % Valores Didnos de releréncia com base em uma diela de Cromo 18 mcyg 91%
2000 keal ow BA00 k). Seus valores didnos podem ser maiores ou Manganés - 1.2 mg 5%
menores dependendo de suas necessidades enemélicas. Fonte: <http:/ferww medicinanet.com.br/
** \alor didrio nao estabelecido. bula/1301/centrum htm:-. Acesso em: 37 abr. 2016,

A QUIMICA E AS SUBSTANCIAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

CARITULD 1

13

14/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Capitulo 2
Como pensam os cientistas?

Quando éramos criangas, geralmente gostivamos de explorar as coisas ao nosso
redor cheirando-as, tocando-as, clhando-as e mesmoe colocande-as na boca; ou seja,
utilizivamos nossos sentidos.

Depois que crescemos, comecamos a fazer perguntas sobre o mundo em que vi-
vemos: “0 que & um raio?”, “Como um arco-ins se forma?” ou “Por que o céu e azul?”.
Vocé ja se questionou, por outro lado, como os antibioticos funcionam ou por que as
vitaminas sao importantes para a satde?

Todos os dias, fazemos perguntas e buscamos respostas para organizar nossas

informacgoes e procurar sentide para o mundo a nossa volta.

Tom AolymanP =0 Aeseen=ens FMIGEDY Images

Linus Pauling também fazia muitas perguntas sobre as
coisas...
Lmus Pauling foi laureado com dois prémios Nobel: o primeiro,
em 1954, por seu trabalho no campo da Quimica, em relagdo
a natureza das ligagdes quimicas e determinacio de estruturas
de substincias complexas. O segundo prémio, em 1962, foi um
prémio Nobel da Paz.
Durante sua vida de estudante, Linus Pauling recordava que lera
muitos lvros de Quimica, Mineralogia e Fisica. “Eu refletia sobre
as propriedades dos materiais. Por que algumas substincias
siio coloridas e outras, nio? Por que alguns minerais sio macios
enguanto outros sdo duros?”. E acrescentava: “Eu estava
construindo um incrivel conhecimento cientifico empirico e ao
mesmo tempo fazendo wm grande nitmero de perguntas sobre
as coisas”.

Fonte: TiMeerLake, K. C. An introduction to general, orgamnic and

biclogical chemistry. 12. ed. Upper Saddle River: Frentice Hall, 2015.
Tradugio do autor.

Linus Pauling [1901-1994), cientista estadunidense.

1. PROCEDIMENTOS CIENTIFICOS

14

Os cientistas, como Linus Pauling, tém um método de trabalho, mas ele & consti-
tuido de etapas que variam muito. Nio existe um método dnico, e sim muitos méto-
dos. Esses métodos sao conjuntos de procedimentos aceitos e compartilhados den-
tro de determinada comunidade cientifica.

Entre tais procedimentos estao, por exemplo, a observacao de fenémenos (natu-
rais ou resultantes de experimentos) e a formulacao de hipoteses para explica-los,
0 que muitas vezes leva 4 necessidade de novos experimentos para testar tais hi-
poteses e, a partir dai, tirar conclusoes ou criar uma teoria ou modelo explicativo. A
Quimica frequentemente faz uso desses procedimentos.

Seja a partir da observacao de fendomenos ou nao, o gue existe em comum entre
os clentistas € saber formular gquestoes, e o conhecimento cientifico € a resposta a
essas questoes. Esse conhecimento € o saber acumulado que permite aos cientistas
dialogar uns com os outros atraves do tempo.

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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A observacio e a experimentacio nas pesquisas de Paracelso
Paracelso foi um médico e alquimista que considerava que os conmhecimentos
alquimicos deveriam ser utilizados para a formulacio de novos medicamentos, e
nio para a obtengio de ouro. Utilizando a ohservagio ¢ a experimentagio, Paracelso
propds que a satde corpdrea é requlada por uma série de processos quimicos que
poderiam ser desequilibrados por alguns compostos e reequilibrados pela utilizagdo
de alguns minerais ¢ medicamentos. Por exemplo, ele determinara que a poeira
inalada provocava doencas pulmonares em mineiros. Ele também pensou que
o bdcio fosse um problema provocado por dgua contaminada, e tratou sifilis com
compostos de merciirio.
A opinido de Paracelso em relacio aos medicamentos era que a dose correta fazia
a diferenca entre a agdo de cura ou o envenenamento. Paracelso mudou a Alguimia
de um modo que acabou por auxiliar a estabelecer os principios da Medicina e da
Quimica moderma.

Fonte: Timeeriaxe, K- C. An introduction to general, organic and

biclogical chemistry. 12. ed. Upper Saddle River: Prentice Hall, 2015.
Traducio do autor.

0 suico Paracelso [1493-1541). Oleo em tela de
Quentin Matsys [1446-1530). Musew do Louvre, Franca.

Um trabalho que aplica conhecimentos quimicos e utiliza procedimentos clenti-
ficos é o de cientista forense ou perito criminal.

Mundo do trabalho

Cientista forense (perito criminal)

Os cientistas forenses aplicam procedimentos
cientificos para comprovar evidéncias obtidas por
agentes da lei [policial. As evidéncias podem incluir
sangue, cabelo e até mesmo fibras de roupas en-
contradas em cenas de crimes.

Existern diversos cursos de formacao supe-
rior que oferecem a possibilidade de atuacao
como perito criminal. Os principais sao: Medicina,
Fotografia, Fisica, Biomedicina, Quimica, Farmacia,
Bioguimica, Engenharia, entre outros.

Assim, para se tornar um perito, inicialmente
necessario escolher uma profissao com formacao
universitaria e posteriormente, passando em um
concurso pablico, participar de fermacao especifica
na area.

de urmn material.

P T

Caglle

Perita eriminal federal lcientista forense] realizando andlise

A maioria dos peritos criminais trabalha em laboratorios vinculados a departamentos policiais. O tra-
balho envolve muitas vezes a analise de sangue e de tecidos coletados por investigadores criminais, cujos

resultados irdo auxiliar na solucao de crimes.

Algumas das analises que um perito criminal realiza envolvemn substancias como alcool, dregas ilegais,

envenenamentos e alé mesmo intoxicacao por gases, como monoxido de carbono. Para a identificacao
dessas substancias, normalmente sao utilizadas metodologias especificas de analise e uma grande varie-

dade de equipamentos.

0 trabalho pode ainda ser realizado sob um enfoque ambiental, mediante analises que visam a preser-

vacao do meio ambiente ou até mesmo em casos de crimes ambientais.

Fontes de pesquisa: <http:ffwara brasilprofissoes com_br/profissac/perito-criminalfs; <httpfapct org br/
Perf CFEADGaCriminal/OPeritoCriminalFederal aspis; <httpyfguisdoestudante. abril. com br/orientacac-vocacional/
consulte-orientador/faz-perito-criminal-624795 shtml=. Acessos em: 29 mar. 2016,

COMD PENSAM D5 CIENTISTAS?
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Procedimentos cientificos no dia a dia

Vocé pode se surpreender ao perceber gque utiliza procedimentos cientificos
diariamente.

Imagine a seguinte situacao: voce val a casa de um amigo e percebe que ele tem
um novo gato. De repente, vocé comeca a esplITar e se pergunta por que esta espir-
rando. A partir disso, formula a hipotese de que talvez seja alérgico a pelos de gato.

Para testar a sua hipotese, vocé val embora da casa de seu amigo. Se vocg pa-
rar de espirrar, talvez a sua hipotese esteja correta. Vocg pode tentar comprova-la
visitando outro amigo gque também tenha um gato. Se vocé comecar a espirrar  Aalergia & uma
novamente, isso significa que o seu resultado experimental suporta a hipotese e hipersensibilidade resultante da

- P . R . . resposia do sisterna imunitano a
voceé provavelmente & alérgico a gatos. Entretanto, se continuar espirrando apos urn estinmuls extemo espacifion
deixar a casa de seu amigo, e nao houver pelos de gato em sua roupa, vocé pode  [medicamentos, alimentos,
nao ser alérgico, mas sim estar simplesmente resfriado. ternperatura ete].

g Pelnt FSh iarstonsk

Atchim!
Quando se fala em alergia a animais, muitos assodam a causa do problema aos pelos ou ds penas deles.
Mas isso nio & 100% verdade. Na realidade, o maior vildo desse problema é o grande aumento de dearos
no ambiente causado pela presenca dos bichos de estimacdo. Isso ocorme porgue, além de pelos, os bichinhos
soltam muita pele - e o dearo, que se alimenta desses fragmentos, procria aceleradamente. J

[ 4

De acordo com o dr. Hélio Schainberg, médico do corpo clinico do Hospital Israelita Albert Einstein :‘ &
(HIAE) [na cidade de Sdo Paulo (SP)] e especialista no assunto, 95% dos casos, na cidade de Sao e %
Paulo, sdo causados por dearos e ndo por pelos ou penas. '
Os outros 5% tém como uma das causas o pelo dos animais. *Jd com os gatos, a causa pode estar
também na saliva do animal. O bichano se lambe muito e as particulas (proteinas) alergénicas
presentes na saliva ficam impregnadas na pele e no pelo, provocando reagtes alérgicas nas pessoas
sensiveis”, explica o Dr. Schainberg.

[]

e

Disponivel em: <http:/wew pasteurbio br/noticias php?id=176&link="5>. Acesso em: 8 abr. 2006. _ _

.“1."' £ SEU MUNDO - TESTANDO HIPOTESES
Pegue uma fatia de batata, uma de cebola e uma de mandioca; adicione uma gota de tintura de iodo - que pode ser
adquirida em farmacia - a cada fatia. Observe o gue ocorre e anote a coloracao obtida.

al O que vocé observou? Expligue.
b) Repita a atividade, utilizando pepine, pdo e macarrao. O que vocé pode concluir?
c] Sera que existe alguma substancia em comum?

ATIVIDADES g TSR

Discuta com os colegas as atividades de 5 a 8.

6. Por gue muitos dos procedimentos cientifices da Quimica incluem a elaboracdo de hipdteses?

&. Por que a experimentacdo ¢ uma importante parte desses procedimentos?

7. Escolha a frase que considerar mais adequada para completar a sentenca seguinte: Se os resultados experimentais
nao forem consistentes com as formulacdes realizadas na hipdtese, devemos:
al considerar que os resultados experimentais foram consistentes com a hipdtese.
bl modificar a hipétese.
cl fazer mais experimentos.

8. Escolha a frase que considerar mais adequada para completar a sentenca seguinte: Uma concluséo valida ou corro-
bora uma hipdtese quando:
al um experimento prova a hipétese. c) wvocé pensa que a hipétese é correta.

b) wvérios experimentos reforcam a hipdtese.

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Capitulo 3
Grandezas e medidas

TS

Considere a seguinte situacio: um professor pede a dois estudantes, Rodri-

Vocé consegue imaginar como seria nossa vida sem as unidades de medida? WE ‘
go e Marnana, que cada um meca a largura da sala de aula utilizando o compri-

S

Magki Kl

mento de seu pé.
Para Rodrigo, a largura da sala & de 20 pés e para Mariana, de 22 pés. Note

gue as medidas obtidas sao diferentes. Por que i1sso ccorreu?
- ___.ﬁnﬁ;---__.-

0 pé faz parte de um antigo

1. OSISTEMA INTERNACIONAL conjunta de medidss

chamadas imperiais,
DE UNIDADES usadas no Reino Unido. A
sua definicio era baslante

Imprecisa.

Fazer observacoes e realizar medigoes & fundamental para todas as ciéncias. As
medidas sio sempre constituidas de duas partes: um nimero e uma escala (chama-
da de unidade). Ambas devem estar presentes para a medida ser significativa.

Neste livio e em nosso dia a dia, utilizamos medidas de massa, volume, tempera-
tura, pressao, densidade, gquantidade de substincia, entre cutras.

Observe a seguir algumas medidas utilizadas em nosso dia a dia.

Hill Siresdt Sludice: Blesid IrcagesGelly Insges

A altura da estudante
éde1,65m

| A massa da mochila
& de 7 kg

Nessa fotografia, estd indicada a massa, em guilogramas, da moechila do estu-
dante e a altura, em metros, da estudante. O quilograma e o metro sao unidades de
medida basicas do Sistemna Internacional de Unidades (SI), que foi criado em 1960,

Um pouco sobre o Sistema Internacional de Unidades

Breve historia

A necessidade de medir é muito antiga e remonta & origem das civilizagoes. Por longo tempo cada pais, cada regiao,
teve seu proprio sistema de medidas. Essas unidades de medidas, entretanto, eram geralmente arbitrarias e iImprecisas,
como por exemplo, aquelas baseadas no corpoe humane: palme, pé, polegada, braca, cévado.

Isso criava muitos problemas para o comércio, porque as pessoas de uma regido nao estavam familiarizadas com o
sistema de medir das outras regides, ¢ também porque os padroes adotados eram, muitas vezes, subjetivos. As quanti
dades eram expressas em unidades de medir pouco confidveis, diferentes umas das outras e que ndo tinham correspon
déncia enftre si.

A necessidade de converter uma medida em outra era tao importante quanto a necessidade de converter uma moeda
em outra. Na verdade, em muitos paises, inclusive no Brasil dos tempos do Império, a instituicio que cuidava da moeda
também cuidava do sistema de medidas.

0O Sistema Métrico Decimal

Em 1789, numa tentativa de resolver esse problema, ¢ Governo Eepublicano Francés pediu 4 Academia de Ciéncia da
Franca que criasse um sistema de medidas baseado numa "constante natural”, ou seja, nio arbitriria. Assim foi criado o

GRANDEZAS E MEDIDAS CAPITULD 3
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Sistema Métrico Decimal, constituide inicialmente de trés unidades bisicas: o metro, que deu nome ao sistema, o litro e
0 quilograma (posteriormente, esse sistema seria substituido pelo Sistema Internacional de Unidades - SI).

-]

O Sistemna Internacional de Unidades - 51

O Sistermna Internacional de Unidades - SI foi sancionado em 1960 pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas e consti-
tui a expressao moderna e atualizada do antigo Sistema Métrico Decimal, ampliade de modoe a abranger os diversos tipos
de grandezas fisicas, compreendendo ndo somente as medictes que ordinariamente interessam ao comércio e 4 indds-
tria (dominio da metrologia legal), mas estendendo-se completamente a tudo o que diz respeito 4 ciéncia da medigio.

O Brasil adotou o Sistema Internacional de Unidades - 51 em 1962. A Resolucio ne 12 de 1988 do Conselho Nacional
de Metrologia, Normalizacio e Qualidade Industrial - CONMETRO, ratificou a adocio do SI no Pais e tornou seu uso obri-
gatdrio em todo o territdrio nacional.

Disponivel em: <http:/fwww.ipem. sp.govbr/index phpfoption=com content&view=article&id=346&Iternid=273>. Acesso em:
X3 mar. 2016.

Veja a seguir algumas unidades basicas utilizadas no SL
Para ampliar seu

Unidade do Sl conhecimento
Grandeza MNome Simbolo D:I Hislﬂrin dos
pesos e medidas,
Massa quilsgrama kg de Irineu da Silva. 2«
Comprimenta metro m ediiio, EAUFSear,
lempo segundo 5 . A0,

P €9 = Até que contdssemos
Quantidade de substancia mol mol COMm um sistema de
Volume metro cdbico m? medidas simples e

coerente, muito esforco
Vamos estudar algumas dessas grandezas e outras derivadas. humano foi necessario.
Viocé pode saber um
pouce dessa historia
desde a Antiguidade
2. UNIDADES DE MEDIDA e
em linguagem simples
€ concisa.

Massa

A massa de um corpo pode ser medida utilizando-se unidades como o miligrama,
o grama, o quilograma e a tonelada. Ouando urn utomével &
P 2 < - . - A freado de forma brusca, os
Mas o que € massa? De maneira simplificada, podemos dizer que a massa € a I .
; o X peupantes do veiculo tendem
quantidade de matéria que existe em um corpo. a continuar erm movimento
A determinacio da massa de um corpo pode ser feita pela comparaciao de sua  para a frente, por inércia.
massa, Inicialmente desconhecida, com outra previamente conhecida, uma massa- E_r“ 3505 oMo es5e, &
- . - R arbag e o cinto de sequranca
-padrao. Para essa determinacio, podemos usar um instrumento chamado balanga. =50 dispasitivas que
O conceito de massa estd, aqui, simplificado. Em Fisica, ele & associado ao concel-  podem evitar o chogue dos
to de inércia: a massa de um corpo estd relacionada a medida da sua inércia, isto &,  ocupantes contra o painel,
a medida da dificuldade que um corpo tem de variar sua velocidade. E para-brisa ou, no caso
- = =, - - - 05 DasSIerts gue Vid|@m
Quanto maior for a massa de um corpo, mais dificil se tornara alterar seu movi- passeX T 4

- . . . R no banco traseiro, contra o
I'I'I.El'l.tElII £ malor a Inércla. A massa mede a inércla de um corpo.

banco diantero do weiculo.

Adlsen Secss
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Massa e peso tém o mesmo significado?

L provdvel que vocé ji tenha ouvido frases do tipo: “Por favor, pese um quilo de batatas e dois de tomates™ ou “Eu vou a farmdcia
Essas frases estio relacionados com a quantidade de matéria, ou seja, a massa. Em Ciéncias, massa € peso tém significados
diferentes. A massa estd sempre relacionada com a quantidade de matéria que forma o corpo. O peso, que a rigor deveria se
chamar forga-peso, € resultado da atracio entre as massas. Em objetos do dia a dia, a atragiio entre massas é desprezivel, porém se
considerarmos uma massa como a do planeta Terra, tudo muda.

Assim, em outras palavras, peso & a forca com que a Terra e outros astros atraem tudo o que tem massa. Essa forga é chamada
de forca gravitacional e varia de um astro para outro. Por isso, podemos dizer gue o peso depende do local onde & medido. Veja wm
exemplo: na superficie da Lua, o modulo da aceleragiio da gravidade é aproximadamente um sexto do modulo da aceleracio da
gravidade na superficie da Terra. Assim, um corpo de massa qualgquer, na superficie lunar, tem peso aproximadamente igual a wm
sexto do peso que teria se estivesse na superficie terrestre.

L]

vocE EsTA QUERD QUE VOCE A UM PLAMETA CUTA

MULITO SORDO, i PERCA PESC.

OUVIU BEM? GRAVIDADE SETA

Garfield, Jim Dawvis © 1994 Paws, Inc. All Rights Reserved J Dist. Universal Uclick

No SI, a unidade-padrac de massa € o quilograma (kg). No quadro a seguir, sao
mostradas outras unidades de massa aceitas pelo S1

quilograma (kg) 1000 gou 1l g |
grama (g) lgoullfg |
miligrama (mg) 0,001 gould *g
tonelada (t) 1000 kg ou 10° kg
Uma mesma medida pode ser expressa em diferentes unidades, dependendo da O principio ativo &
necessidade ou conveniéncia. Vejamos um exemplo: a substiincia que
Se formos orientados por um médico a ingerir um comprimido de 500 mg, de um existe na composigio
determinado principio ativo, estamos ingerindo quantos gramas? do medicamento,
e responsdavel por seu
1g equivale a > 1000 mg - Suticn.
¥ ——— 3 500mg
1g - 500pf
1000 g
X = 05g

Portanto, estamos ingerindo 0,5 g do medicamento.

Volume

A extensao do espaco ocupado por um corpo € denominada volume.

No 81, a unidade-padraoc de volume (V) € o0 metro cibico (m?), gque corresponde ao
espace ocupado por um cubo de arestas de 1 m.

No entanto, em nosso dia a dia, nas embalagens que costumamos ver nos su-
permercados, por exemplo, as unidades mais usadas sao o mililitro (mL) e o litro (L).
Essas serao também as unidades de volume mais usadas em nosso estudo, junta-
mente com o centimetro cubico (cm?) e o decimetro cabico (dm?).

GRANDEZAS E MEDIDAS CAPITULD 3 ]H
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Vamos entender a equivaléncia entre algumas unidades de volume.
O volume de um corpo, de formato ciibico, pode ser determinado pela multiplica-
cao de seu comprimento por sua altura e por sua largura:

V = comprnmento - altura - largura
Por exemplo, o volume de um cubo de 1 m de aresta é dado por:
V=1m‘lm-1m-=1m’

Assim, temos:

Cada cubo que compoe
o cubo verde term 1 dm
[10 em) de aresta.

H 1dm

I".--_------"""---m

=]

im

Tustagbas: Milsan

Cada cubo gque compoe o cubo
azul tern 1 em de aresta.

dem

Tem®=1mL

Portanto, temos as seguintes relacoes entre essas unidades:

1 m? 1000L
1L 1dm?
1L 1000 mL
1L 1000 cm?

Vocé ji deve ter ouvido em programas de ridio, televisio ou lido em jornais in-
formacoes sobre o indice pluviométrico, como as das situagdes descritas a seguir.

Conforme dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o ano de 2014 foi mar-
cado pela escassez de precipitacdo na regido Sudeste, ocasionando riscos potencials para a
agricultura em algumas regides [...]. Impactos na disponibilidade de dgua para a agricultura
trrignda também sdo possiveis. A drea sinalizada em vermelho apresentou desvios de pre-
cipitagdo com valores abaixo da média maiores que 200 mm no ano. Na drea sinalizada em

Eﬂ UMIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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azul, o destaque € para locais onde os desvios de precipitagio chegom a ter registros de 500
a 600 mm anuais abaixo da média.

MO bR PERCIMTNG B 2054
PLSOD DE EEPERERCU © [R1-2200

PREIPITACLT ACVMULADL EM 2004

5o s-
-
=
% on i
2
Fod
=
g " - |
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=
T o 1
T E
= i
E o ey
= {L5]
) M m
(B2 ]
(L]
= o ]
b o) s
¥
™ - L - ey Ed L) ELL A E‘ﬂl L) L] - e “n =1 o =

Fonte: EMBRAPA. Andlise de disponibilidade hidrica na Safra 2014/2015.

Disponivel em: <httpsy//warw.embrapa brfagua-na-agricultura/observatorio/analise-da-

disponibilidade-hidrica-na-safra-2014-2015-inicio-da-safra-ate-12-02-15>. Acesso em: 24 maio 2016.

Agora, veja como calcular o indice pluviométrico utilizando o que vocé estudou

até agui sobre as unidades de volume.

0 indice pluviométrico € fornecido em milimetros, e expressa a quantidade de
chuva em litros por metro quadrado (L/m?).

Para entendermos melhor, vamos considerar uma caixa aberta cuja base tem

drea (A) de 1 m’e que a quantidade de chuva no interior dessa caixa atingiu 1 mm
de altura (h).

:4’: h=1mm
f

Vamos obter a equivaléncia entre o metro (m) e o milimetro (mm) do seguinte modo:

im ———————————3% 1000 mm x =00 100 mm
1000 mm
x # 1 mm ® lnlm

Assim, temos que 1 mm equivale a 10 ¥ m.

V e = area, (m?) - altura (m)
Vo = 1m* - 107 m
chawa = 1077 m?

Transformando o resultado obtido em litros, temos:
103*m*- 1000 L
1m* —————5 1000L T
10°m ——— 3y y=1L

Logo, vertficamos que a altura, em milimetros, de chuva em uma area de 1 m*
pode ser expressa em L/m?”.

GRANDEZAS E MEDIDAS CAPITULD 3 I]
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O profissional que estuda os fatores que influenciam as variagoes de clima e os indices pluviomeétricos € o

meteorologista.

Mundo do trabalho

Meteorologista

0 meleorologista se dedica a compreender a atmosfera
da Terra e os fenomenos associados a ela. Para tanto, deve
entender os processos fisicos e quimices gue determinam
processos atmosféricos em diferentes escalas de espaco
e de lempo, desde turbuléncias locais ate a influéncia da
circulacao oceanica.

Especialista em condicoes climaticas, o meteorologista
realiza a analise de dados relativos a ventos, chuvas, tem-

peratura, insolacac e umidade do ar para realizar, por meio
de graficos e imagens geradas por satéliles e radares, a
previsao do tempo e o estudo da evolucao do clima em di-

Meteorologista.

versas regioes do planeta.
0 curso de Meteorologia ou Ciéncias Almosfericas apresenta um tempo médio de quatro anes, sendo
voltado para o estudo das ciéncias exatas, como Matematica, Computacao, Fisica e Quimica.
Esse profissional pede atuar em diversas areas.
Algumas areas de aluacao sao:
= Hidrometeorologia: previne enchentes per meio do estude das aguas dos rios e das chuvas;
* Climatologia: determina as condicoes do clima e do tempo por meio de imagens de satelites ana-
lisadas e da construcao de modelos numeéricos;
* Meteorologia ambiental: estuda as condicoes em que os poluentes se dispersam e se concentram
por meio de estudos sobre a poluicao atmosférica;
* Agrometeorologia: elabora boletins do tempo para produtores rurais com a intencao de estabele-
cer a melhor época para o plantio e a colheita.

0 meteorologista e as mudancas climaticas

0 mundo esta passando por um processo de mudanca climatica relacionado a intensificacao do efeito
estufa e ao aguecimento global. 0 meteorologista e fundamental para a compreensao e analise dessas
mudancas, atuando diretamente na area de climatologia e previsao de eventos e fenomenos ambientais.

Mo setor rural, por exemplo, em que as atividades de agricultura e pecuaria sao fortemente influencia-
das pelas condicdes climaticas, a atuacao do meteorologista @ de fundamental importancia.

Fontes de pesguisa: <httpyfguiadoestudante abril. com.br/profissoes/meio-ambiente-ciencias-agrarias/
meteorologia-686735 shtmls; <wanarguisdacarreira com br/carreira/meteorlogials;
<httpfffisica ufprbr= e <wrww.inmet.govbr=. Acessos em: 29 mar. 2016,

l

Frasar SPL/Latinatck

Apa G B.4.PS Sman

Temperatura

O grau de agitacao das particulas que formam um corpo
e a capacidade desse corpo de transmitir ou receber calor i
estao relacionados com a sua temperatura.

Os valores de temperatura podem ser determinados i
por um instrumento chamado termometro. O tipo mais co- )
mum de termémetro consiste de um fino tubo de vidro gra- L
duado e parcialmente preenchido com mercirio ou alcool "
colorido. A medida gque a temperatura aumenta, o liquido
se expande e se move ao longo do tubo. Termimetro clinico.

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Temperatura corpdrea
Os singis vitais do organismo s@o a pulsacdo, a respiracdo ¢ a
temperatura corpirea. A temperatura corpirea normal de um
individuo adulto sadio pode variar de 36,1 °C a 37,5 °C.
Dependendo da regido do corpo onde se mede a temperatura, obtém-
-se valores diferentes para o mesmo individuo, no mesmo instante. A
oral normal € de 37,0 °C, enquanto a temperatura retal
normal é de 37,5 °C.
A febre é o aumento da temperatura corporea que raramente excede
a 41 °C nos seres humanos e faz parte do mecanismo de defesa do
corpo, pois € normalmente causada por processos inflamatdrios,
infecriosos e de Intoxicagdo.
O processo febril com temperatura corpdrea acima dos 41 °C
pode provocar convulsdes e, se a temperatura exceder os 43 °C,
pode levar o individuo d morte, devido d destruicdo parcial das
estruturas das proteinas. Temperaturas abaixo dos 36,1 °C,
provocadas pela exposicio prolongada a ambientes muito frios,
também podem ser letais: o organismo, na tentativa de manter
a sua temperatura normal, acelera intensamente o metabolismo,
acarretando infartos.
Em medicing, quando um paciente apresenta deficiéncia respiratria,
utiliza-se o processo de hipotermia, que consiste na redugdo da
temperatura corpdrea do paciente, controlada por aparelhos. A uma
temperatura mais baixa, o metabolismo celular diminui e o paciente
& mantido vive com menor consumo de oxigénio.

A praduacac do tubo indica a variacao de temperatura do liguido. Essa graduacao

€ a escala termomeétrica do instrumento.

A relagio entre as temperaturas nas escalas Kelvin (T,) e Celsius (T} € dada por
T, = T. + 273. Por exemplo, a temperatura de 27 °C equivale, na escala Kelvin, a 300 K.

E C

T, =27 + 273

T, = 300K

lemperalura

de ebulicao
da agua

lemperalurade
solidificacao

da

Representacao das escalas Kelan [recomendada pelo S

e conhecida como escala absoluta) e Celsius [de uso mais
comum no Brasil]. A escala Celsius tern como pontos de
referéncia o de congelamento [solidificacao) da dqua [0°Cle o
de ebulicao [100 °C), ambos ao nivel do mar.

arua

FeTD
absolulo

escala escala
Kelvin Celsius
S . ] o -=-100°C &
--2TIK --D°%
______ - 0K .--273°C

O mercurio utilizado em termimetros tradicionais é altamente toxico se
liberado no ambiente, com a quebra do aparelho. Em alguns estados a sua

utilizagdo & proibida.

No estado de Sdo Paulo, desde 15 de janeiro de 2014, estd em vigor a Lei
n215.313/2014, que proibe o uso, 0 armazenamento e o reparo de instrumentos
contendo mercirio, tais como esfigmomandmetros e termdmetros.
Hi outras opgies no mercado, como o termdmetro de dleool colorido, o digital
ou os de substincias menos nocivas, como o gdlic e o estanho. Pesquise os
pros e os contras de cada opcdo e compartilhe as informagdes com os colegas.

Verifigue se em seu estado existe alguma lei que restringe o uso de termdmetros
que utilizam mercurio. Junto com os colegas, vocés podem criar uma campanha

educativa para prevengio de acidentes envolvendo o uso do mercirio.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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Densidade

A massa e 0 volume de uma porcao de maténa podem ser medidos. Se nos rela-
clonarmos a massa (m) de um objeto com o seu volume (V), como mostrado a seguir,
nas mesmas condigoes de pressao e temperatura, obteremos uma razao de nome
densidade (d).

densidade massa da substancia

volume da substincia

ou

=%
<|8

0 volume € uma grandeza que varia com a temperaturd e 4 pressao, o qLe NEo crontecs oo @ massa.
Mas como a densidade depende do volume, logo ela também depende da pressio e da temperatura.

E provavel que vocé ja saiba ou ja tenha observado que o

]

oleo flutua se adicionado a uma amostra de dgua e gque um
cubo de chumbo afunda em uma mesma situacio. Por que
1ss0 ocorre? Para entendermos, vamos analisar o resultado do

|

A2 Gealam

oleo = m=450g; ¥ = 500 cm’

experimento apresentado a seguir, em que foram colocados L 00 Ve 99 crn?
EITl UM mesmo recipiente: dgua, oleo e um cubo de chumbo. swmmome e o
Observe, na ilustracio ao lado, a massa e o volume desses ma-
teriais.

Conhecendo a massa e o volume de cada componente, nas
mesmas condigoes de pressao e temperatura, podemos calcu-

lar suas densidades:

» Oleo:

chumbo = m=113g:¥=1cm’

S

1 II|JIHII:III|!IH|IIII|IHI|

F

d 0g 0.9 gfcm?

S 500 cm?
Assim, 1 cm?® de dleo corresponde a uma massa de 0,9 g.
» Apua:
99 g
d —=— = 1,0 gfcm?
=2 99 cm? &
Logo, 1 cm® de dgua corresponde a uma massa de 1,0 g.

* Chumbo:

d AL3E 993 gfeme

b 1 Em]

Portanto, 1 cm® de chumbo corresponde a uma massa de 11,3 g.

Comparando as densidades, podemos concluir que:

d,.=< dw-:; L S

O resultado desse experimento sugere gque o material menos denso gue a agua
(o dleo) flutua nela e o material mais denso gque a dgua (o chumbo) afunda. De fato,
isso & verdade.

A unidade de medida, no caso da densidade, sera sempre a razio entre uma uni-
_E B B kg
cm® 'mL'L" L~

A densidade € especifica para cada material. Se os volumes de duas amostras
de um mesmo material guardam certa proporcao, as respectivas massas guardam a

dade de massa e uma unidade de volume. Exemplos:

mesma proporcac, de tal modo que a densidade do material permanece constante.

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Veja na tabela abaixo exemplos usando oleo, agua e chumbo:

Massa [gl Volume [cm?] | d [gfcm?)

. o9 99 1
Agua 990 990 1

450 500 09
Oleo

00 1000 09

11,3 1 11,3

Chumbo

113 10 11,3

A fotografia a seguir mostra um sistema com diversos componentes e suas res-
pectivas densidades a 4 °C e 1,0 atmosfera.

corlica [d = 0,26 g/mLl

gelo [d =092 g/mL]
agua |d =1,00g/mL]
aluminio |d = 2,70 g/mlL]
chumbo [d = 11,3 g/mL] o

Mas regides polares, é comum observar grandes blocos
de gelo (dgua pura em estado solido), os icebergs,
flutuando na dgua do mar (solugio com cerca de 96% _—
de dgua pura). Isso ocorre porque a densidade do gelo
(0,92 g/cm’) é menor do que a densidade da dgua do
mar (1,03 g/cm’).

|

Paul SauceraTaibsLatlnan:k

lcebery.
Groenlandia, 2010.

Afunda ou flutua?

A flutuabilidade de wum corpo em um liquido
depende de uma forca chamada empuxo. Essa forca
€ direcionada para cima e € diretamente proporcional
ao volume do liquido deslocado pelo corpo, ou seja, o
volume do corpo que fica submerso. Quanto maior o
volume deslocada, maior o empuxo.

Cologue uma esfera feita com massa de modelar em
uma pequena bacia contendo dgua e observe o que
acontece. Em seguida, mude o formato da esfera, —
fazendo um pequeno barco e cologue-o, com Porto de Bahamas, 2014,
cuidado, na baria contendo dgua.

Como vocé pode explicar as suas observagbes?

Vocé sabe explicar como um transatlintico, que, entre outros materiais, é feito de ago, uma liga

de ferro que apresenta densidade maior do que a da dgua salgada, pode flutuar nela? Discuta
com os colegas.

Marishrayiwa Sl
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Atividade pratica

Material necessario

* 1 copode agua

Procedimento

alcool comum.

canudo

miassa de

Construcao de um densimetro

0 densimetro & um aparelhe utilizado para determinar a densidade de ligqui-
dos. Ele pode ser usado, por exemplo, em indastrias de bebidas alcodlicas e em
postos de combustiveis para determinar a densidade dos combustiveis (etanol
ou gasolina), indicando se estdo de acordo com os padroes estabelecidos por lei.

Quando o densimetro & colocado em um liquide, ele indica a densidade do liqui-
do pela graduacao existente na haste superior do aparelho.

Objetivos: usando materiais comuns de nosso dia a dia, construir um densimetro; fazer
a comparacao das densidades de diferentes liquidos.

+ massa de modelar .
* meio canudo de refrigerante .
= 4 copos .

densimelro ,v’j

/
modelar g /

J

Cor da caneta

Densidade maior, |

menor ou igual a
da agua?

1 copo de agua + 2 colheres de sal Exemplo de densimetro

oleo de cozinha utilizado ern postos de

. combustiveis.
alcool comum

canetas hidrocor

Para cada liquido, faca uma marca, utilizande canetas de cores diferentes.

nivel
associado 3
= g denzidade

1| J da agua
= | marca .
| ! -
ELTE "F'r f + qﬁ
y
¥
‘ nivel ]
associado a . - -
denzidade agua + sal aleo aloool
da agua

llustraches fora de escala. Cores fantasia.

Em seu caderno, construa um guadre conforme indicado abaixo. Ele deve ser completado a medida que
forem realizados os lestes.

Agua + sal Oleo de Alcool
dissolvido cozinha comum

ZH UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Para construir um densimetro, faca, com a massa de modelar, uma bolinha de aproximadamente 1 cm de
diametro e fixe-a em uma das extremidades do canudo de refrigerante.

Coloque o densimetro em um copo com agua e marque com cuidado o nivel que a agua alinge no canudo.
Com isso, vocé tera a marca da densidade da agua.
A seguir, cologue o densimetro nos outros trés copos contendo, respectivamente, agua e sal, oleo e

anzalizgnl

Luzpu Prolos
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p| Discussio REGISTRE
NO CADERNOD iy

Sabendo que, quante menor a densidade do liquido, mais submerso ficara o densimetro, respenda as

perguntas de 1a 3.

1. Qual a ordem crescente de densidade dos trés liquidos?

2. Qual deles & mais denso do que a agua?

3. Se repetirmos os mesmos experimentos utilizando volumes diferentes de liquidos, na ﬁ ﬁ
mesma temperatura, as densidades também serao diferentes? Por quée? g | |"F
&. 0Os frascos A e B sao identificados e apresentam massas iguais. . . z
E

Um deles contém alcoel comum, e o outro, 3gua com sal dissolvido. Sem abrir os frascos, |
como voce pederia deduzir o conteudo de cada um deles?

Saude

Densidade dos ossos

A sadde e a resisténcia de nossos ossos estao relacionadas com sua densidade. Ao longo da vida,
nossos 05505 ganham e perdem minerais, como o calcio, o magnesio e o fosforo. Na infancia, os ossos se
formam mais rapidamente do que quel:lram.;ﬁlmedida gue envelhecemos, com a perda de minerais, ocorre
uma diminuicao de sua massa e de sua densidade. Assim, ossos ficam mais fines e LBm menor resisténcia,
o que aumenta os riscos de fraturas.

Alteracoes hormonais, algumas doencas e medicacoes também podem contribuir para o aumento da
fragilidade dos ossos. A osleoporose, por exemplo, € uma doenca em que ocorre uma perda natural de
massa 05sea; um desgasite mais agressivo do osso.

I s ety [ aggen

veH i By p s Brasl|

M

O=so com {

osleoporose, Detalhe de
mulher de [érmur em

B89 anos. adulto sadio.

Ossos com densidade normal sao mais resistentes em comparacao com ossos menos densos. Os ossos
com osteoporose, que pode ser revelada em um exame chamado densitometria 0ssea, sao mais suscelti-
veis a fraturas, especialmente a medida que envelhecemos.

Algumas recomendacoes para melhorar a resisténcia dos essos incluem suplementos de calcio e vi-
tamina D, alem de caminhadas e atividades de musculacao, sempre sob a orientacao de um profissional
habilitade, para melhorar a forca muscular, o que, por sua vez, aumenta a resisténcia gssea.

1 REGISTRE
Reflita nomeet H
1. Que tipos de alimento devem fazer parte da nossa alimentacao para evitarmos a osteoporose?

2. Aosteoporose @ mais comum em homens ou mulheres?

3. Converse com seus pais ou responsaveis sobre o tema desse texto. Verifigue se conhecem a osteoporose
e o exame de densitomelria dssea, ressaltando a importancia dos cuidados com a sadde.

GRANDEZAS E MEDIDAS CAPITULD 3 2?
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| EXPLORE SEU MUNDO - UMA CARACTERISTICADOSREFRIGERANTESZERO. |

Encha um balde com &gua. Cologue na dgua uma lata de refrigerante zero [cheia e fechadal e uma de refrigerante
normal [cheia e fechadal de uma mesma marca.

al
bl
cl

0 que vocé observou?
Usando a informacado presente no rotulo de cada lata, como vocé pode explicar sua observacio?

Realize a mesma atividade utilizando diferentes marcas de refrigerantes. Depois, compare e registre os resultados
obtidos.

INTEGRANDO CONCEITOS no Cancamo | IER

1. Um xampu, gualificado pelo fabricante comeo “livre de substancias guimicas™, contém os seguintes ingredientes: agua,
esséncia de coco, glicerina e dcido citrico. Esse xampu é realmente livre de substincias quimicas?

2. Em 1887, o médico e escritor escocés Arthur Conan Doyle criou a figura literana de Sher-

lock Holmes, o infalivel detetive que apresentava uma enorme habilidade para desvendar
crimes aparentemente insoldveis, até mesmo para Scotland Yard |Policia do Reino Unidel).
Sherlock Holmes transformou seu nome em sindnimao de detetive.

De acordo com Sherlock Holmes, o caminho da investigacdo bem-sucedida consiste em
seguir um procedimento cientifico, indagando, observando e realizando testes a partir dos
dados obtidos, formulando e testando hipdteses, uma por uma, até que reste somente uma
hipotese nio refutada: essa deve ser a mais provavel

Sherlock Holmes realmente utilizava um procedimento cientifico? Justifique.

3. Discuta com seus colegas como classificar cada situacdo como observacio ou hipdtese:

al
bl

cl
dl
el
fl

Um paciente tem uma crise alérgica apds receber penicilina.

Dinossaurcs entraram em extincde gquando um grande meteorito colidiu com a Terra e provocou a formacdo de
uma grande nuvemn de poeira, que blogueou grande parte da luz que incidia sobre a superficie terrestre.

Uma prova de 100 m foi completada em 9,8 s.

A andlise de 10 talheres de cerdmica mostrou que 4 deles continham chumbo acima do valer considerado seguro.
Estatuas de marmore sdo corroidas pela acdo de chuvas dcidas.

Uma crianca com febre alta e coceira pode estar com catapora.

&. Discuta com seus colegas comoe classificar cada frase a seguir em observacdo, hipotese, experimento ou conclusao.

al
bl
cl
dl

Selma acha que € alérgica a camarao.
Ontem, meia hora apds comer uma salada de camardo, Selma comecou a apresentar uma reacao alérgica.
Hoje, Selma tomou uma sopa que continha camardo; no entanto, ndo apresentou reacdo alérgica.

Selma percebe que ndo possui alergia a camarao.

5. Leia a situacdo apresentada abaixo e discuta com seus colegas como classificar cada frase a seguir em observacao,
hipotese, experimento ou conclusao.

Licia nota que o corante de uma camiseta perde a intensidade com a lavagem. Ela decide que o corante precisa de
algoe para ficar mais bemn aderido ac tecido.

bl
cl

dl

Ela faz uma mancha de corante em gquatroe camisetas, adicionando a cada uma delas separadamente, agua, agua
salgada, vinagre e fermento guimico com agua.

Depois de uma hora, todas as camisetas sdo lavadas com agua e detergente.

Lucia percebe que o corante perde intensidade nas camisas com agua, dgua salgada e fermento quimico, enguan-
to o corante permanecia intacto na camisa que estava em contato anterior com vinagre.

Licia conclui que o corante se liga ao vinagre, impedindo, assim, gque seja lavado.

&. Uma sobremesa contém 137,25 g de sorvete de baunilha, 84 g de calda de chocolate e 43,7 g de nozes.

al
bl

Qual é a massa total, em gramas, da sobremesa?
(ual & a massa total, em quilegramas, da sobremesa?

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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7. Em 2015, no México, o avocado luma variedade de abacate] costumava ser vendido por, aproximadamente, 50 pesos
mexicanos o quilograma. Qual era o preco, em reais, de 0,5 kg de avocado nesse ano?

Dade: 1 real equivale a, aproximadamente, 5 pesos mexicanos.

Fonte: <http:/fwrarar.dolarhoje.com brfcotacan-peso-mexicanos. Acesso em: 30 mar. 2016

8. 0 estado da Paraiba enfrenta uma estiagem que comecou em 2011 e ficou mais rigorosa nos anos seguintes. Das 223
cidades do estado, 197 estdo em situacdo de emergéncia, 23 em colapso. Agua, so a que chega de caminhdo. Ao todo,
1,4 mil carros-pipas abastecem as regides castigadas pela seca. A dgua é paga pelo Governo Federal e a operacao é
executada pelo Exército.

Fonte: <http/fgl.plobo.comfjornal-nacional/noticiaf2015/10/seca-aumenta-producac-de-
tanques-para-caminhoes-pipa html=. Acesso em: 30 mar. 2016,

Estas regides ficam na dependéncia de acdes pablicas que nem sempre funcionam e, mesmo quando funcionam, nio
geram condicdes para um desenvolvimento sustentavel para a regido.

Algumas acoes que podeniam ser tomadas para diminuir o impacto da seca s3ao:
+ construcdo de cisternas, acudes e barragens;
+ investimentos em infraestrutura na regido;

* distribuicio de dgua por meio de caminhGes-pipa em épocas de estiagem [situacées de emergéncia).

Um caminhdo desse tipo transporta, em média, 15 000 L de dgua. A quanto equivale esse volume em:
al metros clbicos?

bl decimetros clbicos?

c]l centimetros cdbicos?

dl  mililitros?

9. Suponha gue seu médico tenha lhe receitado tomar % mL de certo xarope 4 vezes ao dia,
durante 10 dias, e que o frasco de xarope cheio tenha 0,15 L do medicamento. ‘

al Qualvolume, em Llitros, de xarope vocé deve ingerir diariamente?

b) Quantos frascos desse medicamente vocé deve adgquinr para seguir a orientacdo médica?

CR R TR

c] Ocorrera sobra do medicamento?

d] Caso ocorra sobra desse medicamento, o gue deve ser feito?

10. Considere a seguinte manchete de um jornal ficticio:

A pluviosidade anual ern certa cidade varia de 1300 g 2400 mm. Chove mais em areas montanhosas, como na
serra do Mar.
Dados elaborados pelo autor.

Com base no que vocé estudou até aqui, o que significa o trecho destacado na manchete?

11. Nos Estados Unidos, em geral, a temperatura é medida em uma escala denominada Fahrenheit. Nessa escala, as
temperaturas de fusdo e ebulicdo da agua sao, respectivamente, 32 °F e 212 °F.

A férmula de conversao de uma temperatura em graus Celsius [T ) para Fahrenheit [T/ é:

9
I ﬁzlgfc

Determine a temperatura do corpo humano |37 *C] na escala Fahrenheit.

12. |UFRMNI Considere as seguintes densidades em g/cm?. Ao serem adiciona- i s
dos a dgua pura, em temperatura ambiente, pedacos de cada um desses | Densidade g/em
materiais, observa-se a flutuacio de: 27
al carvio e aluminio. o
bl carvio e pau-brasil Deange 0.5
cl aluminio e diamante. L= I 0.4
d] pau-brasil e diamante.

p d&amamc 3,:3
| L 1,0

GRANDEZAS E MEDIDAS CAPITULD 3 Zn
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13. Considere os sdlidos A, B e € representados a seguir. Um deles & feito de aluminio, outro, de ouro, e o terceiro, de
prata. Se cada sélido term massa de 10 g, descubra do que cada um deles é feito.

Dados:
A B C

d 2,70 g/mL d 19 g/mL d 10,5 g/mL

alaminio oune wrata

14. [Unicamp-SP) Trés frascos de vidro transparentes, fechados, de formas e dimensées iguais, contém cada um a mes-
ma massa de liguidos diferentes. Um contém dgua, o outro, cloroférmio e o terceiro, etanol. Os trés liguidos sdo inco-
lores e ndo preenchem totalmente os frascos, os quais ndo tEm nenhuma identificacio. Sem abrir os frascos, como
vocé faria para identificar as substancias?

A densidade [d] de cada um dos liquidos, a temperatura ambiente, é:

d 1,0 gfcm? d 1,4 gfcm? d 0,8 g/cm?

Squa Chor olrens et

15. A determinacdo da densidade da urina humana é um dos exames solicitados pelos médicos para avaliar a sadde de
um individuo. A densidade normal pede variar entre 1,003 g/mL e 1,300 g/mL. A respeite da urina, responda:
al Por gue a urina humana apresenta uma densidade maior do que a da agua [d = 1,0 g/mL]?

bl A urina de uma pessoa acometida de uma grave desidratacdo deve apresentar densidades maiores ou menores
do gue os valores considerados normais?

c]l Qual é a densidade de uma amostra de urina de volume 100 mL e massa de 120 g?

16. |UFPE) Para identificar trés liguidos - de densidades 0,8;1,0 e 1,2 -, o analista dispde de uma peguena bola de densi-
dade 1,0. Conforme as posicdes das bolas apresentadas no desenho a seguir, podemos afirmar que:

@

Mlsen Sas

r
N -—--"___,-

al os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 0,8, 1,0 e 1,2.
b) os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2, 0,8 e 1,0.
c] os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0, 0,8 e 1,2.
d] os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2, 1,0 e 0,8.
el os liguidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0, 1,2 e 0,8.

Para responder as questoes 17 e 18, leia as explicacoes a seguir.

Em uma aula pratica de Quimica no Ensino Médio, o professor apresentou aos alunos trés copos, cada um contendo
um liguido incolor diferente, que foram chamados de X, ¥ e Z. Depois, fez os seguintes experimentos:

1£] Em cada copo, introduziu duas esferas macicas, A e B. 0 resultado obtido esta representado nas figuras a sequir.

o b S

ancengral

i

X ¥ Fi

@ @ )
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22| Mediu a massa de 10 g de cada liguido e transferiu-os, separadamente, para trés tubos de ensaio idénticos, obten-
do-se o resultado representado na figura abaixo.

07 1

o

1 2 3

Qual é a ordem crescente das densidades [d] dos liguidos X, Y e Z7
Qual é o liguide contido em cada tubo?

|Enem-MEL] Pelas normas vigentes, o litro do alcool hidratado gue abastece os veiculos A F’""'t_@r de m:_Pf"
deve ser constituido de $6% de alcool pure e 4% de dgua [em volume). As densidades rmlugm da -"*E‘-""“’“
desses componentes sio dadas na tabela. Nmi do Pelﬂ'ﬂhﬂ,
Um técnico de um drgao de defesa do consumidor inspecionou cinco postos suspeitos de Gds ’N'fu‘“'“] e Biocom-
venderem alcool hidratado fora das normas. Colheu, entdo, uma amostra do produto de bustiveis (ANF), tormou-

cada posto @ mediu a densidade de cada uma delas. Obteve os seguintes resultados: = ::hrlilganiﬁz 0 uso do
nome “etanol”, em vez

Posto | Densidade do combustivel [g/L] de "dlcool”, nas bombas,
L 822 ' i Ly e

! ! referentes @ esse com-

n 820 bustivel. As nomencla-

i 815 Substincia  Densidade [g/L] turas “dlcool etilico hi-

v 808 agua 1000 Iratiady combuestivel ou

“etanol hidratado com-

v 805 alcool | a00 bustivel’, porém con-

B N B tinuam a ser usadas na
A partir desses dados, o técnico pode concluir que estavam com o combustivel adequado i tacdo fiscal

somente os postos:
al lell. bl lelll. cl lielv. dl lileV. el WeV.

Se um sdlido apresentar forma de um bloco retangular [cibico ou ndol, vocé pode determinar seu volume medindo
suas dimensdes e multiplicando-as. Porém, se precisar determinar o volume de um sdlido com formato irregular,
conhecendo somente a sua massa, sem conhecer a sua densidade, vocé pode proceder da seguinte forma:

14) cologue dgua em um recipiente graduado, como uma proveta, até um volume determinado;

22] mergulhe o sdlido de formato irregular no recipiente contendo dgua e verifigue o novo volume de agua;

3 a diferenca entre o volume final e o volume inicial é o volume desse sdlido. A partir desse procedimento, podemos
determinar a densidade do sdlido utilizando a expressao d —E.

Com base nessas informacées, resolva: v

Um garimpeiro encontrou uma pepita de formato irregular de um material gue ele julgou ser ouro. Para verificar se
era ouro mesmao, executou os seguintes procedimentos:

14] determinou a massa da pepita, que era de 28,5 g;
22| colocou-a em um cilindro graduado contendo inicialmente 100 mL de dgua e verificou que o volume final era de 103 mL;

34 consultou uma tabela e verificou que a densidade do ouro & 1% g/mL.

S fe— volume final - V;
E—
= fe—volume imioial -V S e volume mical - V) Esse procedimento & apropriado para
- - solidos mais densos que o liquido.
= . = agua
= —r— agua = !
— -
= = .
=_-_ =_-_ solido com
= = lormalo irmegular

Qual foi a conclusio do ganmpeiro? Justifique sua resposta.

GRANDEZAS E MEDIDAS CAPITULD 3
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|ETEC-5P] Uma histdria muito conhecida relata a genial solucdo dada por Arquimedes ao problema da coroa do rei
Hieron. O rei queria uma coroa de oure e entregou certa massa desse metal a um ourives, para que este confeccionas-
se 0 objeto. Quando o ourives entregou a encomenda, corm massa igual & do ouro gue Hieron havia fornecido, levantou-
-se a suspeita de que certa porcdo de ouro teria sido substituida por prata, e Arguimedes foi encarregado pelo rei de
investigar a veracidade dos fatos.

Para resolver esse problema, Arguimedes pegou um vasilhame com dgua e mergulhou nele um pedaco de ouro, de
mesma massa dada ao ourives, registrando o guanto da agua transbordara. Depois, fez o mesmo com um pedaco de
prata, efetuando o registro e comparando-o com o anterior.

Esses expenmentos de Arguimedes podem ser representados pelos esquemas a seguir:

Puole de releréncia Pole com ouro Pole com prala

Diante dos resultados, Arquimedes chegou a conclusio de que a coroa foi confeccionada com uma liga de ouro e prata,
pois, a0 mergulha-la no pote de referéncia, observou o resultado como o indicade na alternativa:

m __ m B

|UERJ) O tempo de oscilacio de um pé&ndulo ndo depende do peso do corpo suspenso na extremidade do fio. Comn base
neste conhecimento, Galileu, antes mesmo de realizar seu famoso experimento da torre de Pisa, afirmou que uma
pedra leve e outra pesada, quando abandonadas livremente de uma mesma altura, deveriam levar o mesmo tempo
para chegar ao solo. Tal afirmacdo é um exemplo de:

al lei c] modelo.

b] teora. d) hipdtese.

|UERJ) Até o século XVII, o papel dos espermatozoides na fertilizacio do dvulo ndo era reconhecido. O cientista italiano
Lazzaro Spallanzani, em 1785, guestionou se seria o proprio sémen, ou simplesmente o vapor dele derivado, a causa
do desenvolvimento do dvulo. Do relatdrie que escreveu a partir de seus estudos sobre a fertilizacao, foi retirado o
seguinte trechao:

[} para decidir a guestdo, € importante empregar um meio conveniente gue permita separar o vapor da parte figurada do
sémen e fazé-lo de tal modo, que os embrides sejam mais ou menos envolvidos pelo vapor.

Dentre as etapas que constituem o método cientifico, esse trecho do relatério & um exemplo de:
al analise de dados. cl coleta de material.
bl elaboracio de hipdtese. d] planejamento do experimento.

|Fuvest-5P) O terma "Teona da Evolucdo™ tem provocado debates em certos locais dos Estados Unidos da América,
com algumas entidades contestando seu ensino nas escolas. Nos dltimos tempos, a polémica esta centrada no termo
teoria, que, no entanto, tem significado bem definido para os cientistas. Sob o ponto de vista da ciéncia, teornia é:

al sindnimo de lei cientifica, que descreve regularidade de fendmenos naturais, mas nac permite fazer previsdes
sobre eles.

b) sindnimo de hipétese, ou seja, uma suposicio ainda sem comprovacio experimental.

€] uma ideia sem base em cbservacdo e experimentacio, que usa o Senso comum para explicar fatos do cotidiano.

dl uma ideia apoiada pelo conhecimento cientifico, que tenta explicar fenémenos naturais relacionados, permitindo
fazer prewisies sobre eles.

el uma ideia apoiada pelo conhecimento cientifico, que, de tio comprovada pelos cientistas, ja € considerada uma
verdade incontestavel.

UNIDADE 1 A QUIMICA EM NOSSA VIDA
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Unidade

Composicao da materia

Jo WsuE utirslack

Aimensidao, as cores e a luz e a incontavel variedade de materiais nos estados fisicos caracteristicos compoemn a beleza da paisagern
retratada nesta imagem.

Ao observamos a paisagem reiratada na fotografia acima, podemos destacar os principais com-
ponentes que a formam: o avido, a 4gua do mar e, ainda, o ar (nao visivel). O que eles tém em co-
mum? Existem diferencas entre eles? Vocé sabe caracterizar as substincias puras e as misturas?

Quais sdo as modalidades de energia presentes na cena da fotografia?

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

a matéria e sua composicao;
substancias e misturas:
transformacoes fisicas e quimicas;

energia e as mudancas de estado fisico
da materia;

separacao de misturas;

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

as primeiras ideias sobre a composicao
da materia;

as leis ponderais;
a teoria atomica de Dalton;
alotropia;

equacdes quimicas e balanceamento.

3
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Capitulo 4
Composicao dos materiais

A matéria estd presente em tudo que nos cerca: nas sacolas que usamos para
transportar compras, na escova de dentes, no creme dental, no sabonete, no gas ser utilizados para
oxigénio gue inalamos e no gas carbdnico que expiramos. E estd presente em nos facilitar a compreensio

mesmos, pois nosso corpo € formado de matéra. de algo que é muito
Toda a matéria existente na natureza & constituida de particulas denomina- dificil de ser visto, por
das atomos. Os dtomos, por serem muito pequenos, nao sao visiveis a olho nu i5"!"1"!":'.-"‘m"""ﬁ‘I'-"?
nem com o auxilio de microscopios comuns, mas sua existéncia é evidenciada por m el
- complementam
expenmentos.

Para simplificar nosso estudo, utilizaremos um modelo no qual os dtomos s3o
representados por esferas com tamanhos e cores diferentes. Veja alpuns exemplos: £ muito importante

ressaltar que nenhum
Modelo de um dtomo do elemento hidrogénio, cujo simbolo & H: J) modelo é definitivo.
A medida que a
J e
Modelo de um dtomo do elemento oxigénio, cujo simbolo & O: ser realizados novas
EXPETIMENIOS € SZrem
criados noves modelos.
OUs dtomos podem se unir originando moléculas, e cada tipo de molécula ca- Neste livro, vamos
. - P conhecer diferentes
racteriza uma substincia. As moléculas podem ser representadas por uma for- elos atimi
mula, que & um modo de indicar a quantidade de dtomos que constituem a mo- .
lécula.

Por exemplo, a molécula da substincia dgua é formada por dois dtomos de hidro-
pénio ligados a um dtomo de oxigénio.

2 dtomos de hidrogénio: J J e I
presentacio de modelos

atdrmicos e moleculares
fora de escala e em cores

1itomo de oxigénio: o fantasia.

A molécula de dgua pode ser representada por: ‘%

E é representada pela seguinte formula: H O

Fisico ganhador do Prémio Nobel de Fisica e professor do Instituto de
Tecnologia na California (EUA), Richard Feynman, em uma palestra para
estudantes de Fisica do primeiro ano, disse que o conceito mais importante de
todo o conhecimento humano € que todas as coisas sio feitas de dtomos. Essa
ideia simples — que todas as coisas sdo feitas de dtomos e moléculas - explica
muito sobre o nosso mundo e nossa experiéncia em contato com as coisas do
mundo. Ha uma conexdo direta entre o mundo dos dtomos e das moléculas e
o mundo gue eu e vocé experimentamos todos os dias. Os guimicos exploram
es5a conexdo e procuram compreendé-la. Uma boa e simples definigio de
Quimica é que ela ¢ uma ciéncia que procura compreender como a matéria se
comporta ao estudar como os dtomos e moléculas se comportam.
Fonte: TRO, M. |. Introductory Chemistry Essentials. Sth. ed. Upper Saddle
River: Prentice Hall, 2011 Texto traduzido pelo autor.  Richard Feynman [1918-1988).

&
i
2
i
i
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Seguranca na escola
.

Cuide de sua integridade fisica

Ao longo do ano vocé fara diversos experimentos de Quimica, em sala de aula, no laboratorio da escola
ou mesmo em casa. Cada um de nos € responsavel pela propria integridade fisica e pela integridade fisica
dos colegas.

.4

e NGATy Images

a

Leia com atencao item por iterm.

+ Siga sempre as orientacdes dola) professor(al.

* Conheca a localizacao dos equipamentos de seguranca e informe-se sobre seu uso correto.

* lUse sempre os equipamentos indicados para cada procedimento: luvas, avental, dculos de segu-
ranca.

* Se tiver cabelos longos, mantenha-os presos durante os experimentos.

* Brincos, aneis, pulseiras etc. devemn ser tirados. Vocé pode se ferir ou ferir um colega com eles e
ter suas luvas perfuradas.

* Naoc coma nem beba durante as atividades experimentais.

* Munca teste um produto quimico diretamente pelo olfato ou pela gustacaoc.

+ Lave bem as maos antes e depois dos procedimentos experimentais.

» Mantenha siléncio durante as explicacoes dolal professer(al e durante os experimentos.

* Sobre a bancada devemn eslar apenas os materiais necessarios para o procedimento.

+ Siga as orientacdes dolal professorla) sobre o correto manuseio do equipamente, limpeza, arma-
zenagem e descarte de reagentes.

* Ao término da atividade, o laboratorio deve ser deixado limpo, com chao seco e aparelhos eletricos
desconectados da rede elétrica.

Sugestao: colem essas orientacoes em lugar visivel para sempre se lembrar delas.

COMPOSICAD DOS MATERIAIS
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1. MATERIA

Matéria é qualquer coisa que tenha massa e ocupe espago. Este livro, sua caneta,
a cadeira na qual vocé se senta, 0 seu Corpo, © ar que nos Cerca e gue respiramaos —
tudo isso é composto de matéria. Os diferentes tipos de matéria sdo classificados de
acordo com a sua Ccomposicao.

O Universo é composto de matéra. Quando uma porgio do Universo é submetida
a observacao, ela constituira um sistema. Um sistema pode ser classificado quanto
ao seu aspecto em homogéneo ou heterogéneo.

Um sistema homogéneo & um sistema constituido de uma nica fase (mono-
fasico), ou seja, tem um aspecto uniforme, continuo por toda a sua extensao. Um
sistema homogéneo pode ser formado por uma ou mais substincias.

Observe as fotografias a seguir e leia as respectivas legendas. Vocé sabe dizer qual
sistema é formado por uma ou mais substincias?

e e |
= 2 &5
£ £ E
& - & a
= = =
2 o g
E = = I
E | &
= ‘ -]
£

Copo com dgua de Soro hisiologico. Frasco com alcool
torneira. hidratado.
Um sistema heterogéneo € um sistema constituido de mais de uma fase, ou seja,
apresenta um aspecto descontinuo. Esse tipo de sistema pode ser formado por uma
unica substincia em diferentes estados fisicos ou por mais de uma substincia.

ko1 23 EhUTRE

0 eopo com agua e
dleo & um sislema

0 copo com dgua e
gelo & um sisterma

helerogéneo, formado " heterogéneo, formado
por uma unica E—‘Et— a por mais de urna
substancia: dgua. — = substancia.

Os diferentes sistemas sdo constituidos de virios tipos de matéria e estas podem
ser classificadas de acordo com a sua composigao.

Substancia :

Uma substincia € considerada pura quando apresen-
ta uma composigao fixa e definida. Existern dois tipos de
substincias puras: substincia pura simples e substinca
pura compaosta.

As substincias simples sio constituidas por um s6 [
tipo de atomo; exemplos: ouro, prata, aluminio, gis oxi- i

ki

8E

Az hen do alee

gEniu. alomaos
de lerro

A direita, representacio de um modelo de Slomaos de ferro
[fora de escala e em cores fantasia).
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Ja uma substincia composta € constituida por dois cu mais tipos de dtomos qui-
micamente combinados em uma deterninada proporcao.

Thit ks Gy I ages

escala e emn cores fantasial.

Uma substincia composta pode sofrer decomposicao, por processos quimicos, ori-
ginando substincias simples. As substincias simples nao podem ser decompostas.

Sal de cozinha

ANDREW LAMBERT PADTOGAAPHY!

Sadio meldlico Géas cloro

Em uma mistura, temos duas ou mais substincias fisicammente misturadas, mas
niao quimicamente combinadas, isto &, em uma mistura nao sao originadas novas
substincias.

A maioria dos materiais que nos cercam sio misturas. O ar gue respiramos é uma
mistura formada, basicamente, por gas nitrogénic e gas oxigénio. O aco utilizado
nas construgoes @ uma mistura de ferro, carbono, niquel e crémio. O cha adogado
€ uma mistura constituida, principalmente, de agua e agicar (com algumas outras
substincias misturadas).

Nos podemos fazer cha lipeiramente doce (com uma pequena proporcao de agil-
car na agua), muito doce (com uma grande proporcao de agilcar na agua) ou com
uma docura intermediana. As misturas tém uma composicao que pode variar de
acordo com a proporcao das substincias presentes nelas.

Existem dois tipos de mistura: homogéneas e heterogéneas.

As misturas homogéneas apresentam um aspecto uniforme e as mesmas carac-
teristicas em qualquer ponto de sua extensao. Por ter esse aspecto uniforme, mesmo
guando observada com o auxilio de um microscopio comum, dizemos gue essa mis-
tura apresenta uma tnica fase, isto &, ela é monofisica.

As misturas homogéneas sio chamadas solugfes. Apua mineral, vinagre, ar, il-
cool hidratado, soro caseiro, soro fisiologico e algumas ligas metalicas sao exemplos
de misturas homogéneas. Em uma solucao, a substincia que se dissolve & denomi-
nada soluto & a substincia que o dissolve € o solvente.

SRLLa g ok

Como @ vimos antes, as moléculas

de dqua sao constituidas de 2 tomos

do elermento hidrogénio e 1 dlomo do
elermento oxigénio. |A representacao do
models de moléculas de dgua ests fora de

|Representacao dos
modelos fora de escala e
em cores fantasial.

Mistura [homogénea) de
Aqua e groselha.
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Composicao

* Sal de cozinha (cloreto de sddio)
* Agua

= Acticar

Preparo

de dgua e sais minerais.

* UErminoses;

» alimentos estragados.

S HiUPUs Imagens

Maikziz Sim

Algumas causas que podem levar a dicrreia:
* MICTOTganismaos presentes na dgua, em mamadeiras, em mdos sujas etc.;

Um exemplo de mistura homogénea e que representa um papel fundamental para a
preservacdo do organismo € o soro caseiro, que contribul para a reposigio de dgua e
sais minerais perdidos em uma situacio de desidratacao.

Veja a sequir como preparar o Soro Caseir.

L. Antes de iniciar o preparo do soro caseiro, lave as maos.

I. Coloque em um copo grande 200 mL de dgua limpa (filtrada e fervida).

II. Com wuma colher-medida, cologue no copo uma medida pequena ¢ rasa de sal e
duas medidas grandes e rasas de agtcar.

IV. Mexa bem até dissolver todo o sal e o agticar.

Em geral, a grande responsdvel pela desidratagdo do organismo € a diarreia, que pode

estar acompanhada de vimitos. Com isso, o organismo perde grandes quantidades

Fonte: <httpyfwmerw.pastorald acrianca.org.br/ptfo-bebe-de-6-a-8-meses?
showall=f&start=5>. Acesso em: 31 mar. X016,

Trlar I magem

A Faraanatng

Farran

A colher-medida & distribuida
gratuitamente nos postos de
saide. E importante utilizar as
guantidades corretas de sal e
acucar na preparacac do soro
caseiro, para que a ingestao em
demasia de sal ou de acicar
nao prejudique a sadde. Em
caso de davida, procure auxilio
erm um posto de sadde.

Quando se ouve a palavra solucio, & comum pensarmos em solucdo agquosa, 1sto

€, uma solucac em que existem um ou mais solutos dissolvidos em agua.

Na verdade, solucoes sao misturas de duas ou mais substincias que apresentam
aspecto visual uniforme e apresentam propriedades fisicas constantes e definidas por
toda a sua extensao. Existemn solucoes nos trés estados fisicos: solido, iquido e gasoso.

Nessas solucoes, elaboradas
em condigoes apropriadas, todos
05 componentes se encontram
no estado solido. As solucoes so-
lidas sdo chamadas de ligas.

0 bronze, muito usado na producao de
medalhas, sinos e monumenlos coma
esle na Praia de Iracema [Fortaleza
CEl, & uma mistura de eobre e estanho.

COMPOSICAD DA MATERIA

Nessas solucoes, pelo me-
nos um dos componentes deve
estar no estado liquido.

A pasolina comercializada
no Brasil também é uma solu-
cao formada por gasolina e 4l-
cool etilico (etanol).

RL0 FUA LT

e

. Etanol Comum

0 dleool comercializade em

farmacias, supermercados e postos de
combustiveis & uma solucdo formada
por dlcool etilico [etanol] e dgua. Bomba
de etanol em Sao Paulo [SP), 2013

Nessas solugoes, todos os
componentes devem estar no
estado gasoso.

0 ar atmoslérico apresenta como
principais componentes os gases
nitrogénio, oxigénio, argdnio e gas
carbinica.

Pakripus ot Eh, Herstos
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Solucoes e o dia a dia

Pelos exemplos, vocé pode perceber a importancia das solucoes no
nosso dia a dia. Mas nao e so isso. Elas sao importantes para a vida.

Nos seres vivos ha muitas solucoes, como os liquidos que existemn
dentro e fora das celulas, o plasma sanguineo e a urina.

A existéncia da vida esta relacionada diretamente a existéncia de
solucoes. Em algumas delas, popdemos encontrar vitaminas, substan-
cias necessarias para a manutencao da sadde e para o crescimento.

As vitaminas sao classificadas em:

* Hidrosselaveis, ou seja, vitaminas que se dissolvern na agua.

* Lipossoliveis, ou seja, vitaminas que se dissolvern em ¢leos ou

gorduras.

D organismo humano nao consegue produzir todas as vitaminas de
gue necessita, por isso elas devem ser ingeridas pela alimentacao.
Um exemplo de vitamina hidrossolavel & a vitamina C, presente em
diversas frutas, especialmente nas citricas.

No nosse organismao, as vitaminas hidrossolaveis estao dissolvidas
no sangue, e seu excesso e eliminado principalmente pela urina.

Jaum exemplo de vitamina lipossoluvel & a vitamina A, presente no
leite e em seus derivados. No nosso organisma, as vitaminas liposso-
luveis podem ser armazenadas no figado e no tecido adiposo.

Reflita

1. Qual & o menor numero de componentes presentes em
uma solucao?

2. Cite trés solucoes, uma solida, uma liguida e uma gasosa,
que encontramos em casa.

3. Qual e a funcao das vitaminas no nosso organismo?

&. Por que as vitaminas hidressoliveis encontram-se dissol-
vidas, por exemplo, no plasma sanguineo e as lipossold-
veis sao armazenadas no tecido adiposo?

0 leite e seus derivados sao urna excelente fonte
de witarmina A

No Brasil, a laranja e a acerola sao os
exemplos mais comuns de fontes de
vitarmina C. Para uma mesma massa das
duas frulas, a acerola contém 20 vezes a
guantidade de vitarnina C da laranja.

Mistura heterogénea

As misturas heterogéneas apresentam mais de um aspecto, isto €, apresen-
tam propriedades fisicas distintas em sua extensao. Por ndo apresentar um as-
pecto uniforme, teremos nesse tipo de mistura mais de uma fase. A fase é cada
uma das porgoes que, em uma mistura, apresenta aspecto visual uniforme
guando visto pelo microscopio optico comum, podendo ser continuo ou nao.

A dgua e o dleo sao um
exemplo de mistura
helerogénea.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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Reunindo em um esquema os conceitos estudados, teremos:

el
—.—l Por que a dgua e o cobre
b sdo substincias puras e
" “ o latdo & uma mistura?

SubstEnoia pura
—
Simples
- \::x\ E g
= Eo -

po S 2 5
e & ¥
. ; & /&

Cobre Laslao [oobre e Anoo| Agua & cobre

|Representacbes de modelos atdmicos e moleculares fora de escala e em cores fantasial.

Considere as informacies:

. Um anel pode ser feito utilizando ouro 18 quilates (liga metalica formada por 79% de ouro e 25% de cobre efou
prata).

Il. 0 suco de laranja é rico em vitamina C.

lll. O metal cobre apresenta cor avermelhada, sendo o metal mais utilizado em instalacdes elétricas.
IV. O suer é um dos fatores responsaveis pela manutencao da temperatura corporea.

V. A adgua que chega a nossa casa foi tratada e se tornou agua potavel.

Cada um dos materiais destacados nas infermacdes é uma substincia pura ou mistura?

Justifique cada uma das respostas que vecé deu como “mistura”, explicando o que vocé sabe sobre seus componentes.

Considere as ilustracoes para responder as questoes de 2 a 9.

gelo
2 1 J ' | 1 q' dleo
U U v
J J J
P itz agua e sal agua e
dglua L':| dissobvidao oleo
I v

. Quais das ilustracdes representam substdncias puras?
. Quais sao misturas?

Quais sdo sistemas homogéneos?

Quais sdo sistemas heterogéneos?

. Em gual frasco temos uma mistura heterogénea?

. Em gual frasco temos uma mistura homogénea?

. Quais sistemas sdo monofasicos?

. Quais sistemas sao bifasicos?

UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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 EXPLORE SEUMUNDO - SISTEMAHOMOGENED OUHETEROGENED?

Pegue uma garrafa de dgua mineral com gas e leia o seu rotulo.

a) Vocé pode concluir que se trata de uma substancia pura ou de uma mistura? 0 sisterna é homogéneo ou hetero-
géneo?

b) Abra a garrafa, observe a dgua e responda: o sistema & homogéneo ou heterogéneo? 0 ndmero de componentes
se alterou?

cl Como vocé pode explicar as suas observacoes?

2. SEPARANDO MISTURAS

O gue ha de comum no que estas pessoas estao fazendo?

P miges

Faiilg Frig

Ghidlz Capue=oFolasena

ANIREA LAMSERT PHOTOGAAP A ¥SPL

Existemn muitos outros processos fisicos utilizados para separar os componentes
de uma mistura heterogénea. Alguns sio utilizados nas atividades didrias de mui-
tas pessoas. Vejamos alguns deles.

No garimpo, em um dos processos realiza-se a levigacao, no qual o
garmpeiro usa uma bateia para separar o ouro da areia. A levigacdo é
usada para separar solidos de densidades diferentes, peralmente com

T amE T ulRs ek

o auxilio da agua corrente. A areia, por ser menos densa que o ouro, &
arrastada pela dgua corrente; o ouro, por ser mais denso, permanece
no fundo da bateia.

]|

0 garimpeiro apanha uma porcas de dgua, terra e cascalho com a bateia. Ele
balanca e descarta parte do conteddo. Como o ours € mais denso doque alerraeo |
cascalho, ele fica no fundo da bateia, enquanto o que & menos denso & eliminado.

COMPOSICAD DOS MATERIAIS 4]
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Os pedreiros usam esta técnica para separar a areia mais fina de pedrinhas
conhecida como tamisacao, que € a separacao de solidos com diferentes tamanhos.

Em instituicoes financeiras como bancos, por exemplo, hd maguinas que separam
as moedas de acordo com seu tamanho. A tamisacio € executada por um aparelho.

=

S
Separacao .Z As moedas, por
de sdlidos E apresentarem
de diferentes = tamanhos
larnar_|hc15. diferentes,
lambem podem ser
chamada de saparadas por
peneiracac. uma maguina.

Esse & um processo vital para o meio ambiente e a pre-
servacdo dos recursos naturals: a separacao de matenais
de valor comercial, encontrados no lixo, para reciclagem.
E o caso das latas de aluminio e outros metais, dos plis-
ticos, como o PET, de vidros e de papéis. A selecao inicial
desses materials, em casa, na escola, em estabelecimen-
tos os mais diversos, & feita manualmente; cada tipo de
material € depositado nos recipientes apropriados.

Depois, em locais proprios para o processamento do
lixo, a separacao continua.

Discuta com seus colegas

Observe a fotografia acima e compare-a com a fotografia da pagina 41.

Descreva as principais diferencas e indique as medidos que deveriam ser tomadas para proteger
as pessoas que desempenham essa fungdo.

A questdo do lixo
No mundo todo, por parte de muitas pessoas e de alguns governos, existe
uma grande preccupagio com o problema do lixo e em reciclar materiais que
tém valor econdmico, reduzindo assim a exploragio de recursos naturais. Para
tanto, foi instituido um conjunto de procedimentos conhecidos por “Politica
dos 3 Rs". A aplicagio dessa politica envolve:
Diminuir o consumo de produtos ¢ embalagens que nido sejam necessdanios. N colets celetiva do I . 4 o tl

- = d Coleld seleliva 0o Lo, Cadd uim aos recipientes
Reutilizagio

destina-se a urn lipo de material.

Usar mais de uma vez os produtos que consumimos (ou parte deles). Para

isso, € recomenddvel, por exemplo, reutilizar embalagens pldsticas e de vidro (desde que ndo haja orientagd@o no rotulo para nao se
fazer isso) para guardar produtos e objetos, a fim de evitar a compra de novos recipientes que depois acabam se transformando
em lixo.

Reciclagem

A redclagem permite a transformagio de materiais como papel, vidro, metais e pldstico em novos objetos. Esse procedimento deve
ser estimulado, pois, além de diminuir o acimulo de o e ajudar na preservacio dos recursos naturais, é extremamente vantajosoe
em termaos econdmicos. Em vdrios casos, € mais barato recidlar do que produzir usando matérias-primas novas.

Apesar de suas vantagens, o processo de reciclagem é limitado por dois fatores: a separagio dos materiais e a forma de coleta do foo.
Para facilitar a reciclagem, os materiais recicliveis devem ser separados em coletores diferentes, e deve-se evitar que eles figuem
sujos ou contaminados.

42 COMPOSICAD DA MATERIA
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como pecas de ferro, sao separadas por um
processo denominado atracio magnética.
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Atracao magnetica

Na coleta seletiva do lixo, os metais,

0 ima atra alguns melars, como ferro, niguel e
cobalto, presentes na composicio de moedas e de
oulres produtos. As latas feitas de aluminio nao sao
atraidas, devendo ser separadas de forma diferente.

Um dos profissionais responsavels pela destinacao do lixo urbano & o empreen-

dedor de reciclagem.

Mundo do trabalho

Empreendedor de reciclagem

0 profissional de reciclagem trabalha reaprovei-
tando os delrilos reciclaveis, visando sempre a preser-
vacao ambiental e a diminuicdo da poluicdo e do lixo
acumulado nas grandes cidades.

Para ser um profissional da reciclagem é necessario
ter conhecimenlos profundos desse processo, das ca-
racteristicas dos maleriais e da classificacao entre os
reciclaveis e os nao reciclaveis. Além disso, é importan-
te ter disposicao, capacidade de organizac3o, agilidade, o . :
responsabilidade, gosto pela nalureza e vonlade de pro-  Empresa de reciclagem de aluminio.
maover a preservacao ambiental Pindamenhangahba [SP], 2015.

L1

Nao ha formacao minima para se tornar um profissional da reciclagem. Existern varios cursos, treinamentos
e workshops gue ensinam lécnicas e mélodos de reciclagemn, muilo importanies para os lrabalhadores que
guerem evoluir no selor, pois essas especializacoes permitem que os profissionais montem suas cooperativas,
trabalhem em grupos, ou alé para empresas de reciclagem.

L1

As principais atividades s30 os maleriais que podem ser reulilizados [alguns tipos de papel, jornais, revislas, gar-
rafas PET, garrafas de vidro, embalagens de plastico, varios tipos de melais, como ferro, aco e chumbo, pneus, tinlas,
oleos, lecidos, parafusos elc ): armazenar o malerial reciclavel da melhor maneira possivel; separar os maleriais por
categorias, seja por tipo de malterial ow por técnicas a serem ulilizadas; parlicipar de lodo o processo de reciclagem;
aplicar técnicas especificas para cada tipo de material; distribuir o malerial j& reciclado.

L1

Por dia, o Brasil descarta 170 000 toneladas de lixo; portanto, o mercado para o trabalhador da drea de ma-
teriais reciclaveis é bem amplo; o que falla sao incentivos governamenlais para essa alividade, além de investi-
mentos macicos nesse setor. 0 Brasil desperdica R$ 4,6 bilhdes a cada ano, pois ndo recicla tudo o gue deveria. 0
trabalho desses profissionais € de suma imporilancia na sociedade, pois, por exemplo, nas grandes cidades, 39%
do lixo produzide & composto por papel e papeldo, que s3o reciclaveis. [..]

Fonte: <http/wrwwbrasilprofissoes.com br/profisseo/profissional-de-redclagemy=. Acesso em: 1% abr. 2016.

Existemn outros processos fisicos que podem ser utilizados para separar os com-

ponentes que formam as misturas heterogéneas. Vamos estudar alguns deles.

COMPOSICAD DOS MATERIAIS CAPITULD 4
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Filtracao

A mistura de espaguete e dgua & separada usando um escorredor, onde o espa-
puete fica retido e a Agua passa; esse & um metodo fisico de separagao e & denomi-

nado filtracac.
A filtracao € utilizada para separar componentes de uma mistura heterogénea,

Mark Cren/Gaty Images

formada por solidos nao dissolvidos em um liquido ou uma sclugao.

Em uma filtracdo, o solido nao dissolvido fica retido no filtro, sende denominado
residuo, e o liguido e tudo que estiver nele dissolvido passa pelo filtro, denominado
filtrado.

No nosso dia a dia, realizamos varios processos de filtracdao. O mais comum
€ a preparacao do café.

Ao prepararmos cafe, adicionamos dgua guente para fazer a extracao de Na filtraco do macareis
substincias soliveis presentes no po de café. Ao efetuarmos a filtracdo, a borra cozido, interessa-nos o
fica retida no filtro, passando apenas a 4gua e as substincias nela dissolvidas. residus...

Em laboratorios existem aparelhos utilizados para executar uma filtracao.

Filtracdo simples baguela

Wi R Ul

4

mislura helerogénes

Sirglo Dzt J*The Manl

funil simples suporle universal

el

... engquanto na filtracdo
do café, interessa-nos o
filtrado.

| papeal-hHllro
baguer S prepararmaos um

cafezinho utilizando
| Afase solida é retida no il 1 E‘ g Elm‘lm
papel-filtro, e a fase liquida & o 0
recolhida no béguer. cafezinho ulihmndn =
filtro de laboratdrio, o

Outro tipo de filtracao utilizada em laboratorios é a filtracao a vacuo. T Ll

Filtracdo a vacuo

Tunil de Bickener

Singla Dt J+T=a Ml

rolha

enlrada de agua

kilassalo lrompa-d agua

A dgua que entra pela trompa-d'agua arrasta o ar do
interior do frasco, diminuindo a pressao interna do
kitassate, o que lorna a filtracao mais rapida.

JH UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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'#0).1».¢.1s}| Cidadania

Tratamento e uso correto da dgua

A agua coletada contém residuos de substancias presentes no ambiente, como microrganismos e sais
minerais. Basicamente, o tratamento da agua, antes de destina-la ao consumo, consisle na remocao des-
5as impurezas, que podem ser prejudiciais ao ser humano.

A dgua que vai ser lratada é geralmente caplada de represas e rios [mananciais), chegando a estacao
de tratamento de agua - ETA.

Dbserve a ilustracao e acompanhe as explicacoes @ @ Pré-floculacso
de cada elapa de maneira simplificada: Fillra
grozs=emro

Eparnae

Caplacao

w

Sakam

Entrada de agua

@ Decanlacao

Decanlacao  Fillracao

@ Fillracao

Ailustracao mostra, de maneira
simplificada, como funciona uma ETAC

Mo detalhe, um filtro formado por trés
camadas: areia fina, areia grossa e cascalho,
de cima para baixo. [Representacao fora de
proporcan. Cores fantasia |

1. Antes de chegar a eslacao de tralamento, a dgua passa por grades metalicas [filtro grosseiro), que
retém materiais solidos de grande tamanho.

2. Na fase chamada pré-floculacdo, a dgua recebe a adicdo de cal e sulfato de aluminio, que se combi-
nam formandeo flocos [particulas de aspecto gelatinoso).

3. Essa mistura passa para o tangque de floculacdo, onde & agitada; com isso, as particulas solidas de
sujeira em suspensao aderem aos flocos.

4. 0s flocos com a sujeira aderida, junto com a agua, sao encaminhados para o tangue de decantacao.
Eles se depositam lentamente no fundo.

9. Apos a decantacao, a agua escoa pela parte superior do langue e passa para oulro tanque, onde ira
ocorrer a filtracao.

6. Ao final do processo, sao adicionadas substancias contendo hipoclerito ou gas clore, desinfetantes
que tém a capacidade de matar os micrerganismos que ainda estiverem na agua. Em algumas esta-
coes de tratamento de agua, ainda sao adicionados compostos de floor para ajudar a reduzir ou evitar
a formacao de caries nos dentes. A agua tratada & encaminhada para os reservatorios de agua da
cidade, por encanamentos apropriados. Desses reservatorios, geralmente localizados nas regioes
mais altas da cidade, a agua e distribuida para as residéncias.

A captacao, o tratamento e a distribuicao da agua tém um custo. Esse & um dos motives pelos quais
pagamos pela agua que recebemos. >
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Durante muito tempo as pessoas acreditaram que a agua fosse um recurso natural infinito. No entan-
to, o crescimento da populacae e das atividades economicas, tanto industriais como agricolas, tem sido
responsavel pelo aumento do consumo de agua e pela maior producao de esgoto, poluindo cada vez mais
rios e mares.

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura [Unescol, desde 1950, a
gquantidade de agua retirada de rios, aquiferos e outras fontes aumentou nove vezes, enquanto a populacao
cresceu lrés vezes. 0 consumo de agua por pessoa debrou nesse periodo.

0 Brasil, a exemplo de diversos outros paises, comeca a perceber que e essencial administrar melhor
os recursos hidricos. Assim, sera possivel aumentar o ndmero de pessoas com acesso a agua potavel,
aumentar a produtividade agricola, reduzir a degradacao do solo e a poluicao da agua.

Vocé e sua familia, em casa, podem contribuir para diminuir o consumo de agua, adoetandoe atitudes que
evitern o desperdicio, como:

+ Pressionar a valvula da descarga do vaso sanitdrio somente o tempo necessario (3 segundos é o
suficiente]. Uma valvula comum consome cerca de 20 litros em cada descarga.

* Nao jogar lixo no vaso sanitario; isso economiza agua e evila entupimentos.
= Fechar a torneira enquanto estiver escovando os dentes.

+ Reduzir o tempo de banho [5 minutes s3o suficientes] e deixar o chuveiro fechado engquanto se
ensaboa.

+ Utilizar um recipiente [bacia ou balde] para lavar as frutas e verduras, mantendo a torneira fechada.

= Utilizar balde e escovao para limpar a casa, o quintal e outras areas. Nao usar a agua da manguei-
ra Como vassoura.

* Ficar atento para a existéncia de vazamentos nos encanamentos da casa.
* Usar um balde com agua para lavar o carro. Nao usar mangueira na lavagem de veiculos.

+ Ligar a maguina de lavar so com a capacidade completa. Evitar usar a maguina com pequena
guantidade de roupa.

* Nao lavar roupa com agua corrente. Utilizar o tanque e, quando necessario, renovar a agua.

*+ Reservar uma peguena guantidade de agua para ensaboar pratos, copos e panelas na pia da
cozinha. Abrir a torneira apenas para enxaguar.

Essas atitudes e muitas outras, que voce pode descobrir, contribuem para diminuir o desperdicio de agua.

Como eu posso saber se estou gastando mais dgua do que o necessdrio?

-]

A guantidade minima de dgua necessdria para a vida de um ser humano varia de acordo com seu padrao
de vida, o local em que mora, e seus hibitos. O consumo médio por individuo deveria ser de cerca de 300 L por
dia, levando-se em conta que ele vive em uma sociedade desenvolvida. Porém, para levar uma vida sauddvel,
segundo a Organizacio Mundial da Satde, o consume minime de dgua potivel didrio seria de 50 L. Mo Brasil,
€ adotado come consume de dgua necessario para uma vida confortavel numa residéncia, de 150 a 200 litros
por pessoa por dia.

Para saber se vocé e os membros de sua casa sdo consumidores moderados de dgua, faca o desafio |.]. Se
o resultado em sua casa for menor que 150 L por pessoa [por dia], significa que vocés praticam a economia de
dgua. Se o resultado for entre 150 e 300 L, & sinal de que vocés estio no limite do bom senso. Mas se passar de
300 L, significa que vocés devern refletir sobre a utilizacio da dgua na sua casa, ou Mesmo averiguar se este
elevado consumo nao ocotre por causa de vazamentos.

Disponivel em: <httpyfwarwruspbr/gambiental/ratamentofgua. html-. Acesso em: 12 abr. 2016.

Reﬂita KO fﬁf’-ﬁ

De acorde com a Organizacae das Nacdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura [FAD), ¢ consumo
médio de dgua per capita no Brasil em 2015 era de 185 L/[diaxhabitante]. Sequndo a mesma fonte, o con-
sumo meédio recomendado & de 100 L/[dia ¥ habitante], suficiente para alender as necessidade basicas
e evitar desperdicios. Como € o consumo diario per capila de agua na sua casa, comparado ao consumo
medio brasileiro? Encontre maneiras de determinar esse valor.
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“Agua virtual”

A agua doce usada pelos seres vivos, inclusive por nos, seres humanos, localiza-se principalmente em
rios, lagos e abaixo da superficie do solo [dgua subterranea). Segundo dados aproximados do Programa
das Mactes Unidas para o Desenvolvimento [FNUD], apenas 8% dessa agua sdo usados nas residéncias
|uso publico); 12% s3o utilizados pelas industrias e 80% irrigam plantaces.

Assim, além da agua que usamos diretamente em nossas residéncias, também a consumimos, de ma-
neira indireta, guando compramos algum produto que a ulilize em seu preparo.

0 grafico ao lado mos-

tra a guantidade de agua igua necessaria para a obtencio ou fabricacdo de diferentes produtos

utilizada para a obtencao
de alguns produtos. Essa é R
a chamada “agua virtual”,
pois foi consumida, mas
nac se encontra no produ-
to. Note gque as gquantidades
necessarias de agua para
a producao de certos pro-
dutos sao extremamente

altas.

12.000

10.000

10
tkgde 1hkgde 1lbn  1kgde 16mde 1limde
mika  papd deloic dmento conejp porfume

Thgde 1kgde Thgde Thgde 1bgde produtas

aluminis dgodfo apkar  atoe inga

Fonbe: CHE des Scienoes ot de lindustnie. Universidade de Genebra, Suica

Todo esse consumo na agricultura, inddstrias e residéncias faz com que ela se torne um bem muito
valiose, e tambem cada vez mais escasso. Se considerarmos que a populacdo mundial em 2030 possa ser
maior do que 8 bilhoes de habitantes, nao € dificil imaginar que a escassez de agua se lorne cada vez maior,
a nao ser que mudemos nossos habitos de vida.

0 que podemos fazer? Podemos economizar, evitar desperdicios, mudar nossos habitos de consumo de
agua em casa, reduzir o consumo de produtos que requerem muita agua na sua proeducao e também exer-
cer nossa cidadania, cobrando de nossos governantes a manulencao dos equipamentos urbanos [como
os encanamentos sublerraneos) e a implantacdo de medidas que contribuam para a preservacao do meio
ambiente.

B

Reflita

Qual deve ser a quantidade de agua ["agua virtual’] ne-
cessaria para a fabricacdo dos produtos gue compdem a
cesta basica nacional?

Reproduza a tabela em seu caderno e calcule a quan-
tidade de agua preenchendo cada item de acerdo com o
exemplo.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

N0 cADERND E3L)

Cesta bésica: é o nome dado a um conjunto
thlm:liimzﬁnlunmlmestpuhdaspurh,
cmmnmdmp:rmm_famihﬂ
Jja que a quantidade e o tipo dos produtos sdo
adaptados d realidade de cada estado.
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* valores aproxmimados

Alimentos Cesta Basica Nacional Agua necessaria para produzir 1 kg ou | Yolume de dgua

1 L do produto [L) - “agua virtual™ necessario [L]
Carne |gado) 6,0 kg 15500 93000
Leite 15,0 1000 000
Feijao 4,5 kg 5850 /7/////////////////
Arroz 30 kg 3400 000000
Farinha 1.5 kg 1300 ?////////////M
Batata 4.0 kg | 300 7
Legumes [tomatel 9.0 kg | 950
Pao francés 6,0 kg | 3000
E::;Zn[:;: ana) 1?::?‘?0 unid.] ! lz:zz 7
Aciicar 3,0 kg 1800 //////////////////
Banha/dleo de soja 15kg h400 Wm
Manteiga 0,9 kg 18000 ///////////////////
TOTAL W

Fonte: DIEESE - provisfes minimas nacionais estipuladas pele Decreto Lei nd 399 de 1938,
<http/fwwrw.dieese.org. br/metodologia/metodologiaCestaBasica pdf- &
<http:/ferww meioambiente prgov. brfarquivos/File/coea pnopnyPEGADA. AGUA pdfs Acessos em: 12 sbr. 2016.

Decantacao

Suponha que voce estd em um laboratorio e foi encarregado de separar uma
mistura de dgua e dleo. Consultando o técnico do laboratorio, ele orientou vocé a
utilizar um aparelho conhecide por funil de bromo, funil de decantacao ou sepa-
racio; esse instrumento é destinado a separar liquidos imisciveis, que consiste
em separar uma mistura liquida heterogénea por simples aciao da gravidade.

Dissolucao fracionada

Esse processo € utilizado para separar, por exemplo, uma mistura de sal de
cozinha e areia.

Como o proprio nome do processo sugere, ocorrerd a dissolucao de um dos
Componentes.

Sabemos que o sal de cozinha & solivel na dgua (solvente); assim, se adicio-
narmos dgua ao sistema, o sal ird se dissolver e a areia permanecera no fundo
do béquer, que poderd ser separada por filtracio.

5
2 =
= =
& ]
= a &
[
Sal e areia Adicdo de
misturados. Agua.
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Aimagermn mostra um funil

de bromo preso a um suporte
universal, que & um dispositive
no qual 530 acopladoes
aparelhos com ajuda de

garras.

il Datig Ju,Tha Med

Sal dissobado
em dgua com
areia no fundo
do béguer.

Dortsa 0T M)
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Solubilidade

A solubilidade & uma propriedade importante da maténa. Um mesmo solvente
dissolve substincias de maneiras diferentes. Enquanto a dgua dissolve com facilida-
de o sal de cozinha, ela nao dissolve a arela.

A solubilidade das substincias & expressa em gramas por 100 mL ou 100 g de
solvente, e depende da pressao e da temperatura. Observamos gue adocar um cafe-
zinho quente € muito mais facil do gque quando ele estiver frio.

A maior quantidade de uma substincia (soluto) que se dissolve em uma quan-
tidade determinada de outra substincia (solvente), em determinadas condicoes de
pressao e temperatura, € denominada coeficiente de solubilidade.

Vamos ver alguns exemplos de coeficiente de solubilidade.

A tabela a seguir apresenta a solubilidade de algumas substincias em 100 gramas
de dgua a 20 *C.

Substincia Solubilidade, aproximada, em
[g] por 100 g de dgua [20 °C]

Cloreto de ferro Il 64,0

Cloreto de sodio |componente do sal de cozinhal ‘ 36,0

Sulfato de calcio [componente do gessol 0,2

Cloreto de prata 0,0014

Analisando as substincias da tabela, podemos concluir que o cloreto de ferro 1l
€ 0 mais solivel das guatro, porgue 64 g de cloreto de ferro Il se dissolvem em 100 g
de dgua a 20 *C, sendo esse o seu coeficiente de solubilidade nessa temperatura. Ja o
cloreto de prata € o menos solivel das gquatro, praticamente insolavel, pois apenas
0,0014 g de cloreto de prata se dissolvem em 100 g de dgua a 20 “C.

Para essas quantidades de soluto em 100 g de dgua, dizemos que a solucao esta
saturada; em outras temperaturas, esses valores serdo diferentes.

Se forem adicionadas quantidades superiores ao coeficiente de solubilidade, a
solugao estard saturada e ocorrerd a formacao do denominado corpo de chao ou cor-
po de fundo, constituido do solute nao dissolvido nas mesmas condicoes de pressao
€ temperatura.

O grafico a seguir nos mostra a variacao da solubilidade em funcao da temperatu-
ra. Esse grafico nos mostra a quantidade maxima que poedemos dissolver, de diferen-
tes solutos, em uma quantidade determinada de apgua, em diferentes temperaturas.

b, hibrato de nitrato de w
shdio potassio =
100
cloreto de
m “ / aminia
3
En
. )
w B
-
o
2 clareto de
=, IS‘D sidin
(- ] .____.p-"-
20
sulfato de
cério
by

20 40 &0 & 0 4
Temperatura [C]

* Qual substincia tem a sua solubilidade diminuida com a elevagio da temperatura?

* Qual substincia tem a sua solubilidade praticamente inalterada com a variagio da tempe-
ratura?

= A 10 °C, qual é a substincia mais solinvel?

COMPOSICAD DOS MATERIAIS
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Em nosso cotidiano, encontramos solugoes de gases dissolvidos em liguidos,
como agua mineral com gas, refriperantes e bebidas gaseificadas em geral.

A solubilidade de gases em liguidos depende de alguns fatores, como: a pressao
exercida sobre o gds e a temperatura do liquido. A seguir vamos estudar esses fatores.

A
=
&
k-
=
=
=
=
=
=
x

b

Todos os seres vivos nesse
agquario dependem do gas ocxigénio
dizsolvide na dgua para viver.

Influéncia da pressdo

O efeito da pressao na solubilidade de gases, conhecido como Lei de Henry, foi es-
tudado pelo guimico britinico William Henry (1775-1836).

De acordo com a Lei de Henry, a solubilidade de um gas em um liquido & direta-
mente proporcional 4 pressao do gas sobre o liguido.

- gas

“— gas dissobado no liguido

gas
maior gquantidade de gas
dissohido no liquido

Amedida que aumentamos a pressao sobre o gas, um
namers maior de moléculas desse gas se dissolve no liquido.

Influéncia da temperatura

A solubilidade de um gas em um liguido € inversamente proporcional a sua tem-
peratura, isto &, quanto maior a temperatura, menor a solubilidade do gas.

Isso pode ser percebido quando colocamos em dois copos bebidas gaseificadas
gue estio a temperaturas diferentes, como mostrado na fotografia abaixo.

Quante maier a
temperatura da bebida,
menoer a solubilidade do
gas. Por isso, forma-se
grande guantidade de
bolhas no copo & direita,
cuja bebida foi mantida a
temperatura ambiente.
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Solubilidade do gas oxigénio na agua

Os peixes absorvem o gas oxigénio dissolvide na agua. Em um aquario, podemos manter a quantidade
de oxigénio adeguada a sua sobrevivéncia borbulhando ar e controlando a temperatura do sistema.

Ma natureza, a guantidade adequada de gas
oxigénio & assegurada pelo propric ambiente. No
entanto, o descaso e o nao tratamento das aguas
utilizadas, tanto nas industrias como em nossas
casas, sao responsaveis pela introducao de gran-
des quantidades de residuos em rios e lagos.

0 excesso de nutrientes [principalmente com-
postos gquimicos ricos em fosforo e nitrogéniol
resultante do acaomulo desses residuos pode
favorecer a proliferacaoc de microrganismos conhe-
cidos como cianobactérias, levando a um fenomeno
chamado “eutrofizacao”. Nesse processo, ocorrem
alteracoes na qualidade da agua, com sinais evidentes
como odor forte e escurecimento. 0 consumo de

Whaae

oxigénie aumenta devido a superpopulacace. Com a
morte & a decomposicao desses microrganismos,
ocorre producao de loxinas e gases loxicos, como
amonia & gas sulfidrice, levando a mortandade dos
peixes.

Uma das maneiras de abrandar esse processo
consiste em manter a agua desses rios e lagos
sob constante e intensa agitacdao. Dessa maneira,
obtém-se maior contalo da agua com o ar e,
consequentemente, maior oxigenacao dessa agua,
favorecendo a respiracao de peixes e outros seres

Vivos.
Fontes de pesquiza: Departamento de Ecologia do
Instituto Biolégico-USE (httpy/fecologia.ib.usp.br); De- Eutrofizacaoe decorrente de lancamenio de esgolos
partamento de Engenharia Sanitiria e Ambiental-UFMG  clandestinos na lagea da Conceicao, em Floriandpolis [SC),
(httpfwarw.desa ufmg br/). Acessos em: 15 mar. 2013, 2012,
ﬂ REGISTRE
= MO CADERND
Rethita

Existern algumas espécies de peixes que s0 vivem em aguas frias. Sera que isso esta relacionado a quan-
tidade de oxigénio dissolvido na agua?

Vejamos agora alpuns processos fisicos utilizados para separar os componentes
de uma mistura homogénea.

Por esse processo, a mistura € deixada em repouso ou € aguecida até gque o ligui-
do (componente mais volatil) evapore.
Esse processo apresenta um inconveniente: a perda do componente liquido.

COMPOSICAD DOS MATERIAIS 5]
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Salinas

As salinas estao proximas do mar, em regioes planas, com muitos venlos, pouca chuva e temperaturas
elevadas. Mas salinas, a agua do mar fica retida em tanques rasos, o que favorece a evaporacao da agua.
Quando isso acontece, resta o sal, que @ arrumado em forma de montes e posteriormente retirado.

D trabalho nas salinas, sem eguipamentos de protecao indi-
vidual [EPI], como éculos, chapéus e sapatos, pode causar um
grande nimerc de doencas, como problemas nos olhos devido
a intensa luminosidade, queimaduras e tumores nos pés e nas
maos, entre outros.

As salinas de maior produtividade no Brasil estao localiza-
das no Rio Grande do Morte. Outras regioes produtoras de sal
sao Rio de Janeiro, Sergipe e Bahia.

Trabalhador, retirando szl apds a evaporacao |
da dgua de salina em Araruama [RJ], 2013, |

Reﬂita KO Eﬁ'&’&"ﬁ

Quais sao os equipamentos de protecao individual que os trabalhadores das salinas devern utilizar? Que
problemas a nao utilizacao desses equipamentos pode provocar nos trabalhadores?

Em um laboratorio, podemos realizar um
processo denominado destilacao simples,
utilizado para separar solidos dissolvidos
em liguidos.

Fundamimal Phalsgrphs

Messa destilacao simples, a solucdo aquosa azul
& de sulfato de cobre, e o filtrado que & recolhida
no erlenmaeyer, & direita, é de dgua.

Ma destilacdo simples de sdlidos dissolvidos

em liguidos, a mistura € aguecida. Os vapores
produzides no baldo de destilacdo passam

pelo condensador, no qual s30 resinados pela
passagem de agua corrente no tubo externo,
condensam-se e sdo recolhidos no erlenmeyer. A
parte solida da mistura, por nao ser volatil, nao
evapora e permanece no baldo de destilacio.
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Destilacao fracionada

Existe outro processo para separar liguidos misciveis entre si cujas temperaturas
de ebulicao (TE) nao sejam muito proximas; esse processo € conhecido por destila-
cao fracionada e & utilizado sobretudo em inddstrias e laboratorios.

Durante o aquecimento da mistura, € separado, inicialmente, o liquido de menor TE;
depois, o liguido com TE intermediaria, e assim sucessivamente, até o liquido de maior
TE. A aparelhagem da destilacio simples & acoplada uma coluna de fracionamento.

Conhecendo a TE de cada liguido pode-se saber, pela temperatura
indicada no termdmetro, gual deles esta sendo destilado.

Termamelro

Coluna de
fracionamenlo

# Enlrada
,.-"'I \Ee Agua
Gw)
Esquemna da _
destilacao fracionada. Aguecimenlo
|Representacao fora de
proporcis e em cores
fantasia. Ligquido destilado recollido em trés lrascos do lipo erlenmeyer

A destilacao fracionada € muito utilizada em inddstrias petroguimicas, na se-
paracaoc dos diferentes derivados do petroleo, um processo presente no dia a dia do
engenheiro de petroleo.

Mundo do trabalho

Engenheiro de petréleo

0 engenheiro de petroleo possui um amplo e especifico
conhecimento em processos que envolvemn a obtencao de
petroleo e gas. Entre suas atividades principais esta a des-
coberta e exploracao de jazidas de petrolec e gas natural.

0 curso de Engenharia de Petroleo trata de gquestoes
ligadas as atividades de exploracao, producao, elevacao e
escoamento de petrdleo e gas; dura cerca de cincoe anos
e envolve disciplinas basicas como Matematica, Fisica,
Quimica e Informatica. Dentre as disciplinas especificas,
destacam-se Geologia, perfuracao de pocos, producao de
petroleo, entre outras. 0 curso também envelve grandes
subareas, como Engenharia de reservalorios, Engenharia

a distancia e, logicamente, estudos de novas tecnologias aplicadas a area.

Takish

WaLng

de poco, Engenharia do gas natural, e processo de producao, elevacao e escoamento.

0 engenheire petrolifero pode atuar em diversos ramos como, por exemplo, indastria de petroleo e
gas, fazendo perfuracoes exploratarias, producao de hidrocarbonetos em plataformas fixas ou flutuantes,
estudos e simulacoes de reservalarios, elaboracao de técnicas de recuperacac de petroleo, desenvolvi-
mento de campos inteligentes, a fim de que se possa controlar o processo de producaoe de hidrocarbonetos

Engenheiros de petrdleo trabalhande em refinara.

0 que os profissionais do rame destacam nessa carreira e que o trabalho jamais cai na rotina, pois li-
dam diariamente com fatores naturais, enfrentande assim sempre problemas imprevisiveis.

Fontes das informacgtes: DAHER, Valquiria. Guia Megazine de Profissdes. Rio de Janeiro: Edioura, O Globo, 2007, p. 62-3.
<httpwrerw. puisdacarreita.com. br/profissao/engenharia-de-petrolen> e <httpy/puisdoestudante. abril.com.br/
blogs/pordentrodasprofissoes/category/engenhariz-de-petrolens. Acessos em: 4 sbr. 2016.
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O petroleo € uma das principais fontes nao renovaveis de energia utilizadas pelo
ser humano, juntamente com o gas natural, a hulha e o xisto betuminoso, das quais
sap extraidas substincias denominadas hidrocarbonetos, que sdo usadas como
combustiveis e como matéria-prima para a producao de plasticos, borrachas sintéti-
cas, fibras, fertilizantes e muitos outros produtos.

Vamos estudar como o petroleo se formou, como se faz sua extracdo e como sao
utilizados alguns de seus derivados.

A formacao das bacias petroliferas

0O petroleo € um liguido viscoso, com densidade menor do gue a da dgua, geral-
mente de coloracao escura, construido quase que exclusivamente por hidrocarbone-
tos.

De acordo com uma das teorias mais aceitas atualmente, o petrdleo formou-se
na Terra ha milhoes de anos a partir da decomposicio de peguenos animails mari-
nhos, do plincton e da vegetacao tipica de regioes alagadicas que, depois de mor-
tos, se misturavam a terra lamacenta dessas regioes formando camadas de material
organico. Ao longo de milhoes de anos, essas camadas foram sendo comprimidas
pelas rochas que se depositaram acima delas, e o material orgianico fol lentamente
decomposto, transformando-se, finalmente, em petroleo e gas de petroleo, que se
formam juntos.

As rochas constituidas dessa maneira sio denominadas ro-
chas sedimentares. Algumas delas, por serem porosas, permi-
tem a passagem tanto do petroleo como do gas natural. Estes,
ao encontrarem rochas impermeaveis, acumulam-se, formando
um bolsdo, ou bacia, que em geral apresenta o aspecto mostrado
na ilustracao ao lado.

Dependendo da regiao onde o petroleo se formou, ele pode
ter diferentes hidrocarbonetos em porcentagens diversas em
51 COMPOosICao.

Wilion Adripues

gas
rocha impermeavel

agua salgada
0 petriles é encontrado nas bacias sedimentares e
depressoes geologicas que, ao longo dos lempos, feram
preenchidas por rochas sedimentares. Esguema em
corte, fora de escala e em cores fantasia.

rocha impermeavel

01158 Energia

A distribuicao do petréleo no planeta

Embora os derivados de petroleo sejam consumides no munde inteiro, o dleo cru so e produzido co-
mercialmente em um numero diminuto de lugares, e muitas vezes em areas de deserto, pantanos e pla-
taformas submarinas.

0 volume total de petroleo ainda nao descoberto em terra e na plataforma continental & desconhecido,
mas a industria petrolifera desenvolveu o conceito de “reserva provada” para designar o volume de dlec e
gas que se sabe existir e cuja extracao e compensadora.

Presume-se que ainda existam por serem descobertos cerca de 800 a 200 bilhoes de barris de petroleo
no mundo. No Oriente Medio, a maior parte do dleo descoberto e por descobrir encontra-se sob a terra,
mas no restante do mundo, o 6lec polencial devera ser encontrado na plataforma continental. [..]
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As maiores reservas de petréleo do mundo [dados de 2012] - reservas compradas por pais
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Fonte: Relatdnio Estatistico Anual da Fnergia Mundial - BP (3012).

Blocos do
pra-sal

Fonte: Folha de 5.Paulo, 2 set. 2007,

Mo final de 2007, a Petrobras anunciou a descoberta de um grande campo
de peltriles que se estende ao longo de B0 km no litoral, entre os estados
do Espirito Santo e de Santa Catarina. Estima-se que nesse campo existam
entre 5 e 8 bilhoes de barris.

0 petrélen encontrado nessa drea estd localizado abaixo de uma camada de
sal, emn uma profundidade média de & 000 metros. Essa descoberta elevara
em 50% as reservas de petrdles conheadas do Brasil.

camada de sal

poco

Fonte: O Estado de 5. Paulo, 9 o 2007,

Esguema em corte, fora de escala e em cores fantasia.

Reflita

1. Qual sera a principal fonte de receita da Venezuela? Sera que o preco do petroles no mercado internacio-
nal influencia sua economia? E no Brasil, o preco do petroleo, no mercado internacional, influencia nossa
economia? & exploracac do petroleo na camada do pre-sal e viavel?

2. Qual e a participacao, aproximada, do Oriente Medio, nas reservas mundiais, provadas, de petroleo?

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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A exploracdo do petroleo

A existéncia de depositos de petroleo com interesse comercial

depende de viarios fatores:

* rochas sedimentares no subsolo;

* rochas que contenham a matéria-prima do petroleo;
+ rochas Impermeavels CoMl E5Pagos vazios.

A exploracao do petroleo pressupoe uma investigacao de regioes
com essas caracteristicas, o gue & feito a partir do estudo do relevo da
regiao, de estudos geologicos da superficie e de processos geofisicos,
gue conseguem fazer uma verdadeira “radiografia” do subsolo com o
auxilio de avides ou satélites.

A perfuracae, dependendo do tipo de solo, & programada
para profundidades gue variam de 800 m a 5000 m e é feila
com o auxilio de brocas de tungsténio ou de diamante, para

rochas muito duras, e de brocas de denles ou de ldminas,
para rochas menos resistentes.

Quando a perfuracao & feita no mar, na chamada plataforma continen-
tal, utilizam-se plataformas de ago ou navios-sonda. Essas plataformas dis-
poem de trés ou mais “pernas” que se apolam no fundo do mar e atingem
150 m ou mais de comprimento. Com sua altura regulada por complexos
sistemas elétricos e hidraulicos, podem ser rebocadas e colocadas na posi-
cao adequada.

Transporte e processamento do petrileo

Apos a extracao do petrdleo, o transporte é feito por oleodutos até os por-
tos de embarque. Grandes petroleiros continuam o transporte até os termi-
nais maritimos a gque se destinam, onde, novamente atraves de oleodutos, o
petroleo & bombeado até seu destino final: as refinarias.

Nas refinarias & feita a separaciao dos constituintes do petroleo por meio
de varios processos, como a destilacao fracionada.

Destilacao fracionada do petrdleo Plataforma de petréleo na
baia de Guanabara [RJ],
Inicialmente, o petroleo & aguecido 2011.

em um forno, sendo parcialmente
vaporizado, e direcionado para uma
coluna de fracionamento provida
de até 50 bandejas. A temperatura
da coluna varia com a altura, sendo
que, no topo, encontra-se a menor
temperatura.

Refinaria de petrales em
Canoas (RS), 2012
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0O esguema a seguir mostra algumas fracoes retiradas do petroleo, sua constitui-
cao e sua faixa de pontos de ebulicao.

gasolina

querosenc

dleo diesel

dleo lubrificante

pelraleo

residuo solido:
aguecido
parafinas, ceras,

Esguema simplificado de coluna de fracienamento de asfalto, piche
petroles. Cada bandeja é provida de varios borbulhadores,
pelos quars passam as fracoes no estado gasoso.
Representacao fora de escala e em cores fantasia.

" ExpLone seu o - weraovesasne

Vocé nao esta em um laboratdrio, mas deve improvisar umna aparelhagem para separar uma mistura de gua e dleo.
Vocé dispde dos seguintes materiais:

* garrafa PET *  mangueira transparente + tesoura +« cola

Como vocé deve proceder para criar a aparelhagem adequada?

ATIVIDADES 0 Canenem

10. Asimagens I, Il e Il mostram atividades comuns no cotidiano da maioria das pessoas.

By MRS

al

al (Qual é a técnica de separacao comum as trés atividades?

b] Além da técnica apontada no itern a, que outro procedimento é realizado durante a atividade apresentada em 17

COMPOSICAD DOS MATERIAIS CAPITULD 4 5}
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11. Mas unidades de separacio de materiais reciclaveis, um dos métodos indicados para separar os objetos gue contém

ferro dos demais residuos é a:
a) decantacdo.

bl destilacio simples.

cl peneiracdo.

dl separacio magnética.

e)] floculacdo.

12. Associe cada mistura ao processo de separacio mais adequado.

lll. salmoura
V. arroz + feijdo
V.agua + areia

O grifico representa as curvas de solubilidade de

duas substincias.
Com base nele, responda as questoes de 13 a 15. @ ﬁ
4T
13. Considerando as substincias nitrato de potassio ﬁ =
e cloreto de sddio, gual delas é a mais solivel ern - 8 gm
dgua, a 10 °C? =

14. Aprommadamente, em qual temperatura as solu-
bilidades das substincias sdo iguais?

15. Qual é a maxima quantidade de cloreto de sadio que
se consegue dissolver em 200 g de agua a 10 °C?

Misturas Processos
I. dgua + gasolina A catacdo
Il. areia + Umalha de ferro B. filtracdo

C. atracdo magnética
D. destilacdo
E. funil de separacio

240 nilralo de polassio

200

140 | - i 1
120—— { /

10 20 30 &0 50 &0 70 &0 90 100
Temperatura [°C)

0 petroleo @ um liguido viscoso e escuro. A respeito dele, responda as questoes de 16a 19.

16. 0 petrdleo é uma substincia pura ou uma mistura?

17. Quando ocorre um vazamento de petrélec no mar, forma-se uma man-
cha escura sobre a superficie do mar. 0 que vocé pode concluir sobre

sua densidade em relacdo i da dgua do mar?

18. Dentre os derivades do petrdoleo, temos: querosene, gasolina e dleo lu-

brificante.
Esses derivados sdo substincias puras ou misturas?

19. 0 esquema ao lado representa uma coluna de fracionamento.

As temperaturas de ebulicdo do butano e do octano sdo, respectivamente,

0<Cel12s6C.

Indique seus estados fisicos 3 temperatura ambiente e os pontos da co-

luna em que eles sio coletados (1, 2, 3 ou 4).

Mihan Fadrigues

aquecimenta

40°C 170

170°C 25

s clorelo de sddio

1

menns gue 40 °C

2

C
3
C

4

250 2C - 320 °C

piche

Esquema simplificado. Cores fantasia.

| DXPLoRESEVWUNDO- WVESTIGAMDOMSTURAS |

Providencie pequenas amostras de oleo vegetal, gua, vinagre, sal de cozinha e aclcar. Misture porcoes das amostras

e crie os sistemas de | a Vi:
I. dgua e dleo

Il. agua e vinagre

lll. sal e dgua

al Quais sisternas formam solucio? bl Por que algumas formam solucdes e as outras, nao?

EH UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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IV. acicar e dleo
V. sal de cozinha e dleo
Vl. sal e aclcar
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Capitulo 5
Matéria, energia e transformacoes

Observe a fotografia ao lado.

Nela, vocé pode observar a dgua em dois dos
seus estados fisicos: no estado s6lido, na gelei-
ra; e no estado liquido, no lago. A dgua esti pre-
sente também no ar, na forma de vapor, mas

Paier Caraprlamy/Latinsnck

VOCE nao ve.
De gue forma a temperatura determina
cada um dos trés estados fisicos da agua?

Monte Hood, o pento mars allo do estado do Oregon. Estados Uredos, 2014,

1. SOLIDOS, LIQUIDOS E GASES

A matéria existe em diferentes estados: solido, liguido e gasoso. A matéria no
estado solido é constituida de atomos ou moléculas muito proximos, que vibram e
se mantém unidos devido a fortes forgas de atragio. Consequentemente, um solido
tem um volume fixc e uma forma determinada.
A matéria no estado liqguido tem volume definido, mas nio uma forma. Em um
liquido as particulas se movem em diregtes aleatdrias, mas sio suficientemente N
atraidas para manter um volume definitive. Se vocé transfere dgua liguida ou dlcool e

de um recipente para outro, eles mantém o seu volume, mas tomam a forma do novo Hi .
recipiente em que estao contidos. gds ¢ vapor de
Ja a matéria no estado gasoso nao apresenta volume ou forma definida. Em um maneira indistinta;
gds, as particulas estio afastadas, existindo uma forca de atracdo fraca entre elas, eles serdo diferenciados
e se movimentam livremente, adquirindo o volume e a forma do recipiente que as posteriormente, quando
contém. Quando vocé enche o pneu da bicicleta, o ar, que € uma mistura de gases, abordarmos o estudo
dos gases ideais.

preenche o pneu adquirindo sua forma e volume.

st B Adlcn Saces
Elrisa Batas/Sh. arslock
M Aui=oSh. ik

¥ Do S5k

0 diamante, urm solido, constituido de A Agua liguida tema a forma do 0 gés hélio contido nos baloes

carbono, apresenta forma e volume definidos. recipiente em que esta contida. tern a forma e o volume deles.

|A representacio do modelo de Atomos estd |A representacao do modelo das |A representacéo do modelo das

fora de escala e em cores fantasial. moléculas estd fora de escala e em moléculas estd fora de escala e
cores fantasial. em cores fantasial.
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2. TR{ANSFORMAGGES FISICAS E
QUIMICAS

Todos os dias nos observamos mudancas da matéria: ferro enferrujando, gelo
derretendo, gas queimando, frutas amadurecendo. O que acontece com as molécu-
las e os atomos que compoem a matéria durante essas mudancas? A resposta de-
pende do tipo de transformacao. As transformacoes que alteram somente o estado
fisico ou a aparéncia, mas nao alteram sua composicao, sao transformacgoes fisicas.

Os atomos ou as moléculas que compoem as substincias nao devem sofrer alte-

rAcao na sua composicao durante uma transformacao fisica.
Vejamos um exemplo de uma transformaciao fisica:

As moléculas de dgua

passam do estado liguido

para o vapor, mas continuam
sendo moléculas de dgua. |A
representacac do modelo das
moléculas estd fora de escala e
em cores fanlasia.)

As transformacgoes que alteram a composicao da matéra sao as transformacgoes
quimicas. Durante uma transformacio gquimica, os dtomos se rearranjam, transfor-
mando as substincias originais em outras substincias.

As substincias iniciais envolvidas em uma transformacao quimica sao denomi-
nadas reagentes, enquanto as substincias formadas sdo denominadas produtos.
A transformacio quimica pode ser representada por uma equagio quimica, que se
assemelha a uma equaciao matematica, por apresentar dois membros: reagentes e
produtos.

Ambos devem ser separados por uma
seta Indicativa de orientagao da transfor-
magao quimica:

Reagentes Produtos

* reagentes (estado inicial): sdo anotados
do lado esquerdo da equacao quimica;

» produtos (estado final): sa0 anotados do
lado direito da equacao quimica.
Vejamos um exemplo de uma transfor-

macao quimica. Observe a fotografia ao lado.

Chapas de ferro com dreas de oxidacao.

COMPOSICAD DA MATERIA
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A formacao da ferrugem € um exemplo de transformacao quimica ou reacao gui-
mica. Os atomos sao os componentes do ferro. Esses atomos, ao se combinarem
com o gas oxigénio e vapor-d'igua, originam uma nova substincia: o oxido de ferro

hidratado. O que poderia ser feito

No exemplo da chapa de ferro, a transformacao quimica, ou reaciac quimica,
pode ser representada pela equacao:

ferro + oxigénio + vapor-d'agua —— oxido de ferro hidratado (ferrugem)

" o

reagentes produto

Existemn situacoes em que podemos reconhecer uma reagaoc quimica pela obser-
vagao visual das alteracoes que ocorrem no sistema, tais como:

* mudanca de cor: como ocorre na queima de papel, ou quando a dgua sanitaria
entra em contato com um tecido colordo.

* liberacao de um gas (efervescéncia): ocorre, por exemplo, quando colocamos an-
tiacido estomacal em dgua ou bicarbonato de sodio (fermento quimico de bolo)
eIm vinagre.

+ formacdo de um sohido: ao misturar dois sistemas liquidos ou um sistema liquido
e um gis, poderd ocorrer a formaciao de uma nova substincia solida. Exemplo:
quando o liquido de bateria de automovel entra em contato com cal de constru-
¢ao dissolvida em agua.

+ aparecimento de chama ou luminosidade: por exemplo, na gueima do alcool.

Tanto nas transformacoes fisicas como nas transformacoes quimicas sempre
uma ou mais modalidades de energia esta envolvida.

ATIVIDADES

para evitar a formagio
da ferrugem?

20. Classifique cada transformacioe apresentada a seguir em transformacao fisica ou transfermacao guimica.

al Secagem de roupa pendurada no varal.

bl Producdo do dlcool a partir da cana-de-acicar.

c]l Fabricacio de fios de cobre a partir de uma barra de cobre.
dl Fotossintese realizada pelas plantas.

el Fabricacio da coalhada a partir do leite.

f] Decomposicao da luz solar por urmn prisma.

gl Uso de sal de frutas dissolvido ern dgua para combater a azia.

3. ENERGIA E ALGUMAS DE SUAS
MODALIDADES

Quando vocé caminha, corre, fala ou pensa, vocé esta usando energia, pois reali-
zar qualquer atividade requer energia. Nao sabemos concretamente o que € energia,
o que dificulta uma definicao, mas sabemos que a sua existéncia possibilita a exe-
cucao de trabalho.

Suponha que voce estd escalando uma colina ingreme e estd muito cansado para
ir em frente. Nesse momento, vocé se senta e almoca. Passado algum tempo, vocé

vai ter obtido um pouco de energia a partir dos alimentos, e vocé serd capaz de com-
pletar a subida.

MATERIA, ENERGIA E TRANSFORMACOES
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Mo seu livro Fisica em 12 lictes, ao discutir o conceito de
Energia, Richard Feynman escreve:

“~ minda nio sabemos concretamente o que € energia.
Nio sabemos por ser algo muito estranho... A lnica
coisa de que temos certeza e que @ natureza nos
permite ohservar é uma realidade, ou se preferir, um
principio chamado de ‘Conservagio da Energia’. Esta
lei diz que existe “algo’ que chamamos de energia, que
se apresenta em wirias modalidades, mas que a cada
momento que a medimos envolvendo sua fonte e todas
suas transformagbes, ela sempre apresenta o mesmo resultado numérico. E incrivel que algo assim
acontega. Na verdade, é algo muito abstrato™.

A palavra cinética
origing-se do termo
grego kinema, que

As modalidades mais conhecidas de energia sao a energia cinética e a energia
potencial. A energia cinética é a energia do movimento; qualquer corpo em movi-

mento tem energla cinética. A energia potencial € a energla armazenada, ou seja, significa movimento.
a energia que um corpo possul devido i sua posigao relativa ou pela composicao Esse termo grego
quimica das substincias. também deu I
Uma pedra em repouso no topo de uma montanha tem energia potencial gra- P‘f‘]ﬂm bt Ll

N P . - - - . di a representagio de
vitacional devido a sua posicio em relagiao a outra posiciao predeterminada. Se P :
a pedra rola montanha abaixo, a energia potencial se transforma em energia ci- !
nética.

:\@_ Corpo de 10 kg

T com elevada

iy energia potencial

YD\ Energia cindtica

A energia potencial

\ \ L] gravilacional é convertida
B | em energia cinélica
_ enquanto o corpo cal.
Apds atingir o solo,
a energia cinélica é

#-—,
_._._._,_,_._.-—-"""ﬂ‘ Baixa energia convertida em energia
Calaor

potencial sonora e, principalmente,
em energia térmica.

Alimentos e combustivels fosseis, por exemplo, tEm energia potencial quimica
em suas moléculas. Quando vocé digere um alimento ou a gasolina € queimada em

um carro, a energia potencial quimica € convertida em energia cinética e um traba-
lho & realizado.

A energia térmica estd associada ao movimento das particulas. Aquecendo-se
um corpo, a agitacdo de suas particulas aumenta, isto €, ocorre um aumento da
energia térmica. Quando esse corpo aguecido resfria, a energia cinética de suas par-
ticulas diminui, ou seja, diminuil a energia térmica.

EE COMPOSICAD DA MATERIA
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Uma grandeza fisica que esta associada ao grau de agitacao das particulas que
constituem um corpo € a temperatura. Quanto maior a agitacac das particulas de
um corpo, mais elevada sera a sua temperatura.

A elevacao da temperatura durante um aguecimento, e a sua diminuicao durante
o resfriamento, pode ser explicada pela transferéncia de energia térmica. Quando
um frasco contendo agua é aquecido utilizando-se uma chama, ocorre transferén-
cia de energia térmica da chama para o frasco com dgua. Durante o resfriamento,
a transferéncia ocorre do frasco contendo agua para o ambiente. Tanto no agueci-
mento quanto no resfriamento, a transferéncia de energia térmica ocorre sempre do
corpo gue se encontra a uma temperatura mais elevada para o corpo que estd a uma
temperatura mais baixa.

Durante o aguecimento, a temperatura da chama € mais alta que a do frasco com
dgua. Nesse caso, a dgua recebe energia da chama. Durante o resfriamento, a tem-
peratura do frasco com dgua € mais elevada que a do ambiente. Nesse caso, a dgua
perde energia para o ambiente.

A guantidade de energia térmica transferida devido a diferenca de temperatura
€ denominada calor. O calor & a energia térmica em trinsito de um corpo gue se
encontra a uma temperatura mais elevada para um corpo que se encontra a uma
temperatura mais baixa.

Transferindo calor

Ma priitica de atividades fisicas é comum ocorrerem contusdes e, em alguns
casos, recomenda-se aguecimento ou resfriamento, ou ainda agquectmento 2
resfriamento, alternadamente, na regido lesionada.

O resfriamento provoca a constrigio dos vasos sanguineos, diminuindo a
circulagio sanguinea no local, ao passo que o aquecimento ativa a circulagio
sanguinea. Um dos métodos usados para agquecer ou resfriar uma dada
regido do corpo afetada € a utilizacdo de bolsas térmicas.

Quando & recomendado o aquecimento da regido lesionada, a bolsa pode ser
agquecida em dgua quente. Nesse caso, o calor € transferido da dgua quente
para a bolsa e, posteriormente, da bolsa para a regido lesionada.

For outro lado, quando é recomendado o resfriamento, a bolsa pode ser
resfriada em um freezer ou congelador. Nesse caso, o calor & transferido
da bolsa para o freezer e, posteriormente, da regido lesionada para a bolsa.

Pessoa ulilizando bolsa de dgua guente.

ATIVIDADES

21. Observe a fotografia:

= = =3 =3
Quais sdo as modalidades de energia envolvidas
quando o carnnho no topo da montanha-russa
desce?

22. Esfreque suas maos e cite duas modalidades de
energia envolvidas nesse procedimento.

23. Quando vocé se alimenta, guais sdo as modalida-
des de energia envolvidas nesse processo?

2&4. Em um terremoto, cite duas modalidades de
energia envolvidas.

Montanha-russa. Queensland, Australia, 2010

Prakang/Eh. tigising

GramakonsEya S ik
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Unidades de energia termica

No 51, a unidade de medida de energia utilizada é o joule (J), gue & a mesma uni-
dade de medida utilizada para trabalho.

O joule & uma pequena quantidade de energia; por isso, os pesquisadores tam-
bém costumam usar o quilojoule (k]}, que equivale a 1000 joules (J). Por exemplo, ao
agquecer agua suficiente para preparar uma xicara de chd, precisamos de cerca de
65000 ] ou 65 k] de calor.

Vocé pode estar mais familiarizado com a unidade caloria, derivada de caloris, do
latim, que significa calor.

A calomna (cal) € originalmente definida como a quantidade de calor necessarna
para elevar em 1 °C a temperatura de 1,0 grama de agua. Uma caloria € definida
como a quantidade de calor que equivale a 4,184 .

Assim, temos a seguinte relacio:

1cal = 4,184 ]

wsi»¢. 00 Meio ambiente

O gas carbonico e as mudancas climaticas

0 clima da Terra & um produto das interacoes entre a luz do Sol com a atmosfera e os oceanos. 0 Sol
nos fornece energia na forma de radiacao solar. Algumas dessas radiacoes sao refletidas e vollam para
o espaco, e parte dessas radiacoes e absorvida pelas nuvens e gases atmosferices, incluindo dicxide de
carbono, e pela superficie da Terra.

Por milhoes de anos, a concentracao de gas carbonico na almosfera, praticamente nao havia varia-
do. Contudo, nos dltimos dois seculos, a concentracao desse gas aumentou significativamente. Entre os
anos 1000 e 1800, o dioxido de carbono presente na atmosfera apresentava
uma concentracio média de 280 ppm [partes por milhac). Mas desde que co- A concentragio em ppm
mecou a Revolucdo Industrial [por volta de 1800, o nivel de gas carbénico na LT T
atmosfera tem aumentado significativamente, atingindo cerca de 390 ppm —um e vl fem e v

em volume) existem em

aumento de guase 40%. um milhdo de partes da

Na atmosfera, o nivel de gas carbonico aumentou e a radiacao solar que solucio (em massa ou
fica retida pelos gases estufa presente na atmosfera fez com que ocorresse em volume), ou seja, 1
um aumento na temperatura da superficie da Terra. Alguns cientistas estimam ppm significa 1,0 L de
gue, se a concentracdo de didxido de carbonoe dobrar em relacac a sua concen- gds carbdnico para cada
tracao antes da Revolucao Industrial, a temperatura média global pode aumentar 10000001 de ar.
em a4 C.

dos anos 1000 d.C. até 2010 d.C.
400
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Fonte dos dados: JACQUES, ]. |, WERNER, L. Estudo da concentracdo atmosférica de CO, com aplicagdo de andlise de regressio.
XXIX Encontro Nacional de Enpenharia de Producio. Disponivel em: httpy//fwww.abeproorg br/biblioteca/enegep2009
tn sto 099 666 12821 pdf Acesso em: 20 maio 2016,
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[ 3 Embora pareca ser uma peguena mudanca de temperatura, isso poderia ter um efeite dramatico em
todo o mundo. Mesmo agora, geleiras e a cobertura de neve na maior parte do mundo tém diminuido.
Camadas de gelo na Antartida e na Groenlandia estao derretendo mais rapido. Apesar de nao se mensurar
ao certo quac rapidamente o gelo nas regioces polares esta derretende, esta mudanca ira contribuir para
um aumento do nivel dos oceanos. Mo século XX, o nivel dos oceanos subiu de 15 a 23 cm. Alguns cientistas
preveem que o nivel dos oceanos possa subir 1 metro neste século. Tal aumento tera um grande impacto
sobre as areas costeiras.

Ateé recentemente, o nivel de dioxido de carbono foi mantide quase que inalterado, gracas, principal-
mente, as algas nos oceanos e as arvores nas florestas que consomem dioxido de carbono. No entante, o
corte e gueima de arvores nas florestas tropicais ([desmatamento) reduz a quantidade de dioxido de carbo-
no relirado da atmosfera.

A maieria dos cientistas concorda gue a fonte primaria do aumento de dioxido de carbono @ a queima
exagerada de combustiveis fosseis, come gaselina, carvao e gas natural, utilizados para agquecer casas,
mover veiculos, e fornecer energia para indistrias. Estao sendo feitos esforcos mundiais para reduzir a
gueima desses combustiveis. Os cientistas estao explorando fontes alternativas de energia, como o etanol
e o biodiesel. Ambientalistas sugerem o uso consciente da energia eletrica, ja gue muitos paises ainda
utilizam combustiveis [osseis na sua geracao.

MNos podemos contribuir para reduzir o possivel impacto das alteracoes climaticas e, ao mesmo tempo,
economizar nossoes recursos. Por exemplo, utilizando aparelhos mais eficientes em termaos energeticos,
como lampadas fluorescentes e de LED, quando possivel, em vez de lampadas incandescentes.

Reflita e Y

0 gue mais vocés e sua comunidade poderiam fazer de modo a contribuir para a diminuicac da emissao
de gas carbonico, principal responsavel pelo efeito estufa?

Energia e nutricao

Os alimentos sao a fonte de energla necessdria para manter os pro-
cessos vitals, a temperatura corporea, os movimentos musculares, a
producao de novas células etc. Uma alimentacao deficiente, seja em
qualidade seja em quantidade, pode comprometer processos metaboli-
cos importantes e tornar o organismo mais vulneravel a doencas. Ja se
ingerirmos uma guantidade de alimento superior a necessaria, 0 eXces- . eletrodos de
so serd transformado em tecido adipose (gordura), provocando aumento pnICED
de “peso” (massa corporea). Em uma dieta balanceada, a quantidade de \ agilador ’/
energia contida nos alimentos ingeridos deve ser igual a necessdria para a 7
manutenciao do nosso organismo.

Em um laboratorio de nutricao, alimentos sac queimados em um ca-
lorimetro para determinar o seu valor de energia (kl/g ou kcal/g). Uma
amostra de alimento & colocada em um recipiente de ago chamado de
capsula preenchido com oxigénio. Dentro do calorimetro, uma quantida-
de determinada de agua enche a cimara circundante. A amostra de ali-
mento & inflamada, libertando calor, que aumenta a temperatura da agua.
A partir do valor da massa de alimento e de agua, bem como o aumento

Fermanda Mo=izl'o

da temperatura, o valor de energia para o alimento € calculado. Podemos dgua  capsola  Almoslera de
admitir que a energia absorvida pela cdpsula é insignificante. Assim, os axIgeEma
valores dos alimentos podem ser determinados. Esguema de calorimelro de dgua.
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Os valores energeticos dos alimentos sao estimados em funcao das suas porcen-
tagens em carboidratos, proteinas e gorduras:

3 pa Keysin e
3. Barrala

Muirila® Sk LiSmsceFaes!

Carboidratos = 17 kg ou 40 kealfg. Proteinas = 17 klfg ou 4,0 keal/g. Gorduras = 38 k /g ou 9,0 kealfg.

A relacio entre calorias e joules estd aproximada.

Uma dieta balanceada deve ser constituida por alimentos ricos em carboidratos,
proteinas e gorduras, que devem ser consumidos em diferentes proporcoes.

Além de carboidratos, proteinas e gorduras, a dieta deve incluir fontes de vita-
minas e sais minerais, gue, em peguenas gquantidades, exercem papel fundamental
nas reagoes guimicas que ocorrem no organismo. Elas estdao presentes nos mais
diversos alimentos e nas frutas e verduras, que também constituem fontes de fibras,
fundamentais para o bom funcionamento do sistema digestorio.

No dia a dia, falamos em “calorias" referindo-nos, na verdade, a quilocalorias. Como os valores
envolvidos s@o muito altos (1 keal equivale a 1 000 cal), criou-se por convencdo popular a
chamada “Caloria dietética (Cal)”, com “C" maiisculo, cuja correspondéncia é de 1 Cal = 1 keal.
Portanto: 1 keal = 1 000 cal = 1 Cal. A unidade Cal ndo € reconhecida pelo Sistema Internacional de
Unidades (SI). Muitas vezes, esse termo aparece grafado equivocadamente com “c” mintisculo em
embalagens de alimentos.

#0).» ¢ 00 Saude infantil

Os riscos associados a obesidade infantil

Um estudo acompanhou varias criancas ale a idade adulta, e descreve que as criancas mais obesas
tém duas vezes mais probabilidade de morrer prematuramente, antes de atingirem os 55 anos de idade.
0s jovens adultos com pré-diabetes apresentam o dobro do risco de morrer enquanto sao novos. 0 mesmo
acontece com aqueles que apresentam uma tensao arterial elevada. Mas a cbesidade foi um dos fatores
gue se correlacionou de forma mais ferte com a morte prematura.

Esse estudo revelou dados sobre tribos indigenas com taxas elevadas de diabetes tipo 2 e obesidade,
quando seria de esperar que essa situacao ainda nao fosse a norma no pais. Esse foi um dos maiores ar-
tiges publicados a acompanhar criancas durante décadas e envolvendo informacoes relacionadas com o
peso e fatores de sadde, como niveis de colesterol elevado.

As sugestoes nele levantadas explicam gue as criancas obesas podem estar expostas a riscos de sad-
de muito sérios: a obesidade infantil traz varios problemas de saude que afetam a esperanca de vida do
individuo.

Fonte das informagdes: <httpy/fwww.obesidadeinfantil.org/riscos-assoriados. phpe. Acesso em: 11 abr. 2015.

A escolha apropriada dos alimentos & muilo importante para uma vida saudavel, com perda de peso e
prevencao de doencas.

Uma das maneiras mais utilizadas para diagnosticar a obesidade & adotar uma relacao matematica
denominada indice de Massa Corporea [IMC)], que é calculado pela expressao:

massa [kgl
[altural’ [ml

IMC
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[ 2 Os valores obtidos sao interpretades de acordo com a tabela a seguir:
CLASSIFICACAO IMC [kg/m?)
Baixo peso . < 18,5
Mormal 1 185 - 249
Pré-obeso 25 - 299
Obesidade classe | |leve) 30 - 34,9
Obesidade classe Il [moderadal 35— 39.9
Obesidade classe |l [grave, mdrbidal = 40

Fonte: OMS, 2004,

Reflita 100 CADERND

1. Quais fatores levam a obesidade? Sera que apenas fatores alimentares influenciam no sobrepeso?

2. Mao apenas a obesidade deve ser tratada com cautela, o baixo peso tambem pode trazer consequéncias
graves para a saude. Pesguise sobre a anorexia e discuta com seus colegas sobre essa doenca.

O profissional responsavel pela promocao, recuperacac e manutencao da sadde
por meio da alimentagao € o nutricionista.

Mundo do trabalho

Nutricionista

Entre outras atividades, esse profissional elabora diagnasticos
nutricionais e dietas para pessoas sadias ou com problemas de sad-
de. Tambem faz o controle da qualidade dos alimentos em restau-
rantes e refeitorios e a avaliacao de produtos utilizados na alimen-
tacao humana.

D curso de graduacao em nutricao tem duracac media de gua-
tro anos e o aluno entra em contate com disciplinas basicas, como
Anatomia, Fisiologia e Bioguimica, alem de disciplinas ligadas a nutri-
cao, como Dietetica, Avaliacao Nutricional e Compesicao de Alimentos.

D nutricionista pode trabalhar em uma variedade de ambientes, incluindo hospitais, lar de idosos, can-
tinas escolares, restaurantes comerciais, spas e clinicas de sadde pablica. Nesses ambientes, o nutricio-
nista & responsavel por elaborar uma dieta balanceada para as necessidades do pablico-alvo e, no caso

Mutricionista e paciente.

especifice de onde haja pessoas com alguma doenca, elabora uma dieta alimentar apropriada.
Fonte das informagbes: <httpyfwww puiadacarreira.com_br/carmeira/nutricao/>. Acesso em: & abr. 2016,

O nimerc de quilocalornias necessario na dieta didra de um adulto depende do
género, idade e nivel de atividade fisica.

Género Idade @ Atividade moderada - kecal (k)] | Atividade elevada - kcal [kJ)

17-30 2100 [8800] 2400 [10000)
Feminino T

31-50 2000 [8 £00] 2200 [%200) Fonte: HILL, JW. et alii. Chemis-

try and Life: An Introduction to
y l 17-30 27700 [11300] 3000 [12600) General, Organic and Biclogical
asculino <
31-50 2500 [10500] 2900 12100) il L
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Uma pessoa ganha peso quando a ingestdo de alimentos excede o gasto de
energia. Uma pessoa perde peso quando a ingestao de alimentos ¢ menor do que o
gasto de energia. Muitos produtos dietéticos contém fibras (celulose), que nao pos-
suem nenhum valor nutritivo, mas, quandoe ingeridos em grandes porcoes, fazem a
pessoa se sentir saciada (sem fome).

A guantidade de alimentos que uma pessoa ingere € normalmente proporcional
a0 que o organismo necessita e é regulada pelo centro de fome no hipotilamo, loca-
lizado no cérebro. Se a ingestao de nutrientes esta baixa, vocé val sentir fome, se esta
alta, voce nao ira sentir vontade de comer.

Alguns medicamentos dietéticos deprimem o centro da fome e s6 devem ser uti-
lizados com orientagao méedica, e com cautela, porque eles excitam o sistema ner-
voso e 1550 pode elevar a pressao arterial. O exercicio muscular &€ uma importante
maneira de gastar energia; como consequéncia, ajuda a perder peso.

A tabela a seguir mostra algumas atividades e a quantidade de energia aproxima-
da gasta por uma pessoa adulta de 70 kg.

Atividade Energia [kcal/h) Energia [kJ/h] w1
Dormir &0 250 e
Sentar 100 420 '
Caminhar 200 8B40

Madar 500 2100

Correr 750 3100

Fonte: HILL, ] W et alii. Chemistry and Life: An Introduction to
General, Organic and Biological Chemistry 6 ed.

Upper Saddle River: Prentice Hall, 19949, Uma hora de nalacao consome,
aproximadamente, 2 100 k1.

Uma propriedade da matéria: calor especifico

Em meados do século XVILI, o quimico escocés Joseph Black (1728-1799) realizava
experimentos com aquecimento de varias substincias. Ele aqueceu e resfriou mas-
sas iguais de ferro e de chumbo em uma mesma faixa de temperatura, utilizando
a mesma fonte de calor. Black observou gue o ferro demorava mais para atingir a
temperatura determinada, isto &, ele necessitava de uma quantidade de calor muito
maior do gue o chumbo. Com base nesses experimentos, Black definiu uma proprie-
dade fundamental da matéria: o calor especifico.

O calor especifico € definido como a quantidade de energia necessiria para ele-
var de 1 °C a temperatura de 1 g da substincia considerada.

A unidade de calor especifico no Sistema Internacional (S1) é o J/g *C. Usualmen-
te, também é utilizada o cal/g “C.

Calor especifico de algumas substincias
Substincia Calor especifico [J/g °C] Calor especifico [cal/g *C]
Agua [£) 4,184 1,00
Alcool etilico | 2,138 0,511
Aguals] 2,059 0,492
Aluminio 0,857 0,215
Ferro 0,449 0,107
Cobre ' 0,285 ‘ 0,0921
Ouro 0,131 0,0312
Chumbo | 0,128 0,0305

Tabela com base em Lide, David K. (editor-chefe).
CRC Handbook of Chemistry and Physics. 1. ed. Florida: CRC Press LCC, 2001.

UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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Sendo o calor especifico do ferro 0,448 J/g “C e do chumbo 0,128 /g “C, de acordo

com o experimento de Black, quer dizer que, para que 1 g de ferro e 1 g de chumbo
tenham suas temperaturas elevadas de 1 °C, precisa-se de, respectivamente, 0,448 ]
e 0,128 ).

| ExpLon seU kDo AALSANDO CoMTEDGS TGOS ____________

Observe o rdtulo de um alimento. A partir da informacao presente na etigueta, anote o ndmero de gramas de carboi-
dratos, gorduras e proteinas em uma porcdo. Utilizando os valores de energia para cada tipo de alimento, dados na
pagina &6, calcule o conteddo energético de uma porcao desse alimento. Para a maiona dos produtos, as guilocalonias
para cada tipo de abmento s3o arredondadas.

Agora, compare o conteddo energético calculado com as calorias indicadas no rotulo de dnica porcéao.

ATIVIDADES 8 CADERND

25.

26.

27.

As tabelas a seguir devem ser utilizadas para a resolucdo dos exercicios de 25 e 26.

Valor energetico aproximado de alguns alimentos comuns
Alimento klfg
Vegetais verdes 1,0
Cerveja 1.3
Frutas citricas 1,9
Leite integral 2,2
logurte 3.0
Frango grelhado 6,0
Pao 10,0 | Energia consumida aproximada
Sorvete 11,0 Atividade ‘ Energia [kJ/h]
Bife grelhado 14,0 Dorrmir 250
Arroz 15,0 1 Caminhar 840
Aclcar comum 17,0 Madar 2100
Batata frita 24,0 - Jogar futebol 2500
Manteiga 30,0 Correr 3100

Considere que durante um almoco vocg ingeriu:

100 g de verduras verdes;

100 g de arroz;

50 g de batatas fritas;

50 g de frango grelhado;

2 fatias de abacaxi [com 20 g cada umal.

Calcule o valor energético |caléricol, em kJ e em keal, fornecido por esse almoco.

Em relacdo ao exercicio anterior, quantos minutos vocé teria de caminhar para consumir a mesma guantidade de
energia fornecida pelo almocao?

Duas substincias, A e B, apresentam a mesma massa e estdo na mesma temperatura. Quando aquecidas por uma
mesma fonte de calor, a temperatura final de A € 60 °C maior do que a temperatura de B. Qual das substancias, A ou
B, tem o maior calor especifico? Justifique sua resposta.

MATERIA, ENERCIA E TRANSFORMACOES  capiTULD 5
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4. ENERGIA E AS MUDANCAS
DE ESTADO FISICO

Ao nosso redor, a matéria e encontrada fundamentalmente em trés estados fisi-

cos interconversiveis: solido, liquido e gasoso.
Toda maténa é constituida de pequenas particulas, e o seu estado fisico depende
da maior ou menor agregacao dessas particulas.

B Liberacio de calor

Teirksiock Gy maps

[ | Absorcio de calor

Teinkshock Ially maps

Quando um solido & aguecido, suas particulas movem-se mais rapidamente. Na
temperatura denominada temperatura de fusao, as particulas contém energia sufi-
ciente para romper as forgas de atracao que as mantinham unidas.

As particulas no estado liquido movem-se aleatoriamente. A mudanca do estado
solido para o estado liquido & denominada fusao.

Se a temperatura do liguido & reduzida, o processo inverso ocorre. Nesse caso, a
energia cinética e perdida, e as forcas de atracao entre as particulas aumentam, fazendo
com que elas permanegam unidas, e a substinca congela. A mudanca do estado liquido
para o solido & denominada solidificacio, que ocorre na mesma temperatura da fusao.

Cada substincia tem a sua temperatura de fusao e sohdificacao: ao nivel do mar
(1 atm), a Agua no estado solido (gelo) funde-se a 0 *C guando absorve calor, e conge-
la (solidifica) a 0 *C quando o calor & liberado. Ja o ferro funde-se a 1538 “C quando
absorve calor e solidifica-se a 1538 “C quando o calor é liberado.

COMPOSICAD DA MATERIA
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Representacao de
moléculas de agua
fora de escala e

em cores fantasia.

A dgua no estado
gasoso, ou de vapor, ndo
é vizivel (note a regido
imediatamente acima
do bico da chaleira).

A “fumacinha” ou
“muvemn” que vemos é
na verdade o vapor que,
ao entrar em contato
com o ar (mais frio), jd
voltou ao estado liguido
(sofreu condensagio).
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A dgua, em uma poga, seca; um pedaco de pao deixado sobre a mesa
Tesseca, e as roupas em um varal secam. Nessas situacoes esta ocorrendo
a evaporacaoe. Como as moleculas de agua da superficie adguirem ener-
gla suficiente, escapam do liquido e mudam de estado. Com absorcao
de calor do meio ambiente, mais e mais moléculas de dgua apresentam
energia suficiente para evaporar. Na temperatura de ebulicao, as molécu-
las dentro de um liguido adgquirem energia suficiente para superar suas
forcas atrativas e o liquido se transforma em vapor.

Quando o calor & liberado, ocorre o processo inverso, que € a conden-
sagao ou liguefacao; nesse caso, o vapor de dgua se converte em dgua
liguida. A condensacao ocorre na mesma temperatura da ebulicao.

No processo conhecido por sublimacio, as particulas da superficie do
solido passam diretamente para o estado de vapor sem variacao da tem-
peratura e sem passar pelo estado liguido. O processo reverso € conheci-
do por ressublimacao, em que as particulas do vapor passam diretamen-
te para o estado solido, sem variacio da temperatura e sem passar pelo
estado liquido.

A naftalina, normalmente
utilizada para matar tracas,
sofre sublimacio. Embora seja
urmn produto cormum, &l de
ser comprado, & necessario
ter cuidado, pois os vapores da
nallaling sao Ldxicos.

R SigieEnITEE K

Na ebulicae de um liguido, como a
dgua, bolhas de vapor se formam por
tedo o liguido, subinde até a superficie
e escapando.

Vocé deve ler notado que a
condensacao ocorre guando vocé loma
urn banhe quente e o vapor de dgua se
condensa e forma gotas de dgua sobre
um espelho. 1550 ocorre porque o
vapor-d'agua libera calor e se

condensa.

Todas as mudancas de estado durante o aguecimento ou resfriamento de uma
substincia pura podem ser representadas graficamente. Em uma curva de agueci-

mento ou de resfriamento, a temperatura & indicada no eixo vertical (ordenada) e o

calor absorvido € indicado no eixo horizontal (abscissa).

Temperalura [=C]

A primeira linha diagonal indica que um solido esta absor- 140 |
vendo calor e a sua temperatura esta aumentando. Quandoa 120 -

temperatura de fusio é atingida, a primeira linha horizontal, 100 F

5

VEpOriza;
liguido + vapar

lvapor]

representada por um patamar, indica que o solido esta der- BO -
retendo, isto €, estd sofrendo fusdo. Na fusdo ocorre absorciao &0 - lauida
de calor e o s0lido se transforma em liquido, sem gqualquer ;g :bIll'iD # liguid
mudanca na temperatura. ok usao
0 diagrama representa a 20 7 =olida %
! 7

curva de aquecimento da
Agua ao nivel do mar.

Calor absarvida
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Uma vez que todas as particulas estao no estado liquido e estas absorvem calor, a
temperatura do liquido aumenta. Esse aumento & representado pela linha diagonal a
partir da temperatura de fusao. No sepundo patamar, ocorre absorgao de calor, mas a
temperatura permanece constante, o liguido esta se transformando em vapor, isto €,
estd ocorrendo a ebulicao. Note que o segundo patamar & maior, isso porgue o calor
de vaporizacao (ebulicao) & superior ao calor de fusao. Uma vez que todo o liguido se
transforma em vapor, o calor absorvido pelas particulas faz com que a temperatura
do vapor aumente.

Etapas de uma curva de resfriamento

O diagrama que representa a curva de resfriamento nos mostra a diminuicao da
temperatura devido a liberacao de calor. Quando a temperatura de condensacao &
atingida, a primeira linha horizontal, representada por um patamar, indica que o va-
por esta se liquefazendo, isto &, esta sofrende condensacao. Na condensacio ocorre
liberacao de calor e o vapor se transforma em liquido, sem qualquer mudanca na
temperatura.

g Temperalura [°C|
h

140
120
100 F
80
a0
&0
0 r

vapor + liguido
candensacan

liguida

salido + liguido

s5lide 0 diagrama

s, representa a curva de
£

resfriamento da dgua
Calor liberade  aa nivel do mar

L solidificacan
20 =

Uma vez gue todas as particulas estao no estado liguido e estas liberam calor, a
temperatura do liquido diminui. Essa diminuicio € representada pela linha diagonal
a partir da temperatura de condensacdo. No segundo patamar, ccorre mais liberacao
de calor, mas a temperatura permanece constante, o liguido estd se transformando
em solido, 1sto &, esta ocorrendo a solidificacao. Note gque o sepundo patamar & me-
nor, isso porque o calor de solidificacao é menor que o de condensacao. Uma vez gque
todo liguido se transforma em solido, o calor liberado pelas particulas faz com que a
temperatura do so6lido diminua.

Diferenciando substancia pura e mistura

As substincias puras apresentam um  Temperatura (°C)
diagrama de mudanca de estado, for- o
mando doig patamares, como acsbamos
de ver.

De maneira simplificada, podemos
representar uma curva de aguecimento,
como mostra o grafico ao lado.

Cah:;r a&uﬁdn
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Ja as misturas, na sua grande maioria, nao apresentam dois
patamares (fusao e vaporizacao). Se repetissemos o Mesmo pro-
cedimento utilizado com agua pura para uma mistura de dgua e
acicar, obteriamos o diagrama ao lado, em que:
= ATF = variacdo da temperatura durante a fusao;
= ATE = variacdo da temperatura durante a ebulicao.

O grafico do aquecimento da mistura agua + agicar dissolvi-
do, diferentemente do diagrama de aguecimento da agua, nao
apresenta patamares, isto &, durante as mudancas de estado a
temperatura nao permanece constante, pols a composicao da
mistura varia durante a mudanca de estado.

Assim, comparando os dois diagramas, observamos que a'TF
e a TE sao constantes para a dgua, que € um sistema formado
por um unico tipo de particula, ou seja, uma dnica substincia;

Temperatura [°C)

liguido

ATF

-

o H

=olido
& liquido

Calor absorvido

lewxo fora de escalal

enguanto um sistema formado por mais de uma substincia (3gua e agicar dissolvi-

do) nao apresenta temperatura constante durante as mudancas de estado.
Como vocé pode ver, o diagrama de mudanca de estado de qualguer substincia

pura apresenta sempre dois patamares. Ja o diagrama de mudanca de estado de

misturas geralmente nao apresenta patamares.

Existemn algumas misturas com comportamento caracteristico, as quais apresen-

tam apenas um patamar.

Misturas eutéticas

Essas misturas comportam-se como uma substincia pura du-
rante a fusio, isto &, apresentam TF constante. Seu grafico tem um
patamar durante a fusao.

A temperatura de fusao de um eutético € infenior as tempera-
turas de fusao de cada um dos componentes da mistura.
Exemplos:
solda (estanho + chumbo);
gelo + sal de cozinha.

Misturas azeotropicas

Essas misturas comportam-se como uma substincia pura du-
rante a ebulicao, isto &, apresentam TE constante. Seu grafico, por-
tanto, apresenta um patamar durante a ebulicio.

Exemplo:

dleool comum (96% de etanol e 4% de agua).

As temperaturas de fusao (IT) e ebulicao (TE) sao duas proprne-
dades fisicas utilizadas para caracterizar e identificar substincias
puras. Além delas, & necessario o conhecimento de outra proprie-
dade fisica para identificar uma substincia: a densidade.

Temperatura [°C)

T

ATE

TF

vapar

liguido
@ vapor

liguido
salido &
liquido

salide

Calor absorvido
leixo lora de escala)

Temperatura [°C)

#

TE

ATF

wapar

liguida
E

vapar

liguida

solido &
liguido

solido

LY

s
Calor absorvido
lexo lora de escalal

Na tabela a seguir, vocé vé os valores de TF, de TE e da densidade (medidaa4*Ce

1 atm) de alpumas substincias:

Iistragtes: BIS

TF [°C) TE [°C] d [g/cm?)
Agua [H,0] 0 100,0 1,0
Alcool comum
1170 78,0 0,78
[CH0) ’
Tabela bas Lide, Dawid R.
Mercirio [Hg) 38,8 56,6 13,64 editor chete),
Ferro [Fe) 1535,0 2750,0 7,87 CHC Hlanduook of Chemizary dnd Piyeics.

13
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Indique cada uma das mudancas de estado fisico da dgua, em cada situacdo.

al Pecas de roupas molhadas secam quando penduradas em um varal.

b) Apdsum banho gquente, o espelho do banheiro fica recoberto por dgua.

cl 0O vapor-d'agua presente na atmosfera forma as nuvens, gue sao responsaveis pela chuva.
Acompanhe a explicacdo sobre o ciclo da dgua.

o3

formacao de nuvens

Representacao
esquematica do
ciclo da agua, com
wvizualizacao do
solo em corte, sem
escala e com cores
fantasia.

captacio de dgua
subterrinea por

e, meio de pogo gy

A evaporacdo da agua forma massas de ar Umido que, quando resfriadas, formam as nuvens [1]. A dgua, entdo, volta a
terra, alimentando as fontes subterraneas de dgua [lencois freaticos), rios, lagos etc. [2], antes de evaporar novamente
[3], fechando o ciclo.

A agua, guando cai sob a forma de chuva, dissolve os gases presentes no ar: oxigénio, nitrogénio e também o didxido
de carbono. Este, ao se dissolver na agua, forma um acido: o acido carbénico. Assim, toda chuva € ligeiramente acida.

Com base no texto e nos seus conhecimentos prévios, responda:

al Em gual faixa de temperatura provavelmente se encontra a agua da chuva?

bl Em gue estado fisico se encontra a dgua perdida na transpiracio das plantas pelas folhas?

c) Explique o aparecimento da agua liguida na parte externa |superficie) de um copo que contém agua gelada.

Uma pratica culindria comum € colocar o alimento para cozinhar ou es- Alimenlo x
guentar em banho-mara. Considere a figura ao lado, que esquemnatiza &
uma possivel montagem do banho-maria: — ==

Sabendo gue a temperatura de ebulicio da dgua é 100 *C e que o alimento
x temn temperatura de fusdo 120 °C, analise as seguintes afirmacdes:

Pralo
emborcado

|. Enguanto houver dgua no recipiente, o alimento ndo sofrera fusao. i 'ﬁ‘q"""d A
Il. Atemperatura da dgua em ebulicdo atingira o valor de 400 °C. S

1Il. Se a temperatura da chapa reduzir para 390 °C, a temperatura da dgua
em ebulicio reduzira 10 ®C.

Das afirmacées acima, estio corretas:
al |, somente.

b) I, somente.

cl el somente.

d) lelll, somente.

el I, somente.

?4 UMIDADE 2
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Atividade pratica

De onde surge a agua?

Objetivos: observar mudancas de eslado fisico da
agua e avaliar a validade de hipdleses explicalivas.
Material necessario

+ 1 fégrma com gelo

+ 1 rolo de massa

* 1 pano de prato

* 1 pedaco de carlolina

* 1 copo transparente

Procedimento

1. Cologue alguns cubos de gelo no pano de prato, dobrando-o
sobre o gelo, de modo que ele figue embrulhado.

2. Triture o gelo utilizando o rolo de massa.
3. Despeje o gelo triturado no copo, que deve estar seco.

4. Cubra o copo contendo gelo com o pedaco de cartolina
e espere alguns minutos.

5. Remova a cartolina e observe o fundo do copo. A seguir, passe o
dedo pela parte interna superior do copo, sem encostar no gelo.

&. Passe outro dedo pela parte externa do copo.

Discussao

1. Em quais estados fisicos se encontra a agua presente no fundo
do copo?

2. Qual mudanca de estado vocé observou?

3. Em qual estade fisico se encontra a agua que ficou retida em seu dedo quan-
do vocé tocou a parte interna superior do copo?

&. Como se formaram as goticulas de agua na superficie interna superior do
copoa?

5. Em qual estado fisico se encontra a agua que ficou retida em seu dedo quando
voce tocou a parte externa do copo?

&. Suponha que um estudante, ao observar os resultados desse experimento,
tenha formulado a seguinte hipolese: “A dgua liquida encontrada no lado ex-
terno do copo e proveniente da agua contida dentro do cope, que atravessou o
vidro, pois ele & poroso”.

al 0 gue vocé responderia a ele?

b)] Como vocé procederia para provar a ele seu argumento?

7. Se, emvez de colocar gelo no copo, colocar agua morna, os resultados seriam
os mesmos?

Apds a realizacio da atividade, ndo desperdice a dgua; use-a para regar uma planta.

D Sanalore
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Capitulo 6

Das primeiras ideias
a teoria atomica de Dalton

As primeiras tentativas de entender os fendémenos naturais desvinculados da
religido ou de forgas sobrenaturais surgiram no século V a.C., na Grécia. Um sibio
dessa época, chamado Empédocles, imaginou que toda matéria era formada por
quatro elementos: dgua, terra, fogo e ar, aos quais foram atribuidos os seguintes

simbolos:
VAL
L lerra [ogo ar
Por volta de 400 a.C., os filosofos gregos Leucipo e Democrite elaboraram a filo-

sofia atdmica, segundo a qual toda matéria era constituida por pequenas particulas
indivisiveis, denominadas atomos.

Para eles, toda a natureza era formada por dtomos e vicuo. Os dtomos eram par-
ticulas tio pequenas que nao podiam ser vistas, idénticas em sua composicio, mas
diferentes no tamanho e na forma.

Essa é a primeira ideia filosofica, conhecida como atomismo, a respeito da cons-
tituigdo da matéria; era uma hipdtese puramente especulativa, nio sendo baseada
em cbservagoes clentificas.

Pouco tempo depois, o filésofo grego Aristoteles (384-322 a.C.) se opds 4 teora de
Demdcrito e deu um passo adiante na ideia de Empédocles, atribuindo a cada um
dos quatro elementos duas “gualidades™ frio ou quente e seco ou Gmido.

Um elemento poderia se transformar em outro com a remogao ou a adigao des-
sas qualidades; por exemplo, a 4gua ao ser aquecida se transformaria em ar.

A figura a seguir mostra os quatro elementos e suas “qualidades” propostas por
Aristoteles.

FRIO

TERRA /\ Agua

SECO < UMIDO

FOGO \/ AR

QUENTE

Tdo forte era a influéncia de Arstoteles, que sua ideia dominou o pensamento
dos cientistas e filosofos até o inicio do século XVIL

Discuta com seus colegas: Demdcrito, Leucipo e Aristoteles seguiam procedimentos cientificos?

:llﬁ UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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1. ALQUIMISTAS, PRECURSORES D05
QUIMICOS

Sepundo estudos, a alguimia (do drabe Al-Khemy, A Quimica) teria se originado em
torno do século LI a.C., na Alexandria (Egito), para onde convergiam as tradigoes gre-
gas, egipcias e orientais. Seus estudos combinavam conhecimentos de quimica, fisica,
astrologia, hlosofia, arte, metalurgia, medicina, misticismo e religiao.

Até o século XV, ja na Europa, persistiu um trabalho drduo por parte dos algui-
mistas na tentativa de obter ourc a partir da combinacao de outros metais. Se,
como afirmavam os gregos antigos, toda matéria é formada por fogo, ar, terra e agua,
nao seria possivel ajustar as proporcoes das substincias formadoras do merciarno e
do chumbo de tal forma que pudessem transformar-se em ouro ou prata?

A pergunta, embora razoavel, ficou sempre sem resposta. Vianos métodos pareceram
conduzir os alquimistas ao caminho certo, criando a crenca de que o espinto universal
poderia, de alguma forma, ser concentrado em uma peca particular de matéria gque teria
a propriedade de executar tal transmutacao: a pedra filosofal. Essa pedra teria o poder de
transformar qualquer metal em ouro. Os alquimistas tambem estavam interessados em
produzir o elixr da longa vida, que tornara o ser humano imortal.

Diferentemente do gque possa parecer, a passagem da alguimia a Quimica nao
se deu de uma hora para outra, mas por meio de um processo lento, de mais de um
século, entre os séculos XV e XV1. A alquimia lidava com teornias e formulas secretas,
sem circulacao de ideias. Com o tempo, comegou a haver um processo de padroniza-
¢ao dos modos de pensar e trabalhar em laboratorio. Em outras palavras: surgiu uma
metodologia, e com ela, a Quimica como ciéncia.

Fontes: Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural-USP (httpyfersrw.cdoc.uspobr);
Revista Eletronica de Jormalismo Clentifico-Labjor/SEPC/Unicamp
(httpuferarw.comciencia.br). Acessos em: 8 fev. 2013,

Laboratdrio de alguimista,
por Johannes Stradamus,
aproxmadamente

1570. Palazzo Vecchio,
Florenca, Italia.
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2. LEIS PONDERAIS

Em 1661, Robert Boyle (1627-1691) fundamentou a Quimica como Ciéncia com a
publicacao do seu livro The Sceptical Chemist (O quimico cético™ ou “0 quimico gque
nao confia™).

O maior merito de Boyle fol introduzir o “método
cientifico” no estudo da Quimica. Um dos seus
trabalhos consistiu em mostrar que vdras substincias
nao podiam ser desdobradas em duas ou mais pelos
métodos experimentais. Essas substincias foram por ele
denominadas elementos quimicos.

- ima g Latingack

Outro cientista muito importante para o desenvolvi-
mento da Quimica como uma ciéncia experimental fol
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Lavoisier introduziu
o uso da balanca nas pesquisas gquimicas.

Suas pesquisas, envelvende cuidadosas pesagens, leva-
ram-no a descobrir e justificar fatos que outros cientistas
nao tinham conseguido por subestimarem o uso criterioso
da balanca.

A partir do trabalho de Lavoisier, os quimicos comecaram
a perceber que os fendfmenos quimicos apresentavam
certas regulandades, as quais fol dado um tratamento

matemsatico, o que permitiu sua expressao na forma de  Antoine Laurent de Lavoisier [1743-1794] dedicou-se ao
estudo da Matematica, da Astronomia, da Quimica e da
Fisica. E considerado o pai da Quimica moderna. Sua
) ) principal contribuicao aentifica fo a ler da conservacao
matematicamente as quantidades de reagentes e produtos das massas. Colecdo particular,
participantes de uma reacio quimica.

Genericamente, essas leis que relacionam massas sao denominadas Leis ponde-

leis. Essas leis, chamadas Leis das combinagdes quimicas,
permitiram a elaboracio de calculos relacionando

rais, sendo a Lei da conservacio das massas, de Lavoisier, a primeira delas.

Essa lei foi proposta, por volta de 1775, por Lavoisier e € popularmente enunciada
da seguinte maneira:

Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.

Isso significa que em uma reacao quimica a matéria nao € criada nem destruida.

A Lei da conservacao das massas fol proposta por Lavoisier apos a realizacao, em
1773, do seguinte experimento:

Lavoisier colocou em um frasco uma gquantidade do metal mercirio (Hg) e, apos
fecha-lo hermeticamente, determinou sua massa. A seguir esse sistema fechado foi
colocado em um forno de alta temperatura. Apds certo tempo, esse frasco foi pesado
novamente, apresentando a mesma massa, porém o mercario havia reagido com o gas
oxigénio do ar contido no frasco formando uma nova substincia: o dxado de merciano.

Esse experimento pode ser representado pela equacao:

mercirio + oxigénio — - mento (4) . axido de mercirio

|prateado) (incolor) {wermelha)

- . - e -

massa dos reagentes massa do produte

Essa mesma experiéncia fol repetida muitas vezes, sempre utilizando balancas
e determinando as massas dos reagentes e dos produtos, e permitiu que Lavoisier
concluisse que “Em um sistema fechado, a massa total dos reagentes & igual a massa
total dos produtos”.

IH COMPOSICAD DA MATERIA
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Em 1799, Joseph Louis Proust (1754-1826), por meio da analise de substincias
puras, determinou que a composicao em massa dessas substincias era constante,
independentemente de seu processo de obtencao. Assim, por exemplo, a agua, nao
importando sua origem ou seu método de obtencao, sempre & formada por 11,1% em
massa de hidrogénio e 88,9% em massa de oxigénio:

dgua ——— hidrogénio f oxigénio
100% 11,1% B8,9%
100 g 11,1g 889 p

Assim, a composicac da dgua apresentard sempre uma mesma relacio entre as
massas de hidrogénio e oxigénio para qualquer massa de agua:

massa de hidrogénio 11:1/2/ =1
massa de oxigénio gg,gg

Na formacao da dgua deveremos ter a combinacio de hidrogénio e oxigénio na
proporcac de 1 para 8 em massa. Se reagirmos 1 g de hidrogénio com 8 g de oxigénio,
obteremos 9 g de agua.

hidrogénio + oxigénio — agua
Proporcao 1 : g8 : 9
Experimento A 10g ¢ 80g — 90g
Experimento B bg $ 40g — 4bg

Em funcao desses resultados, Proust enunciou a Lel das proporgoes definidas:
Toda substincia apresenta uma proporcao em massa constante na sua composicao,
independente da forma comeo foi obtida.

Lavoisier e Proust: dois destinos diferentes
0 prédio em que Lavoisier esteve preso durante a Revolugdo Francesa localiza-se ds margens do rio Sena e hoje &
conhecido como La Conciergerie. Naquela época, os presos ficavam alojados em grandes celas coletivas, sem nenhuma
privacidade ou higiene. Lavoisier, no entanto, por ter posses, gu@:mmdupmﬂ?gmdetermnﬂcelﬂmdmdunlmqw
drspurﬂmdemesa,cadmn,m{mmusmlaﬁ}emummm 3 ; ‘
Lavoisier esteve preso de novembro de 1793 a maio de 1794 quando,
no dia 8, foi condenado & morte na guilhoting, acusado de peculato e
traigio aos ideais do Revolugio Francesa. Ele foi preso e condenado
ndo so por ser nobre, mas por ser sicio da Ferme Generale — empresa
privada responsavel pela coleta de taxas e impostos para o governo
imperial francés.

O ndo menos nobre Joseph Louis Proust, ao contrdrio de Lavoisier,
salvou sua cabeca da guilhoting oo fugir para a Espanha. Sob
o patrocinio do rei Carlos IV, viveu e trabalhou em Madri, tendo
fundado uma escola de Quimica em Segivia. Naguela escola,
estudando o carbonato de cobre retirado das minas da regido e
produzido em laboratdrio, formulou a Lei das proporgoes definidas.
Voltou d Franca jd no final de sua vida, onde viveu alguns anos em
retiro até falecer em 1826.

ARURN 208 ALI0ES

Heje, a escola de Quimica fundada por
Proust em 1786 em Segowvia, na Espanha,
abriga um museu onde se encontram
guardados os originais de seu trabalho.
Folografia de 1999.
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Em 1803, ja se sabia que duas ou mais substincias podiam se combinar em pro-
porcoes diferentes, originando compostos diferentes, com propriedades diferentes.
Sabia-se, por exemplo, que da combinagao entre carbono e oxigénio podiam se for-
mar monoxido e dioxido de carbono (gas carbonico). Naguela época, John Dalton
(1766-18441) descobriu gue, ao fixar a quantidade de uma substincia presente nesses
compostos, as massas da outra substincia apresentariam entre si uma relacio de
nimeros inteiros e pequenos (2, 3, ..).

Vamos estudar os compostos obtidos da combinacao entre carbono e oxigénio
mostrada no quadro abaixo.

carbono + oxigénio — mondxido de carbono
I Experimento A 12g 169 Zdq

carbono + oxigénio — dioxido de carbono
Experimento B 12g 32g 44 g

Sendo 16 g a massa de oxigénio consumida no experimento A e 32 g a massa
consumida no experimento B, a relacao entre elas € igual a:

massa de oxigénio (experimento &) 16 1
massa de oxigénio (experimento B) 32 2

Dalton enunciou suas descobertas com o nome de Lei das proporgoes miltiplas:
Quando uma massa fixa (m) de uma substincia A se combina com massas diferen-
tes (m,, m,, ...) de uma substincia B originando substincias diferentes, as massas
de B apresentam entre si uma relagio expressa por nimeros inteiros e pequenos.

John Dalton

Dalton nasceu em Eaglesfield, na Inglaterra, em 1766, filho de um teceldo Quaker (membro de um
grupo religioso de tradigio protestante). A escola dos Quakers e a educagdo doméstica permitiram
que Dalton recebesse uma boa formaciio. Em 1793, mudou-se para Manchester como professor de
Matematica e de Filosofia do New College, onde publicou muitos trabalhos cientificos.

Além de ter elaborado a teoria atbmica, Dalton descobriu uma importante lei da Fisica — a Lei
das pressdes parciais dos gases. Uma curiosidade sobre a sua vida
profissional: ele também atuou como meteorologista, tendo feito
cerca de 200 mil anotagdes.

Dalton foi o primeiro cientista a descrever uma defici#ncia visual

— da qual sofria — cujo portador ndo conseque distinguir algumas
cores, entre elas o vermelho e o verde. O seu trabalho sobre

essa deficiéncia foi tio importante que hoje ela € conhecida por
daltonismo. Atualmente, sabe-se que o daltonismo afeta 5% dos
homens e 0,5% das mulheres.

John Dalton, retratado
em 1814 por Willian H.
Worthing.

Em homenagemn a John Dalton,
aigreja de St. Phillips, onde ele
comecou a lecionar com 12 anosde g
idade, é conhecida na regido como
John Dalton Memorial Church.
Eaglesfield, 2007.
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ATIVIDADES wotiems [

Leia o texto e utilize o5 seus conhecimentos para responder as questoes 31 e 32:

Por volta do século V a.C., na Grécia, o sabio Empédocles imaginou que =
toda matéria era formada por quatro elementos: agua, terra, fogo e ar, aos

guais foram atribuidos os simbolos ao lado: .
agud lerra logo ar

31. Atualmente, qual dos simbolos propostos por Empédocles nio pode ser representado por férmulals)?

al Tedos podem ser representa- bl Agua dl Fogo
das por férmulas. ¢l Terra el Ar

32. Qual dos simbolos propostos por Empédocles pode ser representado por uma dnica férmula?
al Todos podem ser representa- bl Agua dl Fogo
das por uma dnica férmula. o Terra el Ar

33. Um dos principais poluentes atmostéricos é o mondxide de carbono, gue pode ser formado pela gqueima incompleta do
carvao. A equacdo da transformacao pode ser representada por: carvao + oxigénio — mondxido de carbono.

Utilizando as Leis de Lavoisier e Proust, determine os valores de x, y, Z, w e rque completanam corretamente a tabela abaixo.

Carvao Oxigénio [ Monoxido de carbono
12g 169 ¥

z ¥ T4 g

w 80qg r r

Sobre o prato de uma balanca de sua casa, de uma padaria, do laboratdrio de sua escola ou de um supermercado,
cologue um copo com dgua e observe e anote a massa indicada. Adiciene um comprimido efervescente e observe e
anote a massa apos a adicdo e ao terminar a efervescéncia. Sabendo gue ocorrew uma reacdo quimica, esta obedece
ou ndo a lei da conservacdo da massa? Justifique.

3. TEORIA ATOMICA DE DALTON

Dalton, a partir de trabalhos baseados em fatos e evidéncias experimentais,
retomou a ideia do filésofo grego Demacrito e, em 1808, propos uma teoria atdmica
para explicar a composicac das substincias. Essa teoria possibilitaria, posterior-
mente, a criagao do primeiro modelo do atomo e expressa, em termos gerais, o
seguinte:

1. A matérna € constituida de pequenas particulas esféricas macicas e indivisivels

denominadas dtomos.

2. Um conjunto de idtomos com as mesmas massas e tamanhos apresenta as
mesmas propriedades e constitul um elemento quimico.

3. Elementos quimicos diferentes apresentam atomos com massas, tamanhos e
propriedades diferentes.

B Representacao do models de Dalten para dtomos de
a ° diferentes elementes guimicos, em cores fanlasia.

4. A combinacao de atomos de elementos diferentes, em uma proporcao de na-
meros inteiros, origina substincias diferentes.

DAS PRIMEIRAS IDEIAS A TEORIA ATOMICA DE DALTON CAPiTULD &
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5. Em uma reacao quimica, os atomos nao sao criados nem destruidos: sao sim-

plesmente rearranjados, orginando novas substincias.
Para melhor representar sua teoria atomica, Dalton substituiu os antigos simbo-
los guimicos da alguimia por novos e criou simbolos para outros elementos gue nao

eram conhecidos pelos alquimistas.

Como para ele os atomos eram esféricos, propos que uma série de circulos com

linhas, pontos ou letras representassem os diferentes elementos.

Hoje, sabemos que alguns dos elementos represen-
tados por Dalton sao, na verdade, compostos quimicos.

A tabela ao lado mostra alguns dos simbolos usados
pelos alquimistas e por Dalton para representar ele-
mentos guimicos.

Até 1808, gquando Dalton propds a teoria atomi-
ca, eram conhecidos aproximadamente 50 elementos
quimicos. Por volta de 1810, o quimico sueco Berze-
lius (1779-1848) organizou a notacao guimica utilizada
até essa data, que era bastante confusa, introduzindo
como simbolo dos elementos as iniciais de seus nomes
antigos (geralmente de crigem latina).

Esses simbolos, usados até hoje, sao constituidos
por uma ou duas letras de forma, sendo a primeira
sempre maiiscula, e a segunda, quando existir, sempre
minnscula.

Atualmente, entre os 118 elementos conhecidos, 14
trazem como simbolo apenas uma letra, 100 sao repre-
sentados por duas letras e os demais ainda nao foram
nomeados.

O big bang e os elementos quimicos

Muitos fisicos tedricos aceitam a teoria de gue o Universo tenha
se formado a partir de uma grande expansio inicial, o big bang, e
que, apds alguns microssequndos, parte da energia liberada tenha
se transformado em matéria.

Aproximadamente 1 bilhdo de anos apds o inicio do Universo
comecou a formacio dos corpos celestes. Teoricamente as estrelas
se formaram a partir de gigantescas massas de gases chamadas
nebulosas. Nas regides mais frias, muito distantes do Sol, essa
matéria se condensou, se fundiu, se solidificou e deu origem aocs
planetas. Os elementos de menor massa e mais voldteis foram
afastados dos planetas pelos ventos solares e pelp calor do Sol e
formaram a atmosfera e regides superficiais.

Os outros elementos, de acordo com sua densidade e temperatura
de fusdo, formaram a parte solida dos planetas. Os de maior
densidade, como o ferro e o niguel, se acumularam na parte central
interna.

Elemento = Alguimista  Dalton

ouro @

prata

)
ferro Cj
Q

cobre

Elemento
sodio
potassio
hidrogénio
ouro

cobre

® 0 e

Mome latino
natrium
kallivm
hidrogenium
aurum

cuprum

Do inglés
G = Gold
5 = Silver
1= Iron

C = Copper

Simbolo

Na

Au
Cu

DV A HARDY/SPL L dlinslick

Representacao artistica da linha do tempo, desde o inslante
do big bang até hoje. Estao representadas as transformacoes
de energia em matéra, desde as primeiras particulas alé as
galixizs. Representacao fora de escala e emn cores lantasia.

Aalngiak

5

A Terra e os outros planetas terrestres, como Mercdrio, Yénus e Marte, apresentam grandes porcentagens de ferro [Fel,
axigénio [0] e silicio |Sil. Os planetas gasosos, como Jopiter, tém até 98% em massa de gas hidrogénio [H,) e gas hélio [Hel.
lllustracao fora de escalas de lamanho e dislanca e em cores fanlasia.|
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O grifico abaixo mostra a porcentagem em massa dos 10 elementos mais abundantes na Terra, considerada por inteiro.

Composicao da Terra

o
o

s

- h W S
aphar e s
OT g

Fonte de dados pera elaboracio do gratico: <httpy/fwwwitecnicodepetroles ufpr.br/apostilas’
enpenheiro do petrolenyfundamentos da peclogia pdf=. Acesso em: 20 fev 2013.

0 astronomo € o profissional que pesquisa o Universo e os elementos que o constituem (planetas, estrelas,
galaxias, cometas etc.). Ele estuda as propriedades fisicas e quimicas desses corpos, sua formacao e evolucao.

Mundo do trabalho

Astronomo

movimentos.

e Sistemas
Astronomia, entre outras.

origem e evolucao.

Esse profissional & um especialista em feno-
menos espaciais. Grande parte do seu trabalho
esta relacionado a observacao dos astros atra-
ves de telescopios e cameras. 0s modernos ins-
trumentos de observacao sac manipulados por
computador, e boa parte dos dados e disponibi-
lizada na internet. O astronomo analisa imagens
captadas por satélites, desenvolve teorias e faz
observacoes. Também realiza estudos sobre a di-
namica dos corpos celestes, seu tamanho e seus

0 curso de Astronomia apresenta duracao media
de guatre anos. Nesse curso, sac estudados mui-
tas disciplinas nas areas de Matematica e Fisica. A
estrutura curricular do curso conta tambem com
disciplinas de: Astrofisica, Cosmologia, Planetas
Planetarios, Analise de Dados em

Astronomo com um telescopio refletor.

Pensando no nosso
planeta, serd que
existe um elemento
quimico presente na

rzrtm.sfem, hidrosfera

e litosfera?

sas espaciais, estudando a fisica dos corpos celestes, validando leis, bem comao sua composicao gquimica,

Fontes de pesquisa: <httpywww.guisdacarreira com br/profissas/astronomia’- e <httpy/fuiadoestudante. abril.com.
br/profissces/ciencias-exatas-informatica/astronomia-684525 shtml=-. Acessos em: 7 abr. 2016,

Lasie Lafbmdln

Em relacao ao mercado de trabalhe, o profissional pedera montar exibicoes, dar palestras e coordenar
visitas a planetarios e museus, difundindo os conhecimentos astrondmicos para o publico leigo, dar aulas
de Fisica e Matematica no Ensino Medio e trabalhar em universidades, observatorios e centros de pesqui-
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4. COMBINACAO DE ATOMOS

Os elementos quimicos sao representados por simbolos, ja as substincias sao re-
presentadas por formulas. Para indicar a proporgao com que cada elemento entra na
formacao de determinada substincia, o guimico sueco Jacob Berzelius (1779-1848)
associou um indice numérico aos simbolos. Essa notacao, simples e funcional, foi

logo adotada pelos quimicos da época e permanece inalterada até os dias atuais.

A representacao grafica de uma substincia, utilizando simbolos e indices nume-
ricos, & denominada férmula e indica a constituicao de cada unidade formadora da
substincia. Assim, por exemplo, quando dizemos que a formula da dgua & H,0, deve-
mos entender que cada unidade de agua € formada pela combinagao de 2 atomos de
hidrogénio e 1 atomo de oxigénio. A essas unidades que constituemn as substincias
deu-se o nome de moléculas.

Uma molécula de agua pode ser representada pela formula e pelo modelo (fora de
escala e em cores fantasia):

elementos [hi:_i:?gi_iniu H
oxigemo = O

H0

farmula quantidade de :’Ltumus[

)

8l

2 stomosde H ¥ ¥
1 dtomo de O

A agua & uma substincia composta, pois & formada por mais de um elemento
guimico.

Vejamos agora algumas outras substincias e as representacoes de suas formulas
e seus modelos:

Elemento quimico Substancia Formula Modelo

Hidrogénio Gas hidrogénio H, . f_
7

Cloro Gas cloro Ce, aQ

Oxigénio Gas ozdnio o, *

Hélio Gas hélio He

Ferro Ferro metalico Fe I

[As representacbes do modelo de rearranjo atdrmicoe estio fora de escala e em cores fantasia).
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3&. No esguemna a seguir, estdo representados quatro sistemas [de | a IV] formados por moléculas constituidas de trés

35,

36,

tipos de atomos [X, Y e ZI, representados por J, & € respectivamente.

99 0 9 199 99 Tuu @

@ 00 00 o0
29 00X 98, | |& o

Responda as perguntas seguintes relativas a classificacdo desses sistemas.

ustea; s BIE

al QOuallis] é [sdo) substincials] purals) simples?

bl Quallis] é [sdol substincials| purals] compostals)?

¢l Quallis] é [sdol misturals]?

d] Guantos componentes apresenta cada sisterna?

el Mo caso dos sistemas com mais de um componente, quantos componentes sdo substincias simples e quantos sao
substdncias compostas?

Com base nas informacdes a seguir, responda as questdes deaaj.

0 esguemna abaixo representa os estados inicial e final de um sisterma no gual ocorre uma reacao quimica.

PV Q2 »

5

) =
4 N ) _o 2 Alomo de lidrogénio - H
J ' \

JJ J alomo de oxigénio = 0

5

TR

[TLE]
L

inicial linal

al Mo estado inicial, temos uma substancia pura ou uma mistura?

bl Mo estado final, temos uma substincia pura ou uma mistura?

cl Escreva as farmulas dos gases presentes no sistema inicial.

d] Escreva a férmula do produte da reacao.

el Qual é o ndmero de moléculas de cada substdncia no estado inicial?

fl Qual é o nimero de dtormnos de cada elemento no estado inicial?

gl Qual é o ndmero de moléculas no estado final?

hl Qual é o ndmero de dtomos de cada elemento no estado final?

il Messareacdo, ocorre conservacio do ndmeroe de atomos ou de moléculas?

il Aresposta da questdo anterior pode ser generalizada para todas as reacoes quimicas? Justifique.

Considere o esquema a seguir para responder as questdes deaad.

o %) ¥ oD
29 9 “",j N

sisterna | sistema I sistema Il

Iusragtes BIS

al (ual é a classificacdo de cada sistema, usando os critérios substincia simples, substincia composta e mistura?

b] Colocande em contato as substincias dos sisternas | e Il e observando o sistema 1ll, expligue se ocorreu ou nio uma
reacao.

c] Caso vocé tenha respondido que ocorreu uma reacao, explique se os reagentes foram totalmente consumidos e
justifiqgue sua resposta.

d] Asoma das massas das substincias presentes nos sistemas | e Il é igual, menor ou maior que a massa das subs-
tancias presentes no sistema 17

DAS PRIMEIRAS IDEIAS A TEORIA ATOMICA DE DALTON CAPiTULD & HE
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Capitulo 7
Alotropia

B

Uma propriedade conhecida por alotropia ocorre quando os dtomos de alguns
elementos quimicos podem se combinar de maneiras diferentes originando subs-
tincias simples diferentes, e essas substincias apresentam propriedades fisicas di-
ferentes.

Vejamos alguns desses elementos e as substincias simples, isto &, substincias
formadas por um tnico elemento quimico, e algumas de suas caracteristicas.

1. CARBONO

O elemento quimico carbono (C) forma quatro variedades alotrdpicas: grafite,
diamante, fulereno e nanotubos.

Essas guatro substincias simples diferem entre si no arranjo dos dtomos gue
formam o reticulo cristalino.

Grafite

O grafite (ou grafita) é utilizado como lubrificante solido e apresenta condutivi-
dade elétrica no estado solido.

- .. g
= .* .. .-. -.
e ey
' 1
i ! : 0 grafite apresenta
*. 'l . ! a i urna estrutura formada
o . ‘ 9 r andis hexagonais
¢ g m ° Ic e 9 po 9

i B i contidos em urm mesmao
! i P § : ; | { plano. Representacoes

e a g de modelos atémicos
fora de escala e em
cores fantasia.

Diamante

O diamante é a substiincia natural de maior dureza que se conhece, podendo ser
utilizado na fabricacao de joias.

EE

No diamante, cada alomo
de carbone esta gado

a oulros quatro alomos

de carbono, formando

- urna estrutura espacial.

Tl Representacoes de

< ? modelos atémicos fora de
. escala e em cores fantasia.

; ]
e
-"i—-i' &

1]

¢ o
o, _
o % ©
A .
[ -1

UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

87/289



15/11/2019

Wiy

S Fhals

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Os fulerenos podem ter aplicacoes na medicina, tais como a atividade antiviral,

antimicrobiana e transporte de drogas de efeito radioterapico.

‘.3!'-
®
m." 8"

Q.a aa . Essas estruturas [Em um formato de
% . bolas de futebol compostas por &0 dtomos

de carbone [C); essas estruturas sao
‘ as mars conheoidas, mas podem ser
formadas por até 940 dtomos de carbone.

Representacoes de
modelos fora de escala e
em cores fantasia.

Os nanotubos, em geral, apresentam alta resisténcia mecinica, alta flexibilidade,

caracteristicas elétricas e térmicas.

Representacao de nanotubos formades por folhas de carbeno em estruturas pentagonais e hexagonais,
com até um atomo de espessura.

2. OXIGENIO

O elemento oxigénio (O) forma duas variedades alotropicas; uma delas,
mais abundante, & o oxigénio comum (0} e a outra, o ozdnio (0,).

No oxigénio comum (0,), os dtomos se unem dois a dois, formando
moléculas biatdmicas.

0 0, encontra-se, a temperatura ambiente (25 °C), no estado gasoso e esta
presente na atmosfera terrestre como componente do ar, tendo importiancia
fundamental para a vida animal e vegetal. Uma propriedade extremamente
importante desse gas € que ele alimenta todas as reacoes de combustao
e, por isso, € denominado comburente: sem oxigénio nao ocorre nenhuma
combustao.

Oxigénio (0,).
Dzémio [0,)-

Representacbes de modelos
moleculares fora de escala e em
cores fantasia.

No ozonio (0,), os dtomos se unem trés a trés, formando moléculas triatémi-
cas. A temperatura ambiente, o O, & um gis azul-claro e apresenta odor intenso e
caracteristico, que pode ser sentido apds tempestades com descargas elétricas e,

também, perto de equipamentos de alta voltagem.

O oziinio € usado como alvejante e também no tratamento

da dgua, substituindo compostos clorados, em razdo de seu
poder bactericida. Ele é produzido nos aparelhos chamados
ozonizadores, nos quais o oxigénio comum (0,) é submetido a
descargas elétricas.
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A camada de ozdnio

O gas ozdnio (0, ) € produzido nas altas camadas da atmosfera oF ciio

(estratosfera) pela agio dos raios solares sobre o gds oxdgénio _ s . .
£ - . : A notagdo [0] indica dtomos isolados de oxigénio

(0,). Tem a importante fungio de filtrar os raios ultravioleta (LTV) (oxigénio I,f. )d inados radicais I gen

provenientes do Sol, permitindo a passagem de apenas 7% desses uios,
aprocamadamente. Sem a camada de ozdnio, nido existinia vida na Terra,
pelo menos como nds a conhecemos atualmente.

Alguns produtos, denominados genericamente CFCs
(clorofluorcarbonos), foram muito usados até o fim da década

de 1980 e meados dos anos 1990, na fabricagio de aerossdis,
equipamentos de refrigeragdo e pldsticos, e na expansdo de
espumas. Estudos cientificos, porém, apontaram o fato de que tais
produtos (entre outros) afetavam a camada de ozdnio.

A partir de 1987, diversos paises assinaram o Protocolo de Montreal,
um compromisso para a reducdo gradual até a eliminacdo do uso
desses produtos. Entretanto, alguns gases propostos como
alternativas aos CFCs, como o HCFC (hidroclorofluorcarbono), o
HFC (hidrofluorcarbono) e o PFC (perfluorcarbono), embora afetem
menos a camada de ozdnio, estdo entre os gases de efeito estufa.
Diante desse fato, a Convengio das Naces Unidas sobre Mudangas
Climdticas (UNCCC) e o Protocolo de Montreal elaboraram um
documento que sustenta ser possivel reduzir @ metade a presenca desses

RerpsLninglack

produtos, em comparagdo aos niveis de 2002. Imagem obtida pela Masa em 24 de outubro de 2012,
Para tanto, faz-se necessdrio investir em novas tecnologias e A regige azul corresponde ao buraco na camada de
aumentar o uso de substitutos, como o HC (hidrocarbono), que nao azbnio sobre a Antdrtida que se acentua anualmente
agravem o aguecimento global. na regiao, durante a primavera no Hemisférno Sul. Nas

Fontes das informagdes: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (hitp//unswinpe.br); ~9emais regibes do planets, o que se observa como
Ministéric do Meio Ambiente (http://unnimma goubr). Acessos em: 7 abr. 2016, consequéncia dos gases gue afetam a amada de
ozdnio & a rarefacao dessa carmada.

3. ENXOFRE

5

0 elemento enxofre (3) forma duas variedades alotropicas: o enxofre

16mbico e o enxofre monodinico. Essas duas variedades sdo formadas & "5

por moléculas com oito dtomos (octatomicas) e podem ser representadas

pela formula 5_ / N W
Embora os cristals das duas vanedades alotropicas sejam diferentes,

ambos sdao formados por anéis com oito atomos, interligados conforme
a figura ao lado, e apresentam a cor amarela.

Representacao de modelo molecular de
5,. fora de escala e em cores fantasia.

ke WisismaSPL Ladrsnck

Monoclinico: apresenta-se na forma de cristais opacos Rémbico: é a vanedade alotrdpica mais comum, que
com formato de agulhas, encontrados em regioes poorre na forma de cristais amarelos e transparentes.
vulednicas.
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4. FOSFORO

O elemento fosforo apresenta duas variedades alotropicas: fosforo branco (P)) e
fosforo vermelho (P ), em que a notagio n indica a quantidade de dtomos indetermi-
nada (atomicidade indeterminada).

0 fdsforo branco [a direita) apresenta moléculas tetraédricas P4 e @ muilo reativo e inflamawvel. O fdsforo
vermelho 4 esguerdal é conshituido de redes multiatdmicas e & muito menos reativo. E o componente
das lixas das caixas de fasforo.

ATIVIDADES wo taneons g

37. Associe as ilustracdes a seguir as trés variedades alotrdpicas do carbono com as caracteristicas abaixo.

@ * b ﬂ“ﬁ :':_.' fale

o s . aa ¥ ‘- = a ¥

o a T - 8 ‘ a 8. 8 >

'; toete [ Q..T.‘c. o®s "% %o

; L] ... @ -'g a ? -'i h ‘. ... i-. 'l-|
@ 2 - ] @ @ q'. %y o

Representacbes desla pagina fora
de escala e em cores fantasia.
I. E asubstincia natural de maior dureza.
Il. Conduz corrente elétrica no estado solido.
lll. Tem a forma de uma esfera oca.

38. 0 elemento quimico oxigénio & encontrade na natureza sob duas formas alotropicas diferentes: o gas oxigénio e o gas ozdnio.
A respeito dessas variedades alotropicas, assinale a Gnica alternativa incorreta:
al 0 gas ozdnio pode ser usado no tratamento de agua por ter acdo bactericida.

bl Acamada de gas ozénio que envolve a Terra a aproximadamente 30 km de altura pode ser destruida por compostos
formados por carbono, fldor efou cloro [CFC).

cl 0 gas oxigénio, qguando submetido a descargas elétricas, pode ser transformado em gas ozdnio.
d]l Mas reacdes de combustdo, o gas oxigénio atua como combustivel.
el 0 gas oxigénio € fundamental para a existéncia da vida na Terra.

ALOTROPIA HH
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Capitulo 8
Equacoes quimicas

Também nas equagdes quimicas as substincias sio representadas por formulas.
A combustao (queima) do carvao pode ser representada pela equacao:

C(s) + O,(g) —— €O, (g

reagentes produto

A notacao (s) e (g) indicam, respectivamente, o estado fisico solido e gasoso de
cada componente nas condigoes do experimento.

Essas equacoes devemn apresentar também a proporcao adequada de reagentes e
produtos em funcao da qual as reacoes ocorrem.

A quantidade de cada substiincia que participa da reacio é indicada por nimeros
escritos antes de suas férmulas, denominados coeficientes estequiométricos, que
devem ser os menores nimeros inteiros possiveis. Quando o coeficiente for igual a
1, ndo é obrigatoria a sua indicacio.

Em uma equacio quimica, a quantidade de dtomos de cada elemento participan-
te deve ser ipual nos reagentes e nos produtos.

1. BALANCEAMENTO DE UMA
EQUACAO QUIMICA

Existern wirias maneiras de fazer o balanceamento de uma equacio guimica.
Geralmente, o modo mais usado para determinar os coeficientes de uma equacido é
o método das tentativas.

Apesar de o nome “método das tentativas” parecer totalmente aleatdrio, esse
método simples é eficients na determinacao dos coeficientes de um grande nimero
de equagbes quimicas, desde que sejam seguidos alpuns procedimentos bdsicos.

1. Atribuimos o coeficiente 1 a substincia com maior nimero de atomos.
2. A partir dessa substiincia, determinamos os coeficientes das outras substincias.

3. Como os coeficientes devem ser niimeros inteiros, se algum coeficiente obti-
do for fracionirio, devernos multiplicar todos os coeficientes por um numero
apropriado para eliminar as fracoes.

Veja como aplicar esses procedimentos:

A combustao completa do metano pode ser representada pela equacao:

oy
(.3
. CH, + 0, co, + HO
! “ m & Representacao de modelos
latomode C 2 Stomos de O 1 atomo de C 2 atomos de H moleculares fors de escals
4 jtomos de H 2 atomos de O 1 atomo de O e emn cores fantasia.

Como vocé pode perceber, o niimero de dtomos dos reagentes nio & igual ao dos
produtos.
Para fazer o balanceamento, vamos efetuar as seguintes etapas:

Hﬂ UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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1. A substincia com maior numero de atomos € o metano e a ela atribuiremos o coeficiente 1.

1 atomo de C
CH, }
4 atomos de H

jl EH‘,‘ | 0, — CO, + HO
1 dtomo de C
4 gtomos de H

Podemos perceber que devemos ter nos produtos 1 dtomo de C e 4 dtomos de H.
2. A partir do CH, atribuimos ao C o coeficiente 1 e ao H0 o coeficiente 2.
1CH, + o0, — CO, + 2HO

— et

1 dtomo de C 1 &tomo de C 4 atomos de H
4 dtomos de H

Apora, 50 falta acertar o coeficiente do O,. No segundo membro, com coeficientes ja definidos, temos:

1Co, 2H,0 = 4 atomos de O
2 atomos de O 2 atomos de O

Assim, no primeiro membro devemos ter 4 atomos de O, ou seja: 20,
Finalmente, temos: 1CH, + 20, —— 1CO, + 2H0

Agora, ja temos a equacdo devidamente balanceada.
Para verificar se esses coeficientes estao realmente corretos, contamos o numero de atomos de cada subs-
tincia nos dois lados da equacao (reagentes e produtos).

Conferindo:
1CH, ' 20, 5 1COo, ' 2H0  F
93030 W20
Representacoes de modelos
nAmMers . leculares fora de escala e
- C=1 H=4 D=4 C=1 H=4 O=4 me
de atomos em cores fantasia.

o) » ¢} Segurancga e cidadania

Uma reacao quimica muito importante

Grande parte da energia que consumimos & obtida com a queima de materiais deneminados combus-
tiveis. Os principais combustiveis, como gas de cozinha, gasolina, quercsene e dleos combustiveis, sao
obtidos da destilacao do petroleo e sao classificados como hidrocarbonetos. Suas moleculas sao formadas
somente pelos elementos carbono e hidrogénio. Porem, para que ocorra a combustao, e necessaria a pre-
senca do gas oxigénio, que nessa reacaoc & denominado comburente.

Alem dos hidrocarbenetes, no Brasil usamos como combustivel para veiculos o alcool etilico, produto
da fermentlacao da cana-de-acacar.

Durante a reacdo de combustao dos hidrocarbonetos, do alcool etilico e de outros combustiveis [como a
madeiral, ocorre a formacado de gas carbdnico [didxido de carbono] e dgua, e também a liberacao de gran-
des quantidades de energia, principalmente sob a forma de calor.

reagentes o produtos
————— e

hidrocarbonetos
alcool etilico + gas oxigénio ——— gascarbonico + agua
madeira

EQUACOES QUIMICAS  capiTULD 8 H]
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> Os combustiveis, tao importantes na nossa vida, também podem ser responsaveis por incéndios.
0 risco de incéndio existe sempre que os trés fatores abaixo estiverem juntos:

1. Presenca de um combustivel.

2. Presenca do comburente [gas oxigéniol. &

3. Calor.

Essas condicoes costumam ser representadas por um triangulo
— o Triangule do fogo, apresentado na ilustracao ao lado. o

A prevencao e a extincao de um incéndio envolvern a eliminacao '%
de um dos trés elementos do triangule por meio de: & 1&,

f %
AT

Tridngulo do fogo.

* Resfriamento — normalmente se usa a agua para abaixar a
temperatura.

+ Abafamento — consiste em impedir o contato do gas oxigénio
do ar com o combustivel utilizando-se uma cobertura.

* Retirada do combustivel.

Geralmente, usamos os extintores para apagar um incéndio.

Os incéndios florestais sao comuns em determinadas épocas em que exista uma baixa umidade relativa
do ar, elevadas temperaturas e falla de chuva. A vegetacao seca fica mais vulneravel a propagacao do fogo.
Um pequeno foco pode se alastrar rapidamente.

Vocé e seus colegas poderiam pesquisar na mternet ou na
biblioteca de sua escola e criar uma campanha educativa
apresentando orientagtes para prevencio de incéndios florestais.

A sequir apresentamos alguns sites que podem ser consultados:
<http://ambiente maiadigital pt/ridadania/como_posso_civismo/
para-proteger-a-floresta-e-prevenir-incendios=

<http:/funine bombeirosnp.com_br/mdex phpoption=com_
content&view=article&id=196: dicas-para-evitar-incendios-floresta
is&catid=3noticias&lternid=50=>

<http:/funune floresta ufpr.br/alas/Tpf/public_html/prevencao.
htral

Acessos em: 7 abr. 2016.

1 3erot Pulsar Iragens

Qs

Queimada em campo nativo. Rwo Grande do Sul, 2015.

Para ampliar seu conhecimento

Se vocé quiser obter mais informagoes sobre os brigadistas de prevengio ¢ combate a incéndics florestais, consulte
o site <http:/unow icmbio.govbr/portalimages/stories/servicos/sejaumbrigadista pdf> (acesso em: 7 abr. 2016), que
apresenta um manual de formagio de brigadistas de incéndios florestais, inclumdo nogtes de ecologia, manejo do fogo,
sistemas de vigildncia, entre outros assuntos.

Reﬂita KO ﬁ:ﬁfm;uu g(‘

0 que & um combustivel?

0 gue & um comburente?

Qual é o componente do ar que alimenta as combustoes?
Cite trés combustiveis.

Cite dois sentidos humanos que podem detectar a ocorréncia de combustio.

Ll U A

Habitualmente, quando trocamos um botijdo de gas de cozinha, colocamos dgua com sabdo na juncio da man-
gueira com a valvula do botijde. Pesguise na internet gqual é a finalidade desse procedimento.

7. Considere trés situacoes:
I. Um dos procedimentos utilizados pelos brigadistas de incéndios florestais é lancar terra sobre o fogo.
Il. Ao combater um incéndic em um prédio, os bombeiros lancam jatos de dgua nas estruturas de madeira.
. Ao combater um incéndio em um armazém, os bombeires retirarn tambores gue contenharn gasolina, gas
de petrileo etc.

Quais sdo os fatores do Tridngulo do fogo que se procura eliminar em cada situacao?

HE UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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3%. |CPS-5P) Vendo criancas brincande, correndo, pulando e gritando, costuma-se dizer: “Quanta energial”. A que se deve
tanta energia? Deve-se, entre outras coisas, 4 liberacio de energia, resultado da oxidacao da glicose [CH ,0,), que
pode ser representada pela seguinte equacao:

CH.O +_.0,——__CO,+_HO

& 12T &

&

Uma equacdo quimica deve representar a conservacdo dos dtomos; portanto, essa equacdo estard correta se os
coeficientes gue estdo faltando nas lacunas forem preenchidos, respectivamente, por:

al 1,1, 1.
bl 2,6, 6.

&0. |UFMG] A equacio

cd 3,33
dl 3,26

CalOH), + H,PO, —— Ca PO, + H,0

el &, 6,6

nao esta balanceada. Balanceando-a com os mencres ndmeros possiveis, a soma dos coeficientes estequiométricos

Sera:
al 4
bl ¥

cl 10
dl 11

12

INTEGRANDO CONCEITOS

1. |Unesp| O rétule de uma garrafa de dgua mineral esta reproduzida a seguir:

Composicao quimica provavel

Sulfato de calcio 0,0038 mg/L

Bicarbonato de calcio 0,0167 mg/L

Com base nessas informacées, podemos classificar a dgua mineral como

a] substincia pura.
bl substdncia simples.

REGISTRE .
wo caperno f I

c] mistura heterogénea.

d) mistura homogénea.

2. |Unicap-PE] As sequintes afirmativas referem-se a substéncias e a misturas. Assinale a coluna | para correto e a co-

luna Il para errado
Il

|
0
1
2
3 0 oxigénio & uma mistura.
&

-

0 etanol & uma substancia.

A dgua do mar € uma substancia.
0 bronze [liga de cobre e es

tanho] & uma mistura.

0 ar é, praticamente, uma mistura de nitrogénio e cxigénio.

3. |UFPI) Adicionande-se dgua em excesso & mistura formada por sal de cozinha, areia e acdcar, obtém-se um sistema:

al homogéneo, monofasico.
bl homogéneo, bifasico.
c]l heterogéneo, monofasico.

d) heterogéneo, bifasico.

el heterogéneo, trifasico.

4. Indique pele menos um componente presente nos materais a seguir:

E
=
#
=
E
=

=

Gotas de suor

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Skylines/Shullersinck
—
s .‘ﬂ
N
| T—
B\\"h..__

Alhanca

.

™ ard ‘I

Amalgama dentaria
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§. |UTFPR] O soro hospitalar é formado por uma solucio aguosa de cloreto de sddio e glicose. Esse sistemna apresenta:
al uma fase e um componente. d) trés fases e trés componentes.
b] trés fases e um componente. e] uma fase e trés componentes.
c] uma fase e dois componentes.

&. [PUC-MG| Considere as seguintes proposicies:
I. Mio existe sistema polifasico formado de varios gases ou vapores.
Il. A agua é uma mistura de hidrogénio e oxigénio.
1ll. Tedo sisterna homogéneo € uma mistura homogénea.
IV. Existe sistema monofasico formado por vanos solidos.

V. Todo sistema polifasico € uma mistura heterogénea.

Sao verdadeiras as afirmacioes:
al Litelll

bl lellapenas

c] lelVapenas

dl I, ivev

7. |Cefet-5SC) Quando uma garrafa de dgua gaseificada é aberta, formam-se bolhas de didxido de carbono.
Messa situacao, o sistema agua + gas forma:

al uma substincia simples.
bl uma mistura homogénea.
c] uma solucao.

d] uma mistura heterogénea.

8. |UFRGS) Considere as seguintes propriedades de trés substincias liguidas:

Substincias Densidade [g/mlLa 20°C] Solubilidade em agua
hexano 0,659 insolivel

tetracloreto de carbono ‘ 1,595 | imsolivel

agua 0,998 —

Misturando-se volumes iguais de hexano, tetracloreto de carbono e dgua, sera obtido um sistemna:

al monofasico.

b] bifasico, no qual a fase sobrenadante € o hexano.

c] bifasico, no qual a fase sobrenadante € o tetracloreto de carbono.

d] trifasico, no qual a fase intermediaria é o tetracloreto de carbono.

el bifasico ou trifasico, dependendo da ordem de colocacdo das substincias durante a preparacao da mistura.

Informacao: o hexano e o tetracloreto de carbono sdo liguidos misciveis entre si.

9. |UFPR] Com o objetivo de reduzir a emissdo de poluentes pelos veicules automotivos, foi definido, por Medida Provisa-
ria do Governo Federal, um aumento de 22% para 24% de alcool anidro na gasolina. Para determinar o teor de alcool
em uma amostra de gasolina, utibza-se o sequinte procedimento:

al Misturam-se 30 mL de gasolina com 50 mL de dgua;

b)] Agita-se a mistura; todo o dlcool passa para a fase aquosa;

c] Apods a formacdo de duas fases, mede-se o volume da fase aguosa.

Considere que a adicio de um volume V, de dgua a um volume V, de etanol produz uma mistura de volume total
Vo=V + WV,

Mo procedimento citado, qual deve ser o volume da fase aquosa para ficar comprovado que a gasolina testada esta de
acordo com a referida Medida Provisaria?

al TamL cl &4mL el 50mL

bl &0mL dl 62mL

Hq UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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10. O chimarrdo & uma bebida tipica do sul da América do Sul. Beber chimarrido
& um habito legado pelas culturas guarani, aimara e quichua.

GEsan GEfloY

No seu preparo, € adicionada dgua quente ao mate. Com uso de uma bomba,

as pess0as ingerem a infusdo formada. A respeito do chimarrdo, responda:

a) A infusdo ingenida é uma substincia pura ou uma mistura?

b) De onde sfo provenientes as substancias presentes na bebida as zim
preparada?

c) Qual € o nome desse processo?

d) A 'bebida senia preparada com a mesma rapidez se usdszemos dgua fria?

e) Cite outro exemplo em que esze processo é usado na nossa vida didria.

11. Ohexano € uma substincia msolivel na dgua, enguanto o cloreto de 30dio é solivel. Ezzas trés substancias foram colo-
cadas em um funil de bromo lou de separacdol, submetidas a agitacdo e posterior repouso, conforme ilustracdo abaixo.

dgma 1 _ .
corste (5 hexano
desédio |

hexano Y
Y

B 2 fases 2 fases
I I m
Qual seria o aspecto observado no sistema apds o repouso?

Dados: densidades: hexano = 0,66 gfem?; dgua = 1,0 gfcmi.

1Z. Temos uma mistura heterogénea de trés sélidos: cloreto de churmnbo II, cloreto de prata e cloreto de sddio.

Conhecendo-se a solubilidade dessas substincias em agua fria e dgua quente presentes mo quadro a seguir, descreva os
procedimentos necessarios para separar as trés substancias.

Substancia Agua fria [10 °C) - Agua guente [60 °C]
cloreto de chumbao 11 insoldvel solivel

cloreto de prata insoldvel insolivel

cloreto de sddio soldvel solivel

13. [UNIRIO] Considere o sequinte grafico referente ao coeficiente de solubilidade de KNO, em dgua em funcao da tempe-
ratura:

220
200
18O -r=ri-rrrt
160 i foend
L20psweei
100}

1] OO OO
60 s s consfe il
LT y| M-
2000

100 i )

[Ermmas e KHO

20 40 60 g0 100
Temperatura 7 C)
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Ao adicionar, mum recipiente, 40 g de nifrato de potdssio em 30 g de 4gua 3 temperatura de 40 °C, pode-ze afinmar:
a) Apenas parte do solido se dissolvera, permanecende aproximadamente 20 g no findo do recipiente.
b) Apenas parte do solide se dissolverd, permanecendo aproximadamente 10 g no fundo do recipiente.
c) Tem-ze uma solugdo msaturada.
d) O resfriamento dessa solugZo ndo vanara a quantidade de solide dissolvide.
e) O aquecimento dessa solugdo, num sistema aberto, ndo modificara a quantidade de nitrato de potassio dissolvida
14, (Unicamp-3F) Na figura 1 abai=o estdo indicadas as diversas massas de ar (1, 2, 4. 3 e 6) que ztuam ne temtdrio brasi-
leire durante o verdo. Na figura 2 € apresentado o ezquema de um aparelho utilizado em laborztérios quimices. Pode-
-se dizer que ha uma analogia entre o fendmeno da ccerréncia de chuva no Brasil durante o verdo e o funcicnamento
do aparelho.
3
® 2
|
Figura 1 Figura 2
al E possivel correlacionar as partes com num eracao igual nas duas figuras. Assim, desempenham funcdes pareci-
das em fendmenos diferentes as partes indicadas por 1, 2 e 3. Com base nessa correlacdo, e a partir do funciena-
mento do aparelho, expligue como ocorre um tipo de chuva nas regides Centro-Oeste e Sudeste no verao.
bl Mafigura 1, o ndmero 4 representa a massa de ar tropical continental [mTc), guente e seca. Explique, do ponto de
vista das transformacides fisicas da dgua, como essa massa de ar poderia ser responsavel pelo atipico regime de
chuvas nas regides Centro-Oeste e Sudeste ocorrido no verdo de 2013-2014.
15. |Enem-MEC] Para compreender o processo de exploracio e o consumo dos recursos petroliferos, é fundamental co-
nhecer a génese e o processo de formacao do petroleo descritos no texto abaixo.

“0 petrolec é um combustivel fossil, originade provavelmente de restes de vida aquatica acumulados no
fundo dos eceanos primitives e cobertos por sedimentos. O tempo e a pressao do sedimento sobre o material
depositado no fundo do mar transformaram esses restos em massas viscosas de coloracio negra denominadas
jazidas de petréleo.”

Adaptado de: Tundisi, H. da 5. F. Uszos d2 enargia . 580 Paulo: Atual, 1991,
As informacdes do texto permitemn afirmar gque:
al o petroleo € um recurso energético removavel a curto prazo, em razao de sua constante formacao geoldgica.
bl aexploracio de petrileo é realizada apenas em areas marinhas.
c] aextracio e o aproveitamento do petroleo sdo atividades ndo poluentes, dada sua origem natural.
d] o petrilec é um recurso energético distribuido homogeneamente, em todas as regides, independentemente da
sua origem.
el o petroleo & um recurso ndo removavel a curto prazo, explorado em areas continentais de origem marinha ou em
areas submarinas.
16. |[Enem-MEC] "A idade da pedra chegou ao fim, nio porque faltassem pedras; a era do petrdleo chegard igualmente ao
fim, mas nao por falta de petroleo”
¥eque Yamani, ex-ministro do Petrdleo da Arébia Saudita. O Estado de 5. Paulo, 20 apo. 2001.
Considerando as caracteristicas que envolvem a utilizacdo das matérias-primas citadas no texto em diferentes con-
textos histdrico-geograficos, € correto afirmar que, de acordo com o autor, a exemplo do que aconteceu na |dade da
Pedra, o fim da era do petréleo estaria relacionado:
Of vimarzo  conposicio Da MATERIA
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a) areducdo e ao esgotamento das reservas de petroleo.

b)  ao desemvolvimento tecnologico e 2 utilizagdo de novas fontes de energia

c) ao desenvolvimento dos transportes e consequente aumento do consumo de energia.
d) ao excesso de produgdo e consequente desvalonizago do barril de petrolec.

g) & dimmugdEo das agdes humanas sobre o meio ambiente.

17. Obzerve as fotografias (2 e b) a seguir e responda:

-
=
2
¥

Sérgin Datin I The Mex

Feprezentapde: de modalos
meleculares fora de escalz e
em cores fantasia.

butans liguida

Em gual delas occorreu uma mudanca de estado? Qual & o nome dessa mudanca?
Qual ilustracdo representa uma transformacao quimica? Justifigue.

—
]

Observe a sequéncia de fotografias.

Smagealias: Rl Sarren

Responda:

al Qual é a matéria-prima utilizada na producio do papel?

bl Ma primeira fotografia, o papel esta amassado. Amassar o papel & uma transformacao fisica ou guimica? Justifique.
cl 0O gue estd ocorrendo na segunda fotografia € uma transformacao fisica ou quimica? Justifique.

As tabelas a seguir devem ser utilizadas para a resolucao dos exercicios 19 e 20.

Valor energétice aproximade de alguns alimentos comuns

|
Alimento . kl/g |
Pao 10,0 |
Manteiga 30,0 |

Energia consumida aproximada

|
Atividade Energia [kJ/h) |
Caminhar 840 |
Jogar futebal . 2500 |
Correr 3100 |

1%. Uma pessoa, logo ae acordar, foi correr durante meia hora, consuminde certa gquantidade de energia. Mo café da ma-
nhd, ela resolveu repor a mesma quantidade de energia consumida na corrida, comendo pdo com manteiga [1 pae de
30 g1l 5.0gde manteigal. Calcule a guantidade de pao com manteiga que ela devera ingerir.

20. Uma dieta alimentar de 6000 kJ estava sendo seguida por uma pessoa. Durante uma refeicdo, ela ingeriu alimentos

cujo valor energético era de 9000 kJ. Para consumir o excesso, ela resolveu jogar futebol. Determine gquantos minutos
ela devera jogar.

EQUACOES QUIMICAS 97
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21. (PAS-USP)Aanilize do conteddo calérico de um sorvete demonstra que ele contém, aproximadamente, 5% de proteinas,
11% de carboidratos e 13% de gorduras. Amassa restante pode ser considerada como dgua. Atabela a seguir aprezenta
dados de calor de combustdo para esses t1és nutrientes. Se o valor energético didrio recomenddve] para uma crianga €
de B400 kJ, o ndmero de sorvetes de 100 g necessarios para suprir essa demanda sena, aproximadamente:

Nuiniente (1 g) Calor liber ado (kT)
proteinas 16,7
carboidratos 16,7
lipidios [gorduras] - 317
a) 2 by 3 c) & d 7 e) 12

22. Observe a tirinha:

CALVIN § HAROLDO™ =

CERAMD AGLl
PaRA A PRael

isl Lelick

Ui

'

1 G Wi

UHUHUHUHU!

o Hobdbes, Il War

AR MC TRSA GUE VIATAWSE ]
LA HORA E MEIA
Pags 14504

Ma praia, tanto a areia come a dgua estdo recebendo a mesma guantidade de calor proveniente do Sol. Explique o gue
vocé entendeu da tirinha, relacionando os calores especificos da dgua e da areia.

23. Lea o poema e depois responda aos itens gque seguem.

Cai chova, melha a ferra. Murvens cinza, nuvens brancas,
Azuas limpa: fieam impuras. Ternpastads ou chuvz fina.
Vem o sol, aguece a dgua, E igna que vola 3 Terra!

E o vapor val para as alfuras. E o varveém ndo termina

O vapor sebe, limpinho. E zssim, num cicle eterno

Em sujeirz, nam se pensa. Quz a naturaza invemntow,
Porém, 13 em cimaz & tio frio, A dgua que hoje & suja,

(e o vapor logo condensa. Amanh3 j3 se mpon.

Dizporivel em: <http://educar. scusp briciendas Tecursos 2 gz kiml> Acesso em: 12 dez 2012

al 0 que osversos acima explicam, de maneira simplificada?
b) Qual é o nome das mudancas de estado fisico mencionadas nos versos?

c] Explique o significado da frase: "A dagua que hoje & suja, / Amanha ja se impou™

08 OOMPOSICAD DA MATERTA
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24,

25.

26,

27.

28.
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|Enem-MEC])

0 ciclo da dgua é fundamental para a preservacio da vida no planeta. As condigbes climdticas da Terra permitem
que a dgua sofra mudancas de fase, e a compreensao dessas transformacoes é fundamental para entender o ciclo
hidrolégico. Numa dessas mudancas, a 4gua ou a umidade da terra absorve o calor do Sol e dos arredores. Quando ja
foi absorvido calor suficiente, algumas das meoléculas do liquido poderm ter energia necessiria para comecar a subir
para a atrnosfera.

Disponivel em: <httpyferanar keroagua. blogspot.coms. Acesso em: 30 mar. 2009 (adaptado).

A transformacdo mencionada no texto & a:
al fusdo. d] solidificacio.
bl liguefacido. el condensacdo.

c]l evaporacdo.

|Enem-MEC] Em certas regides litordneas, o sal é obtido da agua do mar pelo processo de cristalizacdo por evapora-
cdo. Para o desenvolvimento dessa atividade, é mais adequado um local:

al plane, com alta pluviesidade e pouco vento. d] montanhose, com alta pluviosidade e muito vento.
b) plano, com baixa pluviosidade e muito vento. el montanhose, com baixa pluviosidade e pouco vento.

cl plano, com baixa pluviosidade e pouco vento.

[ETEC-5P] No ambiente, a dgua apresenta-se nos estados

solido, liquido e gasoso, estando em constante interacdo #
com o solo, com a atmosfera, com a flora e com a fauna. @

A compreensdo desta interacdo nao € simples, pois a dgua
muda de estado em determinadas ocasides.

Mo desenho temos uma representacae simplificada do ciclo
da agua.

As mudancas de estados fisicos que acontecem em 1, 2 e 3
sao, respectivamente,

al sublimacio, condensacio e evaporacio.

b) ebulicio, condensacio e evaporacao.

cl ebulicio, condensacio e condensacao.

d] evaporacio, liqguefacdo e sublimacdo.

el condensacio, condensacio e evaporacio.

[Unicamp-5F]

O controle da umidade do sole, através da irrigacio, pode contribuir substancialmente para a melhoria de rendi
mento da producao de algodao no Nordeste do Brasil, permitindo a sua produgdo, principalmente nas dreas semiar
das da regido. No entanto, o uso da irrigacao implica necessariamente a acurmulacao gradativa de sais na superficie
do solo, 0 que pode trazer reflexos negativos sobre a producio agricola.

{Adaptado de <httpy/fwera.chmamona com br/pdfs/TRE-05. pdf=. Acesso em: 13 mar. 2014.)

Desse texto, pode-se inferir que os sais dissolvidos na dgua da irmgacio se acumulam na superficie do solo em funcio
al da rapida filtracdo da dgua de irnigacdo, pois no Nordeste o solo é muito arenoso e as chuvas sdo escassas.

bl dasublimacde da dgua de irngacdo, apds a agua se transformar nos gases H, e 0, devido a alta temperatura na
superficie.

c] dasublimacdo da dgua de irrigacdo, associada a escassez de chuva no Mordeste.

d] da evaporacio da agua de irrigacdo e da escassez de chuva no Nordeste.

|Ceeteps-5P) Leia o texto para responder is guestées de ndmeros 28 e 29

Maria, a Judia, fildsofa grega e famosa alquimista, viveu por volta do ano 273 a.C.

Ela é mencionada pelos primeiros alguimistas da Histdria sempre com extremo respeito.
Entre suas invencées esta o banho-maria, que recebeu esse nome em sua homena-
gem. Essa invencéo é utilizada tanto em laboratérios quimicos como na industria,
além de ser usada na culinaria para aguecer, lenta e uniformemente, gualguer
substincia liguida ou sélida contida em um recipiente, que deverd ser colocado
dentro de outro onde ha dgua fervendo ou quase.

Banho-maria usado para fazer pudim.

EQUACOES QUIMICAS  capiTULD 8
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Mo banho-maria, quando o liguido utilizado é a dgua, essas substincias nunca sdo submetidas a uma temperatura
superior a 100 *C, pois a temperatura de ebulicio da dgua, em condicdes normais de pressao, & exatamente 100 *C.
Fara atingir temperaturas mais elevadas, pode-se usar azeite.

A temperatura de uma substincia, submetida ao processo de banho-maria com agua descrito no texto, sera:

al sempre superior a 100 *C, porque a fonte de calor é constante.

bl sempre igual a 100 *C, porgue o calor da agua passa para a substdncia aquecida.

€] sempre inferior a 100 “C, porgue é a temperatura de ebulicio da substancia em banho-maria.

d] igual ou inferior a 100 °C, porque a temperatura maxima sera a de ebulicdo da agua.

el igual ou superior a 100 “C, porque a agua transfere calor constantemente para a substincia aguecida.

29. No processo descrito, para atingir temperaturas mais elevadas, pode-se usar:
al azeite porque este deve apresentar menor temperatura de ebulicio.
bl azeite porque este deve apresentar maior temperatura de ebulicdo.
c] azeite e dgua porque formam uma mistura homogénea, atingindo temperatura superior a 100 °C.
dl agua porque, aumentando-se a fonte de calor fornecida, se atinge temperatura superior a 100 “C.

el agua porgue nio é recomendada a utilizacdo de outra substincia para o aquecimento.

30. Galio e rubidic sdo dois metais visualmente muite parecidos e apresentam as seguintes propriedades fisicas:

Metal TFI°Cl | TE[®C] | dlgfcm?
galio 29,8 2403 5%
rubidio 39 &84 1,53

Considerando esses dados, responda as questées:

al (ual serd o estado fisico dos dois metais em um dia com temperatura de 25 °C?

b) Qual é o estado fisice dos dois metais em um deserto onde a temperatura chega a 45 °C?

el Comovocé identificaria esses metais, sem dispor de nenhum equipamento, em umn dia com temperatura de 25 °C

31. Em uma bancada de laboratdrio, temos cinco frascos fechados com rolha comum que contém, separadamente, os
sequintes liguidos

Frasco Liquido TF [1 atm] TE [1 atm]

1 etanol | o1nz2ec 78°C
2 pentano 100 #C 36°C
3 anilina &°C 180 *C
& benzeno | HeC | a0 °C
] acido acético | 17 °C | 120°C

Em um dia de muito calor, em determinado instante, ouve-se no laboratério um estampido, produzido pelo arremesso
da rolha de um dos frascos para o teto.
De gual dos frascos foi arremessada a rolha?

al 1 bl 2 cd 3 dl 4 el &

32. Dois copos, A e B, contendo respectivamente 100 mL e 200 mL de dgua destilada, sdo aguecidos uniformemente com
a mesma fonte de calor.

Sendo i, e {, 0s tempos gastos para iniciar a ebulicio nos copes A e B; TE, e TE,, =
as temperaturas de ebulicio nos copos A e B, podemos afirmar: A B

al t,=t;TE, = TE,

bl t,<t;TE, < TE, 200 mL

e dua
o) t, >t TE, = TE, JEE ru'; deslilada
dl t, > t,; TE, = TE, deslilada

el t,<t;TE, = TE,

A
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33. 0 grafico abaixo representa a variacdo da temperatura observada ao aguecer umn sistema durante 70 minutos.

* Temperatura [*C] -
s0 | -
40
30
0t
10 —
0 20 40 40 80 Tempo [min)
Responda:
al 0 sisterna é formado por uma substdncia ou uma mistura? Justifique.
bl Em qual faixa de temperatura o sisterma permanece solido?
c) Em qual faixa de temperatura o sistema permanece liquido?
d] Qual é a temperatura de ebulicdo do sistema?
el Quais sdo os estados fisicos encontrados apds 20 minutos de aguecimento?
fl Quais sdo os estados fisicos encontrados apds 50 minutos de aquecimento?

34&. Observe os graficos a sequir, gue mostram as mudancas de estade fisico da substancia pura chumbo quando
submetida a:

i

= I. aguecimento

Temperatura [°C)

1620
J28

0 20 35

50 Tempo [min]

I. Indique, durante o aquecimento:

al atemperatura de fusao [TF];
bl atemperatura de ebulicdo [TE];

Il. resfriamento e

Temperatura [*C)

oy

&0 50 Tempo [min]
Il. Indique, durante o resfriamento:

a) atemperatura de liquefacao;
bl atemperatura de sclidificacao.

o estado fisico aos 5 min;

o estado fisico aos 15 min;
o estado fisico aos 30 min;
o estado fisico aos 40 min;
o estado fisico aos 55 min.

35. Considere os seguintes dados obtidos sobre propriedades de amostras de alguns materiais e responda aos itens a sequir.

Material Massa (gl Volume [mL, a 20 °C] - Temperatura de fusdo [*C) Temperatura de ebulicio [°C)
X 114 1 100 1 a0 218
Y 174 100 &50 1120
z 0,13 100 219 183
T T4 100 57a -5l 11523120
W 100 100 ] - _T
al Indigue o estado fisico de X e ¥a 20 °C.
bl Indigue a substincia que, a 20 °C, encontra-se no estado gasoso.
cl O material I é uma substincia pura ou uma mistura? Justifique sua resposta.
dl Determine a densidade, em g/fL, do material £ a 20 *C.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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36. |Unicap-PE] Observe o grafico: TIK] =
Indigue quallis] itern[ns) é [s30) verdadeirols). wl|h
a) 0 grafico apresenta o resfriamento de uma solucao de sulfato
: X

de sodio. B o W=X=Y=I
bl Motrecho DE, temos a liquefacdo da substincia.
c]l De A para B, temos o resfriamento de [W — X] K da substancia. Y
dl Nao poderemos resfriar a substincia a temperatura inferior a o . Tempo [min)

£ K, desde que £ = 0 K.

£ F

el Mo trecho AB, a substincia esta no estado fisico mais organi-
zado.

37. [UEL-PR] A massa e o volume dos materiais A, 8 e C foram determinados a 30 °C; amostras solidas dos trés materiais
foram aquecidas, mantendo a temperatura contrelada a partir de 0 *C durante todo esse processo de agquecimento.

Os graficos abaixo representam os resultados obtidos.

~ m lg) @ ~ T [eC)

3B

/) e

&

C Y
7 /
4] /
B 20 7
= |
Sy
Figura | Figurz Il

A massa e o volume da amostra de um dos trés matenais foram determinados a 30 *C, encontrando-se os valores
de 25 g e 50 mL, respectivamente. Com base nessa informacao e nas figuras | e Il, & incorreto afirmar com relacio a
amostra:

a) 0 seu ponto de ebulicdo é de 60 °C.

bl E constituida do material mais denso entre os trés.

€l Durante a determinacdo da massa e do volume, ela se encontrava no estado liquido.
dl A80°C, ela serd um gas.

el E constituida do material C.

38. 0 cilcio reage com o oxigénio produzinde o &xido de calcio, conhecido por cal virgem. Foram realizados dois
experimentos cujos dados incompletos constam da tabela abaixo.

calcie + oxigénio — cal virgem

12 experimento 40 g X a6 Q

24 experimento ¥ i2g z

Determine os valores de x, ¥ e 2 e cite o nome das Leis ponderais que permitiram essa determinacao.

][IE UMIDADE 2  COMPOSICAD DA MATERIA
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3%. Emum laboratdrio, foram realizados trés experimentos.

Experimento |

Mo experimento |, temos carvio em pé [C) no prato A e os pratos estio equili-
brados. Ao gueimarmos o carvao, ele reagira com o gas oxigénio presente no
ar e se transformara em gas carbdnico.

Experimento Il

Mo experimento I, teros uma esponja de ferro [Fel no prato A e os pratos
estao equilibrados. Ao queimarmaos a esponja, o ferro reage com o gas oxi-
génio do ar, produzinde uma substincia sélida denominada dxaido de ferro.

Experimento Il

Mo experimento |ll, temos carvdo em po [C) no prato A dentro de um sis-
tema fechado, e os pratos estdo equilibrados. Com o auxilio da luz solar e
utilizando uma lente, provocamos a queima do carvao.

Com base nos experimentos, responda: Qual é a posicdo dos pratos da ba-
lanca em cada experimento? Justifigue sua resposta em cada experimento.

Experimento | Experimento Il

]

a M BIM
N I
c]M EIM

£0. Numa balanca improvisada, feita com um cabide, como
mostra a figura ao lado, nos recipientes |A e B] feram co-
locadas quantidades iguais de um mesmao sélido, que po-

= ecipiente
deria ser palha de ferro ou carvio. recipt

com amaslra

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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O

Experimenta 1
al

M
bl S My

i
C:I}:L_.f-‘l"'h_é

recipiente
& com amostra

Fol ateado fogo a amostra contida no recipiente B. Apds
cessada a queima, o arranjo tomou a disposicdo ao lado:

Considere as equacdes: 2 Fe + g 0, — Fe,0]s]
C+0, — COlgl

Considerando o resultado do experimento, decida se o sd-
lido ern A e em B era palha de ferro ou carvio. Justifique.

£1. O acdcar comum € a sacarose, cuja férmula molecular é C H_ 0, .
A respeito dessa substdncia, responda:

al E uma substincia pura ou uma mistura?
bl GQuantos elementos quimicos estio presentes em sua formula?

c] Quantos dtomos estao indicades em sua formula?

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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£2. Observe a fotografia e responda aos itens.

al
bl
cl
dl

&3. A coloracdo de lo, a lua vulcinica do planeta Jdpiter, deve-se a presenca de diferentes
formas do enxofre, em seus trés estados fisicos.

A respeito do elemento enxofre, classifique as afirmacides a sequir em verdadeiras ou falsas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Qual & o numero de fases?

Ed.arido Sanlalesra

Qual & o ndmero de componentes?

(Quantos elementos quimicos existem no sistema?
B iodo dissolvido em
Qual & a fase mais densa? toluena (I, + C,H,)
dgua

destilada

iedo dissolvido em letraclorelo
de carbono I, + CCE,)

E encontrado na natureza sob duas variedades alotropicas.

Seus cristais apresentam anéis formados por diferentes ndmeros de dtomos, porém
com a mesma forma.

A cor caracteristica do enxofre é a vermelha.

A queima de materiais que contenham enxofre é uma das causas da poluicdo
atmostérica.

lo, uma das luas de
Japiter.

0 enxofre é encentrado freguentemente em regides onde existiram ou existem
vulcoes.

&&. Escreva no caderno a equacao balanceada para as reacdes representadas a seguir.

Reacao 1

Reacao 2

Q %

o)w'q
Q¥
e 8

BI5

—

“©

a elemento A
J elemento B

a elemente X
J elemento ¥

Representacoes desta pagina fora de escala e em cores fanlasia.

£45. Mo mundo moderno nos deparamoes a todo instante com diferentes cadigos. Tais codigos constituem um tipo de lin-
guagem cujo objetivo é a comunicacdo por meio de reduzido ndmero de caracteres [ndmeros, letras, simbolos). A
Quimica também utiliza cddigos, ou seja, representacoes para expressar ideias, de maneira concisa.
Ma linguagem gquirmica, a reacdo de combustdo do gas hidrogénio é representada por:

2H,+0, = 2HO

Assinale a alternativa que expressa, em palavras, o que ocorTe Nessa reacdo quimica.

al Uma molécula de hidrogénio, contendo dois dtomos de hidrogénio, reage com uma molécula de oxigénio, produ-
zindo uma molécula de dgua, gue é formada por dois dtomos de hidrogénio e um de cxigénio.

bl Duas moléculas de hidrogénio, cada uma contendo dois dtomos de hidrogénio por molécula, reagem com uma
molécula de oxigénio, produzindo duas meléculas de dgua, que sio formadas por dois atomos de hidrogénio e um
de oxigénio.

€] Duas moléculas de hidrogénio, contendo um atomo de hidrogénio cada uma, reagem com uma molécula de oxi-
génio, produzindo uma molécula de dgua, a qual € formada por dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio.

d] Uma molécula de hidrogénio, contendo quatro dtomos de hidrogénio, reage com uma molécula de oxigénio diatd-
mico, produzindo uma molécula de dgua, a qual é formada por trés dtomos.

el Duas moléculas de hidrogénio, contendo quatro dtomos de hidrogénio por molécula, reagem com uma molécula
de oxigénio, produzindo duas moléculas de dgua, as quais sao formadas por quatro atomos de hidrogénio e dois
de oxigénio.

‘”]4 UMIDADE 2 COMPOSICAD DA MATERIA
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Unidade

0 atomo divisivel

Mo E Uik

Fzd
Gal Bl darwa tGEry Images

Demdécrito de Abdera (c. 460 — 370 a.C.), consi-
derado o 1ltimo grande filosofo da natureza, pro-
POs que as unicas coisas que existem s&o os ato-
mos, indivisiveis, e o vacuo. Segundo Demaocrito,
gquando cortamos uma maca, a faca passa entre
05 atomos.

“Cogumeln” formado na
atrmosfera, resullante de explosao
atdrmica no atol de Mururoa,
Polinésia Francesa, 1971.

10 Sacln W kS, el

Em sua opinido, a utiliza-
cao da energia nuclear deve
ser incentivada?

Vocé ja deve ter se encantado com uma espelacular queima de fogos de artificio. As cores
brilhantes deslumbram por alguns instantes e, em sequida, desaparecerm sem deicar vestigios.

Vocé consegue imaginar como deve ser um atomo? Se sdo, de fato, indivisiveis como propunha
Deméocrito, de onde vem a energia nuclear? E o que da origem as formas e cores dos fogos de
artificio? A estrutura e o comportamento dos atomos estio no centro de todas essas questoes.

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

a evolucao dos modelos atdmicos; as radiacoes nucleares;
os componentes do atomo; as distribuicdes eletronicas de atomos
a identificacdo das espécies quimicas; Elons.

105
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Capitulo 9
0 modelo de Rutherford

106

1. DESCOBERTAS

Caracteristicas eletricas da materia

No século VI a.C., o fildsofo grego Tales de Mileto fez alguns experimentos utili-
zando bastdes de mbar, material fossil proveniente da transformacio de resinas
vegetais, como as do pinheiro.

Observe o que Tales constatou:

* 0 bastio de dmbar, apos ser atritado com um pedaco de 13 (ou seda), atraia o
tecido;

* dois bastdes de dmbar, apos serem atritados com um mesmo tipo de tecido, se

WL}

hahlnea de
drmbar dlrll:ldD'_-l

Liis Maura

A explicacio para esse fendmeno s0 foi possivel no final do século XVIIL, a partir
de experimentos feitos pele cientista estadunidense Benjamin Franklin (1706-1790),
que caracterizou as propriedades das cargas elétricas:

» existemn duas espécies de cargas elétricas, denominadas arbitrariamente de po-
sitivas + e negativas —;

* cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais contririos se atraem;

* as cargas podem ser transferidas de um corpo para outro pelo contato ou por
indugao.

Outra constatacio importante sobre a natureza elétrica da matéria foi feita no
inicio do século XIX pelo fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827): ele construiu
um dispositive denominado pilha elétrica. Nesse dispositivo, por meio de uma rea-
Ao quimica, ele obteve um fluxo de particulas elétricas ao longo de um fio condutor,
movimento que recebeu o nome de corrente elétrica.

Mais ou menos na mesma época, o cientista inglés Michael Faraday (1791-1867)
verificou que alpumas substincias apresentam condutividade elétrica quando dis-
solvidas na dgua. Ele também notou que certas substincias se decompdem em seus
elementos constituintes pela passagem de uma corrente elétrica através da subs-
tincia, nas regides proximas aos eletrodos por onde passa a corrente; algumas par-
ticulas eram atraidas para o eletrodo positivo, engquanto outras eram atraidas para
o eletrodo negativo. Faraday concluiu que tais particulas sio eletricamente carrega-
das, e as chamou de ions, palavra de origem grega que significa “andarilho”.

O cientista sueco Svante August Arrhenius (1859-1927) ampliou os trabalhos de
Faraday. Ele propés que um ion é um atomo (ou grupo de dtomos) carregado positiva
ou negativamente. Quando um composto come o clorete de sédio € fundido, ele apre-
senta condutividade elétrica. Nesse contexto, a dgua é desnecessdria: a explicacio de
Arrhenius para essa condutividade & que, apds a fusio, o cloreto de s6dio dissocia-se,
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ou rompe-se, em ions carregados, Na* e C£. Os ions Na* movem-se em direcao ao ele-
trodo negativo (catedo), enguanto os ions C£ migram para o eletrode positive (Encdo).
Os ions positivos sao chamados de citions e os ions negativos, de dnions. Com base no
trabalho de Faraday e Arrthenius com ions, o fisico irlandés G. J. Stoney (1826-1911) per-
cebeu que devia haver alguma unidade fundamental de energia elétrica associada aos
atomos. Ele nomeou essa unidade de elétron, em 1891, sem ter tido, no entanto, melos
de apoiar a sua ideia com uma comprovacac experimental. Essa evidéncia permane-
Cceu uma incognita até 1897, quando o fisico Inglés Joseph John Thomson (1856-1940)
foi capaz de demonstrar experimentalmente a existéncia do elétron.

Na década de 1850, com a finalidade de estudar a conducdo de corrente elétrica
em gases a baixas pressoes, o clentista alemao Heinrich Geissler (1815-1879) e o
cientista inglés William Crookes (1832-1919) desenvolveram um dispositivo denomi-
nado tubo de raios catodicos.

| :I
| II
| II
| II
| II
| II
| II
| II
| I|
| I|
| II
| II
| II
| II
| II
| II
| II
| II
LIl II
| II
[H M
| :I
| I|
7

Lisle Farma=ds Ruzig

calode &) anodo (B

rains calddicos
[elétrons)

__{.-.} @®
| bomba de vacuo
L. -

O gerador estabelece uma diferenca de potencial elétrico entre dois pontos, cau-

amp ula

sando o0 movimento ordenado de particulas. Quando essa diferenca de potencial &
suficientemente alta (= 10% volts), observa-se a formacaoc de um feixe luminoso, que
parte do catodo e se dirige a parede oposta a ele. Por serem emitidos pelo catodo,

esses raios foram denominados raios catédicos.
O estudo dos raios catodicos permitiu a Thomson fazer algumas observacoes:

* Os raios catdodicos eram normais (perpendiculares) a superficie

do catodo e sua direcao nao dependia da posicao do dnodo na Figura1
ampola. Colocando um anteparo que interceptava os raios ca-
todicos (figura 1), Thomson notou o aparecimento de sua som-
bra na parede da ampola, o que evidencia que os raios catodi-

cos se propagam em linha reta.

* Interceptando os raios catodicos com um pequenc molinete de
mica (figura 2), Thomson verificou que este entrava em movi-
mento de rotacio, o que evidenciou que os raios catodicos sao
corpusculares.

* Por fim, Thomson pode averiguar que os raios catddicos eram des-
viados por um campo elétrico e magnético, o que evidenciou que
sao constituidos de particulas com carga elétrica; pelo sentido do
desvio, concluiu gue eram particulas eletricamente negativas.

O principio de fumcionamento dos tubos de raios catddicos estd presente em limpadas
ﬂmmdemhemn@mmﬂdehsdemhﬁmem&mmmﬁm
materiais toxicos, como o mercirio e o chumbo. Por isso, esses rm:hmsmﬂuiugms ndo devem
mdﬁcmtﬂdﬂsmhmmrmmmﬂsmmhﬂdmam

O que podemos fazer, na nossa comunidade, emre{ug:lunhpndedesmne?

Para ampliar seu
conhecimento

J 0 @mbar é
importante para os
estudos sobre o passado
da Terra. Para saber
mais sobre isso e sobre
as caracteristicas desse
material, visite a pdgina
da Companhia de
Pesquisas de Recursos
Minerais. Disponivel
em:<http://unsw.corm.
gou.br/publique/cgi/
cyilua exe;/sys/start.
htm?infoid=1265%
sid=129>. Acesso em: 7
abr. 2016.

Representacao esquerndtica do tubo de raos catddicos.
0 tubo de vidro vedado lampola) tinha no sew interior
gases em pequena quantidade e, em sua extremidade,
duas pecas metalicas, os eletrodos, ligados, por sua
ver, 8 uma fonte elétrica externa |gerador, bateria

ou pilhal. Um dos eletrodos, o polo negativa, foi
chamado catedo, e o outro, o polo positivo, nodo.
Representacao fora de escala e emn cores fantasia.

.

anod UJ [

| sirafes: Lulr Fama=ds Fusio
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Com base nessas observagoes, Thomson concluiu que essas particulas
negativas deviam fazer parte dos dtomos constituintes da matérna. Elas
viriam a ser denominadas elétrons, os mesmos elétrons de Stoney.

Ele propos, entao, um novo modelo cientifico para o atomo. Como con-
siderava que os dtomos eram eletricamente neutros, a existéncia de par-
ticulas negativas — os elétrons — implicava também a presenca de cargas
positivas no dtomo, de tal maneira que o total de cargas negativas fosse
igual ao total de cargas positivas.

0 modelo atdmico de Thomson propunha que o dtomo fosse macico,
esférico, descontinuo (estrutura nao uniforme; nao homogénea) e forma-
do por um fluido com carga positiva, no qual estavam dispersos os elé-
trons. Ele o associou a um “pudim de passas™.

Com base nos trabalhos de Thomson, em 1909, o fisico estadunidense  Representacas do medelo atimico de
Bobert Millikan (1868-1953) determinou que a carga de um elétron € de E:i::ljln ﬂlr;:ii::ﬂ? fj: E::::
1,6 - 10 ¥ coulombs. A massa do eléetron considerada atualmente & de, positiva. .Nela. estariam diE-p-El'suE;
aproximadamente, 9,1 - 10 kg. os elétrons [carga negativa), sendo o

sistemna eletncamente neulro.

Em 1886, o fisico alemao Eugen Goldstein (1850-1930), usando uma aparelhagem
semelhante i de Thomson, observou o aparecimento de um feixe luminoso no sen-
tido oposto ao dos elétrons. Concluiu que os componentes desse feixe deveriam
apresentar carga elétrica positiva.

Posteriormente, em 1920, o fisico neozelandés Ermest Rutherford (1871-1937) de-
tectou a presenca de pequenas particulas com carga elétrica positiva, que foram
chamadas protons. A massa de um proton € aproximadamente 1836 vezes maior
que a de um elétron.

dnodo \
] calodo
|.1.= @& o Esguema do lubo de Goldstein, em gue os
E & S— elétrons sdo representados na cor laranja,
& i & os profons, na cor azul. Representacao

fora de escala e em cores fanlasia.

SPLLanalaek

Em 1895, o cientista alemac Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923),
trabalhando com descargas elétricas em gases, descobriu acidental-
mente gue a parte externa do tubo de raios catddicos emitia radiacoes
gue conseguiam sensibilizar peliculas fotograficas. Sendo um tipo de
onda eletromagnética de origem desconhecida, essas radiagoes foram
denominadas raios X, e produziram grande interesse na comunidade
cientifica.

Esse fato incentivou o fisico francés Antoine Henri Becquerel (1852-
-1908) a estudar e publicar, em 1896, fendomenos relacionados a certas
propriedades desconhecidas dos sais de urdnio, um metal que ja tinha
sido identificado em 1789. Logo a seguir, o casal francés Pierre Curie
(1259-1906) e Marie Curie (1867-1934) descobriria, em 1898, dois outros
elementos radioativos: o polonio e o radio. Segundo o historiador da

. i i I ] A primeira radiografia da historia mostra
ciéncia Roberto de Andrade Martins, o termo radioatividade foi cunhado 3 mao de Bertha, esposa de Roentgen,
por Marie Curie. usando o anel de casamento.
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2. CRIANDO UM NOVO MODELO

Apo6s a pesquisa com os raios X, Emest Rutherford comecou a estudar a natureza
das emissoes vindas do urdnio.

Com a finalidade de investigar a natureza dessas emissoes, foram feitos varios
experimentos. Um dos mais clissicos & representado pela figura a seguir, no gual
um feixe de emissoes radioativas € submetide a um campo eletromagnético externo.
Foram descobertas duas radiacoes:

bloco de
chumbo i

Representacao esquemdtica
do experimento que permmitiu
determinar as caracterisbeas
das parficulzs radiwativas alfa
ez e beta ().

0 comporiamento das particu
las a e { estd relacionado com
suas carngas e massas. Repre
sentacao fora de escala

& em cores fantasia.

subslancia
radioaliva

* o — pelo fato de serem atraidas pelo polo negativo externo, sao compostas de
particulas positivas;

= p — pelo fato de serem atraidas pelo polo positivo externo, sio compostas de
particulas negativas.

Sob a supervisao de Ermmest Rutherford, os fisicos Hans Geiger (1882-1945) e Ernest
Marsden (1889-1970) estudaram o comportamento das particulas « utilizadas para
bombardear uma fina lamina de metal.

0 experimento consistiu em bombardear uma finissima limina de ouro (0,0001 mm)
com particulas a emitidas pelo elemento poldnio.

lamina de
ouro

i Ahk

emissor de
particulas o

LLi? Fr=an:

larmina de sullelo
de zinco

lenda

Representacao esquematica do experimento
de Rutherford-Geiger-Marsden, fora de
escala e emn cores fantasia

Rutherford ganhou muitos
prémios por seu trabalho
como cientista e professor,
entre os quais o Prémio
Nobel de Quimica, em 19208,
por suas investigacoes
sobre a desintegracao dos
elermentos e a quimica das
substancias radivativas. Em
1919, tornou-se professor
da ciledra de Fisica na
Universidade de Cambridge
linglaterra). Rutherford
morreu em Cambridge em
19 de outubro de 1937.
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As observacoes levaram Rutherford e seus assistentes a tirar uma série de con-

clusoes:

b)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Observacao

Conclusao

A maior parte das particulas o
atravessa a lamina sem sofrer
desvios.

A maior parte do atomo deve ser
vazia. Nesse espaco |eletrosferal,
devemn estar localizados os elétrons.

Poucas particulas a [1 em 20 mil)

Algumas particulas a sofrem
desvios de trajetdria ao atravessar
a lamina.

nao atravessam a lamina e voltam.

Deve existir no atomo uma peguena
regido onde estd concentrada sua
massa (o ndcleol.

0 nicleo do dtomo deve ser positivo,

0 Que provoca uma repulsao nas
particulas « [positivas).

As conclusoes permitiram a criagao, em 1911, de um modelo atémico planetano,
semelhante ao Sistema Solar. Sepundo eles, o atomo seria constituido de duas re-
gloes distintas:

a) uma regiao central que contém praticamente toda a massa do atomo e apresenta
carga positiva, a qual fol denominada niacleo;

b) uma regido praticamente sem massa envolvendo o nicleo e que apresenta carga
negativa, denominada eletrosfera.

Rutherford concluiu que, se o atomo € formado por duas regioes e € descontinuo,
a matéria também & descontinua.

Na sequéncia dos estudos sobre a estrutura do atomo, percebeu-se que, no nil-
cleo dos atomos, poderia existir mais do que um dnico proton. Entretanto, esse fato
comprometeria a estabilidade do nicleo, pois entre os protons (particulas de cargas
positivas) existiriam forcas de repulsao que provocariam a fragmentacgac do nacleo.

Como isso nao ocorria, Rutherford passou a admitir a existéncia, no nicleo, de
particulas com massa semelhante i dos protons, mas sem carga elétrica. Essas par-
ticulas serviram para diminuir a repulsao entre os protons, aumentando a estabili-
dade do niicleo.

Rutherford e seus colaboradores realizaram inimeros experimentos na tentativa
de evidenciar a existéncia de tais particulas, mas sem sucesso. Somente em 1932,
o fisico inglés James Chadwick (1891-1974), ao realizar experimentos com material
radicativo, descobriu essas particulas e as denominou néutrons.

Logo, o modelo atémico classico € o proposto por Rutherford, com a inclusao dos
néutrons no nucleo.

A Imagem a seguir € a representacao de um modelo de dtomo e nao, realmente,
um atomo.

Kt elétron

Mellgan Sam

Representacao do modelo atdrmico classico, com seus
componentes fora de escala e em cores fantasia.

0 ATOMO DIVISIVEL
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Ao considerar que

o dtomo poderia ser
Solar, onde elétrons
giram em tormno do
giram em torno do Sol,
Rutherford langou mdo
de uma aproximacio
de imagens, wuma
analogia, wm recurso
muito comum em
ciéncias quando se
deseja tlustrar uma
de outro fendmenao.
Tal aproximagio de
conceitos e ideias
deve ser considerada
com muito cuidado,

a eTros Conceituais,
uUma vez que estamos
comparando coisas
totalmente diferentes.
As dimensoes, massas,
formas e trajetdrias dos
planetas sio totalmente
diferentes dos elétrons,
e o mesmo vale ao
tentarmos comparar
o Sol com o niicleo do
dtomo.

111/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

A tabela a seguir mostra as caracteristicas das particulas que estudamos.

Massa Carga |
Particala Cimbolo em unidade de relativa em unidade

em gramas [g] emn coulombs |C) de carga elétrica

massa relativa [l
[u.c.el

néutron n 1,67494 - 10 g 1 0 0 |
préton 'p 1,67263 - 10 %g 1 £1,602 - 1017 1 |
elétron e $,1093% - 10 ®g = (J 1,602 - 10" 1 |

Obs.: Consideramos as massas do proton ¢ do néutron, que S50 muito praximas, como 1 u.

Interpretando os resultados de seu experimento, Rutherford estabeleceu uma
relaciao entre o tamanho dos dtomos de ouro e seus ndcleos: o didmetro do dtomo
seria, aproximadamente, 10000 vezes maior que o diimetro do nicleo. Em termos
atuais, engquanto o didmetro do atomo & da ordem de 10 " m, o didmetro do nicleo
€ da ordem de 10 * m.

Com base nesses dados, Rutherford concluiu gue o nicleo & muito pequeno, mas
concentra praticamente toda a massa do atomo. De acordo com o modelo planetario
de Rutherford, a eletrosfera é praticamente um vazio.

| EXPLORE SEU MUNDO - REPULS 1

Rasgue um pequeno pedaco de papel em pedacos menores. Escove ou penteie seus cabelos secos varias vezes e cologue
a esCova ou o pente praximo aos pedacos de papel. Depois, toque os pedacos de papel com a escova ou o pente.

0 gue acontece quando dois pedacos de papel sdo colocados proximos? O que acontece quando colocamos a escova ou
o pente proximo aos pedacos de papel?

ATIVIDADES w e HP2

1. Observe a fotegrafia.

o el

E gl

Elabore uma explicacdo para o fato de a bexiga estar atraindoe os pelos do gato.

2. Classifigue em verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacdes a respeito do modelo de Thomson.
I. 0 atomo é indivisivel.
1. O dtomo & macice e descontinuo.
1Il. Mo dtormno existe um fluido positivo com cargas negativas nele dispersas, sendo eletricamente neutro.
IV. Os elétrons estio localizados na eletrosfera.

0 MODELD DE RUTHERFORD I]]
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3. Ailustracdo representa o experimento de Rutherford.

(=

deleclor lrapalona " g
dos raios 3
4 b =
[} \ E
- | 3
| |
| lEmina
5\ 1 de ouro
by — J
LY A
y
4 .

----- I" - )
[oixe da ’/}:’/- | — Representacbes

esquematicas fora de

escala e emn cores fantasia

Classifique as afirmacdes seguintes, feitas a respeito desse experimento, em verdadeiras ou falsas.

I. As particulas a possuem carga elétrica positiva.

1. 0 nicleo & pequeno, macico e positivo.

1Il. A trajetdria representada por a indica que particulas « colidiram com elétrons.

IV. Atrajetdria b indica particulas « que sofreram desvio ao atravessar a limina.

V. A maiona das particulas a atravessa a lamina praticarmente sem sofrer desvio, o gque é representado por c.
V1. No atorno, a regido de maior tamanho & a eletrostera.

&. Leia os fragmentos abaixo, extraidos do livro Harmonia do mundo, do fisico Marcelo Gleiser.

[.-.] Em 1897, o inglés ]. J. Thomson abriu as portas para o mundo dos dtomos ac descobrir o elétron. Thomson
mostrou que os dtomos de todos os elementos nio sio indivisiveis, como se acreditava até entio, mas sim formados
por particulas {ou "corplisculos”, como ele os chamou) ainda menores.

|-..] Sabia-se que os dtomos eram eletricamente neutros, o que indicava a presenca neles de carga positiva de igual
valor. De alguma forma, essa carga positiva deveria contribuir muito mais do que os elétrons para a massa total do
dtomo. Mas que massa era essa? O desafio era tentar ver o invisivel. Atomos tém difmetros de aproximadamente um
décimo de bilionésimo de metro, muito além do poder de microscopios, ao menos os do inicio do século X3

..] Come, entdo, ver o invisivel? Entra em cena o neozelandés Ernest Rutherford, que estudou com Thomson em
Cambridge. Rutherford sabia que os elementos radisatives, comeo o urinio, emitem radiacio de altas energias: por

que ndo usd-la como projéteis atirados contra os dtomos, feito balas? Rutherford bombardeou dtomos de ouro com
particulas alfa. [...]

0 texto de Marcelo Gleiser menciona o experimento de Rutherford, que marcou a ciéncia no inicio do século XX. Com
base nas informacées e no seu conhecimento, responda aos itens abaixo:

al Descreva o experimento de Rutherford e o modelo atdmico por ele criado.

bl Cite algurnas diferencas entre os modelos de Thomson e Rutherford.

5. |UFG-GO] Leia o poemna apresentado a seguir.

Pudim de passas
Campo de futebol
Bolinhas se chocando
Os planetas do sisternas solar
Atemos
As vezes
580 essas colsas
Em quimica escolar
LEAL, Murilo Cruz. Soneto de hidrogénio.
530 Jodo del Rei: Editora UFS], 2011,

0 poema faz parte de um livro publicado em homenagem ao Ano Internacional da Quimica. A composicao metaforica
presente nesse poema remete:

al aos modelos atémicos propostos por Thomson, Dalton e Rutherford.

b) as teorias explicativas para as leis ponderais de Dalton, Proust e Lavoisier.

cl aos aspectos dos conteddos de cinética quimica no contexto escolar.

d] as relacées de comparacdo entre ndcleo/eletrosfera e bolinhafcampo de futebol.

el as diferentes dimensdes representacionais do sistema solar.
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Capitulo 10
Caracterizacdo dos elementos quimicos

Logo apds o experimento com as particulas a, um jovem cientista inglés chama-
do Henry Moseley (1887-1915) fez uma descoberta importante. Moseley foi aluno
de Rutherford e também estudava as particulas alfa e espectros de raios X. Ele
descobriu que dtomos do mesmo elemento exibiam a mesma carga elétrica nos
respectivos nicleos. Essa descoberta ajudou a resolver o mistério do motive pelo
qual dtomos de diferentes elementos sao diferentes entre si: a identidade de um
itomo estd relacionada ao nimero de protons em seu nilcleo, que foi chamado de
nimero atémico (Z).

Cada elemento tem um tnico niimero atémico. Por exemplo, o mimero atémico
do elemento calcio € igual a 20, o que indica que todos os dtomos de cilcio tém 20
protons no niacleo.

Um dAtomo € um sistema eletricamente neutro, o que significa que o niamero de
protons € igual ao nimero de elétrons.

Como a massa do dtomo estd praticamente concentrada no nicleo, o nimero de
particulas nucleares, isto €, a soma do nimero de protons com o nimero de néu-
trons & denominada mimero de massa (A).

De acordo com a IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada), ao
representar um elemento quimico, devem-se indicar seu simbolo e os nimeros atd-
mico e de massa.

Uma forma esquemdtica para representar um elemento genérico, de simbolo X,

A

X

=

Sistematicamente temos:

Z = nimero de protons

A = niumero de protons + nimero de néutrons (n)

A=Z4+mn

Sendo um dtomo uma espécie eletricamente neutra, esperamos que o niimero de
protons e de elétrons sejam iguais. Veja um exemplo: tHe

Z = 2 indica que cada dtomo de hélio contém 2 protons no micleo e 2 elétrons na
eletrosfera.

A = 4 indica que a soma de protons + néutrons é igual a 4.

A=Z+n

4=2+nmn

n=2

Assim, cada dtomo de hélio representado contém 2 protons, 2 néutrons e 2 elé-
trons.

1. ELEMENTO QUIMICO

Desde a descoberta de Moseley, o elemento quimico € caracterizado pelo seu ni-
mero atdmiceo (Z). De acordo com a IUPAC, até 2015 foram reconhecidos oficialmente
118 elementos quimicos, entre naturais e artificiais.

Elemento quimico &, entio, um conjunto de dtomos de mesmo niimero atémico.

CARACTERIZACAD DOS ELEMENTOS QUIMICOS  cariTuLo 10 ”3
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No inicio do século XX, o guimico inglés Fredenick Soddy (1877-1956), assistente
de Rutherford, apresentou evidéncias de que os elementos podem possuir diferen-
tes massas atOomicas, apesar de possuirem propriedades gquimicas idénticas: isso o
levou ao conceito de isotopos. Segundo esses experimentos, um elemento quimico
pode ser constituido por varos dtomos com mesmo numero atdmico, mas com di-
ferentes nimeros de massa.

Ailustracao representa o modelo
de reticulo cristaling metalico

do magnésio solido e de seus
istlopos, fora de escala e em
cores fantasia.

Esses atomos foram chamados por Soddy de isotopos (iso — mesmo; topos — lugar),
porgque, por pertencerem ac mesmo elemento quimico, devem ocupar o mesmo lu-
gar na classificacao periodica.

Os isotopos naturais sao sempre encontrados em uma proporgac praticamente
constante para cada elemento quimico, em qualgquer lugar da Terra e em gquaisquer
substincias nas quais estejam presentes.

Os isdtopos, em geral, ndo apresentam nome proprio e sao designados pelo nome
do elemento seguido do respectivo nimero de massa.

Assim, a representacao do carbono-12 (C-12 ou “C) se refere ao is6topo do ele-
mento guimico carbono de numero de massa 12

O tnico elemento quimico cujos isotopos tém nome € o hidrogénio (H), formado
pelos seguintes isotopos naturais:

000

1 prolon 1 prolon 1 prolon
1 elélron 1 néulron 2 néulrons
1 elélron 1 elélron

lllustracao representa moedelos atdmicos fora de escala e em cores fantasial.

Representacao | Momes Abundancia [%]
H hidrogénio leve; hidrogénio comum; protio | 99,985
H deutério 0,015
H tritio; tricério; tritério 107
] ] 4 0 ATOMO DIVISIVEL
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Como os isotopos pertencem a um mesmo elemento quimico, apresentam pro-
priedades gquimicas iguais, pois elas sao determinadas pelo mimero atGmico e nao
pelo niimero de massa.

Ja as propnedades fisicas, como densidade, temperatura de fusao e temperatura
de ebulicio, sio diferentes, pois dependem da massa do isotopo.

Existern ainda duas outras classificagfes relacionadas com as semelhancas atimicas:

» Atomos de elementos diferentes com mesmo niimero de massa sio denominados isébaros.

= Atomos de elementos diferentes com mesmo niimero de néutrons sdo denominados isdtonos.
Hi ainda os isoeletrinicos: dtomos e ions com mesma quantidade de elétrons. Exemplos: ZNa*
(p=11;n=12; e=10); 20° (p=8; n=8; e=10); Ne (p=10; n=10; e=10).

Como cada isétopo tem uma massa diferente, os guimicos t8m calculado a mas-
sa atdmica para cada elemento como uma meédia ponderada das massas de todos os
isotopos de ccorréncia natural desse elemento.

Na tabela periddica, que estudaremos na proxima unidade, a massa atomica, a
rigor, ndo € um namero inteiro, para a maioria dos elementos, pois a maior parte dos
elementos & constituida por dois ou mais isotopos. Ela € indicada abaixo do simbolo
de cada elemento.

1 ? —+—— 17 prolons

C{-

33,9—

simbolo do cloro

massa aldmica 35,9 u

Para calcular a massa atémica de um elemento, precisamos conhecer a por-
centagem de abundincia e a massa de cada isotopo, que pode ser determinada
experimentalmente. Por exemplo, uma amostra natural de atomos de cloro &
composta por 75% de C£-35 e 25% de atomos de C£-37. O isotopo C£-35 tem uma
massa de 35 u e o is6topo C£-37 tem uma massa de 37 u. Entao, a massa atémica
75% - 35 + 25% - 37

100%

do elemento cloro é: 355u

A massa atdmica do elemento cloro € igual a 35,5 u, embora nenhum atomo
de Cf tenha essa massa. A massa atomica de 35,5 u & mais proxima do numero de
massa de Cf-35, o que também indica que ha uma maior porcentagem de Cé£-35 de
dtomos de cloro na amostra.

Em determinadas condigoes, os atomos podem perder ou ganhar elétrons, origi-
nando particulas carregadas eletricamente, denominadas ions.

fon: espécie quimica que apresenta o niimero de protons diferente do nimero
de elétrons.

Os atomos, ao ganhar ou perder elétrons, orginam dois tipos de ion:
= ions positivos = cations;

* jons negativos = nions.

CARACTERIZACAD DOS ELEMENTOS QUIMICDS I]E
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Os cations formam-se quando um atomo perde um ou mais elétrons, resultando
em um sistema eletricamente positivo, em que o nimero de protons & maior que o
numero de elétrons.

Aplicando essa definicao para o dtomo de magnésio (Mg), que apresenta £ = 12:

alomo de Mg célion Mg

perdeze frfﬁ\\
\g@f;

Representacoes dos modelos
atbmicos fora de escala e em
cores fantasia.

P = 12 = 12 cargas positivas —+12 p = 12 == 12 cargas positivas = +12
e = 12 —» 17 cargas negativas — —12 e = 10 == 10 cargas negativas = -10 Por convengiio, a carga
elétrica € representada
carga elétrica total = 0 carga elétrica total - +2 no canto superior direito
- _ do simbolo do elemento.
Eepresentacao Representacao O niimero que indica a
quantidade de carga &
Mg perde 2¢ s Mg ¥+ escrito antes do sinal.

A espécie quimica Mg*' € denominada cation bivalente ou ion bivalente positivo.
0O tamanho de um cation € sempre menor que o atomo de origem.

Os dnions formam-se quando um dtomo ganha um ou mais elétrons, resultando
em um sistema eletricamente negativo, em que o niumero de protons é menor gue
o de elétrons.

Aplicando essa definicao ao dtomo de fldor (F), que apresenta Z = 9:

dnion de F

.
((; ) /[

ganha 1 e ( *
Representacoes
& —/ de modelos

i
m

atémicos fora
de escala e em
cores fantasia.

P = 9= 9 cargas positivas = +9 P =9= 9 cargas positivas = +9
e = 9= 9 cargas negativas = -9 e = 10 = 10 cargas negativas = -10
carga elétrica total = 0 carga elétrica total = -1
Representacao Representacao
F _— ganhale F

A espécie quimica F € denominada dnion monovalente ou ion monovalente ne-
gativo. O tamanho de um dnion & sempre maior gque o atomo de origem.

” H 0 ATOMO DIVISIVEL
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«0» 7 Fisiologia

fons no organismo humano

Determinados ions sao muito importantes para o bom fun-
cicnamento do nosso organismo. Seu excesso ou SuUa Ccaréncia
pode causar problemas a nossa sadde. Veja alguns exemplos:

Na*: cation sadio

Atua no controle da pressao sanguinea e na propagacao
de impulsos nervosos.

Sua deficiéncia em geral ocorre por perda excessiva de
liguido, decorrente principalmente de diarreias, doencas re-
nais e uso inadequado de diuréticos, podendo causar letar-
gia ["moleza”], fragueza, reducdo da pressao arterial e até
convulsoes.

Ca*: cation calcio

Alem de formar ossos e dentes, o calcio participa dos pro-
cessos de coagulacao, contracao muscular, regulacao de ba-
timentos cardiacos e atuacao de enzimas. A deficiéncia [hipo-
calcemnia) pode provocar oslecporose, raguilismo, paralisia
muscular total ou parcial e hipertensace arterial. Ja o excesso
de calcio [hipercalcemia) pode levar a perda da funcao renal,

0 excesso de jons Ma', ingeridos por meio
dos alimentos ou, deliberadamente, quando
utilizamos o sal de cozinha, pode causar

a formacao de calculos renais e a distdrbios psiquicos. aumento da pressao arterial.

As principais fontes de calcio sdo: ovo [cascal, queijo, ve-
getais de folhas verde-escuras, moluscos, sardinha e salmao.

Fe**: cation ferro Il ou ferroso

LIRS

0 metal ferro normalmente origina dois cations: Fe?* ou
Fed*. Embora o organismo humano utilize somente o Fe®™,
muitas vezes ingerimos ferro na forma de Fe**. Quando o Fe'*
entra em contalo com o suco gastrico, uma pegquena parte
dele pode ser transformada em Fe®t.

Cerca de 75% do total de ferro no corpo faz parte da hemo-
globina presente nas hemacias, responsavel pelo transporte
de gas oxigénic [0,] no processo de respiracao.

L]

As cascas de ovos, limpas, secas lern forno ou ao
sol] e reduzidas a pd, sdo una excelente fonte de
calcio. Em algumas creches, mingaus e sopas s3o

Se a nossa dieta didria incluir feijdo, figado, carne vermelha,
beterraba, espinafre e ricula, dificilmente seremos anémicos.

CR . r
Por que motivo: enrquecidos com esse pd.

N

Reflita w Cxncams L4

0s ions encontrados em grande quantidade no nosso organismo sao chamados de macroelementos. Sodio e
calcio sao macroelementos; descubra outros. Descubra tambem a quantidade em que devem ser ingeridos
diariamente.

Para ampliar seu conhecimento

mﬁ ciéncia através dos tempos, de Attico Chassot. Editora Moderna. O livro faz um apanhado da historia das
grandes dreas cientificas (Fisica, Biologia, Quimica).
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Atividade pratica

Uma caixa-surpresa

Objetivo

Realizar uma alividade pratica simples que apresenta cerla analogia com o trabalho feito pelos cien-
listas para determinar a estrutura do 4tome. Experimentos como os realizados por Thomson e Ruther-
ford mostram como evidéncias indirelas podem ser fundamentais para a descoberla de propriedades e
caracleristicas do que ndo conseguimos ver ou pegar.

Material necessario
* 1 caixa de sapatos * 1 objeto = Fita adesiva

Procedimento

Esta atividade devera ser desenvolvida em equipes. Seulsual professor{al pode auxilid-los na divisao
das equipes.

Cada equipe ira colocar em sua caixa o objeto escolhido - gue nao deve ser visto pelos outros colegas -,
e fecha-la com fila adesiva.

Troquem de caixa com outra equipe.

Vocés devern manipular a caixa recebida como guiserem [mas sem abri-la), com a finalidade de deter-
minar o maior numero possivel de caracteristicas do objeto. Atencao! Voceés nao podem ve-lo.

0 objetivo da atividade nao e descobrir ou adivinhar qual & o objeto, mas sim de determinar a maior

gquantidade possivel de suas caracteristicas, sem vé-lo ou toca-lo.
REEISTRE
MO CADERND

Discussao

1. Facam um registro de suas observacoes, tentando descrever as caracteristicas do objeto.
2. Comparem suas observacdes e hipdteses com as dos demais estudantes da classe.

3. Por fim, criem uma representacao do objeto, ou seja, criem um modelo, e expliquem por que essa atividade &
andloga ac trabalho dos cientistas no estudo da constituicdo da matéria.

ATIVIDADES

&. Em medicina sdo utilizados isétopos de elementos radicativos no diagnéstico e tratamento de doencas como o cincer,

AN L. A E 24
por exemplo: 00 3FFe; {2 F; 5 Te e {iNa.

A respeito desses dtomos sao feitas as afirmacdes abaixo. Indique quais sio corretas.
I. O ndmero de massa do 27Tc é 99.

Il. O ndmere de néutrons do 2P & 15.

lll. O ndmero de elétrons do JjNa é 11.

IV. O ndmero atdmico do ;1Fe é 26.

V. O ndmero de protons do "1 é 53.

7. Parte de umn artigo publicado na revista Scientific American Brasil esta reproduzida a seguir.

A analise arqueolégica dos restos de cabelos e 0ssos, que examina a quantidade de isdétopos estaveis de carbono
e nitrogénio (carbono 13 e nitrogénio 15), pode dar informaces sobre a alimentacio de uma pessoa. O nitrogénio 15
revela o quanto o individuo dependia de proteina animal ou vegetal, enquanto o carbono 13 indica o tipo de planta
que a pessoa comia e se 05 frutos do mar ou os alimentos da terra prevaleciam na dieta.

A saga revivida de Otzi, o Homem do Gelo. Scientific American Brasil. 3o Paulo, ed. 13, jun. 2003. Disponivel em:
<httpy/fwwwZuol.com. brfsciamfreportagens/a saga revivida de otzi 0 homem do gelohtmls. Acesso em: 5 maio 2006,

Determine o nimero de protons, néutrons e elétrons nas espécies 3C e BN,

” H 0 ATOMO DIVISIVEL
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8. Uma espécie x & formada por 30 pratons, 32 néutrons e 28 elétrons. Com base nessas informacoes, sdo feitas as se-
guintes afirmacdes:

I. A espécie x é um atomo.

Il. A espécie x é um cation.

lll. A espécie x é um dnion.

IV. & espécie pode ser representada por x°.
V. A espécie pode ser representada por x° .

Quais afirmacées estio corretas?
?. Considere as espécies a sequir e responda aos itens abaixo.

l. 3CE

1. 1K

I, %Ge

IV. SAr

V. PCe

al Quais sdo isdtopos?

bl Guais sao isoeletrdnicos?

c]l Quais espécies apresentam o mesmo numero de massa?

d] Quais espécies apresentam o mesmo numero de néutrons?
10. Considere os dtomos: [H; "50; “C.

Calcule o nimero de protons, néutrons e elétrons presentes nas moléculas.

al 0. (H,0]
H H

bl o=c=o0 [CO,

H
.
o C=0 (cHO)
H

11. |Uer] A descoberta dos isdtopos foi de grande importdncia para o conhecimento da estrutura atdmica da matéria.
Sabe-se, hoje, que os isdtopos Fe™ e Fe™ tém, respectivamente, 28 e 30 néutrons. A razio entre as cargas elétricas
dos nicleos dos isétopos Fe™ e Fe* é igual a:

a] 05
bl 1,0
c 15
dl 20

12. |UFPEB] As pilhas e baterias estdo incorporadas ao cotidiano da vida mederna. Esses materiais geralmente contém metais
tomicos, por exemplo, cadmio, cujo descarte de forma incorreta pode contaminar o meic ambiente. Utilizando a tabela
periddica e sabendo gque o ndmere de massa do cadmio € 112, & correto afirmar que esse elemento possui:

Nimero de | Nimerode = Ndmero de
protons néutrons eletrons
al 20 20 20
I bl b4 48 | b
cl 20 32 20
d] &8 b4 48
I el 48 12 | b
CARACTERIZACAD DOS ELEMENTOS QUIMICDS ”EI
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Capitulo 11
Radiacoes e aplicacoes

Vimos, nos capitulos anteriores, como o trabalho de muitos fisicos e quimicos
contribuiu para a proposicio do primeiro modelo atémico divisivel, de cariter pla-
netirio, e a identificacio e caracterizacio de espécies quimicas distintas. Neste ca-
pitulo, vamos nos ater is propriedades nucleares da matéria, retomando a histdria a
partir do instrumental criado pela equipe de Ernest Rutherford para estudar a agao
dos campos eletromagnéticos sobre as radiagoes entao recentemente descobertas.
Eles observaram gque, ao passarem pelo CEmpo
campo eletromagnético, algumas das radia- bloce de chumbo elelromagnélico
coes tinham sua trajetéria desviada em di- gf == B
reciio 4 placa carregada negativamente; por-
tanto, deviam apresentar cargas positivas na
sua constituicao e foram denominadas raios
alfa (o). Outro feixe de radiacbes era atrai-
do pela placa positiva; portanto, elas deviam
apresentar cargas negativas e foram deno- malerial
minadas raios beta (§). radioaliv
Comparando o desvio sofrido pelas particulas, concluiram também que as par-  Esquematicamente, é esse
ticulas o possuiam massa muito maior e, posteriormente, descobritam que essas 0 comperiamento das
particulas o eram constituidas por 2 protons e 2 néutrons. ;d;':;_:s::z F:E:?“E;::
Em 1900, Becquerel comparou os desvios sofridos pelas particulas fi em um cam- eletromagnético.
po eletromagnético com os desvios sofridos pelos elétrons. Dessa comparagao, con-
cluiu gque as particulas P e os elétrons eram iguais, ou seja, os raios ) eram consti-
tuidos por elétrons. Até entiio, elétrons eram associados d corrente elétrica; agora,
também seriam associados aos dtomos.
Nesse mesmo ano, o fisico francés Paul Ulrich Villard (1860-1934), repetindo os
experimentos de Rutherford, percebeu a existéncia de outros raios que nio eram
afetados pelo campo eletromagnetico. Esses ralos nao apresentavam nem carga nem
massa, eram constituidos por ondas eletromagnéticas e foram denominados raios
gama (y). A radiacao y apresentava algumas semelhancas com a dos raios X, mas era
mais penetrante, possuia comprimento de onda menor e, por isso, mais energia.
0 estudo das caracteristicas dessas particulas e radiacoes foi feito por Rutherford
e seus colaboradores, e evidenciaram que elas apresentavam diferentes penetracoes.

Lus Moura

rams y

= rams o

As particulas o ndo conseguem sequer atravessar uma folha de papel; logo,
elas apresentam o menor poder de penetracio. As particulas j atravessam o papel,
mas nio conseguem atravessar uma limina de aluminio de 1 mm; logo, seu poder
de penetragio & maior que o de o. J4 as radiagbes y atravessam o papel e a ldmina
de aluminio, mas sdo bloqueadas por liminas de chumbo com mais de 8 mm de
espessura. Com isso, fol possivel concluir que o poder de penetracao da radiagao
¥ € o maior.

Materiais gue protegem uma pessoa da radiacao

arliculas a - -
/K/\_' | papel, roupas e pele rouUpas grossas e
/V\_-"l | madeira

parliculas f

Lertera Suzin

chumbo ou concrelo

Emissoes radioativas nao sao visiveis
a olho nu. Esta & uma representacao
apenas para fins didaticos

rales y
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1. TIPOS DE RADIACOES

A particula alfa (u) & idéntica ao nicleo do elemento hélio (He), formada por 2
protons e 2 néutrons, apresentando nimero de massa 4 e carga +2 e a sua represen-
tacdo é: fa.

A particula beta () corresponde a um elétron, com carga —1; seu nimero de mas-
sa € zero. As suas representacoes sao:

Bou _je

A particula p & formada quando um néutron de um nacleo instavel se transforma
£In um protomn.

O positron tem a mesma massa da particula f, mas tem carga +1 e namero de
massa zero. A sua representacaoc e:

[ o
SPou e

O positron € produzido quando um proton de um nicleo instavel se transforma
em um néutron.

O positron constitul exemplo de antiparticula, um termo utilizado pelos fisicos
para descrever uma particula gue se aniguila no encontro com outra de caracteris-
ticas opostas (no caso do positron, o elétron). Quando um elétron e um positron
colidem suas diminutas massas, estas sao completamente convertidas em energia
COmo raios gama (y).

o ] 1]
_]EI t +lE * 2 IZI-’I

Os raios 7 sao radiacoes de elevada energia, liberadas quando um nicleo instavel
sofre um rearranjo de suas particulas, criginando um miclec mais estavel. Os raios
y 530 muitas vezes emitidos juntamente com outros tipos de radiacao. Como sao
ondas eletromagneticas, a sua carga e massa sao nulas, e sua representacao e: Jy.

Em 1908, engquanto trabalhava com a identificacao
das radiacbes radioativas, Hans Geiger criou um
delector de particulas com seu aluno de doutorado,
Walther Muller. Dewido 3 sua simplicidade, baixo
cuslo e facilidade de operacao, o contador Geiger

Muller continua a ser usado atualmente nas areas
de fisica nuclear, geofisica, lerapias médicas com
isdlopos radioativos e radiografias.

A tabela a seguir resume as particulas e radiacoes mals COMUNS NOS PIOCESS0S
nucleares.

Particula ou radiacao - Representacao Numere de massa - Carga
Particula « fm ou 2He 4 24
Particula p ‘ B ou e 1] ‘ 1
Positron B ou e 0 14
Radiacio gama | o 0 i}
Priton P 1 14
MEutron | on 1 | 0

RADIACOES E APLICACOES
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Resultados de observacao de processos nucleares, as leis da radioatividade foram
formuladas no inicio do século XX e representam os principios de conservacio da
energia e da carga elétrica nos processos nucleares.

0 atomo de um elemento radioativo, ac emitir uma particula «, da origem a um
novo elemento, que apresenta nimero de massa A com 4 unidades a menos e na-
mero atdmico £ com 2 unidades a menos.

Genencamente, temos:

elemento de origem

amite
A = 4
z x } a3

a ity

Explicacao: uma particula a é constituida de 2 protons e 2 néutrons, e a emissao
de uma delas originara um novo elemento, com 2 protons e 2 néutrons a menos.
Logo, o novo elemento ird apresentar:

* pnéatdmico novo = £ — 2 * néde massanovo — A — 4

Quando um dtomo de “5U emite uma particula «, ele se transforma em 3 Th:
A equacao que representa essa transformacao é:
238 = 4 + 234

se + 5 Th 92 =2 + 90

MNote que:
J?}U * a2 50 {

Quando um atomo de um elemento radicative emite uma particula f, ele se
transforma em um novo elemento de mesmo niamero de massa, Mas 58l NUMero
atdmico apresenta uma unidade a mais.

Em termos gerais, a equacido que representa esse processo e:

elemento

Explicagao: quando ocorre a emissao de uma particula f, um néutron presente
no nicleo se decompoe e di origem a um proton, a um elétron e a uma subparticula
atémica denominada antineutrino.

O proton permanece no nicleo; o elétron e o antineutrino (com carga zero e nil-
mero de massa zero) sao emitidos.

Veja a equacdo que representa esse processo:

1 1 o o
n » P 4 e 4 of
néutron proton elétron  antineutrino
(1]

Com isso, gquando uma particula p & emitida, o nimero atémico (£) aumenta
em uma unidade, pois surge um novo proton; no entanto, o mimero de massa (A)
nao se altera, pois um néutron desaparece, mas, em seu lugar, surge um proton e a
sS0mMan + p = A serd a mesma. Veja a equagio que representa esse processo:

14 =0+ 14

Beo oy DR
& 1 e 6= (-1)+7

Mote que: {

0 ATOMO DIVISIVEL
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A Primeira lei da

1. A Sequnda lei

da radioatividade
resulta de trabalhos
independentes de
Soddy e de dois outros
cientistas, Kasimir
Fajans (1887-1975)

e Alexander Russell
(1845-1911).

2. Como as radiagbes
gfgr sio ondas
eletromagnéticas, sua
emissdo ndo altera o
nimero atdmico nem
o numero de massa
do dtomo. Por isso,
SUd emISsao nao &
representada por
equacies. As radiagdes
1y ocorrem geralmente
com as emissoes de o
e de fi.
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Para ampliar seu conhecimento

D:' Curie ¢ a radioatividade em 90 minutos,
de Paul Strathern. Jorge Zahar Editor. Marie

Curie, ganhadora de dois prémios Nobel, foi uma
das maiores cientistas do século XX. Esse livro

& um relato de sua vida e de seu trabalho com o
elemento quimico rddio, que permitiu progressos
na fisica nuclear e no tratamento do cincer.

Marie Cure com o mando | esgquerdal,
Pierre Cure [1859-1904). Em 1903, ambos
receberam com Becguerel o Prémio Nobel de
Fisica por seus estudos sobre radicatmdade.
Em 1911, Marie Curie vina a receber seeinha
o Nobel de Quimica, pela descoberta dos
elementos polénio e radio.

Earenes radicativas sao o conjunto de elementos au:e tém Drfgem na emissdo de A série do uriinio

particulas a e f§, resultando, como produto final, um isotopo estavel do chumbo. Tra- ey TR

balhando com uma sequéncia de reagoes quimicas envolvendo uranio e torio, Soddy série do actinio {Ac)

conseguiu determinar que esses elementos, durante o processo radioativo, origina- porque antigamente

vam uma série de elementos intermedianos. Assim, fol descoberta a existéncia de acreditava-se que o

trés séries radioativas naturais: [l elemrntn‘dt_zssu
familia fosse o actinio

» Série do urdnio (U): sy _ emissies  seepp 277

2" sucessivas dew e f =

= Série do actinio (Ac): Ty ——Smistes oy,

sucessivas dea e &

s . .o % o
= Série do torio (Th): ", Th ﬁ%- =rb

Note que, nessas séries, um dado elemento quimice passa por transformacoes,
denominadas reacoes de transmutacao, e da origem a outro elemento. Quando es-
sas transformacoes ocorrem pela emissio de particulas, como acabamos de ver,
530 chamadas transmutacoes naturais. Quando sao obtidas por bombardeamento
de micleos estavels com particulas alfa, com protons, néutrons etc., sao chamadas
transmutacgoes artificiais, que estudaremos a seguir.

Simultaneamente a realizacio de experimentos para estudar a estrutura do ato-
mo, Ernest Rutherford e seus colaboradores realizaram virias reagoes de transmu-
tacdo. Eles perceberam que, se dtomos do isotopo de N fossem bombardeados com
particulas «, eles dariam origem ao isotopo de oxigénio 'J0 e a um proton. Veja a
equacao que representa esse processo de transmutacao:

14 +4 =17 + 1
7 +2=8+1

BN+ Je—— 0 + 1p Nateque:{

Outra reacao de transmutacao muito importante, responsavel pelo descobrimen-
to do néutron, foi feita por James Chadwick em 1932, Ao bombardear o isotopo de jBe
com particulas «, Chadwick percebeu que se formavam o 'JC e uma nova particula,
que ele denominou néutron (} n).
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Essa reacao pode ser representada por:

9+ 4=12+1

4 9 120 1 .
i + Be——YC 4 In HNote que:
+2 4 6 o q 447640

Irene Joliot Curie (1897-1956), filha de Marne Curie, e seu marido Frédéric Joliot
(1900-1958), realizando experimentos de bombardeamento de aluminio At com
particulas a, em 1934, perceberam que eram produzidos um isotopo de 3F e um
néutron. A reacao nuclear desse processo € representada por:

2z 4 k" 1
HAE + o 3P+ gn

Eles perceberam também que esse isotopo do fosforo (LP) era radioati-
vo e emitia uma particula de massa igual 4 do elétron, mas com carga posi-
tiva. A essa nova particula foi dado o nome de pésitron, cuja representacio é
(,7e). e a reacao originava um isotopo do silicio 351, Essa reacdao nuclear e represen-
tada por:

30=0+30

30 0 -
—_— e 1 Note que:
15F 18 * g q 151+ 14

Atualmente, a maioria dos radioisétopos usados em diversas areas, como medi-
cina, indastria, agnicultura etc., sao produzidos a partir de transmutacoes artificiais.

14

ATIVIDADES wo cavcws I

13. Observe a ilustracdo, em que a radiacio proveniente do mineral urdnio atinge a tela luminescente, que esta contida no

14.

16.

plano da folha de papel.

) _ lela
mineral de urdnico luminescenle

s Maura

bloco de chumbo placas
elalncas

Associe as particulas ou radiacdes [e, eyl com |, e llL

A equacdo abaixo representa uma reacdo de transmutacdo.
7| 2 1
Be+X="C+]n

Nessa equacdo, X representa:
al uma particula alfa.

b] um priton.

€] um néutron.

dl uma particula beta.

e] wum positron.

Mo diagnéstico das disfuncées da tirecide & utilizado o isétopo 131 do iodo. Considere a reacdo a seguir:

K+ B
Os valores de A e £ que completam corretamente a equacdo nuclear sdo, respectivamente:
al 131e52 ) 131 e b4,

bl 130 e 52 dl 130 e 54,

0 ATOMO DIVISIVEL
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Cinetica das desintegracoes radioativas

A medida que um elemento radicativo emite particulas do nicleo, ele vai se de-
sintegrando. A rapidez com que ocorrem essas desintegracoes por unidade de tempo
€ denominada rapidez de desintegracao radioativa.

Verifica-se, experimentalmente, que a rapidez de desintegracao (r), em dado mo-
mento, é diretamente proporcional ao nimero de nicleos radioativos (M), segundo
a equacao: r = kN, em que k = constante radioativa caracteristica de cada isotopo.

Transcorrendo certo tempo, o numero de nicleos radioativos se reduz 4 metade.
Esse intervalo de tempo é denominado periodo de semidesintegracio ou meia-vida
(Pout ).

Periodo de semidesintegracdao ou meia-vida

Essa relacio de decaimento, feita para a massa de uma amostra, € verificada nio
50 para o nimero de mol do isotopo radicativo, mas também para o seu nimero de
itomos e, consequentemente, para a sua rapidez de desintegracio (atividade radio-
ativa).
Veja no exemplo como o ";: P, cuja meia-vida é de 14 dias, decal por emissao de
particula p e produz radioisotopo T:SL
iz az
15 P > —I:B i 18 S
Partindo de uma amostra que contém inicialmente 16 g de ?; P, cuja meia-vida e
de 14 dias, observe o seu decaimento representado na ilustracao a seguir:

ugnag s Adlsn S

14 dias 14 dias

14 dias 14 dias o 14 dias
lbgde 2P ——— Ggde 2P ——— Lgde 2P ———s 2gde 2P

0 decaimento também pode ser representado graficamente:

llt:aade::Pmﬂmbe
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A relacdo matemsitica que permite relacionar a massa inicial (m) 4 massa final
(m,) de um decaimento radicativo com a meia-vida (P) e o tempo de desintegracao (T)
€ dada pelas seguintes expressoes:

em gue x = niumero de meias-vidas.

E importante observar que a meia-vida nio depende da quantidade da amostra
inicial nem é afetada por variacoes de pressao e temperatura, pols essas transforma-
¢oes envolvem um processo nuclear. As curvas de decaimento sempre apresentam
0 mesmo aspecto; porém, as meias-vidas variam desde bilhoes de anos até fragoes
de segundo.

A tabela a seguir indica a meia-vida de alguns isotopos radioativos:

Isotopo 30 Tc Gr Py ==Y

Meia-vida | 8,7-107%s 6.0 horas 28,1 anos 2,44 - 10° anos | 4,5 10° anos

ATIVIDADES

16. [Enem-MEC] O Llixo radioativo ou nuclear € resultade da manipulacdo de materiais radicatives, utilizades hoje na agri-
cultura, na inddstria, na medicina, em pesquisas cientificas, na producdo de energia etc. Embora a radicatividade se
reduza com o tempo, o processo de decaimento radioativo de alguns materiais pode levar milhdes de anos. Por isso,
existe a necessidade de se fazer um descarte adequado e controlado de residuos dessa natureza. A taxa de decaimento
radioativo & medida em termos de um tempo caracteristico, chamado meia-vida, que é o tempo necessario para gue
uma amostra perca metade de sua radioatividade original. O grafico abaixo representa a taxa de decaimento radioativo
do radio-224, elemento quimico pertencente 3 familia dos metais alcalinoterrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.

1620 3240 4860 Ang

As informacdes fornecidas mostram que:
al quanto maior é a meia-vida de uma substdncia mais ripido ela se desintegra.
b] apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera decaido ao final de 4840 anos.
c] metade da quantidade original de radio-2246, ao final de 3240 anos, ainda estara por decair.
d] restara menos de 1% de radio-224 em gualquer amostra dessa substincia apds decorridas 3 meias-vidas.
el aamostra de radio-226 diminui a sua quantidade pela metade a cada intervalo de 1620 anos devido a desintegra-
cao radioativa.
17. Foram preparados 8 mg de um radioisétopo cuja meia-vida € de 3 minutos. Determine o tempo para que a amostra do
radioisétopo se reduza a 1 mg.
18. Um radicisétopo tern um pericdo de semidesintegracao igual a 20 horas. Calcule apds guanto tempo a sua radioativi-
dade se reduzira a 25% da atual.
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2. APLICACOES DA RADIOATIVIDADE

A determinacio da idade (datacic) de material orgini-
co usualmente envolve um isotopo do carbono de nimero
de massa 14, o C-14, que & formado nas camadas supeno-
res da atmosfera pelo bombardeamento de nitrogénio por
néutrons cosmicos:

14 1 3 ldes 1
FN ! Dn E-(" I ]H

3=
E
=
g
Fad
£
B
]
z

As plantas e os animais incorporam o isotopo C-14
pelo CO, presente na atmosfera ou pela cadeia alimentar. - J
Quando eles morrem, cessa a absorcao do C-14 e, entio, e h———
sua quantidade gradualmente diminui, de acordo com a Datactes do teor de C-14 indicam que este corpo foi
equacio de desintegracio: preservado congelado por 2500 anos.

T B N

Conhecendo a meia-vida do C-14 (5600 anos), podemos estimar, entio, a idade
dos artefatos (fossil, pergaminho, documentos etc.) em exame, pela determinacao da
quantidade desse isotopo presente neles. Como a rapidez com que o C-14 se forma
na atmosfera & a mesma com que ele se desintegra, sua concentracao na Terra e nos
OIganismos permanece constante: 10 ppb (em cada bilhao de dtomos existem 10
atomos de C-14).

Assim, se um fossil apresentar teor de C-14 de 2,5 ppb, essa concentracao indica
gue ele possuil 25% do teor de C-14 encontrado nos seres vivos, ou seja, desde a mor-
te do animal, o C-14 completou duas meias-vidas:

A e, A 2enenee, A

100% C-14 S0f6 C-14 25% C-14

lem seres wivos)

11200 anos

Desse modo, podemos concluir que o féssil tem 11200 anos.

Assim como a medicao da gquantidade de C-14 per-
mite determinar a idade de material organico, a me- Mimero de Namero de Namero de
dicao de outros radicisotopos permite a datacao de meias-vidas = atomes 290U Jtomos ™Ph Pb/U
rochas. | | |

A cada meia-vida do isotopo P:fU (4,5 - 10° anos), 0 &4 o0 0
metade de seus dtomos desintegra-se, orginando o
isotopo "% Pb. A relacio entre o nimero de dtomos 1 32 32 1
Pb/U permite que estimemos a idade aproximada de
uma rocha, ou de um meteorito, considerando que 1 2 14 4 3
dtomo de U produz 1 dtomo de Fb. | | [

Para demonstrar esse fato matematicamente, va- 3 8 o6 /
mos considerar que o namero inicial de atomos de U 4 4 40 5
seja &4, conforme a tabela ac lado.
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Assim, se uma rocha apresenta uma relacao Pbh/U
igual a 15, isso significa que ela foi formada ha 4 meias-
-vidas do *2U, ou seja, ha 1,8 - 10'* anos.

0 K, gue tem meia-vida de 1,3 - 10° anos, decai pela
captura de um elétron ou pela emissdo de um positron,
formando o *Ar

[za il EHETES 3

WJehe Frgds

40 0 40

ol +_je—— AT
&

Bx— ar + %

Dessa forma, para determinar a idade de uma rocha,
pode-se tritura-la e medir a quantidade de gias argdnio 0 método de datacio pelo potdssio-40 também & Gtil para
que & liberada dela. Assim como se faz quando se empre- eslimar a i dade |.1.e 0SB0S. Da.lzir,'bes- feitas com [:lutiéssiu
pa o urinio-238, a comparacio entre o nimero de dtomos [K-40] indicam a idade aproximada destes cranios:

.. T, .. L. B o da esquerda, Neanderthal, 70 mil anos e o da direila,
de potassio e o de atomos de argonio permite identificar

Cro-Magnon, 30 mil.
a idade aproximada dessa rocha.

Vidrios isotopos radipativos sio usados em medicina. £ muito comum introduzir
no organismo uma peguena quantidade de maternial radicativo a fim de determinar
as condigoes de orgaos. I1sso € possivel pelo conhecimento de que virios compostos
radicativos se acumulam em determinado orgao.

As células do corpo nao diferenciam um isotopo radicativo de um nao radioa-
tivo, pois os 1sotopos apresentam eletrosferas e comportamento quimico iguais. A
unica diferenca entre eles & que o isotopo radioativo pode ser detectado por emitir
radiacoes, as quais permitem seu monitoramento ao ser transportado pelo corpo e
se concentrar em determinado orgao. Os isotopos que tém essa aplicacao sao deno-
minados radiotracadores.

A tabela a seguir apresenta alguns isotopos usados em medicina nuclear.

Elemento Radicisotopo Radiacao Uso medico

Imagem do baco, volume das

cromio Cr ¥ A
hemacias.

Estudo do cérebro, dos pulmdes,

tecnécio *Tc ¥ .
do figado, do baco e dos ossos.
. Estudo da tireoide e tratamento de
1odo | [ ¥ .
cancer na tireocide.
N . Imagem de ossos para diagnostico
estrincio E=5r ¥ J P 9
de fraturas ou osteoporose.
; B Estudo de lesdes vasculares e deter-
sodio *Ma oy

minacdo do volume do sangue.

Apos o paciente receber uma dose do material radioativo, o radiologista determina
o nivel e a localizacao das radiagoes emitidas pelos isotopos. As radiacoes f ou y inci-
dem sobre filmes fotograficos, produzindo imagens do drgac que se pretende estudar.

As radiacoes y provenientes do 1-131 sao usadas no tratamento de cincer da ti-
reoide. Embora possam afetar qualguer célula do orgio, essas radiacoes agem muito
mais sobre as células cancerosas, que se encontram debilitadas.
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Alguns radioisétopos que emitem pdsitrons (,Je ), por exemplo, °C, 1'C, N e 0,
sao usados para diagndstico por imagem (tomografia).

Como ja vimos, o decaimento de um proton em néutron se da com a formacao
de um pésitron:

AP———son +Je

Essa reacido pode ser usada para mapear regioes coIporeas em que se suspeita
de alteracoes metabolicas, administrando-se fluordeoxiglicose na corrente sangui-
nea de pacientes. Essa substincia contém flior-18, um radicisotopo tipico para ra-
diodiagnosticos, com meia-vida de 20 minutos. Os positrons colidem com elétrons,
aniquilando-se mutuamente:

Jge 1 ?E — ENErgia

Nessa reacdo, a massa € trans-
formada totalmente em energia na
forma de ondas eletromagnéticas.
Tais radiacoes revelam as regioes
em gue o metabolismo da glicose
esta alterado.

ank WinrgasSPLLA sk

Radisisotopos para diagndsticos por imagem
sap produzidos nos ciclotrons do Institute de
Pesguisas Energéticas e Nucleares [Ipen),
em Sao Paulo, e no Institute de Engenharia
Muclear [IEM], no Rio de Janeiro.

Um profissional de nivel técnico que utiliza as propriedades dos materiais radio-
ativos € o tecnologo em radiclogia.

Mundo do trabalho

Tecnologo em radiologia

0 curso de tecnologia em Radiologia apresenta du-
racao media de trés anos e meio e possui disciplinas
voltadas para as areas de ciéncias biologicas, exatas e
humanas. 0 estudante aprende fisiologia e anatomia,
o funcionamente dos equipamentos em aulas prati-
cas e fisica das radiacoes, radioprotecao, biossegu-
ranca e legislacao radiclogica, visando a seguranca
dos pacientes e tambem do profissional que opera os
eguipamentoes. Existem tambem disciplinas voltadas
para a inleracao com o paciente e algumas nocoes de

1 [is0® Snutesck

enfermagem.

. L . . D curso técnico & de nivel médio. e o curso tecnologico é de
0 profissional atua com profissionais da area da  nivel superior. Em ambos os casos, o profissional encontra

saude, fisicos e engenheiros, na operacao de fontes — muitas cportunidades nos servicos relacionados aos
diagndsticos por imagem e gest3o dos servicos radiclagicos.

radivativas empregadas em varias funcoes. Ele pes-
gquisa melharias na qualidade das imagens e a seguranca dos aparelhos. Para frequentar o curso,  preciso
ter no minimo 18 anos e ter concluido o ensino médio. Para exercer a profissao, e necessario fazer o regis-
tro no Conselho Regional de Tecnicos em Radiologia.

Fontes das informagtes: <httpeffwwrarsp.senac.br/jspfdefault jsp/newsID=DYNAMIC:. Acesso em: 18 out. 2015
<httpywww guiadacarreira.com br/curso-tecnico/radiologial-. Acesso em: 18 out. 3015,
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Para impedir o crescimento de agentes produtores da detenoracao de
alimentos, costuma-se fazer a pasteurizacao térmica e a conservagao refri-
gerada. Porém, muitos alimentos frescos nao podem ser submetidos a esses
Processos, COMOo CaImes, peixes, mariscos, aves etc. Esses alimentos sao sub-
metidos a radiagdes para se CONSeIvarem por mais tempo.

Na indistria farmacéutica e na alimenticia, a capacidade de as radiagoes
produzirem danos aos organismos tem sido usada na preservacao de alimen-
tos, como o morango. A irradiagao com raios gama provenientes do cobalto-60
destrol fungos e bacténias, principais causadores do apodrecimento. Esses
raios atuam como esterilizantes.

0O fosforo-32 € utilizado como radiotracador, permitindo verificar a ab-
sorgao de fertilizantes pelas plantas e avaliar a eficicia do controle de
insetos.

Na Engenharia e em processos industriais, isotopos sao usados em analise
nao destrutiva de materiais e como radiotracadores. Essa tecnologia € utiliza-
da para rastrear estruturas metalicas e tubulacoes de edificios escondidos sob
o concreto ou a fuselagem de aeronaves, com o objetive de localizar e corrigir
defeitos na construcio de avides. Veja alpuns exemplos:

0= morangos @ tratados com
raios gama, permanecem frescos

durante varios dias. Os morangos
@. gue nao foram tratades com

* Ferro-59, na medida de desgaste de molas e Embolos de motores; raies gama, desenvolveram fungos

» Fosforo-32, na medida de desgaste dos frisos de pneus; ne mesme periodo.

* Sodio-24 e iodo-131, na localizacao de pequencs vazamentos em tubula-
coes de agua e medida da espessura de laminas metalicas.

Os parimetros de seguranca para irradiacdo de alimentos s@o regulados pela Anvisa através
da Resolugio (RDC) n® 21/2001, sequndo a qual qualquer alimento poderd ser tratado por
radiagio desde que a dose mdxima absorvida seja inferior aquela que comprometeria as
propriedades funcionais e/ou o5 atributos sensoriais do alimento.

Poucos anos antes da Segunda Guerra Mundial, diversos cientistas tentaram
obter novos elementos quimicos de nimero atGmico maior que o urianio, até en-
tio o de maior nimero atémico conhecido (Z = 92). Entre esses cientistas, estavam
os italianos Enrico Fermi (1901-1954) e Emilio Segreé (1905-1989), em 1934, e, mais
tarde, em 1938, os alemaes Otto Hahn (1879-1968) e Fritz Strassman (1902-1980).

Hahn e Strassman repetiram os experimentos de Fermi e conseguiram determi-
nar atomos de bario (Ba) entre os produtos formados. Como esse elemento apresen-
tava um namero atdmico pouco maior que a metade do nimero atomico do ura-
nio, concluiram que, nesse fendmeno, nao estavam ocorrendo simples emissoes de
particulas, mas que os atomos de urinio, na realidade, estavam sendo divididos,
fissionados.

Como os nicleos de urinio produziam dois fragmentos ou dois outros nicleos,
esse fendomeno fol denominado fissao nuclear.

A fisica austriaca Lise Meitner (1878-1968) repetiu os experimentos e determinou
gue no processo ocorria grande liberacao de energla e, simultaneamente, formacao
de néutrons, os quais produziam a fissao de outros atomos de uranio - e assim su-
cessivamente, até o término de toda a massa de urdnio. A fissao do urinio era, por-
tanto, uma reagao em cadeia.
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Essas descobertas foram, entao, levadas para os Estados O
Unidos pelo fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962). A .
possibilidade de producdo de energia em quantidades o .
antes inimagindveis levou muitos cientistas a @Hz‘
trabalharem com a fissio do urinio e, - 5583
a partir desses trabalhos, foram ahr o3 -
feitaz novas descobertas, b @ 235 : 36Kr

. 72U o 52U o
gue, coMmo Se Verd a se- .
guir, levaram a fabrica- neutron ﬂ% » o Pl ap & =
¢ao da primeira bomba [n] o o ?-3'5L.| "
atdmica. @ 9z @1&9
‘@ HEBH
142 El
5458 31
Representacao esquemndtica de um modelo ?35[_1 u Fed
da fissao nuclear fora de escala e em cores 2 -

fantasia e fora de proporcao.

D
142
=T

Em 1939, Albert Finstein (1879-1955), fisico alemio radicado nos Estados Unidos,
inteprou-se i campanha promovida pelo fisico Leo Szilard (1898-1964), que desen-
volvia pesguisa visando fabricar a bomba atSmica.

Tanto para os cientistas envolvidos nas pesquisas como para os demais mem-
bros da comunidade cientifica, a bomba atdmica, uma vez construida, ndo seria usa-
da como arma militar. Durante a Segunda Guerra Mundial, eles propuseram gue a
bomba fosse testada na presenca de autoridades do governo japonés e dos governos
aliados (Inglaterra, Franca e URSS), o que forcaria a rendicao incondicional do Japao,
evitando, assim, a morte de milhares de pessoas.

Mas nao fol iss0 0 que aconteceu. A ideia de apressar o término da guerra, evi-
tando a morte de muitos soldados estadunidenses e o gasto de milhoes de dolares
necessdrios para invadir o Japio, associada 4 demonstracio de supremacia militar
diante da Unido Soviética, marcando o inicio da Guerra Fria, levou o presidente es-
tadunidense Harry Truman a ordenar o lancamento de bombas atémicas sobre o
Japao. Em 6 de agosto de 1945 foi lancada sobre Hiroshima uma bomba atdmica de
urdnic, chamada Little Boy.

A bomba atomica

1 - raios y e calor 2 - calor 3 - ondas de choque

g
2
=
B

Representacdo esquematica da sequéncia de eventos na explosdo de uma bomba atdmica. llustracies
fora de escala e em cores fantasia.
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Para ampliar seu
conhecimento

m Para conhecer
muais da historia de
Lise Meitner, leia com
seus colegas ¢ com ofa)
professor(a) o artigo
“Mulheres na Fisica”,
de Salomon 5. Mizrahi,
publicado na Revista
Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 27, n.4, p. 491-
-493 (2005), disponivel
também em: <http/
www.sbfisica.org br/
rhef/pdffv27 491 pdf-.
Aresso em: 5 maio
2016.
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A bomba detonada sobre Hiroshima continha -
B Para obter mais
uma massa de 7 quilos de U-235, com um poder rapidamente a bomba
destrutivo equivalente a 20 mil toneladas de TNT, atfmica, os Estados

ou seja, uma bomba de 20 kilotons, que provocou a Unidos montaram

morte imediata de aproximadamente 100 mil pes- mi esqi lo Pros o
soas. Trés dias depois, foi lancada outra bomba ato- Manhattan. Em 1945
mica de plutonio, sobre a cidade de Nagasaki, pro- conseguiram obter
vocando a morte imediata de 20 mil pessoas. s "—'”335115,‘15’
A guerra terminou em 14 de agosto de 1945 com uraro e de plutinio
s . - necessdrias para
. ren_d.lr;au mcunu:l_lcmnal do Japao e com & morte, produzir a reacdo em
imediata e posterior, de cerca de 200 mil pessoas, cadeia. A primeira
sem considerar as possivels alteracoes genéticas szdfnmaﬁ;; i
. detonada em 16 de julho
Lt:lnsn'_ul:tdas aos descendentes pelas pessoas que de 1945 no d o
sobreviveram. Novo México. O calor
liberado vaporizou
uma torre de ferro de
30 metros de altura, na
qual a bomba estava
colocada, e vitrificou a
areia ao redor.

Tanto na explosdo de uma bomba atdémica como em um acidente com vaza-
mento em uma usina nuclear (leia adiante), & liberado um nimero muito grande
de isotopos radioativos. Muitos deles apresentam meia-vida muito curta (me-
nos do que 1% minutos) e, assim, seu decaimento radicative impede que eles

g
H
£
:

sejam fixados no solo, na vegetacao ou nas aguas. Porém, alguns apresentam

meila-vida muito longa, o que permite sua fixaciao no meio ambiente, contami-
nando-o e tornando-o radioativo por longos intervalos de tempo. Entre esses
1sotopos radioativos predominam os da tabela ao lado.

Além disso, os néutrons liberados no processo de fissao podem agir sobre |

os constituintes da atmosfera, produzindo espécies radicativas, como o carbo- |
no-14 (1), o hidrogénio-3 I{;'H} e muitas outras.

Dentre os isotopos radioativos, um dos mais nocivos € o estroncio-90 (*'S1), gue
pode substituir o calcio, incorporando-se aos 05505, 0 Que oCcoITe porgue ambos sao
semelhantes e pertencem a mesma familia de metais alcalinoterroses. O processo
de substituigao ocorre atraves da ingestio de leite e vegetais contaminados. Dessa
maneira, ¢ corpo humano torna-se uma fonte de radiacao interna por muitos anos.

Embora a meia-vida do iodo-131 (*'l) seja menor que a do *Sr, sua producaoc
ocorre em uma quantidade muito maior. Ele se acumula no organismo, pela cadeia
alimentar, na glindula tirecide que, assim, também se transforma em uma fonte
interna de radiacao.

QOutro isotopo radioative muito nocive € o césio-137 ("Cs), que substitul o
potassio nos tecidos vivos devido ac fato de ambos serem semelhantes e perten-
cerem a mesma familia dos metais alcalinos. No entanto, a nocividade do *Cs,
gquando comparada a do ¥5r, € bem menor porgue ele € eliminado do organismo
mais rapidamente.

Quando uma radiacdo de alta energia atinge uma molécula, esta pode perder
elétrons, originando ions, ou ainda ter suas ligagoes rompidas, produzindo espécies
com elétrons desemparelhados, denominadas radicais:

=&

H—';j: radiacio I ' e H—E: radiacio H_E-:b" H-
| H | — T
radicais
H iom H
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Isotopos ..
A Meia-vid

radioativos la-vida

5Cs 30 anos

Ly

15T 28 anos

wr 45 dias

'j:Ba 12,8 dias

13

pu 8 dias |

kil v

nMo &7 horas |

Para ampliar seu
conhecimento

ﬁ“ O dia seguinte
(The Day After),
Estados Unidos, 1983,
diregiio de Nicholas
Meyer. Os Estados
Unidos entram em
guerta contra a Unido
Soviética e misseis
nucleares sio trocados
entre os dois paises.

O filme mostra as
consequéndias de uma
querta nuclear para

o ambiente e para as

pessoas.
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Essas particulas podem ocasionar reagoes quimicas nocivas, provocando divisao
celular acelerada, principalmente na medula ossea, nos drgacs reprodutores e nas
células responsaveis pelo desenvolvimento em criangas, oniginando alteracoes no
matenal genético (DNA). Ao longo do tempo, os efeitos provocados pelas radiagoes de
alta energia levam a formacao de tumores malignos, anemias e mutacoes genéticas.

o » ¢ Seguranca nuclear

Acidentes... acontecem

Como ja foi dito, a probabilidade de acontecerem aciden-
tes em usinas nucleares & pequena, mas esse risco nunca
deve ser negligenciado. Saiba mais lendo sobre os dois casos
a seguir, de consequéncias gravissimas.

Chernobyl

Em 24 de abril de 1984, o coracao do reator nuclear da usina
siluada em Chernobyl [Ucranial, devido a um superaguecimen-
to, sofreu uma avaria gue provocou o vazamento de material
radioativo. Um nimero grande de pessoas sofreu morte ime-
diata e muitas outras morreram nas semanas e Nos meses se-
guintes devido a doencas provocadas pela radiacao. Milhares
de pessoas foram retiradas do local, e a area ao redor da usina
permanecera contaminada por muitas decadas.

0 acidente ocorreu por uma falha no reator e pelo des-
cumprimento dos procedimentos de sequranca por parte dos
operadores.

Fukushima

Mo dia 11 de marco de 2011, a regiao nordeste do Japao,
densamente poveada e industrializada, foi atingida por um ter-
remoto fortissimo: 9,0 graus na escala Richter.

Ma cidade de Fukushima, localizada na regiao, havia tam-
bem uma usina nuclear, chamada Daiichi, cujas instalacoes,
com o abalo, entraram em desligamento automatico e em
processo de resfriamento dos reatores. Entretanto, ao terre-
molo seguiu-se uma onda gigante [isunamil, que interferiu de
modo irremediavel nesse sistema de emergéncia. Com issa,
ocorreu o derretimento do ndcleo dos reatores e a liberacao
de radicatividade para o ambiente apos uma série de explo-
soes de hidrogénio.

0 acidente ocorrido na usina nuclear de Chernobyl,
em 1984, aumentou o termor do pdblico em relacao
a energia nuclear. Devido ao superaquecimento,

o realor provocou rachaduras no prédio
super-resisiente que o abrigava, destruindo-o
parcialmente e liberando doses macicas de
radioatividade. Messa inslalacio, para controlar a
velocidade de fissao, usavarm-se barras de grafite
come mederador, para absorcao de néutrons livres.
Reatores mais modernes usam a agua com a
mesma finalidade.

Imagem de satélite mostrando as inslalacoes da
Usina Muclear Danchi, ermn Fukushima, trés dias
depois do acidente de 2011.

As populacoes proximas a area atingida tiveram de ser removidas e toda a producao agricola e industrial foi

considerada perdida, com prejuizos economicos e ambientais incalculaveis. Algum tempo depois, comecaram

a surgir relatos de nodulos na tirecide de criancas atingidas pela radiacao.
Embora a principio as causas da tragedia tenham sido atribuidas a fatalidade do tsunami, uma comissao
oficial que investigou o case concluiu, em 2012, que houve erro humano. “Pensamos que, em 11 de marco, a

central era vulneravel aos terremolos e tsunamis”, destacou a comissao.
Fontes das informacoes: <httpfwew.cartacapital.com.bre=; <http{feww.cnen.govbr=. Acessos em: 23 abr. 201 4.

Reflita

REGISTRE
NOD CADERND

0 acidente de Fukushima foi um desastre natural ou poderia ter sido previsto e prevenido?
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Reator nuclear & um dispositivo que permite controlar o processo de fissao nu-
clear. A energia liberada durante o processo € usada para transformar agua liquida
em vapor, que faz girar uma turbina, gerando energia elétrica.

Ao deixar a turbina, esse vapor passa por um trocador de calor, € resfriado por
dgua de uma fonte externa (um rio, por exemplo) e volta na forma de dgua liquida
ao circuito principal.

0 uso dessas usinas nucleares apresenta como principal vantagem o fato de a
poluicao da atmosfera ser, em geral, muito menor do que nas usinas onde a energia
elétrica & produzida a partir de combustiveis fosseis (derivados de petroleo). Porém,
seu uso deve ser bem avaliado, pois, apesar de a probabilidade de acidentes ser mui-
to pequena, sua ocorréncia pode provocar a morte de muitas pessoas e animais, al-
teragoes genéticas nos organismos sobreviventes e, devido a contaminacao radioati-
va tanto da atmosfera como do solo, dos rios e dos lengois freaticos, tornaria grandes
regioes inabitaveis.

turtina a vapor

predio do reator gerador elétrico

Jolls Ansslro

barras de controle trocador de

agua resinada

Esquemna simplificado de reator nuclear, fora de escala e ermn cores fantasia.

Qutro problema das usinas nucleares & a producao de lixo nuclear, pois os pro-
dutos obtidos na fissao sao altamente radicatives e precisam ser acondicionados e
isolados do meio ambiente por centenas de anos para evitar problemas de contami-
nacao por radiacao.

Em algumas regioes dos Estados Unidos, o lixo radioativo € embalado em tambo-
res de ferro, recobertos por uma camada de concreto e lancados em minas abando-
nadas ou em sitios geologicos apropriados.

Na Franca, que obtém a maior parte de sua energia eléetrica a partir do processo
de fissao nuclear, faz-se um reprocessamento do material fissionavel. O urdnio e o
plutdnio que ainda nao sofreram fissao sao separados e utilizados novamente.

O restante do material, constituido por isotopos radicativos com melas-vidas
muito longas (mais de 100 anos), & incorporade a um vidro de borossilicato (seme-
lhante ao pirex), o gual possul a capacidade de absorver néutrons. Esse vidro ra-
dipativo & acondicionado em contéineres e armazenado em silos construidos com
especificacoes para abrigar o material radioativo por, no minimo, 1 000 anos.

Mais um problema das usinas nucleares é a denominada poluicao térmica. Apos
a agua ser utilizada para o resfriamento ela retorna ao meio ambiente, porém com
uma temperatura mais elevada. Essa elevacio na temperatura da dgua provoca uma
diminuiciao na concentracao de gas oxigénio dissclvido na dgua, afetando o ecossis-
tema de oceanos ou rios, provocando a morte de virias espécies agquaticas.

] 34 0 ATOMO DIVISIVEL
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Para ampliar seu
conhecimento
(I Energia nuclear
— um mal necessdrio?
Projeto Escola e
Cidadania, de Jorge L.
Marciso Jr. e Marcelo
P Jorddo. Editora do
Brasil.
Esse livro analisa a
radicatividade através
dos processos de
obtengio e controle,
impacto ambiental,
valor econdmico e
estratégico.
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«o»> 7N Energia

A energia nuclear no Brasil

A energia eletrica e fator essencial para assegurar o
crescimento econdémico do pais e a gualidade de vida da
populacao. Porem, os recursos hidricos disponiveis nas
proximidades dos principais centros consumidores estao
se esgotando.

E cada vez mais dificil o licenciamento ambiental
dos aproveitamentos hidricos remanescentes e econo-

Aa0d1ln FeisPulsar Imagens

micamente viaveis. E, apesar de tudo isso, a demanda de A usina nuclear Angra 2, no municipio de Angra dos Reis
energia continua crescente. [RJ), assim como muitas oulras no mundo, gera energia

Isso assegura as usinas nucleares um importante Slélrica a partir de fissdo nuclear.
papel na matriz energetica nacional. Essa opcao torna-se ainda mais atraente quando consideramos que o
Brasil possui a sexta maior reserva mundial de uranie, o que nos assegura a independéncia no suprimento
de combustivel.

Um dos motives da escolha de Angra dos Reis para sede das usinas foi a proximidade com os grandes
centros consumidores de energia do pais: Rie de Janeiro, 5ao Paulo e Belo Horizonte.

Atualmente, Angra 1 tem capacidade de produzir 657 megawatts e Angra 2, de produzir 1350 megawatlis.

Producdo de energia nuclear em 2010
Pais
Franca 1A=
Eslovaguia 51,80
Bélgica 51,16
Ucrania 4 11 i
Hul19r1'=| £2.10
Armenia 139,42
Suécia 38,13
Suica 38,01
Eslovema 37,30
Repdblica Tehera 13,27
Bulgana 13,13
Coreia do Sul 3218
Japao 7921
Finlandia 843
Alemanha 42,
Ezpanha 20,09
ELA 19,59
Roménia 19,48
Russia 17,09
Reino Unido 15,66
Canada 15,07
Argenling
Irica do Sul
México 3
Holanda 3.
Brasil 3.
india 2,85
Paguislao 2,60
China 1,82

0 10 20 a0 40 50 50 70 &0
Mola: Taiwan, China [19.3%] %

Fonte: Eletrobras Termonuclear 5.4 Disponivel em: <hitp:/fwww.eletronuclear.govbrfPortals /0y
matriz%20energetica%20energiatiinuclear JPG=. Acesso em: 23 abr. 2014,

Reflita

1. Pesguise com seus colegas outras formas de cbtencio de energia elétrica.

2. Cidadania - E muito importante que a sua comumidade conheca as vantagens e desvantagens da utibizacdo
da energia nuclear gquanto aos aspectos econdmices, quanto as alteracdes ambientais e quanto aos fatores
relacionados & sequranca. Criem, para isso, campanhas para esclarecer os pros e contras relativamente a
utilizacdo da energia nuclear.
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https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233 136/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Praticamente toda a energia que a Terra recebe diariamente & proveniente do Sol,
que libera essa energia por reagoes termonucleares.

As temperaturas altissimas no centro do 5ol fornecem a energia de ativacao ne-
cessdria para que atomos de hidrogénio (H) se unam, em um processo denominado
fusao nuclear.

4H —— iHe § 2% § ENergla

Z pasilrons

Esse processo libera quantidades de ener-
gia ainda maiores que a fissdo nuclear. Um A primeira bomba de
grama de hidrogénio, através da fusio, libera hidrogénio explodiu

o bis/Laliratngk

uma quanbtidade de energia igual a liberada na ;"”952 no Atol de
queima de 20 toneladas de carvao. ikini, B m::nﬂn’ ‘:.é
O primeiro uso desse processo pelo ser hu- 11! Zoc i

mano fol a bomba de hidrogénio que, para ex- na forma de cogumelo.
plodir, necessitava de uma gquantidade enorme Seu poder destrutivn

de energia. Essa energia de ativacao € forneci- € muito maior do

da pela explosio de uma bomba atomica, que qu:!uldemm‘]nnhﬂ

serve de estopim. Cnialie usada
. - o para iniciar o processo
Se a fusao for efetuada com os i1sotopos de fusio dos is6

mais pesades do hidrogénio — deutério ((H) e do hidrogéni

M . hidrogénio.
tritio ({H) —, o processo ocorre com uma velod-
dade muito maior.

iH b H——>iHe 1 in b energia
Atualmente, em paises como Estados Unidos, Inglaterra e Rissia, muitos clientis-

tas estio empenhados em desenvolver equipamentos nos quais a reacac de fusao
nuclear possa ser controlada e, assim, a gigantesca quantidade de energia liberada
no processo venha a ser aproveitada. Porém, a construcao desses reatores de fusao
nuclear apresenta uma sére de dificuldades. Uma delas € a adequacio do material
constituinte do recipiente onde a fusao deve ocorrer, pois a temperatura atinge valo-
res tao elevados que nao € possivel a existéncia de metais no estado solido ou mes-
mo liguido. Um outro problema & a necessidade de escoamento rdpido da energia
liberada na fusao controlada do hidrogénio.

z
E
=
T
&
o

'

Wiarth FuagrerPhaizgrashers Coo

As abundaneias dos isétopos do hidrogénio
na dgua do mar s3e, aproximadamente:

'H — 99,985 %; *H — 0,0015 %; "H = 10 ¥ %.
™ Se o'H presente na dgua do mar fosse usado
em processos de fusdo nuclear, produzina

2 - 10™ kJ de energia. Essa quantidade de
energia corresponde as necessidades do

ser humano atual por & bilhoes de anos

[4 - 10* anos).

] RH 0 ATOMO DIVISIVEL
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1%. |[Enem-MEC] O debate em torno do use da energia nu-

clear para producdo de eletricidade permanece atual.
Em um encontro internacional para a discussao desse
temna, foram colocados os sequintes argumentos:

I. Uma grande vantagem das usinas nucleares é o
fato de ndo contribuirern para o aumento do efei-
to estufa, urma vez gue o urdnio, utilizado como
“combustivel”, nde é gueimado, mas sofre fissio.

Il. Ainda gue sejam raros os acidentes com usinas
nucleares, seus efeitos podem ser téo graves qgue
essa alternativa de geracdo de eletnodade ndo
nos permite ficar tranguilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar gue:

al oprmeiro évalido e o segundo ndo &, j4 gue nunca
ocorreram acidentes com wsinas nucleares.

bl o©segundo é valido e o primeiro ndo &, pois de fato
ha gueima de combustivel na geracdo nuclear de
eletricidade.

€]l osegundo évilido e o primeiro & irrelevante, pois
nenhuma forma de gerar eletricidade produz ga-
ses do efeito estufa.

d]l ambos sdovalidos para se compararem vantagens
@ riscos na opcao por essa forma de geracido de
energia.

el ambos sdo irrelevantes, pois a opcae pela ener-

gia nuclear esta se tornando uma necessidade in-
questionavel.

20. [UFRRJ

Fim da 2% Guerra Mundial — bomba atémica
Sessenta anos de terror nuclear

Destruidas por bombas, Hiroshima e Magasaki
hoje lideram luta contra essas armas

Gilberto Scofield Jr.
Enviado especial a Hiroshima, Japio

“Shizuko Abe tinha 18 ancs no dia 6 de agosto
de 1945 e, como todos os jovens japoneses durante
a Segunda Guerra Mundial, ela havia abandonado os

estudos para se dedicar ao esforgo de guerra. Era um
dia claro e quente de verdo e, as 8h, Shizuko e seus
colegas iniciavam a derrubada de parte das casas de
madeira do centre de Hiroshima para tentar criar
um cordio de isolamento anti-incéndio no caso de
um bombardeio incendidrio aéreo. Aquela altura,
ninguém imaginava que Hiroshima seria o labora
tério de outro tipe de bombardeio, muito mais de
vastador e letal, para o qual os abrigos anti-incéndio
foram initeis.”

“Hiroshima, Japao. Passear pelas ruas de Hiroshi
ma hoje — &0 anos depois da tragédia que matou 140
mil pessoas e deixou cicatrizes eternas em outros 60
mil, numa populacio de 400 mil — é nunca esquecer
o passado. Apesar de rica ¢ modemna com seus 1,1
milhao de habitantes circulando em bem cuidadas
ruas e avenidas, os monumentos s vitimas do ter
ror atbmico estio em todes os lugares.”

0 Globa, 31 jul_ 2005,

Sessenta anos apos o fim da Segunda Guerra Mundial,
ainda nos indignamos com a tragédia lancada sobre
Hiroshima e MNagasaki. A bomba que destruiu essas
cidades marcou o inicio da era nuclear. O fendémeno
se constitul de uma reacdo em cadeia, lberando uma
grande guantidade de energia, murto maior do que
aquela envolvida em reacdes quimicas.

Em wirtude disso, a fissdo nuclear & usada nas usinas
termelétricas, que visam transformar energia térmica
em energia elétrica. 0 combustivel principal é o ura-
nio. Considerando as equacdes a seguir,
1 235 140} 1
g+ gU—— o Ba+ X+ 3 n
1 235 143 1
it PU——=¥+ “la+ 30

a) determine X e ¥, com ndmero atdmico e ndmero
de massa de cada um.

b) sabendo-se que o tempo de meia-vida do urdnio
[U-235] é de 4,5 bilhdes de anos, calcule o tem-
po necessario para reduzir a % uma determinada
massa.

01> 48 Consumo seguro?

Pequena loja do radio

Mos primeiros anos apos a descoberta do elemento radio, acreditava-se gue esta fonte de grande ener-
gia poderia ser usada com maualtiplas finalidades, tais como: rejuvenescer a pele, tornando-a mais bonita;
curar problemas dermatologicos; fortificar o organismo; limpar objetos e até mesmo curar canceres. D
radio, entao considerado uma substancia milagrosa, foi incorporado a uma série de produtos: cremes de
beleza, pilulas, dentilricios, navalhas usadas para barbear, compressas para conlusdes, esfregoes, “fon-

tes” de agua radioativa etc.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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Propaganda de isca brilhante para
peixe. Propaganda de creme de beleza.

Mo entanto, com o passar do tempo, comecou-se a perceber gue os produtos que continham radio
causavam mais males do que beneficios. Os maleficios s0 nao foram mais significativos porque o radio

— muito caro — era adicionado a esses produtos em quantidades muite pequenas.

A partir de descobertas cientificas, a cada dia surgem novos produtes — e nao sao poucos. Exemplos
recentes sao o telefone celular, o ferno de micro-ondas, o DVD; ha sempre uma novidade a fim de atender
a um mercado bem abrangente e diferenciado. Contudo, antes de chegarem as lojas, as indistrias e os
orgaos de fiscalizacao devem lestar nao apenas a qualidade e a eficiéncia desses produtos, mas, princi-

palmente, seus efeitos sobre o ser humano e o meio ambiente.

J

ALal stk

ENEPL

TORCHON

Frprozugln

-]
Aparelho usado para a Lawoura de milho transgénico [Sae Propaganda de esfregao.
obltencao de agua radicativa. Lourenco do Sul, RS).
. REGISTRE
REﬂlta N0 CADERND

1. O radio & um elemento muito mais radioativo do que o proprio uranio; e o seu produto de decaimento
natural, o gas radonio, tambem e radioativo. Dos trés cuidados abaixo, qual sera o mais adequado em se

tratando de armazenamento de radio?

al Manter o local bern iluminado. c) Manter o local completamente isolado.

bl Manter o local bem arejado.

2. Ma sua opinido, antes de um produto ser lancado, principalmente agueles relacionados a descobertas
recentes, seus efeitos sobre o ser humano e o meio ambiente sao suficientemente verificados? Justifique

5uU3 opiniao.

0 ATOMO DIVISIVEL
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1. ONDAS ELETROMAGNETICAS

Por volta de 1855, o clentista alemio Robert Bunsen (1811-1899) descobriu que um
composto, quando submetido a acao de uma chama, emite luz com cores caracteris-
ticas para cada elemento quimico.

Elemenlos
diferentes,
submetidos a acao
de uma chama,

y produzem luz com

f cores diferentes. A
cobre [Cu) cor emitida provém
da subslancia, e
nao da chama.

sbdio [Na)

Um discipulo de Bunsen, Kirchhoff, sugeriu que, se a luz dessa chama incidisse so-
bre um prisma, ela seria decomposta em diferentes cores, formando um espectro que
apresentaria linhas ou raias claras e finas, separadas umas das outras. Esse espectro
apresenta aspecto descontinuo (como se vé na ilustracao abaixo), uma vez que ha uma
separacao evidente entre as cores.

Esse tipo de espectro também & obtido com a luz emitida por gases, a baixa pres-
sdo, quando submetidos a descargas elétricas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Se vocé associou o
nome do clentista
alemio Robert Bunsen
ao equipamento

que utilizamos em
laboratorio, acertou!
Foi ele quem, por volta

de 1855, aprimorou o
bico de gds, gue hoje
conhecemos como bico
de Bunsen.

lilme lologralico
prisma

'/,-|ET'I.ZE:

lampada '

de hidrogénio

Representacao esquematica do
experimento feito com hidrogénio, e as
linhas colondas do espectro de emissao
do hidrogénio com os comprimentos de
onda indicados em nandmetros

[1 nm = 10" metros].

500 600 700 il

Com esse tipo de expenimento, Kirchhoff e Bunsen observaram que elementos
quimicos diferentes produzem espectros diferentes. Assim, puderam concluir que o
espectro descontinuo de cada elemento serve para identifica-lo, pois apresenta ralas
de cores diferentes.

Cada uma das linhas ou raias de um espectro € caracterizada por um compri-
mento de onda (k); assim, cada elemento pode emitir determinados comprimen-
tos de onda.

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA IHH
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B B . B direcao da
2 ? = 5 -
E como se caracteriza a energla luminosa? Acredita-se gque ela é propagacao

produzida pelo movimento oscilatorio de uma carga elétrica, geran-

Luls Mowa

do campos elétricos e magnéticos. Assim, a luz se propaga através ampo elélrico
do espaco em ondas eletromagnéticas sempre 4 mesma velocidade
(300000 km/s no viacuo). J

Essas ondas sao caracterizadas por trés grandezas: i

+ velocidade (c ou v);

e J campo

» frequéncia (f) = nimero de oscilagoes por segundo; = i magnélico
* comprimento de onda (A = lambda) = distincia entre dois picos 110 3 luz visivel como todas as ondas
consecutivos de uma onda. eletromagnélicas se propagam vibrando
Essas grandezas se relacionam pela seguinte expressao: no espace, com os campos elétricos
e magneébicos vibrando, em planos
c=h-f perpendiculares entre si. Representacao fora

de escala e em cores fantasia.

0 esguema a sepuir representa duas ondas, considerando um mes-
mo intervalo de tempo.

s

L L
0 eomprimento de onda [&] em 1 & maior do que em 2, enguanto em 1 o ndmero de oscilacoes [frequéncial & menor do que em 2.
Sabendo-se que a velocidade (c] & uma constante, quanto maier for o comprimento de onda (L), menor serd a frequéncia.

No dia a dia, lidamos com virios tipos de ondas eletromagnéticas com di-
ferentes comprimentos. Alpumas dessas ondas sao claramente percebidas por
nossos sentidos, como a visdo; todas elas, porém, perceptiveis ou nao, exXercem
influéncia sobre os seres vivos. O espectro eletromagnético, representado abaixo,
mostra os diferentes tipos de ondas eletromagnéticas de acorde com seus com-
primentos de onda e frequéncia.

Espectro elelromagnético =

comprimento 10% 10t 10 10 106 0’ 0 o0 _
de onda [nm] L L L L ) ' 3 Aralagm?altrea
= frequéncia de wma onda
. 10 10 10 1o o~ 1o n® 10¢ 0 - e sua energia pode ser
Irequéncia [Hz] : " —-— . . . i caleulada pelo uso da
rains . ullra g . go E=h-f,em
lipode gomg TEOS X olets  @infravermelho micro-ondas  ondas de rdio e TV S .

radizcio L . L I. i i que h é a constante de

T T T Planck.

g

=

ldeddﬂ E _ radio AM
rains X incandescenlea ' Ielefuneh m—

» celulares radio FM,
micro-ondas, ™V VHF

lampada =
radar, salélile

ullraviolela

Espectro da luz visivel
A00 nim Lo0 &00 F00 nm

H.l] 0 ATOMO DIVISIVEL
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w1 ¢ s Saude

Cuidados com o sol

Um dos componentes da luz solar s3o os raios ultravioleta [UV].

Os raios UV nao fazem parte do espectro visivel, ou seja, s3o invisiveis. Eles sao classificados em UVA,
UVE e UVC, de acordo com seu comprimento de onda.

A sensibilidade aos raios UV depende do tipo de pele, de acordo com o quadro a sequir.

g
. . - g K
Tipo | Cor Sensibilidade | Reacao g
; Sempre queima, nunca &
| branca-clara muito sensivel <
pigmenta. £
. Semnpre queima, pigmen- s
Il branca muito sensivel preq Mg =
ta pouco. Z
i Queima e pigmenta mo-
i morena-clara sensivel
deradamente.
. Queima pouco, sempre
v morena-escura | pouco sensivel
pigmenta.
ouguissimo Munca queima, sempre
v parda P . N P
sensivel pigmenta.
. Munca queima, sempre
Vi negra insensivel 9 P
pigmenta.
Fonte: Samparo, Sebastiio A F; Ravrrri, Evandro A Dermatologia. A exposicac excessiva 3o sol pode causar
3. ed. rev. e ampl. S50 Paulo: Artes Médicas, 2007. p. 845. ernvelhecmento precoce e até cincer de pele.

A fim de evitar os efeitos nocivos dos raios UV, utilizam-se os protetores
solares, que apresentam dois tipos de filtros para esses raios:

» Filtros mecanicos: absocrvem e, principalmente, refletem os raios
ultravioleta;
+ Filtros quimicos: absorvem os raios UVA e UVB.

. Batieln

A relacac entre o lempo necessario para evitar queimaduras com
ou sem protelor solar é denominada fater de protecdo solar [FP5).
Um FPS 4 indica que a pessoa pode ficar quatro vezes mais tempo
exposta ao Sol, sem sofrer gueimaduras, em relacao ao tempo que
poderia ficar sem usar o protetor solar. Os valores de FPS conside-
rados ideais para o bom funcionamento dos protelores solares variam
entre 2 e 30.

0s raios UV podem causar uma serie de problemas de sadde, mas

tambem podem ser usados em Medicina, com efeitos benéfices para o
ser humano. Por exemplo: existe um tratamento, chamado fololerapia,  Protetores solares permitemn gue
que & usado para combater certas afeccoes da pele, como psoriase, ecze-  as pessoas figuem expostas o Sol
mas e dermatites. O tratamento consiste em administrar, via oral, ao pa- POTUM ternpo maior, sem sofrer
- - . R - gueimaduras.
ciente uma substancia que aumenta a sensibilidade da pele aos raios UV.
Depois, a regiao afetada e exposta a radiacao UV de baixa intensidade, que
elimina a causa da doenca.

Em alguns casos de cancer de pele, o paciente recebe uma substancia fotossensivel e, em segui-
da, seu sangue e retirado, passa por um processo de circulacaoe extracorporea no qual e exposto aos

raios UV e retorna ao corpo. Esse tratamento estimula o sistema imunoldgico a combater as celulas

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA
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1. De acordo com o espectro e o texto, sabemos que a frequéncia de uma onda & inversamente propor-

cional ao seu comprimento de onda e a sua energia € diretamente proporcional a sua frequéncia.
Assim, devemos esperar que a energia das ondas na faixa visivel seja maior ou menor do que a dos
raios ultravioleta?

Suponha que uma crianca possa ficar exposta ao sol das 7 horas da manha, sem o uso de protetor solar
e sem se queimar, por 25 minutos. Quanto tempo essa crianca poderia ter ficado ao sol se usasse um
protetor solar fater 157 Nao se esqueca de gue, mesmo usando protetor solar, ndo @ recomendada a
EXpOSICan excessiva ao sol.

A escala de medicao de incidéncia de raios UV varia de 1 a 14 pontos, conforme a tabela abaixo. Esse
nivel € medido de acordo com a concentracao de ozonio, altitude da localidade, horario do dia e con-
dicoes atmosfericas.

Pontos de incidéncia Classificacao
laz baixa
3ab rmoderada
6aB alta

9210 muito alta
11 em diante extrerma

Satellite Division and Environmental Systems. Ultraviclet Index.
Disponivel em: <httpyfsatelite cptec inpe br/uv/s. Acesso em: 5 abr. 2016,

Manaus - As altas temperaturas ¢ a pouca cobertura de nuvens farao com que ¢ indice de radiacio dos
raios ultravioleta (UV), neste fim de semana, em Manaus, atinja um nivel considerado alto, informou o Centro
de Previsio de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC). Numa escala de 1a 14, a incidéncia de raios UV e encon
tra na média de nove, abaixo do indicador "extremo”.

Didrio do Amazonas. Disponivel em: <httpyinew.d24am. comy/amazonia/meic-embiente’manaus-deve-
sofrer-incidencia-raios-considerada-alta-pelo-cptec/1361 74> Acesso em: 5 abr. 2016,

Pesquise: gual o nsco de tal incidéncia, nesse dia, em Manaus?

&. A exposicdo excessiva ao sol, sem protecdo, € a principal causa do cincer de pele.

Crie, com seus colegas, uma campanha para orientar a sua comunidade de como se prevenir contra o cincer
de pele.

Estas sdo algumas recomendacdes da Sociedade Brasileira de Dermatologia para sua prevencao, gue podem
ser adotadas:

*  Usar chapéus, camisetas e protetores solares.

= Evitar a exposicio solar e permanecer na sombra entre 10h e 16h |hordrio de verao).
*  Usar filtros solares dianamente.

+  Observar regularmente a propria pele, a procura de pintas ou manchas suspeitas.

*  Menhurn exame caseiro substitui a consulta e avaliacdo médica.

Para informacdes adicionais, consulte os sites:

Sociedade Brasileira de Dermatologia. Disponivel em: <http://www.sbd.org.br/=.
Instituto Macional de Cancer José Alencar Gomes da Silva.
Disponivel em: <http://www1.inca.gov.br=. Acessos em: 5 abr. 2016.

0 ATOMO DIVISIVEL
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Um dos profissionais capacitados a realizar diagnosticos de doencas de pele, por
exemplo, cincer de pele, € o0 médico dermatologista.

Mundo do trabalho

Médico dermatologista

0 dermatologista @ o médico especialista no
diagnostico, tratamento e prevencao de doen-

cas da pele, pelos, mucosas, cabelos e unhas. w— L
Sac mais de 3 000 doencas dermatologicas que A
afetam a pele de criancas, adultos e idosos. {5. 3

D dermatologista orienta sobre cuidados ge-
rais, soluciona problemas estéticos e trabalha
na manutencao da beleza da pele. Veja algumas \v\
doencas que os dermatelogistas tratam: acne
[espinhas], alergias, vililigo, psoriase, queda de
cabelos, hanseniase [lepra) e cancer da pele.

0 profissional também e habilitado para tra- {
tar de doencas nas mucosas, como afeccoes na
boca, labios, gengiva, lingua e também na area genital. Nesse caso enguadram-se as doencas sexualmen-
te transmissiveis [DST) ou doencas venéreas.

Para se tornar um dermatologista & necessario graduar-se em Medicina, um curso que compreende
seis anos de estudo em periodo integral. Os médicos formados fazem um curso de especializacao ou de
residéncia médica. No caso da Dermatologia, o curso dura de trés a guatro anos, em periodo integral.

Ao final dessa etapa, o médico necessita registrar-se no Conselho Federal de Medicina como especia-
lista em Dermatologia.

Fonte das informactes: Sociedade Brasileira de Dermatologia. O que & dermatologia.

Disponivel em: <:httpyfwwa.sbd org br/informacoes/sobre-a-dermatologia/
o-que-a-dermatolopiaf> Acesso em: 5 sbr. 2016,

2. MODELO ATOMICO DE BOHR

Em 1900, o fisico alemao Max Planck (1858-1957) ja havia apresentado
um trabalho que possibilitou uma melhor compreensao dos fenémenos
de absorcdo e emissdao de radiagoes, do qual resultaria a “constante de
Planck”, mencionada ha pouco.

Anos depois, em 1913, o fisico dinamarqués MNiels Bohr (1885-1962)
propos um modelo atémico gque fazia alguns ajustes ao modelo de Ru-
therford e levava em conta as observagoes de Planck. Sobre esse modelo,
denominado modelo atdmico de Béhr, ele enunciou os seguintes postu-
lados (afirmacoes):

1. Em um atomo sio permitidas somente algumas orbitas circulares ao
elétron, sendo que em cada uma dessas orbitas o elétron apresenta
energia constante.

2. Um elétron ndo pode assumir qualquer valor de energia, mas somente
determinados valores que correspondemn s orbitas permitidas, tendo,
assim, determinados niveis de energia ou camadas energéticas.

3. Um elétron, quando localizado em uma dessas orbitas, nao perde
nem ganha energia espontaneamente. Por isso, nesse caso, diz-se que

0 fisico dinamargués Miels Bohr, gue
recebeu o prémio Mobel de Fisica em
ele assume um estado estacionario. 1922

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA
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4. Um elétron pode absorver energia de uma fonte externa somente em unidades
discretas (pequenas), chamadas quanta (forma singular: quantum).

5. Quando um elétron absorve um guantum de energia, ele salta para uma orbita
mais energética, igeiramente mais afastada do nicleo. Dizemos gue o elétron
realizou um salto quintico e atingiu um estado excitado.

6. Quando o elétron retornma a orbita menos energética, ele perde, na forma de onda
eletromagnética, uma quantidade de energia que corresponde a diferenca de
energia existente entre as orbitas envolvidas no movimento do elétron.

A mudanca entre orbitas diferentes libera diferentes quantidades de energia, que
correspondem a diferentes cores.

Essas orbitas permitidas para os elétrons foram denominadas niveis de energia.
Dentre os elementos conhecidos, aguele que contém maior nomero de elétrons apre-
senta-os distribuidos no maximo em 7 niveis (n=1,2,3, ..., 7).

Esses niveis, denominados também camadas eletrdnicas, sio representados pe-
las letras K, L, M, N, 0, Pe (.

Mo diagrama de
energia, as lransicoes
eletrinicas
acompanhadas

LELd indicadas por selas.

Tecnologia

Aplicagoes do modelo de Bohr

0 calor da chama de um fogao, por exem-
plo, fernece a energia necessaria para gque os e
eletrons de um atomo saltem para niveis de

maior energia. Ao retornarem para niveis de
energia menaor, ocorre uma liberacao de ener-

darrenial Fiy

gia na forma de onda eletromagnética [luz).

1°d Mep &L

Alguns elementes quimicos podem ser identi-
ficados pela cor da luz emitida no denominado
teste de chama.

0= atomos de cobre [Cul liberam luz
verde [al, e os atomos de estroncio [Srl,
luz vermelha [bl.

0 conhecimento desse comportamento dos elétrons esta associado a fabricacao de luminosos e fogos
de artificio.

Luminosos

Os letreiros luminosos, muile usados em publicidade, utilizam principalmente gas nednio [Ne] e, por
iss0, sao conhecidos por luminosos de neon.

0 funcionamento desses luminosos & semelhante ao de uma lampada fluorescente, ou seja, os elétrons
sao excitados e, na sua volta a drbita original, emitem luz.

0 ATOMO DIVISIVEL
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As diversas cores e tonalidades que podem ser oblidas dependem da diferenca de potencial, da pressao

do gas e de sua composicao.

Ne puro ——3  luz vermelha
MNe + Hg [mercirio) 5 luzazul

Ne + CO, [gis carbénicol

luz vicleta

e —

Esse tipe de luminescéncia, denominado fluorescéncia, e causado pele fornecimento de energia.

Quando o fernecimento & interrompido, a emissao de luz cessa imediatamente.

Existemn cutros tipos de luminescéncia:

Ouando a ermissao de luz persiste durante certo
lempo apos a interrupcao do fornecimento de energia
Inesse caso, a luzl, ela & deneminada fosforescéncia.
Esse lipo de interruptor ainda é muito utilizado.

Fogos de artificio

A descoberta da polvora pelos chineses

ocorreu cerca de mil anos atras. Eles desen-
volveram uma lecnica para produzir fogos
de artificio, que eram utilizados nas festas

religiosas.

Com o passar do tempo, essa tecnica foi

aprimorada. Atualmente, um “feguele piroléc-
nica” & produzido conforme o esquema ao lado.

Reflita

Letreiros fluorescentes
gue funcionam apenas
guando ligados &
energia elétrica.

Pappera -l ock

/‘*I

Eslas pulseiras [a esquerda) mostram um exemplo de
guirnicluminescéncia: emissao de luz provocada por
urma reacao quimica. JQuando a quimioluminescéncia
DCOFME 8IM UM orgamnsmao como o vaga -lume |3 direital,
recebe o nome de bislumnescéncia.

&eit Parason

o

sais de dilerenles
melais que produsem
7 cores dilerenles

polvora

segundo pavio

pélwora comprimida

REGISTRE
MO CADERND

Faca uma lista de dispositives ou equipamentos fluorescentes ou fostorescentes. Compartilhe os resultados com
seus colegas.

O trabalho de Bohr despertou o interesse de varios cientistas para o estudo dos
espectros descontinuos. Um deles, o fisico alemao Amold Sommerfeld (1868-1951),
percebeu, em 1916, que as raias obtidas por Bunsen e Kirchhoff e, depois, por Bohr,
eram, na verdade, um conjunto de ralas mais finas e supos, entao, que os nivels de
energia estariam divididos em regioes ainda menores, por ele denominadas subniveis
de energia. Seu modelo atdmico, entio, é também conhecido como modelo atémico

de subniveis de energia.

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

145

146/289



15/11/2019

3

146

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

sdio

hidrogémo

calcio

Em 1927, o fisico austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961) propds que cada elé-
tron da eletrosfera de um Atomo € caracterizado por determinada quantidade de
energia. Assim, para distribuirmoes os elétrons na eletrosfera devemos conhecer
a energla dos elétrons e, consequentemente, as energias dos nivels e subnivels
da eletrosfera.

Elétrons com diferentes quantidades de energia ocupam diferentes niveis e
subniveis, devendo ocupar sempre os subniveis de menor energia. Esse metodo
& conhecido por Principio de Aufbau (do alemio aufbauen, que significa montar,
formar, construir) e consiste em montar a configuracio eletronica de um atomo a
partir do dtomo com nimero atdmico imediatamente anterior.

Os niveis sao representados por nameros (1, 2, 3, .., 7) e equivalem as camadas
eletronicas (K, L, M, ..., Q). Os subniveis sio identificados pelas letras minisculas s,
p.d.f,g.h L

O primeiro nivel (n = 1) apresenta um subnivel denominado s; o segundo nivel
(n = 2) apresenta dois subnivels 5 e p. Os demais nivels apresentam sempre um sub-
nivel a mais que o nivel anterior. Cada subnivel & representado pelo miimero do nivel
em gque estd localizado e pela letra gue o identifica.

Assim, temos:

1s: nivel 1 subnivel s
3 p: nivel 3 subnivel p

Relacionando niveis (ou camadas) e subnivels diretamente, teremos um diagra-
ma da eletrosfera que pode ser representado assim:

Camadas Niveis Subniveis

K n=1 1s

L n=2 | 25 2p

M n=23 3= 3p i

M n=d hs 4p  4d  4f

0 n=>5 4s bp bd &f  bg*

F n=aé ' bs &p &d  6f*  6g*  6&h*

a n=7 s Ip T T+ Tgr Th* Tiv

*Esles subniveis s3o possiveis apenas teoricamente. Menhum elemento quimico
conhecido atualmente apresenta nimero de elétrons suficiente para preencher
todos esses subnivers.

0 ATOMO DIVISIVEL
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Estudos especificos determinaram que os subniveis de um mesmo nivel tém
energias diferentes, de tal forma que para um mesmo nivel n os seus subnivels sem-
Pre aumentam em energia, na seguinte ordem:

s<p<d<f

Ailustracio a seguir mostra os subniveis conhecidos em ordem crescente de energia.

i i i
2 Ts — | i Pt
| bp ——— 1 !
fa— i P ol
1 5[_‘! —_— I
95 — ! ! & i
| A — 1 |
ds — i i i Observe no diagrama que
m Vo3 — | nem sempre o subnivel mars
E’ Jg =— E E E energélico & o mais externo.
= ! ] ! Por exemplo, o subnivel 45 é
i P — i i mais externo, mas é menos
s =— 1 ! ' energético do que o subnivel
| | i ad, o mesmao ocorrendo quando
| 1 ! comparamos o subnivel 7s
1g — | | ! [mais externa) com o 5f [mais
1 1 I

energéticol.

A criagao de uma representacao grafica para os subniveis facilitou a visualizacao
da sua ordem crescente de energia. Essa representacao € conhecida como diagrama
de Linus Pauling.

O preenchimento da eletrosfera pelos elétrons em subniveis cbedece a ordem
crescente de energia definida pelo diagrama de Pauling:

K n=1 ,:1r
%: 4
L on=2 g'- Linus Pauling
= [1501-1994)
M n=3 E recebeu dois
= prémies Nobel: de
N ned _% Quirmica, em 1954,
E por seu trabalho
B sobre o conceito
D n=5 o de estrutura
miolecular
com mecanica
P on=b quantica; e da
Paz, em 1962, por
0 n=7 suas objecbes
declaradas conlra
testes nucleares.

ls<25<2p<35<3p<ds<3d<dp<bs<dd<Sp<bs<df<Sd<bp<is<5f<bd<7p

Para ampliar seu conhecimento

Linus Pauling foi um cientista de miiltiplos interesses. Vale a pena conhecer suas ideias. Na
internet, visite a pdgina do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de
Sao Paulo. Linus Pauling. Disponivel em: <http://edec sc.usp.br/quimica/galeria/pauling. htmk-.
Aresso em: 5 abr. 2016.
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O nimero maximo de elétrons teoricamente possivel para cada nivel de energia
pode ser determinado pela formula do matematico e fisico sueco Rydberg (1854-
-1919):

2n?, em que n & o namero do nivel.

Como sabemos o mimero maximo de elétrons por nivel e o ndmero de subniveis
em cada nivel, podemos deduzir o nimero maximo de elétrons em cada subnivel
substituindo os valores de n por 1, 2, 3, e assim por diante.

Veja:

M® maximo de N* maximo de e~ nos subniveis
Camadas Niveis 2n* A

&~ Nos niveis s p d f g h i
K 1 2.1 z 2
L 2 2. 8 2 b
M 3 2.3 18 2 b 10
M 4 247 32 i & 10 14
0 5 2.57 50 2 4 0| 14 | 18 Subnivers

atual i
p 6 2.8 72 2 |6 |10 14 | 18 | 2 potaiveis
o 7 2.7 58 2 4 10 | 14 | 18 | 22 | 24 | FFEME
1 teoricamente.

Para os subniveis atualmente conhecidos, temos:

Subniveis 5 p d f

N¢ maximo de e~ 2 & 10 14

Agora ja poedemos distribuir os elétrons na eletrosfera.

Os elétrons ocupam a eletrosfera sempre da maneira mais estavel, ou seja, na
posicao de menor energia possivel; assim, eles sempre vao ocupar as regi0es COM
menor energia disponivel. A situacdo em gue o elétron apresenta a sua Menor ener-
gla denomina-se estado fundamental.

Ao fazermos a distribuicao eletrdnica utilizando o diagrama de Pauling, anota-
mos a quantidade de elétrons em cada subnivel no seu lado direito superior. Gene-
ncamente, temos:

nivel — A numero de eletrons existentes no subnivel

subnivel

Vieja, por exemplo, a distribuiciao eletronica para o elemento quimico hidrogénio

H:Z2=1):
H= 15— 1 elétron
| subnivel s
nivel 1
primeira camada: K
H-H 0 ATOMO DIVISIVEL
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bssa I_EPIEan_tm;aD indica que um atomo do ele- Elemento M* atdmico Distribuicao eletronica

mento hidrogénio, no seu estado fundamental, ou
. - He =2 157

seja, no seu estado de menor energia, apresenta 1 . .
elétron situado no subnivel s do primeiro nivel (ca- L £-3 1s" s
mada K). Be £=4 15?257

A tabela ao lado mostra a distribuicao eletrénica B Z=15 1s* 257 2p’
de alguns elementos em seu estado fundamental, C I=6 157 257 2p°
obtida pelo preenchimento sucessivo de seus subni- M Z=7 152 257 2p?
vels em ordem crescente de energia. 0 7-8 157 257 2pt

Assim, genericamente, a distribuicao eletronica . 7_9 19 29 2

elo diagrama de Pauling indica nao s6 o nimero -

k P & . & . . Me Z=10 157 257 2pf
de elétrons por subnivel, mas também o nimero de ; ; " 8
elétrons por nivel cu camada. Na £ T Is =7 X 3s

Veja o exemplo:

Mg 1s 25’ 21:;‘i 35’

nivel 1 nivel 2 nivel 3
camada K camada L camada M
¢ de elétrons = 2 ne de elétrons = 8 ¢ de elétrons = 2
K=2 L=8 M=2

0 atomo de magnesio (Mg) tem seus elétrons no estado fundamental distribuidos
em trés niveis de energia, ou seja, trés camadas, sendo que o seu nivel (ou camada)
mais externo, denominado nivel ou camada de valéncia, & o nivel 3 ou camada M,
gue apresenta 2 elétrons.

O nivel ou camada de valéncia € o nivel mais afastado do micleo e que correspon-
de sempre ao maior valor de n encontrade na distribuicao eletronica de um atomo
ou de um ion.

E muito importante determinar o nimero de elétrons presentes na camada de va-
léncia dos atomos, pois esse ndmero indicard nao s6 o comportamento do elemento
em uma ligacao, mas também a sua localizacao na tabela periodica.

Veja outro exemplo:

- 2 2 & 2 5
St 1= 25" 2p 3s 3p
nivel 1 nivel 2 nivel 3
camada K = 2 camada l - 8e camada M - e
K=2 L=8 M=7

Logo, podemos notar que o atomo de cloro (C€) no seu estado fundamental apre-
senta 7 elétrons na sua camada de valéncia.

fons sdo formados a partir de Atomos por transferéncia de elétrons, que ocorrem
sempre na camada de valéncia (camada mais externa).

Como os cations sdo formados pela transferéncia de elétrons, inicialmente deve-
mos fazer a distribuicao eletronica do atomo e, depois, “retirar” os elétrons necessa-
rios para formar o cation, sendo que os primeiros elétrons a serem removidos sao os
da sua camada de valéncia.

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA
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Veja um exemplo:

- & . -+ o
1 Na [stomol perde o elélron da 1yNa " [edtion]

157 Pe7 2p* [EE camada de valéncia 157 Ps? 2pt

Os dnions sao formados quando os atomos “ganham” eléetrons, que irao se “aco-
modar” na sua camada de valéncia. Inicialmente, devemos fazer a distribuicio ele-
tronica do atomo e, depois, “acrescentar” os elétrons necessarios para originar o
dnion.

Veja, como exemplo, o dnion do enxofre (5" ), formado a partir do dtomo de en-
xofre (,.5) pelo “ganho” de 2 elétrons, o que € indicado pelo sinal 2.

. 57 [Enion
1,5 [8lomal ganho de 2 &~ na 142" [anian]

1s? 2« 2pf GSERE camata de valénci 15? 2% 7pt |3=F 3pk

«0) 15 ¢ o}l Auroras

Excitacoes eletronicas

As auroras polares sao fenomenos luminesos que ocorrem com maior frequéncia nas noites de regioes
polares e podem ser muito bem observados no Canada e ao sul da Mova Zelandia. Esse fenomeno, quando
ocorre no Norte da Terra, @ chamado de aurera boreal, enguanto sua ocerréncia no Sul e conhecida como
aurora austral.

0 planeta Terra possui um campo magnetico constituido por dois polos magnéticos que nao estao ali-
nhados com os polos geograficos. Esse campe magnetico consegue orientar os ventos solares, ou seja,
particulas carregadas provenientes do Sol.

Quando os elétrons presentes nos ventes solares se chocam com moléculas dos gases da atmosfera
terrestre, ocorrem ionizacoes e excitacoes eletronicas. Eletrons excitados, ao retornarem aos seus niveis
originais de energia, liberam energia na forma de ondas eletromagneticas como a luz. Sao justamente
essas emissoes luminosas que dao origem as auroras boreal [fotografia da esquerdal e austral [fotografia

da direital.

2image Flus

R [l

As colisoes de particulas presentes nos venlos solares com as moléculas de ar da almosfera geram radiacao luminosa de

varias cores.

15” 0 ATOMO DIVISIVEL
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A ilustracao ao lado mostra de maneira

llustracao de modelos
atérmicos fora de escala mavimento excita o atame.
2 Isso faz com que o elétron passe
para um nivel mals alto de enengla.
3. 0 elétron retorna a0 seu nivel de

e em cores fantasia.

Fonte: How Stuff Works. energia inicial, liberando a energia
Disponivel em: <httpy/ excedente na forma de um foton
cienda hswuol com. bre. de luz.

Acesso em: 3 abr. 2014,

Reflita wiom: (R

Utilizando seus conhecimentos e as informacoes fornecidas pelo diagrama de energia, responda as ques-
toes 1a 3.

. Observando a fotografia dos fogos de artificio da abertura da unidade, qual & o nome do modelo atdmico que

pode ser utilizado para verificar esse fendmeno?
Entre guais niveis de energia ocorre a transicao eletrdnica acompanhada de maior liberacae de energia?
Entre guais niveis de energia ocorre a transicao eletrdnica acompanhada de menor liberacao de energia?

0 campo magnético da Terra tem a forma de um véu que se afunila nos dois polos magnéticos. Na verdade,
trata-se de indmeros véus gue se sobrepdem continuamente, como as camadas de uma cebola.

0 mapa a seguir mostra o campo da declinacdo magnética da Terra e indica a localizacio dos polos magnéticos.

12 15 180

8

120°

48
&
19
[~
=
[~
[=]

Mz Yagh

A, H""H

¢ "y
Y e &

3 . - - ‘
" “hess| £ I G 1 == i ey
Polo | -5[:1:!IL b | L . -. o ri o] L A

\ o] " ~ - .
M_ﬁ’-‘-i’-?‘&:=a—-----:----------\-—--_-——- f==d==1=—f—f-- D 0 i i I, il O
gyl | il 5 ; B | | = il I

120° 150° 180 150° 120¢ a0 &0° & [g a0 [ alF 120°

Fonte: <http/fidLul pt/sitesidlul ptifiles/docs/Cap3 Campo Magn%C3%AMiIco2012. pdf-.
Acesso em: 17 maio 2016,
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Qualguer ponto da Terra pode ser localizado por meio das coordenadas de latitude e longitude.

A latitude e a distancia entre um ponto em um paralelo e a linha do Equador. Essa distancia e medida
em graus, podendo variar de 0% a 90° para norte ou para sul. 0 Rio de Janeiro, por exemplo, esta a latitude
aproximada de 22° Sul.

latibudes

A longitude & adistancia entre um determinado ponto na superficie terrestre e o meridiano de Greenwich.
Essa distancia € medida em graus, podendo variar de 0° a 180° para leste ou para oeste. O Rio de Janeiro,
por exemplo, esta a longitude aproximada de 347 Oeste.

Mesidiano de
Greermich ou
do 2o gra
de longitude

B

Eguadar

A escala das
longitudes &
trgada sobe
i a inha do Equador.

Utilizando as informacoes, responda as questoes de & a 6.

&. Que tipo de aurcra, boreal ou austral, teoricamente, poderna ser chservada do Brasil? Justifique sua resposta.
§. De gual estado do Brasil haveria maior probabilidade de uma aurora ser observada?

6. Indigue as latitudes e longitudes, aproximadas, dos polos magnéticos Sul e Norte.

7. Pesguise: Quais sdo as coordenadas geograficas - latitude e longitude - aproximadas da sua cidade?

T

Pesquise em sua casa, em uma farmadcia, na internet cu na biblioteca de sua escola, a composicio dos seguintes pro-
dutos: Sal de fruta [antidcido estomacall, um fungicida [utilizado no tratamento da dgua de piscinal e fermento quimico.

Observe as fotografias do ensaio de chama do inicio deste capitulo e faca uma previsao das cores gue serao observadas
se for realizado o teste de chama com esses produtos.

ATIVIDADES nocavcns I

21. Sobre o modelo atdmico de Béhr, podemos tecer as sequintes consideracdes:

I. Quando o nicleo recebe energia, salta para um nivel mais externo.
Il. Quando o elétron recebe energia, salta para um nivel mais energético.

lll. Quando um elétron passa de um estado menos energético para outro mais energético, devolve energia na forma
de ondas eletromagnéticas.

IV. Se um elétron passa do estado A para o estado B, recebendo x unidades de energia, quando voltar de B para A
devolvera x unidades de energia na forma de ondas eletromagnéticas.

Quais dessas afirmacies sao falsas?

0 ATOMO DIVISIVEL
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22. Considere a ilustracdo abaixo e indigue a transicdo gue ocorre com maior liberacdo de energia.

z
n=1 n=2 n=13 = 2
n=4é& :
1} -
|
. b IV
niacleo v
23. Faca a distribuicao eletrfnica em subniveis.
1. ZMg I 2p . 7K IV. =Mn V. ®Br

24&. Determine o ndmero atdmico de um atome, sabendo que o subnivel de maior energia da sua distribuicdo eletrénica no
estado fundamental & 4p”.

26. A pedra-ima natural € a magnetita [Fe,0]. O metal ferro pode ser representado por 3iFe, e seu atomo apresenta a
seguinte distribuicio eletrénica por niveis:

al 2—8—14. el 2—8B—10—6. el 2—8—18—18—10.
b 2—8—8—8. dl 2—8—14—2.

26. |Cefet-PR] A soma do ndmero de elétrons do subnivel mais energético das espécies guimicas N* -, 07 e A€*" éigual a:
Dado: “N; “0; AL

al 18. dl 24
bl B el 20.
cl 14

INTEGRANDO CONCEITOS 0 Cabero ER

1. |FGV-5F] As figuras representam alguns experimentos de raios catddicos alla lensdo
realizados no inicie do século passado, no estudo da estrutura atdmica.

!céludu anodo !
0 tubo nas figuras [a) e [b) contém um gds submetido a alta tensdo. Figura 2
|a): antes de ser evacuado. Figura [b): a baixas pressies. Quando se reduz =) @ :—'
a pressdo, ha surgimento de uma incandescéncia, cuja cor depende do gas 3
no tubo. A figura [c] apresenta a deflexdo dos raios catddicos em um campo I vécuo [al pambra
elétrico. 1 ﬂ o | /u ®
Em relacdo aos experimentos e as teorias atdmicas, analise as sequintes bl - amoslra de sullelo
afirmacdes: - & de zinco @
I. Ma figura [b], fica evidenciado gue os raios catddicos se movimentam ©. 1? I
numa trajetéria linear. =¥-
Il. Na figura [cl, verifica-se que os raios catddicos apresentam carga elétri- icl{_}
ca negativa.

lll. Os raios catddicos sdo constituidos por particulas alfa.
IV. Esses experimentos sdo aqueles desenvolvidos por Rutherford para propor a sua teoria atdmica, conhecida como
modelo de Rutherford.

As afirmativas corretas siao aquelas contidas apenas em:
al Lilell c lell el IV
bl 0L e v dl eV

2. |UFRGS) A experiéncia de Rutherford, que foi, na verdade, realizada por dois de seus orientandos, Hans Geiger e Er-
nest Marsden, serviu para refutar especialmente o modelo atémico:

a) de Bihr c] planetario. e] de Dalton.
bl de Thomson. dl quintico.
0 MODELD DE BOHR E UM NOVOD MODELD PARA A ELETROSFERA ]53
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3. [Cefet-MG)] O filme “"Homermn de Ferre 27 retrata a jornada de Tony Stark para substituir o P
metal paladio, que faz parte do reator de seu peito, por um metal atdxico. Apos interpre- . "
tar informacdes deixadas por seu pai, Tony projeta um holograma do potencial substitu- — [° ',
to, cuja imagem se assemelha a figura ao lado. . .
- a o
Essa imagem é uma representacde do modelo de: . ® ¥
- -
al Rutherford. . .
bl Thomson. - .
L] L
c] Dalton. " .
dl Bihr "eaaes
&. [UFPB/PSS) Rutherford idealizou um modelo atdmico com duas regides distintas. Esse modelo pode ser comparado a
um estadio de futebol com a bola no centro: a proporcao entre o tamanho do estadio em relacdo a bola é comparavel
ao tamanho do tomo em relacdo ao ndcleo [fi guraJ.
F
=
Estadio do M:lr:l\'_:l na em 2008, Rio de Janeiro IR_II
Acerca do modelo idealizade por Rutherford e considerando os conhecimentos sobre o atomo, & correto afirmar:
al Os pritons e os néutrons sao encontrados na eletrosfera.
bl Os elétrons possuem massa muito grande em relacdo a massa dos protons.
c] O ndcleo atdmico € muito denso e possui particulas de carga positiva.
dl A eletrosfera € uma regido onde sdo encontradas particulas de carga positiva.
el O niclee atdmico & pouco denso e possui particulas de carga negativa.
5. |IME-RJ) Os trabalhos de Joseph John Thomson e Ernest Rutherford resultaram em importantes contribuicées na

historia da evolucido dos modelos atdmicos e no estudo de fendmenos relacionados a matéria. Das alternativas abaixo,
aquela que apresenta corretamente o autor e urna de suas contribuictes é:

al Thomson - concluiu que o dtomo e suas particulas formam um modelo semelhante ao sistemna solar.

bl Thomson - constatou a indivisibilidade do atomo.

c] Rutherford - pela primeira vez, constatou a natureza elétrica da matéria.

dl Thomson - a partir de experimentos com raios catédicos, comprovou a existéncia de particulas subatdmicas.
el Rutherford - reconheceu a existéncia das particulas nucleares sem carga elétrica, denominadas néutrons.

Considere o seguinte elemento: % C.

0 atomo representado apresenta quantos(as):
al protons?

bl néutrons?

cl elétrons?

d] particulas nucleares?

el particulas na parte periférica do atomo?
fl particulas com carga elétrica positiva?

gl particulas com carga elétrica negativa?
h] particulas sem massa?

i} particulas fundamentais que formam um atomo desse elemento?

0 ATOMO DIVISIVEL
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7. Reproduza em seu caderno a tabela a seguir, completando-a corretamente.

M atomico

N2 de massa

Protons

Méutrons

Elétrons

8. |IFSP) Os ndmeros de néutrons de 1H, 7H,3H sdo, respectivamente:
al %34
b) zero;1;2.
cl zero;2;1.
dl 2 1; zero.

el Z; zero; 1.

9. |UTFPRI Considere as espécies quimicas monoatdmicas indicadas na tabela abaixo.

Espécie quimica monoatdmica | Protons | Méutrons | Elétrons -
| 12 12 12
I 12 13 10
1 20 20 20
v 20 21 20
v 17 18 18

Em relacdo as espécies quimicas monoatdmicas apresentadas na tabela, pode-se afirmar que:
a) Il e IV s3o de mesmo elemento quimico.

bl Vécation.

cl I é dmion.

dl Il é eletricamente neutro.

el le |l ndo sdo isdtopos.

10. |UTFPR) Em 1841, um cientista chamado Mosander anunciou a descoberta de um novo elemento guimico, que ele
chamou de didimio. Esse nome, que vemn do grego e significa "gémea”, foi dado porgue, de acordo com seu desco-
bridor, esse elemento sempre aparecia nas mesmas rochas que o lantanio, e era como se fosse seu “irmdo gémeo”™.
Contudo, em 1885, outro cientista, chamade Von Welsbach, mostrou que o didimio nde era um elemento e sim uma
mistura de dois elementos quimicos. Ele chamou um desses novos elementos de neodimio [“o novo gémeo™] e o outro
de praseodimic [“o gémeo verde”). A tabela abaixo menciona dtomos desses elementes presentes na natureza.

Atomo Representacao
Praseodimio-141 P
MNeodimic-142 MiNd
MNeodimio-144 "iNd
Neodimio- 146 eNd

Com relacio a esses dtomos, & correto afirmar que:

al os atomos neodimio sio isdbaros entre si.

bl o praseodimio-141 e neodimio-142 sdo isdtopos entre si.

€]l ondmero atdmico do elemento guimico neodimio & 144.

dl o neodimio-142 apresenta 60 néutrons em seu nicleo.

el o praseodimio-141 apresenta 59 protons e 82 néutrons em seu ndcleo.

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA
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|Unimontes-MG] O dtomo do elemento quimice calcio [Cal, de ndmero atdmico 20, é encontrado na natureza como
uma mistura de & isGtopos, nas seguintes abundancias relativas [%):

Isotopos Abundincias relativas [%]
40 96,96
42 0,44
43 0,145
44 2,07
46 0,0033
48 0,185

De acordo com a tabela mostrada e as propriedades dos isdtopos, € incorreto afirmar que:

al oisdtopo 48 do dtomo de cilcio possul 0 maior ndmero de massa.

bl aabundincia relativa de amostras naturais diferentes é a mesma.

c] o ndmero de néutrons de todos os isdtopos do Ca é igual a 22.

d] o ndcleo do isétopo 40 é o que apresenta a maior estabilidade.

|UnB-DF| Ao acessar a rede internet, procurande algum texto a respeito do tema radioatividade, no “Cad&?” |http://

www.cade_com.br], um jovem deparou-se com a seguinte figura, representativa do poder de penetracio de diferentes
tipos de radiacao:

Lediara Stz

pedaco lino de papel,  chapa de chapa grossa de
melal ou lecido mielal chumboe ou concrelo

Com o auxilic da figura, julgue os itens a seguir:

al A radiacdo esquematizada em Il representa o poder de penetracdo das particulas beta.

bl Aradiacdo esquematizada em Ill representa o poder de penetracio das particulas alfa.

c] As particulas alfa e beta sdo neutras.

d] Quando um nicleo radioativo emite uma radiacdo do tipo |, 0 ndmero atdmico fica inalterado.

|Unesp-5P] Detectores de incéndio sdo dispositivos que disparam um alarme no inicio de um incéndio. Um tipo de
detector contém uma quantidade minima do elemento radiative americio-241. A radiacdo ermitida ioniza o ar dentro
e ao redor do detector, tornando-o condutor de eletricidade. Quando a fumaca entra no detector, o fluxo de corrente
elétrica é bloqueado, disparando o alarme. Este elemento se desintegra de acordo com a equacio a seguir:

HAm — TINp + £
Messa equacdo, € correto afirmar que £ corresponde a:
al uma particula alfa. d) raios X
bl uma particula beta. e] dois protons.
c] radiacio gama.
|PUC-RJ] Considere a equacdo nuclear incompleta:
TPu b L 0Am H Tp 4 2n

Para completar a equacao, & correto afirmar que o americio-240 & um isdtopo radiativo que se obtém, juntamente com
um priton e dois néutrons, a partir do bembardeio do pluténio-23% com:

al particulas alfa. ¢l radiacdes gama. e] deutério.

b] particulas beta. dl raios X

0 ATOMO DIVISIVEL
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|Cefet-RJ]
"0 acidente nuclear de Fukushima alcangou o nivel de gravidade 6, quase chegando ao nivel do Chernobyl (7), afirmow nesta
segunda-feira o presidente da Autoridade Francesa de Sepuranca Nudear (ASN), André-Claude Lacoste "
"A exposicio aos raios ndo é o dnico risco ao qual o corpo humano estd sujeito em relacio & radicatividade. E ainda mais
importante evitar que as pessoas incorporem material radiativo. A forma mais comum de isto acontecer € pela inalacgo de
gases que se misturam & atmosfera depois de um vazamento.”

Agéncia AFP: sequnda-feira, 14 de margo de 2011

Por apresentar um nicleo instavel, o Urdnio PEU) emite radiacies e particulas transformando-se sequencialmente
até chegar a elementos mais estaveis como é mostrado abaixo:

81 [urdniol = o + *%Th [toriol
2 Th [tdriel = Y + “2Ra Iradiol

*8Ra [radio) = .................. "BPb [chumbo)

Margue a alternativa que apresenta, respectivamente, o niumero de protons do Urdnie, o ndmere atdmico do Tario e o
numero de néutrons do Chumbo.

al 238,%0e82 bl 92, 234126 cl 92,%0e126 dl 238 234 e 82

Equacione as reacdes nucleares abaixo.

I. Oisdtopo do radio [Ra: £ = 88; A = 223)] se transforma em raddnio [Rn| pela emnissdo de uma particula alfa.
Il. O chumba [Z = 82; A = 212] se transforma em bismuto [Bi] pela emissio de uma particula beta.
I, 0 elemento neptinio [ZZNpl, apés a emissio de sete particulas alfa e quatro particulas beta, se transforma em
bismuto.

|UFPE) Elementos radioatives sdo muito utilizados em medicina para procedimentos de radioterapia, para realizacio
de diagndsticos por imagens e para rastreamentoe de farmacos. Um dos mais importantes radienuclideos para gera-
cdo de imagens ¢ o 7Tc. Na radioterapia, podemos citar o uso de '}l [emissor  com meia-vida de 8 dias| no tratamen-
to de cincer da tireoide. Para a realizacio de imagens de tireoide, por outro lado, o 'Z1 € frequentemente empregadao.
Com base nessas informacdes, analise as proposicdes a seguir.

1. "le "%l sdo isétopos do iodo.
2. e possui 43 néutrons e 56 protons.

3. Acamada de valéncia do tecnécio neutro deve apresentar uma distribuicio eletrénica semelhante a do manganés
[z = 25).

|[Espcex/Aman-SF] Um isdtopo radioativo de Urdnio-238 P2U), de ndmero atdmico 92 e ndmero de massa 238, emite
urna particula alfa, transformando-se nurm atomo X, o gqual emite uma particula beta, produzindo urn dtomo Z, que por
sua vez emite uma particula beta, transformando-se num atomo M. Um estudante analisando essas situacdes faz as

seguintes observacdes:
I. Os atomos X e £ sdo isdobaros; lIl. O atomo £ posswi 143 néutrons;
Il. 0atomo M é isdtopo do Urdnio-238 ["28U); I¥. 0 atomo X possui 90 protons.

Das observacdes feitas, utibizando os dados acima, estio corretas:

al apenaslell d) apenas|, llelV.
b] apenasle V. e] todas.

cl apenaslil e IV.

|UCS-RS| Pesquisadores norte-americanos conseguiram sintetizar um elemento quimico por meio de um experimen-
to em um acelerador de particulas, a partir de dtomos de calcio [Cal, de ndmero de massa 48, e de dtomos de plutdnio
|Pu), de ndmere de massa 244. Emn decorréncia dos chogues afetivos entre os ndcleos de cada um dos atomos citados,
surgiu um novo elemento quirmico.

Sabendo que nesses chogues foram perdidos apenas 3 néutrons, os nimeros de protons, néutrons e elétrons de um
atomo neutro desse novo elemento quimico sio, respectivamente,

al 111,175 e 111 dl 114, 175 e 114,

bl 111, 292e111. el 114, 178e 114,

cl 112, 289e 112

Durante o acidente de Chernobyl, na Ucrdnia, em 1984, foram lancados isétopos de estréncio Sr, que sdo extrema-
mente perigosos. A meia-vida desse isdtopo é de 28 anos. Calcule o tempo para que 1,0 g se transforme em 125 mg.

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA
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21. |UEL-PR) Um medicamento polivitaminico e polimineral traz a sequinte informacdo técnica em sua bula: “Este medi-
camento consiste na associacio do acetato de tocoferol [vitamina E), dcido ascérbico [vitamina C) e os oligoelementos
zinco, selénio, cobre @ magnésio. Essas substincias encontram-se numa formulacdo adequada para atuar sobre os
radicais livres. O efeito antioxidante do medicamento fortalece o sisterna imunoldgico e combate o processo de enve-
lhecimenta™.

0 selénio 75 [Se-75), o fosforo 32 [P-32) e o ferro 5% [Fe-59) sdo exemplos de radioisdtopos que podem ser empregados
na medicina nuclear tanto com o propdsito de diagnéstico como de terapia. Uma amostra radicativa com massa igual a
10,0 g & uma mistura desses trés radicisdtopos. Os tempos de meia-vida do Se-7%, P-32 e Fe-5% sdo, respectivamente,
120 dias, 15 dias e 45 dias. Apds 90 dias, restam na amostra radioativa 0,025 g de P-32 e 0,700 g de Fe-59.
Identifigue a alternativa gue indica, corretamente, a composicio percentual de cada radioisotopo na amostra radio-
ativa onginal.

al % Se-75: 61,0; % P-32: 20,0; % Fe-5%: 19,0 d) % Se-75: 71,0; % P-32: 10,0; % Fe-5%: 19,0
bl % Se-75: 53,0; % P-32: 10,0; % Fe-5%: 37,0 el % Se-79:53,0; % P-32: 5,00; % Fe-5%: 42,0
cl % Se-79: 56,0; % P-32: 16,0; % Fe-5%: 28,0

22. |Uerj] Recentemente, a imprensa noticiou o caso do envenenamento por poldnio-210 de um ex-agente secreto sovié-
tico. Sabe-se, em relacio a esse isdtopo, que:
= ao se desintegrar, emite uma particula alfa;
= em 420 dias, uma amostra de 200 mg decai para 25 mg;
* o isdtopo formado nesse decaimento forma um ion divalente.

Admita que o sulfato desse ion divalente tenha sido submetido, emn solucao aguosa, ao processo de eletrélise com
eletrodes inertes. Calcule o tempo de meia-vida do polénie-210 e escreva a equacdo global que representa o pro-
cesso eletrolitice descrito.

23. |UFG-GO|] A datacio de lencdis freaticos pode ser realizada com base na re- 4 Porcentagem de niicleos =
lacado entre a quantidade de hélio triogénico *He, decorrente do decaimento 100 | radioativos de tritio
radioativo do tritio *H, na amostra de dgua. De modo simplificado, essa data- 90
cao pode ser determinada pelo produto entre o tempo de meia-vida do tritio g 2.
e a razio entre as quantidades de hélio tricgénico e tritio, multiplicados por 50
0,7. 0 grifico do decaimento do ndmere de ndcleos radicativos de tritio é Pl
mostrado ao lado. S :
lfendo em vista essas informacdes, calcule a idade de uma amostra de dgua 10 imd s
retirada de um lencol fredtico, cuja concentracdo de hélio triogénico € trés L s Tempo
vezes maior que a quantidade de tritio. 1964 124 216 413 (anos)

24&. |Enem-MEC] Na misica Bye, bye, Brasil, de Chico Buarque de Holanda e Roberto Menescal, os versos “puseram uma
usina no mar talvez figue ruim pra pescar” poderiam estar se referindo a usina nuclear de Angra dos Reis, no litoral
do Estado do Rio de Janeiro. Mo caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento normal, dificuldades para a pesca
nas proximidades poderiam ser causadas pelo qué?

al Peloaguecimento das dguas, utilizadas pela refrigeracdo da usina, gue alteraria a fauna marinha.
bl Pela cxidacdo de equipamentos pesados e por detonacdes, gue espantariam os peixes.

c] Pelos rejeitos radicatives lancados continuamente no mar, que provocariam a morte dos peixes.
d] Pela contaminacdo por metais pesados dos processos de enriguecimento do urdnio.

el Pelovazamento de lixe atdmico colocado em tonéis e lancado ao mar nas vizinhancas da usina.

25. |[Enem-MEC] O funcionamento de uma usina nucleoelétrica tipica baseia-se na liberacio de energia resultante da
divisdo do niclee de urdnio em ndcleos de menor massa, processo conhecido como fissdo nuclear. Nesse processo,
utiliza-se uma ristura de diferentes atomos de urdnio, de forma a proporcionar uma concentracio de apenas 4%
de material fissil. Em bombas atdmicas, sdo utilizadas concentraces acima de 20% de urdnio fissil, cuja obtencao é
trabalhosa, pois, na natureza, predomina o uranio nao fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje existente,
utiliza-se, entdo, como alternativa, o plutonio, material fissil produzido por reacées nucleares no interior do reator das
usinas nucleoelétricas. Considerando-se essas informacides, & correto afirmar que:

al adisponibilidade do urdnio na natureza estd ameacada devido & sua utilizacio em armas nucleares.

bl aproibicioe de se instalarem novas usinas nucleoelétricas ndo causara impacto na eferta mundial de energia.

c] aexisténcia de usinas nucleoelétricas possibilita gue um de seus subprodutos seja utilizado como material bélico.
d] aobtencdo de grandes concentractes de urdnio fissil & viabilizada em usinas nuclecelétricas.

el abaixa concentracdo de urdnio fissil em usinas nucleoelétricas impossibilita o desenvolvimento energético.

] EH 0 ATOMO DIVISIVEL
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|Unifesp] Sessenta anos apds as explosdes das bombas atdmicas em Hiroshima e Magasaki, oito nacdes, pelo menos,
possuem armas nucleares. Esse fato, associado a acdes terroristas, representa uma ameaca ao mundo. Na cidade de
Hiroshima foi lancada uma bomba de urdnio-235 e em Nagasaki, uma de plutdnio-23%, resultando em mais de cem
mil mortes imediatas e outras milhares como consequincia da radiatividade.

As possiveis reactes nucleares que ocorreram nas explosides de
735 142 71
LU n— XN KT+ 3n

37 L A
LU n— ¥4+ Cs*+ bn

Mas equacdes, B, X, A e o tipo de reacdo nuclear sdo, respectivamente:
al 52, Te, 140 e fissdo nuclear.
bl 54, Xe, 140 e fissdo nuclear.
c] 54, Ba, 140 e fusdo nuclear.
d] 5&, Ba, 138 e fissdo nuclear.
e] 54, Ba, 138 e fusdo nuclear.

Com base no espectro e nos dados a seguir, responda as guestoes de 27 a 29.

A ilustracdo abaixo representa o espectro eletromagnético.

e B i
3 = e P R
a a E ] 5 =
| Sie <
s E o Riel Bl =
& S o il B S
= g S EEY B
= E E 3
- . E = energia
. f = frequéncia
Ak = comprimento de onda E=ht
N il c = velocidade da onda P
eletromagnética A

Q [luzl =3-108m -5’
- b
h = constante de Flanck

Indigue as cores que compoem o espectro visivel em ordem crescente de comprimento de onda.
Indique o tipo de radiacio do espectro com maior @ Menor energia.

A radiacio ultravioleta, que é responsavel pelo bronzeamento da pele e pode até provocar queimaduras, apresenta
maior ou menor frequéncia gue os raios X7 As radiacdes mencienadas sdo visivels ao ser humano? Justifigue.

|UFSC] Quando uma peguena guantidade de cloreto de sddio & colocada na ponta de umn fio de platina e levada a chama

de um bico de bunsen, a observacdo macroscapica gue se faz é gue a chama inicialmente azul adquire uma colora-

cdo laranja. Outros elementos metalicos ou seus sais produzem uma coloracio caracteristica ao serem submetidos

a chama, como exemplo: potdssio [violeta), cilcio [vermelho-tijolo), estréncio lvermelho-carmim] e bario [verde]. O

procedimento descrito & conhecido como teste de chama, que é uma técnica utilizada para a identificacdo de certos

atomos ou cations presentes em substdncias ou misturas.

Sobre o assunto acima e com base na teoria atdmica, é correto afirmar que:

01) as cores observadas para diferentes atomos no teste de chama podem ser explicadas pelos modelos atimicos de
Thomson e de Rutherford.

02] as cores cbservadas na queima de fogos de artificios e da luz emitida pelas ldmpadas de vapor de sédio ou de
rmerclrio ndo sdo decorrentes de processos eletrdnicos idénticos aos observados no teste de chama.

04) a cor da luz emitida depende da diferenca de energia entre os niveis envolvidos na transicdo das particulas
nucleares e, como essa diferenca varia de elemento para elemento, a luz apresentara uma cor caracteristica para
cada elemento.

08] no teste de chama as cores observadas sdo decorrentes da excitacdo de elétrons para niveis de energia mais
externos provoecada pela chama e, quando estes elétrons retornam aos seus nivels de origem, liberam energia
lurninosa, no caso, na regiao da luz visivel.

18] as cores observadas podem ser explicadas considerando-se o modelo atémico proposto por Bahr.

0 MODELD DE BOHR E UM NOVO MODELD PARA A ELETROSFERA
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. lUPE]

Um laboratério brasileiro desenvolveu uma técnica destinada 4 identificacio da origem de "balas perdidas®,
comuns nos confrontos entre policiais e bandidos. Trata-se de uma municac especial, fabricada com a adicao de
corantes fluorescentes, visiveis apenas sob luz ultravioleta.

Ao se disparar a arma carregada com essa municao, sio liberados os pigmentos no atirador, no alvo e em tudo o
que atravessar, permitindo rastrear a trajetoria do tiro.
MOUTIMHO, Sofia. A caca de evidéncias. Ciéncia Hoje, maio, 24-31, 2011 Adaptado.

Qual dos modelos atdmicos a seguir oferece melhores fundamentos para a escolha de um eguipamento a ser utilizado
na busca por evidéncias dos vestigios desse tipo de bala?

al Modelo de Dalton.

bl Meodelo de Thomson.

c] Modelo de Rutherford-Béhr.

d] Modelo de Dalton-Thomson.

el Modelo de Rutherford-Thomson.

|Uerj] Uma manifestacdo comum nas torcidas de futebol é a queima de fogos de artificio coloridos, de acorde com as
cores dos times. Fogos com a cor vermelha, por exemplo, contém um elemento que possui, come mais energétice, um
subnivel s totalmente preenchido.

Assim, a torcida do América, para saudar o seu time com um vermelho brilhante, devera usar fogos contendo o ele-
mento cujo simbolo é:

al CdlZ = 48). c KIZ=19L

bl ColZ = 27). d] SrlZ = 38

|UFPR] Considere as seguintes afirmativas sobre dois elementos genéricos X e Y.

« Xtem ndmero de massa igual a 40. + Y tem ndmero de néutrons igual a 20.

« X ¢ isdbaro de Y.

Assinale a alternativa gue apresenta, respectivamente, o ndmero atémico e a configuracdo eletrinica para o cation
bivalente de Y.

al 20e 15" 257 2p* 357 3p° 4s5%

bl 18 e 157 257 2p* 3s? 3pf 452

c) 20e 1s® 257 2pf 3s? 3pf 4s? d4p.

dl 20e 157 257 2p* 357 3p“.

el 18e 15 257 2pf 3s? 3ph.

. |UFMG] Na crosta terrestre, o segundo elemento mais abundante, em massa, tem no estade fundamental a seguinte

configuracio eletrénica:
+  nivel 1: completo;

+  nivel 2: completo;

*  nivel 3: 4 elétrons.

A alternativa que indica corretamente esse elemento é:

al Af€lZ =13
bl FelZ = 24).
el NIZ=T].
dl 0[Z =8
el SilZ=14)

|UFU-MG| Dentre as afirmativas a seguir, indique a alternativa incorreta.
al A perda de elétrons para formar o ion aluminio leva a formacao de um ion de raio maior que o do dtomo neutro.

bl Oaluminio Af & o elemento que tem no estado fundamental as camadas eletrinicas K e L completas e 3 elétrons
na camada M.

¢} Emrelacdo ao dnion do oxigénio dinegativo .07, pode-se afirmar que os ndmeros de pritons e de elétrons so, respec-
tivamente, 8 e 10, o que resulta na formacdo de um ion de raio maior que o do atomao neutro.

dl Osions de sddio | Na', flior F~ e magnésio  Mg** sdo isoeletrinicos.

0 ATOMO DIVISIVEL
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Unidade

Tabela periodica

Imagine que alguém pedisse a vocé para organizar as cartas de um baralho, como o da fotografia.
Certamente vocé conseguiria formar alguns conjuntos, com base em determinadas caracteristicas.
Para qualquer conjunto que vocé venha a organizar, um critério devera ser seguido. Por exemplo,
vocé pode criar um conjunto formado por cartas da mesma cor, e entdo, o critério utilizado sera

“cor”. Imagine outras formas de organizacio e escreva em seu caderno qual foi o critério que vocé
pensou.

No dia a dia também podemos identificar muitos exemplos de uso de critérios de organizacao

e classificacdo que facilitam a nossa vida. Vocé concorda com isso? Pense em alguns exemplos e
troque ideias com seus colegas.

Um dos assuntos que estudaremos neste capitulo é a historia dos agrupamentos de elementos
quimicos.

Mas o que tem a ver com a Quimica formar conjuntos, criar critérios e
agrupar componentes?

MESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

= as primeiras tabelas periodicas; = p gue sao elementos representativos e de
* atabela periodica atual; transicao;

0 a - L] 1 1 = 1=
= caracterizacao dos grupos e periodos; propriedades de metais e nao metais;

* propriedades periddicas.

161
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Capitulo 13
Organizacio dos elementos

162

Um dos procedimentos mais importantes nas Ciéncias da Natureza é a adogao de
critérios: critérios de organizacio, critérios de classificacao. O termo “critério” pode
ser definido como padrao, principio que se estabelece como referéncia para decidir
sobre algo.

No inicio do século X1X, varios elementos quimicos ja eram conhecidos, porém os
guimicos nao haviam conseguido estabelecer crnitérios para organiza-los em funcao
de suas propriedades e caracteristicas.

Em Quimica, os critérios utilizados para a organizacio dos elementos foram es-
tabelecidos ao longo do tempo.

A tabela periddica ou classificacao periodica dos elementos € um arranjo gue
permite nao so verificar as caracteristicas dos elementos e suas repetigoes, mas
tambéem fazer previsoes. Vamos conhecer sua historia.

1. AS PRIMEIRAS TABELAS PERIODICAS

No inicio do século XIX, os quimicos conheciam cerca de 30 elementos e ja dispu-
nham de técnicas de laboratorio que lhes permitiam determinar uma série de caracte-
risticas desses elementos, como densidade, massa atomica, reatividade etc.

Em 1829, o guimico alemao Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849) percebeu que
virios elementos podiam ser classificados em grupos de trés, denominados triades.

I Elemento Massa atdmica l Densidade a 20 °C - Elemento Massa atémica - Densidade a 20 °C
114) cloro [C£] 355 | 1,56 /L (18] titio (L) 6,94 0,534 gfcm?
[24) bromo [Br] 199 | 312g/L 124 sédio [Nal 23,0 0,970 g/cm?

| (39) iodo 1) 127 | 493gi (3% potassio (K] 39,1 0,860 g/cm?

Elementos de uma mesma triade apresentam propriedades quimicas seme-

lhantes e a massa atdmica do elemento central € aproximadamente igual 4 média

aritmética dos outros dois elementos.

Em 1862, o geologo e mineralogista francés Alexandre de Chancourtois (1820-
-1886), pretendendo fazer uma ordenagao mais pratica dos elementos para apli-
cacao em mineralogia, propds um arranjo tridimensional a que denominou pa-
rafuso teldrico.

Em 1865, o quimico e milsico inglés . A. R. Newlands (1837-1898) dispos os
61 elementos entio conhecidos em ordem crescente de suas massas atomicas
em colunas verticais de 7 elementos e notou que os elementos de uma mes-
ma linha horizontal apresentavam propriedades quimicas semelhantes. Esse
arranjo foi denominado Lei das oitavas, porgue as propriedades do oitavo ele-
mento eram semelhantes ds do primeiro e assim sucessivamente. Newlands
comparou essa repeticao de propriedades a escala musical.

Parafuso teldrico. Os elementos sao disposlos em ordem
crescente de massas atbmicas ao longo de umna espiral.
Os elementos de umna mesma linha vertical apresentam

propriedades quirmicas semelhantes.
Representacao lora de escala e emn cores fanlasia.

UNIDADE 4 TABELA PERIODICA
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Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907), na Rissia, e Lothar Meyer
(1830-1895), na Alemanha, criaram — independente e praticamente ao
mesmo tempo — tabelas periodicas muito parecidas. Pouco tempo depois,
essas tabelas onginanam as gue sao usadas atualmente.

Costuma-se atribuir maior importincia ao trabalho de Mendeleev por
ter sido publicado antes e pelo fato de ele ter sido mais bem-sucedido em
demonstrar o valor da tabela & comunidade cientifica.

Em 1869, trabalhando com as fichas em que anotava as propriedades
de cada elemento, ele percebeu que, ao colocar as fichas dos elementos em
ordem crescente de massas, certas propriedades repetiam-se vdrias vezes.

A partir dessa observacao, Mendeleev organizou os elementos em linhas
horizontais, adotando o seguinte critério: quando as propriedades de um
elemento eram semelhantes as de outro da mesma linha, esse elemento era
deslocado para uma nova linha e posto na coluna do elemento com o qual
tinha semelhanca. Dessa maneira, formaram-se colunas com os elementos
gue apresentavam propiedades quimicas semelhantes. As linhas horizon-
tais foram denominadas periodos, e as colunas, grupos ou familias.

Um dos aspectos mais brilhantes do seu trabalho € que ele deixou em
sua tabela espacos vazios que correspondiam a elementos desconhecidos
na época.

Mendeleev previu a existéncia desses elementos, assim como algumas
de suas caracteristicas, que foram confirmadas posteriormente.

Na tabela a seguir aparecem as propriedades previstas e as determi-
nadas posteriormente para o germinio, que na época de Mendeleev era

desconhecido e fol por ele chamado de ecassilicio (do grego: eka = abaixo).
Propriedades previstas por | Propriedades determinadas
Propriedades Mendeleev para experimentalmente para o
o ecassilicio [1871] germanio [Ge] [1885])
massa atdmica 72 126
densidade [gfcmd) 5,50 b 47
cor cinzento cinzento claro
densidade |g/cm?
. \g/em’) 47 47
do éxido

A tabela de Mendeleev foi eficaz ao demonstrar a periodicidade das
propriedades dos elementos. Faltava, porém, encontrar uma explicacao
para essas propriedades, o que seria feito no inicio do século XX

Em 1913, o quimico inglés Henry Moseley (1887-1915) verificou que as
propriedades dos elementos eram dadas pela sua carga nuclear, denomi-
nada nimero atomico (£). Com a descoberta de Moseley, foi possivel corri-
gir algpumas anomalias observadas por Mendeleew.

Assim, segundo a Lei periddica atual (Moseley), quando os elemen-
tos quimicos sdo agrupados em ordem crescente de nimero atémico (Z),
observa-se a repeticio periddica de varias de suas propriedades.

2. ATABELA PERIODICA ATUAL

Na tabela periddica atual, os elementos quimicos estao dispostos em
ordem crescente de mimero atémico, originando os periodes na horizontal
(em linhas) e, na vertical (em colunas), as familias ou os grupos.

ORGANIZACAD DOS ELEMENTOS
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Escala musical Elementos
da H,F,CE, ..
ré Li, Ma, K, ...
mi Be, Mg, Ca, ...
fa B, AL, Cr, ...
sol 1 C 5, T, ...
14 ' N, P, Mn, ...
sl 0,5, Fe, ...

A perodicidade das propriedades dos
elementos observada por Newlands
foi desprezada pelos membros da
Seciedade de Quirnica de Londres
devido & relacao com a mosica.

CarslsLalingiad

Mendeleev é considerado urmn génio
pela comunidade cientifica. Nasceu
em Tobolsk, na Sibéria, e doutorou-se
na Universidade de 530 Petersburgo,
onde lecionou por muito termpo.

Para ampliar seu
conhecimento

ED 0 sonho de Mendeleev, de
Paul Strathern. Zahar. Nagquela
tarde, em 1869, Mendeleeu
trabalhava em suas fichas
quando, exausto, dormiu sobre
a mesa — e teve um sonho que
The mostrou a solucdo para a
organizacdo da tabela periddica
dos elementos. Um sonho que
mudaria para sempre nosso
modo de ver o mundo. Essa é
uma das histdrias envolvidas na
busca pelos elementos quimicos,
que Strathern nos conta em um
texto bem-humorado.
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Periodos

Na tabela atual existermn sete periodos, e 0 nimero do periodo corresponde a
quantidade de niveis (camadas) eletronicos que os elementos guimicos apresentam.

Exemplo:
JBe— 157 4 287
K L
2 camadas eletronicas (K e L): 22 periodo
Generalizando:
Periodos Numero de camadas

12 1K
2 2:KL
3= :KLM
&e fKLMM
s S:KLMNO
-8 GKLMNOFP
= T-KLMNOPQ

Familias ou grupos

A tabela atual & constituida por 18 familias ou grupos, e cada uma delas agrupa ele-
mentos com propriedades quimicas semelhantes, em razio de apresentarem a mesma
configuracao eletronica na sua camada (nivel) de valéncia. Veja a seguir os exemplos.

Familia ou Configuracio MNede
grupo Home do ultimo | elétrons no Componentes
Antiga Atual nivel altimo nivel
TA 1 metais alcalinos ns' 1 Li, Ma, K, Rb, Cs, Fr
metais
iy 2 ns® 2 Be, Mg, Ca, 5r, Ba, Ra
alcalimoterrosos
3A 13 familia do boro ns?np' 3 B, Af, Ga, In, T€
4 A 14 familia do carbono ns’np® i C, 51, Ge, Sn, Pb
5 A 15 | familia do nitrogé&nio ns?np? 5 N, P, As, Sh, Bi
&6 A 16 calcogénios ns?np* & 0,5, Se, Te, Fo
TA 17 halogénios ns?np* T F, C€, Br, |, At
8A 18 gases nobres ns?np* 8 He, Me, Ar, Kr, Xe, Rn

De acordo com o subnivel ocupado pelo elétron mais energético, as familias sao
classificadas em elementos representativos e elementos de transicao.

ORGANIZACAD DOS ELEMENTOS
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Antigamente as
familias eram ndicadas
por um algarismo
ardbico seguido das
letras A ou B. No final da
década de 1980, a IUPAC
propds outra maneira: as
familias passaram a ser
arabicos de 1 a 18,
elimmando-se as letras
AeB.
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Elementos representativos 1. O elemento quimico
. : . . e hidrogénio (H) é
Em tonflus: os elementos representativos, o elétron mais energetico situa-se rep T e et
nos subniveis s ou p. por apresentar 1 elétron no
subnivel s de sua camada
- de valéncia (1s'), porém nio
Elementos de transicao faz parte da familia dos
Os elementos de transigao podem ser divididos em dois grupos, de acordo alr:u_ porque.
i ) i o tem propriedades quimicas
com o subnivel ocupade pelo elétron mais energetico: diferentes.
* Transicao externa: elétron mais energético ocupa um subnivel d. 2. O tinico gds nobre que ndo
* Transicao interna: elétron mais energético ocupa um subnivel f. apresenta oito elétrons em
1 18 sua camada de valéncia é o
5[] . 1% 15 1 1|0 ik {Fae).
& o[ [ 2| 20 3. Pode-se representar a
g =T ] el distribuigao eletrdnica dos
14 5 n o1z | %% | % | = elementos usando o cerne do
' | 3" | ad aff | ™| 4! | 45 it | gas nobre precedente.
sl | 4 | 4 i | ad® 5":‘1 5'P? ] 5'P= ot M‘iz]mm:s nlguns E’J{E’lﬂpitﬂ
& 5d7 :-bﬂ: :-d'l‘ Ed'ﬂ 1 F i -1 hd : ;
o |5 |be | | oNe—ls?2:s%2p®
b P 1 I P o’ | ™| 75" '.rp’| W | 7t | 7| %
L Na— 157257 2p" 3s'
u‘IWIir‘]u‘ H’Iil"‘|m‘lﬂ”lﬂ"|ﬂ"|ﬂ“|ﬂ“|i{“|5d'| B

| Na = [Ne] 3s'

5‘|-5F|5r’|5‘

ca B E5 EH BN ES EN ERES P

1708152257 2p% 357 3p°
Alguns elementos apresentam uma distribuigiio andmala, isto €, ndo obedecem rigorosamente | Ne]

@ sequéncia proposta pelo diagrama de Pauling. Essas anomalias normalmente nio sdo 7 Cf = [MNe] 3st3p”
estudadas no Ensing Médio; por isso, ndo sao representadas no esquema acima.

Elementos essenciais para a saide

De todos os elementos, apenas cerca de 20 sdo essencigis para o bem-estar e sobrevivéncia do corpo
humano. Desses, quatro elementos — oxigénio, carbone, hidrogénio e nitrogénio —, que sdo elementos
representativos do 1¢ e 2¢ periodos da tabela periddica, compdem 96% da nossa massa corporal. E a
maioria dos alimentos em nossa dieta didria fornece esses elementos para manter um corpo saudavel.
Esses elementos encontram-se nos carboidratos, gorduras e proteinas. A maior parte do hidrogénio e do
oxigénio € encontrada na dgua, que constitui de 55% a 60% da nossa massa corporal.

Os macrominerais — Ca, P, K, C£, 5, Na e Mg - siio elementos representativos situados no 3 e 4
periodos da tabela periddica. Eles estdo envolvidos na formacao de ossos e dentes, manutencdo de coracdo
€ vasos sanguineos, contragdo muscular, impulsos nervosos, equilibrio dcido-base de fluidos corporais e
regulacdo do metabolismo celular. Os macrominerais estdo presentes em quantidades menores do que os
principais elementos, de modo que s@o necessdrias menores quantidades em nossa dieta didria.

Os outros elementos essenciais, chamados microminerais, sdo na sua maioria elementos de transicdo do 42
periodo, juntamente com o Silicio (5i) do 3= periodo e do Molibdénio (Mo) e do Iodo (I) do 5= periodo. Eles estio
presentes no corpo humano em quantidades muito pequenas, algumas com menos de 100 mg. Nos tltimos
anos, a deteccdo de quantidades tdo

. 1 18
pequenas tem sido aperfeicoada, de ] ] §
modo que os pesquisadores vém podendo | M| 2 13 14 15 16 17 |He ]
identificar mais facilmente os papéis dos U | Be glelnlol ElNe g
mi i is no organismo humano. Tl AR E R EE

: . : - . Ma|Mg| 3 & 5 & 7 & % W 1 12|M|Si|P]5]|cCe|ar
ﬂlg’lﬂ‘lﬂ mnwmmals’ CD'I‘"I:'I.CI- Dﬂmm ] n Ful T o o] N F-Y x Ed !_ Fd xn n r n EN B =
(As), o Cromio (Cr) e o Selénio (Se) sao K|Ca|Sc Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co|Mi|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br | Kr
toxicos em niveis elevados no organismao, gl | ¥ | 2 | Wb el T | at | 66 | Ba ;;_; cal b lenlal el il
mas mesmo assim sao necessdrios em S EEEIERERESEREEEENE .

uantidades minimas. Outros elementos Cs|Ba|la|Hf |Ta| W Re|Os|Ir [Pt |Au|Hg|Té|Ph| Bi|Po| At |Rn
q . N . * T W[ Be | W | | W | W | UR | W0 | W | | Wz | @ | NE| A& | BE | a7 | nE
tais como o Estanho (Sn) e o Niguel Lv|Lv|Ac| Rf |Ob| Sg|Bh|Hs |Mt|Ds|Rg|cCn| —|Fe| = |v| = | =

(Ni), estdo sendo estudados, mas seus
papéis metabdlicos ainda ndo foram
determinados. D Microminerais

I:l Principais elemenlos do corpo humano D Macrominerais
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o »¢ o1 Saude, meio ambiente e cidadania

Os riscos dos metais pesados

0s metais fazem parte da vida cotidiana do ser humano ha mais de 6 mil anos. Dessa forma, suspeita-
-se que eles possam ser um dos primeiros agentes loxicos conhecidos. Um exemplo da exposicao humana
a esses elementos pode ser dade por meio de textos do século |, que descrevem casos de envenenamento
por arsénio no Império Romano. Ainda hoje, casos de inloxicacdo por metais aparecemn com [grande] fre-
guéncia nos meios de comunicacao e, principalmente, em textos especializados.

qu : I

)
2
d‘
Q

Alguns metais sao essenciais acs seres humanos.

0 gquadro abaixo relaciona os principais metais e a guantidade gque deve ser ingerida diariamente.

Metais Quantidade diaria*
sadio 1.5g
potassio i7qg
calcio 130
ferro 10-15 mg
ZINCo 11 mg
| * A quantidade didrna depende de
cobre 0,6 mg varios fatores, como sexo, idade e
. eslado de sadde do individuo. Os
manganes 2,4 mg | walores apresentades no guadro
molibdénio 45 g referem-se a um individuo adulto
| sauddwvel, do sexo masculine.

A deficiencia desses metais no organismo acarreta sindromes semelhantes as provocadas pela falta
de vitaminas ou hormonios. Seu excesso também e prejudicial, causande um desequilibrio funcional cha-
mado intoxicacao.

Alguns metais, quando encontrados em determinados ambientes e em certa quantidade, sao conside-
rados contaminantes. 0 contato constante com eles pode levar a seérios disturbios e, em alguns casos, ate
a morte. Esses metais, de maneira cientificamente inexata, s3o0 denominados “melais pesados™.

Existe uma definicao para metais pesados utilizada por alguns autores, que consideram que um metal
pesado & aguele que apresenla uma massa especifica superior a 5,0 gfcm?.

A eliminacao desses metais pelo organismo € muito dificil e, por esse motivo, eles tendem a se acumu-
lar nos tecidos do organismo.

ORGANIZACAD DOS ELEMENTOS
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Uma das formas de prevenir a contaminacao do ambiente por metais pesados consiste em controlar a
emissao de residuos produzidos pela atividade humana. Para prevenir a sua acao no corpo humano, exis-
tem leis que proibem o consumo de alimentos possivelmente contaminados com esses metais.

0 quadro a seguir mostra algumas caracteristicas de certos metais pesados e o limite maximo permi-
tide em um suco de frutas, determinado pela legislacao brasileira.

Limite maximo

Metai Principai licaco Efeit -
etais rincipais aplicacoes itos RN —"

danos nos sistemas respirataro,

arsénio metalurgia e fundicao )
circulatario e nervoso

0,% mg/mL

. danos nos sistemas respiratorio,
cadmio soldas, batenas e pilhas ) 0,01 mag/mL
excretor e digestaro

eletrodeposicio em chapas de danos no sistema

estanho - .
aco e producdo de ligas metalicas nervoso e de defesa

250 mg/mL

N danos nos sistemas respiratono,
corantes, producdo de alguns .
cromo - excretor e digestono; potente 0,1 mg/mL

tipos de aco e galvanoplastia .
. agente carcinogénico

batenas, niqguelagem de danos no sistema

niquel .
metals e refinarias respiratorio

3 mg/mL

Chumbo

0 chumbeo ja era utilizado pelos romanos para a fabricacao de lubulacoes para o transporte de agua e
também na fabricacao de copos e jarras, pela facilidade de manipulacao.

Na década de 1970, adicionava-se a gasolina automnotiva uma substancia chamada chumbeo tetraetila,
com a finalidade de aumentar a poténcia do motor e diminuir o consumo. Esse procedimento liberou uma
grande guantidade de chumbo na atmosfera. No Brasil, na decada de 1990, o chumbo foi substituido pelo
dlcool anidro, trazendo um grande beneficic para o meio ambiente.

Atualmente, a principal aplicacao desse metal € na producao de baterias, tintas e corantes. A exposicao ao
chumbo acontece por meic da agua, do ar e de alimentos produzidos em regioes industrializadas cujos residuos
sao descartados no ambiente sem o devido tratamento.

A intoxicacao por chumbo recebe o nome de Saturnismo, uma referéncia ao planeta Saturno, gque na
alquimia era associado a esse elemento. Nos seres humanes, o chumbo afeta o sistema nervoso, a medula
ossea e os rins. Nas mulheres gravidas, pode afetar o desenvolvimento do embriao.

P

Mercurio

Dentre os varios acidentes com intoxicacoes por mercurio, dois sao muito conhecidos.

Uma indistria quimica que utilizava mercurio come catalisador desde 1932 tinha como procedimento eli-
minar seus residuos do processamento industrial [efluentes] na baia de Minamata, no Japac. Mo ano de 1958,
algumas pessoas que moravam na regiao e usavam como parie da alimentacao peixes pescados nessa baia
comecaram a apresentar sintomas de intoxicacao, aos quais seguia sua morte.

Em 2003, em um garimpo de extracao de ouro no Para, foram constatados altos indices de mercdrio
no ambiente. Nesse local, o metal foi encontrado em alguns vegetais com uma concentracao ate 2400%
acima do valor aceitavel.

As principais formas desse contaminante encontradas na nalureza s3o a metalica [Hgl e a organica,
em substancias como, por exemplo, o metilmercario. Este é produzido por meie de uma biotransformacao
bacteriana e se acumula em tecidos bioldgices.

UNIDADE 4 TABELA PERIODICA

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

169/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

> Os organismos aguaticos sao os gue mais sofrem com o mercurio, e as es-
pecies que estao no topo da cadeia alimentar, come o tubarao, apresentam
uma maior taxa desse metal devido ao seu efeito acumulative.

0s danos no ser humano se concentram principalmente nos sistemas ner-

voso, muscular, renal e, com menos frequéncia, no digestorio.

Re

1.

0 Chapeleiro Maluco, personagemn do livro Alice
no pais das marawthas, de Lewas Carroll, fana
referéncia aos rabalhadores ingleses da inddstna
de chapéu que se conlaminaram com mercirio

e apresentaram distirbios de comportamento.

Na folograha, o personagem na adaptacao para o
cinema, dirigida por Tirm Burton em 2010

ﬂita KO EEAEE;:E

Mo Brasil, uma das fontes de contaminacdo por chumbo sao as usinas reformadoeras de baterias. Mo grafico
abaxo, aparecem dados obtidos por um grupo de pesquisadores que coletou e mediu a concentracdo de chum-
bo em poeira doméstica no interior e no exterior de residéncias gue se localizavamn ao redor de uma dessas
Empresas.

Concentracao de Pb [pg - m 3]

A

2000 | -

1800 —¢
1400 —
1400 —
1200 —
1000 —

800
400
400

200

Mo g

brance PSminlenor 25 mexlenor 50 mnlenor 50 mederior 500 m inleror 500 m exlenor lirmile

rafico, branco & uma amostra coletada erm um local isento Cadernos de Saude Publica. vol. 17.n. 3.

de indistrias, fibricas ou qualguer fonte estaciondra de Rio de Janeiro. maiofjun. 2001.
churmbao. O limile é estabelecido pelos drgaos requladores.

Analise o grafico e responda as questdes.

al Qual é arelacdo entre a concentracdo de chumbo do exterior das residéncias com a distincia da fonte de
contaminacao?

bl Em guallais] situacdoldes] a concentracdo de chumbo foi maior do que o limite?

c] Coensiderando uma mesma distdncia, proponha uma hipdtese que explique a maior quantidade de chumbao
no exterior em relacao ao interior.

Va a um supermercado, a uma loja que comercializa bateras de celulares ou mesmo na sua casa e leia os
rotulos das baterias e pilhas. Identifique aguelas que apresentam em sua composicao metais pesados. Qual é
o destino adeqguado para o descarte desses materiais?

Pesguise na internet a resolucao do Conama né 401, de 4 de novembro de 2008. Sob a orientacao do professor,
discuta seu conteddo com seus colegas; em seguida, em grupos, elaborem uma campanha de esclarecimento
na escola ou na sua comunidade scbre o descarte mais adequado desses materiais [metais pesados).

ORGANIZACAD DOS ELEMENTOS CAPITULD 13
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Um dos profissionais que estuda os impactos sanitirios e ambientais provocados pelos residuos deixados
por pilhas e baterias usadas € o engenheiro ambiental.

Mundo do trabalho

Engenharia ambiental

0 engenheire ambiental atua no
diagnostice, manejo, tratamento e
controle de problemas ambientais
urbanos e rurais. Suas areas de

z
E
N E
g

atuacao incluem: planejar e adotar
medidas para conservar a qualida-
de da agua e do solo nas cidades e
no campo; adotar solucoes para os
problemas de esgotos domestico e
industrial; indicar e preparar o local
de destino dos residuos solidos do-
mestices, industriais, hospitalares
e do agrenegocio; planejar e adotar
solucoes para os problemas da po-
luicao atmosfeérica; planejar e fazer a
gestao dos recursos hidricos.

Mos dois primeiros anos de cur-
so sao ministradas principalmente
disciplinas basicas da engenharia,
como Fisica, Matematica [Calculo,
Geometria, .i‘c.lgehra]. e Quimica
Basica. A formacao especifica vem
a seguir, quando o aluno cursa ma-
terias como: Construcao de Obras

de Saneamento, Qualidade da }'-'kgua,
Tratamento e Distribuicao de .igua. Tratamento e Coleta de Esgote Domestico e Industrial, Gestao e
Tratamento de Residuos Solidos, Controle de Poluicao Atmosférica, Drenagem Urbana, entre outras.

D engenheiro ambiental pode atuar tanto em empresas privadas quanto em orgaos publicos.

Um caso concreto de atuacao de um engenheiro ambiental pode ser exemplificado com a analise e
a solucao do problema do sole contaminado no campus da USP Leste, em Sao Paulo. Esse campus foi
construido em uma area de aterro onde ha concentracao de gas metano resultante da decomposicao de
restos animais, vegelais e sedimentos diversos existentes na varzea do rio Tieté, anterior ao processo de
canalizacao.

Pode-se citar também a atuacao nas areas atingidas pelo vazamento de lama da represa de Fundao,
mantida pela empresa de mineracao Samarco, no municipio de Mariana, Minas Gerais. Mo dia 5 de no-
vembro de 2015, essa represa, gque continha uma grande guantidade de rejeitos de minerio de ferro, se
rompeu, liberando toda a lama, que atingiu e destruiu o Distrito de Bento Rodrigues e outras residéncias
em bairros de cidades proximas. A lama que vazou atingiu o rio Doce e alcancou o oceano Atlantico, a 600
gquilometros do local de vazamento. Mos locais atingidos pela lama toxica, que provocou enormes danos
ambientais, a atuacao de engenheiros ambientais torna-se extremamente importante, exigindo analise,
diagnastico e planejamento de acoes para a recuperacao das areas atingidas. Nessas areas, o solo, a agua,
a vegetacac e a vida humana e animal, sobretudo os peixes, exigen grande atencao, pois foram profunda-
mente atingidos. Em vista disso, a presenca de engenheiros ambientais torna-se muilo necessaria.

Fontes das informagtes: <httpywwrw. guisdacarreira.com.br/profissao/engenharia-ambiental’- &
<httpyfersrwvunesp ocom br/puia2013/engamb html-. Acessos em: § sbr. 2016.
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Outra maneira de classificar os elementos € agrupa-los, segundo suas proprieda-

des fisicas e quimicas, em: metais, nio metais e gases nobres.

| | Melais

0=z elementos wizinhos & linha vermelha na labela, com excecao do aluminio, por apresentarem
propriedades intermedidnas entre metais e nao melais, sao classificados por alguns autores como
semimelais ou metalodes.

Propriedades dos elementos

1. Os metais alcalinos sdo
macios (moles) e tém
baixas temperaturas de
fusio e de ebuligio.

2. 0 merciirio é liguido a
temperatura ambiente.

Metais
\ g
bons condutores de
brilho
@ | ’ f. _/ corrente elétrica e calor metalics il
- ¥ , P - _ N
— ¥ 1
maledvers Peler DlapelyClly Images
L]
elevada temperatura r |
defusso —— | L L
L = N
som caracteristico
densos
ok ' |
=~ I
dicters

Barra de ouro.

Ametais ou nao metais

baixa temperatura
de fusao

maus condultores
de eletricidade
e calor

opacos

guando sdlidos,
fragmentam-se

Pa e cristal de enxofre.

ORGANIZACAD DOS ELEMENTOS
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ferra, cobalto e niquel
san atraidos por imas

O carbong, na forma de
grafite, &€ um bom condutor
de corrente elétrica. Tanto
na forma de grafite como
na de diamante, apresenta
elevadas temperaturas de
fusdo e de ebulicao.

CAPITULD 13
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0 hidrogénio

E um elemento que possui a propriedade de se combinar com metais e ametais.
Nas condigoes ambientes, € um gas extremamente inflamavel e tem um comporta-

mento quimico semelhante ao dos ametais.

0 hidrogénio liguefeito &
utilizado como combustivel
de foguetes.

Gases nobres

Como o proprio nome sugere, nas condigoes ambientes apresentam-se no es-
tado gasoso e sua principal caracteristica quimica € a grande estabilidade, ou

seja, possuem pequena capacidade de se combinar com outros elementos.

Ocorrencia dos elementos

Oficialmente, até 2013 eram reconhecidos 114 elementos quimicos, dos quais 88
sao naturais (encontrados na natureza) e 26 artificiais (produzidos em laboratorno);

estes altimos podem ser classificados em:

* cisurinicos — apresentam numero atémico inferior a 92, do elemento urdnio, e

sao os seguintes: tecnécio (Tc), astato (At), frincio (Fr) e promeécio (Pm);
* transurinicos — apresentam nimero atdmico superior a 92.

ATIVIDADES

0 argdnio & um gas nobre e
esld presente nas lampadas
de filamento.

REGISTRE
MO CADERND

Responda as guestdes de 1a 9, com base nas informacoes a seguir.

1 18
A2 13 4 15 17 5
K M 0
B D I 4 2 8 7 8 ) r n 2 J M R
E F H L T
C G | U

1. Indigue o calcogénio de maior ndmere atémico.
2. Identifigue o metal alcaline de menor ndmero atdmico.

3. Qual elemento apresenta a configuracao 257 2p® na camada de valéncia?

I?E UNIDADE 4 TABELA PERIODICA
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&
B.
&.
7.
8.
9.

10.

11. Ao percorrer uma linha reta no sentide Morte-Sul [meridianc), atravessamos regides cujos elementos apresentam pro-

12. Deslocando-se ao longo de uma mesma linha [paralelo] horizontal no sentido Leste-Oeste, encontramos elementos com

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Escreva a configuracao eletrnica, em subniveis, da camada de valéncia do elemento E.
Oual elemento apresenta propriedades quimicas semelhantes ao elemento P?

Indique o elemento de transicdo de menor ndmero atémico.

Identifigue o estado fisico dos elementos DeTa25°C e a1 atm.

Quais sdo os ndmeros atdmicos dos elementos R e C?

Associe os diagramas | e || com os elementos E e R.

Temperatura [°C) Temperatura [*C)
N A

1240 /

850

BE

—101,5

> A
Calor absorvido 1] Calor absorvido

Em seu caderno, associe corretamente as duas colunas.

Elementos
|Lu) Lutécio
|Fr] Francio
[H] Hidrogénio
IHe] Hélio

Posicdo geografica
Nordeste [NE]
Noroeste [NO]
Sudeste [SE]
Sudoeste [S0)

priedades gquimicas semelhantes ou diferentes? Justifigue a sua resposta.

um numero de camadas iguais ou diferentes? Justifique a sua resposta.

|_EXPLORESEUMUNDO- METAISENUTRIENTES |

Observe os rotulos de um cereal, de um pote de margarina, de uma embalagem de leite, de uma barra de chocolate e

identifigue pelo menos um metal presente nas suas composicoes.

Pesquise se existe uma quantidade maxima diaria para a ingestdo desse elemento e gquais as recomendacdes para

sua ingestao.

DRGANIZACAD DOS ELEMENTOS  CAPITULD 13
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Capitulo 14
Propriedades periédicas

A tabela periddica permite relacionar a distribuicao eletronica dos elementos
com suas propriedades fisicas e seu comportamento gquimico. De acordo com a lo-
calizacio dos elementos, suas propriedades podem ser classificadas em periodicas
ou aperiddicas.

As propriedades periddicas s3ao aquelas que, 4 medida que o nimero atémico
aumenta, assumem valores semelhantes para intervalos regulares, isto &, repetem-
-se pericdicamente.

-] )N' de elétrons na camada de valéncia

8

M= atémico [Z]  periodo.

As propriedades aperiddicas sio aquelas cujos valores variam (crescem ou de-
crescem) 4 medida gue o nomero atdmico aumenta, nao se repetindo em periodos
determinados ou regulares. Por exemplo: a massa atdmica de um elemento sempre
aumenta de acorde com o niimero atdmico desse elemento, o calor especifico, a du-
reza, o indice de refracao ete.

Massa atdmica

153
=

LY

A massa aldmica aumenta
M= atémice [Z]  constantemente com o aumento do
numero atdmico.

O conceito de periodicidade é bastante usado nas Ciéncias da Natureza: as fases da Lua, as
estagies do ano, as marés, os movimentos dos planetas e os movimentos de um péndulo sao
apenas alguns exemplos.

Viocé consegue pensar em exemplos de periodicidade no nosso dia a dia?

Vamos estudar agora alpumas propriedades periddicas: raio atdmico, energia de
ionizacao e eletronegatividade.

]?4 UNIDADE 4 TABELA PERIODICA

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

% 0 ndmero de elétrons na camada de
1 2 3 4 5% & 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 valéncia varia entre 1 e 8 em cada
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1. RAIO ATOMICO

alomo de
sodio [Ma)

Como a eletrosfera de um atomeo isclado nao apresenta um limite de-
terminado, a medida de seu raio nao pode ser feita com precisao.
Uma das técnicas utlizadas para determinar o ralo atdmico € a
difracao de raios X, gue consiste em incidir um feixe de raios X sobre uma
amostra de um solido. A ilustracdo ao lado nos mostra que o raio atémico
corresponde i metade da distincia entre os nicleos.
A llutracio mostra graficamente os valores do raio atémico em funciao
do nimero atdmico para os primeiros 57 elementos da tabela periodica.

a5

rale aldmico
do sodio

A distancia entre o nicleo de dois atomos

de sodio [Ma], em um pedaco de sddio
metalico, é 372 pm. Assim, o raio aldmico
do sodio & 186 pm [1 picdmetro lpm) =
=10 " m). [Representacio do modelo
fora de escala e em cores fantasia )

300 o
Metais alcalinos
250
200
E
£2150
(=]
‘m
fi
100
50
He — Gases nobres
0 T T T
0 10 20 30 40 50 60
Marmero atérmico

Fonte: TRO, Mivaldo J. Chemistry: A Molecular Approach. 3. ed. Pearson Education Inc., 2014. p. 351.
Observe que, em uma mesma familia (grupo), o ralo aumenta 3 medida que au-

menta o numero de niveis (camadas).
Ja em um mesmo periodo, os dtomos apresentam o mesmo nimero de niveis, po-

rém, a4 medida que aumenta o nimero de protons (carga nuclear), aumenta também
a atracao sobre os elétrons. Por esse mobive, geralmente ocorre uma diminuicac no

tamanho dos datomos.
S R N SN Ny
NN O O O . N . ¥
AV WAL WA WA WA WA A WA WL W e
3L III [ II II | I| I| | | | | | | ._:ul
] Y N N S N il | | rajermyerernef
N T [ [[RYST® s Teranllz
I.r'=' I|. o = I| I| I| | .I_ | a.i 5.'”3.' 10 | 9 | 98 :?
. ﬁl*- If? ;:'-’ 136 | 138 | 130 g :cz‘; 15 | 1% ,1'.95'165: :{:’u Tsl; T?-.i-_.lg E
% 1 o e | 1ee I - L i w1 |§?_1E |:]u 4 <
4 \
T » 3 4h A LA TA A
Mctis de transicin
.

Diminuicao do rain

Fonte: TRO, Mivaldo J. Chemistry: A Molecular Approach. 3. ed. Pearson Education Inc., 2014. p. 351.

PROPRIEDADES PERIODICAS CAPITULD 14
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Raio atomico em um periodo

A atracio real exercida pelos protons sobre os elétrons do nivel de valéncia é de-
nominada carga nuclear efetiva (Z2f) e corresponde a carga nuclear (n® de protons)
menos a blindagem exercida pelos elétrons intermediarios. Veja os exemplos:

-

p 2—-8 -1 2—8 -7
blindagem blindagem
carga nuclear —  blindagem carga nuclear —  blindagem
+11 —10 +17 —10
Zel = +1 Zel-+7
A atracao real sobre os elélrons de valéncia Aatracao real sobre os elétrons de valéncia corresponde a
corresponde 3 carga de 1 proton [+1). carga de 7 protons |+7).

Representacoes dos modelos fora de escala em cores fantasia.

Assim, podemos perceber que, como a carga efetiva do cloro (Zef = +7) & maior
que a do sodio (Zef = +1), a atragao sobre os elétrons de valéncia do cloro & maior e,
portanto, o seu raio € Menor.

Para elementos que possuem a mesma carga nuclear efetiva e o mesmo nimero de niveis
(camadas), terd o maior raio o gue apresentar Menor numero atimico.

2. ENERGIA [0_l_.l POTENCIAL)
DE IONIZACAO

A maior ou menor facilidade com que um elétron pode ser removido de um ato-
mo & um indicador importante do seu comportamento quimico.

A energla minima necessdrna para remover um elétron de um atomo gaso-
so e isolado, em seu estado fundamental, € chamada energia (ou potencial) de
ionizacdo.

Para remover elétrons, devemos fornecer uma quantidade de energia suficiente
para vencer a atracao gque as cargas positivas do nicleo exercem sobre os elétrons,
que sdo negativos.

Assim, podemos equacionar genericamente:

%"(g) + energia —— X(g) t e

A remocdao do primeiro elétron, que € o mais afastado do nucleo, requer uma
gquantidade de energia denominada primeira energia de ionizagdo (12 E.1.), e assim
sucessivamente.

‘IIH UNIDADE 4 TABELA PERIODICA
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O grifico a seguir nos mostra os valores da primeira energia de ionizagio.

2500 w
Heoroo |
[ —_
f Ne | ——+—Gases nobres
= 2000
E / .
. /] \
= Ar
& ?
'E— 1500 i ; ~]
s : L | 4° periodo: . 5°perioda:  T._
s I | elementos i elementos Xe
3 i || detransicio i de transicio
= 1000 '. -. i '. |
5 i ' e
i ¥, !
5004 ' |
Ma 4 2'
ﬂ Rb
Metais alcalinos
0 ;
0 10 20 30 40 50

Mimero atdmico

Fonte: TRO, Mivaldo J. Chemistry: A Molecular Approach. 3. ed. Pearson Education Inc., 2014. p. 355.

De maneira geral, podemos relacionar a energia de ionizagio com o raio do ato-
mo, pois quanto maior o rajo atémico, mais ficil serd remover o elétron mais afasta-
do (ou externo), visto gque, nesse caso, a forga de atracio nicleo-elétrons serd menor.

Assim, quanto maior o tamanho do dtomo, menor serd a primeira energia de
lonizacao.

Representacdo dos valores da 12 E.L. de alguns atomos. Esses valores — obtidos
experimentalmente - encontram-se expressos em quilojoules (kJ) por mol.

Aumento da energia de ionizacdo

Fonte: TRO, Nivaldo J. Chemistry: A Molecular Approach. 3. ed. Fearson Education Inc., 2014. p. 360.

PROPRIEDADES PERIODICAS CAPITULD 14 ]n
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Fornecendo mais energia, podemos retirar o segundo elétron do dtomo (2* energia
de ionizacao), o terceiro, e assim sucessivamente, dependendo do nimero de elé-
trons que o dtomo tenha.

A cada elétron retirado, & necessarna uma energla Malor para rebirar o proximeo.

A energia necessaria para a remocac do segundo elétron (2= EL) de um mesmo
atomo & sempre mailor que a 1% E.L, pols o raio diminui quande se retira o primeiro
elétron e o mesmo nimero de protons estara atraindo um nimero menor de elétrons.

Com 1550, a atracao do nmicleo sobre os demais elétrons aumenta, provocando um
aumento na energia de ionizacao.

Esse fato fica mais claro ao compararmos as energias de ionizacac do atomo de

aluminio (Af: Z

Iiygirapdes: Lk Farramde Ausls

A

ﬂm?_ 1s? 25” 2p° 352 3p!
Af(g) + 578k — Af'(g) + &

13), por exe mplu_

Representacao de modelos
atimicos fora de escala e
em cores fantasia.

Af

;sAEY: 157 257 2p° 387 13 AL +: 1s? 257 2p% 35!
At'(g) + 1820 k]~ AE™'(g) + & | A€(g)+2750K] — AT (g) te

Apos a retirada de todos os elétrons do nivel de valéncia, o ion formado (A£?')

apresenta uma configuracao eletronica semelhante a de um gas nobre (grande es-
tabilidade).

AT g) 18" 287 2p"

Assim, a retirada do proximo elétron exige uma guantidade de energia muito

malor.

Nesse caso, temos:

LAET (g) + 11600 k)

15" 257 2p*

P ALY (g) + e
1s” 257 2p°

Veja na tabela a seguir os valores das energias de ionizacao, determinadas expe-
nmentalmente, de alguns elementos.

Elemento 12E.L
MNa 456
Mg 738
AL 578
Si 786
1012
1000
Ce 1251
Ar 1521

‘IIH UNIDADE 4

22E

4540
1450
1820
1580
1900
2250
2300
2670

REL

T30

2750
3230
2910
3340
3820
3930

42 El. *EL 62 El T=EL

Elélrons inlermos a
camada de valéncia

11500

4360 16100

4960 4270 22200

4560 1o 8500 2100
5160 6540 Faa0 11000
8770 1240 8780 12000

Fonte: TRO, Mivaldo . Chemistry: A Molecular Approach. 3. ed. Pearson Education Inc., 2014. p. 363.

TABELA PERIODICA
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Se considerarmos a classificacio dos elementos em
metais, ametais e gases nobres, verificamos que os me-
tais sdo os elementos que perdem elétrons com mais
facilidade, isto &, t8m baixa energia de 1onizacao. Os ele-
mentos gue apresentam mais alta energia de ionizacao

energia

sao 0s gases nobres.
A 13 El varia da seguinte maneira:

N L E T

metal < ametal < gas nobre

———gmeldis—e

gases nobres

1 2 13 14

3. ELETRONEGATIVIDADE

A eletronegatividade dos elementos nao & uma grandeza absoluta, mas, sim, rela-
tiva. Ao estuda-la, na verdade estamos comparando a forca de atracao exercida pelos
atomos sobre os elétrons de uma ligacao. Essa forca de atracao tem relacao com o raio
atdmico: quanto menor o tamanho do dtomo, maior serd a forca de atracao, pois a dis-
tincia micleo-elétron da ligacao & menor.

Existem algumas escalas que relacionam a eletronegatividade dos elementos, sendo
a escala de Pauling a mais utilizada. Nessa escala, a eletronegatividade nao € definida
para os gases nobres.

As variacoes de eletronegatividade, segundo Pauling, podem ser representadas
pela ilustracao a seguir, em gue os valores estao arredondados.

A eletronegatividade relaciona-se com o raie alémico: de maneira geral, guanto menor o tamanho de
urmn tomo, maior serd a forca de atracao sobre os elétrons. Cores fantasia.

Fonte: BROWM, Theedore L. et al. Chemistry: the central science. 7. ed.
Upper Saddle River: Prentice Hall, 19%7. p. 202.

15 16 17 18 [amilias
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ATIVIDADES O CADERMO

13. Considere as distribuicdes eletrdnicas:
al 15?25 2pt 35!
bl 1s® 257 2pt 3s? 3pf 457 3d" 4pt 5sT
c) 1s®2s? 2pt 3s? 3p°

Coloque esses elementos em ordem crescente de raio atdmico. Justifique.

14. |UFC-CE] O raio atémico lou idnico) ¢ uma propriedade periddica que exerce grande influéncia na reatividade dos ato-
mos |ou dos ions).

a) Expligue a variacio apresentada pelo raio atdmico [ou iGnico] dentro de um mesmo periodo da tabela penadica.
bl Considere os sequintes pares de espécies:

AL e ALY

.LFeF

HL Lye Li”

Em cada par indique o de maior raio.

15. |[PUC-RJ] D grafico abaixo mostra a variacio do potencial de ionizacdo [eixo das ordenadas| em funcio do ndmero
atdrnico [eixo das abscissas). Considerando gue a escala no eixo das abscissas nao comeca necessariamente de zero,
os ndmeros atdmicos dos elementos A, B e C s6 podem ser, respectivamente:

B o

Y
]

Energia de ionizacio

MNimera alémico

al A=1;B=%C=10.

bl A=11;B=18,C=1%.
cl A=10;B=1%;C=20.
dl A=12,B=17;C=18.
e] A=2:B=10;C=11.

16. Abaixo, tem-se o processo de ionizacao do magnésio [ Mgl

HEL BEL BEL _
Mg [g) —— Mg* gl » Mg™* > Mg** gl

Messe processo, foram obtidos, expenimentalmente, os sequintes valores: Y732 kJ; 738 kJ; 1451 kJ, ndo necessa-
riamente nessa ordem.

A partir desses dados, associe corretamente os valores as energias de ionizacdo. Justifique.

17. |UFV-MG] A eletronegatividade é uma propriedade periddica impoertante. Em relacdo a essa propriedade, assinale a
alternativa correta |consulte a tabela penddica):

al 0 fldor [F] € o menos eletronegativo de todos os elementos.
bl O francie [Fr] & o mais eletronegativo de todos os elementos.
c] 0O sddie [Mal é o mais eletronegative de todos os elementos.
dl 0 carbono [C] & mais eletronegative que o silicio [Si).

el 0 potassio [K] & mais eletronegativo que o calcio [Cal.

]Hl] UNIDADE 4 TABELA PERIODICA
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INTEGRANDO CONCEITOS wotaveamic [ LA

1. [Unicamp-5F) Ma década de 1970, a imprensa veiculava uma propaganda sobre um fertilizante que dizia “contém N,
P, K, mais enxofre.” Pode-se afirmar que o fertilizante em questdo continha em sua formulacdo, respectivamente, os
elementos guimicos:

al nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre, cujo simbolo & 5.
bl niguel, potassio, criptdnio e enxofre, cujo simbolo & Ex.
cl nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre, cujo simbolo & Ex.
d] niguel, potassio, calcio e enxofre, cujo simbolo € 5.

2. |Fuvest-SP] Observe a posicdo do elemento quimice rédio [Rh] na tabela periddica.

1 18
1[H] 2 13 14 15 16 17[He]
Li | Be BIC|N]JO|FNe
NalMg|3 ¢ 5 & 7 8 9 10 11 12|ae[si| P[5 |celar

K |Ca|Sc| Ti| V|CriMn|Fe|Co| Mi|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se | Br| Kr
Rb|Sr| ¥ | Zr |Nb{Mo| Tc |Ru] Rh| Pd]Ag|Cd] In |Sn| Sk Te | | |Xe
Cz|Ba| * JHi|Ta | W |Re|Os] Ir | Pt | Au|Hg| TE€|Pb| Bi | Po| At |Rn
Fr|Ra| ** | Rf |Db|Sg |Bh|Hs| Mt | Ds) Rg

=1 & N P L R

» [La |Ce| PrNd|Pm|Sm| Eu|Gd| Th| Dy | Ho| Er | Tm| ¥ | Lu
**lAc| Th|Pa| U [Np|PulAm|Cm| Bk] Cf | Es [Frm|Md|MNo| Lr

Assinale a alternativa correta a respeito do radio.

al Possui massa atdmica menor que a do cobalto [Co).

b] Apresenta reatividade semelhante & do estriincio [Sr], caracteristica do 52 periodo.
¢l Eum elemento ndo metalico.

dl E uma substincia gasosa 3 temperatura ambiente.

el Euma substincia boa condutora de eletricidade.

3. [Uer) Em uma das primeiras classificacdes penddicas, os elementos guimicos eram organizados em grupos de trés,
denominados triades. Os elementos de cada triade apresentam propriedades quimicas semelhantes, e a massa
atémica do elemento central equivale aproximadamente 4 média aritmética das massas atdmicas dos outros dois.
Observe as triades a sequir:

Com base nos critérios desta classificacao, a letra X corresponde ao seguinte elemento quimico:
al 0 bl As cl Se dl Fo

& |Uespil Os cloratos sio agentes oxidantes dteis. O clorato de potissio, KC£0,, por exemplo, é usado como fonte de
oxigénio em fogos de artificio e em fésforos. Os elementos que o constituem, na ordem indicada na fdrmula anterior,
pertencemn as familias dos:

a) alcalinoterrosos, halogénios e calcogénios.
b) alcalinos, calcogénios e halogénios.
€] calcogénios, halogénios e alcalinoterrosos.
d] alcalinos, halogé&nios e calcogénios.

e] alcalinos, gases nobres e calcogénios.

5. |Udesc) Os elementos X e Y apresentam as seguintes configuracoes eletrinicas 157 257 2p* 357 3p 457 3d"™ 4pf e 157 257
2p* 357 3p* 45", respectivamente. Assinale a alternativa que apresenta o periodo e a familia em que se encontram estes
elementos.

PROPRIEDADES PERIODICAS CAPITULD 14 ]HI
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a) Os elementos X e ¥ pertencem a guarta familia: o elemento X pertence ao pericdo 0, e o elemento Y pertence ao
periodo 1A,

bl Oselementos X e Y pertencemn a mesma familia e ao mesmo periodo.

c] Oselementos X e Y pertencem ao quarte periodo; o elemento X & um gas nobre, e o elemento ¥ pertence a familia
dos metais alcalinos.

d]l Os elementos X e Y pertencem aos periodos terceiro e primeiro, respectivamente. Quanto a familia, os dois ele-
mentos pertencem a familia 44.

el 0Oselementos X e Y pertencem aos periodos sexto e primeiro, respectivamente, sendo estes elementos gases nobres.

[UFPEBI Atvidade fisica intensa e prolongada de um atleta provoca perdas de sais minerais gue sdo importantes para o egui-
librio organico (equilibrio hidroeletroliticel. Substdncias minerais como sddio, potdssio, magnésio, cdlcie, entre outras,
regulam a maioria das funcdes de contracio muscular

Disponivel em: <wrarar.saudenainternet.com.br/portal saude/bebidasisotonicas-e-sua-finalidade phps=.

Acesso em: 13 mar. 2014,
Considerando as substdncias citadas, identifique as afirmativas corretas:
al Sadio e magnésio sdo metais de transicao.
bl Potissio e calcio sdo elementos representativos.
c] 0O cation sédio tem configuracao eletrénica semelhante a de um gas nobre.
d] Sddio e magnésio pertencem a urmn mesmo periodo da classificacdo periddica.
el Magnésio e cilcio pertencem a um mesmo grupe da classificacdo periddica.

. |UFPR] O silicio € um elemento quimico muito comum, presente, por exemplo, na areia da praia e em microprocessa-

dores de computador. Em relacio a esse elemento quimico, e utiizando a porcio da tabela pericdica da figura, assi-
nale a alternativa que apresenta, respectivamente, o nome do elemento quimice com uma camada eletrdnica a menos
e o nome do elemento quimico com um elétron a mais na camada de valéncia.

Boro Carbono Nitrogénio
Aluminio Silicio Fosforo
Galio Germanio Arsénio
a] Germanio e fosforo. c] Aluminio e fosforo. e] Carbono e fosforo.
b] Germanio e aluminio. d] Carbono e aluminio.

. |Uniric-RJ) Unica entre as cem lagoas do Estado do Rio de Janeiro a ser artificial, a que existe no pargue paleontoldgico é

uma das principais atracdes do lugar, mas sofre com lixo e animais pastando sobre suas margens, sem falar na con-
taminacdo da dgua por coliformes fecais [bactérias das fezes]. [...] Como consequéncia da exploracdo do calcario na
regido, a dgua da lagoa também apresenta contaminacdo por metais pesados. [..] Uma analise [...] constatou a presenca
de metais como cddmio, chumbe e aluminio, ainda em niveis tolerdveis.

Folha de 5.Paule. 2005.

Considerando o calcario como sendo constituido basicamente por carbonato de cilcio, a alternativa que apresenta o
dnico elemento de transicio citado é:
Dado: nimeros atdmicos: C = 6; Ca = 20; Cd = 48; Pb = 82 e Af = 13.

al] C c] Cd el Af
bl Ca dl Pb

. |[UEPG-PR| Sabendeo-se que os elementos guimicos | e |l apresentam as seguintes configuracdes eletrénicas em

suas camadas de valéncia:
. 4s%4p?

Assinale o que for correto:

01] O elemento Il & um metal alcalino.

02] 0 elemento Il possuil ndmero atdmico igual a 12,

04]) O elemento | é um nao metal.

08] 0 elemento | pertence a familia 54 e ao quarto periodo.

UNIDADE 4 TABELA PERIODICA
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|Uerj] Um dtomo do elemento quimicoe X, usado como corante para vidros, possul ndmers de massa igual a 7% e ndme-
ro de néutrons igual a 45. Considere um elemento ¥, que possua propriedades quimicas semelhantes ao elemento X.
Ma tabela de classificacdo periddica, o elemento ¥ estard localizado no seguinte grupo:

al ¥ cl 15

b ¥ dl 18

Recentemente, foi divulgada pela imprensa a seguinte noticia: "Uma equipe de cientistas americanos e europeus
acaba de acrescentar dois novos componentes da matéria a tabela periddica de elementos quimicos, anunciou o
laboratdrio nacional Lawrence Berkeley [Califdrnial. Esses dois recém-chegados, batizados elementos 118 e 114,
foram criados num acelerador de particulas, através do bombardeamento de chumbo com criptdnio, precisou o co-
municado do laboratdrio, do Departamento Americano de Energia. A equipe que “criou’ os dois novos elementos é
composta de cientistas europeus e americanos.” Com base nesse texto, assinale als) proposicdoldes] verdadeirals)
de acordo com a classificacdo periddica atual.

01] O elemento de ndmero 1146 sera classificado como pertencente a familia dos halogénios.

02] 0 elemento de ndmero 118 sera classificado como um gas nobre.

04) Os dois novos elementos pertencerdao ao periodo ndmero 7.

08) O elemento chumbe, utilizado na expenéncia, é representade pelo simbolo Ph.

146] O novo elemento de ndmero 118 tem & elétrons no dltimo nivel, guando na sua configuracdo fundamental.

32) Esses dois novos elementos sdo caracterizados como elementos artificiais, umna vez que ndo existemn na natureza.

Dé como resposta a soma das proposicies verdadeiras.
Com base nas informacoes, responda as questoes 12 e 13.

A tabela a seguir mostra alguns elementos representados por letras que substituem seus simbolos verdadeiros e
fornece tanto suas distribuicées eletrdnicas guanto seus raios atémicos.

Elemento Distribuicao eletronica Raio atomico
A | 157 25! 1,52 - 10 " metros
B 15? 252 2pt 35! X
C 1 157 257 2p* 357 3pt 45! 2,27 -10 " metros

Compare o valor do raio atémico de B com os dos elementos A e C. Justifigue sua resposta.
Cologue os elementos A, B e € em ordem crescente da primeira energia de ionizacdo e justifigue sua resposta.

|UFF-RJ) Existem metais que, na forma de compostos, ddo coloraces caracteristicas 4 chama azul do bico de bunsen.
Essa propriedade € usada em laboratdrios no reconhecimento de metais. Com o calor da chama do bico de bunsen
os elétrons dos ions metdlicos absorvem energia e saltarn para niveis mais externos e, ao retornarem para os niveis
internos, ernitem radiacdes coloridas tipicas de cada metal.

Selenpanhotas ey

$

Observe a figura acima e assinale a opcao correta.

al 0Oselementos Li, Ma, Cu, 5r, Ca e Ba, nessa ordem, estao colocados em ordem crescente de energia de
ionizacao.

b)] A configuracio eletrénica do cobre e: [Ar] 457 3d™.

¢] Elementos Ba, Sr e Ca perlencem ao grupo dos alcalinoterrosos.

d] O elemento de transicao interna é o Cu, ja que seu subnivel de maior energiaé o f.

e] 0Oselementos Li, Cu, Ba, Sr, Na e Ca, nessa ordem, est3o colocados em ordem crescente de raio atémico.

PROPRIEDADES PERIODICAS CAPITULD 14 ]H3
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16. [UFPR] O grifico ao lado corresponde & tend&ncia da primeira energia
de ionizacdo em funcdo do ndmero atdmico do elemento, do hidrogénio
|2 =1] ao radénio [Z = 86). A energia de ionizacdo corresponde 3 energia

necessaria para rermover um elétron do atomo neutro.

Acerca do tema, considere as afirmativas a seguir:

1. Aenergia de ionizacdo tende a diminuir no grupo @ aumentar no pe-

riodo.

2. Aenergia de ionizacdo do hidrog&nic é maior que a do hélio.

3. Aenergia de lonizacdo do flior &€ maior que a do argénio, do cripténio

e do xendnio.

4. As energias de ionizacio dos elementos do grupo 18 [gases nobres)

sao inferiores as energias de ionizacdo dos metais de transicao.

Qual a alternativa correta?

a] Somente as afirmativas 1 e 2 s3o verdadeiras.
b] Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.
c] Somente as afirmativas 1 e 3 s3o verdadeiras.
dl Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
e] Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.

25
20
15
10

Energla de lonizacka [ev]

0 10 70 30 &D S0 60 70 80
Nimero alémico do elemento

16. 0 guadro abaixo fornece dados sobre as guatro primeiras energias de ionizacdo de guatro elementos guimicos. Indigue

as familias de cada um dos elementos e justifigue sua resposta.

Energias de ionizacao
1 2 3 4
| 494 45943 6913 Fh41
Il 738 1450 TN 10545
1] 418 3046% 4600 H87Y
v 1681 3375 & 045 8418

17. [UFG-GO] Para estimular um estudante a se familiarizar com os ndmeros atdmicos de alguns elementos guimicos,
um professor cobriu as teclas numéricas de uma calculadora com os simbolos dos elementos quimicos de ndmero

atdrnico correspondente, como mostra a figura abaixo.

Messa calculadora, se o estudante adicionar o elemento de me-
nor ndmers atdmice com o de maior eletronegatividade, elevar a
soma ao elemento cujo ndmero atémico seja um ndmers primo
par e, em seguida, calcular o legantmo do resultado, acionando
a tecla log, o resultado final sera um digito, cuja tecla corres-
ponde ao simbolo:

al de um gas nobre.

bl doelemento mais eletronegativo.

c] doelemento de menor ndmero atémico.
d] de um halogénio.

el doelemento menos eletronegativo.

18. Associe as distribuicGes eletrinicas aos valores de eletronegatividade propestos por Pauling [2,1; 3,0 e 1,5) e justifique

sua resposta.

al [ Cf1s 257 2p* 35" 3p°
bl Af 157257 2p® 357 3p'
cl P15 257 2p* 357 3p*

]Hq UNIDADE 4 TABELA PERIODICA
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Unidade

Interacoes atomicas
e intermoleculares

Observe a imagem ao
lado. Tanto os materiais
que vocé vé nesta fotografia
como todos os outros mate-
riais que existem na nature-
za sdo formados por um ou
mais dos 88 elementos qui-
micos naturais.

Aeged SealaPulsa Imagas

Por exemplo, nas plantas
encontramos a glicose pro-
duzida por meio da fotos-
sintese e na agua do rio en-
contramos varios sais dis-
solvidos, entre eles, o clore-
to de sodio. Tanto a glicose
quanto o cloreto de sodio
s3o sodlides a temperatura
ambiente.

A pelicula que forma a bolha de sabao, a aderéncia do molhe a0 macarrao e a habilidade do mosguito de repousar sobre a dgua sao
fendmenos relacionades pelas mesmas causas. Imagens fora de escala.

No texto da primeira fotografia foi mencionado que tanto a glicose quanto o cloreto de sodio
sdo solidos a temperatura ambiente. Sera que eles apresentam as mesmas propriedades?

Sera que os atomos que os compodem estio unidos da mesma maneira?

Vocé consegue estabelecer alguma relagao entre a producio de uma enorme bolha de sab3o,
o molho aderido ao macarrdo e um mosquito repousando sobre a agua?

Nesta unidade estudaremos algumas formas de ligacio entre dtomos, e muitos outros fatos
relacionados com interacoes intermoleculares.

MESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR

* asvarias formas de os atomos se estabilizarem;

* o formato das moléculas e sua influéncia sobre as interacoes intermoleculares;

= as relacdes entre a estrutura das moléculas, a temperatura de ebulicdo e a solubilidade.

185
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Capitulo 15
Ligacoes quimicas

Devemos a grande quantidade de substincias da natureza a capacidade de os
atomos - 1guals ou nao - se combinarem. Neste capitulo, estudaremos a natureza
das ligacoes e as caracteristicas dos compostos formados.

1. LIGACOES QUIMICAS E ESTABILIDADE

Na natureza encontramos milhares de substincias formadas pela uniao de
atomos do mesmo elemento quimico ou de elementos quimicos diferentes. Entre

todos os elementos, existem apenas seis que nao combinam entre si ou com ou-
tros elementos, formando substincias de atomos isolados. S3o os gases nobres:
He, Ne, Ar, Kr, Xe, Bn.

Quando dois ou mais Atomos se combinam, dizemos que foi estabelecida uma
ligacio quimica. De acorde com o modelo atdmico aceito, é razoavel acreditar
gue a interacac ocorre na parte mails externa dos atomos, a eletrosfera, e gue os
elétrons mais externos (ou seja, os da camada de valéncia) sdo os responsdvels
pela formacao de lipagoes quimicas.

Os gases nobres sdo os Unicos que apresentam 8 elétrons na dltima camada,
com excecao do hélio, que apresenta 2 elétrons. A camada K s0 comporta dois
elétrons. Observe:

Elemento Simbolo Distribuicdo eletronica
K
hélio ,He |
2
K L
nednio e | |
2 8
K L M
argdnio A [
2 8 B
K L M N
criptdnio LB | | | |
2 8 18 8
K L M N O
xendnio . KE I O I
2 8 18 18 8
K L M N O P
radénio RN | | | | |
2 8 18 32 18 B

Assim, podemos considerar que ter 8 elétrons na camada de valéncia (na ca-
mada K, 2 elétrons) deve atribuir estabilidade a esses atomos.

UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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Algumas substiincias
constituidas por gases
nobres sdo formadas
em condigdes especiais,
em laboratdrio. O
primeiro composto
artificial formado pela
unido de um gds nobre
com outros elementos
s fol conseguido em
1962. Seu nome é
hexafluorplatinato

de xendnio.
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A regra do octeto

Os centistas que primeiro se destacaram na area gue estuda as ligacoes qui-
micas foram o gquimico estadunidense Gilbert Lewis (1875-1946) e o fisico alemao
Walther Kossel (1888-1956). Em 1916, trabalhando independentemente, associaram
os seguintes fatos:

+ Atomos de gases nobres ocorrem isolados na natureza, indicando estabilidade.
+ Atomos de gases nobres apresentam 8 elétrons na Gltima camada (com excecio

do hélio — com 2 elétrons na camada K).
= Os atomos dos outros elementos tendem a combinar-se com outros Atomos.

Com 1550, criaram uma regra conhecida como regra do octeto, gue estabelece gue
os dtomos fazem ligacoes para adquirir estabilidade, com confipuracoes eletrénicas,
na ultima camada, semelhantes ds dos gases nobres, com nimero atémico mais
proximoe do elemento.

Dessa maneira, os atomos, quando fazem ligacoes, ficam com oito elétrons na
camada de valéncia (excecao aos que tenham s0 uma camada eletrdnica).

Valéncia

Poder de combinacio ou valéncia de um atomo & o niamero de ligacoes que ele
deve fazer para alcancar a estabilidade, ou seja, para que fique com oito elétrons na
ultima camada. Justamente porque o poder de combinacao esta relacionado a cama-
da eletrinica mais externa, ela & chamada camada ou nivel de valéncia.

Os elétrons da camada de valéncia, de acordo com Lewis, podem ser representa-
dos pela colocacio de pontos (*) em volta do simbolo do elemento.

Veja abaixo as formulas de Lewis para alguns elementos representativos.

1 18
. He:z

" 2 13 W4 15 16 17

Li= | -Be. B. | +C-| N |.0: | .F: |:Nes

Na= | Mg~ “Af. -5_|- 'E.:{: sAr:

Os compostos sao formados quando elétrons sao transferidos ou compartilhados
para dar estabilidade eletronica para seus atomos; atomos perdem, ganham ou com-
partilham seus elétrons de valéncia para completar o octeto.

Ha estabilidade quando os elétrons da camada de valéncia dos atomos de um
metal sao transferidos para os atomos de um nio metal.

M & um malal Nm & um nao melal

% [ My _a"Nm: ’ M+ INm:

lransleréncia de elélrons ligacao wanica

Também ha estabilidade guando dtomos de nio metais compartilham seus elé-
trons da camada de valéncia.

Nm & um nao melal

’ *NmENm:

ligacao covalenle

Nm & um nao melal
- . .
2 tNrf_3Nm:
. -
comparlilhamenlo de elélrons

Vamos agora estudar alpuns tipos de ligacao.

= Devemnos ter em
mente gue a regra
do octeto € aplicada

para os elementos
representativos. A
maioria dos metais de
transicdo ndo segue
este modelo.

= Atualmente existern
outros modelos que
explicam as ligacoes
quimicas.

Representacao dos
modelos fora de escala e

em cores fantasia.

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 ‘IH?
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2. LIGACAO IONICA

Como o proprio nome indica, a ligacao i6nica ocorre entre ions positivos (cations)
e negativos (inions), e & caracterizada pela existéncia de forcas de atracao eletros-
tatica entre eles.

Essa ligacdo ocorre, portanto, entre elementos que apresentam tendéncias opos-
tas, ou seja, € necessario gue um dos dtomos participantes da ligacio possua a ten-
déncia de perder elétrons, enquanto o cutro, a de receber elétrons.

Os elementos das familias 1, 2 e 13 (metais) tendem a perder os elétrons das suas
camadas de valéncia, respectivamente, 1, 2 e 3 elétrons.

Metais
Familia 1 _peude e —=  cation monovalente

{Na'] Na® —"[Nar
Famflin —PEE2E" i hivalente
{Ca'—] Ca? =[Ca]™
Familia 13 __PET98 38 o trivalente
acl AT (A
| !

Os elementos das familias 15, 16 e 17 (nao metais) tendem a receber elétrons,
respectivamente, 3,2 e 1 elétrons, para completar o octeto.

Nio metais
Famflin 15 — =203 orion trivalente
o
Nl NY = 1_\{
f [
Familia 16 —CP2 28" 5 ion bivalente
L2
I.'c_i:l 0* =|:n:
- [ ]
Familia 17 recebe le Anion monovalente
. [.
{:Cr::l Cé = | =CE2,

Na tabela a seguir temos as formulas e os nomes de alguns ions monoatémicos.

Metal Mao metal

Grupo Cation Home Grupo Anion Home
Lit Litio M3 Mitreto
15[5 Al
111 4] MNa* Sadio P Fosfeto
K Potéissio 16 (6 Al 0? Oxida

]HH UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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Os nio metais do grupo
14 (4 A) tipicamente ndo
formam ions. Contudo,
os metais do Sn e Pb do
grupo 14 (4 A) perdem
elétrons e originam ions
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0 nome do composto idnico & dado por:

Nome do dnion + de + nome do cation.

O composto 16nico mais conhecido € o principal componente do sal de cozinha
(cloreto de sodio), formado a partir de atomos de sodio (Na) e de cloro (CE).

Tanto os dtomos de sodio (Na), que tém 1 elétron na camada de valéncia, como os
atomos de cloro (Cf), que tém 7 elétrons na camada de valéncia, tendem a atingir a
estabilidade eletronica, ficando ambos com 8 elétrons na camada de valéncia, com-
pletando o octeto. Nesse caso ocorre a transferéncia de 1 elétron do atomo de sodio
para o atomo de cloro, originandoe ions: os cations sodio (Na ') e os dnions cloreto (C€).

O)
)

= 1e? Je@Td Fedin®
Na = 1s? 2522ph 3g! ot =15 25°7p® 35%3p

/’/—\‘\ /“\\

({w)) (@)
N J
—/ \\\/

Representacoes de modelos alérmicos fora de escala e em cores fantasia.

Esses ions, por apresentarem cargas elétricas de sinais opostos, se atraem e for-
mam o cloreto de sodio.
Usando as representacces de Lewis, temos:

M- perde fe [Nal* 3@1‘." garha fe l:;_-'-_:f:l

Apos a formacao dos ions (Nat e Cf7) eletronicamente estaveis, ocorre uma inte-
racao eletrostitica (cargas com sinal contrdrio se atraem):

Ma® + Cf —— NaCft

Os compostos assim formados sio denominados compostos ibnicos e consti-
tuem estruturas eletricamente neutras.

Compostos ionicos

Formula dos compostos ionicos

A formula quimica de um composto representa os simbolos e os indices na me-
nor proporcac de nimeros inteiros de ions. Na formula de um composto iGnico, a
somatoria das cargas idnicas na formula & sempre zero, isto €, a quantidade total de
carga positiva deve ser igual a quantidade total de carga negativa.

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 ]Hg
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Considere a formula do brometo de magnésio. Os ions desse composto sdo o ion
magnesio e o ion brometo. Veja:

Mg?* Br
ion magnesio ion brometo

Como a carga total do composto deve ser igual a zero, a proporcac entre os ions
serd de 1 ion magnésio para 2 ions brometo, como segue:

Br
ion brometo
Mg
ion magnesio
Br
ion brometo

Assim, a formula do brometo de magnésio serd: Mg, Br.,.

Como o indice 1 pode ser omitido, temos: MgBr,,.

Os compostos 1onicos podem ser formados por metais de elementos representa-
tivos e também por outros metais que originam cations. Vejamos alguns desses na
tabela a seguir:

1 18
2 13 14 13 16 17
Li
. T
NafIMg™ 3 4, 5 4 7 8 9 m u 1 |A
Cr' |Mn™| Fe™ | Co™ [ Ni** | Cu*
Ho e B 2 Ta
= cr [Mn>| Fe | co* | N | cur "
th cal‘o A'g‘ Cd!u th‘
th
Au' |Hgy Pb™| Bi*
- Zu 2
Cs'| Ba Au®| Hg™ Pb* | Bi*
Note que alguns metais podem formar dois cations possiveis, com cargas distin-
tas; essas cargas devem ser indicadas em alganismo romano e fazer parte do nome
do composto.
Por exemplo, o nome do composto FeC#, sera cloreto de ferro IIL
Existermn também compostos 16nicos formados por ions poliatémicos, isto &, for-
mados por mais de um elemento guimico. Veja na tabela a seguir alguns ions polia-
tomicos.
Formula Nome Formula Nome
I OH Hidrdxido col Carbonato
I NH,/ Amdnio HCO; Hidrogenocarbonato ou bicarbonato
| NO; Mitrato CN Cianeto
NO; Mitrito 502 Sulfato
ceo, Perclorato HSO, Hidrogenossulfato ou bissulfato
| Ce0; Clorato 502 Sulfito
| Ce0; Clorito HS0, Hidrogenossulfito ou bissulfito
ceo Hipoclorita PO} Fosfato

UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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O bicarbonato de s6dio, componente do fermento quimico, &€ um composto iGnico
formado por um ion poliatémico. Nesse composto temos os lons:

fon bicarbonato: HCO;
fon sédio: Na*

e sua formula pode ser representada por: NaHCO,.

Caracteristicas dos compostos ionicos

Os ions se unem devido as forcas de atracao eletrostatica. Na pratica, essa inte-
ragio ocorre por todo o espago onde cargas elétricas de sinais opostos se atraem.
Em nivel microscopico, a atragdo entre os ions acaba produzindo aglomerados com
formas geométricas bem definidas, denominadas reticules cristalinos. No reticulo
cristalino, cada cation atral simultaneamente viros Gnions, e cada dnion atrai si-
multaneamente varios cations.

-4
g
-
2
z
£

anion C£-

cdlion Nat

Composicao de fotogralias com representacas esquemdtica do modelo do reticulo eristaline do eloreto
de sodio fora de escala e e cores fantasia.

A existéncia do reticulo iGnico determina as principais caracteristicas dos com-
postos:
a) Sao solidos nas condicoes ambientes (temperatura de 25 °C e pressao de 1 atm).
b) Os compostos ionicos apresentam elevadas temperaturas de fusao e de ebulicao.

NaC¢ (s) ——2—— NaCf (£) ——2——s NaC¢ (g)
TF - (801 °C) TF - (1413 °C)

c) Submetidos a impacto, rompem-se facilmente, produzindo faces planas; sdo, por-

tanto, duros e quebradigos.

d) Apresentam condutividade elétrica quando disselvidos em agua ou quando puros
no estado liquido (fundidos) devido a existéncia de ions com liberdade de movi-

mento.

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 ]HI
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0 principal componente do sal de cozinha é o cloreto de sddio, um composte guimice formado na Terra ha milhdes de
anos. 0 sal pode ser encontrade nos mares ou em locais que foram cobertos por camadas de sedimentos. E largamen-
te empregado na alimentacde humana e animal & em um grande ndmero de inddstrias: de tecidos, metais, plasticos,
borracha etc.

A producdo de sal marinho varia ao longe do ano, de acordo com as condicdes meteoroldgicas de cada regidoe. Mo Bra-
sil, a produtividade alcanca maiores indices no Rio Grande do Morte, na costa compreendida entre Macau, Mossord e
Areia Branca, mas & pequena no Rio de Janeiro e no Ceard, menor ainda no Maranhdo, em Sergipe e na Bahia.

As fotografias a sequir estio relacionadas com o cloreto de sddio.

e I

i
I slockBeepe

alarry

A ben 43 auitar

0 banho de mar & muilo comum nas regides Salinas na ilha de Lanzarole, Candnas, Embalagem de “sal
litordneas. Nessa imagern, mulher flutua no mar em 2012, liguida”.
Morto [Jordnia, 2007).

Com base nas informacoes acima e em seus conhecimentos, responda as questoes de 1a 5.
1. Como o sal é obtido a partir da dgua do mar?
2. Explique por que uma pessoa consegue ler, boiando, nas dguas do mar Maorto.

3. Na agua do mar, existern varios ions dissolvidos, tais como:
« cation sddio Na*
» cation magnésio Mg**
« cation potdssio K
+ 3nion cloreto CE
* 3nion iodeto |
* anion sulfato 503
Sabendo que os compostos idnicos sao resultantes da combinacdo entre cations e dnions, formando substincias em
gue a carga total é igual a zero, escreva, no caderno, as formulas dos compostos iGnicos:
a) cloreto de sodio;
bl iodeto de potassio;
c] sulfato de magnésio;
d] cloreto de magnésio;
el sulfato de sddio.

&. Cite trés propriedades comuns a todas as substincias da questio anterior.

6. 0 gque esta incorreto no rétulo da embalagem reproduzida acima?

XPLORE SEUMUNDO - AUAMMERAL

Observando o rdtule de uma garrafa de agua mineral, vocé ira notar gque na sua composicdo quimica sdo indicados
varios ions. Consulte as tabelas presentes neste capitulo e escreva, em seu caderno, as formulas desses ions.

‘IHE UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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wo) ¢ s Saude

Dieta com baixo teor de sédio

0= médicos costumam prescrever as pessoas hipertensas [que 18m pressao altal uma dieta com baixo
teor de sddio. Isso ndo significa que elas devam diminuir o consume de sodie metdalico [Nal. Na verdade, nin-
guém consome sodio metalico. 0 sodio & um metal muito reativo que, em contato com a agua, libera grande
gquantidade de energia.

A recomendacao médica refere-se aos jons sddio [Nal* ingeridos quando consumimos, por exemplo, o
sal de cozinha [Ma*Cé~). Apesar de possuirem nomes e simbolos semelhantes, o atomo [Na) e o ion [Na]®
apresentam comportamento quimico muito diferente.

Uma maneira de diminuir a ingestao de ions Ma™ & substituir o sal de cozinha comum pelo sal light.

O sal light ndo é indicado para pessoas com problemas renais. O mau
funcionamento dos rins pode levar a um acimulo de potdssio no corpo,
o que aumenta os riscos de problemas cardiocos. Por isso, 50 deve ser
utilizado mediante recomendacio médica.

LIV T E T

F. Ba'tetn

0 sal light é farmado por 50% de cloreto de
sodio [NaCf] e 530% de cloreto de potassio [KCE).
E indicado por médicos e nutricionistas para
pessoas hipertensas.

0 acai e os flocos de cerears contém B
grande quantidade de ferro.

Exemplo semelhante ocorre guando os medicos prescrevem ferro a pessoas anémicas. 0 gue os medicos
recomendam & a ingestao de ions ferro Il [Fe**], encontrados, por exemplo, em sais de ferro |l, como o sulfato
ferroso (Fe?*507 ).

A ingestao de ions Fe®* & normalmente feita por meio da alimentac3o. O figade de boi, por exemplo, &
um alimento rico em ferro.

Reflita s CabEan

1. A Organizacdo Mundial da Sadde recomenda um consumoe maximoe de 2000 mg [2 g] de sédio por pessoa ao dia,
o que equivale a & g de sal [lembrando que 40% do sal, aproximadamente, é formadoe por sddio).

Faca uma analise de sua alimentacido e procure a quantidade de sédio presente em cada alimento. Elabore
uma tabela em seu caderno. Fara orientacdes sobre a elaboracdo da tabela, consulte a pagina do Sistema Uni-

co de Sadde - Portal da Sadde. Disponivel em: <http:/fdab.saude.gov.br/portaldab/calculo_sodio.phpz. Acesso
em: & abr. 2016.

Analisando seus habitos alimentares, vocé estd dentro desse valor ideal de consumo de sadio?

2. Vocé ja reparou que em todoe pacote de sal de cozinha aparece o termo “iodade”™? A adicdo de compaostos
iodados ao sal de cozinha & obrigatdria por lei. Pesguise e discuta com seus colegas gual é a finalidade
dessa adicdo.

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 ]H3
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3. LIGACAO COVALENTE

Um dos primeiros quimicos a se destacar na drea que estuda

as lipagoes quimicas foi Gilbert Lewis, ao propor que os atomos
se liganiam pelo compartilhamento de pares eletronicos da ca-
mada de valéncia.

Veja uma explicacio para a formacao da substincia molecu-
lar mais simples: o gas hidrogénio (H,); essa molécula & formada
guando dois atomos de hidrogénio se unem.

Os atomos de hidrogénio, para ficarem com uma configura-
cao eletronica semelhante & de um gas nobre (no caso o He),
precisam ter 2 elétrons na sua camada de valéncia. Para que isso
oCoITa € necessaro que haja o compartilhamento de um par de
elétrons. Esse processo pode ser representado assim:

Hidrogénio: ;H — 1 s?

Hs +H' Representacao de um modelo dos
atomos isolados.

H~1H

O par de elétrons compartilhado pelos dois dtomos permite
que ambos apresentem a configuracao eletrinica de um gas no-
bre (He: 1s?).

Os atomos permanecem unidos por um conjunto de forcas
gue podem ser classificadas como:

* atrativas: entre os elétrons e os nucleos; .
= repulsivas: elétron-elétron e nacleo-nicleo.

e
ol

|
-~
O equilibrio entre esse conjunto de forcas ocorre a certa distincia entre os micleos,

que corresponde a uma situacao de menor energia e maxima estabilidade. Nessas con-
digoes, essa distincia corresponde ac comprimento de ligacao.

LN
@
("

Representacao de modelo
atérmico lfora de escala e
erm cores fantasial.

& T+ Energia crescente [kJ]

——————— comprimento de ligacao >
0 T4

'1 pm = 10-12 ”'_ Distancia entre ndcleos [pm]

Gis hidrogénio (H;): HiH H:H HmH H—H

INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES

IHq UNIDADE 5
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)l LebsrmanySPLLAI=siock

Lasrance Barke by Natln

Gilbert Newton Lewis (1875-1946) foi um dos
quimicos estadunidenses mais influentes de seu
tempo. Formou-se na Universidade de Harvard
e, de 1907 até 1912, foi professor do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT). Em 1912
transferiu-se para a Universidade da Califdmia,
em Berkeley, onde foi professor e reitor até sua

1. O sinal negativo, no

grifico, indica estar
havendo liberagio de
Energia.

. Na sequéncia do

grifico, voce vé trés
diferentes formas

de representar uma
molécula: a formula
molecular (H.), a
formula eletrinica
ou formula de Lewis
(H : H) e a formula
estrutural ou
formula estrutural
plana ou de Couper
(H — H). Viocé saberd
mais a respeito ainda
neste capitulo, no
tapico “Formulas

dos compostos
moleculares™.
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Para Lewis, os pares eletronicos podem ser constituidos por 1 elétron de cada ato-
mo, ou por 2 elétrons de um mesmo dtomo, e sao compartilhados simultaneamente
pelos dois atomos envolvidos na ligacao.

A ligacao covalente e a tabela periodica

Os dtomos de hidrogénio tém 1 elétron na sua camada de valéncia e se estabili-
zam com 2 elétrons. Quando 2 atomos de hidrogénio (H) se unem, formando o gas
hidrogénio (H;), ocorre o compartilhamento de um par eletronico:

H- H- HE+1H H—H
atomos isolados molécula

Na molécula H,, ambos os dtomos apresentam 2 eletrons compartilhados.

Cada atomo de hidrogénio sempre estabelece uma ligacac covalente simples
com qualguer outro dtomo que nao seja um metal.

Observe como os atomos de hidrogénio se ligam a dtomos de elementos das fa-
milias 17, 16, 15 e 14. Os elementos da familia 17, como o flaor, tém 7 elétrons na
camada de valéncia. Esses dtomos precisam de 1 elétron para se estabilizarem, isto
€, completarem o octeto.

O fldor precisa de mais 1 elétron, e cada atomo de hidrogénio participa na liga-
cao com 1 elétron. Para estabilizar o atomo de flior, portanto, basta um atomo de
hidrogénio.

. H- } H[E=] I— H—F
aromos isclados molécula

Os elementos da familia 16, como o oxigénio, tém & elétrons na camada de valéncia
e, para se estabilizar, devem compartilhar dois de seus elétrons. Para isso, devemn se ligar
a dois atomos de hidrogénio.

o

2 0 SN
H .0. H lfl’i}‘?{ i CH
atomos isolados molécula

Os elementos da familia 15, como o nitrogénio, t8m 5 elétrons na camada de
valéncia e, por isso, devem compartilhar 3 deles. Quando 1 atomo de nitrogénio se
combina com o elemento H, s@o necessarios 3 dtomos de hidrogénic, pois este so
pode compartilhar um elétron.

H- or‘q; «H & M % /Ii]\
i HEHEH H H
H H
dtomos isolados molécula

Os atomos do elemento carbono, que pertence a familia 14, t8m 4 elétrons na sua
camada de valéncia e, por isso, devem compartilhar 4 deles. Quando um atomo de
carbono se combina com dtomos de hidrogénio, sao necessarios 4 atomos deste, pois
o hidropénio 50 pode compartilhar 1 elétron.

H H

. g u
He «C+ H ece I

. C

. H B H TN

H H H H
itomos isolados maolécula H

LIGACDES QUIMICAS  CAPITULD 15
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Como vimos, dtomos de hidrogénio s0 podem fazer ligacoes covalentes simples,
porém atomos de elementos de outras familias podem estabelecer lipacoes cova-
lentes duplas ou triplas.

Na formacao da molécula do gas oxigénio (0,) ocorre o compartilhamento de
2 elétrons de cada dtomo, estabelecendo uma ligacao covalente dupla.

Or 0 OHED
T e e e O=0
atomes isolados muolécula

O gas nitrogénio (M) tem suas moléculas formadas pela uniao de dois atomos
de N por meio do compartilhamento de 3 elétrons de cada um, estabelecendo uma

tripla ligacao.
NP NEN N=N
dtomos isclados molécula

Compostos moleculares

Formulas dos compostos moleculares

A representacao do nimero e dos tipos de atomos que formam uma molécula &
feita por uma formula quimica. Existem trés tipos de formulas: a molecular, a eletro-
nica e a estrutural plana.

* Formula molecular - € a representacao mais simples e indica apenas quantos
atomos de cada elemento quimico formam a melécula. Exemplos: H O (agua);
C0, (gas carbonico).

* Formula eletronica — também conhecida como formula de Lewis, mostra, alem
dos elementos e do niamero de atomos envolvidos, os elétrons da camada de
valéncia de cada atomo e a formacao dos pares eletronicos e ainda nao compar-
tilhados:

par eletrinico nio

compartilhado
par eletrinico
compartilhado
ele  Omcsd:
H H gas carbdnico
agua

= Formula estrutural plana — também conhecida como formula estrutural de
Couper, mostra as lipagoes entre os elementos, sendo cada par de elétrons entre
dois dtomos representado por um traco:

H H

Com base nas formulas moleculares, podemos construir as formulas eletrénicas
e estruturais usando diferentes modelos.

Vejamos dois desses modelos:

]HH UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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12 modelo: devemos conhecer a formula molecular e o nimero de elétrons da
camada de valéncia de cada dtomo e fazer o compartilhamento dos elétrons neces-
sdrios para completar o octeto. Veja os exemplos:

. Atomos isolados . .
Formula . Formacao dos pares . . Formula
com os eletrons da .. Formula de Lewis

molecular . . eletronicos estrutural
camada de valencia

0
AN
FF
LS ou
OF; e o TRtk
1
P
IELIF
M
)
@R | e
NC!.E - H w4 H I ou
@ Woipgr e
) ﬁ
| ~ .
I _f|| 6 IC£
/5\
T
@D | o | -
L0, .0
~ §‘\
o]l Y
Vocé pode notar que, no caso do 50, uma das ligacoes foi feita por meio do Ensino Superior é
compartilhamento de dois elétrons de apenas um dos dtomos envolvidos: o en- utilizado outro modelo,
xofre. Nao existe restricao a esse compartilhamento, desde que seja completado denominado expansdo
o octeto. do octeto. Por esse

22 modelo: conhecendo a formula molecular, podemos representar as formulas mdﬁ_:in,amnlémlﬂde
estruturais e eletrénicas considerando o nimero de elétrons com os quais os dtomos S0z £ Tepresentada por:
se estabilizam, ou seja, completam o octeto. Assim, o hidrogénio se estabiliza com #5%

2 elétrons (semelhante ao hélio), e os demais elementos, com 8 elétrons, que € o na- (o] o]
mero de elétrons que os gases nobres apresentam em sua camada de valéncia. Note

gue cada par compartilhado corresponde a uma ligacao, representada por um traco.
Vejamos alguns exemplos:

#* Para a molécula de HCE:

Inicialmente, devemos saber com quantos elétrons cada dtomo se estabiliza, no
caso:

H = se estabiliza com 2 e

10 e
Cf = ze estabiliza com 8 e

Total de elétrons necessdrios para estabilizar = 10 e

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 ‘IH?
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Também devemnos conhecer o ndimero de elétrons que existem na camada de valén-
cia de cada dtomo.

H = 1e na camada de valéncia

. a8
Cé = 7e~ na camada de valéncia =

Total de elétrons nas camadas de valéncias = 8 e

A diferenca entre o total de elétrons necessarios para estabilizar (10 e7) e o total
de elétrons nas camadas de valéncia (8e ) é:10 - 8 = 2.

Duois (2 e ) corresponde ao mimero de elétrons compartilhados e, consequente-
mente, ao nimero de ligacoes.

Assim, temos:

H—ce He==Ct
firrmula estrutural formula cletrinica

Se desejarmos representar os elétrons nao compartilhados, no caso, pelo cloro

(C£), basta completar com pares eletronicos até atingir o octeto.

H_n e

e He»

el
e
tf"!-l-
e

* Para a molécula de NH:
Inicialmente, devermnos conhecer com gquantos elétrons cada atomo se estabiliza,
no caso:
latomode N =8e
JatomosdeH=3-2e be
Total de elétrons necessarios para estabilizar — 14 e
Apresentam na camada de valéncia:
latomodeN —5e

l4e

‘ e
JatomosdeH - 3-1e Je o |

Total de eléetrons nas camadas de valencia = 8 e

A diferenca entre o total de elétrons necessarios para estabilizar (14 e ) e o total
de elétrons nas camadas de valéncias (e )e:14 -8 =6

Seis (&6 ) corresponde ao nimero de eletrons compartilhados e, consequente-

mente, a 3 ligacoes covalentes (— ), que devem ser utilizadas para unir os dtomos.
Assim, temos:

H—N—H H++N-+H
| Ll
H
fermula estratural formula eletrinica

Para a representacic dos elétrons nao compartilhados, no caso, pelo nitrogénio
(N}, devemos representar um par eletronico e o octeto serd alcancado.

H—N—H He+N++H
I :
H H
* Para a molécula de 0:
Estabilizam-se com: 2 Atomosde 0 = 2 - 8e loe } 16 e
Total de elétrons necessarios para estabilizar = 16 e
Apresentam na camada de valéncia: 2 dtomos de O = 2 -6 e 12e ]f 12 e

Total de elétrons nas camadas de valéncia = 12 e

A diferenca entre o total de elétrons necessarios para estabilizar (16 ) e o total
de elétrons nas camadas de valéncias (12 e ) é: 16 — 12 = 4.

Quatro (4 e”) corresponde ao nimero de elétrons compartilhados e, consequen-
temente, a 2 ligagoes covalentes {— ), que devem ser utilizadas para unir os atomos:

O=0 00
formula estrutural Formula eletronic

]HH UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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Note a existéncia de uma dupla ligacao.
Representando os elétrons nac compartilhados:

-

*
—_— *®

—_— ww
®

"
-

-

#* Para a molécula de CO:

i 1C:-8e =8e >1E|E
Precisam de 10.8e -8e

Possuem 1C-4e ‘e >1UE
10:-6e be

A diferenca 6 e~ — 3 ligagoes

c=o0 ciio

farmula estrutural farmaula eletronica

Note a existéncia de uma tripla ligacao.
Representando os elétrons nac compartilhados:

C=0: HsHH v H

Lembre-se de que esses sao alguns modelos elaborados para explicar as estrutu-
ras e o comportamento das substincias e ainda que modelos servem para ressaltar
apenas alguns aspectos do fendGmeno que estamos tratando, e nao sao definitivos.

Caracteristicas dos compostos moleculares

Da mesma forma que nos compostos idnicos, as propriedades das substincias
moleculares sao diferentes das propriedades dos elementos que as formam.

Quando as moléculas de uma substincia sac formadas por um nimero de-
terminado de atomos, essas substincias siao denominadas moleculares. Em con-
digoes ambientes, as substincias moleculares podem ser encontradas nos trés
estados fisicos:

Cubstinci ra . Estado fisico
ubstancia ormula la25°C e 1 atm)

gas hidrogénio H, gasoso

aqua H,0 liquido

sacarose CyzHg04, sdlido

As substincias moleculares geralmente apresentam temperatura de fusao (TF) e
temperatura de ebulicac (TE) inferiores as das substincias iGnicas e, quando puras,
niao conduzem corrente elétrica.

As substincias formadas por ligacoes covalentes, quando no estado solido, po-
dem apresentar dois tipos de reticulos cristalinos:

+ reticulo cristalinoe molecular: H,O (s); CO, (s); C,.H,,0,, (s). Nesse tipo de reticulo,
ocorrem interagoes entre as moléculas que as mantém unidas;

+ reticulo cristalino covalente: . Cm_[; 5i0,. Nesse tipo de reticulo, todos os
dtomos estao unidos por ligacoes covalentes.

As substiincias que apresentam reticulo covalente apresentam elevadas temperaturas de fusdo e
ebulicio e sdo denominadas de macromoléculas.
O grafite é utilizado como lubrificonte sdlido e apresenta condutividade elétrica no estado solido.

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 ]Hg
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6. Os elementos carbono, nitrogénio, cxigénio e fllor estdo situados, respectivamente, nas familias 14, 15, 16 e 17 da
tabela periddica. Com base nessas informacées, represente as formulas estruturais das seguintes substancias:

al CF, b)

cl OF,
7. Copie o quadro a seguir e complete-o com as formulas que faltam. Consulte a tabela periddica.
FORMULA
Molecular Eletronica Estrutural

2

7/

Hea(p: /////////%

8. Observe o exemplo que mostra os modelos das férmulas eletrénica, estrutural e molecular, respectivamente, de uma

molécula do gas ozdnio.

Escreva as formulas e

struturais e moleculares correspondentes as seguintes fdrmulas eletrdnicas e indique o ndme-

ro de elétrons compartilhados e ndo compartilhados em cada molécula: It
al :Cxu0: bl : cl He0-Ct-0: dl H-0-5-0-H
S, .o
0™ g 0

4. LIGACAO METALICA

Caracteristicas

A ligacac metalica € caracteristica de substincias formadas exclusivamente por
atomos de metais, do mesmo elemento ou de elementos diferentes. Esse tipo de
ligacdao explica algumas propriedades apresentadas pelos metais gue sao distintas
das observadas em substincias formadas por ligagoes 16nicas ou covalentes. Por
exemplo, voceé jd se perguntou por que as frigideiras sao, em sua maioria, de metal, e
os cabos, nao? Ou por que os componentes elétricos sao feitos de metal?

A maioria dos metais & solida a temperatura ambiente (25 °C, 1 atm) e apresenta

cor cinza e brilho caracteristico.

0 mercino & o dnico metal liqguido
& termperatura ambente; sua
lemperatura de fusao & —38,8 °C.

2["] UNIDADE 5
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g =
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z H
| E
S ;

0 ouro [esguerda) e o cobre [direita) sao os dnicos metais gue nao Bm cor cinza.
0 eobre tern cor avermelhada, e o ouro, amarela.

INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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Experimentos com raios X mostram que os reticulos cristalinos dos metais so-
lidos consistem em um agrupamento de cations fixos, rodeados por um “mar” de
elétrons. Segundo essa interpretacao, esses elétrons sao provenientes da camada de
valéncia dos respectivos dtomos e nao sao atraidos por nenhum nicleo em particu-
lar: eles sao deslocalizados. Esses elétrons ocupam o reticulo cristalino do metal por
inteiro e a liberdade que tém de se moverem atraves do cristal & responsavel pelas
propriedades que caracterizam os metais:

+ condutibilidade — sao excelentes condutores de corrente elétrica e de calor;
* maleabilidade — possuem capacidade de serem moldados em laminas, chapas

muito finas; Com 1 g de ouro é
* ductibilidade — capacidade de serem moldados em fios; possivel obter um
» elevadas temperaturas de fusdo e ebuligdo — em geral, os metais apresen-  fio de 3 quildmetros
tam elevadas temperaturas de fusido e ebulicio. Veja alguns exemplos. de extensdo e 0,005
milimetros de didmetro.
Elemento chumbo ferro niguel ouro
Simbolo Pb Fe Mi Au
, Algumas excecoes: merciro
o : C
TF [°C) 327 1538 | 1455 1064 | o0 Sggop),
o ) galio [TF = 30 *C]
TE [°C) 1749 2861 | 2913 2856 | 3 o [TF — 2.5 °C]

Oolo QP° [ dI T
DIV {AIIVE.....

T modelos atémicos fora
J J JE J JIJ J J de escala e em cores

fantasia.

Lulr Farra=da Ausls

Na figura a estdo representados cations fixos envolvidos por uma nuvem de elé-
trons (representados por setas pretas) da camada de valéncia que se movimentam
constante e desordenadamente. Quando na presenca de um campo elétrico — figura b
—, forma-se um fluxo de elétrons no sentide do polo positivo. Esse fluxo ordenado de
elétrons € a corrente elétrica.

Ligas metalicas

As ligas metalicas sao materiais com propriedades metalicas que contém dois ou
mais elementos, sendo pelo menos um deles metal.
As propriedades de uma liga normalmente sao diferentes das propriedades dos

I I ages

seus elementos constituintes, quando analisados separadamente. As ligas metalicas
possuem algumas caracteristicas que os metais puros nao apresentam e por 1550 530
muito produzidas e utilizadas. Veja os exemplos a seguir.
* Diminuicio da temperatura de fusao: liga de metal fusivel.
Constituicao: Bi, Pb, Sn e Cd.
Uso: em fusiveis elétricos que se fundem e se quebram, interrompendo a passa-
gem de corrente elétrica.
* Aumento da dureza: liga de ouro de joalhena.
Constituicao: Au, Ag e Cu.
Uso: na manufatura de joias e pecas de ornamento.

EozerLading har M aster 0

0 oure 1B guilates é
e - . urma mistura formada
Constituicao basica: Fe e C. basicamente por 75%

*  Aumento da resisténcia mecinica: ago.
Uso: na fabricacao de pecas metalicas que sofrem tracao elevada, principalmente  de ouro, sendo os 25%

em estruturas metalicas restantes de cobre e prata.

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 2[”
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Bronze: liga de Cu e Sn usada na
producao de sinos, medalhas,
moedas, estiluas. Na folografia, a
escultura Pequena bailarina de

14 anos, de Edgar Degas
[1834-1917). Altura: 97 em. resislente.
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Aliga de Af e Ti & usada na indistria
aeronaulica por ser mais leve e

Thinkslack Grlly mages

Latao: liga de Cu e Zn
usada na producao de
lubos, armas, lorneiras,
mstrumentos musicans.

O profissional que explora as propriedades dos metais e suas ligas € o engenheiro
metalirgico.

Mundo do trabalho

Engenheiro metalirgico

0s engenheiros metaldrgicos tEm competén-
cia para projetar e desenvelver noves materiais
metalicos, ou seja, estudam os metais e suas
aplicacoes na industria. Aluam na extracao, no
tratamento e na reducao e refino dos minerios
para obtencao do metal. Supervisionam os pro-
cessos de fusao ou fundicdo e podem trabalhar
no desenvolvimento, na producac e aplicacao de
metais e ligas em diversos setores industriais.

0 engenheiro metaldrgico & preparado para
desenvolver novos materiais e processos de pro-
ducao de pecas, maguinas e estruturas. Pode-se
dizer que esse profissional atua durante todo o

processo, desde a extracao do minério, na segregacao do metal, no desenvolvimento de novas ligas meta-
licas, até a obtencao de produtos, como automaveis, avides, navios, eletrodomeésticos etc. Também pode

trabalhar em refinarias e na industria nuclear.

0 engenheire metaldrgico pode, ainda, gerir recursos humanos e financeiros em indidstrias. Na pratica,
esse profissional esta apto a atuar em qualquer empresa que, de alguma forma, trabalha com metais.

A producao de vergalhoes de aco, que fazem parte da estrutura de nossas residéncias, e utensilios
de aco inoxidavel, como talheres, geladeiras e lavadoras de roupas dependem da atividade do engenheiro
metalirgica. Os chassis e motores dos carros sao feitos com componentes de aco ou aluminio. Implantes
de titanio sao utilizados para a recuperacao de fraturas osseas; e aparelhos ortedonticos utilizam fios de

“ligas de memaria de forma” de niquel-litanio para a correcdo da arcada dentaria.

UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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Mo inicio do curso o aluno tem aulas das disciplinas basicas comuns as engenharias, como Calculo,
.éa.lgEI:lra. Estatistica, Fisica e Quimica.

Ha boas perspectivas para os engenheiros metalirgicos nas regioes Norte e Mordeste: na Bahia ha
uma siderurgica em funcionamento. Mo Maranhae, a producao de gusa e aluminio demandam metalurgis-
tas. Além disso, ha perspectivas de novos empreendimentos como siderdrgicas e refinarias no Ceara, no
Maranhao e em Pernambuco e a exploracac de uranio em ltatiaia, Minas Gerais.

Apesar de o Brasil ser um grande produtor de aco em todo o mundo, os profissionais na area ainda sao
poucos, quando comparados com as outras engenharias. Podem atuar em indidstrias siderargicas auto-
muobilisticas, de extracao mineral, mecanicas, navais, petroguimicas, nuclear, de metalurgia, aeronautica
e de fundicao extrativa mineral.

Outras possibilidades estao no setor pdblico, em bances de investimento e desenvolvimento, e na con-
sultoria. Se quiser trabalhar como pesquisador e ter uma vida académica, o engenheiro metalirgico tem
a possibilidade de atuar em instituicoes de pesquisa ou laboratérios, e em universidades, como docente.

Fonte das informagtes: Universidade Federal do Cearad. Engenharia metahirgica.
Disponivel em: <httpe/fwrwwuic br/ensino/fuia-de-profissoes/S43-engenharia-metalurgica:. Acesso em: 7 abr. 2016,

«0) 124} Cidadania

Reciclagem de metais

A metalurgia e a reciclagem se confundem ao longeo da Historia, peis as sucatas sao geralmente
as malérias-primas mais convenientes na fundicao, nac havendo tambem perdas de qualidade no
processo.

0s metais sao muito utilizados em equipamentos, estruturas, embalagens etc., devido a sua elevada
durabilidade, resisténcia e facilidade de conformacao. Separam-se magneticamente as sucatas em ferro-
sas e nao ferrosas e ainda em:

* sycalas pesadas: geralmente encontradas nos “ferros-velhos” [vigas, equipamentos, chapas, grelhas
etc);

* sucalas de processo: cavacos, limalhas e rebarbas, além de pecas defeituosas que voltam ao processo
industrial;

* sucatas de obsolescéncia: materiais destinados ao lixo apds o uso.

0 cobre & muito utilizado para ligas: lat3o e bronze e revestimento de artefatos metalicos.

0 estanho é utilizado para revestir internamente latas de aco [folhas-de-flandres] no setor de embala-
gens, principalmente para alimentes, para evitar a corrosao pelo alimento.

0 cromio e utilizado para revestir latas e varios artefatos metalicos.

0 zinco e o niguel 53o utilizados tambeém para revestir artefatos metalicos.

Aco & uma liga de ferro com carvao e baixissimas quantidades de outros metais [molibdénio, crémio,
niguel, tungsténio, nidbie etc]. Dependendo deste outro metal, temos os diferentes lipos de acos.

E preciso reciclar

0s metais sao 100% reciclaveis. Por exemplo, para fabricacao de uma tonelada de aluminio, sao neces-
sarias 5 toneladas de bauxita. A reciclagem de uma tonelada de sucata de aluminio economiza 5 toneladas
de bauxita, um recurso natural nao renovavel.

As latas, tanto as de folhas-de-flandres quanto as de aluminio, sao as principais sucatas metalicas
desprezadas hoje em dia e que podem ser recuperadas em grandes quantidades pela coleta seletiva.

Cada tonelada de aco reciclado representa uma economia de 1140 kg de minério de ferro, 154 kg
de carvao e 18 kg de cal. Ja na reciclagem do aluminio, a economia de energia € de 95% em relacao
ao processo primario, economizando a extracdo de 5 toneladas de bauxila [maléria-prima para se
fabricar o aluminio] por tonelada reciclada, sem contar teda a lama vermelha [residuc da minerac3ol
gue e rejeitada.

LIGACDES QUIMICAS  CAPITULD 15
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Geralmente os metais ferrosos sao direcionados para as usinas de fundicao, onde a sucala e colocada
em fornos elétricos ou a oxigénio, aguecidos a 1550 graus Celsius. Apos atingir o ponto de fusao e chegar
ao estado liquide, o material &€ moldade em tarugos e placas metalicas, que serao cortados na forma de
chapas de aco. A sucata demora somente um dia para ser reprocessada e transformada novamente em
laminas de aco usadas por varios setores industriais — das montadoras de automdveis as fabricas de lati-
nhas em conserva.

0 aluminio também & encaminhade para a fundicao, obedecendo a parametros especificos de proces-
samento. 0 aluminio reciclado esta presente na indidstria de autopecas, na fabricacao de novas embala-
gens, entre outros usos.

Pode-se concluir que os beneficios da reciclagem de metais sao:
= gconomia de minerios;

* economia de energia;

+ pconomia de agua;

» aumento da vida atil dos lixoes;

* diminuicao das areas degradadas pela extracao do mineério;

* diminuicao da poluicao;

*+ geracaoc de empregos e recursos econdémicos para os intermediarios.

Fonte das informacgtes: Ambiente Brasil. Reciclagem de metal. Disponivel em: <http/fambientes. ambientebrasil com. by
residuos/reciclagemyreciclagemn de metal html=. Acesso em: ¥ abr. 2016.

- REGISTRE
Reflita NO CADERND
1. 0 d i dad lacs d Para ampliar seu conhecimento
. 0 que podemos fazer, na nossa comunidade, em relacdo ao descar- . .
Para saber bre
te de metais? : i = e T

sua histdria, composigho, tipos,
2. "Se uma comunidade cultiva o ato de reciclar, entdo ela tem cons- producio e reciclagem, consulte a
ciéncia dos problemas ambientais.” Isso é verdadeiro? O fato de  pdging da Recicloteca.
sermos campedes mundiais de reciclagem de aluminio significa Disponivel em: <http//www recicloteca.
que somos mais conscientes que a populacdo de outros paises? org.br/material-reciclavel/metal/>.
Justifigue sua resposta. Acesso em: 7 abr. 2016.

A tabela abaixo mostra, de maneira simplificada, os 4 diferentes tipos de reticulo cristalin estudados até agora.

Tipo de cristal Tipo de ligacdao Caracteristicas Exemplos

Duro, quebradico, TF e TE

idnico atracdo eletrostatica elevadas, maus condutores irhrunket

Ca0 [call
de calor e eletncidade.

C,;H,;;0,, lsacarose]
IF e TE baixas, maus condu-

molecular atracoes intermoleculares CO, lgas carbénicol
' tores de calor e eletricidade.
H,0 lagual

Duros, elevadas TF e TE,

covalente ligacdes covalentes entre | maus condutores de calor EP——

os atomos e eletricidade |excecdo: 5i0, lquartzo)
grafite].
Geralmente duros, TF e TE
. . i geralmente elevadas, bons Fels)
metalico ligacdo metalica

condutores de calor e eletri- | Auls)
cidade.
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ATIVIDADES

Leta com atencao o texto a seguir:

Ha cerca de 10 mil anos os seres humanos viviam na chamada Idade da Pedra. Os objetos desse periodo eram feitos de
pedra, madeira e ossos. Com a descobe rtardn bronze |ha aproximadamente & mil anos) foram fabricados armamentos,
bem como as joias e as moedas de ouro. E a chamada |dade do Bronze. Contudoe, uma nova descoberta propiciaria a
fabricacdo de objetos mais duros e resistentes gue o bronze: trata-se da descoberta do ferro [4 mil anos atras).

|l slrinzbes Jodo Argalmo

Idade do Ferro [ha 4 mil anos). Ligas de ferro s3o mais duras e resistenles que o
bronze.

Com o uso da eletricidade [ha 200 anos], foi possivel obter sddio, potassio e aluminio.
Somente alguns metais sao encontrados livres [estado nativo] na natureza: ouro, prata, platina, cobre e mercario.
Com base nas informacoes, responda as questoes de $a 13.
9. Escreva em seu caderno o simbolo dos metais mencionados.
10. Escreva em seu caderno a composicio da dnica liga mencionada.
11. Atualmente, as joias de ouro (18 guilates) s3o ligas formadas por quais metais?
12. Quais sao as cores dos metais gue nao apresentam a cor cinza metalica?

13. Antigamente, as panelas eram feitas de ferro ou cobre. Com qual metal atualmente sio feitas as panelas?

LIGACTES QUIMICAS  CAPITULD 15 2"5
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1&. Na fabricacdo de qualguer cbjeto metilico, seja um parafuso, uma panela, umna joia, seja um carro ou um foguete, a
metalurgia estd presente na extracdo de metais, a partir dos minérios correspondentes, na sua transformacao e na
sua moldagem.

Muitos dos processos metallrgicos atuais tém em sua base conhecimentos desenvolvidos ha milhares de anos, como
mostra o quadro:

Milénio antes de Cristo Métedos de extracdo e operacao

antes de 4000 a.C. Conhecimento do ouro e do cobre nativos.

Conhecimento da prata e das ligas de ouro e prata.
4000-3000 a.C. Obtencdo do cobre & do chumbo a partir de seus minérios.
Técnicas de fundicdo.

Obtencdo do estanho a partir do minério.
Uso do bronze.

3000-2000 a.C.

Introducdo do fole e aumento da temperatura de queima.

2000-1000 2.C. Inicio do uso do ferro.

Obtencao do mercurio e dos amalgamas.

de 1000 a.C. até o inicio da Era Crista
Cunhagem de moedas.

Podemos observar que a extracdo e o uso de diferentes metais ocorreram a partir de diferentes épocas. Uma das
razdées para gue a extracdo e o uso do ferro tenham ocerrido apés a época do cobre ou a do estanhao é:

al ainexisténcia do uso de fogo gue permitisse sua moldagem.

bl anecessidade de temperaturas mais elevadas para sua extracio e moldagem.
c] odesconhecimento de técnicas para a extracio de metais a partir de minérios.
d] anecessidade do uso do cobre na fabricacio do ferro.

el seuemprego na cunhagem de moedas, em substituicio ao ouro.

15. |UFPE] Cite trés propriedades referentes aos metais. D& cinco exemplos de metais.

¢

¢

16. Observe as ilustracdes a seguir.

aE

€

Os modelos aldmicos estao
representados por esferas fora
de escala e ern cores lantasia.

Associe as llustracdes com as substincias a temperatura ambiente listadas a seguir e justifigue a sua resposta:
al cloreto de potissio [KCE) b} aluminio ¢l gds carbdnico [CO,)

E[IH UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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Capitulo 16
Geometria molecular e polaridade

Até aqui, aprendemos a maneira como os atomos se ligam para formar substancias.
Agora, precisamos compreender como esses dtomos se dispbem no espaco, guando
ligados. Desse arranjo espacial dependem muitas das propriedades das substincias.

1. GEOMETRIA MOLECULAR

A geometria molecular refere-se a fipura geomeétrica formada gquando imagina-
mos linhas retas unindo todos os nidcleos dos atomos de uma molécula.

As moléculas sao formadas por atomos envolvidos em ligagoes e podem apresentar,
na sua constituicio, de dois a milhares de dtomos. A disposicao espacial dos nicleos
desses dtomos € gue ira determinar diferentes formas geomeétricas para as moléculas.

Todas as moléculas formadas por dois atomos (diatomicas) t8m dois nicleos, que
determinam uma iinica reta entre eles. Assim, a geometria dessas moléculas é linear.

Hy HC¢ 04
B
39
Representacao de
. — p— p— modelos moleculares
fora de escala e
H—H H—C¢ 0=0 em cores fanlasia.

Ja moléculas triatGmicas, com trés micleos, podem apresentar geometrias diferentes:

.
P—r—a SN,
linear angular

A medida que aumenta o nimero de dtomos que formam a molécula, aumenta o
numero de geometrias possiveis.

Uma das maneiras mais simples e mais usadas atualmente para prever a geo-
metria de moléculas que apresentam mais de dois atomos consiste na utiizacao
do modelo da repulsdo dos pares eletrinicos da camada de waléncia (RPECV). Esse
modelo, proposto em 1957 por Ronald Gillespie (1924 - ) e Ronald S. Nyholm (1917 - ),
Cconsegue prever as geometrias moleculares de varias substincias, a partir de estru-
turas de Lewis.

Esse modelo estd baseado na ideia de que os pares eletronicos ao redor de um ato-
mo central, estejam ou nao participando das ligagdes, comportam-se como nuvens ele-
tronicas que se repelem entre si, de forma a ficarem onientadas no espago com a maior
distincia angular possivel Nele, considera-se a repulsio entre grupos de elétrons. Um
grupo de elétrons & um conjunto de elétrons de valéncia, localizado em uma regido ao
redor de um atomo central, que repele outros grupos de elétrons de valéncia.

Um grupo de elétrons &€ um conjunto que forma uma nuvem eletronica, que pode
corresponder a:

= uma ligagao covalente simples: — a

* uma ligacio covalente dupla: = A representacio de cada nuvern
eletrénica com um formato ovalado &
um mero recurso didatico para facilitar
* um par de elétrons nio compartilhados: « » 1 nuvem eletrénica a wisualizacdo da geometria molecular.

* uma ligacao covalente tripla: =

GEDHETRIA MOLECULAR E POLARIDADE CAPITULD 16 2"?
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A geometria das moléculas, porém, serd determinada pela posicio dos nicleos
dos atomos lipados ao dtomo central A. Considerando a orientacao das nuvens e o
numero de atomos ligados ao dtomo central, temos as possivels geometrias molecu-
lares, de acordo com a posicio dos niacleos dos atomos.

No quadro a seguir, que apresenta as geometrias de alguns compostos, podemos
observar a relac@o da geometria das moléculas com o nimero de nuvens eletrénicas
localizadas ao redor do atomo central e o numero de atomos a ele ligados.

]
M2 de nuvens . - Moléculas tipicas Disposicdo dos atomos . |3
Orientacao das N P p' i N Geometria |%
ao redor do nuvens e formulas e eletrons nao molecular =
atomo central (&) eletrénicas compartilhados [*] a
}QE; o sempre
* DiE]:cig:0 -
2ic0, | & e 2 E E @ @9 o=c=o linear
EN T
Ah 3 o =q angular
¥ T b
, A AN o 9
50 2 atomos f.-' ‘1‘
? ligantes L
) atomo A no ? g
50 3 atomnos centro de um | £ L
* ligantes tridngulo ‘ 0 D""# 5 %U rigona
o,
é . H - 1° angular
o+ R H
*
iy
2 dtomos FL i L
H,0 ligantes ’," ‘L'\,‘m? 8 s
! : Y .. N - dal
) g Fhtagle a H™ | ~H piramida
NH, ﬁ-atu;ms el s, H
Igantes dtomo A no
i centro de um
4 atomos tetracdro H H
* ligantes "’ﬂ 2 |
Hi{E= i H 0 c tetraédrica
e ne T H H
-k " B p
H

[*] Observe que cada par de elétrons nao compartilhado corresponde 3 uma nuvern eletrénica que
interfere na disposicao dos Stomos ao redor do Slomo central e, consequentermente, na geometria da
mlécula; isso ocorre com as moléculas 50, H,0 e NH,

Representacao de modelos fora de escala e em cores lanlasia.

Para representar espacialmente as moléculas costuma-se wsar a seguinte representacdo para indicar as suas posigdes:
— : ligagdo entre atomos no plano da folha;

H -
—=a : ligagdo entre um dtomo que se encontra no plano da folha (ponta) e um | -
ditomo situado acima do plano da folha; - Ca H | H
= OUm= ligacdo entre um dtomo que se encontra no plano da folha e um dtomo H l H H
situado atris do plano da folha (ponta). H

E[IH UNIDADE 5
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o » <1 Fisiologia humana

Descoberto o mistério do olfato

A elucidacao do sistema olfatorio valeu acs cientistas estadunidenses Richard Axel e Linda B. Buck o
prémio Nobel de medicina ou fisiologia de 2004 [...]. Os principios basicos envolvidos no reconhecimento e
na lembranca de milhares de odores diferentes eram ignorados, até serem esclarecidos por Axel e Buck
em uma seérie de estudos pioneiros.

Em artigo de 1991, considerado fundamental, a dupla
descreveu uma familia de cerca de mil genes ligados a
receptores olfatarios. Desde entac ambeos tém trabalha-
do de forma independente, sempre buscando esclarecer
a olfacao, do nivel molecular a crganizacao das celulas.

Os receptores estao localizados nas células recep-
toras olfatorias, que ccupam uma pequena area na
parte superior do epitélio nasal e detectam as molécu-
las odorificas inaladas. Cada célula receptora tem um
unico tipo de receptor para cheiro e cada um deles &
capaz de detectar um ndmero limitado de substancias
aromaticas. @

Ao captar um cheire, as células receptoras enviam
sinais elétricos para os glomérulos, localizados no bul-
bo olfatério [a area olfatéria primaria do cérebro). A
partir dessas microestruturas do bulbo olfatorio a in-
formacao e posteriormente enviada a outras partes do
cerebro, onde os sinais de muitos receptores se com-
binam para formar um padrao. Assim, podemos sentir
o perfume de uma flor ou nos lembrar de algum cheiro
gue sentimos no passado.

D sistema olfatorio desempenha papel fundamental

ldaia

"Nalar

emlelo

Representacao do processo envolwdo no olfato.

. . L Em [1], ar inalado com moléculas oderificas.
na sobrevivéncia dos seres vivos, ao permitir, por exem- Em [2), células receptoras olfatérias. Em (3],
plo, o reconhecimento de substancias dispersas no am- glomérulos do bulbo olfatdrio. Representacio
biente e facilitar a selecao de alimentos. Um individuo fora de escala, em corte @ em cores fantasia.

gue perdeu o olfato pode ingerir comida deteriorada e
nao € capaz de identificar sinais de alarme importantes, come o cheiro de um gas ou de fumaca. Por isso,
a descoberta do funcionamento do sistema olfatdrio significou um importante avanco para a fisiologia. [...]

Para Bettina Malnic, pesquisadora do Departamento de Bicquimica da Universidade de 5ao Paulo, que
trabalhou com a laureada Linda Buck na Escola Medica de Harvard, em Boston, entre 1997 e 2000, o estu-
do dos receplores olfatorios e importante porque, ao explicar como o sistema nerveso interpreta odores
do ambiente, impulsiona as pesquisas no campo da neurobiologia.

“0 sisterna olfatario & praticamente um modelo didatico para se entender o funcionamento do cérebro”,
diz Malnic. "Seu estudo fornece, portanto, indicios sobre como o cérebro transforma informacao em per-
cepcao e pode, assim, ajudar a entender melhor o sistema nervoso, extremamente complexo e ainda nao
de todo conhecido.”

Fonte: LEVY, Isabel. Descoberto o mistério do olfato. Ciéncia Hoje On-Line. 4 out. 2004 (atualizado em 29 set. 2009).
Disponivel em: <httpy/fcienciahoje.vol com. br/especiais/premio-nobel-2004/descoberto-misterio-do-olfatos.
Acesso em: 7 abr. 2016,

Reflita p MEGISTRE

1. "Duas pessoas podem ser diferentes na maneira comao cheiram o mundo.” Essa é uma das afirmacdes presen-
tes no livro O cheiro das coisas, de Bettina Malnic. Vocé se lembra de alguma situacio em gue sua percepcao
de algum cheiro tenha sido muito diferente da de outra pessoa?
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2. 0 texto que vocé leu enfatiza a importancia do olfato para a sobrevivéncia humana. Vocé ja passou por alguma
situacdo em que o use do olfate tenha sido decisivo para sua integridade fisica?

Para ampliar seu conhecimento

LIl 0 cheiro das coisas, de Bettina Malnic. Rio de Janeiro: Vieira & Lent. De todos os sentidos, o olfato é o que estd mais
ntimamente ligado as regides do cérebro envolvidas a emocdes e memdrias. O livro desta pesquisadora brasileira, que
trabalhou com Linda Buck nas pesquisas sobre a bioquimica do olfato, trata desse e de outros assuntos.
mﬁsguucése interessou pelo tema olfato, leia o livro O perfume, romance do escritor alemdo Patrick Siiskind.
Rio de Janeiro: Record. Se preferir, veja o filme Perfume: a histdria de um assassino, que é uma adaptagdo do livro.

.:||_I|‘ E SEU MUNDO

Verifique se vocé tem habilidade para identificar algumas fragrincias: escolha alguns perfumes presentes em sua
casa e cologue algumas gotas destes em pedacos separados de papel de filtro. Agitando entdo o papel de filtro prdxi-
mo ao nariz, tente identificar o aroma sentido e compare-o com alguma outra fragrancia que vocé conheca, de origem
natural. Monte um quadro estabelecendo as relacoes.

ATIVIDADES

17. Observe os modelos a seguir:

Y aQ

Representacao de modelos fora de escala e em cores fantasia.

I ) vl Vil

Indique a forma geométrica de cada molécula.

18. Associe corretamente os compenentes da coluna A com as geometrias moleculares presentes na coluna B.

Coluna A Coluna B
Formula Fé - Formula Eé la al linear
melecular ormu molecular ormu bl angular
e ] piramidal
L H —H _y_ €
z H VI | HS H—5—H d) trigonal
.| o, 0= ot el tetraédrica
.| H,0 H—U—H !
| IX.| CCé, ce—Cc—cCe
. |
H—N—H :
IV. | NH, I o
H Ce
h |
| X.| HCCe, H—T—Cf
V.| CH, H —"i‘ —H ce
H X.| N, Ne=N
vi.| co, U=Ct=0 Xi.| so, 0=5—0
I_
VI | BF, |
F—B—F
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Atividade pratica

Repulsao dos pares eletronicos

Vocé ja deve ler percebido que cada nuvemn eletrdnica [uma ligacdo simples, dupla ou tripla) pode ser
representada por uma bexiga de forma ovoide.

Com algumas bexigas cheias de ar, vocé pode criar modelos que serao ateis para visualizar e entender
melhor a geometria molecular. Quando unidas pelos bicos, as bexigas ficarao dispostas espacialmente sem-
pre da mesma maneira.

Material necessario
* 9 bexigas cheias de ar
Procedimento

De acordo com o numero de nuvens eletronicas envolvidas em cada caso, vocé deve unir as bexigas e, em
sequida, joga-las para cima, observando a forma que elas assumem quando chegam ae chao.
Considere o local de uniao das bexigas como o atomo central [A).

=
. £
/ y k]
h PR - \\:‘Q:W g
18 caso: molécula com duas 22 caso: molécula com trés 38 caso: molécula com quatro
nuvens ao redor do alomo central. nuvens ao redor do dtomo central.  nuvens ao redor do alomo central.
H = REGISTRE
Discussao i EADERSG

1. Com seu grupe, pense em ocutros materiais que podem ser utilizados na confeccao de modelos para o
estude da geometria molecular. Utilizem como critérios para a escolha desses materiais a facilidade de
obtencao e a seguranca no manuseio.

2. Depois de chegarem a uma conclusao sobre os materiais mais adequados, organizem uma atividade de
montagem dos modelos e troca de experiéncia entre os grupos.

2. POLARIDADES DAS LIGACOES
E MOLECULAS

Ligacoes e eletronegatividades

A distribuicao da nuvem eletronica ao redor dos nicleos esta relacionada com
a forca de atracao exercida pelos nicleos dos dtomos sobre os elétrons da lipacao.
Nas lipacoes entre dtomos de mesma eletronegatividade, os elétrons sao igualmente
atraidos pelos micleos; nesse tipo de ligacao, nao ocorre acimulo de elétrons em
nenhuma regido, ou seja, nac hi formacio de polos. Observe:

S
e ws
H, H—H HEH Cf, Ci—Ct JCrEsCE: . = Representacio
de modelos fora
H, de escala e em
2
Ct, cores fanlasia.

Essas ligacoes sao apolares.
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Entretanto, em uma ligacdo entre atomos com diferentes eletronegatividades, a
distribuicido da nuvem eletrénica nio € uniforme. A densidade eletrénica é sempre
maior ao redor do dtomo de maior eletronegatividade. Na molécula do HCE (gas clo-
ridrico), por exemplo, a nuvem eletronica esta mais deslocada no sentido do atomo
de cloro, pois ele & mais eletronegativo que o hidrogénio.

Veja:

HC¢ H—Ce¢  HEICH
Representacao de
modelos fora de escala

HCE & em cores fantasia.

A maior densidade eletronica ao redor do cloro caracteriza o polo negativo, re-
presentado por § . Como consequéncia, ao redor do atomo de hidrogénio (menos
eletronegativo) forma-se uma regiao com baixa densidade eletronica, denominada
polo positivo e representada por . Os polos + e — constituem um dipolo elétrico.

Representacoes de modelos fora
de escala e em cores fantasia.

A existéncia de polos indica uma distribuicao desigual de elétrons, mas a carga
desses polos sempre estara entre —1 e 1, valores que correspondem a perda total ou
ao ganho total de um elétron.

A intensidade da polarizacao depende da diferenca das eletronegatividades dos
atomos lipados. Quanto maior for a diferenga de eletronegatividade, maior serd a
polarizacao da ligacao.

Polaridades nas ligacoes

Para comparar as intensidades da polarnizacao de diferentes higacoes, utiliza-se
normalmente a escala de eletronegatividade proposta por Pauling (pagina 179).

A maior ou menor polaridade de uma ligacao esta relacionada a diferenca de
eletronegatividade dos elementos que a constituem.

OQuando envolve dtomos de mesma eletronegatividade, a ligacio € denominada
covalente pura ocu 100% covalente (apolar).

Ligacoes covalentes que envolvem atomos de diferentes eletronegatividades
apresentam polos, que se tornam mais intensos & medida que aumenta a diferenca
de eletronegatividade [ﬁEm_ﬂ} entre os atomos, o gque atribuil a essas ligacoes certo
carater 16nico.

Vejamos alpguns exemplos, utilizando os valores estabelecidos por Pauling para a

eletronegatividade:
Ligacdao Formula Calculo de E

covalente apolar H, AE=0D

covalente polar HC¢ AE=30-21=0%9
Conforme

covalente polar HF AE=40-21=1% aumenta a AE,,,

=]

inica NaC¢ AE=30-09-21 =

carater ionico.

E‘IE UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233 213/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Diferenca de eletronegatividade e tipos de ligacao

dilerenca de 0 0.4 1.5
elelronegalvidade civalente nica
apolar olar
Lipo de i ¥
ligacéo elélrons comparlilhados lransleréncia de elalrons
igualmenle desigualmenle =

— &t L
Representacao dos - |
modelos fora de | .

escala e ermn cores
fantasia. predominante cardaler covalenle predominanle caraler inico

A polarizacio da ligacio é caracterizada por uma grandeza vetorial denominada
momento dipolar, ou dipolo elétrico, normalmente representada por um vetor §i orien-
tado no sentido do elemento menos eletronegativo para o elemento mais eletronegat-
vo. Assim, o vetor € orientado do polo positive para o polo negativo. Veja os exemplos:

b g b

5 5 & 0. N .
H — ct H-—"sce H/\H b7\ .
&' H H &

Em uma ligacae i6nica, ocorre transferéncia definitiva de elétrons, acarretando
a formacio de ions positivos (cdtions) ou negativos (inions). Como os fons apre-
sentam excesso de cargas elétricas positivas ou negativas, eles sempre terdo polos.
Portanto, toda ligacio iGnica € polar.

Embora nao exista uma regra, aceita-se que a diferenca de eletronegatividade dos
elementos em uma ligagao i6nica seja igual a 2 ou maior.

Nas ligacoes apolares, como nao ha polos, nao teremos vetor momento dipolar,
ou seja, seu valor & zero.

Cé#—Cf H—H 0=0
=0 p=0 =0

Polaridade das moleculas

As moléculas podem ser classificadas quanto a sua polaridade em dois grupos:
polares ou apolares.

Experimentalmente, uma molécula & considerada polar quando se orienta na
presenca de um campo elétrico externo, e apolar quando nao se orienta. O polo
negativo da molécula é atraido pela placa positiva do campo elétrico externo e vice-
-versa, como mostrade na figura abaixo.

campo desligado . campo ligado .

2 @ |
e sjos
AN

Ailustracao representa modelos de moléculas diatémicas polares fora
de escala e em cores fantasia.
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Teoricamente, pode-se determinar a polaridade de uma molécula pelo
vetor momento dipolar resultante {;L}IJ, isto €, pela soma dos vetores de cada
ligacao polar da molécula.

Molécula polar: i # ] Molécula apolar: ,,'ﬂr -3
Para determinar o vetor {ﬁl}l, devem-se considerar dois fatores:

a) a escala de eletronegatividade, que nos permite determinar a orientacao
dos vetores de cada ligacao polar;

b) a geometria da molécula, que nos permite determinar a disposicao espa-
cial desses vetores.
Veja alguns exemplos:

1 0y " £

geomelria linear

Representacoes dos modelos moleculares fora de escala e erm cores fantasia.

Por apresentar ligacao apolar, como todas as moléculas diatomicas for-
madas por elementos de mesma eletronegatividade, essa molécula &
apolar. Exemplos: Cf,, Br,, L, N, H,.

2. HCE:

-
geometra linear 0, ¥ 3
-

Y
n

Representacao de modelos moleculares fora de escala e e cores fantasia.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Grandezas como temperatura,
pressio, massa, poténcia e
outras podem ser completamente
definidas por wm tinico valor
numérico acompanhado de wma
unidade de medida. Elas sio
denominadas escalares porque,
na forma grdfica, podem ser
visualizadas como um ponto em
uma escala. Veja:

IED :lﬂl? 1IDIDED4HS:I]

Outras grandezas, como
velocidade, forga etr., precisam,
além do valor escalar, de outros
dois atributos: diregio e sentido.
por um segmento de reta
orientado, sendo denominadas
Portanto, um vetor define
corretamente a grandeza através
do seu comprimento, do dngulo
que faz com uma referéncia e
pela orientacio ou sentido de
percurso do segmento de reta,
conforme a figura:

M

Como na molécula de HC# 56 existe um vetor (i), ele é o vetor resultante {?1,!]

Assim, essa molécula é polar.

Moléculas diatomicas formadas por atomoes diferentes sio sempre polares.

Exemplos: HF, HC€, HBr, HL.

3. €Oy

BIZ
E"=='.
A
(e
C =
F
=N

geomelria linear =

Representacao de modelos moleculares fora de escala e emn cores fantasia.

Nessa molécula, a soma dos vetores M-;]' € igual a zero, pois eles apresentam mes-
ma intensidade e sentidos contrarios. Embora as ligagoes nessa molécula sejam

polares, ela & apolar.

4. H0:
: HQH, LE

geomelria angular & ’__,0‘,\ at }I"’ ;’,?‘-'EI)
H H

Representacas de modelos moleculares fora de escala e em cores fantasia.

A maioria das
substincias simples &
apolar. O ozinio (0),
apesar de ser uma
substincia simples,

polaridade, em razio de

sua geometria angular
e da existéncia de um

Como os dois vetores niao se anulam, a soma vetorial sera diferente de zero. Essa

molécula & polar.
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5. NH3: & & T . =
MH’ v N : R
Gt ot B L HE N
e H ol w AN
geomelra pramdal H
6'
Como os trés vetores niao se anulam, a soma vetorial é diferente de zero.
Essa molécula € polar.

Para determinar a forga resultante de duas forgos que agem simultaneamente sobre o mesmo corpo em directes diferentes,

adotam-se os seguintes procedimentaos: =
F1
&

x

I'I'mceumbrﬂmpumieiaaﬁma? a partir da extremidade do vetor quempfresenl:ﬂu_fnﬂ;ﬂ? A sequir, ttace uma linha paralela
uﬁn‘ga!‘ a partir da extremidade do vetor que representa F,.

2. Trace uma diagonal do paralelogramo obtido, a partir do corpo sobre o quﬂl?,e , agem. Sobre esta reta estard a forga
resultante F . =

O vetor assim obtido € chamado de vetor resultante. Ele indica a dirego e o sentido da forca resultante.

ATIVIDADES 100 CADERMO

1%. A ilustracio abaixo mostra as forcas de atracdo entre nicleos de dois atomos e o par eletrdnico que esta sendo com-

partilhado por eles. / . \
@ @ Considere que: (B = nicleo;
\ / + = elétron.
L]

al Qual é o nome da propriedade periddica que mede a forca de atracdo exercida sobre os elétrons da ligacdo?

bl Qualé o nome da ligacao covalente [polar ou apolar) que ocorre quando dois dtomos atraem os elétrons da ligacao
com a mesma intensidade?

c]l Quando dtomos atraem elétrons de uma ligacdo com diferentes intensidades, ocorre a formacdoe de polos. Qual
polo |positivo ou negative] é forrmado ao redor do elemente que exerce maior atracao sobre os elétrons?

20. Considere as moléculas diatdmicas H,, F,, C€,, HF, HCE, HBr e Hl e os valores de eletronegatividade de acorde com a
tabela de Linus Pauling.

Elemento F | ce Br I H
Eletronegatividade 40 | 30 2.8 25 2.1

al Em quais moléculas existe ligacdo covalente apolar?
bl Em quais moléculas existe ligacdo covalente polar?
c] Qual ligacdo apresenta o carater idnico mais acentuado? Justifique sua resposta.

21. Observe as estruturas e responda aos itens.

| Il I v v Vi
E ce
. | . |
N=N 5 B P c =
H,f..\H I_/ \[_ 21N 1N /5\
CE e CE Ct g CE 0 0
a) Quais representam moléculas apolares? b) Quais representam moléculas polares?
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Capitulo 17

Interacoes intermoleculares e
caracteristicas macroscopicas

Como voce viu, os compostos moleculares se encontram, a temperatura ambien-
te, nos trés estados fisicos, o que nos leva a crer que existe uma diferenca na inten-
sidade das interacoes entre suas moléculas.

Quando um composto molecular passa do estado solido para o liquido ou do
liquido para o gasoso, ocorre uma desorganizacao e um afastamento de suas molé-
culas, ou seja, somente as interacoes intermoleculares sao rompidas. Para que isso
ocorra, a quantidade de energia fornecida deve ser proporcional a intensidade das

interacoes intermoleculares.

S

agua : Agua 1
aler aler

Allustracao mostra que o éler evaporou mais intensamente do que a Agua. Esse fato evdencia que as
interacoes [ligacbes) intermaoleculares do éler [£] s3o0 mais fracas do que as da dgua (£).

Assim, quanto menos intensas forem as interagoes intermoleculares, mais vola-
til sera a substincia e menor sera a sua temperatura de ebulicao.

As interacoes intermoleculares sio genericamente denominadas forcas de Van
der Waals em homenagem ao fisico holandés Johannes van der Waals, que, em 1873,
propos sua existéncia. As atracoes ocorrem em substincias formadas tanto por mo-
léculas polares como por moléculas apolares, mas a explicacao sobre essas Gltimas
foi dada pelo fisico alemao naturalizado estadunidense Fritz London (1900-1954).

1. ANATUREZA DAS INTERACOES
INTERMOLECULARES

Interacoes entre moléculas apolares

Em 1930, Fritz London propos uma explicacaoc para a atracao entre atomos de gases
nobres e entre moléculas apolares. De acorde com ele, 0 movimento dos elétrons pode
provocar alteracoes temporanas nas nuvens eletrdnicas, formando dipolos instanta-
neos, gue induzem a formacio de dipolos nos dtomos ou nas moléculas vizinhas. Essas
alteracoes ou deformacoes nas nuvens sao chamadas de dispersoes de London.

Essa ligacao, conhecida por dipole induzido, ccorre em todos os tipos de molécu-
las, mas é a anica entre moléculas apolares.

formacao de atracao entre
dipoles instantaneas dipolos induzidos
Um exemplo das dispersbes de Lendon ocorre com os lomos de Nednio [,gNel. Em um determinado instante, pede ocorrer um
acumulo de elétrons em uma regidoe do tomo [a) e, se esse Stomo estiver proxime a outro Stermo [b), neste ocorre uma repulsao dos

spus elétrons. Embora se movimentem constantemente, os elétrons tendem a formar dipolos [c]. [Representacbes do modelo atdmico
fora de escala e em cores fantasial.
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Alguns exemplos de substincias formadas por moléculas apolares que intera-
gem por ligagoes intermoleculares dipolo induzido-dipolo induzido: H,, O,, F,, Cf,,
C0,, CH,.

Interacoes entre moléculas polares

Ligacao dipolo permanente-dipolo permanente
ou dipolo-dipolo

Esse tipo de interacio ocorre em moléculas polares, nas quais o polo positivo de

uma molécula atrai o polo negative de outra. Representacao das

interacoes dipolo
dipolo nas moléculas

+ 0 @ a J-""“‘m - tili cloreto de hidrogénio
¥ \‘/“/ F ey CE~) no estado
N P A If sélido [a) & no liquido b],
a # no gual as moléculas
apresentam maior
biberdade de mowimento.

Ed "“'h-‘ $# Representacbes de
o 0 QH i modelos moleculares

,0
o ¢
G\
&
,0\
0
P ¥

fora de escala e em cores

fantasia.
Alguns exemplos de substincias polares cujas moléculas interagem por dipolo-
-dipolo: HBr, H,5, CO, 50,
EI+
5
J_ & 5 & ’ 0 Representacoes de
8 ‘Ji. 'J,. ._ ~  modeles moleculares
a i 8 & fora de escala e em
HEr HS co 50, cores fantasia.
Ligacao de hidrogenio
A ligacdo de hidrogénio & um exemplo extremo das interacoes dipolo-dipolo, por
serem muito mais intensas. Ela ocorre com moléculas que apresentam um atomo de
hidrogénio ligado por lipacac covalente a um atomo de determinados nao metais bas-
tante eletronegativos: F, O ou M. Os dipolos dessas estruturas sio bastante intensos.
Ligactes de hidrogénio ocorrem entre moléculas iguais (mesma substincia) e en-
tre substincias diferentes, nas guais € necessario que, em uma molécula, o H esteja
ligado diretamente a F, O ou N e que a outra molécula apresente dtomos de F, de O ocu
de N. Veja, por exemplo, as ligaces de hidrog&nio entre as moléculas de H,0:
ﬁ"‘
Lo >
@ ®,
e |
/" H Pt )
100 pm ™ H H | &t ~
! o ¥ Tanto na represenizcaoe das estruluras
L ., g : pres :
R " L. pelo modelo de Lewis [a) como pelo
o = -
H H 5, Fﬁ- models “pau e bola” [b], vemos que,
\I.j,--"' H 180 pm 5?—.-- s espacialmente, cada molécula de dgua
/ " - .-" & &t estd circundada por quatro outras
u "-._- §- ‘ "'-._\ moléculas. 0 comprimento da ligacao
o covalente (100 pm) & menor que o
o ’: compriments da bgacao de hidrogénio
H § | [180 prm). [Representacio de modelos
estruturas de Lewis miodelo "pau e bola” ¢ fora de escala e em cores fantasial.
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As ligacbes de hidrogénio e a tensdo superficial

LLaiIsingk

o
&)
oF
=
=
=

=
=
=

=
=

Luiz Fercandd Aukia

o _
: J) L]
- e
| Clipe fNutuando JJ '3
sobre agua. ’
5
Moléculas localizadas no mterior de liquidos sofrem atragies intermoleculares em todas as “g
diregfes. O mesmo fendmeno ndo ocorre com as moléculas encontradas na superficie desse liquido,

gue sdo atraidas somente pelas moléculas situadas ababo ou ao lado delas. Mesta ilustracao, os

Essa desigualdade de atracbes na superfice provoca a contragdo do liquido, dando-nos a modelos de moléculas de
impressio de existir uma fina pelicula na sua superficie. Esse fendmeno, denominado tensdo &gua sho representados por
superfidal, ¢ bastante acentuado em liguidos que sofrem atragbes intermoleculares intensas, esferas l[em cores fantasia).

como a dgua, cujas moléculas sofrem ligagtes de hidrogénio; na dgua, a tensdo superficial £ tdo
elevada que permite que pequencs objetos ou alguns insetos repousem sobre sua superficie.

Veja as ligacoes de hidrogénio entre moléculas diferentes:

"

SN ~H  Noformol, mistura utilizada na conservacao de pecas
H Hf 0o=cC - anatémicas, ocorrem Ligacoes de hidrogénio entre as
b é H  moléculas de dgua e do aldeido [drmico.

O formol & uma solugao aquosa de aldeido formico, utilizada como desinfetante

€ conservante.
Outros exemplos classicos de ligagoes de hidrogénio, nos estados solido e liguido:

a) amonia (MH,);

N
- :H .......
Ny
3 ~, H
. N & N He M
N ? W ™
) f‘ & H._ H._ T,
M H oo
v N=—=H.....
< \H
N—H H H
g
R X
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Interacao ion-dipolo

Esse tipo de interacao ocorre gquando um composto 16nico esta disselvido em um
solvente polar, sendo o mais conhecido a dgua. Quando o cloreto de sodio se dissolve
na agua, os ions sodio (Na*) e cloreto(CE ) interagem com as moléculas de agua. Essa
interacao estd representada na ilustracao a seguir:

5 H 3 I H
= H 'S
¢ |
aa*. "Q o
WY i N~ SN
.... - .-_.- + 5 Q_

6" H e N
o 9 _ o
I H
H H
H

Representacao de modelos fora de escala e ern cores fanlasia.

Os ions Na® interagem com o polo negativo da molécula de dagua, enquanto o ion
cloreto interage com o polo positivo. Esse tipo de interacac apresenta grande intensi-
dade comparada com as demais interagoes intermoleculares e sao responsavels por
alpumas propriedades macroscopicas das solucoes 10nicas.

Sintetizando o que vimos nos diversos tipos de interacao:

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

.
"’ Tipo Presente em Modelos Intensidade
3? dipolo .
2 |:Ip d atomos e X Fraca
- - — -t .
induzido moléculas & f) &7 s &0 9 &
-dipolo L
induzido apotares
dipolo- moléculas )
-dipolo apolares > @@ > @D
&
o
llga;éc: de HeF 0N P~ 'S "'+.+ 5
hidrogénio lw w
& 5
56 @9
ion-dipolo o+ I o .
9 G
a g
M a‘ Forte
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Voce jd se pergumtou
como as fraldas
descartdveis consegquemnm
reter a urina do bebé?
As fraldas descartdveis
contém poliacrilato de
sodio. Quando seco e
misturado com dgua,

o poliacrilato forma
um gel, através das
interacdes do tipo ion-
-dipolo, como as que
ocorrem entre os ions
sodio e a dgua.

Esse tipo de interagio
permite que o
poliacrilato de sodio
retenha até 800 vezes

d SUa Massa em dgua.
Nas fraldas de pano
feitas de algodao, que é
constituido de celulose,
o algodio interage com
a dgua pelas ligagies

de hidrogénio, com uma
capacidade bem menor
de retengio de dgua.
Fonte das informagbes:
<http://educador.
brasilescola.com/
estrategias-ensino/
principio-funcionamento-
fralda-descartavel htm.
Aresso em: 10 abr. 2016.

Representacao dos
modelos fora de escala e
em cores lantasia.
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ATIVIDADES

22. Um solvente muito utilizado é a acetona; o seu uso mais conhecide € a remocdo de esmalte das unhas. A acetona

apresenta em sua farmula os elementos:

‘@ on @

A sua estrutura pode ser represcntada por:

ARMAZENAMENTO: Produto inflamave.
Amazenar em local fresco. Nao m

%l Manter a embalagem bem

——

Representacao dos mlmus: m (4] pmﬂlﬂl

modelos em cores i’tm de w Al

B

fantasia e fora de Wﬂl.ltn pode causar a mum'

escala. ,
Rotulo de frasco de acetona.

al Justifigue a infermacdo ern vermelho do rétulo.
bl A acetona é mais ou menos volatil do que a agua?
c] Escreva sua formula molecular usando os simbolos na ordem indicada.

d] Sua molécula & polar ou apolar?

23. As bases orgdnicas componentes do DMA s3o a adenina [A), timina [T], citosina [C] e guanina [G). A sequéncia dessas
bases no DMA codifica a infermacao que determina a natureza das proteinas. Observe a ilustracdo a seguir, que repre-

senta duas dessas bases:

Timina J Adenina

00
®

| Il .

- Representacao de modelos fora
=C p=H J=G J= N de escala e em cores fantasia.
al Escreva as formulas moleculares dos compostos | e Il ma ordem indicada.
bl Quais elementos estdo fazendo duplas ligacdes na estrutura 117
c] 0 que os pontilhados entre as estruturas indicam?

jonge &0

E

@ B

L L=

2. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura de ebulicao

As interagoes intermoleculares sao as responsaveis pelas diferentes temperatu-
ras de ebulicao das substincias moleculares. Dois fatores influem na temperatura
de ebulicio:

a) o tipo de forca intermolecular: quanto mais intensas as atragoes intermoelecula-
res, mais alta a temperatura de ebulicao;

b) o tamanho das moléculas: gquanto maior o tamanho de uma molécula, maior
sua superficie, o que propicia maior niimerc de interagoes com outras moléculas
vizinhas e, portanto, mais alta temperatura de ebulicao.

Para comparar as temperaturas de ebulicio de diferentes substincias, devemos
considerar esses dois fatores da seguinte maneira:

22'] UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES
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* Em moléculas com o mesmo tipo de interacao: quanto maior o tamanho da mo-

lecula, mais alta a sua temperatura de ebulicao.

As substincias simples dos halogénios (F,, CE,, Br, e L) sido apolares e apresen-
tam o mesmo tipo de interacao intermolecular: dipolo induzido.
Sua temperatura de ebulicio varia de acordo com o aumento do tamanho da

molecula.

Temperatura [*C]

Fonte: Ling, David K. Handbook of

Chemistry. 81 ed. 2001-2005. Periodo da tabela

* Em moléculas com tamanhos aproximadamente iguais: quanto maior a intensi-
dade de interacao, mais alta a sua temperatura de ebulicao.

Ordem crescente de intensidade de interacao

Dipolo induzido-dipolo induzido -« dipolo-dipolo < ligagoes de H < ion-dipolo

Vejamos alguns exemplos.

O grifico ao lado mostra a temperatura de
ebulicdao dos compostos formados pelo hidrogé-
nio com os elementos das familias 14 (amarelo),
16 (verde) e 17 (azul).

Pelo grifico, vemos gue:

* As quatro substincias formadas pelos ele-
mentos da familia 14 (CH,, SiH,, GeH, e SnH,)
tém moléculas apolares e apresentam o mes-
mo tipo de interagdo: dipolo induzido-dipolo
induzido. Assim, o tamanho das moléeculas
€ o unico fator responsavel pelas diferentes
temperaturas de ebulicao dessas substincias.

* As moléculas de H,O e HF sdo as que apre-
sentam as mais altas temperaturas de ebu-
licio em cada grupo. Isso ocomre porgue
essas substincias interapem por meilo das
ligacoes de hidrogénio, que sao as interagoes
intermoleculares mais intensas. As demais
substincias apresentam, em cada grupo, in-

A Temperatura [°C) -

1004 H,0

Familia 14

HF
0 H,Te
Familia 17
HI
Snl
i
100 Illﬁf. 73&‘“.-. =t
Familia 14 SiH;
CH#
?I:":' T T T T L
1 2 3 4 % Periodo
da tabela

Fonte: Cuanc, Raymond. Chemistry. 10 ed. Nova
York: MoGraw Hill, 2010. p. 467.

teragoes moleculares do mesmo tipo (dipolo-dipolo). Portanto, o tamanho das
moléculas & o fator determinante das diferentes temperaturas de ebulicao.

Solubilidade

Para que solidos ou liguidos formem misturas homogéneas (solucoes), € neces-
sario que existam forcas de atracdo entre as particulas da substincia que vai ser
dissolvida (soluto) e as particulas da substancia em gue ira ocorrer a dissolucao (sol-
vente). Assim, em uma solucao, as forcas de atracao mantém unidas as particulas

de soluto e solvente.

Isso também ocorre com alguns solidos: quando dissolvemos agicar na agua, por
exemplo, forma-se uma solucao em gue a dgua € o solvente e o acicar é o soluto.

INTERACOES INTERMOLECULARES E CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS CAPITULD 17 22]
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As moléculas do agdcar, unidas fortemente em forma de cristais, sdo separadas
pela atracio que as moléculas de dgua exercem sobre elas. Assim, as moléculas de
dgua arrastam e envolvem as de agicar, impedindo que elas voltem a se unir. Isso
acontece porgque as moléculas de agicar apresentam, na sua estrutura, semelhanca
com as moléculas de dgua.

Veja as formulas abaixo.

CH, OH CH,OH
0O H o H
e |/ ~1 e \l !
H H-C C—o0—=cC _C—C—DH
P 1
- \ = NN
H-C—C-H P cI:—-
oH L Hon w
Note que tanto a molécula de dgua como a de agilcar apresentam dtomos de
hidrogénio ligados a dtomos de oxigénio, formando grupos — OH. Portanto, entre
as moléculas das duas substincias podem ocorrer as interagbes intermoleculares
denominadas ligagbes de hidrogénio, que permitem explicar a grande solubilidade

do agicar comum em dgua.
Tanto as moléculas da dgua como as do agicar sio polares, o que ilustra uma ge-

neralizagio: a dgua, por ser polar, & um excelente solvente para substincias polares.

Genericamente, substincias polares tendem a se dissolver em solventes polares;
por analogia, substincias apolares tenderdo a se dissolver em solventes apolares.
Esses fatos so tendéncias e nio regras.

Solubilidade de diferentes solventes

Uma maneira de explicar o fato de o dleo nao se dissolver na dgua (agua e dleo
si0 imisciveis) é considerarmos que os processos de dissolucio estio associados
as interacoes moleculares.

O tipo de interagio intermolecular existente na dgua deve ser diferente da
existente no éleo. Como sabemos que a dgua é uma substincia polar, podemos
concluir que as moléculas do 6leo devem ser consideradas como apolares, mes-
mo sem conhecer sua estrutura.

Os derivados do petroleo, como o guercsene, a gasolina, o oleo diesel e o dlec
lubrificante, sdo formados por moléculas constituidas somente de carbono e hi-
drogénio, denominadas hidrocarbonetos. Todos eles sdo considerados como apo-
lares, misciveis entre si e imiscivels com a agua.

Sange Do Jr 76 bl

Fulagraitas: 54 gio JotarThe et
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«0).1»¢. Cidadania

Qualidade da gasolina

A ulilizacao do pelroleo como fonle de energia foi essencial para garantir o desenvolvimento industrial do
século XX. Uma fracao do petrileo com grande valor comercial € a gasolina, uma mistura tipica de hidrocarbo-
netos salurados.

A qualidade da gasolina no Brasil temn sido constantemente objelo de questionamento; assim, a delerminacao
de sua composicdo é imporlante, devido a algumas formas de adulleracao com solvenles organicos que prejudi-
cam os molores dos aulomavers.

Um componente presente exclusivamente na gasolina brasileira € o elanol. A gquantidade permitida de
elanol na gasolina deve estar entre os limiles de 22% a 26% (em volumel. A falla ou o excesso de dlcool em
relacao aos imiles eslabelecidos compromele a gualidade do produto que chega aos consumidores. Por isso,
comumente s3o feitos lestes a fim de fiscalizar se ha ou nao fraude com relacao a fracao permilida de dlcool

na gasolina.
Fonte: FERREIRA, M ; MORAIS L. B.; NICHELE, T Z.; DEL PING, J. C.
Priticas Pedagdgicas para o Ensine Médio — Quimica Organica. Porto Alegre: Peniso, 2007,

Reflita s

Com um colega, pesquisem e produzam um texto explicande quais sio as adulteracdes mais comuns presentes
nos combustiveis brasileiros e que testes podem ser realizados para identifica-las.

ATIVIDADES ua cannan

24, Dadas as substincias representadas pelas moléculas:

. CH, I. H,—C— C—OH lll. H,e—C—CH, IV. CH,
Hy H, | M|

OH OH
al Indigue o tipo de interacdo molecular existente nessas substdncias guando encentradas no estado liguido.
bl Em seguida, cologue as substdncias em ordermn crescente de temperatura de ebulicao.
25. As vitaminas sio substincias essenciais para o nosso organismo; porém, ndo sio sintetizadas por ele.
A vitamina A & responsdvel pela transmissdo quimica de imagens do olho para o cérebro. Sequndo alguns estudos, a

vitamina C & responsavel, entre outras acdes, pelo aumento da resisténcia imunoldgica [aumenta as nossas defesas]
e por proteger nosso organismo do resfriado comum e até mesmo do cdncer.

HiC CH, CH, CH, OH
OH
0
OH
n]
vitamina C
(;H3 vitamina A OH
HO

Observando as estruturas, responda:
I. Qual das vitaminas faz maior nimero de ligacdes de hidrogénio?
Il. Qual delas é mais soldvel em agua?
lIl. Qual delas é mais soldvel em dleo?
IV. Qual delas é mais facilmente eliminada pela urina?
V. Cite uma fonte de vitamina C.
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|_EXPLORE SEUMUNDO- MISCiBLOADE |

Vocé vai usar duas garrafas PET de tamanho pequeno, agua, dleo e uma solucao de dgua e sal de cozinha.

al Em uma delas cologue dgua e dleo, e agite. O gque ocorre depois de um tempo?

bl Ma outra garrafa, cologue a solucao de agua, sal e dleo, e agite também. O que ocorre? Compare com o primeiro
caso. 0 tempo foi 0 mesmo?

Atividade pratica

Produzindo grandes bolhas de sabao

#
=
=
k-
&

Material necessario

+ detergente + xarope de milho * argola plastica ou metalica, que
* agua = bacia plastica possa ser mergulhada na bacia

Procedimento

Misture em um recipiente velumes iguais de agua e de detergente para lavar louca e metade do volume de
xarope de milho. Deixe a mistura em repouso por pelo menos um dia, para que a homogeneizacao da mistura
seja natural.

Apos isto, mergulhe argolas de diferentes tamanhos CH.OH
nessa mistura, e assopre a pelicula gue se forma. Quando -

. - . . I H
maior o seu diamelro maior sera o tamanho da bolha.

0 xarope de milho & constituido basicamente de 80% HO UH
de glicose e 20% de frutose, cujas estruturas sao repre- H OH HO H
sentadas ao lado: Glicose Frulose

- = REGISTRE ~3
Discussao NO CADERND

1. Caso ndo seja possivel encontrar xarope de milho, pode-se substitui-lo por outra substdncia ou material? Con-
sulte a internet ou livros da biblioteca de sua escola e faca uma pesguisa sobre as férmulas estruturais das
seguintes substancias: acdcar comum [sacarose], sal de cozinha |cloreto de sadio] e glicerinag, e descubra qual
ou quais poderiam substituir o xarope de milho.

2. Apos determinar als) substancials], realize experimentos substituindo o xarope de milho pelals) substancials)
que vocié considera als] mais conveniente(s] e compare os resultados.
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INTEGRANDO CONCEITOS wotaveamic [ LA

Consulte a tabela periddica sempre gue achar necessario.

1. Classifiqgue como verdadeiro ou falso cada itern a sequir.
I. Cation é o ion positivo.
Il. Anion é o ion negativa.
lil. Atomos com 1, 2 ou 3 elétrons na Gltima camada tendem a ganhar elétrons.
IV. A ligacdo idnica geralmente ocorre entre 2 elementos nao metalicos.
V. Todo composto idnico é sélido em condicdes ambientes.
Vl. Todo composto iGnico possui baixa temperatura de fusao.

2. Aseguir sao dadas as configuracdes eletrinicas dos dtomos A e B.
A: 152 252 Ipb 352 Jpb 4s! B: 152 252 2ptb 352 3ps

0 cition, o dnion e o composto formado por A e 8 sdo, respectivamente,
al A*,B,AB. bl BY A" BA cl BY, A BA. dl A% B AB, el

3. |Cefet-CE) Quando um elemento quimico A€ [Z = 13] se combina quimicamente com o elemento 5 (2
e a ligacao sao, respectivamente:

B+, Al AB.

16), a férmula

al Af.5;; 16nica. c] A€S; covalente. el A£,5; covalente.
bl  Af.5; 1bnica. dl AES;; metilica.
&. [Vunesp-5P) Solucies sio misturas homogéneas de duas ou mais substincias. A igua é 0)
um solvente muito eficaz para solubilizar compostos iGnicos. Quando um composto iGnico 0} B
se dissolve em agua, a solucdo resultante & composta de ions dispersos pela solucao. @ @ =
0 composto gque representa melhor a solucio esquematizada na figura é:
al MgCi,. dl Fe,0,. i . @
bl KCE. el MaCO,. @
cl K50, -
5. |Uerj] A nanofiltracdo € um processo de separacac que emprega membranas poliméricas cujo didmetro de poro esta
na faixa de 1 nm.
Considere uma solucdo aquosa preparada com sais soldveis de calcio, magnésio, sodio e potassio. O processo de nanofil-
tracio dessa solucao retém os fons divalentes, enquanto permite a passagem da agua e dos ions monovalentes.
As espécies idnicas retidas sao:
al sddio e potdssio. b) potissio e calcio. c] magnésio e sddio. dl cédlcio e magnésio.
&. |UFRJ] O correto uso da tabela periddica permite determinar os elementos quimicoes a partir de algumas de suas ca-
racteristicas. Recorra a tabela penigdica e determine:
al ondmero atdmico do elemento que tem distribuicio eletrénica s?p* no nivel mais energético; & o mais eletrone-
gativo de seu grupo e forma, com os metais alcalinoterrosos, composto do tipe XY;
bl ondmero atimico do elemento que perde dois elétrons ao formar ligaco iGnica e que esta localizado no 32 perio-
do da tabela penddica.
7. |Fatec-5F] A propriedade que pode ser atribuida & maioria dos compostos idnicos [isto &, aos compostos caracteriza-
dos predominantemente por ligacdes inicas entre as particulas) é:
al dissolvidos em agua, formam solucées dcidas.
b] dissolvem-se bern em gasolina, diminuindo sua cctanagem.
cl fundidos listo é, no estade liguidol, conduzem corrente elétrica.
d] possuem baixos pontos de fusdo e ebulicao.
el sdomoles, quebradicos e cristalinos.
8. |Unirio-RJ] De acordo com a lei de Coulomb, a forca de atracio entre particulas de cargas opostas é diretamente pro-

pocional as suas cargas e inversamente proporcional ao quadrado das distincias entre elas.
klg' + gl
r* +r )

emque q° e q 530 as cargas dos ions, r* e r- sdo os raios dos ions e k & uma constante. Compare os compostos Mg0 e Bal, quanto

aos seus pontos de fusdo, sabendo-se que os raios iGnicos do Ba®* e Mg?* sdo, respectivamente, 1,35 A e 0,65 A
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9. |Cefet-MG) Mos compostos idnicos, os ions se unem devido a forcas de atracdo eletrostiticas. Esses arranjos de ca-
tions e dnions fornecem grande estabilidade aos compostos e determinam suas principais propriedades. A respeito
dos sdlidos iénicos, é correto afirmar que:

al apresentam altos pontos de fusdo e ebulicdo.
bl sdo bons condutores de eletricidade no estado sdlido.
c] se transformam em compostos moleculares, quando fundidos.

d] se apresentam como liquidos ou gases na temperatura ambiente.

10. Consulte a tabela de cations e dnions presentes nesta unidade e escreva, em seu caderno, as formulas dos sequintes

compaostos:

MNome Uso

al Sulfato de bario Contraste para radicgrafias
b) Carbonato de cilcio Correcio da acidez do solo
cl Mitrato de prata Antisséptico oftalmico

dl Fosfato de calcio Componente dos ossos

11. [PUC-RJ] As formulas dos hidretos de alguns ametais e semimetais estao apresentadas a sequir: A€H,, SiH,, PH,,
SnH,, SbH,. Com base nesses dados e com o auxilio da tabela periddica, pode-se dizer gue a férmula correta para o
hidreto de germanio sera:

al] GeH cl GeHg e) GeH,
b] GeH, dl GeH,

12. [Unirio-RJ) O didwido de carbono [C0,) é um gas essencial no globo terrestre. Sem a presenca desse gas, o globo seria
gelado e vazio. Porém, guando ele é inalade em concentracdo superior a 10%, pode levar o individuo a morte por asti-
xia. Esse gas apresenta em sua molécula um ndmero de ligacdes covalentes igual a:

al 4 c 2 el 0
Bl 1 dl 3

13. |UFSC) Identifique als) proposicioldes| corretals). Os compostos formados a partir dos elementos oxigénio, cloro, s6-
dio e cilcio devem apresentar férmulas, ligacées quimicas predominantes e estados fisicos, em condicdes ambientes,
respectivamente:

01. CaCé,, idnica, sélide.
02. MaC¢, idnica, liquido.
04. Cé,, covalente, gasoso.
08. Ma,0, covalente, liguido.
16. 0O,, iGnica, gasoso.
14. |UFRJ) Os elementos quimicos gue apresentam a Gltima camada eletrdnica incompleta podem alcancar sua estrutura
mais estavel, unindo-se uns aos outros.
al De que forma se podem ligar dois dtomos que precisam ganhar elétrons?

bl Dois elementos situam-se um no segundo periodo e subgrupo 44, e o outro, no terceiro periodo e subgrupo A da
tabela periddica. Qual sera a formula provavel da substdncia por eles formada?

15. [UFU-MG] 0 fosgénio [COCE,), um gds, é preparado industrialmente por meio da reacdo entre o mondxado de carbono
e o cloro. A férmula estrutural da molécula do fosgénio apresenta:

al uma ligacdo dupla e duas ligacdes simples. d] wuma ligacdo tripla e duas ligacées simples.
bl wuma ligacdo dupla e trés ligacdes simples. e] duas ligacdes duplas e uma ligacdo simples.
c] duas ligacdes duplas e duas ligacdes simples.

16. |Covest-PE] Nos compostos covalentes os atomos dos elementos se ligam através de ligacdes simples, duplas ou
triplas dependendo de suas configuracdes eletrdnicas. Assim, & correto afirmar gue as férmulas estruturais das mo-
léculas Hy, Mo, CO, e F; sdo:
al H—H,N=N,0=C—0,F—F dl H—H,N=N,0=C—0,F—F
bl H—H,N=N,0=C—0,F=F el H=H,N=N,0=C=0,F=F
€] H—H N=N0=C=0,F—F
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17. |PUC-PR] No esguema abaixo estdo as distribuicdes eletrdnicas de alguns dtomos representados por letras que ndo
correspondem aos simbolos reais.

X: 15! Z: 15?257 2pf 357 3pF W: 1s5? 257 2pf 352

¥: 15?257 2p° T: 15?257 2pf

0s compostos X;T, Y, WZ,, WT sdo, respectivamente:

a) idnico, 1IBnico, iGnico, molecular. d] i1dnico, molecular, iGnico, 1Gnico.

b] molecular, molecular, iGnico, IGnico. e] molecular, molecular, molecular, iGnico.

c] idnico, 1I9mico, molecular, molecular.

18. |Ufla-MG] O aluminio e o cobre sio largamente empregados na producdo de fios e cabos elétricos. A condutividade
elétrica € uma propriedade comum dos metais. Este fendmeno deve-se:

a) apresenca de impurezas de ametais que fazem a transferéncia de elétrons.
b] ao fato de os elétrons nos metais estarem fracamente atraidos pelo nidcleo.
c] aalta afinidade eletrdnica destes elementos.

d] aalta energia de ionizacdo dos metais.

e] aotamanho reduzido dos nicleos dos metais.

19. |Fatec-SF)] Considere uma substdncia simples constituida por um dos
elementos quimicos situados na regidoe indicada da tabela perniddica ao

T
lado. U
Essa substincia simples deve apresentar, nas condicdes ambientes, a
seguinte propriedade:

a) encontra-se no estado gasoso.

b) tem predeminio de ligacées covalentes entre seus atomos. [ |

€]l & boa condutora de eletricidade. [ ]

dl reage vigorosamente com dgua e com solido metalico.
el tende a formar dnions quando reage com metais.

20. |UFR-RJ] No poema "Confidéncia do Itabirano”™ de Carlos Drummeond de Andrade, & possivel identificar a relacdo que
o poeta estabelece entre seus sentimentos e a propriedade do metal mais produzido no mundo, o ferro.

Alguns anos vivi em Itabira.

Principalmente nasci em [tabira.

Por isso sou triste, orgulhoso: de ferro.

Moventa por cento de ferro nas calgadas.

Oitenta por cento de ferro nas almas.

E esse alheamento do que na vida é

porosidade e comunicagao.

I-]

De Itabira trouxe prendas diversas que ora te ofereco;
Este S0 Benedito do velho santeiro Alfredo Durval;
Esta pedra de ferro, futuro aco do Brasil,

Este couro de anta, estendido no sofa da

sala de visitas;

Este orgulho, esta cabeca baixa...

[-]

al 0 ferro encontrado em Itabira [MG) esta na forma de minério, cujo principal composto é dxido de ferro Il [Fe,0,).
A obtencdo do ferro metilico se faz através de uma reacdo de reducdo do minério. Diferencie o Fe,0, do ferro
metalico [Fe], guanto ao tipo de ligacio envolvida e quanto & capacidade de conducdo de corrente elétrica.

b] “Esta pedra de ferro, futuro aco do Brasil™. 0 aco & uma liga metdlica constituida de Fe, Cr, Ni e C. Coloque os
rmetais que compdem esta liga em ordem crescente de raio atémico.
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21. |UnB-DF] O que permite a formacdo de indmeros materiais a partir de um namero reduzido de elementos quimicos é
a combinacdo desses por meio de ligacdes quimicas.

A esse respeito, julgue os itens a sequir.

2
i
b

Segundo o modelo da ligacdo metalica, a conducdo de corrente elétrica nos metais explica-se pela existéncia de
elétrons livres que podem se movimentar entre os dtomos.

Os compostos iGnicos sio formados por dtomos de elementos com grande diferenca de eletronegatividade.
0 sddio metalico perde elétrons na formacéao do sal sulfeto de sodio.
0 cloreto de sodio [NaCé] & formado por moléculas gque contém um dtomo de sédio & um de cloro.

22. |Unioeste-PR] Um aluno de Ensino Médio precisa partir um fio de cobre em dois e para isto ele dobra o fio varias vezes
no mesmoe local até o seu rompimento. Assinale a alternativa que explica de forma correta o fendmeno observado.

bl

cl

dl

0 movimento executado pelo aluno provoca o deslocamento da nuvem eletrénica que envolve o ndcleo, causando
forte repulsdo nuclear e rompimento da ligacdo covalente.

0 movimento executado pelo aluno gera uma corrente elétrica responsavel pelo aguecimento do fio até sua fusao
& rompimento.

0 movimento executado pelo aluno causa corrente elétrica responsavel pelo aguecimento do fio até a sua vapori-
Zacao e rompimento.

0 movimento executado desloca os reticulos cristalinos gque geram alta repulsao iGnica e fragmentacao do fio.

23. |UFR-RJ) As ligas metilicas sdo formadas pela unide de dois ou mais metais, ou ainda, por uma unido entre metais,
ametais e sermimetais. Relacionando, no quadro a seguir, cada tipo de liga com as composicoes dadas:

Liga Composicao
[l aco lal Cu 67% Zn 33%
[11] ouro 18 quilates ‘ [b) Cu 90% Sn 10%
[1) bronze | [c] Fe 98,5% C0,5a1,%% Tracos 51,5 e P
[IV] latan [d] Au 75% Cu 12,5% Ag 12,5%

pode-se afirmar que a dnica correlacdo correta entre liga e composicao encontra-se na opcao:

al
bl

Ib; Il lila; IVd. c la;lib;llc;ivd. e] Id;lla;llc;IVhb.
Ic;llb; Il d; IV a. dl lc;lid;Illb; IVa.

24. |UFRGS) Mas substancias CO,, Ca0, C e CsF, os tipos de ligacdes quimicas predominantes sdo, respectivamente:

al
bl
cl
dl
el

a covalente, a idnica, a covalente e a iGnica.
a covalente, a covalente, a metalica e a idnica.
a iomica, a covalente, a covalente e a covalente.
a iomica, a ibnica, a metalica e a covalente.
a covalente, a covalente, a covalente e a 1Gnica.

26. |[PUC-MG] Analise a tabela, que mostra propriedades de trés substincias X, Y e Z, em condicées ambientes.

Substancia 1;'::;?:; Gnn:rté::::lade Solubilidade na agua
4 146 nenhuma soldvel
Y 1600 elevada insolivel
z 80O s6 fundido ou dissolvido na agua solivel

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar que as substincias X, Y e £ sdo respectivamente:

al
bl

ibnica, metalica, molecular: ¢} maolecular, metalica, i6nica.

molecular, inica, metalica. d] idnica, molecular, metalica.
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|Cefet-CE) A geometria de uma molécula é informacao muito importante, uma vez gue define algumas propriedades
do composto, como a polaridade, a solubilidade, o ponto de fusdo e ebulicdo, possibilitande uma boa aplicacdo para
ela. 0 fosgénio [COCE,) é usado na obtencao dos policarbonatos, que sdo plasticos que se aplicam na fabricacao de
visores para astronautas, vidros & prova de bala e COs. A aménia & bastante solivel em dgua e no estado liquido é
utilizada como solvente. O tetracloreto de carbonoe é um liguide muito pouco reative, sendo empregado como solvente
de dleos, gorduras e ceras. As estruturas dos trés compostos citados estdo representadas logo a sequir.

Com relacdo a geometria das moléculas |, Il e 1Il, na figura, é correto afirmar:

Lo I N 1T le
I AN
C H |I'| H Cé —rc—CE
AN |
ce Ct e
al Todas sdo planas. c]l Apenas| e |l sdo planas. el Todas sao tetraédricas.
b) Todas sdo piramidais. dl Apenas| é plana.

[UFRGS) 0 modelo de repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia estabelece que a configuracao eletrinica
dos elementos gue constituemn uma molécula é responsavel pela sua geometria molecular. Relacione as moléculas
com as respectivas geometnas.

Dados: MUmeros atdmicos: H=1,C =6 N=7,0=8,5 = 14.

Geometria molecular:

1. Linear 4. Angular

2. Quadrada 5. Pirdmide trigonal

3. Trigonal plana 4. Bipirdmide trigonal

Moléculas:

= 50, * NH, * CO, * 50,

A relacdo numérica, da esquerda para a direita, das moléculas, que estabelece a sequéncia de associacdes corretas é:
al 5—3—1—4. e 3—5—-1—4 e] 2—3—-1—¢6
bl 3—5—4—6. dl 5—3-2—-1.

|PUC-5P) Sabendo-se que:
* a aminia [NH,] é constituida por moléculas soliveis em dgua;

* o diclorometano [CH,C£,] ndo possui isdmeros. Sua molécula apresenta polaridade, devido a sua geometria e a alta
eletronegatividade do elemento Cf;

* o dissulfeto de carbono [C5,] & um solvente apolar de baixa temperatura de ebulicdo.

As farmulas estruturais gque melhor representam essas trés substincias sdo, respectivamente:

al ce 5 d) Ce
f':lx“’H H clz ce cf Jri“r |
—Cc—= H—C—H —Cc—
H I \, AN I S—Cc—S5S
H Ce
hl (W4 EI T le
N I
£\ "y C s—=C=5 N H—C—Ct Ss=cCc=S§
H K ('\"QH H/ \H |
Cci H H
| C/
N C %
SN r '\‘H 5
H H Ce H

Ik
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29. [PUC-RS] Responder a gquestio com base na andlise das farmulas quimicas abaixo:

1.0, Il.CO, lIl. MgCé, V. H,0

& correto afirmar que a ligacdo guimica entre os atomos é exclusivamente do tipo covalente polar apenas nos com-
postos:

al lell bl lell cl llelv. dl I lllelv el I, 1lelV.

30. |UFS-5SE] A eletronegatividade de um elemento indica o poder de atracdo que um atomo desse elemento exerce sobre
o par eletrinico da ligacao da gual participa. As diferencas de eletronegatividade entre os atomos indicam o tipo de
ligacdo entre tais dtomos.

Elemento Eletronegatividade
Li 1.0
Si ' 19
C 2.6
‘ 30
0 3.4

Com esses dados, conclui-se que a substincia cujas ligactes apresentam maior carater idnico é:

al S0, b] CO c) L0 dl NO el 0,

31. |Fuvest-5F] A figura mostra modelos de algumas moléculas com ligacbes covalentes entre seus dtomos.

)

- N A @
A B C

Analise a polaridade dessas moléculas, sabendo que tal propriedade depende da:

« diferenca de eletronegatividade entre os atornos que estio diretamente ligados. [Mas moléculas apresentadas, ato-
mos de elementos diferentes tém eletronegatividades diferentes. |

« forma geométrica das moléculas.
|0Observacao: eletronegatividade & a capacidade de um atomo de atrair os elétrons da ligacao covalente.]

Dentre essas moléculas, pode-se afirmar que sio polares apenas:
a] AeB. bl AeC. c] A CeD. dl B,Cel. e] Cel.

32. (UEPG-PR] Sobre as seguintes geometrias moleculares, indigue o gue for correto.

/:‘D‘:\ 0=C=0 ;IFI\ Il!
H H HHH -~
01. O composto CO, é apolar, porgue o vetor i ﬁ
02. Os compostos NH; e H,0 sdo moeléculas polares.
04. Os compostos BF, e CO, sdo apolares.
08. Os compostos H,0 e BF; sdo moléculas polares, peis o vetor i ﬁ

16. Os compostos NH; e BF, sdo moléculas apolares.

33. |UFSC) Considere a tabela a seguir e selecione als] proposicioles) que relacionalm) corretamente a forma geométri-
ca € a polaridade das substancias citadas:

Formula co, H,0 NH, CCe,

Momentodlanarresultante[[IR] ﬁ,ﬁ Ei ﬁnfﬁ ﬂ_ﬁfﬁ ﬁR li

01. H,0:angular e polar. 04. CC£,:trigonal e polar. 16. CCE,: tetraédrica e apolar.
02. CO;: linear e apolar. 08. NH,: pramidal e polar.
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34. |UFRJ] Uma festa de aniversario foi decorada com dois tipos de baldes. Diferentes componentes gasosos foram usa-

dos

para encher cada tipo de baldo. As figuras observadas representam as substincias presentes no interior de cada

balao.

bl

balao | balzo Il

0 elemento E, que aparece no baldo Il, esta localizado no 22 periodo, grupo 14. Um de seus isdtopos apresenta
8 néutrons. Calcule o ndmero de massa desse isdtopo.

Identifigue, no baldo I, as moléculas que apresentam ligacdes do tipo polar e as moléculas que apresentam liga-
coes do tipo apolar.

36. [UFF-RJ) O gés carbénico liberado na atmosfera, originario da queima de combustiveis fésseis, é considerado o res-
ponsavel pelo efeito estufa, ja que absorve ondas de calor refletidas pela superficie terrestre, provocando o agueci-
mento da atmosfera. Por outro lado, o hidregénio é considerade combustivel ndo poluente, pois seu produto de queima
& a agua, gue também absorve ondas de calor; porém, condensa-se facilmente em funcdo do seu ponto de ebulicdo,
ao contrario do CO,.

Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que a diferenca de ponto de ebulicdo entre o CO, e 0 H,0 relaciona-se:

al
bl
cl
dl
el

a interacdo idnica das moléculas do CO,.

ao menor peso molecular da agua.

a polaridade da molécula da agua.

ao conteddo de oxigénie das moléculas.

a diferenca dos raios atémicos dos elementos.

36. [Unicap-PE] Dado o grafico abaixo, que corresponde as substancias: H,0, NH,, CH,, H.S, SiH,, PH,, H Se, GeH,, AsH,,
H,Te, SnH, e SbH:

- .
1
n
5
X Y z W
PE - ponlo de ebulicds Substincias

Julgue os itens:

0.

[ ¥ L

I na ordem de X a W corresponde, respectivamente, a CH,, H,S, PH, e SnH,.

. Il'na ordem de X a W corresponde, respectivamente, a NH,, FH,, AsH, e ShHa.
. Il na ordem de X a W corresponde, respectivamente, a CHy, SiH;, GeH; e SnH,.
. Em X, as substincias existentes de | a lll sdo H,0, NH; e CH,.

. Em W, as substincias existentes de | a lll sao SnH,, SbH, e H,Te.
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da figura 1.

A acdo adesiva desse polimero envolve, principalmente, a formacdo de ligacdes de hidrogénio entre o adesivo e a su-

Figura 1 OH OH OH
AL

perficie do materal a que € aplicado.
Considere a estrutura dos guatro materiais citados a seguir.

polietileng ..~

poliestireno m

cloreto de Ce Cé Ce
palivinila

HO OHH HO  OH

HO HO OHHO
0 0
celulose -0 n] g 0 Do

Com base nessas informacées, & correto afirmar que o adesive descrite deve funcionar melhor para colar:

al
bl
cl
dl

38. |PUC-RS] Durante as mudancas de estado ocorrem somente afastamentos e aproximacies entre as moléculas, ou

celulose.

cloreto de polivinila.
polietileno.
poliestireno.

seja, as forcas intermoleculares sdo rompidas ou formadas, influenciando no estado fisico da substancia.

Relacione as substincias da coluna A aos respectivos pontos de ebulicdo, em °C, da coluna B, numerando os itens

abaixo.
Coluna A Coluna B
1. metanol H,C — OH . 88,4
« 20,0
2. etanol H,C — CH, — OH « 44,0
0 « 785
& « 570
3. etanal H,C—C
S
H
4. etano H;C — CH;,
OH
3. propan-1-ol
H,C—CH; — CH,

A mumeracdo correta dos itens da coluna B, de cima para baixo, é:

al
bl
cl
dl

el

4-3-1-2-5
5-1-4-3-2
3-5-1-2-4
4-3-2-1-5
b-4-3-2-1

39. |Unesp) Leia o texto para responder a questio.

d

Alguns cheiros nos provoecam fascinio e atracio. Outros trazem recordacfes agra
dveis, até mesmo de momentos de infincia. Aromas podem causar sensacio de

bem-estar ou dar a impressio de que alguém estd maic atraente. Os perfumes tém
sua composicio aromatica distribuida em um modele conhecido como pirdmide ol
fativa, dividida horizontalmente em trés partes e caracterizada pelo terme nota.
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As notas de saida, constituidas por substancias bem voliteis, ddo a primeira impressao do perfume. As de coracao
demoram um pouco mais para serem sentidas.
530 as notas de fundo que permanecem mais tempo na pele.
{Claudia M. Rezende, Cigncia Hoje, jul. 2011, Adaptado.)

A temperatura e pressio ambientes, os constituintes quimicos das notas de saida:

al sdo liguidos oleosos que aderem a pele por meio de ligacdes de hidrogénio.

b] evaporam mais rapidamente que os constituintes guimicos das notas de coracao e de fundo.

cl apresentam densidade mais elevada que os constituintes guimicos das notas de coracdo e de fundo.
d] saogases cujas moléculas possuem elevada polanidade.

el sao pouco soldveis no ar atmosférico.

|Enem-MEC] A pele humana, quando estd bem hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em con-
trapartida, quando esta ressecada, perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para evitar o ressecamento
da pele é necessdario, sempre gue possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos geralmente a base de glicerina e
polietilenoglicol:

HO OH OH
I I I
HC — CH — CH,

glicerina

H—CH,—CH,—|0—CH,—CH,],—0—CH,—CH,—O0H
polietilenoglicol

Disponivel em: <httpyiwrarwbrasilescola.come-. Acesso eme 23 abr. 2010, Adaptado.
A retencdo de dgua na superficie da pele promovida pelos hidratantes é consequéncia da interacao dos grupos hidro-
xila dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por meio de:
al ligacdes iBnicas.
b) forcas de London.
cl ligacdes covalentes.
d] forcas dipolo-dipolo.
el ligacoes de hidrogénio.

|Enem-MEC] As fraldas descartaveis que contém o polimero poliacrilato de sddio (1) sdo mais eficientes na retencio
de agua que as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose [2].

HO OH
mn
-
]

0 Na
OH

1 [2)

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacao as de pano, deve-se as:

al interacdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a agua, em relacio as ligacdes de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de dgua.

b) interacdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as meléculas de dgua, em relacdo as ligacdes de hidrogénio
entre a celulose e as moléculas de agua.

c] ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a Agua, em relacdo as interacdes fon-dipolo entre a celu-
lose e as moléculas de agua.

d] ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em relacdo as interacoes dipolo
induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de dgua.

el interacdes ion-dipole mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em relacdo as ligacoes de hidrogé-
nic entre a celulose e as moléculas de agua.
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£2. |UFRJ) Os corantes utilizados para tingir tecidos possuem em suas estruturas um grupamente denominado croméforo
Irepresentado nas figuras a sequirl, ac qual, por sua vez, estio gados diversos grupos funcionais [—0H, —MH,, —503
etc.), denominados auxocromos. Esses grupamentos, além de influenciar na cor, sao responsdveis pela fixacdo do
corante no tecido por meio de interacées quimicas entre as fibras e o proprio corante.

Mo caso do algodao, tais interacoes se dio com as hidroxilas livres da celulose e podem ser de dois tipos: no primel-
ro, mais barate, o corante é simplesmente adicionado ao tecido [figura 1] e, no sequndo, mais caro, é provocada uma
reacdo entre a fibra e o corante (figura 2J.

figura 1 figura 2

fibra de algodae lcelulose) | [ fibra de algedao [celulose] |

OH OH OH CH,OH OH 0H elc. OH CH,OH OH

0 g O

50, NH, OH  OCH, elc N
| | | | | Y
NH

| cromofora |

OH S0, SO, SO,
| | | | |

| eromiforo |

al Quais tipos de ligaces quimicas ocorrem entre as fibras e os corantes em cada caso?
b] Explique por que os tecidos de algodao tingidos pelo sequndo processo [figura 2] desbotam menos quando sio
usados, lavados e expostos ao Sol do que os tingidos pelo primeiro processo.

£3. |Enem-MEC] O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande depend@ncia de sua solubilidade.

Por exemplo, vitaminas hidrossoldveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossoldveis sio ar-
mazenadas em quantidades suficientes para evitar doencas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas
as estruturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ac organismao.

CH CH

3 3

H,C CH

3

CH,OH

I
HOCH.__0._.0

HO OH

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aguela que necessita de maior suplementacio didria é:

al L
bl I
cl N
dl IV
el W

234 UNIDADE 5 INTERACDOES ATOMICAS E INTERMOLECULARES

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233 235/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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Funcoes inorganicas

e Es S b ek

Sergey Lawtenin S ik

"-l-.-— i
Abelha colhendo néctar de flor.

WERL ok

i
i

Liznal BSmimeranack

- T &qq E
As abelhas e as vespas E
sao insetos. O veneno in- {
jetado pelo ferrao de uma
abelha tem caracteris- it qf

ticas acidas, enquanto o
veneno injetado por uma
vespa tem caracteristi-
cas basicas. As ostras sao
moluscos, e suas con- (Ostras.

chas apresentam como

seu principal componente um sal. As bebidas gaseificadas, como a agua com
gas mostrada na fotografia ao lado, tem como responsavel pela efervescéncia
um oxido, que também é o principal responsavel pelo efeito estufa.

Os termos acido, base, sal e oxido mencionados sac denominados fun-

QEES inurgﬁnic e Imagens da pagina

fora de escala.

Vocé sabe o que & o efeito estufa e como ele pode estar relacionado ao
agquecimento global?

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

= dissociacao ionica e ionizacao; * sais e sua presenca no cotidiano;
* acidos e suas principais aplicacoes:; * reacoes de neutralizacao;
* bases e suas principais aplicacoes; * Oxidos e a Quimica do meio ambiente.

13
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Capitulo 18
Dissociacao ionica e ionizacao

1. UM POUCO DE HISTORIA

L.l Maura

136

https://ap

Trabalhando na Universidade de Uppsala (Suécia), o fisico-guimico susco Svante
August Arthenius (1859-1927) realizou vdirios experimentos relacionados a passa-
gem de corrente elétrica em solugoes aguosas. Com base neles, formulou a hipotese
de que tais solugdes deveriam conter particulas carregadas: os ions. A partir disso,
ele estabeleceu a teoria da dissociagio ibnica, pela qual recebeu o Nobel de Quimica

em 1903.
De acordo com Arrhenius, determinadas substincias, quando dissolvidas em

dpua, sdo capazes de originar ions positivos, os cations, e ions negativos, os dnions.
Isso pode ser verificado, experimentalmente, com uma aparelhagem bastante sim-
ples, semelhante 4 esquematizada abaixo.

_4 .
St=gl

baleria f balena
Agua pura w ——Nal# dissolvido
em agqua
Com este equipamento ndo & possivel detectar a Subslancias como o sal de cozinha [NaC€), em

condutividade eleirncs na agua pura. agua, apresentarm condutividade elétrica,

o que & evidenciado pela ldmpada acesa.
Representacoes dos modelos desta pagina fora de escala e em cores [antasia.

Arrhenius propds que, ao se dissolver determinada substiincia em agua, ocorre a
separacio de ions existentes nela. Esse fendmeno é chamado de dissociagio idnica.

A dissociacao 16nica do NaCé em agua, por exemplo, ocorre da seguinte maneira:
a dgua & uma substincia formada por moléculas polares, cujo polo negativo esta
situado no atomo de oxigénio e o polo positivo, nos atomos de hidrogénio.

O resultado da interacio entre H O e NaCé € a obtencio de uma solucio idnica.
As moléculas de dgua que envolvem os ions sio denominadas dgua de solvatacio,
€ a equacio que representa esse fendmeno pode ser dada por:

H,0
NaCf (s) » Na (ag)+Cf (ag)

Bl

Solucao idnica obtida pela
dissociacao do MaCf em dgua.

UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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Arrhernius fol o primeiro
cientisla a relacionar a
presenca do gas carbinico
na atmosfera com o efeito
estufa.

Nole gue o polo positve da
molécula de dgua [hidrogénial
circunda o dnion CE- e o polo
negativo loxigéniol arcunda o
cation Na*.

Sty Imgas

15° Afch ke
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Ao testar a condutividade de substincias moleculares, como a sacarose, gue &
um agucar (C H_ 0 ), e o cloreto de hidrogénio (HCf) em solugio aguosa, observa-
-se que a solugio agquosa de agicar nao conduz corrente elétrica e que, portanto,
nessa solucao nao existem ions. Ao dissolver-se na dgua, o acdcar originou uma
solugao molecular.

As solugoes moleculares nao apresentam condutividade elétrica e sao denomi-
nadas solugdes nio eletroliticas.

A condutividade elétrica da soluciao aguosa de HCY levou Arrhenius a concluir que
nela existern ions livres. Como o HCE € um composto formado por moléculas, os ions
devem ter sido formados por meio da quebra dessas moléculas pela agua, o que oni-
ginou uma solucio idnica. Esse fenémeno de formacio de ions que ocorre guando se
dissolvem algumas substincias moleculares em dgua & denominado ionizacdo.

A lonizacao ocorre quando as moléculas de cloreto de hidrogénio ou gas cloridrico
(HC{) reagem com a dgua, formando ions positivos e negativos. [sso pode ser represen-
tado, simplificadamente:

HC¢ (g) + apua ———H" (ag) C£ (ag)

O fendmeno da ionizagao ocorre, de fato, por meio da reacio entre as moléculas
de HCE e de H,O.

HCE (g)+H,O (£) == H,0 [ag)+ C¢ ([aqg)

As solugbes ibnicas permitem a passagem de corrente elétrica e sio denomina-
das solugdes eletroliticas.

A fumcdo da dgua na dissociacio idnica consiste na separacdo dos fons jd existentes no

aglomerado idnico (reticulo cristaling). No fendmeno de ionizagio, a dgua atua como reagente,
sendo a sua presenca o fator determinante para a formagio de ions.

ATIVIDADES

A respeito dos sistemas a seguir, responda as questoes de 1a &.

igauy

i v
agua deslilada ayua mineral agua de lormeira agua do mar

0" CRllDg

1. Quallis] sistemals] apresentalm) uma substincia pura?

2. Qual dos sistemas contém a solucdo com maior quantidade |maior concentracaol de substancias dissolvidas?

3. Se todos os sistemas forem aquecidos até total evaporacdo da dgua, em gual deles encontraremos maior quantidade

de residuos solidos?
&. Quallis) podelm) ser consideradals) solucaoldes] eletroliticals)?
8. Identifique as afirmaces verdadeiras:
a)l Em uma solucdo idnica, o composto dissolvido & semnpre idnico.
bl Em uma solucdoe idnica, o composto dissolvido pode ser inico ou molecular.
c]l Em uma solucde molecular, o composto dissolvido & sempre molecular.

dl Em uma solucde molecular, o composto dissolvido pode ser molecular ou idnico.

DISSOCIACAD IONICA E IONIZACAD
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Acidos
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Uma das caracteristicas comuns aos acidos € seu gosto azedo, presente em mui-
tas substincias usadas no nosso cotidiano: vinagre, sucos de limao e de laranja, uva,
maga etc.

Existemn varias maneiras de classificar uma substincia como um acido. Na prati-
ca, em nivel operacional, isto &, baseado em operagtes experimentais, ele pode ser
identificado por meio das substincias que mudam de cor em sua presenca: os indi-
cadores, dos guais trataremos mais adiante.

A adicao de vinagre ou limao na
preparacao de saladas aumenta
a secrecao salivar, o gue facilita

a ingestio.

Estudos posteriores levaram Arrhenius a identificar os ions presentes nessas so-
lucoes. Assim, em 1887, ele elaborou as definicoes a seguir.

Acidos: substincias que ofginam H' como (nico tipo de cition, quando dissol-
vidas em dgua. Os dnions varam de acordo com o dcido.

Generalizando:
H A (ag) m——— xH'(ag) + A* (aq)
Exemplo:

HCE (aq) 222, H'(aq) + CE" (aq)

acido cloridrico

O conceito de Arrhenius pode ser atualizado ao indicarmos a participacio da
dgua como reagente. Assim, temos:

HC¢ (g) + H,0(f) =——=H,0" (aq) + C¢ (aq)

Vejamos mais alpuns exemplos de ionizacao total dos acidos:

agua
HCN (g) —— H'(ag) + CN (ag)

o
HCN (g) + H,0 () &= H,0"(ag) + CN (aq)
HLSO, () 2ty 2H' (ag) + SO7 (aq)
ou

H,SO, (€) + 2H,0 (f) == 2H,0'(aq) + SO’ (aq)

ERH UNIDADE &

FUNCDES INDRGANICAS
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perigoso! Siga sempre
as orientacdes do(a)
professor(a).

A conceituacio dada
por Arthenius seria
revista mais tarde, de
forma independente, pelo
dinamargués Johanmnes
Briinsted (1879-1947)

e pelo inglés Thomas
Lowry (1874-1936), que
propuseram, em 1923, a
Teoria Bronsted-
-Lowry: “Acido é a
espécie quimica que doa
pratons; base, a espécie
quimica que recebe
protons”.

Um passo além foi dado
por Gilbert Leuris (1875-
-1946), estadunidense,
que também em 1923
formulow: “Acido é um
receptor de um par de
elétrons; base é um
doador de um par de
elétrons”. Trata-se

de uma teoria mais
abrangente que as
anteriores, mas que nao
as invalida.
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1. NOMENCLATURA

A nomenclatura dos acidos pode ser obtida a partir do nome dos &nions. Observe
a tabela de dnions a seguir.

TABELA DE ALGUNS ANIONS

MONOVALENTE [1-] BIVALENTE (2-] TRIVALENTE [3-] TETRAVALENTE (4-]
F~ - fluoreto ' 5% - sulfeto FO; - fosfato P,0i - pirofosfato
Cé - cloreto COZ - carbonato BOZ - borato 5i0; - silicato

Br - brometo S0¢ - sulfato

CN™ - cianeto Cr0i - cromato

C#0, - perclorato Cr,0: - dicromate

C{0, - clorato

Cé0; - clorito

Cf0 - hipoclorito

MO, - nitrato

MO, - nitrito

Mn0, - permanganato

H,CCO0™ - acetato

| EXPLORE SEUMUMDO - ANIONS EM REFRIGERANTES |

Compare o rotulo dos refrigerantes do tipo cola com os demais refrigerantes. Indique um dnion presente no refrigeran-
te do tipo cola que ndo esta presente nos demais refrigerantes.

Os dnions terminados em eto originam dcidos terminados em idrico, enquanto
05 dnions terminados em ato originam acidos terminados em ico e os &nions termi-
nados em ito originam dcidos terminados em oso.

Para se obter a formula dos acidos devemos combinar o &nion com um nimero
de ions H* necessarios para que a carga total da formula seja igual a zero.

Vejamos alguns exemplos:

NOME E FORMULA DO ANION FORMULA DO ACIDO NOME DO ACIDO
Fluereto F HF acido fluoridrico
Nitrato NO, HNO, dcido nitrico
Acetato H,CCOO H,CCO0H dcido acético
Carbonato COE H.CO, | acido carbénico
Hipoclorito | Ceo HCE0 dcido hipocloroso

E importante lembrar que todos os dcidos definidos por Arthenius sio compostos
maoleculares.

ACIDDS CAPITULD 19 239
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2. CLASSIFICACAO

Existemn varios critérios para classificar os acidos. Vejamos alguns deles.

Presenca de oxigénio na estrutura

» Hidracidos: dcidos sem oxigénio na formula.
Exemplos: HCE, HBr, HCN

* Oxidcidos: dcidos com oxigénio na formula.
Exemplos: H CO_, H S0, H PO,

Numero de hidrogénios ionizaveis

Sao ionizavels todos os hidrogénios que estiverem ligados a outro atomo, ou gru-
po de dtomos, cuja eletronegatividade seja significativamente maior que a sua.

Essa diferenca de eletronegatividade acarreta a formacao de um polo positivo no
hidrogénio.

Esse polo positivo (H) & fortemente atraido pelo polo negativo da agua (0). Essa
atracdo € tdo intensa que a dgua consegue separar os hidrogénios das moléculas do
arcido, originando o cation. Veja, como exemplo, o acido HCE.

HE=CE: - H =
S —— Representacoes dos
diferenca de EW ot modelos fora de escala e
em cores fantasia.

@ ¥ 29

Simplificadamente: HCE ¢ S HY4 Ce.

De acordo com o nimero de ions H* (ou H,0") liberados por molécula ionizada, os
dridos podem ser assim classificados:

Monoacidos Diacidos Triacidos Tetracidos

N de H* por

. L. 1TH! 2H" 3H" 4 H!
moleécula ionizada

Para saber, com certeza, o niimerc de hidrogénios ionizaveis em um acido, & fun-
damental conhecer a sua formula estrutural. Veja, a seguir, algumas dessas formulas

com as respectivas classificacoes dos acidos.
* Nos hidracidos, todos os hidrogénios presentes nas moléculas sao ionizaveis.

H — Cé 1H ionizavel /5 ~ 2Hionizdwveis H—C=MN 1H ionizavel
monodcido H H didcido monodcido
HCE H.5 HCN
* Nos oxidcidos, sao lonizaveis somente os hidrogénios ligados a atomos de
oxigénio (O).

0 8]
7 Il
H—0—N H C H
~0 No” Nof
HNO, H CO,
1 H ionizdvel 2 H ionizdvel
monodcido didcido

21"] UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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Forca - grau de ionizacao

Grau de ionizacao de um acido (o) & a relacdo entre o nimero de moléculas io-
nizadas e o namero total de moléculas dissolvidas. Matematicamente, temos a se-
guinte expressao:

né de moléculas ionizadas
n¢ de moléculas dissolvidas

Quanto maior o grau de ionizacdo, mailor a condutibilidade elétrica, pois a condu-
tibilidade & proporcional a concentracio de ions presentes na solugac. Embora todos
os dcidos sofram ionizacao em meio aquoso, eles nao o fazem na mesma escala.

Para comparar os graus de ionizacao de diferentes acidos, devem-se utilizar so-
lugoes com o mesmo nimero de moléculas de cada um dos acidos para um mesmo
volume de solucio, 2 mesma temperatura.

Veja dois exemplos:

1. Experimentalmente verifica-se que de cada 1000 moléculas de HCE dis-
solvidas, 920 sofrem ionizacio:

HCt &= 2 H'+

a=——=0,92
1000

= 92%

2. Verifica-se experimentalmente que de cada 1000 moléculas de dcido acético
(H,CCOOH) dissolvidas, apenas 13 sofrem ionizacio.

Representacoes fora

Agua = . -
3 ? H,CCooH ——H'+ H,CCO0 de escala e em cores
oo 13 —0,013 [anlasia.
1000 maoléculas de H,CCO0H 1000
987 H,CCOOH o o=13%

Conhecendo o grau de ionizacio dos dcidos, podemos classifica-los em:

. Serd que a forga de um
Fortes 5er:|fnr:e5 ou Eracos A o
_ | moderados . “’-"d':"_ m”‘-’mm“e"
- B9 gy < B0% a = 5% poderdemm@nuu
50% | _ <o ades
distintas?

Volatilidade

Indica a maior ou menor facilidade com gue os dcidos passam do estado liquido
para o gasoso.
= Voliteis: a grande maioria dos dcidos: HE, HCE, HCN, H.S, HNO, etc. O dcido acé-
tico, componente do vinagre, & o dcido volatil mais comum no nosso dia a dia.
Ao abrirmos um frasco com vinagre, logo percebemos seu cheiro caracteristico.
* Fixos: os dois dcidos pouco voldteis mais comuns sio o H 50, e o H FO,.

ACIDOS  CAPITULD 19 24]
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3. ALGUMAS PROPRIEDADES DOS ACIDOS

Vimos algumas propriedades dos acidos, como o seu gosto azedo e a sua condu-
tibilidade elétrica em solugio aquosa. Vamos abordar agora outras propriedades que
nos permitem identifica-los.

Acao sobre indicadores

Indicadores sao substincias que mudam de cor de acordo com o fato de o meio

ser acido ou basico.

Um dos indicaderes mais ulilizados é o
papel de tornassol [rosa ou azul), que, em

r meio Scido, apresenta coloracio rdsea e, em
meio basico, coloracao azul.

e RP L Latiratok

E por meio de uma escala numérica, conhecida por escala de pH, que identifica-
mos se 0 meio € acido ou basico, bem como a intensidade da forca do acido e da base.

0 1 2 K 4 o & 7 ] g 10 11 12 13 14
< ee——————————— o
aumento da acidez aumento da basicidade

escala com valores de pH obtidos a 25 *C

Reacao com metais

Os dcidos reagem com muitos metais e, nessa reacgio, produzem gias hidrogénio
(H,) e um sal do metal.

Exemplo:

A reacdo entre o zinco e o acido cloridrico pode ser representada pela equacao:

Zn (s) + 2 HCE (aq) —— ZnC¢, (aq) + H, (g)

Reacao com carbonatos e bicarbonatos

Carbonatos e bicarbonatos sao dnions cujas formulas sao, respectivamente,
€03 e HCO; . Quando reagem com 4cidos, esses inions liberam gas carbdnico. Veja
alpumas dessas reagoes.

CaCOs (s) + 2 HCE (ag) —— CaCé; (ag) + HaO (£) + COz (g)
carbonato
de cildo

NaHCO; I:S} + HCE {aq_}—!' MaC¢ {aq} + HzO {f} + C0y {g}
bicarbonato
de sodio

242 UMIDADE 6  FUNCOES INDRGANICAS
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Principais dcidos, suas aplicagies e caracteristicas
Observe as imagens e suas legendas, com alguns exemplos de uso dos dridos.

: 3
= . £
= a5
e - Arido cianidrico (HCN).
Acido cloridrico [HCE. Acido sulfidrico [H,5). Das raizes da mandioca &
""'" E fermado durante obtido o caldo amarelado

Acido fluoridrico [HF).
Esse dcido corrdi vidro. Na
fote, gravacao em widro
feila com a acao do HF [agl.

que transforma o

aciear [C H, 0 ] em
carvao. Estd presente na
bateria dos automdweis

£ erm muitos processos
indusiriais. Na fotografia,
amostra de carvao
obtida pela acao do
acido sobre acdcar.

Comercializado lambém com

o nome de dcido muridtico, é
usado na limpeza quimica de
equipamentos para remocao de
ferrugem e na producao de colas

o apodrecimento de
ovos, na forma de gas
sulfidrico, sendo o
responsavel pelo odor

Acido carbinico [H,C0,).
Forma-se pela reacio:
CO,+ H0 —= H,CO,-
MNa forma de gas
carbinico, & um dos
constituintes dos
reflrigerantes e das dguas
minerais gaseificadas.

conhecido como tucupi,
usado no famase “pato
no tucupt”, enquanto
gque das folhas moidas
da mandioca, acrescidas

& corantes. caracteristico.
de carnes defumadas,
= taz-se a manicoba, ou a
:’E teljpada paraense. Todos
g acompanhados dos varios
g Acido sulfirice [H.50 ). tipos de tannhas geradas
z L r
- E um #cido desidratante rEEs s .
= Ambos os pratos t&m um

elemento comum no seu
preparno: o longo tempao de
cozimento das partes da
mandioca, em media de

4 a & dias. Dado da cultura
popular remanescente da
tradicio indigena, esse longo
tempa term como objetvo
eliminar o dcido cianidnoo

presente neste vegetal.
O HCM lgas| e gerado

= guando a planta & moida,
f descascada ou amassada.
# Cuidado!
A dissolugio do dcido
Acide achtico sub‘ljlnm concentrado
em a lihera grande
{H,connHl Acido nitrico [HNO,). e
Ll Lrrers E utilizado na fabricacio de explosivos, q o L L
do vinagre. como a dinamite [fotografial. '5?':'-: em laboratdrio, para
diluir 0 H,50,, deve-se
~ adiciond-lo 4 dgua e nunca
E adirionar dgua a ele.
e Acido fosférico [H PO, ). : :
~ E utilizade nas industrias de vidro, de - b
. . o o v Frhriese3 (I, HS0 =
alimentas, na tinturaria e na labricacao [ || {IIJ y =
de fosfatos e superfosfatos usados como : =
adubos [fertilizantes). Também & usado
na producao de refrigerantes a base de
cola |substdncia antes extraida de arvores HO
] )

da familia das esterculidceas, hoje
sintelizada pela indastrial.

Imagens da pagina fora de escala.

CAPITULD 18 243
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ATIVIDADES g EGISTRE

Com base nas ilustracoes e nas legendas, responda as questoes de 6 a 8.

substancia | substinca Il substancia Il

cfr 4"

y ] hidrogénio 9
o oxigénio

J fldor enxofre

J nitrogénio

Representacao dos modeles fora de escala e em cores fanlasia.

uslaghay; BIE

&. Escreva, em seu caderno, as formulas dos dcidos representados pelas substdncias |, Il e 111
7. Consulte, se achar conveniente, a tabela de Snions e dé o nome dos acidos.

B. Classifigue cada um dos dcides dos exercicios anteriores segundo os critérios:
al hidracidos ou oxiacidos;
bl monodcidos, didcidos etc.

9. |[Enem-MEC) O suco extraido do repolho roxo peode ser .
utilizado como indicador do cardter cido [pHentre 0 e 7 ou cor -n
basico [pH entre 7 e 14) de diferentes solucdes. Misturando-

-5 um poucoe de suco de repolho a uma solucao, a mistura | | |
passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza pH 1 2 3

1011 12 13 14

acida ou basica, de acordo com a escala ao lado.
Algumas soluctes foram testadas com esse indicador,
produzindo os sequintes resultados:

Material I. Amoniaco Il. Leite de magnésia IIl. Vinagre IV. Leite de vaca

Cor verde azul rosa rosa
De acordo com esses resultados, as solucdes |, 1, Il e IV tém, respectivamente, carater:
a)] acido — basico — basico — acido dl acido — dcide — basico — basico
bl acido — basico — acido — basico e] basico — basico — acido — acido
cl basico — acido — basico — acido

10. A figura a seguir indica valores aproximados de pH a 25 °C.
] 1 ? 3 & 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14

relrigeranie calé clara de ovo
suco de leile
laranja de magnésia

Com base nessas informacdes, classifique as afirmacées em verdadeiras ou falsas.
|. O café é mais acido do que o refrigerante.
Il. Aclara de ovo é um meio basico.

ll. O leite de magnésia é o meio mais alcaling.

IV. Estdao em ordem do meio mais dcido para o mais basico na sequéncia a seguir:
refrigerante < suco de laranja = café < clara de ovo < leite de magnésia.
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Capitulo 20
Bases ou hidroxidos

Ja vimos que um dcide muda a cor do indicador
tornassol de azul para vermelho. Adicionando uma
guantidade adequada de base ao tornassol que es-
tava vermelho, este passa a apresentar cor azul no-
vamente.

Se entrarmos em uma caverna e sentirmos cheiro
de amonia, podemos afirmar que tal caverna € habi-
tada por morcegos. A amonia — Qnica base volatil - &
liberada das excrecoes desses animais.

Um profissional que pode fornecer informacoes do
que pode ser encontrado em uma caverna € o gedlogo.

Morcegos pendurades no teto de urna caverna. Australia, 1995,

Mundo do trabalho

Gedlogo

0 gedlogo tem aluacao profissional marcante na sociedade moderna,
devido & crescente demanda por recursos nalurais [dgua, minérios,
petrdleo e gas, enlre oulros] e & necessidade de conservar o equilibrio
da nalureza. E o profissional com melhor visao das inleracoes do ser

dipraes Creathen Gary Images

humano com o meio ambiente, pois delém o conhecimento especializado
para lidar com a magnitude dos processos geologicos e caraclerizar as
5Uas CAUss € Consequencias.

0 geologo tem papel estralégico na prevencae de acidentes nalurars, atua nos esludos de polencialidade de
uso e ocupacdo do meio fisico ([dreas agricolas e urbanas] e na remediac3o de conlaminacées lanto do solo como
da dgua sublerranea.

A profissao do gedlogo inclui ainda as alividades ligadas a investigacao cientifica, que permitemn obter infor-
macoes sobre a evolucao da Terra, sua composicao, estrutura e origem.

Demandas recenles da sociedade trouxeram novos desafios para a profissao, exigindo uma formacao multidis-
ciplinar; de um lado, conhecimentos em fisica, matematica, quimica, biologia e computacdo; de outro, uma visao
critica e infegrada em campos como o da economia, do planejamento e alé de estruturas sociais.

Diferentemente de outras profissoes, em que 3 atividade € realizada em escrilorios ou outros recintos fechados,
o gedlogo divide seu lempo enlre as pesquisas de campo, geralmente em ambienles exlernos, e o trabalho de la-

Cavernas gigantes. Bornéu, Malasia.

boratorio; isso nao significa gue nao haja gedlogos gue se ocupem de trabalhos em escritdrios.

No Brasil, apesar de sua grande extensao lerrilorial e rigueza em recursos minerais, o conhecimento geold-
gico € reslrito. Além disso, o ndmero de profissionais na drea é insuficiente comparativamente comn o de oulros
paises.

Portanto, o mercado de trabalho em nosso pais é promissor para os geologos, em funcdo da demanda por
um profissional gue compreenda os processos geoldgicos de tal forma a propor solucdes coerentes para 3 socie-
dade, em harmonia com o meio ambiente. 0 mercado € constituido por empresas petroliferas, de perfuracao de
pocos arlesianos, de engenharia civil e ambienlal, de mineracao em empresas eslalais e privadas; ha geologos
também em instituicoes de ensino, onde atuam como professores e pesquisadores.

Fonte: <http:/fwrarar vestibular2015 ufsc br/geclogiaf>. Acesso em: 11 abr. 2016

e
-
-
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1. CONCEITO DE BASE
SEGUNDO ARRHENIUS

A primeira definicio de base (também chamada alcali) fol dada por Arthenius:
Base & toda substincia gue, em solucdo aguosa, origina o OH como Unico tipo de

dnion.
Generalizando:
C{OH), 2925 Cx+ (ag) + x OH (aq)
Exemplos:

MNaOH —"8%_5 Na*+OH
Ca(OH), —*™=_; Ca®4 20H

2. NOMENCLATURA

Para a nomenclatura das bases, consulte a tabela de cations presente na pagina
190 e acrescente o termo hidroxido.

Hidréxido de (nome do cation)
Veja os exemplos:
cation: Na* (sodio)
dnion: OH ™ (hidroxido)

Hidroxido de sodio: } NatOH™ == NaOH
cation: Ca' (célcio)
dnion: OH ™ (hidroxido)

Hidréxido de calcio: } Ca?'(OH ), = Ca[OH),

Quando um mesmo elemento forma cations com diferentes eletrovaléncias (car-
gas), acrescenta-se ao final do nome, em algarismos romanos, o nimeroc da carga
do ion. Outra maneira de dar nome é acrescentar o sufixo -o0so ao cation de menor
carga, e -ico ao cation de maior carga.

Fe®": Fe(OH),— hidroxido de ferro 1l ou hidréxido ferroso
ferro <

Fe**: Fe (OH), — hidréxido de ferro 11l ou hidrdxido férrico

3. CLASSIFICACAO

As bases podem ser classificadas segundo varos critérios. Vejamos alguns deles.

Numero de hidroxilas

De acordo com o niimero de grupos OH ™ liberadoes por formula nas dissociagoes
das bases, essas podem ser classificadas comao:

Monobases Dibases Tribases Tetrabases

MN¢ de OH™ por formula | 1 0H 20H 30H 4 0H
Exemplo MaOH MglOH], AE|OH], Ph(OH],
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Solubilidade em agua

O guadro abaixo indica a quantidade de gramas de alpumas bases gque se dissol-
vem em 1 litro de dgua, a 20 °C.

A partir desses dados, podemos generalizar:

Solubilidade das bases em dgua

metais a metais outros
e _ -3 .
alcalinos alcalinoterrosos metais
soliveis pouco soliveis praticamente insoliveis

Solubilidade [em g] de base/litro de agua [a 20 °C)

CsOH 3857 | CalOH], 1,65
KOH 1120 | MgloHl, 0,009
NaOH 1090 | Af[OH), 0,008

BalOH), 389 | FelOH), 0,001
srlOHl, 39 | FeloHl,  0,0000001

A tnica base que nao apresenta metal em sua formula € o hidroxido de amonio As Be(OH)
(NH,OH), que existe apenas em solugio aguosa e, portanto, & uma base solhivel O e Mg(OH),, por !
x>
hidroxido de aménio pode ser obtido borbulhando-se gias aménia (MH,) em dgua, na

gqual ocorre a ionizacao desse gas. solubilidade
muito peguend,
Ori do P 5o mnsﬂemdﬂs
A origem do nome amdnio vem do antigo Eqgito e, sequndo evidéncias histdricas, o nome estd I Hivei

relacionado ao mais importante centro religioso do antigo império egipcio. Aproximadamente
entre os anos de 2200 a.C. e 360 a.C., ocorreu a construcdo de Karnak, um complexo de templos,
santudrios, monumentos € vdrios outros edificios que eram destinados ao culto dos deuses egipeios.
Entre as construcies, encontrava-se o templo do deus Amon.

Forca - grau de dissociacao

A forca das bases pode ser relacionada com a sua solubilidade: quanto maior a
solubilidade de uma base, maior sera o seu grau de dissociacao, e ela sera considerada

uma base forte. No entanto, se a base for pouco solivel, o seu grau de dissociacao sera
menor e ela serd considerada fraca.

base solivel —— elevado grau de dissociagio ——— base forte

base praticamente insolivel ——— baixo grau de dissociagio = ——— base fraca

O hidroxido de amdnio (NH,OH), que & uma base proveniente de substincia molecu-
lar — a aménia (NH,{g)) — e ndo de um metal, tem um comportamento diferente, pois,
embora se dissolva facilmente em dgua, apresenta um grau de lonizacao muito pequeno.
Logo, o hidroxido de amdnio € a (inica base solivel e fraca.

Existem bases commosivas ou essa é uma propriedade caracteristica de substincias deidas? Ser
corrosivo é sindnimo de ser dcido?

BASES OU HIDROXIDDS  CAPITULD 20 2“
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4. ALGUMAS PROPRIEDADES DAS BASES

Acao sobre indicadores

Tanto os dcidos como as bases alteram a cor de um in- -‘_.__ - f

= = = . 2 a = - L=
dicador. A maioria dos indicadores usados em laboratorio e 3
e . - - e
artificial; porém, alguns sao encontrados na natureza, como

Sdrghe

o tornassol, que é extraido de certos liguens. No dia a dia, en-
contramos esses indicadores em viarias espécies vegetais: no
repolho roxo, na beterraba, nas pétalas de rosas vermelhas,
no chi-mate, nas amoras etc., sendo sua extragao bastante
facil.

A maceracao de una folha de repolho roxe, sequida de sua diluicao em
agua, permite obler uma solucao roxa gque mudara de cor tanto na presenca
de urn dcido eomo na de uma base. 0 suco de repolho roxo apresenta
coloracao vermelha em meio dcido e verde-amarelada em meio basico.

Observe as coloracdes do suco de repolho roxo em diferentes pH:

SPL/Latinstock

A mudanca de cor ocorre em determinados intervalos de pH, denominados faixa
ou intervalo de viragem. Quando o valor do pH é infenior ao intervalo de viragem,
temos uma cor; quando o valor & superior ao intervalo, temos outra cor; na faixa de
viragem, temos uma cor intermedidria as duas cores.

Oz indicadores mais conhecidos e utilizados em laboratorios sao a fenolftaleina e
o alaranjado de metila; suas coloracoes em diferentes pH estao indicadas na tabela

a Seguir:
indicador t:nr em pH abaixo da Intervalo aproximado de pH [ 'ELur em pH acima da
viragem de mudanca de cor viragem
Fenolftaleina ‘ Incolor 8,2-10,0 o | Vermelho ]
Alaranjado de metila | Vermelho 3,1-4,4 Armarelo
e F -
Reacoes com acidos
Como sabemos:
arido é H*+ dnion base — =2, OH + cdtion

Se misturarmos um dcido e uma base, os ions H* e OH interagem, produzindo
dgua (H,0). Essa reagio € denominada neutralizagio. O cation da base e o dnion do
acido darao ongem a um sal, em um processo chamado salificacao.
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Principais bases e suas aplicacoes

Observe as imagens e suas legendas, com alguns exemplos de uso das bases.

Hidréxido de magnésio [MglOH],).

E uma das substincias usadas para combater
aazia — excesso de Acido cloridrice no
estimago — pors neutraliza o HCE.

Hidréxido de sddio [NaOH).
Utilizado na fabricacao de
sabdo a partir de dleos

ou gorduras. E conhecido
como soda cdustica.

Jasd Hay JoseSPLALal sk

Atividade pratica

de rosa vermelha elc.

Material necessario
+ repolho roxo;
*  agua;
* Liguidificador;
+ coador ou papel de filtro usado
para fazer café;
+ alguns copos;
+ eptiquetas;

Procedimento

£IMm repouso por mais cinco minutos.

cada copo.

Discussao

=
"
£
=2
B
o

Em seguida, filtre o suco de repolho e recolha o filtrado.

Imagens da pagina
fora de escala.

Hidréxido de cileio [CalOH),).

" Utilizado nas pinturas a cal

|eaiaciol e na preparacio de
argamassa. £ conhecide como

Usando vegetais e flores como indicadores de pH

cal apagada, cal extinta e,
quando misturado & agua, é
conhecido como agua de cal
ou leite de cal.

Hidréxido de amnio (NH OH).
A partir da amonia sao
produzidos os fertilizantes,

gue permitern o aumento da
producao de alimentos. Esse
tipo de hidrixide também

esla presente em produtos de
limpeza & base de amoniaco.

Muitas flores e vegetais com cores fortes, especialmente vermelhas e roxas, contém compenentes que
mudam de cor em diferentes pH. Alguns exemplos sao o repolho roxo, a beterraba, o acai, a amera, pétalas

lapis ou caneta para indicar o conteddo de

cada copo;

varios produtos que vocé provavelmente tem
£m sua casa, como: vinagre branco, sucoe de

limdo, refrigerante de limao, leite de magné-

sia, lmpa widros, sabonete branco, sabiao de
coco, antidcide, aspirina, sal e acldcar.

1. Quais produtos testadoes tEm carater acido? Anote o seu pH.
2. Quais produtos testados tém carater basico? Anote o seu pH.

3. Quais produtos testados tém carater neutro? Atencao: pH = 7 & neutro a 25 °C.

Repita o experimento substituindo o repolho roxo por outro produto.

Cologue algumas folhas de repolho roxe no liquidificador com um pouco de dgua, bata por dois minutos e deixe

Cologue o filtrado em varios copes e rotule cada um, indicando o nome do material que vocé ird adicionar a

Adicione a cada um dos copos uma pequena amostra dos materials mencionados acima e agite.
Compare as cores obtidas com as cores da escala contida na pagina 248.

REGISTRE
KD CADERND
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«v» ¢ Higiene

Saboes e sabonetes

Os primeiros registros de um material semelhante ao nosso sabao foram encontrados na antiga regiao
da Babilonia, em 2800 a.C. Esse material, de aspecto pastoso, era produzido com gordura animal e cinza
de madeira, que contem substancias alcalinas soluveis em agua.

0 sabao de cinza & bastante antigo e, atualmente, ainda é produzido de maneira artesanal em diversas re-
gioes do Brasil. Isso ocorre devido ao seu baixo custo e a dificuldade de acesso a soda caustica, alcali [base]
altamente corresivo utilizado na producao de sabao.

0 sabao de cinza e considerado ecologico por nao afetar o meio ambiente. Uma receita tradicional des-
se lipo de sabao leva sebo, cinza, agua e soda caustica.

A cinza tem um alte poder de branquear. Para clarear
paneos de prato, devemos coloca-los de molho, ensaboa-
dos, em um balde com uma “trouxinha” de cinza. No dia

A, b d aular

seguinte, lave-os normalmente.

Os sabonetes sao um material mais recente. Por vol-
ta de 1878, Harley Procter e seu primo, o guimico James
Gamble, nos Estados Unidos, conseguiram produzir um
sabao branco, cremoso e delicadamente perfumado: o

sabonete.

MNa fabricacao de sabonetes, utilizam-se substancias
com maior teor de pureza. Além disso, sao adicionados es-  Sahan de cinza envolvido por palha de milho.
sencias, corantes e branqueadores.

Fontes das informagdes: <http/naturlink sapo.pt=; <http.//qnesc.shq.org br=; <httpy//wrana.visacacademica ufprbrs.
Acessos em: 7 abr. 2016.

Cidaddo consciente

O dleo que resta de frituras pode ser reaproveitado em receitas de sabdo caseiro, 0 que evita que seja
descartado de maneira inadequada e possa vir a contaminar cursos de dgua. Pesquise em sua cidade se hd
entidades que recolhem e reaproveitam o 6leo de uso doméstico. Em caso positivo, divulgue isso na escola.

Reflita e

1. Uma das substdncias utilizadas na producioe do sabdo de cinza & uma base. Vocé sabe gual é a formula dessa
base?

2. Adescoberta do método de producdo do sabdo data de aproximadamente 2800 a.C. Ma sua opinido, essa pro-
ducdo de sabdo era baseada em conhecimentos tedricos ou em observacdes? E com o passar do tempo, comao
voce acha gue ocorreu o desenvolvimento desse produto?

ATIVIDADES ua caneann

11. Considere os sequintes cations: Na', Ag', 5r*', A€*', NH; . Escreva em seu caderno a formula das suas bases e seus
respectivos nomes.

12. Dada a nomenclatura abaixo, escreva em seu caderno as fdrmulas das bases e classifigue-as de acordo com o
ndmero de OH .

al Hidroxido ferroso ou de ferro Il dl Hidrixido de potdssio.
bl Hidréxido cuproso ou de cobre L. el Hidréxido plimbice ou de chumbo IV.
c] Hidréxido de magnésio. fl Hidréxido plumboso ou de chumbo 11
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13. 0 esguema a seguir mostra uma aparelhagem utilizada para testar a forca de eletrdlitos.

-

Luls Wipuca

——-—_:.j—--- iigua

Quando uma substdncia X é adicionada ao frasco com agua, verificamos gue, dependendo da natureza de X, podem
ocorrer trés fenémenos:

* aldmpada acende com brilho intenso;

+ aldmpada acende com briltho fraco;

+ aldmpada naoc acende.

Considere que X seja hidroxido de:

al amédnio; c] potassio; el bario; gl prata; il ferro il
b) sadio; d] calcio; fl  magnésio; hl ferroli;

Escreva suas férmulas e indique o comportamento da limpada em cada um dos casos.

Leia o texto a seguir e responda as questoes 14 e 15.

0 diagrama a seguir mostra a variacdo do pH bucal durante determinado periodo do dia. Observe gque durante e logo
apds as refeicdes o meio se torna acido. 1sso ocorre porgue os aclcares, bem como outros componentes da alimentacao,
ariginam acidos, 05 quais podem causar caries.

pH

el I S 1Y L AF
drido _/ UU L/\_, U \_f U

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 18:00 1900 2000 hera

Ukl

ShginE

Imagens fora de escala e em cores fanlasia.

14. Indigue se o pH @ maior, menor ou igual a 7 nos seguintes horarios:

I. Bh20; 1. 10 h; L. 12 by IV. 13h30.
15. Um habito recomendavel de higiene & escovar os dentes apds as refeicdes. Os cremes dentais tém cardter acido
ou basico?

Considere as soluctes aguosas abaixo e responda as questoes de 16 a 19.

:1.- - ] - E %
I i v v

ancatagrat

&
b

1&. Qual dos frascos, quando aberto, ird exalar um odor caracteristico?
17. Qual dos frascos contém soda caustica?
18. Qual dos frascos contém cal apagada [extinta)?

1%. Qual das soluctes nio apresentara residuo solido se submetida a um aguecimento até a evaporacao total da dgua?
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Capitulo 21
Sais

Assim como os acidos e as bases, os sais fazem parte do nosso dia a dia: o sal de
cozinha (a); o bicarbonato de sodio (b), que & utilizade como antidcido estomacal;
o sulfato de magnésio (c), poderoso laxante conhecido por sal amargo; o sulfato de
cobre (d), que & utilizado como algicida no tratamento de agua de piscina; e muitos
outros.

A, Breo
A, Baiels

Thikstoek Gty Irages

0 principal componente do sal de cozinha [a] € o cloreto de sodio [NaC£]. 0 bicarbonato de sddio [bl, cuja
formula & MaHCO,, pode ser usado como fermento para a producae de bolos. 0 sulfato de magnésio [c), um
laxante gue =6 deve ser usado com indicacao médica, tem farmula MgS0,. O sulfslo de cobre hidratado [d] &
usado como algicida e term férmula Cus0, - 5 H,0. Imagens fora de escala.

Segundo Arrhenius, sal € toda substincia que, em solucao aquosa, libera pelo
menos um cation diferente de H' e um &nion diferente de OH .
Exemplos:

AgNO, (s) %, Ag"(ag) + NO; (aq)
NaHCO, (s) 2, Na'(aq) + HCO, (aq)

1. NOMENCLATURA E FORMULACAOQ

Os sais, compostos 10nicos formados por cations e Gnions, e seus NOMes SegUem
basicamente o seguinte esquema:

Nome do anion + de + Nome do cation

Consulte as tabelas de cations presentes na pagina 190 e a tabela de inions pre-
sente na pagina 239 deste volume.

Comeo toda formula é eletricamente neutra, o total de cargas positivas deve ser
igual ao total de cargas negativas.

Vejamos alguns exemplos:

* Hipoclorito de sodio
Anion hipoclorito: C60 |

or NaC£0
Cation: Na“®
* Brometo de magnesio
Anion brometo: Br MgBr,

Cation: Mg* ]

Natureza dos ions

* Sal normal: sal gue nac possul hidrogénio ionizavel (H') nem o dnion hidroxila
{OH").
NaC¢, BaSO,, A¢,(SO,),
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* Hidrogenossais: apresentam dois citions, dos quais um deles & obrigatoriamen-
te o H* (hidrogénio ionizavel), e somente um dnion.
No seu nome, deve-se indicar a quantidade de hidrogénios ioniziveis:

o . (mono-jhidrogeno cmbon_ato de 50@ Observacio: O prefi
[NaJ [H] [CDQJ MNaHCO, carbonato (mono)icido de sodio maono pode ser omitido.

bicarbonato de sodio

* Hidroxissal ou sal bdsico: sal que apresenta dois inions, dos quais um deles é o
OH  (hidroxila), e somente um cation.

Na nomenclatura desses sais, deve-se indicar a presenca e a quantidade de gru-
pos OH de maneira semelhante aos sais que apresentam grupos H'. Assim, te-
mos:

cloreto (mono)basico de cilcio

C 24 OHY CE =0C UHC[‘[
a™" (OH) a(OH) L{munu-_}hid_[uxi.clﬂretﬂ de calcio

# Sal duplo ou misto: sal que apresenta dois cations diferentes (exceto o hidro-
génio ionizavel H') ou dois dnions diferentes (exceto a hidroxila OH").

Nesse caso, a nomenclatura pode ser feita utilizando-se o seguinte esquema:
sal com dois citions
(nome do anion) de (nome dos cations)
Na'Li*507 = NaliSO, = sulfato de sodio e litio
sal com dois dnions
(nome dos anions) de (nome do cation)
Ca™ Ct CED = Ca(CE)CE0 = hipoclorito cloreto de calcio

= Sal hidratado: apresenta, no reticulo cristalino, moléculas de dgua em proporcao
definida. A dgua combinada dessa maneira chama-se dgua de cristalizacdo, & a
guantidade de moléculas de agua € indicada, na nomenclatura do sal, por prefixos.
Exemplo:

CuS50, - 5 Hy0 = sulfato de cobre 1l penta-hidratado
-}

Solubilidade em agua

Em termos praticos, esse € o critéric mais importante para a classificacao dos
sais. A tabela a seguir indica a solubilidade das substincias em agua (a 25 °C e 1 atm).

SOLUBILIDADE EM AGUA
Soliveis Insolaveis
como regra principais excecoes como regra principais excecoes
nitratos [NO, ] metais alcalinos, alcalino-
— sulfetos [S%) .
acetatos [CH, — CO0 "] terrosos e amdnio [NH,|
cloretos [C4) .
metais alcalinos e amonio
brometos [Br] Ag', Pk, Hgl*, Hg™ carbonatos [COZ | (NH]
iodetos [17] i
metais alcalinos e amdnio
sulfatos [S07] ca™, sr’*, Ba™, Pb** tostatos PO} | (NH)
L1
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A solubilidade do sal tem relacio importante com seu grau de
dissociacao 10nica. Os sais solivels apresentam um elevado grau de
dissociacao, onginando solucoes com grande quantidade de ions (so-
lucoes 16nicas), sendo, por 1sso, considerados bons eletrolitos. Ja os
sais insolivels sofrem pequena dissociacao 16nica, originando solu-
coes com pequena quantidade de ions; sao, por isso, considerados

maus eletrolitos.

%
!

F. P WCEEH P InE

Sérgls Dara Jr T8 Max)

L

Nitrate de sadio [MaNOD,).

E conhecido como salitre do chile e & usado
na fabricacao de fertilizantes e pdlvora.

Cloreto de sodio [NaCi).
Mo sal de coanha, além
do NaCE, existern outros
sais, como os iodetos

ou iodatos de sodio e
potassio [Mal, NalD,; KI,
KIO,), cujs presenca é
obrigatdna por les. Sua
falta pode acarretar a
doenca denominada
bocio, vulgarmente
conhecida como papo.

Carbonato de sédio [Na,CO.).
E uma das malérias-primas
uszadas na producao do wdro.

By Imigas

B
=

1. Quando dizemos que um sal é
insolivel, na realidade queremos dizer
que sua solubilidade em dgua & muito
pequena, pois nenhuma substincia é
totalmente insolivel.

2. Todos os sais de metais alcalinos e
aminio (NH, ) sio soliveis.

Imagens da pagina
fora de escala.

Carbonato de calcio [CaCO,).

E encontrado em grande
guantidade na natureza,
constituindo o caledrio e o
marmore. Esta presente lambém
nas estalactiles, estalagmites a
na casca do ovo. E usado para
diminuir a acidez do solo e como
abrasivo e cremes dentais.

Bicarbonato de sodio [NaHCO,).
E utilizado na fabricacio de
fermentos guirmicos, anbiacdos e
extintores de incéndio.

A efervescéneia corresponde 3
liberacao de CO, lg).

Sulfato de cilcio [CaS0,). E utilizado
como gesso em Medicina. Encontra-se
também na composicao do giz escolar.

sarcheisLalinstosk

Agug"
Sanitaria

254 UNIDADE &
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Fosfato de calcio [Ca,[PO,),).

Também conheado como “farnha de
oss0°, esse fertilizanle contém calcio
obbido pela caloinacao de ossos de
animais. Quando tratade com Scida
sulfdrico, produz fertilizante fosfatado.

Hipoclorito de sodio [NaC{0]).

Umn dos seus usos é como alvejante
lbrangueador], podendo eslar presente nas
Aguas sanitdras.

Por ser um poderoso antisséplico, & usado
para a impeza de residéncias, hospitais ete.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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Sulfato de aluminio [A€,[50,),).
Sua aplicacdo mais importante
& no tratamento da agua. Ao
ser adicionado 3 agua em

meio basico, forma flocos,

que se junlam a impurezas
solidas presentes na dgua.
Esse processo é denominado
floculacao.
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A partir dos compostos apresentados no capitulo até o momento, Yoce consequiria montar wm
catdlogo de classificacio de algumas substincias presentes no seu cotidiano, separando-as em
dacidas, bdsicas ou formadas por sais”

Em relagio a quais delas vocg possuia ideias equivocadas? Por exemplo, substincias bdsicas que
vocE pensava serem dcidas e vice-versar

2. OBTENCAO DE SAIS

Quando um acido e uma base siao misturados, ocorre uma reacio entre essas
duas espécies denominada reagdo de neutralizacio e, consequentemente, forma-se
um sal. Qualguer dcido neutraliza qualquer base e vice-versa.

Neutralizacao total

Quando misturamos um dcido e uma base, se a quantidade de ions H' prove-
nientes do dcido for ipual a quantidade de ions OH™ provenientes da base, ocorre a
formacao de H,0, consumindo todos os ions H' e OH .

Esse fendmeno pode ser representado pela equacao:

1H' +10H ——»1HO

ou, generalizando:
xH' +x0H ——xHD

Nesse caso, ccorre uma neutralizacao total.
Os @nions provenientes do dcido se combinam com os cations provenientes da

baze formando um sal.
Veja, a seguir, alguns exemplos de neutralizacio total, com a formacao dos res-

pectivos sais:
Acido cloridrice + hidréxido de sédio
HC{ —— H*+ CE * rada molécula de HCE produz 1 H'
NaOH — Na* + OH~ == cada formula de NaOH produz 1 OH

Assim, temos:

HCE+ NaOH —— Na'Cf +1H,0

p———

10H )

1CE 1Nal—

HCt+ NaOH ——— NaCé+ H,O

cloreto de
sodio

Nesse caso, o sal formado permanece dissolvido na dgua e, s& aQUeCermos i 50-
lucao até a evaporacao total da dgua, obteremos NaCe solido.

H- laqg) - [Na* |aglh _i
£ [ag] OH- [agl
HECL [agl WNalOH [ag] miio MNa G sl
ittt meln nautro
decide basico

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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Acido nitrico + hidréxido de magnésio
HNO,

H'+ NO; = cada molécula de HNO, produz1H*

Mg(OH), Mgz' +20H = cada formula de Mg(OH), produz 2 OH

Para neutralizar 2 OH ", necessitamos de 2 H', ou seja, a reagiao ocorTe na propor-
cao de duas moleculas de HNO, para uma formula de Mg{OH),.

2 HNO; + 1 Mg(OH); —— Mg”’ (NO3),+ 2 H,0
R e Ao Ee ——

7H 70H } |
2 NO; 2 Mg

2 HNO, + 1 Mg(OH), —— Mg(NO,), +2 H,0
nitrato de
magnésio

Assim, em toda reacao de neutralizacao total ocorre a formaciao de um sal nor-
mal ou neutro.

Neutralizacao parcial

Quando um acido e uma base sio misturados em quantidades diferentes dague-
las que levarac a uma neutralizacao total, ocorre uma neutralizacao parcial do acido
ou da base.

Nessas reacoes, as quantidades de dcido e base sdo predeterminadas.
Veja alguns exemplos:

Neutralizacao parcial do acido

Acido fosforico | hidréxido de sadio

Exemplo:

1HPO, + 1 NaOH ——

Foi estipulado, nesse caso, gue a reacao devera ocorrer entre uma molécula do acido
e uma formula da base e que essa proporcao (1 : 1) deve ser respeitada. Logo, temos que:
* cada molécula de H PO, produz 3 ions H';
* cada formula de NaOH produz 1 ion OH-.

Como cada ion OH neutraliza um ion H', teremos a formacao de uma molée-
cula de H 0. O dcido H PO, ndo &, entdo, neutralizado completamente e forma-se o
dnion H_PO,:

1H,PO, +1NaOH —— Na'H,PO, + 1H,0
!

—_— -~ A
10H -y
1H,FO, 1Na'

1 H,PO, + 1 NaOH ——— NaH PO, + 1 H,0

Dessa reacac de neutralizacao parcial do acido resultou o sal fosfato diacido de
sodio ou di-hidrogeno-fosfato de sodio (NaH PO ). O sal formado nesse tipo de neu-
tralizacao é classificado como hidrogenossal.

Neutralizacao parcial da base

Veja agora um exemplo de neutralizacdo parcial da base com formacao do res-
pectivo sal.

Acido cloridrico + hidréxido de magnésio
1 HCE + 1 Mg(OH), ——»

Eﬂﬂ UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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* cada molécula de HCE produz 1ion H';
= cada formula de Mg(OH), produz 2 ions OH .

Como cada ion H' neutraliza um ion OH , teremos a formacao de uma molécula
de H 0. A base [Mg(OH),] nio € neutralizada completamente e forma-se o cation
[Mg" (OH) ] ou [Mg(OH)]".

1 HCE +1 Mg(OH), —— Mg (OH) cé* +1H,0
— ] P o ——

1H —{10H | !

1C¢ 1 [MgOH]'

1 HCE +1 Mg(OH), —— Mg{OH)C€+1H,0
Dessa reacao de neutralizacao parcial da base resultou o sal cloreto

{mono)basico de magnésio ou (mono-jhidroxicloreto de magnesio [Mg{(OH)C€]; o sal
formado nesse tipo de neutralizacao é classificado como hidroxissal.

ATIVIDADES

20. Considere os ions:

« citions: Na*, Ca®', A
* dnions: C£, COY, PO?

Escreva as formulas dos sequintes sais: cloreto de sadio, cloreto de cilcio, carbonato de sadio, carbonato de aluminio,
fosfato de cilcio e fosfato de aluminio.

21. Em agua, os sais sofrem dissociacio. Observe urn exemplo.

cace, 22, cart + 2C¢

Escreva a equacdo que representa a dissociacao dos seguintes sais:

al KCf bl AfF, ol AE1S0),
22, |UEL-PR] Considere as solucies aguosas abaixo.
Solucao Cor
Cus0, - azul
KNO, incolor
Ma,50, | incolor
K,CrO, amarela

A partir dessa tabela, é possivel concluir gue os ions responsaveis pelas cores azul e amarela sdo:
al Cu"' eSS0 cl K'esD; el Cu*'eCr0]
bl K*'eCrl? dl Ma’eNO,
23. Urtiga é um nome genérico dado a diversas plantas da familia das urticiceas, cujas folhas sao cobertas de pelos finos,

os guais, em contato com a pele, liberam dcido formico [H,CO,), produzindo uma irritacde. Cite dois produtes de uso
doméstico que podem ser utilizados para diminuir essa imtacdo. Justifique sua resposta.

2&. Equacione as reacdes de neutralizacdo total a seguir e dé o nome dos sais formados.
al] HCE + CalOH), bl H,S0, + NaOH cl H,PO, + BalOH),

SAIS  CAPITULD 21 25?
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25. Ao sair dos reservatdrios, a dgua passa por um tangue gue contém carvao ativado e que retém, na sua superficie [ad-
sorcio, substincias responsaveis por odores e gostos desagradaveis. Em seguida, jd em outro tanque, recebe sulfato
de aluminio (A€,1S0 1), barriltha [Na,C0,] ou cal virgem [Ca0l, que formam flocos. As impurezas que passaram pelo
primeiro tanque aderem a esses flocos, resultando em estruturas malores e de malor massa, as quais se decantam
ao passarem pelo tanque seguinte — o de sedimentacdo.

Antes de ser enviada as residéncias, a dgua passa por um outro tanque, no qual é filtrada. Em seguida, recebe cloro,
gue elirmina micro-organismos [come bactérias), e fldor, importante na prevencao de caries.

Baseando-se no texto, considere as seguintes afirmacées:

I. A dgua que chega a nossa casa & uma substancia pura.

Il. Em sua casa, ao beber um copo de dgua, vocé estd ingerinde somente dois elementos quimicos.
. O ndmero de elernentos quimicos presentes na barrilha é igual a 3.
IV. 0 ndmero de dtomos presentes em uma Onica farmula do sulfato de aluminio € igual a 17.

Dessas afirmacies, estaldo] corretals):
al todas. d] somentele L

b)] mnenhuma. e] somente lll e IV.
c)] somentele Il

Atividade pratica

Acao de acidos e bases sobre os carbonatos

Objetivo: por em pratica os conhecimentos adquiridos no capitule e fazer inferéncias.

Material necessario

Cuidado!
» amoniaco [solucao aquosa de NH,OH) 0 amoniaco pode ser obtido em farmdcias. Porém,
. vinagre[HJCCDDH] mantenha o frasco fechado, pois seus vapores

) ) podem causar irrtagdo nas mucosas.
» marmore em po [CaCO,)

Procedimento

Sob a supervisao dola) professor(al, faca os experimentos conforme o esquema a seguir.

F e
Vi
-

/ i i 3 solucao
J C

LLis Moura

i 1 aquosa de
vinagre hidraxido de
ﬁ a amdanio
[MH,0H]
IMArMore em po )
ICaC0y ) Cores fantasia.

Discussao

Observe em qual dos experimentos ocorreu uma reacao & escreva em Seu caderno a equacac gue a
representa.

Com base nos dados obtidos, considere a seguinte afirmacao: Os corais apresentam, como principal
componente, o CaCO,. E muito comum encontrar corais em oceanos [mares] e ndo em rios.

Como vocé poderia classificar as aguas dos mares e dos rios quanto a seu carater acido ou alcalino
[basicol? Justilique sua resposta.

EEH UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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Capitulo 22
Oxidos e 0 ambiente

A ferrugem é responsavel pela corrosao de materiais de
ferro. O processo de corrosao causa grandes danos as estru-
turas de edificios, pontes, navios, carrocerias de veiculos e
bens piablicos. Estudos indicam gue a corrosao causa um
prejuizo anual de 20 bilhoes de reais ao Brasil.

Vocé sabia gue a ferrugem & um oxido?

Os oxidos sdo substincias presentes no nosso dia a dia.
Um bom exemplo de dxido & o gas carbonico, expelido na
respiracao e principal responsavel pelo efeito estufa.

Farmads oGl magem

A falta de manulencao em locars de uso pablico, como pargues
infantis, pbe erm risco a integridade fisica de seus usudrios, neste

caso as crancas. 0s pais devemn ficar atentos a 1sso, pois a8 ferrugem
corrdi e fragiliza os metais. De acordo com a ABNT [Associacio :
Brasileira de Mormas Técnicas), a responsabilidade da seguranca
envolve lambém os fabricantes de equipamentos, responsavers pela
instalacao tanto em locars pdblicos como privados.

1. DEFINICAO

Os compostos OF, e O.F,
Oxido & um composto bindrio, ou seja, formado por dois elementos, sendo o oxi- nio sio considerados
génio o mais eletronegativo entre eles. dwidos porque o
elemento flior € mais
eletronegativo que o

2. NOMENCLATURA E CLASSIFICACAO slmento e

Existemn duas maneiras de nomear os oxidos, de acordo com suas ligacoes.
1. Oxidos moleculares: sio os 6xidos formados pela ligacio do oxigénio a um nio
metal e tém seu nome estabelecido pela regra:

prefixo que indica a quantidade prefixo que indica a gquantidade

xido d do el to
de oxigénio (mono, di, tn _..) romdode do outro elemento (di, tmn, tetra _..) +nome do slemen
Para ampliar seus
Veja alguns exemplos: conhecimentos
A Quimica nos
mondxido de carbono = CO trioxido de enxofre = 50, I";l“ﬂm_ Laborattrio
dioxido de carbono = CO, heptoxido de dicloro = C£,0, Diddtico Virtual
da Faculdade de
2. Oxidos idnicos: 6xidos formados por metais, e neles o oxigénio apresenta car- Lducacio da USP.
ga —2. Seu nome & formado da seguinte maneira: —— m'
pode-se praticar a
oxido de nome do cdtion (metal) nomenclatura de
; . compostos morgd-
Veja alguns exemplos: nicos. Disparivel em-
Nalt Fel! 02 <http://wwwlabvirtg.
s b feusp br/simulacoes/
Na; : oxido de sodio (Nay0) Fe} 0% : oxido de ferro I (Fe,0,) quirmica/sim_qui_
guimicadosremedios.
Os oxidos sao classificados de acordo com seu comportamento na presenca de htrme-. Acesso em:
7 abr. 2016.

dgua, bases e acidos.

OXIDOS E 0 AMBIENTE  CAPITULD 22 259
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L4
Oxidos basicos
Os oxidos basicos apresentam carater iGnico, em que o metal terd geralmente
“carga” +1ou +2.
Exemplos: Na,0, BaO.
Esses oxidos reagem com dgua, produzindo
bases, e reagem com dcidos, originando sal
e dgua.
Veja os exemplos:

Um dos composlos
presentes na cinza
de madeira & o dxido
de poldssio, gue
reage com a agua,
fermando uma base:

Siezla Dt J Tha Mand

» oxido basico + agua ——— base

NaO+HO —» Z2NaOH K0+ HP—} 2 KOH.
A formacao da base pode
sxido bisi - - er verificada utilizand
» oxidobasico + dcdido —  sal  + dgua aj; :E{Zr:?m:;fr";:r;;
n n adquire coloracao risea
Na,0 + 150, — > NaS0, 4+ HO | em meio basico.

L4
Oxidos acidos
Os oxidos acidos apresentam carater covalente e geralmente sao formados por
ametais.
Exemplos: CO_, 50, NO_
Esses oxidos reagem com dgua, produzindo dcide, e reagem com bases, originan-
do sal e dgua.

Veja os exemplos:
» oxido dcido + dgua — dcido  » oxido acido + base  —— sal + dgua

SO, + HO — H S0, SO, + 2 NaOH — Na SO, + H,0

2

Oxidos neutros

Os oxidos neutros sdao oxidos covalentes formados por ametais e nao rea-
gem com dgua, dcido ou base.

Os oxidos neutros, também chamados de indiferentes ou inertes, mais
importantes sao:

* C0 = monoxido de carbono;
* NO = mondxido de nitrogénio ou oxido nitrico;

* N_O = monoxido de dinitrogénio ou éxido nitroso.

Oxidos anfoteros

Os oxidos anfoteros comportam-se como oxidos basicos na presenca de um hh .
drido e como oxidos acidos na presenca de uma base.
Veja o comportamento dos oxidos anfoteros nas reacoes a seguir.

A anestesia com dxido nitroso
[M,0] pode ser um recurso em
procedimentos odontolégicos,

a) Comportam-se como Oxido bdsico, isto €, reagem com acido, produzindo
principalmente em pessoas com

sal e dgua: medo de agulhas ulilizadas na
dxido anfotero +  acido » gal + dgua aplicacao de anestésicos locais.
Zn + 2 HCE » ZnCE, + HO
Af0, + BHCE — ZALCE, + 3HO

UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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b) Comportam-se como oxido dcido: reagem com base, produzindo sal e dgua:

oxido anfotero + base —» sal b dpua
Zn0 + 2NaOH —— NaZnO, + HO
A€O, + 2NaOH — 2NaA€O, + HO

Os oxidos anfoteros mais comuns sio: Zn0 e A¢ O,. Existem outros, de menor
importincia, formados por metais, como 5n0, 5n0,, FbO, PbO,, ou por semimetais,
como As,0,, As O, Sb.0,, 5b. O,

a3 25 o

Oxidos duplos ou mistos

Os oxidos duplos ou mistos resultam da combinacac de deis 6xidos de um mes-
mo elemento.

Formulas Componentes Utilizacdao
Magnetita Fe,0, FeO + Fe,0, ima natural
Zarcio Pb O, 2 Pb0 + PbO, pintura de fundo

Peroxidos

Os perdxidos apresentam em sua estrutura o grupo (0)° .

O grupo caracteristico dos peroxidos pode ser representado por: (O—0) *.

Os peroxidos mais comuns sao formados por hidrogénio, metais alcalinos e me-
tais alcalinoterrosos.

= Peroxido de hidrogénio (H,0,):

E liquido e molecular. Quando esti dissolvido em dgua, origina uma solucio
conhecida por dgua oxigenada, muite comum em nosso cotidiano.

Quando concentrado, origina uma solugao aquosa de dgua oxigenada conhecida
por pendrol.
* Peroxido de metal alcalino:

Exemplo: Na,O, - peroxido de sodio.
* Peroxido de metal alcalinoterroso:

Exemplo: CaO, - peroxido de calcio.

Esses perdxidos sido solidos nas condigoes ambiente.

3. COMPOSTOS IMPORTANTES
Oxido de calcio (Ca0)

Na preparacio da argamassa, a cal viva ou virgem (Ca0) € misturada a
agua, ccorrendo uma reacac que libera grande quantidade de calor.

CaO + H,0 —— Ca{OH], + calor
cal extinta

ou apageds :
A cal virgem é obtida pelo aquecimento do CaCO,, que é encontrado na Em regibes agricolas, a cal viva
pode ser usada para dirminuir a
acidez do solo. Esse procedimento é

CaD + C0O, denominado calagem do solo.

natureza como constituinte do marmore, do calcario e da calcita.
A

CaCo,

OXIDOS E 0 AMBIENTE  CAPITULD 22 25]
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Oxido de magnésio (MgO)

Outro 6xido basico que faz parte do nosso cotidiano € o 6xido de magnésio ou
magnesia (Mg0). Ao ser misturado com dgua, o MgO forma o chamado leite de mag-
nésia, que pode ser usado como antiicido estomacal. A reacio entre o oxido de
magneésio e a agua pode ser representada por:

Mg0 + HO — Mg(OH),

doido hidraxido
de magnésio de magnésio

0 oxido de magnésio, quando usado como antidcido, reage com o acido cloridrico
presente no estémago. Podemos representar essa reacao por:

MgO } 2HCE —— MgCE; t H.,O
daddo de arcido cloreto
magnasio cloridrico de mapgnésio

Didxido de carbono (CO,)

A dgua mineral gaseificada e os refrigerantes cont®m gds carbonico (CO,) dissol-
vido, que reage com dagua originando acido carbénico (H CO.).
0 CO, & um oxido dcido e reage com bases produzindo sal e dgua. Podemos identi-

ficar sua presenca no ar expirado borbulhando-o em uma solucdo aquosa de Ca(OH]),
(agua de cal):

CO, (g) + Ca(OH), (ag) — CaCO, (s) + H,0 (£)

Jota

Falogramas:

A solugao torna-se turva pela presenca do sal insolivel, o CaCO,.

Se continuarmos a assoprar, isto &, injetando gas carbonico no sistema, iremos
notar que a suspensao esbranguicada ird se transformar em uma solucao novamen-
te incolor.

Isso € 0 mesmo que OCoITe COM 05 Corais no mar. Se a concentracao de CO, (g)
aumentar muito na atmosfera, ocorrerd um aumento na dissolugio de CO, na agua
do mar, o que ird provocar a dissolugio de CaCO, (s) presente nas conchas e corais.

CaCo, (s)+ H,0 (£) + €O, (g) ——> Ca® (ag)+2 HCO; (ag)
[ S————

insaliwel sohivel

r - = Fal =
Perdxido de hidrogénio (H,0,)
O peroxido de hidrogénio, ou dgua oxigenada, € um liguido incolor, com viscosi-
dade semelhante a de um xarope, que explode violentamente quande aguecido. As

solugoes aguosas diluidas de perdxido de hidrogénic sao de uso comum. A solugao
aquosa a 3% de peroxido de hidrogénio & vendida em drogarias e utilizada como

EEE UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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antisséptico e alvejante. Os frascos de dgua oxigenada normalmente sio escuros ou
opacos, pois a luz provoca sua decomposicao:

2H,0, (ag) ——~ 2H,0 [£) + O, (g)
Alpumas pessoas utilizam a dgua oxigenada para clarear pelos e cabelos. Solucoes

cuja concentracao & superior a 30% de peroxido de hidrogénio sio utilizadas industrial-
mente como alvejante de madeiras e fibras téxteis e, ainda, na propulsao de foguetes.

ATIVIDADES wo caoemc L@

26. Dé a formula dos seguintes dxidos moleculares:

al mondxido de carbono; c] mondxido de dinitrogénio;

b] didxido de enxofre; d] heptoxido de dicloro.

27. Dé a formula dos seguintes dxidos idnicos:
a] dwido de sodio; c) dxido de ferro Il [férrico).
b] @ado de ferro Il [ferroso];

28. Copie e complete as equacdes abaixo.
. Ba0 + H,0 — ll.CO, + H0 —
Il. MgO + HCL— IV. S0, + CalOH), -

29. 0 sulfato de bario [Ba50,) é uma substincia muito usada em exames do aparelho digestdrio. A producao dessa subs-
tancia deve ser feita com muito cuidado, pois, apesar de ela ndo ser toxica, muitos compostos de bario sio venenosos.
Observe os reagentes: H 50,; BalOH); B.0,; K.5; Na 50 ; BaO; H,B0,; H_S; BaCt .

Escolha, da relacdo acima, um dxido e um acido cuja reacio fornece sulfate de bario e escreva a equacae balanceada
dessa reacao.

4. EFEITOS DOS 0XIDOS NO AMBIENTE

Efeito estufa

Dentre as condigoes que favorecem a existéncia de vida na Terra estd o chamado
efeito estufa. A semelhanca do que ocorre em uma estufa de plantas, o planeta esta
envolto por uma camada de gases, composta de gis carbonico (CO,), gas ozdnio (0,),
gas metano (CH,) e dxido nitroso (N,0), além de vapor de dgua (H,0). Sem a presenca
dessa camada, a temperatura da Terra inviabilizaria a vida de inmimeras espécies.
E como as temperaturas da Terra se mantém em niveis ideais? A Terra recebe
constantemente energia do Sol, principalmente na forma de luz ou radiagtes visi-
veis. A maior parte dessa energia & absorvida pela superficie terrestre, enquanto ou-
tra parte & refletida de volta ao espaco pela propra superficie, na forma de radiagoes
infravermelhas (nao visiveis). Os gases de efeito estufa atuam impedindo que parte
dessa energia refletida se dissipe (o que & desejavel).
Com o aumento da concentracao desses gases na atmosfera, porém, ocorre um
desequilibrio no balanco de entrada e saida de radiacao solar do planeta, acarretan-
do aguecimento da superficie da terra. Fitoplancton:
A quantidade de CO, - principal gas de efeito estufa - na atmosfera tem aumen- conjunto de organismos
tado devido ao uso intensivo de combustiveis derivados do petréleo, como a gasolina aquiticos microscopicos

e 0 gas natural, e do carvao. eﬁ:t_ussintmznmas que
0 dioxido de carbono € removido da atmosfera principalmente pelo fitopléncton i"lﬂhtﬂm o coluna dE
e pela vegetacao, por meio do processo de fotossintese. Com a devastagao das flores- dgua mais superficial
de mares e lagos.

tas e a poluicio dos mares, a quantidade de CO, na atmosfera aumenta.
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Além disso, parte das arvores € queimada com a finalidade de pre-
parar o terreno para plantacoes ou pastagens, o que produz ainda
mais CO,. O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) esti-
ma que as gueimadas sejam responsaveis por 15% a 30% do aumento
anual da quantidade de CO, na atmosfera.

O aumento da quantidade de CO, na atmosfera, além de afetar a
qualidade de vida na Terra, intensificando o efeito estufa e causan-
do o aumento da temperatura média da superficie do planeta, pode
causar outro efeito, conhecido por brangueamento de corais. O gas
carbonico atmosferico dissolve-se facilmente na dgua dos oceanos
quando sua concentracio na atmosfera aumenta. Na dgua, 0 gas car- 0 fendmeno de “brangueaments” dos recifes
bonico forma acido carbdnico, diminuindo o pH da dgua, causando a  de coral & umn primeiro sinal de alerta sobre a

morte de alguns organismos dos corais, que ficam brancos. gravidade da mudancs que esla acorrendo no
ambiente marinho.

Chuva acida

A chuva é naturalmente acida, pois a agua da chuva se combina com o gas carbg- .
Fara ampliar seu

nico originando acido carbonico. Essa acidez, porém, nao € acentuada (pH em torno conhecntentn:
de 5,7) e nao causa prejuizos ao meio ambiente. 7] 0 azul do
CO, (g) + H,0 (£) — H,CO, (aq) planeta: um Mt? j:

Em regioes altamente industrializadas, as chaminés das indastrias lancam na at- Mario Tolenting, Romeu
mosfera grandes volumes de dxidos, principalmente de enxofre (S0,), que se trans- Cardozo Rocha-Filho
formam parcialmente em S0, Esses oxidos se dissolvem e reagem com a agua da Emmldﬂ
chuva, formando dcidos e dando origem a uma chuva acida, que causa sérios pro- Sl]:_m.CuiegﬁnPole;mm.
blemas amblen_tals, tanto na Pr&pn?l regiao onde os oxidos t_'nmm langados como a T bkt
centenas de quildmetros de distincia, uma vez gue esses oxidos podem se deslocar relacionada a atmesfera
com a atmosfera. e os principais

Nas cidades, seus efeitos podem ser verificados na saide humana, com sintomas problemas de poluigio.

como coriza, irritacao na garganta e nos pulmoes, e na corrosao de estruturas meta-
licas de construcoes e na destruicao de monumentos e prédios, causando enormes
prejuizos. Em regioes mais afastadas dos centros urbanos, ela afeta o pH de rios e
lagos, levando a mortandade de peixes e outros seres vivos, e a vegetagao, causando
a morte das folhas.

As reacoes que OCOITEIN para a
formacao desse tipo de chuva acida
podem ser assim representadas:

* (Queima de enxofre:

54+ 0,—>50,

* Transformacio do 50, em 50 ;

. 1 .
50, +- 0, — 50,

* Reacoes do 50, e do S0, com
dgua, originando chuva acida:

50, + HO H,50, (xidos dcidos, lancados na atmosfera em centros urbanes, podem se deslocar por

Acido sulfuroso centenas de guildmetros pela acio dos venlos e provocar chuva dcida mesmo em dreas
. . pouco urbanizadas.
SO, + H,0 — H,S0,
acide sulfarico
Nio sao apenas as indidstrias, porém, que contribuem para a chuva acida. Nas
cidades altamente populosas, o grande nimero de automovels também contribui
para formacao de chuvas dcidas, nesse caso em virtude da reaciao que ocorre, no
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interior do motor de veiculos movidos a combustio, entre o gis nitrogénio (N} e o
gas oxigénio (0,), gerando o dioxido de nitrogénio (NO,).

O diéxido de nitrogénio (NO,), ao reagir com a dgua, origina os acidos nitrico
(HNO, (aq)) e nitroso (HNO, (aq)); a reacao pode ser representada pela equacao:

NO, (g) + HO (£) —» HNO, (aqg) + HNO, (aq)

Poluentes atmosféricos

Muitas vezes, ao passarmos perto de um carro com o motor funcionando, senti-
mos cheiro de gasolina ou de dlcool. Isso ocorre porque uma parte do combustivel
nao sofreu combustio e é langada na atmosfera.

Quando a combustic nao ocorre de maneira completa, forma-se, além de mong-
xido de carbono (CO), carvaoe. Podemos perceber isso de duas maneiras:

* formacdo de residuo preto no cano de escapamento;

* liberacao de fumaca preta no ambiente.

Na fumaca preta, temos a presenca de materiais particulados: carvao solido e
goticulas de dgua em suspensao.

Conforme foi visto até agora, como consequéncia da atividade humana, sao lan-
cados na atmosfera CO_, CO, 50, C, NO_ e combustiveis ndo utilizados. Esses sdo
classificados como poluentes primarios. Alguns deles, no entanto, podem sofrer
transformacoes, originando novos poluentes, que sac denominados poluentes se-
cundarios. Um exemplo dessa transformacio € a que ocorre com o oxido nitrico
(NO,), originando gis ozonio (0).

NO, + 0, — NO + O,
B

St
poluenie

poluente i
secundario

primdrio

Quando proximo i superficie, o ozénio forma uma névoa seca, sendo um dos
maiores agressores dos sistemas respiratorio e imunitirno, além de provocar enve-
lhecimento precoce.

OUs automdveis modernos possuem os chamados conversores cataliticos ou, sim-
plesmente, catalisadores, que sio dispositivos capazes de transformar uma subs-
tincia poluente em outra substincia nao poluente.

'aal Harrera

0s calalisadores transformam os dados de nitrogénio em gas nitrogénio e
assim diminuermn a formacao de ozinio e a liberacao de N, gue, como vocé |8
viu, contribui para a chuva doida. 0 simbolo HC representa os hidrocarbonetos
componenies da gasolina e do diesel antes de serem gueimados.
Representacao fora de escala e em cores fantasia.

Voo acha que o rodizio municipal de veiculos e a fiscalizagiio automotiva sobre a emissdo dos
escapamentos dos carros sdo medidas eficazes para controlar a concentragio de poluentes no ar

atmosférico nas grandes cidades?
Discuta essa ideia com o seu professor e os colegas em sua classe.

OXIDOS E O AMBIENTE
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Inversao téermica

Normalmente, a camada de ar mais proxima da su-
perficie terrestre & mais quente que as camadas superio-
res. Esse ar aquecido € menos denso e tende a se dissipar,
arrastando com ele os poluentes atmosféricos.

Durante alpumas épocas do ano, principalmente no
inverno, ocorre um fenémeno denominado inversdo tér-
mica, no qual uma massa de ar fria se forma proximo
da superficie, logo abaixo da camada de ar mais quente
(menos densa). Com a chegada dessa massa, os poluen-
tes praticamente nio se dissipam, podendo atingir niveis
de concentracao perigosos a saidde.

Com o aumento da concentragao de poluentes na at-
mosfera, forma-se uma nuvem escura e “venenosa”, uma
mistura de fumaca, neblina, ar, poluentes gasosos e part-
culas solidas. Essa mistura provoca irritacao nos olhos, nas
narinas e na garganta, aléem de outros problemas de satde.

0 fendmenao da inversao lermica & comum nes meses de inverno, em gue

mais frio

lusiracdies: sl Hamea

quente

a diferenca entre a temperatura durante o dia e & noite & grande. Anoite, =

a superficie da Terra se resfna por radiacdo. Em noites sem nuvens e com
pouco venlo, o resfnamento atinge uma allura relalivamente pegquena,

e 03 poluentes ficam rebidos com a camada de ar prdsima a superfice.
Representacao esquemalica, fora de escala e emn cores fantasia.

Ilhas de calor

Esse termo € utihizado atualmente para caracterizar re-
gides onde a temperatura média é de 3 °Ca 5 °C maior do
gque nas dreas vizinhas. Isso ocorre nos grandes centros
urbanos, que apresentam pequena quantidade de vegeta-
cao e grandes guanbidades de vias asfaltadas, concreto e
vidro. Essas condicoes favorecem o aumento na absorcao
de calor. A existéncia dessas construgoes dificulta a cr-
culagio eficiente do ar, o que faz com que a massa de ar
guente se concentre sobre as cidades.

Sequestro de carbono

EHH UMIDADE 6  FUNCOES INDRGANICAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

«s 12400 Natureza e meio ambiente

Ea absorcao de grande quantidade de gas carbénico [C0,] presente na atmosfera. A forma mais comum de se-
guestro de carbono é naturalmente realizada pelas florestas. Na fase de crescimento, as arvores demandam uma
guantidade muito grande de carbono para se desenvolver e acabam tirando esse elemento do ar. Esse processo
natural ajuda a diminuir consideravelmente a quantidade de C0, na atmosfera: cada heclare de floresta em desen-
volvimentlo é capaz de absorver nada menos do que 150 a 200 toneladas de carbonao.

E por essas e oulras que o plantio de arvores & uma das prioridades para a diminuicao de poluenles na al-
maosfera terresire. “A recuperacao de dreas plantadas, que foram degradadas duranle décadas pelo homem,

Sarple s ael P’ magens

Vizdo aérea da cidade de Sao Paulo em 2013, Sequndo
estudo da Unesp divulgado em 2012, a formacao de "ilhas
de calor” deixou de ser um problema exclusivo das grandes
metrdpoles do pais. Um levantamento feito em 14 cidades
paulisias de médio e pequeno portes verificou que houve
aumento de 1 °C na temperatura nos dltimos 49 anos.
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€ uma das possibilidades mais efetivas para ajudar a combater o aguecimento global”, afirma Carlos Joly, do
Instituto de Biologia da Unicamp.

Porém nao € a dnica: ja exislem estudos avancados para realizar o que os cienlistas chamam de sequesiro
geologico de carbono. E uma forma de devolver o carbono para o subsolo. Os gases de exaustao produzidos pela
indistria sao separados alravés de um sislerna de fillros que colelam o CO,

Esse gas € comprimido, transporiado e depois injetade em um reservatorio geoldgico apropriado — que podem
ser campos de petrileo maduro & explorados ou em fase final de exploracaol, aguiferos salinos [lencdis de dgua
sublerranea com dgua salobra ndo aproveildvel] ou camadas de carvao gue foram enconltradas no solo [.]

"0s reservaldrios geologicos sao altamente eficazes para aprisionar fluidos em profundidade. Do contrério,
o forte terremolo que causou o Isunami na Asia teria rompido diversos depdsitos geologicos naturais. No entan-
to, nenhum campo de gas natural ou petroleo vazou”, explica o gedlogo José Marcelo Ketzerm, coordenador do
Centro de Exceléncia em Pesquisa sobre Armazenamento de Carbono [Cepacl.

Ketzer lembra ainda que os campos de petrileo ou gas natural guardaram esses fluidos por milhoes de anos
e gue eles permaneceriam infactos se o homem nao resolvesse trazé-los para a superficie.

[.]
Fonte: Superinteressante, ed. 247, dez. 2007.
Disponivel em: <http:fsuperabril.oom.brfsuperarquive/ 2007/ contendo_556026 shimil=. Acesso em: 19 dez. 2012

Reflita o RECISTHE

1. Por gque ¢ tio importante retirar o excesso de carbono da atmosfera?

2. Mo Brasil, utilizamos o dlcool, obtido a partir da cana-de-acidcar, como substituto da gasolina. Esse procedi-
mento favorece o sequestro de carbono?

ATIVIDADES wo Crncoo LI

Representacao fora de escala e em cores fantasia.

30.
M.
32,
33.
34,
35.
3.

Com base na ilustracao, que representa um fendmeno muito discutido atualmente, responda as guestoes de 30 a 35.

Nessa imagem, hd muitos raios de luz incidentes na
superficie da Terra e nela refletidos. Nio ha um plano
que contenha todos esses raios, mas cada par de raios
incidente e refletido pertence ao mesmo plano. Também
para esse par de raios, a medida do dngulo gue o raio
incidente faz com a normal a superficie no ponto de
incidéncia deve ter a mesma medida que o dngulo que o
almuoslera raio refletido faz com essa mesma normal.

/N YV .

Raio incidenle
Terra 1

Paulo Ceser Parala

Raio rellelido

Qual é o nome do fendmeno?

Dé dois nomes para o gas indicado.

0 que ccorre na superficie terrestre devido ao aumento na concentracde de CO, na atmostfera?
Cite duas causas responsaveis pelo aumento da quantidade de CO, na atmosfera.

Qual a férmula e o nome da substincia originada na reacde da dgua da chuva com o CO,?

A chuva normal é acida, basica ou neutra? Justifique.

A industrializacdo europeia teve como base energética o uso do carvao mineral. Até hoje, mesmao com o amplo uso de
petroleo, da energia hidrelétrica e das usinas nucleares, além das fontes alternativas, como a energia edlica e fotovol-
taica [solar), o carvdo permanece como importante fonte energética no mundo, principalmente em alguns paises da
Eurcpa Oriental e na China. Ocorre que a queima do carvao mineral pode provocar o aumento do volume do didxido de
enxofre na atmosfera e, com isso, o fendmeno:

al da chuva acida. ¢l dararefacio do ar el dareducdoe daionosfera.

b) dovento geotrdpico. dl dadesertificacdo.
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37. |Enem-MEC] Parte do gas carbnico da atmosfera é (3}

. (1 o Mores s
absorvida pela dgua do mar. O esquema representa e e artan dcndo doxin
reacdes que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no
sistema ambiental marinho. 0 excesso de didgwido de —
carbono na atmostera pode afetar os recifes de corais. L @'

Lidmdo e arbong.
. disschado
0 resultado desse processo nos corais € ola) m : m
: &

al seu brangueamento, levando & sua morte e ex- .

tincdo.
bl excesso de fixacdo de calcio, provocando calcifi- & &

cacdo indesejavel. & 5

LA ]

c] menor incorporacdo de carbono, afetando seu
rmetabolismo energético.

d] estimulo da atividade enzimdtica, evitando a des-
calcificacdo dos esqueletos.

el dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo o tamanho das populacies.

Atividade pratica

Poluicao por material particulado

Todos os dias, uma enorme quantidade de particulas solidas e lancada na atmesfera e se espalha.
Algumas delas sao prejudiciais 3 nossa salde, como muitas das emitidas pelos processos industriais e
pelos motores de veiculos, principalmente se nao estiverem bem regulados.

Objetiva: comparar a quantidade dessas particulas em ambientes diferentes e em dias diferentes e elabo-
rar hipoteses sobre as diferencas encontradas. Este experimento deve ser feito em dias secos.

Material
* § cartoes retangulares de cartolina branca
+ vaselina, que pode ser encontrada em farmacias

1 2 3
* coloneles
* lapis
Procedimento

1A 28 A

Desenhe no centro do cartao um quadrado com 5 cm de lado.
Divida os cartoes em dois grupos de trés e numere-os conforme o esguema acima.

Em uma terca-feira, usando o colonete, passe vaselina nos cartoes 1 e 1A. Pendure o cartao 1 em al-
gumn local dentro de sua casa e o cartao 1A em algum local fora de sua casa. No dia seguinte, recolha os
carldges e compare o aspecto visual dos quadrados centrais. Anote suas observacaes.

Repita o mesme procedimento na sexta-feira usando os cartoes 2 e 2A e no domingo com os cartoes 3 e 3A.

Discussao REGISTRE
MO CADERND

1. Existe diferenca entre os cartoes que ficaram dentro e fora de casa? Juslifique.

2. Existe diferenca entre os cartoes gue ficaram dentro de casa nos diferentes dias?

3. Existe diferenca entre os cartoes gque ficaram fora de casa nos diferentes dias?

&. Onde a quantidade de material particulade & maior, dentro ou fora de sua casa?

5. Em qual dia da semana ficou retida uma quantidade maior de material particulado na vaselina? Qual e a
explicacao mais provavel para esse fato?

6. Em qual dia da semana ficou retida uma guantidade menor de material particulado na vaselina? Qual e
a explicacac mais provavel para esse fato?

7. Esses poluentes que deixam os carloes escuros estao em qual estado fisico?

Canzslizgal
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INTEGRANDO CONCEITOS NO CADERND

1. [UFMG] O cloreto de sddio, MaC£, é urm sdlido iGnico que apresenta alta solubilidade em agua.

As figuras apresentam gquatro modelos distintos para descrever a solvatacdo do MaC€ pelas moléculas de dgua.

r N c Tefl \.Ur
n-C€CQ¢ 00€ - CI e

w3 o 00
e o || e o | r,r"'f-"-'“?g

L — L —

Lils Wiausa

099
POV
v?2-09
VoD

o alomo de hidrogénio @ calion sodio

@ 3lomo de oxigénio 0 dnion clorelo

Representacao dos modelos fora de escala e ern cores fanlasia.

Qual das figuras representa corretamente a solvatacao do NaC# pelas moléculas de dgua?
al A bl B cd C dl D
. |UEG-GO) Por muito tempo, na maioria das escolas, as aulas de Quimica eram ministradas apenas sob forma de trans-

missdo de conteddos. Mos dias atuais, muitos professores utilizam a experimentacao para enriguecerem suas aulas.
Uma professora realizou junto com seus alunos as experiéncias a seguir:

lampada lampada

apagada \ . acesa \

Luks Maura

£
o feg T hiA ESG0LA VOrES TEM PRINCIPALMENTE | =
oy RN e |2
%"w ? ) E#MIBJTT};:%. ﬁ
&t A E
4 s f [ L

w || ==

L = e

f%\‘]“'\ B e (L f-:'; ‘ |

solucao de | solucdo de agua —b
agua e aclicar - p ) e sal comum y

Experiéncia | Experiéncia ll

A sequir, os alunos fizeram as sequintes afirmacdes:
I. A solucdo de dgua e acldcar é considerada uma solucdo eletrolitica.
Il. A solucdo de dgua e sal permite a passagem de corrente elétrica.
. As substincias moleculares como HCE, NaCt e C H_0, . quando dissolvidas em dgua, sofrem lonizacio.
IV. Agua e acido sulfdrico, quando pures, praticamente ndo conduzem corrente elétrica, porém uma solucdo de H 50,
em dgua & uma boa condutora de eletricidade.

Assinale a alternativa correta:

al Apenas as afirmacées I, Il e lll sdo verdadeiras.
bl Apenas as afirmacdes | e |l sdo verdadeiras.

cl Apenas as afirmacdes Il e IV sdo verdadeiras.

d] Todas as afirmacoes sao verdadeiras.

. |Unicamp-5P) A temperatura ambiente, o cloreto de sédio [NaC#€) é sélido e o cloreto de hidrogénio [HC4) é um gés.
Essas duas substdncias podem ser liquidas em temperaturas adequadas.

a) Porque, no estado liguido, o NaC£ & um bom condutor de eletricidade, enquanto no estado sdlido no &7

bl Por que, no estado liguido, o HCE é um mau condutor de eletricidade?

el Por que, em solucdo aguosa, ambos sido bons condutores de eletricidade?
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. |[UFRJ) Durante um experimento, seu professor de Quimnica pediu gque vocé identificasse as solucdes aguosas presen-

tes em cada um dos béqueres [A, B, C| apresentados a seguir.

Lels Mzuta
w

>
m
0o

Um dos bégueres contém um sistema nao homegéneo de sacarose, cuja férmula estrutural é [férmula molecular:
C _H_0O J:

[ |

HO
OH

OH
HO 0

HO OH HO OH

al ldentifique o béguer que contém a solucdo de sacarose. Justifigue sua resposta.

bl Cologue em ordem crescente de eletronegatividade os elementos quimicos presentes na sacarose. Justifique sua
resposta, com base na estrutura eletrdnica dos elementos.

. [Univali-SC| A chuva acida & um fendmeno guimico resultante do contato entre o vapor-d'igua existente no ar, o di-

éxido de enxofre e os dxidos de nitregénio. 0 enxofre é liberado, principalmente, por inddstrias de veiculos e usinas
termoelétricas movidas a carvao e a dleo; os dxidos de nitrogénio, por automdveis e fertilizantes.

Ambos reagem com o vapor-d'dgua, originando, respectivamente, os cidos sulfurese, sulfidrico e sulfdrico, e o cido
nitrice. Esses elementos se precipitam, entdo, na forma de chuva, neve, orvalho ou geada, na chamada chuva acida.

Dentre os efeitos da chuva dcida estdo a corrosdo de equipamentos e a degradacéo das plantas, solos e lagos. O contato
com os acidos é prejudicial, podendo causar, por exemplo, doencas respiratirias.

As farmulas dos dcidos citados no texto acima, respectivamente, sao:

al H)S HSO0, HS0, HND,. dl HNO,H,S50, HS, HS50,.
bl HS0,.HS0,HS HND, el HS50,HS, HS0, HNO,
c] HSO,, HS, H 50, HNO_

. |Fuvest-5P| Observa-se gue uma solucdo aguosa saturada de HCE libera uma substancia gasosa. Uma estudante de

Quimica procurou representar, por meio de uma figura, os tipos de particulas que predominam nas fases aquosa e
gasosa desse sistema — sem representar as particulas de dgua. A figura com a representacdo mais adequada seria:

al cl e]
©

& [ase A [ase & lase
gas0sa Qas0sE @ gas0sa

- {- [ase — lase € lase
(H) aquosa @ aquosa Buosa

dl

®t [ase H— lase

@ @ JAs05H As0SH
©

@ @ g [ase i lase
@ aquosa @ aquosa

FUNCDES INDRGANICAS

-}
=

®

®

3

hl@

2D
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|UFSM-RS) X, Y ¢ Z representam genericamente trés dcidos que, quando dissolvidos em um mesmo volume de dgua,
a temperatura constante, comportam-se de acordo com a tabela:

Mimere de moléculas dissolvidas Mimero de moléculas ionizadas

X 20 2
Y 10 i
2 1

Analise as afirmacées, considerando os trés acidos.

I. X representa o mais forte. Il. Z representa o mais fraco. Ill. ¥ apresenta o maior grau de 1onizacao.

Estalaol corretals]:

al apenas L c] apenas lIL el L llell
b] apenasll. d] apenasiell
- =
|Uece] JD sistema ao l:{du mostra a ocorréncia de rea-  rolha cam manqueira de i
cdo quimica entre um Acido e um metal, com liberacdo  lubo de vidro . / borracha v%
dogas X. &1 lubo de vidro ;
s - =T
0 gas X, liberado neste sistemna, & o: — gas X
al DJ o\ iy i
bl Cce \ ‘
) ? HCE l':u.]l'-\.“\ 3
cl 0, | e )
A ——heéguer com
dl H, T e~ solucdo
concenlrada
pregos de delergenle

|UFU-MG] Um comprimido efervescente antidcido é em geral uma mistura sélida de bicarbonato de sédio, carbonato
de sddio, dcido citrico e as vezes acido acetilsalicilico ou sulfato de magnésio. Ao ser colocado em dgua, o gas gue se
desprende durante a efervescéncia é o:

a] H c] OH e] CO,

2

b] O dl CO

3

|Unesp| Quando se coloca écido cloridrico sobre uma concha do mar, ela é totalmente dissolvida e ha desprendimento
de um gas. Esse gas é o mesmo que & exalado na respiracdo animal. Portanto, o sal insolivel que constitui a carapaca
da concha do mar é:

al CaCo, dl CalNO,,
bl CaSO, el CalOH],
cl CaF,

Use as informacoes do quadro abaixo para responder as questoes 11 e 12.

Amostras | suco gastrico | lagrima | saliva | café | leite de magnésia | Limpa-forno | cerveja | liquido X | liquido ¥

2,0 T4 6,8 5,0 10,0 14,0 3.0 70 8.2

Qual amostra pode ser a agua pura?

Identifigue as amostras dcidas e basicas. Quais delas correspondem as amostras de carater acido e basico mais acen-
tuados (mais fortes)?

|Unioeste] Os hidréxidos de sadio, calcio, aluminic e magnésio sdo bases utilizadas com diferentes ndmeros de hidro-
xilas. Assinale a alternativa que define corretamente estas bases na sequéncia indicada.

a] Monobase, dibase, dibase e monobase.

b] Monobase, monobase, tribase e dibase.

c] Dibase, dibase, tribase e dibase.

dl Tribase, monobase, monobase e monobase.
e] Monobase, dibase, tribase e dibase.
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1&. [Ulbra] Achocolatado é recolhido depois de causar mal-estar em consumidores. Queixas chegaram a Vigildncia Sani-
taria Estadual e foram relatadas por moradores de Canoas, Sao Leopoldo e Porto Alegre.

Ma xona sul da Capital, uma menina de 10 anos foi levada ao Hospital de Pronto Socorro (HPS) depois que sentiu uma
forte ardéncia na bora e na garganta ao beber o produto, comprado pela avo dela, que & dona de um minimercadoe no bairro
Guaruja. A garota foi medicada e retornou para casa nesta tarde.

Sepundo a responsavel pelo setor de alimentos da Divisao de Vigilincia Sanitana do Estado, Susete Lobo Saar de Almei-
da, uma analise laboratorial prévia do produto constatou alteragtes no pH da bebida. Esse indice, que aponta o quanto uma
substincia é dcida ou alcalina, estaria em tomo de 13 — em uma escala que vai de zero a 14 — indicando grande alcalinidade
no produto.

Fonte: httpyfzerchora_clicrbs.com.br

Qual das substdncias abaixo poderia ter causado o problema citado na reportagem?
al Acido sulfirico. d] Didxido de carbono.
bl Hidroxido de sadio. el Cloreto de amdnio.

c] MNitrato de potassio.

156. |UFJF-MG] Uma dona de casa realizou as sequintes operacdes:
1. Bateu em um liquidificador folhas de repolho roxo picadas com um poucoe de dgua e depois agueceu por cinco minutos.
2. Separou o liguido, que apresentava cor roxa, das folhas, com o auxilio de um coador, e o dividiu em dois copos.
3. A um dos copos, adicionou vinagre [cido acéticol e ndo houve alteracio na cor do liguido, ou seja, ele permaneceu
roxo.
4. Ao outro copo, adicionou leite de magnésia [hidréxido de magnésiol e a cor do liquido passou para verde.

Assinale a afirmacao correta:

al 0 processo de separacdo utilizado na primeira operacio & a destilacao.

b] 0 liguido que apresentava cor roxa, separado na segunda operacdo, funciona como indicadoer acido-base.
c)] 0 processo de separacio utilizado na segunda operacio é a decantacio.

dl 0 hidroxido de magnésio & um dxido.

el Owinagre é uma base.

16. Os compostos AgNO,, NH,OH e HCE0, sdo, respectivamente:
a] sal, base, base. c] base, sal, base. e] aodo, sal, aodo.

b] acido, base, sal. d] s=al, base, acido.

17. |[Enem-MEC] De acordo com a legislacio brasileira, sdo tipos de dgua engarrafada que podem ser vendidos no comér-

cio para o consumo humano:

* dguamineral: agua que, proveniente de fontes naturais ou captada artificialmente, possui composicao quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-guimicas especificas, com caracteristicas que Lhe conferem acdo medicamentosa;

* agua potavel de mesa: dgua que, proveniente de fontes naturais cu captada artificialmente, possui caracteristicas
que a tornam adequada ao consumo humano;

« agua purificada adicionada de sais: agua produzida artificialmente por meio da adicdo a dgua potavel de sais de
uso permitido, podende ser gaseificada.

Com base nessas informacées, conclui-se gue:

al os trés tipos de dgua descritos na legislacdo sdo potaveis.

bl toda dgua engarrafada vendida no comércio & dgua mineral.

c] aagua punficada adicionada de sais € um produto natural encontrado em algumas fontes especificas.

d] aagua potavel de mesa € adequada para o consumo humano porque apresenta extensa flora bacteriana.
el alegislacdo brasileira reconhece que todos os tipos de dgua tém acdo medicamentosa.

18. |Uerj] O técnice de uma farmacia deve usar um composto de enxofre para preparar um determinade medicamento.
Os compostos de que ele dispe sdo:

I. sulfato de sadio lll. sulfato de magnésio
Il. sulfeto de zinco IV. sulfeto de sddio

0 preparo desse medicamento devera ser feito com o composto que apresente a maior razao entre o nimero de ato-
mos de enxofre e o ndmero total de atomos dos outros elementos.

Considerando uma unidade de cada composto, aguele a ser utilizado é o de numero:
al |1 bl c dl v
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https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233 273/289



15/11/2019

1%.

20.

21.

22,

23.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

|UFG] 0 esquema apresentade ao lado mostra as regides da lingua que respon-
dem mais intensamente acs diferentes sabores.

Considere as seguintes substincias representadas quimicamente:

1. NaC¢ 4 Fe
2. H,CCOOH 5.H,0 regido Il
B ? [azedo]
3' CI?H?."UH
Sao capazes de excitar as regides |, Il e lll da lingua, respectivamente, as se-
guintes substincias apresentadas:
al b, 1e 2. d] h. & 3 ['&’I_.]i':‘ll:l 1]
bl 3,1e2 el 2, 3eh5 [salgado]
c 42el regiao |
[doce]

[Unimontes/PAES-MG] Os antidcidos sao indicados para aliviar a "queimacao” |azial, que € causada pela hiperacidez
estomacal guando se exagera na feijoada. A tabela abaixo apresenta o principio ativo de alguns antiacidos comerciais.

Antiacido Principio ativo
1 1 NaHCO,
2 MglOHI,
3 A£10H),
4 MaHCO, e Na,CO,

A acdo do principio ative, no estdmageo, responsavel pela reducdo da hiperacidez, deve-se:
al aproducao de didxido de carbono.

bl & neutralizacdo do HCE pelo OH .

cl aoaumento da concentracao de H,0".

d] a precipitacdo de cloretos metalicos.

|Udesc) Complete as equacdes:

I. HCE + KOH —— Il. H,50, + CaloH), —— . HNO, + MNaOH ——
Assinale a alternativa que corresponde a representacdo correta dos produtos das equacées acima.
al KCf+ HOH; CaS50, + 2HOH; MaNO, + HOH

bl KCE& + HOH; Ca+50, + HOH; MNa + NO, + HOH
cl KCE+ZHOH; CaS0, + 2HOH; Ma + NO, + 3HOH
dl KCf+ HOH; CaSO0, + HOH; MaNO, + HOH

el KCf+ HOH; CaS0, + 2HOH;  MNaNO, + HOH

[Uerj] Umn caminhdo transportando acido sulfirico capotou, derramande o dcido ma estrada. O acido foi totalmente
neutralizado por uma solucio aguosa de hidrixido de sddio. Essa neutralizacdo pode ser corretamente representada
pelas equacdes abaixo.

HS50,+ 2NalOH —— X+ 2HD0 H S0, + NaOH —— Y + H0
As substincias X e Y sdo, respectivamente:
al MNa,50, e NaHSO . cl NaS0,eNasS0,. e) MNaHSO,e MNa,S0,.
bl MNaHS0, e Na,SO. dl NMNaS0, e NaHS0,

|[Enem-MEC] Com o aumente da demanda por alimentos e a abertura de movas fronteiras agricolas no Brasil, faz-
-se cada vez mais necessaria a correcao da acidez e a fertilizacdo do solo para determinados cultivos. No intuito de
diminuir a acidez do solo de sua plantacdo [aumentar o pH], um fazendeiro foi a uma loja especializada para comprar
conhecidos insumos agricolas, indicados para essa correcdo. Ao chegar a Loja, ele fol informado de que esses produtos
estavam em falta. Como sé havia disponiveis alguns tipos de sais, o fazendeiro consultou um engenheiro agrinocmo
procurando saber qual comprar.

0 engenheiro, apds verificar as propriedades desses sais, indicou ao fazendeiro o:

al KC¢ bl CaCo, c] NHCE dl  MNa,S0, el BalNO,,
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2&. [PUC-RJ) A Quimica possui uma linguagem propria e seus codigos. A narrativa de uma reacdo quimica, por exemplo,
pode ser substituida por sua “equacdo quimica”.

Considere a reacdo do dcido fosfarico com hidréxido de sadio, ambos em meio aguoso, representada a seguir de ma-
neira incompleta no que se refere ao balanco de massa:
H PO, [ag) + NaOH lagl —— Na,PO_ lag) + H,O €]

A esse respeito, escreva:
al onome do elemento quimico que estd presente em todos os compostos representados na equacdo guimica.
bl o nome da ligacido quimica gue ocorre entre os atomos de hidrogénio e de oxigénio no acido foesfarico.

€] o balanco de massa [equilibrio da equacio) com os menores nimeros inteiros.

25. |Espcex-Aman] Considere os seguintes dxidos:

I. MgO Il CO, V.Na,0

Il. CO V. CrO,

Os dxidos gue, guando dissolvidos em dgua pura, reagem produzindo bases sao:

a] apenasllielll c] apenaslile V. e] apenaslell
b] apenasleV. d] apenasIVeW

26. |IFSP) A decomposicao térmica do calcario, CaCO,, produz CO, e Ca0, ou seja, nessa transformacao, um:
al sal produz um dxido acido e um Gxido basico.
b) sal produz dois éxidos acidos.
c] sal produz dois dxidos basicos.
d] acido produz dois dxidos acidos.

e] acdo produz um dxido acido e um dxido basico.

27. |UFPA] O carvao foi uma das pnmeiras fontes de energia e, em pleno século XX1, ainda é muito empregado, haja vista
a possibilidade de instalacdo, no Pard, de uma termeelétrica alimentada por carvao mineral. Sua composicio média
varia muito, porém os valores mais comuns sdo: 4% de umidade, 5% de maténa volatil, 81% de carbono e materiais
minerais diversos gue levam, apds a combustdo, a formacdo de, aproximadamente, 10% de cinzas. Estas cinzas ou
“po6 do carvdo” sdo muito leves e, para que nao levantem poeira, devem ser armazenadas em ambiente com umidade
controlada. As cinzas sao constituidas de uma série de elementos, normalmente expressos na ferma de dxidos: 510,
A€,0,, TiD, Fe,0,, Cal, Mg0, K0, Na,0, P,0,, Mn 0, Ba0. Além desses, outro éxido importante é o 50, produzido e
liberado na forma gasosa durante o processo de combustao.

Entre os dxidos produzidos na combustdo do carvdo gque sdo mencionados no texto, o responsavel pela formacdo da
chuva acida é o:

al Mn0O, cl ALD, el NaD
bl 50, dl BaO

28. Observe as imagens a sequir.

s lisewiriea LSaes e n b LAl stk

Representacao artistica do aumento da Urso-polar.
temperatura media do planeta [em cores Imagens fora de escala.
fantaszial.

Escreva em seu caderma um pequena texto relacionando as duas imagens ao aumento do eferto estufa.
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[UFU-MG) Observe a figura ao lado.

Assinale a alternativa incorreta sobre as emissoes de
carbdnico.

gas

al As emissdes de gas carbdnico aumentam com a in-

dustrializacdo dos paises em desenvolvimento.

bl 0 gas carbnico, quando dissolvido na agua dos rios,
tem seu pH reduzido.

cl 0O gas carbdnico, representado por CO,, & emitido
pela queima de combustiveis fosseis em paises pou-
co industrializados.

dl 0 gas carbdnico é um dos gases responsaveis pelo

efeito estufa.

|[Upe) Analise a charge ao lado.

0 sentido da critica nela contida se vincula, principal-
mente, ao:

a) acréscimo do pH das aguas dos oceanos pela chu-
va acida provocada por causa da maior concentra-
cdo no ar atmosférico de fluorcarbonos, CO,, 50, e
NO.

efeito da participacdo humana na emissao de po-
luentes atmosféricos — como clorofluorcarbonos,
hidrofluorcarbonos CO,, 50, e NO, — no desequili-
brio do efeito estufa.

bl

Ermissoes de CO,

Disponivel em: <httpy//zandromeiral? wordpress. comy 2010002 =

riacao da temperatura nos corpos d'agua, provecada pele acimulo de clorofluorcarbonos e hidrofluorcarbones no

c) derretimento do liguide lubrificante existente no
corpo das aves por causa da contaminacdo dos
corpos d'agua pelas emissdes de 0, dos purifica-
dores de dgua, industriais e domésticos.

d]l aumento das mutacdes nas aves por causa da va-
buraco existente sobre a Patagdnia.

e

risce de extincdo das camadas polares pela criacde hurmana do efeito estufa da Terra, em decorréncia das altas

concentracoes de poluentes — como CO_, 50, e CH, — emitidos por fabricas, automdveis e criacdes extensivas de

dnimals.

As fontes naturais de emissdo de compostos de enxofre na atmosfera sdo os oceanos, a poeira da terra, as erupcdes

vulcdnicas e a decomposicao de matéra orgdnica.

Ja as fontes antropogénicas de emissac de compostos de enxofre na atmosfera sdo a queima de combustiveis fésseis

e a atvidade industnal.

Os éxidos de enxofre presentes na atmosfera, ao se combinarem com a agua da chuva, originam a chuva acida.
0 grafico abaixo mostra os fatores responsaveis pela emissao de dxidos de enxofre na atmosfera.

Emissao de oxido de enxofre

u=0o da lerma

oCednos

combusliveis
[dsseis
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Analise as afirmacées e copie em seu caderno apenas as corretas.
I. A queima de combustiveis fasseis pelo ser humano € a principal responsavel pela emissdo de dxidos de enxofre.
Il. 0 uso da terra & uma causa antropogénica de emissao de dxidos de enxofre.

1Il. As emissdes de oxidos de enxofre pelos oceanos sdo maiores do gue a soma das emissoes provenientes do uso da
terra e de erupcoes vulcinicas.

IV. A formacio da chuva dcida pode ser representada pela equacao:
S0, + H,0 —H, 50,

32. |UFPR] A emissdo de determinados gases tem leva-
do a alteracdes na composicdo da atmosfera, contri-
buindo para o efeito estufa. Com relacio a esse tema,
considere a figura ao lado:

=
=
=1
i}
i
=
a
i
-

Os raios solares s3o, em parte, refletidos pela at-
mosfera de volta ao espace. Outra grande parte pe-
netra a atmesfera, podendo chegar até o nivel do
solo, mantendoe o aguecimento no planeta [1). E esse
aguecimento que mantém a temperatura mais ame-
na, possibilitando a manutencao da vida. Farte do ca-
lor geradoe no solo e na atmosfera é refletido de volta
a atmosfera, na forma de radiacdo infravermelha (2.
Parte dessa radiacdo & entdo reirradiada para a ter-
ra, aumentando a retencao de calor no planeta (3]

al Que nome se di ao desequilibrio ambiental representado pela etapa 37

bl Cite duas substincias liberadas no meio ambiente pelo homem gue interferem na etapa 3 do processo descrito ante-
riormente. Quais as principais fontes antrépicas dessas substancias?

33. |[UFRRJ) Mos dias atuais, a preocupacao com o meio ambiente comeca a ser uma realidade no meio empresanial, vide o
certificado 150 14000 concedido a empresas que sao consideradas “ambientalmente corretas”™. O Brasil apresenta uma
série de candidatas para receber esse certificado; afinal, o pais que apresenta uma das mais severas leis ambientais do
mundo nio poderia deixar de ser também o pioneiro nessa certificacdo. Um tdpico com o qual o Governo Federal tera
muito trabalho sera quanto a emissao de gases poluentes, tais como o anidnido sulfirico e o sulfuroso, que geram, ao
reagirem com a umidade do ar, o doide sulfdrico. As formulas desses dois gases poluentes sio, respectivamente:

al 50,e50. dl S0,eH,S0,.
bl S0,e5,0, el S0,eS0,
o 50,e50,

3&. |[Enem-MEC] D processo de industrializacdo tem gerado sénios problemas de ordem ambiental, econdmica e social,
entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos usualmente presentes em maiores proporcées na dgua da
chuva sao o H,CO,, formado pela reacao do CO, atmosférico com a dgua, o HNO,, 0 HNO_, 0 H,50, e 0 H 50, Esses
guatro dltimos sdo formados principalmente a partir da reacdo da agua com os dxidos de nitrogénio e de enxofre
gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formacao de chuva mais ou menos dcida depende ndo s6 da concentracdo do dcido formado, como também do tipo

de acido. Essa pode ser uma informacaoe Gtil na elaboracdo de estratégias para minimizar esse problema ambiental.
Se consideradas concentractes idénticas, quais dos acidos citados no texto conferem maior acidez as aguas das chu-

vas?
al HNO, e HNO,. dl H,50, e HNO,.
bl HS0,eHS0, el HCO,eHS0,

¢l H,S50,e HNO,.

35. |[Enem-MEC]

Estacoes da RM5SP Qualidade indice Poluente
Pargue D. Pedro |l boa & MP,
Sio Caetano do Sul regular &0 MO,
Congonhas boa 15 MF,
Osasco inadequada 175 co
Finheiros ma 283 50,
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MP, — particulas inaliveis

CO — mondxido de carbono: gas incoler e inodoro que resulta da queima incompleta de combustiveis de
origem orgdnica [combustiveis fasseis, biomassa etc.]. Emitido principalmente por veiculos automotores.
NO, — didxido de nitrogénio: formado principalmente nos processos de combustdo de veiculos automoto-

: aguelas cujo didmetro aerodindmico & menor que 10 pm.

res. Dependendo das concentracdes, o NO, pode causar prejuizos a sadde.

50, — didxido de enxofre: resulta principalmente da queima de combustiveis que contém enxofre, como dleo
diesel. Pode reagir com outras substancias presentes no ar, formando particulas 3 base de sulfato responsa-

veis pela reducdo da visibilidade na atmosfera.

0-50 51-100 101-19%

200-299

=299

boa regular inadequada

ma

péssima

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo [Cetesb] divulga continuamente dados
referentes a qualidade do ar na regido metropolitana de Sao Paulo. A tabela apresentada corresponde a dados hipo-
téticos que poderiam ter sido obtidos pela Cetesbh em determinado dia. Se esses dados fossem veridicos, entdo seria

mais provavel encontrar problemas de visibilidade:

al no Pargue D. Pedro IL.
bl em Sao Caetano do Sul.
cl em Congonhas.

dl em Osasco.

el em Pinheiros.

|Enem-MEC] As florestas tropicais Umidas contribuem muito para a manutencao da vida no planeta, por meio do cha-

mado sequestro de carbono atmosférico. Resultados de observacdes

SUcessivas, n

as Gltimas décadas, indicam que a

floresta Amazdnica é capaz de absorver até 300 milhdes de toneladas de carbeno por ano. Conclui-se, portanto, gue

as florestas exercem importante papel no controle:

al das chuvas dcidas, gque decorrem da liberacdo, na atmosfera, do diéxido de carbono resultante dos desmatamen-

tos por queimadas.

bl das inversdes térmicas, causadas pelo acomulo de didxido de carbono resultante da ndo dispersio dos poluentes

para as regides mais altas da atmosfera.

c] da destruicio da camada de ozdnio, causada pela liberacio, na atmosfera, do didxido de carbonoe contide nos gases

do grupo dos clorofluorcarbonos.

d] do efeito estufa provocado pelo acimule de carbono na atmoesfera, resultante da gueima de combustiveis fasseis,

como carvao mineral e petrleo.
el da eutrofizacdo das aguas,
atmostera.

|Fuvest-5P] Observe a imagem, que apresenta uma situa-
cdo de intensa poluicde do ar que danifica veiculos, edi-
vegetacdo e acarreta transtornos
ainda maiores para a populacdo. Trata-se de chuvas com
poluentes dcidos ou corrosivos produzidos por reacdes

ficios, monumentos,

guimicas na atmosfera.

Atlas do meio ambiente do Brasil:
Embrapa, 1996. Adaptado.

Com base na figura e em seus conhecimentos:

decorrente da dissolucao, nos rios, do excesso de didxido de carbono presente na

Fuln ox

Inddslrias

EIT‘IIEb:‘I para a

almoslera

Term Eletrlr_d

ﬁqrdnsl'nnnal_:éiu t|uin'1ii:,a"'r

L(_a”_“l

Deposicao
seca

epOsIcE
Grmida

Chuva
v, Acida

AR

Resldenr_ldh

Veiculos el

al identifique, em A, dois dxidos que se destacam e, em B, os acidos que geram a chuva acida, originados na trans-
formacdo quimica desses dxidos. Responda no quadro abaixo.

A

B

b] expligue duas medidas adotadas pelo poder pablico para minimizar o problema da poluicio atmosférica na cidade

de Sdo Paulo.
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Depois de analisar os graficos e o texto abaixo, responda as questoes de 38 a 40.

Os dois graficos mostrados a seguir foram feitos a partir de dados obtidos por pesquisadores da Universidade Federal

de Juiz de Fora [MG), em um estudo sobre a peluicio do ar no dia 7 de junhoe de 2001 na mesma cidade.

Grafico I: este grafico mostra a quantidade de poluentes produzidos por veiculos motorizados, presentes no ar, nos

diferentes horarios do dia.

Qualidade do ar - 7 de junho de 2001
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Fonte: Laboratorio de Climatologia e Andlize Ambiental (LabCAA) do Departamento de Geociéncas da UFJE.

Grafico |l: este grafico maostra a velocidade do vento nas diferentes horas do dia.
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Fonte: Leboratdrio de Climatologia e Andlise Ambiental (LabCAA) do Departamento de Geocigndas da UFJE

38. Observe o grafico l.

al 0 que aconteceu com a quantidade de poluentes no periodo das 6h30 4s $h30°7 Cite uma provivel causa para essa

variacao na quantidade de poluentes.

b] Aproximadamente em qual horaro a quantidade de carros circulando deve ser muito pequena? Crie uma justifi-

cativa para esse fato.

c] 0 gue aconteceu com a quantidade de poluentes no periodo das 18h30 as 20h007? Cite uma provavel causa para

2553 variacao na quantidade de poluentes.

39. Observe o grafico Il

$ &

QT @

PR

al Por volta de que horario a velecidade do vento foi maior?
b) Awvelocidade do vento foi maior durante o dia ou durante a noite?

&0. Compare os graficos | e |1

Pelo grafico |, podemos perceber gue no periodo da noite foi registrada uma grande guantidade de poluentes no ar,
apesar de provavelmente existirern menos carros circulando nesse horario. Ja no grafico I, a velecidade do vento no
periodo da noite & baixa. Escreva uma provavel relacio entre a velocidade dos ventos e a guantidade de poluentes.

UMIDADE & FUNCOES INORGANICAS
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Respostas das atividades

Unidade 1

Atividades

1. al
bl Resposita pessoal

Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal.
3. Resposta pessoal. Exemplos: cilcio, ferro, magnésio, zinco.

& al
bl Resposia pessoal.

Resposta pessoal.

B. As hipdleses sio ideias levantadas para a possivel explicacao
de um determinado fendmeno.

b. Para confirmar se as hipdteses elaboradas sao vilidas para
a explicacao de um determinado fendmeno, elas devemn ser
testadas.

7. b

8 b

Intﬂgrandﬂ' conceitos
1. Mao existern matenais livres de substdncias quimicas.

2. A partir das informacbes apresentadas, podemos concluir
gue sim, urna vez que Sherlock formula hipdleses e as lesta
uma a uma, realizando, assim, experimentos para verificar a
veracidade dessas hipdleses e, entdo, chegar a uma teoria
para explicar e desvendar os crimes gue soluciona.

3. a] Observacao. dl Observacao.
bl Hipdlese. el Observacio.
¢l Observacao. fl  Hipotese.

&. al Hipdtese.

bl Observacao.
el Expernimento sequido de observaciao.

dl Conclusao.

B. al Experimento. c] Observacao.
bl Experimento. dl Conclusao.

6. al Massatotal =137,25g + 84 + 43,7 g = 264,95 g
b] Masza total = 0,26495 kg

7. Sreas

8 al 15m
bl 15 -10F dm’
e] 15-10Fem?®
dl 15 -10* mL

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

9.

11.
12
13.

14.

16.
17.
18.

19.

21.
22,
23.
24.

al 0,02 Lida
bl 2 frascos
¢l Sim, sobrard 0,10 L do segundo frasco.

dl A sobra do medicamento ndo deve ser ulilizada sem
orientacao médica. Assim, deve ser descartada em local
apropriado.

0 trecho destacado, denominado indice pluviométrico, é for

necide em milimelros e expressa a quantidade de chuva em
litros por metro quadrado [Limé).

98,6 °F

b

A:  ouro
B: prata

C:  alurninio

A partir do enunciado, termos gue os frascos cont&m a mesma
massa de liguides diferentes. Assim, podemos identificar as
substancias pelo volume gue ocupam nos frascos. 0 liguido
de mawr densidade deverd ocupar o menar volume. Como o
clorofarmio é o que possul a malor densidade, entao ele teria
o menor volume. 0 velume do etanol seria o maior e o da
Agua, o intermedidno.

al Porgue na urina encontra-se dissolwda certa quantidade
de substancias, como, por exemplo, a ureia e alguns sas
de densidades maiores do gue a da dgua.

bl Densidade maior, pois a pessoa desidratada possui me
nor volume de agua no corpo; dessa forma, a urina termn
volume menor, ficando mais concentrada.

el 1,2g/mL

a

d <d =<d,

1: Z

2

3 X

e

Como a densidade do malerial encontrado é diferente da den

sidade do ouro, o ganmpeiro chegou & conclusae de que a
pepita encontrada naoe era formada de ouro.

[
d
d
d

118
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Unidade 2

Atividades

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
1%.

20.

1.

3.

5.
26.

3

il

. Suce de laranja

. Cobre [Cul

Ouro 18 guilates - mistura homogénea [liga metalica), constitui
da basicamente por ouro [75%] e por prata + cobre [25%).
rmistura constituida basicamente por gua,
vitarmina C e dernais substancias gue podem ser encontradas
na polpa da laranja.

substincia pura simples.

Suor
vidos.

mistura fermada basicamente por dgua e sais dissol

Agua potavel - mistura formada basicamente por dgua e sais
minerais dissolvidos em guantidade adeguada para o consu
mo hurmano.

B lelll
7. .

lell & lell b IV

eV 5. llelV Ile IV

. al Filtracao.

bl Extracao ou dissolucao fracionada.
d

I-E I - A
Ih-c ¥ -B
m-o

Cloreto de sodio.

28 °C

Bl g

0 petrileo € uma mistura de hidrocarbonetos.

A densidade do petrdleo é menor do que a densidade da dgua
do mar.

0s dervados do petroleo também constituem misturas.

Butano - estado gasoso - coletado no ponto 1
Octano - estado liguide - coletado no ponto 2
al Fisica. el Quimica
bl Quimica. fl  Fisica.
¢l Fisica. gl Ouimica.

dl Quimica.

As modalidades de energia envolndas s3o principalmente a
energia potencial gravitacional e a energia cinética.

. Energia lérmica e energia cinélica.

Energia guimica e energia Lérmica, principalmente.
Energia cinética e energia térmica.

3160 kJ ou 756 keal

172,& min

Tendo as duas subsiancias a mesma massa e estando & mesma
termperatura e aquecidas pela mesma fonte de calor, a subsian

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

35.

cia de maior calor especifico € aquela gue sofre menor variacas
de termperatura. Como a substaneia A teve temperatura final
60 °C maor do que a de B, a substancia B € a de maior calor
especifico.

al Evaporacao.

bl Condensacio.

¢l Condensacdo.

al  Montervalo entre 0 °C e 100 °C.

bl Estado gasoso lvapor-d'agual.

¢l Condensacio dovapor-dagua presente na atmosfera.

a

d

b

x=28q

z=hg

y=8g

w=4b0g

r=140g

al |l

bl |

el ey

dl | -1componente
Il - 1 componente
Il = 3 componentes
IV - 2 compenenles

el Il - 1 substdncia simples e 2 substancias compostas
IV - 2 substancias simples

al  Mistura.

bl Substincia pura.

d H,e0,

dl H,O.

el 4 moléculas de H, e 2 moléculas de O,

fl  &atomos de H e £ dtomos de 0.

al &

hl 8 dtomos de H e & dtomos de 0.

il  Ocorre conservacao do ndmero de tormos.

il Sim; nas reacbes guimicas ocorre conservacao do nd
mero de atomos.

al Sisterna |: substdncia simples; sistema |l: substincia
simples; sistema ll: mistura.

bl Houve ocorréncia de reacdo quimica.

¢l Mao. Ha excesso do reagente presente no sistermna |

dl  Igual.

| - a. A substancia natural de maior dureza é o diamante.

Il - e. O grafite & a forma alolrdpica do carbono que conduz
corrente elétrica quando no estado sdlido.

Il - b. O fulereno apresenta a forma de uma esfera oca.
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38. d 3. e £0. &
Integrando conceitos
1. d
2. 0- Errado.
1 - Certo.
2 - Certo.
3 - Errado.
&4 - Certo.
3. d
&. A~ dgua
B - ouro
C - mercario
B. e b. c 7. d 8 e 9. d
10. al Mistura de Agua e subst3ncias extraidas do mate.

bl Do mate, foram extraidas pela dgua gquente.
¢l Extracdo [dissolucdo fracionada).

d]l Mao, pors a dgua quente dissolve melhor as subslancias
contidas na folha do mate.

el Ma preparacan de cha e café.
11. Sisterna .

12. AgCé, NaCé, PbCE, sdlidos

1| Sgua guente
|dissolucao fracionadal

AgCé solido +
MNaCf, PbCE, dissolvidos

filtracao
sdlido filtrada

AgCt MaC¢, PbCE,

resfriamento
[cristalizacao fracionadal

PbCE, solido
MaC¥ dissolvido
filtracao

filtrado

sdlido

PbCE, NaC¢

13 b
14. al

Parte 1 - [regido quente) temperatura elevada acarreta
elevada vaporizacao.

Parte 2

[regiao frial acarrela condensacao.

Parte 3 - ocorre a precipitacao [chuval.

bl A massa de ar tropical continental (4], por ser guente,
desvia a massa proveniente de (1), que é amida, impe
dindo seu deslocamento alé a regiao [3]. Essa menor
urmidade reduziu o indice pluviomélrnes nessa regido.

15. e 16. b

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233
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17. Em A, ccorreu uma mudanca de estado. 0 nome dessa mu
danca & evaporacio.

Ailustracao B representa uma transformacao quimica. Trala
se de urna reacao de combustao; a queima do butano d3 on
gem a formacao de novas substancas.

18. a] Celulose.
bl Transformacio fisica. Nao ha a formacan de novas subs
lancias.

¢l Transformacao quimica. A queima do papel é uma reacao
de combustao e leva & formacao de novas subst3ncias.

19. Aproximadamente 2,5 paes.

20. 1.2 h =72 min

21. d

22. A areia apresenta menor calor especifico do que a dgua;
desse modo, a dgua ird sofrer uma menor variacao de tem
peralura do gue a areia guando submelida ao aguecimento.

Justifica-se, assim, o fato de os persenagens da tirinha con
siderarem a areia quente e a dgua fria.

23. a)

bl Evaporacao [Vem o sol, aguece a dgua, / E o vapor vai
para as alluras.”] e condensacao |70 vapor sobe, Limpi

0 ciclo da agua.

nho./ [...] Porém, ld em cima & t&o frio, / Que avapor logo

condensa.”).
el Mo processo de evaporacao, a gua deixa as impurezas

Isujeiral ne meio e, assim, a chuva & formada pratica
mente por Agua pura.

&

=
[ = - S =

Ambos estao no estado solido, pois a temperatura am
biente & menor do que a temperatura de fusao dos dois
melais.

bl Ambos estao no estadoe liguido, pois a temperatura am
biente & maior do que a lemperalura de fusao, mas me
nor do que a termperatura de ebulicio dos dois metais.

¢l Vocé poderia segurar os dois metais. Como a tempe
ratura do corpo humane &, em média, 36 °C, os dois
melais iram se aquecer; porém, como TF do galio é
79,8 °C, antes de alcancar o equilibrio térmico ele so
freria fusao.

3. b

33. a)] 0 sisterna é formado por uma substincia pura. 0 gra
fico apresenta dois patamares bem definidos [mu
dancas de fase a temperatura constante]: o patamar
inferior representa a fusao e o patamar superior re

presenta a ebulicdo.

281
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bl 10°Ca20=C el sdlido + liguido
c] 20°Cadsl=C fl liguido + gasoso
d]l &0°C
34. 1. a)l 328°C[19 patamar]
bl 1420 °C [2= patamar|
c] solido
dl sdlido e liquido lestd scorrendo fusao)
el liguido
fl liguido e gasoso lestd ocorrendo ebuliciol
gl gasoso
1. al 1420°C 18 patamar]
bl 328 °C |2= patamar]
36. al X e Y estardo no estado sdlido a 20 °C, uma vez que a
ternperatura de fusao de ambas as subslancias é supe
rior a 20 *C.
bl A substinecia Z a 20 °C encontra-se no estado gasoso.
¢l O material T & uma mistura, uma vez gque as mudancas
de fase [fusdo e ebulicdo) ndo ocorrem a temperatura
constante.
dl 13ag/L
36. al Falso. d]l Falso.
bl Falso. el Falso.
el Verdadeiro.
3T b
38. x =140
y=80g
r=112¢q
Lei de Lavoisier [conservacao da massal
Lei de Proust |proporcioes definidas]
39. I a] Ocarbonoe reage com o exigénio e se transforma em
gas carbinico.
Il. € O ferro reage com o oxigénio e se transforma em
dxido de ferra.
. bl O gas carbdnico formado nao escapa e conlinua so
bre o prato A, mantendo a mesma massa que B.
&0. 0 sdlido em B é palha de ferro, pois, na sua combustao, o fer

41,

ro relira oxigénio do ar para formar um oxido de ferro solido.
Com isso, aumenta a massa no prato B e ele desce, ficando
abaixo do prato A.
LFelsl +30,lg)—Fe0, sl
e

g
mI‘I)JJ! ml‘-l

Se em B houvesse carvao, sua querma resullara na Liberacao
de CO, lgl para o ar, fazendo com que a massa em B diminuis
se g, consequentemente, ficasse acima do prato A

al Substincia pura.

bl 3 elementos: C,He 0.

el &5 dtomos.

. al Jdfases

bl &

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

el &
dl A fase contendo tetracloreto de carbono é & mais densa.
L£3. | \Verdadeiro. V. Verdadeiro.
Il.  Falso. V. Verdadeiro.
Ill.  Falso.
&b. Reacao 1: A, + 3B, — 2 AB,
Reacao 2: 2+ 3Y, — 2 XY,
&45. b
Unidade 3
Atividades
1. A bexiga encontra-se eletrizada.
2. |. Falsa . Verdadeira.
I, Verdadeira. V. Falsa.
3. | Verdadeira. V.  Verdadeira.
Il.  Verdadeira. V. Verdadeira.
. Falsa. Vl. Verdadeira.
&. a] 0 experimento de Rutherford consistiv em bombardear

urna finissima l3mina de ouro com particulas alfa, emiti
das por poldnio, um elemento radioativa.

As observacbes feitas durante o experimento levaram
Rutherford a tirar uma séne de conclusoes:

Observacao Conclusao

A manor parte do atomo
deve ser vazia. Messe
espaco [eletrosferal,

devern estar localizados

o3 elétrons.

A maior parte das
particulas a atravessa
a ldmina sem sofrer
desvios.

Deve existir no dlomo
uma pequena regiado onde
esld concentrada a massa

[o nicleo).

Poucas particulas (1
em 20 mil] nao atraves
sam a lamina e voltam.

Algumas particulas 0 ndcleo do dtormo deve

a sofrem desvios de
trajeloria ao atravessar
a lamina.

ser positivo, o gque pro
vOCa uma repulsao nas
particulas o [positivas).

As conclusbes imiciais de Rutherford permitiram a eria
cao, em 1911, de um modelo atdmico semelhante ao sis
lema solar; segundo ele, o dlome seria constituido por
duas regioes distinlas:

*  uma regiao central gue contém pralicamente loda a
massa do dtemo e apresenta carga positiva, a qual
foi denominada ndcleo;

*  uma regido praticamente sem massa envelvendo o
nucleo e que apresenta carga negativa, denorminada
eletrosfera.

Rutherford coneluiu que, se o dtomo é formado por duas

regibes e & desconlinuo, @ matéria lambém & descon

tinua.
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bl Como diferenca entre os modelos de Thomson e Ruther
ford, podermes citar o fzto de o dtomo sequndo Ruther
ford ser formado basicamente por duas regibes distintas,
o ndcleo e a eletrosfera, enguante Thomson acreditava
que o atomo fosse conshituido por uma espécie de fluido
positive no qual estariam incrustadas particulas de car

ga negativa, os elétrons.

6. |. Verdadeira.
Il. Falsa.
Il Verdadeira.
7. C¥ protons = 6, néutrons = 7, elétrons = &

N=: prétons = 7, néutrons = 8, elétrons =7

8. | Falsa IV, Correta.
Il. Correta. V. Falsa.
. Falsa.

9. al leV
bl le¥
el llelV

dl Mao hd espécies que apresentam o mesmo ndmero de

néutrons.

10. al 10 protons, 8 néutrons, 10 elétrons.
bl 22 protons, 22 néutrons, 22 elétrons.

el 16 protons, 14 néutrons, 16 elétrons.

1. b
12. d
13. |- beta;

Il - gama;

Il - alfa.
14. = 16. e 18. il h
15. ¢ 17. $min 1%. d
20, a) XZI=34A=93

Y:Z=135A=190

bl 9 bilhoes de anos
21. lell
22 v

23, 1. 157 257 2pt 35
I, 1s* 2s* 2p* 35" 3p”
. 1s* 25* 2p* 3% 3p* 4s
IV, 1s* 25% 2p* 3s* 3p* 4s* 3d®
V. 187 257 Zpt 3s7 3pt bs7 3dW Lpt
24 7=135
25. d
26. d
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IV. Verdadeira.

V. Verdadeira.
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Integrando conceitos

1.
b.

12

13.
16.

17.

30.
3.
3z
33
34.
35.

c 2 b 3 = & B. d
al & protons n &

bl & néutrons al &

¢l b elétrons hl &

dl 1& il 20

el &

Ca?* Fe N Ra
N2 atomico | 20 26 7 88
M:de massa | 40 b6 14 224
Protons 20 26 7 B8
Néutrons 20 30 7 138
Elétrons 18 26 10 88

b 9. a 10. ¢ 11. ¢
al Werdadeiro. el Falso.

bl Falso. dl Falso.

a 14. a 15. c

I GRa®™— Rn"*+ n
Il PB®— B +  go
. Np™ — 7 ot + 4+ BF
1. Verdadeira.

2. Falsa.
3. Verdadeira.
] 1%. d 20. 84 anos 21. ¢

Tempo de meia-vida: 140 dias

Decaimento: ,Po™™ — a* + Pb™

Processo eletrolitico:

Pb50, — Phi** [ag) + 50¢- [agl

Reducao catddica: Pb** + Ze~ — Pb

Dzidacao anddica: HO -2 H* + %0, + Ze

Equacao global: Pb50, + HO — Pb + % 0, + 2 H* + 50

24 anos 24, 25. ¢ 26. d
wioleta << anil == azul = verde <= amarelo = laranja < vermelho

Mzior energia: raios gama; menor energia: ondas de radio

AM.

A radiacao ultravioleta apresenta menor frequéncia que
os raos X. Essas ondas eslae fora do especlro wisivel
leamprimentos de ondade & - 107" a 7 - 107" m] e, portan
to, nao sao visiveis ao ser humano.

08 + 146 = 24
[
d
d
[

a

183
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U“idade ‘ 16. | Familia 1.
Il.  Familia 2.
Atividades . Farmnilia 1.
1. P 2. B 3. M & 4s? V. Farmilia 1.
B. 0 elemento 0. 17. a
6. F 18. Cé:20; P:21; AL 15
) ) 0s dtomos de um mesmo periodo da tabela periddica apresen
7. Dlimetal alealinoterrosa): solido tarm um mesmo ndmere de camadas eletrénicas. Assim, quan
T (gds nobre}: gasaso te maior for swa carga nuclear efetiva [ndmero de protons no
’ B nicleo], menor serd o raio atémico. Quanto menor o lamanho
8. R:nimero atdmico = 17 do dtomo, maior a forca de atracio do ndcleo sobre a eletros
C- nimers stémics = 17 fera e, consequentemente, maior a eletronegatividade.
9. E - Diagrama Il; R - Diagrama |
10. Lu_SE Unidade 5
Fr-50 . .
H_ NO Atividades
He - NE 1. Ewaporacao.
11. Mo sentido Norte-5ul, os elementos pertencem & mesma fa 2. As sguas do mar Morto tém grande quantidade de sais dissol

milia, pertanto apresentam propriedades semelhantes.

12. Nosentido Leste-Oeste, os elementos estao no mesmo perio

doe, pertanto apresentam o mesmeo numero de camadas. 1
13. c<a<b
14. al 0Os atomos de um mesmao periodo da labela periadica 4.

apresentam um mesmo ndmero de camadas eletram
cas. Assim, guanto maior for a carga nuclear efetiva des

ses glementos [ndmero de pratons no

serd o raio atémico apresentado por eles.

ndeles), menor

b) I ME* = AETE 5
I. F-=F
L Li=L
b.
16. b
1&. Aenergia de iomzacio aumenta 3 medida que os elétrons sao
retirados.
12EL=2ElL=3EL 7.
Logo: BEL =T38k); MEIL = 14501 k); BBEL = T732 k.
17. d
|nt'ﬂgrandﬁ conceitos
1. a & d 7. e
I B. ¢ 8. ¢
3 ¢ & F-V-¥V-V-V 9 02-04-08
10. d
8.

1. 02 +04+08 +16+ 32=462

12. Valor intermediariode Ae C =189 10 “m._

13. R, < R, < R,. Quanto mener o raio alémice, maior sera a

primeira energia de ionizacao do Alomo.
14. ¢
156. ¢

284
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vidos, sendo, ent3o, muito densas, o que permile gque o corpo
de urna pessoa, menos denso, flutue.

al  MaC# el MgS0, el MNaS0,
bl Kl dl  MgCé,
Subslancias ibnicas: sélidas na lemperatura ambiente; ele

vados PF e PE; reticulos duros e quebradicos; conduzem ele
tricidade no estado liguido ou em solucdo aquosa |dissolbvidos
erm agual.

0 eloreto de sodio 50 se encontra no estado liguide em tem
peraluras muito elevadas. Mo recipiente exste, na verdade,
uma solucao de NaC{.

al F bl F—N—F el 0
| | F/ " F
/c\ :
I
PF
Molecular Eletronica Estrutural
ce, e EA e Ce—CE
HC# HER e H—C¢
H.S g =
Tl o | N
H H

al C=0oulC=0|;C0
bl

el
d)
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9. Ouwro: Au; prata: Ag; platina: Pt; cobre: Cu; mercdrio: Hg.
10.

Bronze, liga constituida de cobre e estanho.

11. 0 owuro 18 quilates possui 79% de ouro e 25% de cobre e prata.

12. Ouro: amarelo; cobre: vermaelho.

13. De aluminio e aco [uma liga de ferro e carbono).

14, ¢

15. 530 bons condutores de calor, bons conduteres de eletricida
de e, geralmente, possuern elevadas TE e TE.

16. A - ll, composto idnico [reticulo cristaline com os ions de car
gas opostas se alternanda); B - |, substincia metalica for
mada por dtomes de aluminio; C - Ill, composto covalente no
estado gasoso com suas moléculas afastadas.

17. | - linear V- pirarmudal
Il - trigonal plana WVl - linear
Il - tetraédrica VIl - angular
IV - linear

18. I. a Ve 1. e
. a V. a e

. b Vil. d X a
W o Vill. b Xl b

1%. al Eletronegatividade.
bl Ligacdo covalente apolar.
el Poloe negativo.

20. al H,F,CE
bl HF, HCE, HBr & HI
el HF, maior diferenca de eletronegatividade entre os dto

Mas.

21, al LlleV
Bl I, VeV

22, al Aacetona & um liguide volatil [evapora com facilidade] e,

por isso, deve ser mantida em frasco fechado, prolegida
da sal.

bl Menor, pois evapora mais rapidamente gue a dgua.

el CH,D

dl Polar

23 al 1-CHONMN;I-CHMN,

bl Ma estrutura ll, os elementos que fazem duplas ligacoes
sa0 o nitrogénio e o carbono.

¢l Os pontilhados entre as estruturas representam forcas
intermoleculares do tipo ligacao de hidrogénio.

24. al I. Dipolo induzido-dipolo indusdo.

Il. Ligacao de hidrogénio.
lll. Ligacao de hidrogénio.
IV. Dipolo induzido-dipelo induzido.
Bl 1= IV-=I= 1
26. | Avitamina C, pois pessui mais grupes OH.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

Aontarmina C & mais solivel em agua.
Aowitamina A é mais solivel em Gleo.
Aowtamina C, pois & mais soldvel em gua.

Frutas citricas.

Integrando conceitos

1.

2.

1.
12.

13.
14.

21.

35.

I. Verdadero.
Il. Verdadeiro.
Ill. Falso.
I¥. Falso.
V. Verdadeiro.
Vl. Falso.
a I b & a 6. d
al  Oxigénio |2 = 8.
bl Magnésio [Z = 12).
c
qu = Fy - Assim, a TF do Mg0 & maior do que a do Bal.
a
al  BasO, el AgNO,
bl CaCo, d) CaJIPCI*]r
]
a
01 -04
al  Ligacao covalente.
bl XY,
a 16. = 17. b 18. b 19. ¢
al  Fe,0,: ligacao idnica; condulor no estado liguido e em
solucao.
Fe!: ligacao metilica; bom condutor nos estados sdlido e
liguido.
bl Cr=Fe=HNi
1. Verdadeiro.
2. Verdadeiro.
3. Verdadeiro.
4. Falso.
b 28 3 26. d 28. b 30. «
d 26. ¢ 27. ¢ 29. ¢ N. e
01 -02-0&
01-02-08-16
al 1&
bl Pular:ae% r’\pular:%e%
c

36, Verdadeiras: 1,2e 3.

a7.

a

285
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3. b &0, e £1. ¢

&2, al Mo caso representado pela figura 1, ocorre formacao de
ligacdo hidrogénio entre as hidroxilas da celulose e os
grupamentes awcocromos ligades ass cromdfores. 13 no
caso representado pela figura 2, ocorre a formacao de b
gacao covalente entre um dos cromdfores e as hidroxilas
da celulose.
bl A ligacao covalente & mais forte gque a Lgacao hidrogé
nio, sende mais dificil separar o corante da fibra de alge
dao no caso da higura 2.

£3. ¢

Unidade 6

Atividades
11 2 v

3. & I 1lelV

5. Verdadeiras: b, c.
&. | HF; Il HNO,; 1l H,50,.

7. Acido fluoridrico, acido nitrico e dcido sulfirico, respectiva
mente.

8. al Hidrdcido: &cido fluoridrico. Oxidcidos: Scide nitrico e

Acido sulldrico.

bl Monodcidas: &cido fluoridrico e dade nitrico. Dideido:
acido sulfdrico.

9. e
10. |. Falsa.
Il.  Verdadeira.
. Verdadeira.
V. Verdadeira.
11. MalOH - hidréxido de sdédio; AgOH - hidrixido de prata;
SrlOH), - hidroxido de estrincio; AEIOH], - hidréxide de alu

minig; MH OH - hidroxido de aménio.
12. al FelOHI, - dibase.
bl CulH - monobase.
¢l MglOH], - dibase.
d]l KOH - monobase.
el PhlOH], - tetrabase.
fl  PblOHI, - dibase.
13. al NH,0OH - brilho fraco.
bl MalH - brilho intenso.
el KOH - brilho intenso.
dl CalOH], - brilho intensao.
el BalOH), - brithe intenso.
I MglOH], - nao acende.
gl AgOH - nao acende.
hl  FelOH], - nao acende.
il FelOH], - nao acende.

T LpH=T; ILpH=7; lllLpH =T; V. pH =<7

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

16.
16.
17.
18.
1%.
20.

21.

22.
23.

25.

30.
.
32

&
34,
35.

3.
a7.

Os cremes dentais apresentam carater basico.

NaCf; cloreto de sddio

CaCf,; cloreto de calcio

Ma,C0,; carbonato de sodio

AEICO,),; carbonate de aluminio

Ca,lP0,),; fosfato de cilcio

ALPO; fosfato de aluminio

al  KCE [agl — K' lag] + Cé= [ag)

bl AGF, lag) — A& [agl + 3 F= [ag)

el AfrlSU*]s [ag) — 2 AE* lag] + 3505 [agl

Leite de magnésia [suspensio de MglOH),] ou bicarbonato de
sodio [NaHCO, |, peis reagem com o acido, neutralizando-o.

al 2 HCE + CalOH], — CaCé, + 2 H,0

cloreto
de caleio
bl H,50, + 2 MaOH — Na 50, + 2H,0
sulfato
de sodio
cl 2HSPU‘+3EI-aIUHIT—~BaJIPD‘Jr+EH?D
fosfato
de bario
&
al CO
bl S0,
= R
dl C&0,
al Ma0
bl FeD
el Fe0,
. Ba0 + H,0 — BalOH],

I MgQ + 2 HCE —MgCE, + HO
. CO,+ H,0—H,CO,
V. S0, + CalOH), — CaS0, + H,0
BaD + H,50, — BaS0, + HO
Eferto estufa.
Gas carbonico ou didxdo de carbono ou anidrido carbdnico.

Aumento da temperatura, comn consequentes alteracdes am
bientars.

Utilizacdo de combustiveis [6sseis e desmatamento.
Acido carbénico: H,C0,.

Acida, devido & reacao da dgua com o gés carbnico, gue for
ma o acido carbénico.

d
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Integrando conceitos

1. a

2. ¢

3. al Mo estado liguide, o MaCf se dissocia e os jons livres

permitern a conducao de eletricidade. No estado sdlido,
esses ions estao presos no reticulo eristalino e, sem mo
bilidade, nao ha conducao de corrente elétrica.

bl O HCE & uma substdncia molecular, e, sem fons livres, o
sisterna nao & urm bom condulor.

el Emagua, o NaC¥# sofre dissociacao e o HCE sofre ioniza
cao, formando solucoes eletrolilicas.

&. al C.Asolucdo de sacarose ndo é eletrolitica.
bl H=C=0
B. e 7. ¢ % e
6. ¢ B. d 10. =
11. O liguido X.
12. Amostras dcidas [pH < 7): suco géstrico, saliva, café e cerve

13.
14.
15.
24,

25.
28.

ja.

Amostras basicas [pH = 7): lagrima, leite de magnésia e Lim
pa-forno.

Cardler acido mais acentuado: suco gastrico; cardler basico
mais acentuade: impa-forno.

e 16. d 1%. b 22. s
by 17. a 20. b 23. b
b 18. b 21. e

al Oxigénio.

bl Ligacdo covalente.
el H,PO, lagl + 3 NaOH lag) — Na,PO, [agl + 3 H,0 [£]
by 26. a 27. b

Resposla pessoal.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628233

39.

&0.

c
b
I. Correta. . Correta.
Il Correta. IV. Correta.
al Intensificacio do efeito estufa.

bl CO,. originado da queima de combustiveis féssers; CH,,
formado na decomposicao anaerdbica da matéria orga
nica.

& 34 o 35. ¢ 36, o

Dentre os dudos relacionados corm a chuva acida, podemos
citar 50, 50, e NO,.

A reacao dessas subslancias com a agua da chuva ongina os
Acidos dados pelas equacoes a sequir:

50, + H,0 —H,50,

50, + H0 —H50,

2NO, + H,0 — HNOD, + HNO,

A B
50, H,S0,
NO, HNO,

al  Decorre um aumento na quantidade de poluentes devido
provavelmente ao aumento na intensidade do fluxo de
veiculos.

bl 12:30. Hordrio de almoco.

el Ocorre um aumenta na quantidade de poluentes devido
provavelmente ao aumento na intensidade do fluxo de
veiculos. Pico de tr@nsito devido & saida das pessoas do

trabalho.

al 1400

bl Durante o dia.

0 aumento da velocidade dos ventos provavelmente auxilia na
dizpersio de poluentes.

]
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