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Caro Aluno,

Este conjunto de apostilas foi elaborado de acordo com as necessidades e a Idgica do projeto do Pré-
Vestibular Social. Os contedidos aqui apresentados foram desenvolvidos para embasar as aulas semanais
presenciais que ocorrem nos polos. O material impresso por si s6 ndo causard o efeifo desejado,
portanto é imprescindivel que vocé compareca regularmente ds aulas e sessdes de orientacdo académica
para obter o melhor resultado possivel. Procure, também, a ajuda do atendimento 0800 colocado d sua
disposicdo. A leitura antecipada dos capitulos permitird que vocé participe mais ativamente das aulas
expondo suas ddvidas o que aumentard as chances de entendimento dos conteddos. Lembre-se que o
aprendizado s acontece como via de mdo dupla.

Aproveite este material do maneira adequada e terd mais chances de alcancar seus objetivos.
Bons estudos!

Equipe de Direcdio do PVS
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ASPECTOS MACROSCAPICOS DA MATERIA:
O QUE SE VE!

:: Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

o conceituar matéria;

® reconhecer os estados fisicos do matéria e os fendmenos de mudanas de estado;

e diferenciar substincia pura de mistura;

e caracterizar os sistemas materiais em puros ou misturas e em homogéneos ou heferogéneos;
® conceituar massa especifica;

e reconhecer as temperaturas de mudancas de estado como critério para distinguir sistemas
homogéneos em puros ou misturas (critérios de pureza);

e analisar grdficos de aquecimento para reconhecer as mudancas de estado;

e identificar os principais métodos de fracionamento das misturas homogéneas e das misturas
heterogéneas.
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INTRODUGAD

A Ciéncia estd tdo presente na vida moderna que sem a sua contribuicdo
ndo conseguimos mais imaginar o mundo, é uma conquista recente, nessa
longa caminhada do homem em busca da compreensdo do mundo. A Ciéncia
moderna ndo tem muito mais do que trezentos anos, apesar de se ter registros
histdricos de que os gregos fentaram insistentemente estabelecer uma vistio
cientifica do mundo. Os gregos se esforcaram no sentido da racionalizacio
com sua desvinculaco gradual do pensamento cheio de ficcdes para um
pensamento filosdfico.

Essa filosofia se caracterizou especialmente pelas questdes relacionadas
com a cosmologia, na medida em que especulava o respeito da origem e da
natureza do mundo fisico, procurando a arché, ou seja, o principio de todas
0s C0isas.

Mas, se o pensamento racional foi se dissociando do mito, a Filosofia e
Cincio encontravam-se ainda vinculadas. Alids, ndo haveria separaco entre
elas antes da modernidade. Para os gregos, havia um saber que envolvia
tanto o conhecimento dos seres parficulares (Ciéncia) quanto o conhecimento
do ser enquanto ser, isto é, o conhecimento dus causas primeiras e dos
primeiros principios de sua existéncia (Metafisica). Isso significa que, para
essa Ciéncia, faltava um método prdprio que a distinguisse da Filosofia.

No século XVII, com o surgimento de uma nova mentalidade, institui-se
0 método cientifico, que aumentou no homem a confianga na possibilidade
de a Cigncia conhecer os segredos da natureza. Essa confianca baseia-se na
crenca profunda na ordem e na racionalidade do mundo.

0 método se aperfeigoa, se universaliza, e serve de modelo e inspiragdo
a todas as outras Cigncias particulares, que vio se distinguindo do corpo da
Filosofia natural.

Diante do que foi exposto, com a continua evolucto de pensamentos,
descobertas e conhecimentos e por se saber que tudo isso contribui para o
surgimento vdrias concepcdes acerca de um mesmo tema, serd transcrita
abaixo uma citacdo de Einstein, que compara o trabalho de um cientista ao
de um detetive, a fim de que os conceitos, a partir de uma determinada linha
de pensamento referente ds etapas do método, possam ser esclarecidos.

Citaciio de Einstein:

Em quase todo romance policial, desde as admirdveis histdrias de
Conan Doyle, chega um momento em que o investigador jd coletou todos
os fatos de que necessita para solucionar pelo menos uma das etapas do
seu problema. Esses fatos parecem frequentemente estranhos e incoerentes,
inteiramente sem relacdo entre si. Contudo, o grande detetive percebe
ndo serem necessdrias mais investigacdes no momento e que somente o
raciocinio o levard a correlacionar os fatos coletados. Entdo, ele toca o seu
violino ou descansa na sua poltrona deliciando-se com seu cachimbo, quando,
de repente, the ocorre a solucdo. Ele ndo somente tem uma explicagdo para
os indicios de que dispunha, mas, também, sabe que outros acontecimentos
devem ter ocorrido. Sabendo agora, exatamente, onde buscar o que deseja,
poderd, se quiser, coletar mais dados para a confirmacdo de sua teoria.

0 cientista, lendo o livro da natureza, se nos permitem repetir esse lugar

comum, deve obter a solucdo por si, porque ele ndo pode, como fazem os
leitores impacientes de outras histdrias, ir logo ao final do livro. Em nosso
caso, o leitor é também um investigador, procurando explicar, pelo menos
em parte, as relacGes entre os acontecimentos em sua forma mais completa.
Para obter uma soluciio, mesmo parcial, o cientista tem que coletar os fatos
desordenados disponiveis e, por meio do seu pensamento criador, tornd-los
coerentes e inteligiveis.

A partir da citacdo de Finstein, pode-se concluir que uma pesquisa
cientifica € um conjunto de atividades orientadas, de forma sistematizada,
para a busca de um determinado conhecimento. Por isso utiliza um método
proprio e técnicas especificas a fim de conhecer a realidade empirica, isto
é, que através da experiéncia se possa obter conhecimentos sobre tudo que
existe e ndo sobre o que é mera ilusdo ou imaginacdo.

Essa realidade empirica se revela a nds por meio de fatos (quaisquer
coisas que existam na realidade que podem ser observadas e confirmadas por
muitas pessoas). Quando um fato & percebido por um observador tem-se um
fendmeno. O fendmeno entdo é o fato tal como é observado, dai surgirem as
frequentes controvérsias.

0 homem pode produzir fatos e isto acontece inimeras vezes na rotina
do dia o dio e, muitas vezes, até os criam com a Gnica finalidade de estudd-
los. Entretanto, uma grande parte dos esforcos realizados pela Ciéncia
destina-se ao conhecimento de fatos que foram produzidos pela natureza e
que 0 homem ainda ndo conhece ou, pelo menos, ndo sabe todo o alcance de
suas implicagdes. Os fenmenos sio os problemas dos cientistas, que devem
ser trabalhados de tal forma que possibilitem uma descricdo apropriada de
suas caracteristicas, assim como das relacdes que estabelecem entre si e das
possibilidades de que tais conhecimentos permitam prever outros fenémenos.

Para tanto, busca-se o maior ndmero de informacdes relacionadas com
0 problema em questdo (coleta de dados), que devem ser organizadas e
avaliados, transformando-se num primeiro material dtil a verificacio que
dard origem & uma provdvel solucdo. Essa primeira “solucio” é chamada de
hipétese e deve ndo so justificar todos os fatos conhecidos, como também
prever alguns outros conhecimentos que tenham acontecido. Tendo sido a
hipétese verificada (experimentacdo), no sentido de saber se existe uma
concorddncia entre ela e os fendmenos, seria possivel ao pesquisador explicar
e prever os fatos, chegando-se a uma conclusio. Caso contrdrio, rejeita-se a
primeira solugdio e buscam-se novas hipGteses.

As conclusdes devem apresentar um cardter geral, pois a Ciéncia ndo
estd preocupada com casos particulares, mas sim com as generalizagdes,
denominadas leis. Entende-se por Lei uma proposicdo geral que resulta da
elaboragdo mental dos fatos observados sobre a realidade empirica. Contudo,
um conhecimento mais amplo a respeito dos fatos ou da relagdo entre os
fatos jd ndo & mais uma lei e sim uma teoria.

Nos dias atuais observa-se uma grande revolucdo cientifico-tecnoldgica
que dd a impressdo de que tudo jd foi feito e/ou descoberto. Porém, a
(igncia ainda ndo chegou ao fim e nem todas as teorias existentes sdo
definitivas. A longa histéria da Cigncia mostra que as teorias mudam sempre
e que hd novas descobertas inesperadas por surgirem, tornando a Ciéncia
cada vez mais fascinante.




Nesse momento, é oportuno lembrar Freud, que achava que os espiritos
mediocres exigem da Ciéncia um tipo de cerfeza que é mais uma espécie
de safisfacdo religiosa: “Somente as verdadeiras mentes cientificas podem
suportar dévidas que sdo inerentes a todos os conhecimentos.” Assim sendo,
se a fradicdo cientifica vé uma paixdo legitima na vontade de conhecer e de
saber, existe sabedoria em ousar ndo compreender.

Dessa forma, a Ciéncia modema nasce com a determinacdo de um objeto
especifico de investigacdo e com o método pelo qual se fard a construgdo
desse conhecimento. Cada Ciéncia é uma Ciéncia particular e possui o seu
compo delimitado de pesquisa.

£ importante perceber que em cada época e em cada sociedade criam-se
formas de conhecer e estabelecer o que & um conhecimento verdadeiro, com
0 qual os homens constroem seu modus vivendi (modo de viver) e produzem
a cultura de seu tempo (arquitetando mdgquinas, edificando prédios, pintando
quadros, compondo textos, criando cangdes).

A Cigncia é um caminho, construido pelos homens, para compreender e
explicar o mundo a partir de uma concepcdo de vida, sendo a razdo o seu
instrumento de conhecimento, de criacGio e de dominagdo.

Instintivamente, todos nds procuramos saber o porqué das coisas.
Essa curiosidade natural associada o uma metodologia é exatamente o que
a Ciéncio faz, pois procura encontrar os porqués das coisas. No caso da
Quimica, a busca é por saber do que as coisas sdo feitas e as transformagdes
que elas sofrem.

Que coisas? Cada Coisa! Todas as coisas!

D& uma olhada em tomo de vocé! Todos as coisas que vocé vé, e muitas
coisas que nem podem ser vistas, tem a ver com a Ciéncia da Quimica.

A roupa que vestimos, os livros que lemos, o remédio que tomamos, a
(asa em que moramos, 0 carro no qual passeamos, a borracha do pneu deste
carro, o combustivel que o movimenta, tudo isso é objeto de estudo da Quimica.

Pensando em nds mesmos. O ar que respiramos é formado por
vdrios materiais, os alimentos que ingerimos sdo todos materiais que sdo
ransformados pelo nosso organismo em msculos, ossos, nervos. £ o milagre
que a Quimica vem desvendando!

A prpria natureza é um inacreditdvel Laboratdrio Quimico, pois as matérias
que a compdem estdo em permanente transformacdo. Aqui na Terra as plantas
nascem, crescem, morrem e entram em deterioracdo; as rochas se quebram e
se modificam sobre a influéncia do ar e da dgua. No universo novas estrelas sio
formadas enquanto outras desaparecem. O Sol que nos fornece calor e luz e
outras formas de energia é uma fornalha de processos quimicos.

A Quimica, quando demonstra e revela as propriedades dos materiais,
pode também significar a diferenca entre pobreza e inanicdo e a vida em
abunddncia, pois com o seu conhecimento é possivel desenvolver produtos
agricolas e técnicas de conservacdo de alimentos, que proporcionardo
aos agricultores uma melhor colheita & o melhor aproveitamento dos
alimentos produzidos. Da mesma forma, pode auxiliar os engenheiros no
desenvolvimento de meios de transporte e comunicacdo aproximando mais
as pessoas, e 0s médicos na cura de doengas que afligem a humanidade.

Agora sabemos qual a drea de atuacio da Quimica e como ela é
importante para todos nds.
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Quimica é a ciéncia que busca conhecer tudo que nos
cerca, incluindo nds mesmos, a partir do estudo da
matéria e de suas transformacdes.

EsTupo DA MATERIA

Como vimos, a Quimica estuda o matéria. Mas, vocé pode estar se
perguntando: tudo que existe & matéria? Afinal, o que é matéria?

Podemos entender como matéria tudo que apresenta massa e ocupa lugar no
espago. Isto significa dizer que é possivel caracterizar a matéria por meio de suas
propriedades massa e volume.

Ndo é preciso nem perguntar um exemplo de matéria, pois é muito fdcil fozer
uma lista contendo milhdes delas, na qual poderd aparecer cadeira, barra de ferro,
sabonete, dgua e por af afora.

Mas, vocé conseguiria cifar alguma coisa que ndo é matéria?

Para responder esta pergunta podemos pensar na seguinte situagdo: um baldo
de aniversdrio foi cheio de ar, ou de dgua ou de gros de areia. O baldo de aniversdrio
quando vazio apresentava menor massa e volume do que quando foi colocado ar,
dgua ou areia, é sinal que enchemos o baldo de aniversdrio com matéria, i que é
possivel caracterizar a massa e o volume. Agora, imagine encher este mesmo baldo
de aniversdrio com luz, som ou calor. Ndo é possivel, porque sdo formas de energia.
Esta impossibilidade caracteriza a diferenca entre matéria e energia.

Parando para pensar ainda um pouco mais sobre esta situaco, vemos que o
baldo de aniversdrio poderia ter sido cheio com areia, dgua ou ar, que stio matérias
com caracteristicas fisicas bem distintas. Isto nos mostra que a matéria pode ser
encontrada em trés estados fisicos: sélido, como a areio; liquido, como a dgua, ou
§0s050, COMO 0 ar.

Jd sei o que vocé estd pensando! Quando esquece a dgua do café no fogo el
desaparece e quando coloca dgua no congelador ela vira gelo. Entdo, a dgua pode
apresentar aspecto fisico igual ao da areia ou igual ao ar? Isso mesmo! £ possivel,
fornecendo energia ou retirando energia, mudar o estado fisico dos materiais.

0 esquema a sequir mostra as transformacGes dos estados da matéria por
meio dos seus respectivos nomes.

PROCESSO EXOTERMICO

SOLIDIFICACRO LIQUEFACAO
v R ]

BSOLIDO Liuino GAS0SO ¥
| FUSAO T |— VAPORIZACRO —T <

SUBLIMACAO

PROCESSO ENDOTERMICO

Avaporizagdio pode ocorrer de duas formas: evaporacio & a passagem lenta que
ocorre na superficie do liquido, enquanto a ebuligio  uma mudanga mais rdpida que
acontece com a formagdo de bolhas em toda a extensdo do liquido (fervura).

0s processos que ocorrem ABSORVENDO calor séio denominados ENDOTERMICOS
& 0s processos que ocorrem LIBERANDO calor séio denominados EXOTERMICOS.
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SISTEMAS

Toda matéria é formada por substdncias, algumas nds conhecemos no nosso
dio a dia como dgua e sal de cozinha.

Para conhecermos melhor a matéria, no momento, vamos pegar uma porcdo
(quantidade limitada) e analisar suas propriedades.

Os sistemas materiais podem ser classificados segundo dois critérios:

® quanfo ao ndmero de substdncias (componentes)

— Puro: apenas um componente.

Exemplo: dgua destilada.

— Mistura: dois ou mais componentes.

Exemplo: dgua do mar.

* Quanto ao ndmero de fases (porcdes homogéneas)
— Homoggéneo ou Monofdsico: apenas uma fase.
Exemplo: dlcool hidratado.

— Heterogéneo ou Polifdsico: duas ou mais fases.
Exemplo: dgua com dleo de soja.

Os exemplos a seguir demonstram a completa independéncia entre as duas
classificagdes.

® (gua + gelo

— Puro: s6 dgua (H,0).

— Heterogéneo ou Bifdsico: uma fase sdlida (gelo) e uma fase liquida (dgua).

® dgua + aglcar
— Mistura: com dois componentes.
— Homogéneo ou Monofdsico: com uma fase liquida.

1° copo 2° copo
Figura 1.1: Dois copos confendo dgua e agcar. No primeiro, o aclcar estd sendo dissalvido e, no

segundo, o accar jd estd dissolvido.

© gua e areia
— Mistura: com dois componentes.
— Heterogéneo: com uma fase sdlida (areia) e uma fase liquida (dgua).

Figura 1.2: Copo contendo dgua e areia.

Vejamos o exemplo a seguir.
Um sistema material é consfituido por dgua, uma pifada de sal de cozinha, uma
colher de chd de aclear, areia e duas pedras de gelo, conforme o desenho a seguir.

e

Figura 1.3: Sistema heterogéneo.

Neste sistema existem quatro componentes: dgua e gelo (H,0), sal (NaC¢),
actcar (C,Hy,0,,) e areia (Si0,). Estes componentes se apresentam em 3 fases:
uma liquida (dgua + sal + agdcar) e duas sdlidas (areia e gelo).

Agua destilada: dgua que passou pelo processo
de destilacdo tornando-a quimicamente pura.

Agora é sua vez. Tente resolver a afividade a sequir.

Atividade 1

Sejo uma mistura formada por: um pouco de areia, uma pitada de sal de
cozinha, 100mL de dlcool, 100mL de dgua e cubos de gelo. Quantas fases
apresenta o sistema descrito?

M)
(B) 2
(
(D)
(E)
Atividade 2

Quantas fases e quantos componentes apresenta um sistema formado por 4
cubos de gelo, um pouco de sal totalmente dissolvido em dgua e um pedago de ferro?

Atividade 3
Considere os copos |, Il e lll a sequir:
() (com—
| ] m

Qual das alternativas corresponde @ identificado mais adequada dos seus
conteddos?

(A) copo | (zinco + dgua); copo Il (querosene + dgua); copo IIl (cloreto de
sdio + dgua).

(B) copo | (cloreto de sddio + dgua); copo II (querosene + dgua); copo Ill



(zinco + dgua).

(0) copo | (querosene + dgua); copo Il (zinco + dgua); copo IIl (cloreto de
sddio + dgua).

(D) copo | (cloreto de sédio + dgua); copo Il (zinco + dgua); copo Ill
(querosene + dgua).

(E) copo | (zinco + dgua); copo Il (cloreto de sddio + dgua); copo |l
(querosene + dgua).

Atividade 4
Sabendo-se que toda mistura gasosa é homogénea, qual das misturas adiante
¢ homogénea?
(A) areia + ar
B) oxigénio + gasoling
() gds carbdnico + refrigerante
D) gds carbdnico + oxigénio
E) gds carbdnico + gasolina

— o~ o~ —

Atividade 5
Constitui um sistema heterogéneo a mistura formada de:
(A) cubos de gelo e solugo aquosa de agicar (glicose).
(B) gds nitrogénio e gds carbdnico.
(0) dgua e acefona.
(D) dgua e xarope de groselha.
(E) querosene e dleo diesel.

DENSIDADE

Vocé sabe que queremos buscar o porqué das coisas.

Entio, levantaremos uma nova questdo: massas iguais de substincias
diferentes ocupam o mesmo volume? A seguir ilustramos uma situagio para
andlise.

Figura 1.4: Balanca aferindo massas iguais de substancias diferentes.

Asituactio mostra claramente que ndo. A propriedade que relaciona a massa e
0 volume de uma substancia é denominada massa especifica ou densidade, sendo
algebricamente representada pela expressdo a seguir.

d ou p = massa/volume

E a densidade que justifica a posigio ocupada pelos substincias em um
sistema heterogéneo, sendo que o mais denso ocupa a posicdo inferior, conforme

CaPiTULo 1 =z 11

0 sistema dgua e dleo mostrado a seguir.

Figura 1.5: Copo contendo dgua e Gleo.
Vejomos algumas situagGes problemas em que a densidade estd envolvida.

Exemplos I e Il

1) Vocg dispde de uma lata vazia de dleo de soja com capacidade de 1 litro
(escrito na lata, 1 litro). Sabendo que a densidade do dleo é 0,85 g/mL, como é
possivel determinar a massa de dleo de soja contida na lata completamente cheia?

A capacidade da lota de Gleo é de 1 litro, que & igual a 1000 mL.

A densidade do dleo é 0,85g/mL.

Como: d:% ; substituindo: 0,85 g/ml = femos:

_m
1000 mL *
m=0,85 -3 x 1000 mL = 850 g
ml

A massa de dleo é 850g.

Agora, esvazie a lata e coloque 850g de dgua, a mesma massa de dleo.
Sabendo que a densidade da dgua é 1g/ml, qual o volume ocupado pela
dgua?

Como: d=y- ; subsfifuindo: 1g/mL = i) femos:

0 volume de dgua é de 850 mL.

2) A sequir estio representadas as relacdes massa-volume de dois liquidos
puros A e B.

A
massa(g) B

20

16 25 Volume (ml)

Analisando o grdfico representado, podemos:

a) determinar o volume ocupado por 100g do liquido de maior massa
especifica ou densidade.

Vamos calcular a densidade dos liquidos A e B.

Para o Liquido A, temos: d:% : substituindo: d=%=0,8 g /ml

Para o Liquido B, temos: d :9 ; substituindo: d:%:m g /ml
Vocg, sem calcular o densidade, j6 poderia ter determinado analisando o
grdfico que o liquido B era o mais denso.
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Como? Pelo seguinte raciocinio: a densidade é diretamente proporcional
massa, a refa de inclinagdo mais préxima ao eixo das massas — reta B — identifica
0 liquido de maior densidade.

Agora é s6 calcular o volume correspondente a 100 g do liquido B.

m 100 100 g

Como ¢=77 ; subsfituindo: 1,25 ==~ femos: V = %

v =80 mL

0 volume ocupado pelo liquido mais denso (liquido B) é 80mL

Vamos colocar no sistema um novo componente e propor uma nova situagdo
para analisarmos.

Um sdlido C (p=1,12 g/mL) que é insolGvel em ambos os liquidos (A e B), é
colocado dentro de um recipiente que contém o liquido A ou o liquido B, conforme
mostra a ilustragdo a sequir.

solido C

Qual o liquido presente no sistema?

Estamos vendo que sélido C estd no fundo do recipiente, portanto, o sélido C
apresenta maior densidade que o liquido.

0 cGleulo da densidade do liquidos nos levou aos seguintes valores:

d,=0,8¢/mL e d;=1,25g/mL.

Sabendo que a densidade do sdlido Cé 1,12g/mL, por isto € mais denso que
0 liquido A (0,8g/mL) e menos denso que o liquido B (1,25 g/mL), concluimos
que o pode ser o liquido A.

Atividade 6

Vocé tem de um recipiente com copacidade de 2 litros e deseja enchélo
com dlcool combustivel (de,, = 0,8 g/ml). Imagine que o prego do dlcool seja
estabelecido em RS 0,02,/grama (dois centavos por grama). Quanto vocé pagaria
pelo combustivel?

SUBSTANCIA PURA E MISTURA

Uma nova pergunta para vocé pensar. Como saber se um sistema homogéneo,
por exemplo um liquido incolor, é puro ou uma mistura?

A sua divida era também a ddvida dos quimicos. A solucdo encontrada
foi utilizar alguns testes em laboratdrio, denominados critérios de pureza, que
utilizam propriedades que indicam se hd apenas uma substdncia no sistema.
Essas propriedades siio denominadas especficas e, entre algumas, se destacam
as temperaturas de mudancas de estado, ponto de fusio (PF) e ponto de ebulicdo
(PE), e a massa especifica. A andlise da curva de aquecimento de um sistema
homogéneo mostra claramente sua composicdo.

® Um sistema puro apresenta temperaturas de mudangas de estado (PF e
PE) sempre fixas.

Substéncia pura
temperatura

l+g
il LEbuli;ﬁo

{ Fusdo

[ Tempo=

Grafico 1: Mudancas de estados fisicos de um sistema puro.
® Uma mistura homogénea apresenta pelo menos uma das temperaturas de
mudangas de estado que ndo ¢ fixa.

Atividade 7
Uma amostra sélida homogénea sofre aquecimento e tem seu comportamento
térmico registrado no grdfico temperatura(°C) x fempo(min) mostrado o sequir.

v

sistema

heterogéneo
sdlido

Método X

SO ....... SOLUCRO
Método Y

t

Sobre o registrado no grdfico sdo feitas as afirmativas a seguir. Defina cada
uma como Verdadeira (V) ou Falsa (F).

( ) Trato-se de uma amostra pura.
Afusdio da amostra ocorre durante cerca de 30 minutos.
A ebulictio da amostra ocorre na temperatura de 80°C.
Em todo o processo estdio envolvidos apenas fendmenos fisicos.
At o final da ebuligdo houve aumento da temperatura em 62°C.

,\,\,\,\
—_ — — —

QuUiMICA EM FOcO

Agua: uma questiio de sobrevivéncia

Para o filésofo Tales, nascido em Mileto, na Asia Menor, por volta de 640
0.C., a dgua era matéria bdsica, o elemento a partir do qual se formavam todos
0s outros. Para ele a Terra era um disco que flutuava na dgua, pois nela estava a
origem de toda a vida. Tudo era explicado por Tales em funciio da dgua: os seres
vivos teriam aparecido na Terra no momento em que o Sol a secou, permitindo que
os mares libertassem os tesouros do seu interior.

Jd se passaram mais de 2.500 anos desde Tales, e as antigas teorias foram
revistas indmeras vezes. Mas ainda hoje é inconfestdvel o importincia da dgua
para a existéncia da vida.

Nosso préprio corpo é um exemplo disso: se o nivel de Ggua no organismo cai
20%, sua escassez pode provocar a morte dos tecidos.

Volta ¢ meia vemos nos jornais noficias preocupantes, anunciando que a dgua
do planeta pode acabar. Serd que isso é possivel?

Em primeiro lugar, é bom saber de que dgua estamos falando.

Aproximadomente 97% de toda a dgua do planeta é salgada, e estd nos



mares e oceanos. Os 3% restantes sdo composfos de vdrios fipos de dgua doce,
como as calotas polares e geleiras (2%), os rios, logos e dguas subterdneas
(menos de 1%) e a atmosfera (0,001%).

<>

D
i

precipitacdo

transpiracto

1141

S

evaporaciio

wl 11

infiltraciio

fluxo das dguas

Figura 1.6: Ciclo Hidroldgico

Como podemos concluir, a dgua no ambiente é encontrada nos estados
liquido, sdlido (gelo) e gasoso (vapor) estando em constante interagdo com o
solo, a atmosfera, o mar, o rio, a vegetaco e a fauna. Para entendermos esta
interagdo necessitamos observar as mudangas de estados fisicos da dgua, que em
muitas ocasides st visiveis e em outras ndo nos damos conta, como quando se
toma invisivel na forma de vapor.

Durante os milhdes de anos de formagdo da Terra, praticamente o mesma
dgua estd sempre sendo bombeada no chamado ciclo hidroldgico. A energia
necessdria para este ciclo provém do calor solar, que aquece a superficie dos
confinentes e dos oceanos, fazendo com que parte da dgua evapore e vd para
atmosfera. Em determinados momentos, o vapor d'dgua condensa e precipita em
forma de chuva, orvalho ou neve. Este ciclo & o mais frequente, havendo, contudo,
um ndmero ilimitado de outros ciclos mais complexos.

Agora ¢é possivel comecarmos a elaborar uma resposta para o problema
anteriormente levantado: serd que é possivel acabar o dgua do planeta?

A partir das informagdes apresentadas a resposta seria NAO.

Mas, a expansdo urbang, a industrializacdio, a agricultura e a pecudria
intensiva, o crescimento populacional e a produgdo de energia elétrica, todos
esses foram fatores marcantes para as transformacGes no modo de vida em
todo o mundo durante o século XX. Tais mudancas passaram a exigir crescentes
quantidades de dgua para as populacdes com alteracto de qualidade, pois grandes
quantidades de residuos stio langadas aos meios naturais sem tratamento prévio,
a famosa POLUICAO.

Assim, podemos entender que ndo é a dgua do planefa que estd acabando,
mas sim a dgua potdvel que nele encontramos.

Uma solucdio largamente utilizada nos grandes centros urbanos é o tratamento
de dgua e de esgotos.
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0 tratamento de dgua pressupde um processo que ocorre em grande escala,
e que tem como objetivo a obtenctio de dgua potdvel, isto é, aquela que nio
provoca danos & sadde quando é ingerida. O termo dgua potdvel também pode
ser associado aos aspectos incolor, inodoro e transparente que ndo influem nas
atividdes fisioldgicas.

A dgua potdvel é utilizada no preparo de alimentos, para bebermos, nos
cuidados com a higiene pessoal.

Jd em atividodes como a lavagem de pisos e banheiros, a dgua ndo precisa
ser altamente potdvel. A potabilidade pode ser mais baixa nesses casos.

Dependo das caracteristicas do manancial de dgua utilizado para o
abastecimento de uma populagdo, aplica-se os fratamentos adequados.

Os vdrios tipos de impurezas que a dgua pode conter nos levam a usar um
tratamento de dgua mais complexo, que envolve as etapas:

o FiltracGio primdria — consiste no desvio do rio (captagdo da dgua), que
0 levard por um caminho contendo uma malha que serve como filiro, para reter
peixes, plantas e materiais de grandes dimensdes.

® Floculactio — & dgua, refida em grandes tanques (decantadores), adiciona-
se sulfato de aluminio. Este componente reage com certas substincias, originando
um produto gelatinoso (em forma de flocos).

e Decantagdo — ainda nos decantadores, aos poucos os grandes flocos
gelatinosos se depositam no fundo por acio da gravidade.

Filtragdo secunddria — ao sair dos fanques de decantagdo, a dgua passa
através de cmaras de areio com grdos de diferentes tamanhos, que retém
parficulos de tamanhos menores.

® (loractio — mesmo que a dgua esteja isenta de impurezas, ela pode conter
microrganismos nocivos quando ingeridos. Por isso, costuma-se utilizar compostos
de cloro na dgua. O principal é o hipoclorito de sddio, conhecido como dgua
sanitdria, cindida, que atuard como desinfefante.

sulfato de aluminio .
aal depdsito
fanque de filiro de te dono
foculogto areio / reservatdrio

tanque de
decantagdo

vilvula

dgua
impura

Figura 1.7: Esquema de uma estaco de fratamento de Ggua

As estacdes de tratamento sdo locais onde a dgua é tratada para que possa ser
consumida. As etapas do fratamento sdo semelhantes aos processos que ocorrem
na natureza, embora sejom usadas substdncias que acelerem a purificacdo. Para
chegar ds casas, a dgua passa por vdrios canos enterrados sob a pavimentagdo das
rwas da cidade, formando as chamadas redes de distribuico. A ligacto domiciliar
¢ uma instalacto que une a rede de distribuicto & rede interna de cada residéncia,
loja ou indUstria, fazendo a dgua chegar ds torneiras. Cerca de 10% da dgua que
sai das estages de tratamento sdo para abastecer nossos lares e os 90% restantes
stio usados, principalmente, em atividades industriais e na agricultura.

Lembre-se! Vocé precisa consumir de 2 a 3 litros de dgua diariamente e gasta
em média por dia 180 lifros.
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Emprego | Consumo | Comum Consequente
Residencial

Chuveiro | 46% Tomar banho com a toreira meio aberta por 15 Reduzir o tempo do banho para 10 minutos, com torneira meio aberta,
minutos consome 105 litros. economiza 35 litros.

Lovagem | 14% Lavar a louga com a forneira meio aberta por 15 Encher a cuba da pia de dgua, para retirar os residuos de comida dos utensilios

de louca minutos consome 112 litros. com esponia e sabo e depois enxaguar com dgua limpa.

Bacia 14% Com vélvula temporizada para 6 segundos consome | Verificar se ndo hd vazamentos e manter a vélvula regulada. Outra medida é o

sanifdri em média 12 itros. substituicio por vasos sanitdrios com caixa acoplada de 6 litros por descarga.

Torneiras | 6% Para escovactio de dentes ou para fazer o barba, com | Importante sempre fechar a tomeira durante a escovactio ou na hora de
registro meio aberto, gasta-se em 5 minutos 12 litros. | ensaboar.
Enquanto no ato de lavar o rosto ou as méos com Ndo deixar de consertar os vazamentos, pois apenas o gotejomento de uma
sabdo, mantendo o registro aberto, utiliza-se 7 litros. | forneira consome 60 litros por dia.

Tanque de | 8% Alavagem de roupa, com o registro aberto por 15 Procure racionalizar:

lavar roupa minutos, leva em média a um consumo de 279 litros. | @ junte uma boa quantidade de roupa suja para cada lavagem;

ou mdquina * g dgua do Gltimo enxdgue das roupas pode ser reutilizada para ensaboar

de lavar tapetes, ténis e cobertores ou para lavar carro, pisos e calcadas.

Atitudes que contribuem para a utilizagdo consequente da dgua em nossas casas.

0 uso de dgua em afividodes humanas, sem o devido tratamento dos
residuos domésticos, industriais e agricolas, pode gerar muitos problemas, como
contaminaco e poluicto de rios e da dgua subterrdnea e a transmissdo de doencas.

Na maioria das cidades brasileiras ndo hd tratamento de esgoto, sendo
0s residuos lancados diretamente nos corpos d'dgua como rios ou no mar,
contaminando assim estes ambientes. Em grandes cidades a quantidade de esgoto
langada 6 o alta que os rios tornam-se poluidos e praticamente sem vida.

METODOS DE SEPARAGAD

Vamos estudar a sequir os métodos que podemos usar para separar todos os
componentes presentes em misturas, destacaremos os procedimentos e em que
situacdes poderemos usd-os.

* Destilaciio

Baseia-se no fato de que substincias diferentes apresentam pontos de ebulictio
diferentes e, por isso, mudam de estado separadomente. Usado em misturas
homoggneas sélido + liquido (dgua + acGear) ou liquido + liquido (dgua + dlcool).

termometro

\ condensador
baldo de
. destilagdo

bico de Bunsen
&‘

Figura 1.8: Sistema de destilacto simples.

erlenmeyer

enfrada de gds

A ordem de saida dos componentes liquidos é dada pela temperatura de
ebuligdio crescente dos mesmos.

Vejomos, por meio de uma questdo do vestibular da Universidade Federal
de Minas Gerais, como ¢é hastante simples aplicar o conhecimento quimico com
responsabilidade.

0 mercirio, um metal liquido, é utilizado pelos garimpeiros para extrair ouro.
Nesse caso, o mercirio forma, com o ouro, uma mistura liquida homogénea, que
pode ser separada, facilmente, da areia e do dgua.

Para separar esses dois metais, minimizando os riscos ambientais, seria
inferessante que os garimpeiros ufilizassem uma retorta, como  representado,
esquematicamente, nesta figura:

Mercirio liquido

Para tanto, o mistura é aquecida na reforta e, entio, 0 mercirio evapora-se e
condensa-se no bico desse recipiente.

0 mercirio forma uma amdlgama com o ouro, assim ao misturd-lo com 0 ouro
é possivel separd-os da areio e da dgua. Depois, é necessrio aquecer a mistura
liquida mercirio e ouro para refirar o merclrio, que evapora primeiro, ou seja, &
mais voldtil
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Construa um destilador e faca a destilacdo de um refrigerante
Materiais

o | [impada incandescente queimada de vidro transparente
o | mefro de fubo pldstico de 0,5cm de didmetro

o | garmafa de pldstico de 1,5 litro

® | borracha escolar

o Arame

® Pedacos de madeira

© (olo ou massa epdxi

Procedimento

1) Com um ferro quente (uma chave de fenda), faca um furo na garrafa, do
didmetro da mangueira (tubo pldstico);

2) Por esse furo, passe a mangueira e vede o furo com massa epaxi;

3) Torca a mangueira de maneira que fique enrolada como no desenho;

4) Vocé construiv um condensador!;

5) Para obter um baldo de vidro, segure a limpada incandescente com um
pano grosso e, com ajuda de uma chave de fenda, quebre o fundo da limpada e
retire o filamento de metal (tungsténio) e o seu suporte de vidro;

6) Corte uma borracha escolor de modo que sirva de tampa para o baldo;

7) Faga um furo nesta tampa, com didmetro igual ao da mangueira;

8) Com madeira e arame, monte o suporfe para o destilador.

Funcionamento

o Destape o baldo destilador e coloque o liguido a ser destilado até a metade
do altura do baldo.

e Encha o condensador (garrafa) de dgua fria.

® Acenda a lamparina e aqueca o baldo.

© Regule a distdncia do lamparina ao baldo.

o Destile o0 seu refrigerante!

* Evaporaciio

Processo usado para separar os componentes de misturas homogéneas de
liquido com sdlido, quando ndo se deseja recuperar o liquido. Este método consiste
no aquecimento da mistura até que todo o liquido pusse para o estado gasoso
restando apenas o sdlido. Ele & utilizado na extracto do sal bruto a partir da dgua
do mar nas salings.

Figura 1.9 salina. Foto: Torsten Eismann
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o Filtraciio

Método usado em misturas heterogéneas de sdlido com liquido (areia +
dgua) ou de sdlido com gds (ar + poeira), baseando-se na retenciio das particulas
sdlidas devido ao seu tamanho.

Figura 1.10: Sistema de filtragdo simples.

A filtragdio é um dos métodos mais utilizado pela dona de casa. Ao passar
um cafezinho, el estd fozendo uma filtracGio. Assim como, ao utilizar uma
aspirador de pd para fazer o limpeza da casa, ela também estd fazendo uma
filtragdio, porque as particulas sélidas (poeira) ficam retidas no filtro do aspirador
e 0 ar é liberado.

MONTE SEU LABORATOARIO

Otha que inferessante! Vocé mesmo pode simular um processo de filtracdo de
dgua que a prépria natureza se encarrega de fazer.

Materiais

® frasco com dgua suja (aproximadamente 1 litro de dgua com duas colheres
de sopa de ferra)

® Seringa de 20 ml

o Uma garrafa PET (refrigerante de 2 litros) com o fundo cortado

o Areia fina média e grossa

® (arvdo

® Pedrinhas

® Algoddo

Procedimento e Funcionamento

1) Na seringa de 20 ml, coloque na saida uma fina camada de algoddo
e coloque alternadomente uma fina comada de areia fina, carvio, areia média,
carvio, areia grossa, carvdo, pedrinfas e por dltimo um pouco de algoddo.

2) Encaixe essa seringa no gargalo de uma garrafa PET e vede o sistema com
Durepox ou massinha.

3) Cologue a dgua suja na garrafa.

4) Observe a ado do filtro montado.

* Decantaciio

Baseia-se na acdo da gravidade sobre as particulas mais pesadas (densas)
que as leva para baixo. Usado em misturas heterogéneas liquido e liquido (dgua
+ 6le0), liquido e sdlido (dgua + areia de praia) ou sélido e gds (ar + poeira).
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gasolina

Ggua

L —mm |

Figura 1.11: Separacdo de dois liquidos, gasolina e gua, pelo funil de decantagdo.

Utilizando o exemplo elaborado pela comissdo de vestibular da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), poderemos ver como o conhecimento aprendido
possibilita a constructio de experimentos que nos leva o entender nosso dia a dia.

Exemplo 11l

(Unicamp) As “margarinas”, muito usadas como substitutos da manteiga,
contém gorduras vegetais hidrogenadas. A diferenca fundamental entre uma
margarina “light” e outra “normal” estd no conteddo de gordura e de dgua.

Colocouse em um tubo de ensuio uma certa quantidade de margarin
“normal” e, num outro tubo de ensaio, idéntico ao primeiro, colocou-se a mesma
quantidade de margarina “light”.

Aqueceram-se em banho-maria os dois tubos confendo as margarinas até que
aparecessem duas fases, como esquematizado na figura

J— 0 J—

a) Reproduza, na resposta, a figura do tubo correspondente & margaring
“light”, identificando as fases lipidica e aquosa.

A margarin “light” contém menos gorduras vegetais hidrogenadas do que a
margarina “normal”. O tubo que corresponde d margarina “light” é

— 10

Fase lipidica -

(menos densa que a Ggua) —
— 6

Fase aquosa —
— 0

b) Admitindo que as duas margarinas tenham o mesmo preco e considerando
que este preco diz respeito, apenas, do teor da gordura de cada uma, em qual
delos a gordura custa mais e quantas vezes (multiplicacto) este preco é maior do
que na outra?

Na margarina “light” o fase lipidica representa 4 unidades de volume,
enquanto na margarina “normal”a fase lipidica apresenta 8 unidades de
volume. Como na margaring “light” encontramos menos gordura hidrogenanda,
isto significa que a gordura do margarina “light” custa mais que a gordura da
margaring “normal”.

Como a relacdio é de 4 unidades de gordura na margarina “light” para 8
unidades na margarina “normal”, o prego é duas vezes maior.

Um assunto muito interessante estd sendo abordado, que é dos produtos
que estiio cada vez mais sendo colocados no mercado como uma altemnativa mais
sauddvel de vida, os produtos “light”.

Afinal, 0 que é um produto “light”?

Apesar do exemplo id ter dado uma grande dica, vamos usar a conceituagto
do Codex Alimentarius (forum infernacional de normalizacGo de alimentos), que
serviu como referéncia na formulacto da legislacto pela Agéncia Nacional de
Vigiliincia Sanitdria — Anvisa.

0 termo Light pode, opcionalmente, ser utilizado em alimentos produzidos
de forma que sua composicdo reduza em, no minimo, 25% o valor caldrico e os
sequintes nutrientes: acdcares, gordura saturada, gorduras totais, colesterol e sadio
comparado com o produto tradicional ou similar de marcas diferentes.

e Catacdo
Método usado em misturas heterogéneas de sélidos, que por meio manual ou
com auxilio de pinga separa-se os componentes (arroz + impurezas).

* Levigaciio

Separacdio de componentes com densidades diferentes por meio de uma
corrente de dgua.

Este processo pode ser observado quando se garimpa ouro em barrancos,
de onde siio retirados, de grandes buracos afunilados, porcdes de terra, areia
e/ou cascalho misturados a esta substincia. O material extraido é triturado em
recipiente apropriado e lavado numa corrente de dgua. Areia, terra e cascalho, por
serem menos densos, sdo carregados pela dgua, e o ouro, que & mais denso, fica
depositado no fundo.

* Separaciio Magnética

Misturas heferogéneas de sdlido e sdlido que apresenta um componente com
propriedades magnéticas, utiliza-se um imd para separd-lo (areia + pd de ferro).

0 exemplo a sequir, uma adaptagdo de uma questdo do vestibular da
Universidade Federal de Vicosa, vai nos dar a oportunidade de utilizarmos vdrios
processos de separacio.

Exemplo IV
Uma mistura consfituida de AGUA, LIMALHA DE FERRO, ALCOOL e AREIA foi
submetida a trés processos de separacdo, conforme fluxograma.



Processo 1

Processo 2

Processo 3

| figua, Limalha de Ferro, Alcool, Areia |

| Processo 1

Processo 2 Processo 3

Para separarmos as substncios em questdo, podemos ufilizar os processos
conforme mostra o fluxograma preenchido.

Processo 1 | filtragio

Processo 2 | destilagdo fracionada

Processo 3 | separacdo magnéfica

| figua, Limalha de Ferro, Alcool, Areia |
| Processo 1

| iguoedool | | limalha de ferro ¢ oreio |

Processo 2 Processo 3

| dgua | | Glcool | | areia | ||im.deferr0|

* Dissoluciio Fracionada

Usada em misturas heterogéneas sélido + sdlido em que somente um dos
componentes é solivel em determinado solvente liquido. Exemplo: areia + agicar
+ (igua = areia (insoldvel) e fase liquida com dgua + agicar.

Exemplo V

0 fluxograma a sequir representa o processo de separagio da mistura de
dqua, dleo, areia e sulfato de cobre. Sabe-se que o sulfato de cobre ndo é solivel
em leo e estd completomente dissolvido na dgua.

Com base nessas informacGes e nos conhecimentos sobre misturas, vamos
escolher os processos mais adequados de separagdo dos componentes dessa
mistura.

| dgua, areia, (uSO, , dleo |

——

dgua, dleo, CuSO,

[ dguo, @S0, | | dleo |
Il

| dgo | [ @so, |

Primeiramente, vamos fazer uma filtracGo (1), para que a areia fique refida
no filtro. Deixamos o filtrado, que é constituido de sulfato de cobre dissolvido em
dgua e dleo, em repouso por um tempo. Transcorrido o fempo necessdrio, ocorre o
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processo de decantacdo (II) com a separacdo do dleo (sobrenadante) e a solugdo
aquosa (em dgua) de sulfato de cobre. Por fim, é necessdria a realizacto da
destilado simples (III), para separar a dgua (menor ponto de ebulicdio) do sulfato
de cobre (sdlido).

® Peneiracéo

Usado em misturas heterogéneas de sdlido + sdlido onde o tamanho das
parficulos determina qual a que passa pela matha da peneira.

Em uma obra, os pedreiros usam muito este processo na preparagdo da areia
para misturd-la ao cimento.

Atividade 8
Numere as misturas de acordo com o método mais apropriado ao seu
fracionamento.

() dgua+dleo (1) Destilagdo
() dgua + sal de cozinha (2) Filtracdo
() tema + pedras (3) Dissolugdo Fracionada
() agcar + areia de proia (4) Separacdio Magnética
() dgua + areig (5) Decantaciio
() “orpoluido” ( ar + poeira ) (6) Pengiracio
() pefrleo (7) Catagdo
() pé de fermo + areia
() separagdo do feijdio de pequenos detritos
Atividade 9

(UEL) Um aspirador de p residencial, quando em funcionamento, separa
uma fase
(A) liquida de outra liquida.
B) liquida de uma fase gasosa.
() sélida de uma fase gasosa.
D) sdlida de outra sdlida.
E) gasosa de outra gasosa.

o~~~ —

Atividade 10
(UFRS) Qual dos métodos de separaco seguintes se baseia na diferenca de
densidades?
(A) Decantacio.
B) Destilacdio fracionada.
() Peneiragdo.
D) Cristalizado.
E) Sublimacdo.

o~~~ —

Atividade 11

(Mackenzie) Uma técnica usada para limpar aves cobertas por pefroleo
consiste em pulverizd-las com limalha de ferro. A limalha que fica impregnada de
dleo 6, entio, retirada das penas das aves por um processo chamado de:

(A) decantaco.

(B) peneiragdo.

(0) sublimagdo.
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(D) centrifugago.
(E) separagdio magnética

Atividade 12
Na mineragdo do ouro de aluvidio, 0 metal é separado das areias auriferas por
um processo conhecido como ...... , Que se baseia na diferenca de ...... entre

0 ouro ¢ os demais componentes da mistura. Muitas vezes, quando o ouro estd
fragmentado em porcdes muito pequenas os garimpeiros acrescentam ...... para
formar amdlgamas e aglutinar o ouro, processo que provoca graves problemas
ambientais.

Para completar corretamente o texto, as lacunas devem ser preenchidas, na
sequéncia em que aparecem, por

(A) levigacdo _ densidade _ prata

(B) levigagdo _ densidade _ mercdrio

(0) levigagdo _ temperatura de fusdo _ mercirio

(D) destilagdo _ temperatura de ebuligdio _ prata

(E) destilactio _ densidade _ mercdrio
Atividade 13

0 ciclo da dgua na natureza, relativo a formagto de nuvens, sequida de
precipitacdo da dgua na forma de chuva, pode ser comparado, em termos das
mudangas de estado fisico que ocorrem e do processo de purificagdo envolvido, @
sequinte operagdo de laboratdrio:

(A) sublimacto
B) filtragdio
() decantagdo
D) dissolugdo
E) destilacdo

P

Atividade 14

Numa das etapas do fratamento de dgua para as comunidades, o liquido
atravessa espessas camadas de areia. Esta etapa é uma:

(A) decantagdo
(B) filtracio
(C) cloracdio
(D) floculago
(E) peneiragdo
Atividade 15

(Enem 2011) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populagdes convivem
com ameacas de doencas. O motivo, apontado por especialistas, é a poluicto da
dqua do rio, principal fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia é frequente
nas criancas e ocorre como consequéncia da falta de saneamento bdsico, jd que a
populagdo ndo tem acesso & dgua de boa qualidade. Como ndo hd dgua potdvel,
a alternativa é consumir a do rio.

0 Liberal. 8 jul. 2008. Disponivel em: http: / /www.oliberal.com.br.

0 procedimento adequado para tratar a dgua dos rios, a fim de afenuar o
problemas de satde causados por microrganismos a essas populacdes ribeirinhas & a
(A) filtraco.
(B) cloragdo.
() coagulagdo.
(D) luoretagdo.
(E) decantacdo.
Atividade 16
As velas do filtro de dgua de uso doméstico t&m o seguinte aspecto:

carvio
em po

porcelana

-

0 carvio em pé (ativado) retém (absorve) possiveis gases na dgua.
a) 0 que deve ficar retido na parte externa da porcelana?

b) A dgua que sai da vela é uma substéncia pura?

Atividade 17

(Enem 2013) Entre as substincios usadas para o fratamento de dgua estd
0 sulfato de aluminio que, em meio alcalino, forma parficulas em suspensdio na
dgua, &s quais as impurezas presentes no meio aderem.

0 método de separacdio comumente usado para retirar o sulfato de aluminio
com as impurezas aderidas é a

(A) flotacio.
(B) levigagdo.
(C) ventilagdo.
(D) peneiragdio.
(E) centrifugacio.
Atividade 18 (PUCRio) Boa parte da dgua consumida no Rio de Janeiro ¢
proveniente do Rio Paraiba do Sul e é rica em materiais em suspensio. Chegando
d estacdio de fratamento, esta dgua é conduzido através de canais contendo
telas, para reter materiais como galhos e folhas, e transportada para grandes
tanques, onde é mantida em repouso. Esto dgua, agora mais clara, é levada a
um outro tanque, onde sio adicionados agentes coagulantes, que fazem com
que as particulos menores se agreguem e depositem no fundo. A dgua, entdo
cloreada, estd pronta para receber o cloro e ser distribuida para a populacdo. Entre
0s processos de separaciio descritos estiio, em sequéncia:



(A) transporte e clareamento.
(B) transporte e flotagdo.
(C) filtragdo e transporte.
(D) decantacdo e cloracio.
(E) filtracio e decantacio.
Atividade 19

A dgua potdvel & um recurso natural considerado escasso em diversas regies
do nosso planeta. Mesmo em locais onde a dgua & relativamente abundante, ds
vezes 6 necessdrio submetéa a algum tipo de fratamento antes de distribui-la
para consumo humano. O tratamento pode, além de outros processos, envolver
s sequintes efapas:

|. manter a dgua em repouso por um tempo adequado, para a deposicdo, no
fundo do recipiente, do material em suspensdo mecénica.

Il. remocdio das parficulas menores, em suspensdo, ndo separdveis pelo
processo descrito na etapa |.

Ill. evaporatio e condensacto da dgua, para diminuigdo da concentracio
de sais (no caso de dgua salobra ou do mar). Neste caso, pode ser necessdria a
adicdo de quantidade conveniente de sais minerais apds o processo.

As etapas |, 11 e Il correspondem, respectivamente, os processos de separagiio
denominados

(A) filtracio, decantagdo e dissolugdo.
B) destilago, filtracdo e decantago.
() decantagio, filtracdo e dissolucto.
D) decantaciio, filtragGo e destilagdo.
) filfragdo, desfilagdo e dissolucdo.

P

Atividade 20

(ENEM,/2008) A China comprometeu-se a indenizar a Rissia pelo
derramamento de benzeno de uma indistria pefroquimica chinesa no rio Songhua,
um aflente do rio Amur, que faz parte da fronteira entre os dois paises. 0
presidente do Agéncia Federal de Recursos de Agua da Rissia garantiv que o
benzeno ndo chegard aos dutos de dgua potdvel, mas pediv d populacio que
fervesse a dgua comente e evitasse a pesca no rio Amur ¢ seus afluentes. As
autoridades locais estdo armazenando centenas de toneladas de carvio, jd que o
mineral é considerado eficaz absorvente de benzeno.

Internet: <jbonling.terra.com.br> (com adaptacdes).

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimizacdo dos danos ao
ambiente e a populacdo, é correto afirmar que

(A) o cavio mineral, ao ser colocado na dgua, reage com o benzeno,
eliminando-o.

(B) o benzeno é mais voldtil que a dgua e, por isso, é necessdrio que esta
seja fervida.

(0) a orientaco para se evitar a pesca deve-se & necessidade de preservagdo
dos peixes.

(D) o benzeno ndo contaminaria os dutos de dgua potdvel, porque seria
decantado naturalmente no fundo do rio.

(E) a poluictio causada pelo derramamento de benzeno da inddstria chinesa
ficaria restrita ao rio Songhua.
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Atividade 21

(ENEM/2008) 0s ingredientes que compdem uma goticula de nuvem sdo
0 vapor de dgua e um nicleo de condensacdo de nuvens (NCN). Em tomo desse
niicleo, que consiste em uma miniscula particula em suspensdo no ar, o vapor de
dgua se condensa, formando uma goticula microscdpica, que, devido a uma série
de processos fisicos, cresce até precipitar-se como chuva.

Na floresta Amazdnica, a principal fonte natural de NCN é a prdpria vegetacdo.
As chuvas de nuvens baixas, na estacdo chuvosa, devolvem os NCNs, aerossdis,
( superficie, praticamente no mesmo lugar em que foram gerados pela floresta.
As nuvens altas sdo carregadas por ventos mais intensos, de alfitude, e vigjom
centenas de quildmetros de seu local de origem, exportando as particulas contidas
no interior das gotas de chuva. Na Amazénia, cuja taxa de precipitacdo 6 uma das
mais altos do mundo, o ciclo de evaporacdo e precipitacdo natural é altamente
eficiente.

Com a chegada, em larga escala, dos seres humanos & Amazédnia, ao longo
dos dltimos 30 anos, parte dos ciclos naturais estd sendo alferada. As emissdes
de poluentes atmosféricos pelos queimadas, na época do seca, modificam as
coracteristicas fisicas e quimicas do atmosfera amazdnica, provocando o seu
aquecimento, com modificacdo do perfil natural da variacdo da temperatura com a
altura, o que toma mais dificil a formacdo de nuvens.

Paulo Artaxo et al. 0 mecanismo da floresta para fazer chover. In: Scientific American Brasil, ano 1,
n.” 11, abr. /2003, p. 38-45 (com adaptagdes).

Na Amazénia, o ciclo hidrolégico depende fundamentalmente

(A) da produgdo de (O, oriundo da respiracdo das drvores.

(B) da evaporacdio, da franspiracdio e da liberactio de aerossGis que atuam
como NCNs.

(C) das queimadas, que produzem goticulas microscapicas de dgua, as quais
crescem até se precipitarem como chuva.

(D) das nuvens de maior alfitude, que frazem para a floresta NCNs produzidos
a centenas de quildmetros de seu local de origem.

(E) da intervencio humana, mediante acdes que modificam as caracteristicas
fisicas e quimicas da atmosfera da regido.

Atividade 22
energia refletida radiag&o solar - energia
pela superficie, incidente energia irradiada irradiada
pelas nuvens 100% para o espaco pela parao
e pel atmosfera |
pelo ar 4% espago pela
30% ° superficie
| 6%
I radist;éo.golar energia |
absorvida - .
I diretamente  radiagdo energia gﬁ?%ﬁaa |
pela absorvida  carregada [ &
| atmosfera pela %gua e paracima naformagéo]
20%  peloCO;na  pela _ de vapor
Iy atmosfera convecgio  d'agua
I 14% 6% 24% |
: 1 :
I |y R =1
=

Raymong A. Serway e John W. Jewett. Principios de Fisica, v. 2, fig. 18.12 (com adaptagdes).
A chuva é o fendmeno natural responsdvel pela manutencdo dos niveis
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adequados de dgua dos reservatdrios das usinas hidrelétricas. Esse fendmeno,
assim como todo o cido hidroldgico, depende muito da energia solar. Dos
processos numerados no diagrama, aquele que se relaciona mais diretamente com
0 nivel dos reservatdrios de usinas hidrelétricas é o de nimero

Atividade 23

(ENEM,/2007) Quanto mais desenvolvida é uma nagdo, mais lixo cada um de
seus habitantes produz. Além de o progresso elevar o volume de lixo, ele também
modifica a qualidade do material despejodo. Quando a sociedade progride, ela
troca o televisdo, o computador, compra mais brinquedos e aparelhos eletrdnicos.
Calcula-se que 700 milhdes de aparelhos celulares jd foram jogados fora em todo 0
mundo. 0 novo lixo contém mais mercdrio, chumbo, aluminio e bdrio. Abandonado
nos lixdes, esse material se deteriora e vaza. As substancias liberadas infiltram-se
no solo e podem chegar aos lencdis fredticos ou a rios préximos, espalhando-se
pela dgua.

Anudrio Gestdo Ambiental 2007, p. 47-8 (com adaptacdes).

A respeito da produgdo de lixo e de sua relagdio com o ambiente, é correto
afirmar que

(A) as substtincios quimicas encontradas no lixo levam, frequentemente, ao
aumento da diversidade de espécies e, portanto, ao aumento da produtividade
agricola do solo.

(B) o tipo e a quantidade de lixo produzido pela sociedade independem de
politicas de educactio que proponham mudangas no padrdo de consumo.

(C) a produgdio de lixo & inversamente proporcional ao nivel de desenvolvimento
econdmico das sociedades.

(D) o desenvolvimento sustentdvel requer controle e monitoramento dos
efeitos do lixo sobre espécies existentes em cursos d'dgua, solo e vegetaco.

(E) o desenvolvimento tecnoldgico tem elevado a criagio de produtos
descartdveis, o que evita a geracto de lixo e residuos quimicos.

REsuMO

Neste capitulo vocé estudou que:

© A quimica estuda a matéria e suas transformagdes.

® Matéria é tudo que possui massa e ocupa lugar no espago.

o )\ matéria se apresenta sob frés estados fisicos: sdlido, liquido e
40s0s0.

* As mudangas de estado fisico recebem nomes especificos, como fusio,
vaporizacio, liquefagdo, solidificacto e sublimagdo.

e (s sistemos podem ser clossificados quanto ao nimero de
componentes e pelo nimero de fases.

® () sistema homogéneo apresenta uma fase, enquanto o heterogéneo
possui duas ou mais fases.

o Densidade ou massa especifica é uma propriedade que indica @ massa
de uma substiincia que ocupa um volume de 1 millitro (mL).

o As propriedudes especificas como densidade e pontos de fusdo e
ebulictio sdo utilizadas para caracterizar uma substdncia pura ou uma
mistura.

o /s fases de um sistema ou seus componentes podem ser separados
poder métodos adequados, como destilactio, evaporacdo, filtracgio,
decantacto, catagdo, separacdio magnética, dissolugdo fracionada e
peneiracdo.

EXERcCIiCIOS

1) Os ndmeros respectivos de foses e de componentes presentes no sistema
composto por AGUA, SAL DE COZINHA, GELO, OLEO e ALCOOL, estiio na opcdo:

(N 3ed

2) (UFF) Sto dadas as solugdes (misturas homogéneas):
- argdnio dissolvido em nitrogénio;
- (0, dissolvido em dgua;
- efanol dissolvido em aceton;
- mercirio dissolvido em ouro.

Estas solugdes, @ femperatura ambiente, sdo classificadas de acordo com seu

estado fisico em, respectivamente:

(A) liquida; liquida; gasosa; liquida.
(B) gasosa; gasosa; liquida; sdlida.
(0) liquida; gasosa; liquida; liquida.
(D) gasosa; liquida; liquida; sdlida.

3) (Cesgranrio) Indique, entre os sistemas abaixo, aquele que pode ser separado
por decantaco:

(A) dgua do mar.

(B) dgua e dlcool.

(0) dgua e azeite.

(D) dgua e gds carbdnico.
(E) dgua e agicar.

4) (PUQ) Propriedade da matéria, que é independente do ambiente, ¢:

A) massa
B) volume
() velocidode
D) densidade

(
(
(
(
(E) peso

5) 0 laftio, lign metdlica de zinco e cobre, pode ser preparado pelo resfriamento
do mistura dos dois metais fundidos. Considere que ao aguecer o cobre para



preparar a liga obteve-se o grdfico a sequir:

-
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'
'
'
'
'
!
'
'
'
'
'
'
'
'
'

N
14

Tempo (minutos)

Ocorrem mudancas de estado fisico nas temperaturas
N tet
(B)t et
O tyet
(D)t et,
E)tyet,

6) (UEL) A gusolina, um derivado do petrdleo, é uma mistura basicamente formada
de hidrocarbonefos com 5 a 13 dtomos de carbono, com pontos de ebulido
variando entre 40°C e 220°C. As caracteristicas de volatilidode e desempenho
podem ser avaliadas pelo ensaio da destilacto. Assinale a alterativa que mostra o
comportamento esperado da curva de destilagdo da gasolina.

h o ®) 2

2 g U

B Volume desilado (m ) Volume destilado (m )
(OB e

3 3

Volumedesﬂlado'(m ) Volumedesﬂlado'(m )
B2

:

Volume destilado '(m )

7) (Fatec) Uma barra de certo metal, de massa igual a 37,8g, foi introduzida num
cilindro graduado contendo dgua. O nivel da dgua contida no cilindro, antes (1) e
apds (2) aimersdo da barra metdlica é mostrado na figura.

Fon pee
Eou B8
= 0 E
=
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Analisando-se a figura, pode<se dfimar que o metal da barra metdlica é
provavelmente o
(A) Ag, d =10,50 g/em’
B) A¢,d=2,70g/cm’
() Fe,d=7,87 g/em’
D) Mg, d=1,74 g/cm’
E) Pb, d = 11,30 g/cm’

—~ o~ o~ —

8) (Enem 2010) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos
pode observar a série de processos de beneficiomento da cana-de-agicar, entre os
quais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhies e é despejada em
mesas alimentadoras que a conduzem para as moendas. Anfes de ser esmagada
para a refirada do caldo agucarado, toda a cana é transportada por esteiras e
passada por um eletroimd para a refirada de materiais metdlicos.

2. Apds se esmagar a cana, 0 bagaco segue para as caldeiras, que geram
vapor e energia para toda a usina.

3. 0 caldo primdrio, resultante do esmagamento, é passado por filtros e sofre
tratamento para fransformar-se em actcar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observagdo dos alunos, quais operacdes fisicas
de separactio de materiais foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-
de-agicar?

(A) Separactio mecdnica, extracto, decantagdo.

B) Separagdo magnética, combustdo, filtraco.

() Separagdo magnética, extraco, filtracdo.
D) Imantagdo, combustiio, peneiracio.
E) Imantacdio, destilacio, filtracdo

o~ o~ o~ —

9) (Fuvest) 0 método de separagdo utilizado quando se usa um coador de pano
na preparacto do café:
(A) destilacio
B) filtracdio
() decantacio
D) peneiracdo
E) cristalizacdo

o~ o~ o~ —

10) A obtengdo do dlcool efilico hidratado, a partir da canc-de-agicar, pode ser
representada pelo esquema a sequir.

cana-de-agicar
I
Moagem e
separagdo do bagago L4 dlcool
f inhoto
garapa hidratado vin
Il -~ -~
Aquecimento para
congentrar o agucar
v
melogo Separaciio dos
- i componentes
Fermentacdo: tmnsforrr]uguo mais voldteis
o acGcar em dlcool v
mosfo
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Em | e IV, que envolvem processos de fracionamento, sdo realizadas,
respectivamente,
(A) filtragdo e destilagdo.
B) destilaciio e decantacgio.
() filtracio e decantagio.
D) desfilagdo e filtragdo.
E) decantagdo e decantagio.

— o~ o~ —

11) Julgue os sequintes itens e identifique se sto verdadeiros (V) ou falsos (F).
() Adecantagdo pode ser utilizada para separar o dlcool contido na
gasolina combustivel.
() 0 principio da destilactio fundamenta-se na diferenca de solubilidade
dos sélidos de uma mistura.
() 0saco de um aspirador de pé funciona como um filtro.
( ) Uma substdncia sempre consfituird um sistema monofdsico.
() Acetona, um solvente orgdnico, pode ser usado na separacdo de
uma mistura de sal de cozinha com agtcar pois dissolve apenas o sal de cozinha.
() Emuma mistura de dgua (PE = 100°C) com dlcool (PE = 78°C) a
destilacio retira primeiro o dlcool.

12) Afigura representa o esquema de um experimento para determinacio do teor
de dlcool na gasolina.

50mL 50mL 61mL
gasoling dgua destilada fase aquosa
— — —
N + N — —

Com base no experimento e considerando que ndo hd variagdo de volume, pode-se
afirmar que o teor de dlcool, em volume, na gasolina analisada e o processo de
extragdo utilizado stio, respectivamente,

(A) 11% e dissolucdio fracionada.

(B) 22% e dissoluciio fracionada.

(C) 11% e decantadio fracionada.

(D) 22% e decantagdo fracionada.

(E) 11% e destilacdo fracionada.
13) (Enem 2000) Ainda hoje, é muito comum as pessoas ufilizarem vasilhames
de barro (moringas ou potes de cerGmica ndo esmaltada) para conservar dgua a
uma femperatura menor do que a do ambiente. Isso ocorre porque:
a) o barro isola o dgua do ambiente, mantendo-a sempre a uma temperatura
menor que a dele, como se fosse isopor.
b) o harro tem poder de “gelar” o dgua pela sua composicdo quimica. Na reacdio,
a dgua perde calor.
0) 0 barro é poroso, permifindo que a dgua passe através dele. Parte dessa

dgua evapora, tomando calor do moringa e do restante da dgua, que sdo assim
resfriadas.

d) o harro é poroso, permitindo que a dgua se deposite na parte de fora da
moringa. A dgua de fora sempre estd a uma temperatura maior que a de dentro.
e) 0 moringg é uma espécie de gelodeira natural, liberando substincias
higroscopicas que diminuem naturalmente o temperatura da dgua.

14) Uma mistura formada por gusolina, dgua, serragem e sal de cozinha pode ser
separada nos seus diversos componentes seguindo-se as sequintes etapas:

(A) filtracdo, decantagdio e destilagdo.

(B) catagdo e decantacdio.

(C) prensagem e decantaggo.

(D) destilagdio e decantagdo.

(E) filtragdo, decantaciio e centrifugagdo.
15) 0 tratamento da dgua usada no consumo humano inclui vdrios processos,
dentre os quais destacamos a decantagdo e a filtragdo. Esses processos sdo
eficazes, respectivamente, na separagdo dos consituintes de uma mistura:

(A) heterogénea de dgua e Gleo; homogénea de dgua e sl.

(B) heterogénea de dgua e terra; homogénea de dgua e dlcool.

(C) homogénea de dgua e agicar; heterogénea de dgua e sal.

(D) heterogénea de dgua e dleo; heterogénea de dgua e terra.

(E) homogénea de dgua e sal; homogénea de dgua e dlcool.
16) (ENEM,/2006) Com base em projecdes realizadas por especialistas, prevé-se,
para o fim do século XXI, aumento de temperatura média, no planeta, entre 1,4°C
e 5,8°C. Como consequéncia desse aquecimento, possivelmente o lima serd mais
quente e mais Gmido bem como ocorrerdo mais enchentes em algumas dreas e
secas crdnicas em outras. O aquecimento também provocard o desaparecimento
de algumas geleiras, o que acarretard o aumento do nivel dos oceanos e a
inundagdo de certas dreas litordneas. As mudangas climdticas previstas para o
fim do século XXI

(A) provocardo a redugdo das taxas de evaporagdo e de condensagdo do
ciclo da dgua.

(B) poderdio interferir nos processos do ciclo da dgua que envolve mudancas
de estado fisico.

(O) promoverdo o aumento da disponibilidode de alimento das espécies
marinhas.

(D) induzirdo o aumento dos mananciais, o que solucionard os problemas de
falta de dgua no planeta.

(E) causardo o aumento do volume de todos os cursos de dgua, o que
minimizard os efeitos da poluicio aqudtica.

17) (ENEM,/2006) A produgéio industrial de celulose e de papel estdo associados
alguns problemas ambientais. Um exemplo sGo os odores caracteristicos dos
compostos voldteis de enxofre (mercaptanas) que se formam durante a remocdo
da lignina da principal matéria-prima para a obtencdo industrial das fibras
celuldsicas que formam o papel: @ madeira. £ nos estdgios de branqueamento
que se encontra um dos principais problemas ambientais causados pelas inddstrias



de celulose. Reagentes como cloro e hipoclorito de sddio reagem com a lignina
residual, levando @ formacdo de compostos organoclorados. Esses compostos,
presenfes na dqua industrial, despejoda em grande quantidade nos rios pelos
indistrias de papel, ndo sdo biodegraddveis e acumulam-se nos tecidos vegetais
e animais, podendo levar a alteracdes genéticas. Celénia P. Santos et al. Papel: como se
fabrica? In: Quimica nova na escola, no. 14, nov./2001, p. 37 (com adaptagdes).

Para se diminuirem os problemas ambientais decorrentes da fabricacto do
papel, é recomendavel

() a criagdo de legislagdo mais branda, a fim de favorecer a fabricagdo de
papel biodegraddvel.

(B) a diminuictio das dreas de reflorestamento, com o infuito de reduzir o
volume de madeira utilizado na obtenciio de fibras celuldsicas.

(O) a distribuicdo de equipamentos de desodorizactio a populagdo que vive
nas adjacéncias de inddstrias de produgdo de papel.

(D) o tratamento da dgua industrial, antes de retomd-la aos cursos d"dgua,
com 0 objefivo de promover a degradacdo dos compostos orgdnicos solGveis.

(E) o recolhimento, por parte das familios que habitam as regides
circunvizinhas, dos residuos sélidos gerados pela indistrio de papel, em um
processo de coleta selefiva de lixo.

18) (ENEM,/2004) A necessidade de dgua tem torado cada vez mais importante
a reufilizacdio planejoda desse recurso. Enfretanto, os processos de tratamento
de dguas para seu reaproveitamento nem sempre as tomam potdveis, o que
leva a restricdes em sua utilizagdo. Assim, dentre os possiveis empregos para a
denominada “dgua de reuso”, recomenda-se

(A) 0 uso doméstico, para preparo de alimentos.
B) o uso em laboratdrios, para a produgdo de fdrmacos.
() o abastecimento de reservatdrios e mananciais.
D) o uso individual, para banho e higiene pessoal.
E) 0 uso urbano, para lavagem de ruas e dreas publicas.

P

19) (ENEM/2003) Produtos de limpeza, indevidomente guardados ou
manipulados, estdio entre as principais cousas de acidentes domésticos. Leia
0 relato de uma pessoa que perdeu o olfato por ter misturado dgua sanitdria,
amoniaco e sabdo em pd para limpar um banheiro:

A mistura ferveu e comegou a sair uma fumaga asfixiante. Ndo conseguia
respirar ¢ meus olhos, nariz e garganta comecaram a arder de maneira
insuportdvel. Saf correndo d procura de uma janela aberta para poder voltar
a respirar.

Entre os procedimentos recomendados para reduzir acidentes com produtos
de limpeza, aquele que deixou de ser cumprido, na situacto discutida na questo
anterior, foi:

(A) Ndo armazene produtos em embalagens de natureza e finalidade
diferentes das originais.

(B) Leia atentamente os rotulos e evite fazer misturas cujos resultados sejam
desconhecidos.

(0) Ndo armazene produtos de limpeza e substincias quimicas em locais
préximos a alimentos.
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(D) Verifique, nos rdtulos das embalagens originais, todas as instrugdes para
05 primeiros socorros.

(E) Mantenha os produtos de limpeza em locais absolutamente seguros, fora
do alcance de criancas.

20) (ENEM/2003) A caixinha ufilizada em embalagens como as de leite
“longa vida” é chamada de “fetra brick”, por ser composta de quatro camadas
de diferentes materiais, incluindo aluminio e pldstico, e ter a forma de um tijolo
(brick, em inglés). Esse material, quando descartado, pode levar até cem anos
para se decompor. Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado

(A) utilizar soda cdusfica para amolecer as embalagens e s entdio descartdlas.

(B) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens para
outros fins.

(C) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a superficie de
contato com o ar para sua decomposicdo.

(D) constituir um atero especifico de embalagens “tefra brick”,
acondicionadas de forma a reduzir seu volume.

(E) proibir a fabricacdio de leite “longa vida”, considerando que esse tipo de
embalagem niio é adequado para conservar o produto.

GABARITO DAS ATIVIDADES

1) Apitada de sal de cozinha ird se dissolver na mistura dgua e dlcool, a areia
ndo se dissolve e ficard no fundo do recipiente. Os cubos de gelo ficardo por cima
da parte liquida. Tendo assim trés fases. Letra

2) Trés componentes: dgua, sal e ferro. Trés fases: dgua com sal dissolvido,
gelo e pedaco de ferro.

3) No primeiro copo o sistema é homogéneo podendo representar o cloreto
de sddio(sal de cozinha) + dgua. No segundo copo hd um sistema heterogéneo
com duas fases liquidas podendo representar querosene + dgua e no terceiro copo
hd um sistema heterogéneo de um sélido e liquido podendo representar uma metal
( zinco) + dgua. Letra B

4) A mistura gasosa é homogénea. Lefra D

5) Os cubos de gelo sdo visiveis na soluctio de dgua e actcar formando um
sistema heferogéneo. Letra A

6) Dados do problema: V= 2 litros , ou seja, 2000mL. Densidade = 0,8g/
mL. Como d= m/V podemos substituir os dados do problema e teremos 0,8=
m/2000, logo m= 0,8x2000 = 1600gramas. Como cada grama do dlcool custa
0,02 reais, para 1600gramas teremos 0,02x1600 = 32 reais.

7)(V) a presenca de dois patamares no grdfico indica que a fustio e a
ehuligdio ocorrem em temperaturas constantes, o que indica uma substdncia pura.

(F) Afusdo corresponde ao primeiro patomar e dura 10 minutos (30-20)

(V) 0 segundo patamar corresponde a ebulictio que ocorre a 80°C.

(V) As mudancos de estados sto fendmenos fisicos pois ndo alteram a
estrutura da matérig.

(F) Do inicio do processo apresentado no grfico até o final da EBULICAO
HOUVE aumento de 100°C ( de —20°C até 80°C)
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8) (5) decantaciio é utilizada para separar liquidos imisciveis

(1) destilacdio é utilizada para separar liquido e sélido em mistura homogénea.

(6) peneiracdo é utilizada para separar sélidos de diferentes tamanhos.

(3) dissolugdo fracionada é utilizada para separar sélidos de tomanhos
parecidos sendo utilizado um solvente em que apenas um dos sdlidos é solivel,
no caso dgua.

(2) filtracto é utilizada para separar sdlido que ndo se dissolve no liquido
com filtro de papel.

(2) filtragdo é utilizada para separar sdlido de mistura gasosa como um filtro
de ar condicionado.

(1) destilactio é utilizada para separar liquidos que formam uma Gnica fase,
no caso a destilacto deve ser fracionada.

(4) separagdo magnética é utilizada para separar metais que tenham
propriedades magnéticas com auxilio de um imd.

(7) catagdo é utilizada para separar sélidos que visualmente podem ser
distinguidos.

9) 0 aspirados de pd possui um filiro que separa o sdlido (pd) do ar que
tombém ¢ aspirado. Letra C

10) A decantagdo separa liquidos imisciveis com densidade diferente
utilizando uma vidraria denominada funil de decantagdo. Veja figura 1.11

11) A limalha de ferro é atroida pelo imd num processo denominado
separagdo magnética. Letra E.

12) Completando o texto temos: um processo conhecido como levigacdo que
se baseia na diferenca de densidade (...) garimpeiros acrescentam mercirio...
Letra B

13) Destilacdo pois ocorre a passagem do estado liquido para o gasoso
¢ posteriormente a condensagdo em que o vapor retorna para o estado liquido.
Letra E.

14) Filtrado, pois as camadas de areia funcionam como filtros retendo as
parficulas solidas. Letra B.

15) 0 procedimento adequado para tratar a Ggua dos rios, a fim de atenuar
0s problemas de satde causados por microrganismos a essas populagdes ribeirinhas
¢ a cloragdo. Nesta etapa de fratamento substiincias como o hipoclorito de sddio
sdio adicionadas a dgua para eliminar micro-organismos. Letra B.

16) o) As impurezas sélidos. b) Ndo, pois trato-se de uma mistura
homogénea (solugdo de dgua e sais minerais).

17) Nas estagdes de tratamento a Ggua que serd consumida pela populacdo
precisa passar por uma série de etapas que possibilite eliminar todos os seus
poluentes.

Uma dessas etapas & a coagulagdo ou floculacio.

0 hidroxido de aluminio que é obtido, é uma substincia insolivel em
dgua, permife reter em sua superficie muitas das impurezas presentes na dgua
(floculagdo). O método de separagdio comumente usado para refirar o sulfato de

aluminio com as impurezas aderidas é a flotacdo (faz-se uma agitagdo no sistema
e 05 impurezas retidas sobem  superficie da mistura heterogénea). Letra A.

18) As telas funcionam como filtros retendo materiais grandes. O processo de
decantagio ocorre com o depdsito no fundo da fase de maior densidade. Letra E.

19) 1. 0 processo de decantadio ocorre com o depdsito no fundo da fase de
maior densidade

II. Remogo de particulas sdlidas pode ser feito por filtragdo.
Ill. Na destilagdo ocorre a pussagem do estado liquido para o gasoso e
posteriormente a condensagdo em que o vapor retorna para o estado liquido.

Letra D

20) 0 benzeno é um liquido de menor densidade que a dgua e com menor
temperatura de ebuliciio que a dgua logo, o melhor processo para minimizar os
danos ¢ ferver a dgua para eliminar 0 benzeno antes de consumia. Letra B

21) Segundo o texto o ciclo hidroldgico depende da evaporagdo, da
transpiragdo e da liberacdio de aerossdis que atuam como NCNs. Lefra B.

22) Os niveis dos reservatdrios dependem do volume de chuva que precipitard
logo, da energia carreada para cima na formagdo de vapor d'dgua. Letra E.

23) As substtincios quimicas encontradas no lixo diminuem a qualidade
do sdlido, politicas de educacdo sdo necessdrias para conscientizar a populagdo.
Produtos descartdveis tendem a qumentar o lixo e residuos. O desenvolvimento
sustentdvel requer controle e monitoramento dos efeitos do lixo sobre espécies
existentes em cursos d'dgua, solo e vegetacio. Lefra D.

GABARITO DOS EXERCICIOS

A 2)D 3)C 4)A 5)E 6)D 7)B 8) (- Foram realizadas
as sequintes operagdes fisicas de separactio de materiais:

Separacdio magnética: um dos sdlidos é atraido por um imd. Esse processo é
utilizado em larga escala para separar alguns minérios de ferro de suas impurezas.

Extragdo: a cana é esmagada para a refirada do caldo.

Filtracto simples: a fase sélida é separada com o auxilio de filtro de material
adequado.

9)B 10)A 11) () (A (V) (F) (F) (V) 12) B

13) (- 0 barro é poroso, permitindo que a dgua passe através dele. Parte
dessa dgua evapora, absorvendo calor da moringa e do restante da dgua, que sdo
assim resfriadas.

14)A 15)D 16)B 17)D 18)E 19)B 20)8



ELEMENTOS E ATEIMEIS:
PENSANDO NOS PEQUENOS DETALHES!

-2 Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

e (onceituar elemento quimico, dtomo e molécula.

o (lussificar as substncias em simples e compostas.

e (aracterizar os modelos atdmicos de Dalton e Rutherford-Bhr.

® Reconhecer as caracteristicas das principais particulas formadoras de um dtomo.
® Representar um dtomo com base no seu simbolo e pelas grandezas ndmero atdmico e nimero
de massa.

e Distribuir os elétrons dos dtomos nos niveis energéticos.

o (onceituar dtomos isétopos.

o Reconhecer e representar os fons.
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INTRODUGAD

Os gregos achavam que na Natureza havia quatro elementos — terra, ar,
fogo e dgua. Estes elementos, combinados nas quantidades e proporcGes corretas,
geravam tudo que existe. Hoje em dia, baseados em experimentos, sabemos que,
na realidade, existem vdrios elementos que, dependendo da combinacio entre i,
consfituem toda a matéria sobre a Terra.

S6 para lhe dar um exemplo, temos o ouro, o cobre, o mercdrio, o fasforo, 0
iodo, o carbono, o oxigénio, o hidrogénio. Conforme acabamos de mencionar, esses
elementos se combinom de vérias maneiras formando produtos diferentes. Assim,
dois hidrogénios podem se combinar com o oxigénio e formar a dgua (H,0). Do
mesmo modo, se um oxigénio se combina com um carbono, forma-se o mondxido
de carbono (C0). Se dois oxigénios se combinam com um carbono, temos o gds
carbénico (CO,). Na verdade, os gregos ndo estavam completamente errados,
pois, de fato, os elementos podem se combinar para formar novos materiais.

Agora vamos fazer o raciocinio contrdrio: em vez de combinarmos coisas
para formar novas coisas, vamos dividilas em pedacinhos cada vez menores para
ver aonde chegamos. A pergunta, neste caso, seria: serd que podemos dividir
a matéria em pedagos cada vez menores sem perder as propriedades do todo,
ou serd que, a partir de um determinado ponto, o pedacinho resultante toma-se
diferente do todo? Veja 0 exemplo.

Conforme vemos na Figura 2.1, ao dividirmos um copo d'dgua “zilhdes”
de vezes ficamos com “zilhdes” de copinhos de dgua, até o momento no qual
temos uma Gnica molécula de dgua dentro do copo (H,0). Esta molécula, quando
quebrada, vai gerar dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio. Obviamente,
os hidrogénios, quando separados do oxigénio, ndo tém mais as mesmas
propriedades da dgua.

(@] [ X J
Oxigénio  Hidrogénio

Figura 2.1: Dividindo o matéria

ATI:IMCIS E MOLEGCULAS

Neste ponto, chegamos a dois importantes conceitos da Quimica: o conceito
de dtomo e o conceito de molécula.

Atomo é a unidade de um elemento quimico.
Molécula é um grupamento de dtomos, necessariamente
ligados.

Assim, podemos dizer que dois dtomos do elemento quimico hidrogénio
(H) ligom-se a um dtomo do elemento quimico oxigénio (0) para formar uma
molécula de dgua (H,0).

Qutro exemplo seria o oxigénio molecular (0,), formado por dois dtomos do
mesmo elemento oxigénio. Acabamos de ver que Atomo ¢ diferente de Molécula.

Para ficar bem dlara essa diferenca, podemos recorrer & seguinte analogia:
as lefras sGo como os dtomos, e formam diferentes palovas, que sdo como
moléculas.

Vejamos o quadro a sequir!
Alfabeto
23 letras que combinadas entre si formam as palavras.
Exemplo:
Letras Palavras
A0 combinagdo ROMA; AMOR; MORA;
M R ROMA: AMORA; MORAR

Elementos Quimicos
A natureza apresenta vdrios Gtomos quimicamente diferentes.
Exemplo:

Atomos Molécula
H — hidrogénio H, — gds hidrogénio
0 —oxigénio | combinacio | 0, — gds oxigénio
(- carbono H,0 — dgua
(0, — gds carbdnico
(H, — mefano

Quadro 2.1

Agora podemos avangar um pouco mais e conceituar elemento quimico.

Elemento quimico é um conjunto de dtomos
quimicamente iguais.

Vamos ver alguns exemplos para uma melhor compreensio desse assunto.



No retiingulo a sequir estdo desenhadas esferas diferentes para representar
dtomos de elementos quimicos distintos.

o%%%
* o 3

A partir disso, podemos dizer:

(A) o ndmero de elementos quimicos & igual a dois ( B e O ).

(B) o nimero de dtomos é dezessete.

(0) 0 nimero de moléculas é sete.

(D) o nimero de moléculas formadas apenas por dtomos de mesmo elemento
quimico & dois ( BB ).

(E) 0 ndmero de moléculas formadas por trés dtomos é trés ( ROR ).

SUBSTANCIAS SIMPLES E COMPOSTAS

Como i vimos, a matéria é formada por uma ou vérias substincios. Cada
substtincia, por sua vez, é formada por elementos quimicos. Quando a substiincia
¢ formada por um Gnico elemento quimico é chamada substdncia simple — por
exemplo: 0, (gds oxigénio), He (gds hélio), Fe (ferro). Quando a substdncia
apresenta na sua férmula dois ou mais elementos quimicos é classificada como
substtincia composta — por exemplo: NaCl (cloreto de sédio), H,0 (dgua),
(,H,0;, (sacarose).

Atividade 1

P
® 3

@)
@ 8&)

O  tomo de hidrogénio
& itomo de carbono
O dtomo de oxigénio

Considere os trés conjuntos e responda ts questdes propostas.
a) Quantos dtomos existem em cada conjunto?

b) Quantos tipos diferentes de moléculas estdo representados no conjunto
A noBeno(?

¢) Quantos elementos aparecem no conjunto A, no B e no C?
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d) Quantas substtincios diferentes estdo representadas no conjunto A, no B
eno(?

¢) Qual conjunto apresenta apenas substdncias simples?
f) Quantas substincias compostas estdo presentes no conjunto A?

Atividade 2

Um dos importantes assuntos tratados neste capitulo é a inferpretacto de
modelos que representam as substdncias em nivel molecular (chamados modelos
moleculares). A pergunta a sequir refere-se a interpretaco dos seguintes desenhos,
nos quais cada tipo de esfera representa um elemento quimico diferente.

O  dtomo de hidrogénio (H) 8

& dtomo de carbono (C)
Q© tomo de oxigénio (0)
@ cromo de fldor (F)

Resposta: 0,

Escreva o férmula das substncias representadas nos desenhos de 2 a 6
conforme o exemplo do desenho 1.

¢ o
® | &

il
3

OO0

6

Agora ndo dd mais para confundir Gtomo com molécula, cerfo?
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Atividade 3

Uma questiio sempre intrigou os fildsofos e os cientistas: a consfituicdio
elementar da matéria. Cerfamente vocé jd ouviu falar que a formula da dgua é
H,0. Essa férmula representa a substdncia cujos moléculas sdo formadas por 2
dtomos do elemento quimico hidrogénio e 1 dtomo do elemento quimico oxigénio.
A férmula O, representa a substincia cujas moléculas sto formadas por 3 dtomos
do elemento oxigénio.

No modelo a seguir, dtomos estio representados por figuras geométricas.
Nele, figuras iguais representam dtomos de um mesmo elemento quimico.

o m .
M oo O%

Com base nos dados fornecidos, pode-se afirmar que no modelo representado

existem:

A) elementos: 3; dtomos: 4; moléculas: 20; substtincios: 6

B) elementos: 2; dtomos: 6; moléculas: 20; substéincias: 4;

() elementos: 20; dtomos: 3; moléculas: 4; substancias: 6

)

D) elementos: 20; Gtomos: 4; moléculas: 3; substincias: 6
E) elementos: 3; Gtomos: 20; moléculas: 6; substdncias: 4

(
(
(
(
(

MATERIA E TRANSFDRMAI;IEIES

0 homem é naturalmente curioso, o que o estimula a entender tudo que
estd em seu entormo. Assim, ele explora o ambiente realizando observagdes,
analisando, fazendo experiéncias, procurando saber o porqué das coisas. Nesta
atividade muitos conhecimentos sto produzidos e sto usados para melhorar a
nossa vida.

D& uma olhada ao seu redor, o que estd vendo? Muitos materiais diferentes!

Afirmamos que sdo materiais diversos porque apresenfam caracteristicas
bem diferentes. Conseguiremos ver quando ocorre ou ocorreu uma transformacdo
quimica quando forem observadas diferencas entre as caracteristicas nos estados
iniciais e finais dos materiais, pois cada espécie de matéria possui propriedades
especificas (pontos de fustio e ebulicto, densidade) que a identifica e diferenci.

Com certeza em vdrios momentos do dia vocé observa vdrias fransformagdes.
Lembrou? Da queima da vela ou fésforo, da palha de aco na pia que comegou
a ficar avermelhada e o esfarelor ou do comprimido que efervesceu na dgua.
Estas fransformagdes sdo fendmenos quimicos ou reagdes quimicas, porque ocorre
formagdo de novas substincias

Fenomeno quimico ou reacdes quimicas sdo
transformacdes que acontecem com a formacdo de
substancias com propriedades diferentes a partir das
substéncias iniciais.

Poderiamos também dizer que:

As reacdes quimicas ndo sio apenas fendmenos
quimicos que ocorrem naturalmente, produzindo novas
substdncias. Sdo também programas artificiais de
produciio de novas substdncias.

As reacdes quimicas, por vezes, podem ser observadas ou acompanhadas por
alguns efeitos visiveis, como a suida de gases, formagdo de precipitado (produto
que se deposita no fundo do recipiente por ser insolivel), mudanca de coloraco.
Vejomos o exemplo do comprimido antidcido, muito utilizado para aliviar os
sinfomas de azia. Ao retirarmos da embalagem temos um sélido branco que ao ser
colocado em dgua produz efervescéngia, ou seja, a liberacto de bolhas de gds, que
neste caso € o gds carbdnico (CO,).

A partir do final do século XVIII, os quimicos comecaram a estudar, além das
propriedades qualitativas, os aspectos quantitativos dos resultados das reacdes
quimicas. Desta forma, a Quimica se estabelece como “Cigncia”, principalmente
pelos experimentos de Antoine Lavoisier, Proust e John Dalton, que realizaram
experimentos com base nas observagdes dos massas das substincios que
participavam dos fendmenos quimicos. Desses experimentos surgiram  leis,
chamadas de Leis Ponderais, que apresentavam evidéncias que confirmavam as
ideias de dtomos, moléculas, férmulas e equacdes quimicas.

1. LEI DA CDNSERVAI;AD DAS
MASSAS OU LEI DE LAVOISIER

“Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.”
ou
“Fm qualquer reacdo quimica, em um sistema fechado,
a massa total dos reagentes é iqual 6 massa total dos produtos.”
Vamos utilizar a dgua como exemplo, pois foi o praprio Lavoisier, em 1783,
quem anunciou que a dgua nio era uma substiincia simples, mas uma substincia que
poderia ser decomposta e recomposta a partir de dois gases — hidrog@nio e oxigénio.
hidrogénio +  oxigénio E» dgua
1g + 8¢ formaram  9g

|

99
massa total antes da transformagdo = massa total depois da transformacto

Usando modelos e a linguagem quimica, podemos relacionar a Lei de
Lavoisier as ideias de dtomos, moléculas, formulas e equacdes quimicas, conforme

a demonstragdo a sequir.
oo - 00 - &,
Reagdio quimica: composigdo da dgua
Equagdio quimica: representaco da reagdo



Observe as representacdes da composicdo da dgua e aplique o Lei de
Lavoisier. Foi possivel? Ndo, porque existem dois dtomos de oxigénio no lado
esquerdo (reagentes) e apenas um no lado direito (produtos), ou seja, no final
da equactio tem um dtomo a menos de oxigénio, o que significa menos massa.

Para que as representacdes fiquem adequadas @ Lei da Conservagdo das
Massas, precisamos completar o equagio acrescentando uma molécula de

hidrogénio e, assim, formaremos duas moléculas de dgua.

Vocé pode estar se perguntando, por que ndo foi produzido o H,0,?

Ao ajustar uma equao quimica, usamos unicamente os coeficientes (ndmero
de moléculas na representaco) e em caso nenhum trocamos a afomicidade
(subindices das formulas), como vocé pensou ao fazer a pergunta. Ao alferar

a atomicidade, estaremos modificando a idenfidade da substincia. Veja, a dgua
(H,0) apresenta propriedades diferentes da dgua oxigenada (H,0,).

Vamos resolver os exemplos a seguir:

1) (UEMG/2010) 0 modelo, a seguir, representa o estado inicial de um sistema
em que dtomos de um mesmo elemento quimico sdo representados por esferas
de mesma cor, e dtomos de elementos quimicos distintos sto representados por
esferas de cores diferentes.

Co ‘
Q& oo

Assinale a alternativa que corresponde ao modelo CORRETO para o sistema
final, apds uma reacio quimica envolvendo as moléculas representadas no sistema
inicial, acima descrito.

W | o o (B) 080(%3 @ poob 0) ?bq
%0 | B s o8

Resolugdo: Letra D, pois teremos 3 CO + 3 @@ — 3 C®
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1) (PUCGSP/1996) Querendo verificar a Lei de Conservagdo das Massas (Lei de
Lavoisier), um estudante realizou o experiéncia esquematizada a sequir:
mn @ m @
Solucio
39 final

Erlenmeyer
vazio

Solucio
de HNO,

balanca \ ) / balanga
1)

Terminada a reacdio, o estudante verificou que a massa final era menor que o
massa inicial. Assinale a altemativa que explica o ocorrido:

(A) a Lei de Lavoisier s é vdlida nas condicdes normais de temperatura e
presso.

(B) a Lei de Lavoisier ndo é vdlida para reacdes em solugdio aquosa.

(C) de acordo com a Lei de Lavoisier, a massa dos produtos & igual & massa
dos reagentes, quando estes se enconfram no mesmo estado fisico.

(D) para que se verifique a Lei de Lavoisier & necessdrio que o sistema seja
fechado, o que ndo ocorreu na experiéncia realizada.

(E) houve excesso de um dos reagentes, o que invalida a Lei de Lavoisier.

Resolucdio: Letra D. Lei da Conservacdo das Massas ou Lei de Lavoisier
verificou que: “qualquer reagdo quimica, em um sistema fechado, a massa total
dos reagentes & igual @ massa total dos produtos.”

Atividade 4
XOO+y @@ > W (ﬁ)

(Mackenzie) Supondo que os circulos vazio e cheio, respectivamente,
signifiuem dtomos diferentes, entdio o esquema anterior representard uma reaco
quimica balanceada se substituirmos as letras X, Y e W, respectivamente, pelos
valores:

Atividade 5

Ao dissolver-se um comprimido efervescente em uma dada massa de dgua, ao
término do processo observa-se uma diminuigdo da massa do conjunto. A referida
observacio contraria a Lei de Lavoisier? Justifique a sua resposta.
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2. LEl DE PROUST OU LEI DAS
PROPORGOES CONSTANTES

“Uma determinada substéncia, qualquer que seja a sua procedéncia,
ou método de preparacdo, é sempre formada pelos mesmos elementos
quimicos combinados na mesma proporcdo em massa.”
ou
“A proporcdo com que um ou mais elementos se combinam para formar
uma substdncia é constante.”
ou
“Numa reacdo quimica, seja qual for, as massas das substdncias
participantes guardam entre si uma relacdo fixa e constante.”

Considerando  diferentes quantidades de hidrogénio e oxigénio para a
productio de dgua, conforme os dados contidos na tabela a sequir.

Reagdio gds hidrogénio + | gds oxigénio — dgua
1% experiéncia | 1g 8¢ 9¢

2% experigncia | 3 ¢ 24 g 27 g

3% experiéncia | 5¢ 40 ¢ 45¢

Observamos que em qualquer experiéncia a relacdio enfre as massas de
hidrogénio e de oxigénio & sempre constante e igual a 1:8.

13 5 1
(%)

(:)C) +

O

8 24 40 8

1° experiéncia

oae

Obtendo duas moléculas de dgua, quatro ou mais, todas as massas ficam
multiplicadas por esses mesmos valores. Porfanto, seja qual for a quantidade de
moléculas, a relacto entre a massa de hidrogénio e a de oxigénio serd sempre
constante. Isso significa que se o nimero de dtomos ou moléculas dobra, as
massas dobram e a proporcdo se mantém.

8 8=
PP BB

Sletete

Agora, vejamos como podemos solucionar os exemplos a
seguir:

1) (UFMG) Uma mistura de hidrogénio, H,(g), e oxigénio, 0,(g), reage, num
recipiente hermeticamente fechado, em alfa temperatura e em presenca de um
catalisador, produzindo vapor de dgua, H,0(g).

Afigura | representa a mistura, antes da reaco.

Supondo que a reacdo seja completa, o desenho que representa o estado
final do sistema dentro do recipiente, considerando a quantidade de moléculas
representadas para o estado inicial, é

Figura |
oo ©° Legenda
P DPg | oo,
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Resolugdo: Letra C. Lei da Conservactio dos Massas ou Lei de Lavoisier
verificou que: “a proporcGio com que um ou mais elementos se combinam para
formar uma substdncia é constante.”

Equagdo que representa a reacto de composigdo da dgua: 2H, + 0, — 2 H,0.
Multiplicando por trés (x 3), temos: 6H, + 30, — 6 H,0 com sobra de uma
molécula H, (ou 2 dtomos de H). Desta forma, foi respeitada a proporcionalidade.

1) (UTFPR — modificada) Até antes da elaboragdo da lei da conservagdo da massa
acreditava-se que as substncias reagiom sem nenhum tipo de relagdo, ou seja,
as quantidades que reagiom ndo dependiom de nenhum tipo de proporcdo. Apds
a formalizacio matemdtica desta lei, por Antoine L. Lavoisier, outras proporcges
enfre substincias reagentes comegaram a aparecer, dentre estas, pode-se citar a lei
das proporcGes definidas (ou também conhecida como lei de Proust). Ao conjunto
de leis que refratam o comportamento da matéria em relagdo ds proporcdes em
que elas se combinam dé-se o nome de LEIS PONDERAIS. Com relacio ds leis
ponderais, pode-se afirmar que a altenativa que mostra uma reacio quimica que
NAO estdi de acordo com  lei de Proust é:

(A) 1g de hidrogénio + 8g de oxigénio formando 9g de dgua

4g de hidrogénio + 32g de oxigénio formando 36 de dgua

(B) 2g de hidrogénio + 16 de oxigénio formando 18 de dgua

4g de hidrogénio + 8¢ de oxigénio formando 12g de dgua



(0) 12q de carbono + 32g de oxigénio formando 44g de diéxido de carbono
24g de carbono + 64g de oxigénio formando 88g de diéxido de carbono
(D) 3g de carbono + 8g de oxigénio formando 11g de didxido de carbono
9g de carbono + 24g de oxigénio formando 33 de didxido de carbono

(E) 6g de carbono + 8g de oxigénio formando 14g de didxido de carbono
12q de carbono + 16g de oxigénio formando 28g de mondxido de carbono

Resolugdio: Letra B. Néio foi observada a proporcionalidade entre as substancias
iniciais, contradizendo a Lei das ProporcGes Definidas ou Lei de Proust.

No primeiro experimento a proporcdo foi de 2/16 = 1/8 e no segundo
experimento a proporcdo foi de 16/8=2/1=2.

Atividade 6

(UFPB/ 2007) No diagrama da figura 1, @ esquerda, estd representado
um conjunto de dtomos (figura 2), que interagem entre si, formando moléculas,
representadas 4 direita.

Figura |

0% * O e
.. o O o - Q. ° Q
Figura Il

x(O)ey (@)

Com base nesse diagrama, a equacto que representa a reagdo quimica é:
(A) 3X +8Y — X,Yq

(B) 3X + 6Y — XY,

() 3X + 6Y — 3XY,

(D) 3X +8Y — 3XY,+2Y
(B) X+ 4Y — XY,

0O AToMmD

A palovra dtomo (o = negagdo; tomo = parte) vem do grego e significa
indivisivel.

John Dalton (1766—1844), quimico e fisico inglés, dedicou sua vida ao
ensino e a pesquisa. Além de elaborar a primeira teoria atdmica modema, suas
pesquisas resultaram em contribuicoes valiosas para diversos campos da Ciéncia,
como para Medicina ao descrever a anomalia da identificagdo das cores por meio
da visdo, conhecida por “daltonismo”.

John Dalton, em 1803, foi o primeiro cientista a propor um modelo para
0 dtomo. Modelos sdo propostos pelos cientistas para facilitar a compreensdo
de uma determinada estrutura dificil de ser visualizada. Dalton representava
0s dtomos como se fossem esferas macicas, homogéneas e indivisiveis. Vocd
poderia imaginar o dtomo segundo o modelo de Dalton como uma bola de bilhar
extremamente pequena. Exemplos: O — Oxigénio ¢ @ — Hidrogénio.
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FATOS E IDEIAS

Nanotecnologia e nanoCiéncia: o mundo liliputiano

Instituicdes académicas, indUstria e governo estdo unidos tentando viabilizar
processos ¢ fécnicas que substituam o fazer quimico tradicional — que faz uso
indiscriminado de recursos naturais e ndo Se preocupa com 0s rejeitos faxicos
produzidos em larga escala — por tecnologias que empregam o uso de rotas
sintéticas neutras (fotoquimica e sintese biomimética), matérias-primas indcuas e
renovdveis, reduzindo o impacto no ambiente e na satde humana.

Paralelomente, mas em harmonia com essa nova forma de ver e ser da
quimica, surgem a nanoCiéncia e a nanotecnologia.

A nanoCiéncia tem como objetivo projefar, controlar e modificar materiais
em nivel quase microscdpico — “mesoscdpico” —, o que Ihe possibilita influir nas
propriedades dos materiais. Produz-se, dessa maneira, “materiais infeligentes”
para todo tipo de aplicacdes.

0 fisico norte-americano Richard Feymann (1918—1988, ganhador do Nobe!
de Fisica em 1985), anteviv a nanoCiéncia em 1959, quando, no encontro da
Sociedade Americana de Fisica, propds uma pergunta simples: “Por que ndo
podemos escrever todos os 24 volumes da Enciclopédia Britdnica na cabeca de
um alfinete?” A resposta, sustentada por argumentos matemdticos, também era
simples: “Basta reduzir em 25 mil vezes o famanho de tudo o que estd escrito
na enciclopédia.”

Em 1986, o dr. K. Eric Drexeler, considerado um visiondrio por muitos
dientistas da época, publicou o fivio Mdquina da Criagdo, no qual antevé um
mundo modificado pela nanotecnologia e antecipa a existéncia de minirrobds de
aproximadamente um décimo de milésimo de cenfimefro (107" cm). Os minirrobds
seriam como marceneiros com a capacidode de pegar moléculas individuais e
colocd-los em lugares especificos, formando qualquer estrutura desejada.

Em suma, a nanoCiéncia e nanotecnologia sdo dreas que se dedicam ao
problema da manipulacdo e controle da matéria na escalo da bilionésima parte
do metro (10 m): o nano. Isso significa entrar em um ferreno onde ¢ possivel
manipular dtomos para construir moléculas e formar objetos, da mesma forma
como faz a natureza.

Essas ideias de produzir objetos a partir de moléculas manipulando dtomos
individualments, por algum tempo relegadas ao esquecimento, foram retomadas no
inicio de 2000 nos Estados Unidos, com o lancamento da NN/ (Iniciativa Nacional
de Nanotecnologia, na sigla em inglés). O objetivo da NNI é impulsionar, de forma
decisiva, com anuais e progressivos aportes financeiros, o desenvolvimento da
nanotecnologia e da nanoCiéncia. A iniciativa proporcionou o surgimento de vrios
centros de pesquisas e grupos inferdisciplinares em universidades americanas.

Hoje a nanotecnologia e a nanoCiéncia vém merecendo atencéo por parte de
vdrios paises, inclusive o Brasil. Em janeiro de 2002 foram ativadas, pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, estruturas para acelerar e sedimentar a pesquisa cientifica
em nano no pais, com a infencdo de em apenas uma década dar um salto do
pesquisa para a aplicacdo tecnoldgica em macroescala. Algumas instituicdes estio
desenvolvendo trabalhos nessa drea, tais como a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Fmbrapa), a Universidade de Séo Paulo (USP) e a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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A nanotecnologia oferece d humanidade o possibilidade de influir nas
propriedades dos materiais com vistas d criacdo de componentes infeligentes que,
em razdo de sev diminuto tamanho e infimo peso, podem resultar em ferramentus,
instrumentos, mdquinas e equipamentos para os mais variados sefores da atividade
humana: Ciéncia Médica, Engenharia, Informdtica, entre outros.

Eis alguns resultados ji conquistados pela pesquisa nanotecnoldgica:

o Microscdpios de tunelomento e de forca atdmica capazes de criar imagens
de dtomos individuais e mové-os de um lado para o outro;

o Magneto resisténcia aplicada na cabeca de leitura do maioria dos discos
rigidos de computadores;

© Nanotubos de ouro e de carbono, materiais estratégicos para a producdo,
respectivamente, de computadores de nova geracdo e sensores polimétricos. Os
nanotubos de carbono sdo vinte vezes mais resistentes que o aco e mil vezes
melhor que o cobre como condutores elétricos;

o Nanocarregadores em pé para anti-inflamatdrios, que reduzem os efeifos
colaterais e aumentam a vida ditil dos medicamentos.

http:/ /www.educacaopublica.rj.gov.br/biblioteca,/quimica/quim03.htm.
(acesso em 10 agosto de 2008)

A NATUREZA ELETRICA DA MATERIA

A partir de 1897, novas descoberfas levaram os cientistas a repensar o
modelo de dtomo proposto por Dalion. Enire elus estdo as experiéncios de
Joseph J. Thomson, Emest Rutherford e, posteriormente, Jomes Chadwick, que
descobriram, respectivamente, os elétrons, os prétons e os néutrons, conforme
VEIemos a Sequir.

0 trabalho realizado por Rutherford levou o modificagdes bastante
significativas no modelo proposto para o Gtomo.

Observando a Figura 2.2, vemos que o dtomo é formado por uma regito
central muito pequena, denominada nicleo, onde estdo localizadas as particulas
de carga positiva, chamadas prétons, e as particulas sem carga elétrica, conhecidas
por néutrons. Girando em drbitas oo redor do nicleo estdo as particulas de carga
negativa, chamadas elétrons. Essa regido do dtomo foi denominada eletrosfera.

Elétron

Nicleo (parficula negativa)

Préton

(particula positiva)

Eletrosfera Néuton

(particula sem carga elétrica)

Figura 2.2: Modelo afomico de Rutherford

Ernest Rutherford
Foto disponivel em http: / /commons.wikimedia.org/wiki/Image:Emest_Rutherford.jpg

0 fisico inglés Rutherford (1871-1937) é considerado
o fundador da fisica nuclear. Recebeu em 1908 o prémio
nobel de quimica por seus estudos sobre a desintegraciio
dos elementos e a quimica das substéncias radioativas.

Segundo este modelo, o dtomo apresenta mais espago vazio do que
preenchido (ou seja, o Gfomo ndo é macico).

Gracas aos avangos da Quimica, hoje sabemos que existem particulas
subatdmicas, isto é, parficulas que compGem o dtomo. Logo, o dtomo ndo é
indivisivel como pensavam os gregos. Isto significa que, na figura 2.1, poderiamos
dividir inda mais o hidrogénio e o oxigénio que formam a dgua. Neste caso,
chegariomos até os elétrons, protons e ndutrons. Estas so as principais particulas
subatdmicas que formam os Gtomos.

Vamos falar um pouco delas.

Os ELETRONS

0 elétron (¢7), de carga negativa, foi a primeira parficula a ser descoberta,
em 1897. Essa particula fem massa muito menor do que a das outras particulas
(cerca de 1840 vezes menor do que a massa do praton). A massa do elétron é
o pequena que podemos desprezé-la no nosso estudo. Isso significa que um
dtomo pode perder ou ganhar elétrons que sua massa permanecerd praficamente
inalterada.



Joseph John Thomson

Foto disponivel em http: //commons.wikimedia.org/wiki/Image:Jj-thomson2.jpg

0 fisico inglés Joseph John Thomson (1856-1940) teve
um papel significativo na revolucio cientifica ocorrida no
século XX com sua descoberta da particula elementar de
carga negativa, o elétron.

Thomson, por sua contribuicio tedrica e experimental
nos estudos sobre a conduciio da eletricidade por gases, foi
laureado, em 1906, com Prémio Nobel de Fisica.

Os PRATONS

0 préton (p), particula de carga posifiva, estd localizado no nicleo do
dtomo. Como vimos, sua massa é bem maior do que a do elétron, e nio pode ser
desprezada de modo algum. A carga de um proton € igual & de um elétron mas
com sinal oposto. Isto significa que um prdton e um elétron se anulom em termos
de carga elétrica. Podemos dizer que o préton apresenta carga +1, logo o elétron
estard associodo @ carga —1. A quantidade de protons no nicleo de um dtomo
define a identidade desse Gtomo. Por exemplo, todos os dtomos que apresentam 6
prétons no niicleo pertencem ao elemento quimico carbono (C). Todos os dtomos
que t&m 8 prdtons sdo dtomos do elemento oxigénio (0).

0 nimero de protons de um dtomo define o elemento
quimico.

Os NEUTRONS

0 pesquisador Chadwick, em 1932, comprovou a existéncia dos ndutrons,
que jd havia sido prevista por Rutherford.

0 modelo atomico, que estd sendo estudado, apresenta ento frés principais
particulas: o proton, o elétron e o néutron.

Vamos mostrar, na tabela o seguir, as principais caracteristicas dessas
parficulas.
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Particulas | Carga Relativa Massa Relativa  Localizaciio
Proton +1 1 Nicleo
Elétron -1 1/1840 Eletrosfera
Néutron nula ] Nicleo

Neste modelo do dtomo, os elétrons estdo espalhados em torno do nicleo.
S6 para vocé ter uma ideia da diferenca de tamanho do nicleo em relacdo d
regio onde se localizam os elétrons, imagine uma mosca no meio do Maracand.
A mosca seria o nicleo do dtomo, e o Maracand, o espago ocupado pelos elétrons.
Impressionante, ndo é?

Os elétrons ficam se movimentando em volta do nicleo. Assim, o carga
positiva do nicleo é cancelada pela carga negativa dos elétrons. Isto faz dos
dtomos entidades elefricamente neutras.

Os elétrons ndo podem ficar parados em tomo do nicleo, pois, se isto
ocorresse, eles seriam atraidos pelo nicleo de carga contrdria destruindo o Gtomo.

James Chadwick

Foto disponivel em http: / /www.nobel-winners.com /Physics/sir_james_chadwick himl

Na Inglaterra, em 20 de outubro de 1891, nascev o
fisico James Chadwick, que foi laureado com o Prémio
Nobel de Fisica 1935. Em 1919, depois de formado em
Fisica pela Manchester University, passou a trabalhar no
Laboratério de Rutherford com os diversos problemas
de radioatividade, principalmente com a transmutacdo
elementos leves por bombardeamento com particulas
alfa, para fazer estudos das propriedades e estrutura dos
niceos atomicos.

A partir de 1943 a 1946, trabalhou nos Estados Unidos
como chefe da misséo britdnica anexada ao Projeto
Manhattan para o desenvolvimento da bomba atémica
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NUMERO ATAMICO

0 némero atmico é o nimero de protons de um dtomo, simbolizado por .
Como jd vimos antes, este nimero dd a identidade do Gromo. A representacto ,C
nos informa o ndmero atdmico do carbono, ou seja, o dtomo de carbono apresenta
6 prétons no nicleo. Como o Gtomo é elefricamente neutro, entdo o nimero de
prétons do dtomo tem de ser igual ao ndmero de elétrons que estdo na eletrosfera.
Assim, o Gfomo de carbono tem 6 prétons no nicleo e 6 elétrons girando em torno
deste nicleo.

0 nimero atmico & representado d esquerda e abaixo do simbolo quimico.
Desta forma, a representagto o,U indica que o dtomo de urdnio apresenta 92
prétons e 92 elétrons.

NUMERO DE MASSA

Nds vimos que o dtomo é formado por prétons, néutrons e elétrons. Vimos
tombém que a massa do elétron é tiio pequena que é considerada desprezivel.
Logo, resta apenas a massa dos protons e dos néutrons. A massa de um néutron é
praticamente igual  massa de um préton. Entdio, o nimero de massa, representado
por A, & a soma do nimero de protons com o ndmero de néutrons do Gtomo.

A=p+nov A=Z+n

0 ndmero de massa é representado acima do simbolo do elemento, podendo
ser expresso  esquerda ou @ direita: '} C ou , €.

A partr da representaio’” C , podemos dizer que o nimero atdmico do
carbono € 6, ou seja, o dtomo tem 6 prétons e 6 elétrons. Além disso, como o
nimero de massa & 12, é fdcil determinar que o némero de néutrons também é 6.

Como:A=p+n;

Substituindo: 12 =6 +n;

Calcwlando: n =12 — 6 = 6 néutrons.

D& uma outra olhada no modelo atGmico que estamos estudando.

Figura 2.3: Modelo afomico de Rutherford

Vocd poderia dizer em qual regido do dtomo estd concentrada o massa dele?
Vamos pensar juntos. Como somente os prétons e os néutrons contribuem para a
massa de um dtomo e essas particulas estio localizados na regido nuclear, entdio
é no nicleo do dtomo que se encontra concentrada toda a sua massa. Ou seja, é
numa regido muitissimo pequena do dtomo (lembre-se da analogia do mosca no
estddio de futebol) que estd praticamente toda a sua massa.

Vamos, por meio desse exercicio, calcular o ndmero de elétrons, prétons e
ndutrons. Veremos também o nimero de massa (A) e o ndmero atomico (7).

Exemplo |

Determine o nimero de néutrons, protons e elétrons e o do dtomo de bromo
representado por & Br

Resolucdio:

Através da representagiio: 3 Br , podemos dizer que 0 7= 35 e A=81.

ComoA=1+n, temos 81 = 35 —n, entdo n = 81 — 35 = 46.

0 dtomo fem 46 néutrons, 35 prétons e 35 elétrons, pois o nimero de
prétons & igual oo ndmero de elétrons.

Atividade 7
Considere a representacdo 4 Li . O dtomo do litio apresent:
a) prétons:

b) néutrons:

<) elétrons:

d) particulos nucleares:

e) particulas na parte periférica do Gtomo:

f) particulas com carga positiva:

g) particulas com carga elétrica negativa:

h) particulas com massa desprezivel:

o =

- =

Atividade 8

Os reatores que funcionam em usinas nucleares, transformando energia
nuclear em energia elétrica, sdo abastecidos com urénio, cujo simbolo é U, com
92 prétons, 92 elétrons e 143 néutrons. Escreva a representagto desse Gtomo.

Atividade 9

Analise as assertivas a seguir, indicando se stio verdadeiras (V) ou falsas (F),
tendo como referéncia o Modelo Atomico elaborado por Rutherford.

( ) A regido central do Gtomo, chamada nicleo, contém os prétons e
elétrons.

( ) A regido central do dtomo, denominada eletrosfera, contém os
prétons e néutrons.

() 0 nicleo é a maior regido do dtomo por conter as particulas de
maior massa.

()0 dtomo ¢ praticamente formado por espagos vazios.

IsdTOoPOSs

Vimos que o nimero total de prétons e néutrons do niicleo & chamado ndmero
de massa (A) do dtomo. Pois bem: chamamos istopos os dtomos pertencentes ao
mesmo elemento, com mesmo ndmero atdmico (Z), mas com diferente ndmero
de massa (A). Complicado? Vamos dar um exemplo para ficar mais claro.

Tomemos o hidrogénio como exemplo. 0 hidrogénio tem trés isGtopos: o
("H) ou hidrog@nio ou prétio, o (*H) ou deutério, e o (*H) ou trifio. O primeiro
deles & o mais abundante na Natureza, correspondendo a 99,985% do hidrogénio
existente. O deutério representa apenas 0,014% e o fritio é enconfrado em
quantidade muito pequena.



0 ('H) ndo fem néutrons em seu nicleo, sendo, porfanto, formado por 1
préton e 1 elétron. O seu ndmero de massa (A) & igual a 1 (1 préton + nenhum
néutron) e 0 seu nimero atdmico (Z) é igual a 1 (1 préton).

0 (*H) ou deutério fambém 6 possui 1 préton no seu nicleo, porém
apresenta 1 ndutron. Assim, o seu nimero atdmico (Z) é 1, porém seu nimero de
massa (A) é igual a 2, jd que possui um préton e um néutron.,

0 tritio (°H) possui 1 proton e 2 néutrons. Logo, seuA=3esevZ=1.

hidrogénio leve hidrogénios pesados

protio deutério

1 2 3
H H H
1 préton 1 préton 1 proton
1 néutron 2 néutrons
1 elétron 1 elétron 1 elétron

Figura 2.4: Representagdo dos isGtopos do hidrogénio.

0 mesmo acontece com o carbono. Podemos encontrar na Natureza fanto o
12C quanto o ™*C. 0 ndmero atdmico de ambos & 6, pois t&m 6 prétons em seus
nicleos. 0 "2C tem nimero de massa igual a 12 (ou seja, 6p e 6n), a0 passo
que 0 "*C apresenta nomero de massa igual a 13 (6p e 7n). 0 '2C & muito mais
frequente: representa 98,9%, enquanto o "*C apenas 1,1 % de todo o carbono
existente.

Em resumo, podemos dizer que isGtopos sto Gtomos de um mesmo elemento
quimico que, embora contendo o mesmo nimero de prétons (Z), apresentam
diferentes nimeros de massa (A).

Atividade 10

0 elemento quimico magnésio 1,Mg é encontrado na natureza na forma
de trés isGtopos com ndmeros de massa 24, 25 e 26. Determine o nimero de
prétons, néutrons e elétrons de cada um desses isGtopos.

0 fendmeno isotdpico é importantissimo! Veja algumas aplicagdes nas
publicages a sequir.
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PET-CT ¢ o mais preciso dos exames conhecidos hoje para defeccdo de
cdncer, doencas do coracdo e problemas neuroldgicos. De acordo com estatisticas
internacionais, de cada 100 condutas estabelecidas por médicos para cuidar de um
paciente com cdncer, 44 séo revistas apds ele ser submetidos ao PET-CT.

Hd trés anos a tomografia por emissdo de pdsifrons, mais conhecida pela
sigla inglesa PET-CT, comegou a ser usada no Brasil. De maneira geral, funciona
como outros exames: sdo injetadas, nas veias dos pacientes, substincias marcadas
com material radioativo, acompanhando-se em seguida as reacdes no organismo.

Ao ser injetado no organismo do paciente, o flior 18 permite mapear o
consumo de glicose em cada uma das partes. Como as célulos atingidas pelo
cdncer tendem a um consumo muito maior de glicose que as normais, ele logo
permitird a identificacdo dos focos.

0 diferencial desse método é a associago de um tomdgrafo computadorizado
ao aparelho de medicina nuclear, o que permite a localizacdo exata da regido ou
Grgdo que apresenta alteracdes na captacdo do radionuclideo.

A tomografia computadorizada isolada permite identificar, por exemplo, um
nddulo no pulmdo. Mas para o médico ter certeza de que é benigno ou maligno,
terd de abrir o paciente, retirar material e submetéo a andlise. Através da
tomografia com pdsitrons, € possivel saber isso sem abrir a caixa fordcica.

Fonte: http:/ /www.hsamaritano.com.br/conteudo.php? cod_cont=304,
(acesso em 31/07/2014)

Isétopos estiveis em estudos ecoldgicos

Isdtopos estdveis de carbono, nitrogénio, enxofre, hidrogénio e oxigénio
sdo considerados, atualmente, ferramentas Uteis aos fisiologistas, ecdlogos e a
outros pesquisadores que estudam os ciclos de matéria e energia no ambiente.
Nos (iltimos vinte anos, essa técnica vem sendo aplicada em ambientes aquéticos
e fem se mostrado muito eficiente e promissora. Os isétopos estdveis de H e 0
stio utilizados na determinacdo da composicdo da dgua utilizada pelos vegetais, jd
os isGtopos de C, N e S sdo utilizados para elucidar vias fotossintéticas, processos
fisiolgicos nos vegetais ou na determinacdo das fontes de alimento para
consumidores em feias alimentares aqudticas ou ferrestres. Os isdtopos estdveis
estdo presentes nos ecossistemas e sua distribuico natural reflete, de forma
integrada, a histdria dos processos fisicos e metabdlicos do ambiente.

Adaptado de: PEREIRA, Alexandre Leandro. “Isdtopos estdveis em estudos
ecoldgicos: métodos, aplicacdes e perspectivas”. Disponivel em: http://
periodicos.unitau.br/ojs-2.2 /index.php/biociencias /article /viewFile /303 /247
(acessado em 01/08,/2011)

Quimica nuclear na medicina

A medicina nuclear envolve dois usos distintos de radioisdtopos: terapia e
diagndstico. No uso terapéutico, a radiacdo é empregada na fenfativa de curar
doencas. Algumas formas de cdncer, por exemplo, podem ser tratadas por
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radioterapia. As células do fumor cancerigeno sdo destuidas pelos efeitos da
radiacdo. Fmbora o feixe radioativo seja apontado precisamente sobre o tumor,
diversos efeifos coloterais acompanham o fratamento. As células do mucosa
intestinal, por exemplo, sdo particularmente susceptiveis d radiacdo, fazendo com
que os pacientes sofram de nduseas e vomitos.

Os radloisctopos também podem ser empregados com o propdsito de
diagndstico, fornecendo informacdes sobre o fipo ou extensio da doenga. 0 isdtopo
fodo-131 é usado para determinar o famanho, forma e atividade da gldndulo fireoide.
0 paciente bebe uma solucdo de K1, incorporando iodo-131. 0 corpo concentra o iodo
na tireoide. Apds algum tempo, um detector de radiacdo varre a regido da glindula e
a informagdio é exibida, no computador, sob a forma visual

Principais radioisétopos usados na Medicina

Isétopo Principais usos
i Trfio (hidrogénio-3)

Determinacdo do conteddo de dgua no
corpo

C Carbono-11 Varredura do cérebro com tomografia
de emissdo positrnica transversa (PET)

para fragar o caminho da glucose

e (arbono-14
UNo | Sedio-24

Ensaios de radicimunidade

Deteccdo de constrices e obstrucdes do
sistema circulatdrio

p Fésforo-32 Deteccdio de tumores oculares, cincer de

pele, ou tumores pds-cirdrgicos

U (romo-51 Diagndstico de albumina, tamanho e

forma da baco, disordens gastrointestinais

“re | Ferro-59 Mal fungdo das juntas dsseas, diandstico

de anemias

“o | Cobalto-60
“6a | Gdlio67

"Se | Selénio75
e | Criptonio-81m
B | Estroncio-85

Tratamento do cGincer

Varredura do corpo infeiro para fumores

Varredura do péncreas

Varredura da ventilacGo no pulmdo

Varredura  dos ossos para  doengas,
incluindo céincer

"Me | Tecnécio99m Um dos mais utilizados: diagndstico do
cérebro, ossos, figado, rins, msculos e

varredura de todo o corpo

) lodo-131 Diagndstico de mal  funcionamento
da glandula tiredide, tratomento do

hipertireoidismo e cGincer tireoidal

Varredura dos rins

"Hg | Merctrio-197

Adaptado de: “Quimica nuclear na medicina”. In: Revista eletrdnica do Departamento de Quimica -
UFSC. Disponivel em: http:/ /www.qme.ufsc.br/qmeweb /arfigos /nuclear /medicina. himl
(acessado em 01/08,/2011)

RADIOATIVIDADE

(ertamente vocé jd ouviu falar em fendmenos envolvendo radioatividade e
energia nuclear, como bombas atdmicas ou tratamento de cdncer com radioterapia.
Esses assuntos geram muitas polémicas! Para podermos posicionar nos com
cloreza frente a eles como cidaddos, devemos ter um conhecimento, cientifico a
respeifo de radioatividade.

A radioatividade foi descoberta no final do século XIX por cientistas famosos,
como Henri Becquerel, Pierre Curie e o mais importante cientista de todas as épocas
neste assunfo: a polonesa Marie Sklodowska Curie, conhecida no meio cientffico
como Madame Curie. Esses cienfistas, principalmente esta, observaram que alguns
minerais contendo certos elementos (como urdnio) eram capazes de emitir certo
tipo de energia até entiio desconhecida. Os trabalhos de Mme Curie levaram-na
descoberta de dois novos elementos naturais: o poldnio (Po), homenagem & sua
terra natal, e o Rddio (Ra).

1. O FENGOMENO DA RADIOATIVIDADE

Conforme estudamos no nosso capitulo 2 do mddulo 1, o dtomo ¢ formado
por uma regido nuclear onde estdo localizados os protons e néutrons; e por uma
regido extranuclear, denominada eletrosfera, onde estdo localizados os elétrons.
A radioatividade & um fendmeno que ocorre na regido nuclear do dtomo. Portanto
vamos focar essa regido neste capitulo.

elefrosfera
(reacGes quimicas)

nicleo
(fendmeno nuclear)

Figura 6.1: Modelo atomico de Rutherford

Vamos lembrar alguns conceitos importantes vistos
anteriormente. Se vocé encontrar dificuldade, é
aconselhdvel consultar o capitulo 2 do médulo 1.

Numero atémico: é o nimero de prétons presente no
nicleo de um atomo.

Numero de massa: é o némero que corresponde @ soma
dos numeros de protons e néutrons presentes no nicleo
de um dtomo.

Isdtopos: sdo dtomos de um mesmo elemento quimico
(logo, com mesmo numero atdmico) que apresentam
diferentes numeros de massa.




2. PRINCIPAIS EMISSOES RADIOATIVAS

Atualmente sabemos que existem niicleos instdveis, isto é, nicleos que
esponfaneamente emitem particulas no sentido de aliviar esta instabilidade. Nos
vamos estudar as trés principais emissoes radioativas, conhecidas como alfa o,
beta B e gama .

2.1. RADIAGAO ALFA

As particulas o emitidas por nicleos — como o do uréinio — siio formadas, na
realidade, por 2 prétons e 2 ndutrons que sio atirados para fora do nicleo em alta
velocidade, devido a instabilidude desse nicleo. Face & sua natureza, podemos
concluir enttio que a particula alfa apresenta carga eléfrica igual a +2 e ndmero de
massa igual a 4, representada pela simbologia ;o1 .

Quando um ndcleo de um dtomo emite uma particula alfa, estd emitindo dois
prétons e dois néutrons. Portanto, seu nimero atdmico diminui em duas unidades,
0 que ird ocasionar a formagdo de um outro elemento, e seu nimero de massa
diminui de quatro unidades.

o, O, O,
o + &
0°0 00 090 00

Nuclideo inicial Nudideo final Particula alfa
(representaco (2 prétons
esquemdtica) e 7 néutrons)

Figura 6.2: Representagdo esquemtica da emissdo alfa

Vejamos o exemplo do urdnio:
BU— jo+ Bt
Observe que, ao emitir uma particula alfa, o nicleo do urénio perdeu dois
prétons, formando assim um novo nicleo com 90 prétons. Este novo nicleo
corresponde ao elemento Tério (Th). Nas emissdes radioativas alfa ocorre a
transmutacdo natural de um elemento em outro.
Confira nesse exemplo o balango dos nimeros de massa e das cargas eléfricas
nucleares.
soma dos ndmeros de massa: 238 = 4 + 234
{ soma das cargas nucleares: 92 = 2 + 90
Vejamos outro exemplo com o isGtopo do rddio 226; “ssRa— 5oL+ “eiRn
Neste outro exemplo o balanco dos nimeros de massa e das cargas elétricas
nucleares serd:
soma dos ndmeros de massa: 226 = 4 + 222
{ soma das cargas nucleares: 88 = 2 + 86

Esse balanceamento é importante para vocé descobrir o elemento que serd
formado quando ocorre uma emissdo radioativa.

Principais caracteristicas da particula alfa:
* q parficula alfa é igual co nicleo de um dtomo de hélio, e pode ser
4H 2+,
representada por ,He™ ;
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e q particula alfa, por ter uma massa relativamente grande em termos
atdmicos, apresenta um baixissimo poder de penetracto. Desloca-se no ar por
no madximo poucos centimetros, pois colide com as moléculas atraindo elétrons e
transforma-se em dtomos de hélio;

® gs particulas alfa ndio conseguem penetrar na pele, embora uma exposicio
mais prolongada possa causar graves queimaduras.

Atividade 11
Quando um dtomo do isGtopo 228 do tdrio libera uma particula alfa (ndcleo
de hélio com 2 prétons e ndmero de massa 4), transforma-se em um dfomo de
rddio, de acordo com a equacdo a sequir:
228 y
Jh— Ro+a
Determine os valores de X e Y para a configuraciio final do processo.

2.2. RADIAGAD BETA

As emissdes beta sio elétrons atirados, em alfissima velocidade, para fora
de um niicleo instdvel. Como elétrons apresentam carga —1 e massa desprezivel,
essas emissdes sdo representada por _ﬂB .

A esta altura, vocé deve estar se perguntando: “Como pode ser emitida
uma particula de carga negativa de um nicleo onde sd existem cargas positivas
e neutras?”. Na verdade, o elétron ndo existe no nicleo; ele se forma a partir de
um néutron, como demostrado o seguir:

o= 1p+ Se+ 0V (anfineutrino)
B

/
Q -0+ +.
néutron préton elétron anfineutrino

Figura 6.3: Representacdo esquemdtica da formago da particula beta

0 préton permanece no nicleo; o elétron é atirado para fora como particula
beta; o antineutrino que é uma onda eletromagnética de carga neutra e massa
desprezivel, também & emitido, mas, ndo ird interferir no balango de carga e
massa. Podemos entiio concluir que quando um nicleo emite uma parficula beta,
seu ndmero atomico aumenta de uma unidade e seu ndmero de massa ndo se
altera. Vejamos o exemplo do isGtopo do Bi-214.

24n: 0 214
wbi— B+ 5Po

Diminuictio de 1 ngutron Aumento de 1 préton

4 4

+ © + o

Nuclideo inicial Nuclideo final Particula beta ~ Anfineutrino
(representagdo esquemdtica) (elétron)

Figura 6.4: Representacio esquemdtica da emisso beta
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Confira, neste exemplo, o balango dos nimeros de massa e das cargas
elétricas nucleares.
soma dos ndmeros de massa: 214 =0 + 214
{ soma das cargas nucleares: 83 = —1 + 84
As principais caracteristicas da radiaciio beta sdo:
® por ser extremamente pequena, a possibilidade de uma parficula beta
colidir com as moléculas do meio em que estd se propagando é pequena;

 uma particula beta pode deslocar—se até 300 cm no ar seco. Somente as
parficulas beta com grande quantidade de energia conseguem penetrar na pele.

Atividade 12
Escreva o simbolo que esfd faltando nas seguintes equacdes radioguimicas:
0 ()= B+ 5Ni
b) HC—B+(?)

|

Forno e fogdo \

2.3. RADIAGAO GAMA

Ao contrdrio das radiacdes alfa e beta, que sto constituidas por particulas, o
radiactio gama é formada por ondas eletromagnéticas, semelhantes a luz. Porém,
apresenta comprimento de onda muitissimo menor e, portanto, energia muito mais
elevada. A radiactio gama ndo possui massa nem carga elétrica, simbolizada por
oY

A radiocGio gama é extremamente penetrante e so pode ser bloqueada por
materiais altamente densos, como o chumbo. Essa radiagdo frequentemente vem
acompanhada por radiagdo alfa ou beta e apresenta o perigo mdximo do ponto
de vista fisioldgico, podendo causar alteractio de material genéfico das células
reprodutivas e, com isso, causar doengas hereditdrics.

> 4

Radar
@ Comuniiugﬁo
" ia satélite
Luz visivel @7 vast
Responsdvel pelo =
bronzeamento
= Forno de
@ microondas
i
] ~ Q= =
2 —> Aparethos para
—=f= radiografias Televisdo, AM, FM,
‘.ﬁ* o comunicacto ndufica,
~& T= aerondutica etc.
Explosdes nucleares
e materiais radoativos
« GL L ] L
: uv Microondas deradio  Espectro Eletromagnético
0% 102 100 10% 06 70" 100 10°  10°  10*  Fregiiéncia (Hz)
== Aumenta a frequéncia
o
ki 3 3 g
7,5x 10" Hz 43x10MHz

Figura 6.5: Espectro de ondas elefromagnéticas

Parte visivel do espectro elefromagnético (espectro visivel)



3. CINETICA DAS RADIAGOES

Quando um nuclideo radioativo emite radiagdo affa ou beta, ele se transforma
em outro nuclideo diferente. A medida que o tempo passa, a quontidade de
nuclideo radioafivo vai diminuindo. £ muito importante conhecer a velocidade em
que um radionudlideo se desintegra para podermos prever, por exemplo, o tempo
que um determinado material radioativo injetado durante um exame clinico ird
permanecer no organismo do paciente. Também, o tempo que determinado lixo
radioativo deve permanecer estocado.

Nuclideo é o nome dado a um nicleo caracterizado por
nimero atémico e nimero de massa.

Radionuclideo ou radioisétopo é um nudideo que emite
radiaciio.

Tempo de meia-vida (t,;) ou periodo de
semidesintegraciio (P) é o tempo necessdrio para que
uma amostra de um radionuclideo tenha sva massa
reduzida a metade.

0 tempo de meia-vida & uma caracteristica de cada radionudlideo e nio
depende de fatores externos, como temperatura e pressdo. Podemos representar o
processo de decaimento radioativo através de um grdfico:

Porcentagem do radionuclideo na amostra

Nimero de meias-vidas franscorridas

Figura 6.6: Cuva de decaimento

Atividade 13

0 iodo-125, variedade radioativa desse elemento com aplicagdes medicinais,
tem meia vida de 60 dias. Quantos gramas de iodo-125 irdio restar, apds 6 meses,
a partir de uma amostra contendo 2,00g do radioisétopo?
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Atividade 14

0 acidente do reator nuclear de Chernobyl, em 1986, langou para o atmosfera
grande quantidade de 35St radioativo, cuja meiawida 6 de 28 anos. Supondo ser
este isGtopo a Gnica contaminacdo radioativa e sabendo que o local poderd ser
considerado seguro quando sua quantidade reduzir-se, por desintegragdo, a 1/16
da quantidode inicialmente presente, o local poderd ser habitado novamente a
partir do ano de:
(A) 2014
(B) 2098
() 2266
(D) 2986
(E) 3.000
Atividade 15

A meiavida do radioistopo carbono-14 é de aproximadamente 5.700 anos,
e sua abunddncia nos seres vivos é da ordem de 10ppb (partes por bilhdo). Sendo
assim, se um pedaco de tecido produzido no ano do descobrimento do Brasil for
realmente daquela época, deverd apresentar teor de carbono-14:

(A) maior que 10 ppb
B) igual a 10 pph
() maior que 5 ppb e menor que 10 ppb
D) igual a 5 ppb
E) menor que 5 ppb

o~ o~ o~ —

Atividade 16

(Fuvest) O isotopo radioativo Cu-64 sofre decaimento (3, conforme
representado:

8wl — 5n+B

A partir de amostra de 20,0mg de Cu-64, observa-se que, apds 39 horas,
formaram-se 17,5mg de Zn-64. Sendo assim, o tempo necessdrio para que
metade da massa inicial de Cu-64 sofra decaimento 3 é cerca de

(A) 6 horgs.
(B) 13 horas.
(0) 19 horas.
(D) 26 horas.
(E) 52 horas.
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4. REAI;EIES ARTIFICIAIS DE

TRANSMUTAGADO

A transmutagdo nuclear consiste em hombardear com uma particula
(néutron, alfa, beta etc.) nicleos, com a producto de um novo nicleo. A primeira
transmutagdo conhecida foi realizada por Rutherford no inicio do século XX, e
baseia-se na reactio nuclear entre uma particula alfa e um nicleo de dtomo de
nitrogénio.

;o N — 10+ 1p

Confira, neste exemplo, o balano dos nimeros de massa e das cargas
elétricas nucleares.

soma dos nimeros de massa: 4 + 14 =17 + 1
{ soma das cargas nucleares: 2 +7 =8 + 1

Qutros exemplos de reagdes de transmutacBes artificiais:

31 1 31 1

P+ 35S +n

82 1 83 0y

w8+ N — Se+

A mais famosa reacto de transmutaco arfificial foi realizada bombardeando

dtomos de Urdinio-235 com néutrons, sequndo a equagdo nuclear:

235 1 140 93 1 ;
nU+ on— o Ba+ 3Kr+3 n+energia

SKr

@ on

9,
Kr
& 36
(@] on oy > ’
Y on

o
B 2

, R X
%N @ on @ on
Néutron

235 235
U U

b5 PRt
m} on 2 Ba 0
wBa

2 .
@ on

U ‘
on

@ .,
0
«Ba

Figura 6.7: Representacdo esquemdtica da reacdo em cadeia da fissdo do Urdnio

Essa reagdo libera uma quantidade muito grande de energia e corresponde
ao processo de fisstio nuclear utilizada na Bomba Atdmica que foi jogada em
Hiroshima (agosto de 1945), durante a Segunda Guerra Mundial.

Fissdo nuclear é o processo de quebra de nideos
grandes em nicleos menores, liberando uma grande

quantidade de energia.

Esse processo ocorre também nos reatores das usinas nucleares, como a de
Angra dos Reis.

A energia que pode ser produzida por uma Usina Nuclear
é muito grande. A titulo de comparaciio, 1 grama de
carviio produz energia suficiente para manter acesa uma
limpada de 200W durante 1 minuto. 1 grama de urdnio,
por sua vez, produz energia suficiente para iluminar uma
cidade de 500.000 habitantes durante 1 hora.

FATOS E IDEIAS

Tolmasquim diz que pais precisard de energia nuclear em 20 anos

RIO DE JANEIRO (Reuters) - O Brasil precisa de energia nuclear no longo
prazo porque ndo ferd hidrelétricas suficientes para garantir o abastecimento
dentro de 20, 25 anos, dfirmou o presidente da Empresa de Pesquisa
Energética, Mauricio Tolmasquim, que infegra o recém-formado comité para
tracar o planejamento do setor.

“No horizonte dos préximos 20 anos a nuclear ndo é central, mas a partir dai
vai ser, porque (o pais) ndo terd hidrelétricas suficientes, of a nuclear passa a ser
interessante”, explicou 0 executivo.

Fle confirmou estimativas do governo de iniciar em setembro a construgdio da
usina nuclear Angra 3, com capacidade para gerar 1.350 megawatts, no Rio de
Jangiro, “se a licenca de instalacdo sair em 30 de agosto, como estd previsto”,
ressaltou. A obra levard 5 anos e meio para ser concluida.

“Fora isso, temos um cendrio para mais quatro unidades até 2030, cuja
capacidade serd discutida pelo comitg”, informou. Inicialments, essas unidades
teriam 1 mil megawatts cada.

Tolmasquim ressaltou que a geracdo de engenheiros e outros profissionais da
drea que participaram no programa nuclear brasileiro na década de 1980 estd se
aposentando e ¢ preciso formar pessoal para os futuros empreendimentos.

“A retomada pavlating € importante para manter a capacidade técnica no
pais, ndo se faz isso de uma hora para outra”, explicou.

Hle disse ainda que o grupo criado para reestruturar o programa nuclear brasileiro
— que redine ministérios de Minas e Energia, Ciéncia e Tecnologia, Meio Ambiente,
entre outros — vai estudar também a aplicacdo nuclear nas dreas médica e agricolo.

“Temos a sexta reserva de urdnio do mundo e poucos paises exporfam
urdinio, temos que estudar a melhor maneira de desenvolver esse sefor”, disse
0 executivo.

0 comité também vai planejar onde serdo construidos os depdsitos para
enterrar os residuos do urdnio utilizado na atividade nuclear, principal ponto de
atrito com os ambientalistas.

“Ainda ndo temos o local, mas vamos fer”, afirmou Tolmasquim.

(Reportagem de Denise Luna)
http://g1.globo.com/Noticias/Politica/0, MUL641184-5601,00-TOLMASQUIM+DIZ+QUE-+PAIS+P
RECISARA-+DE-+ENERGIA+NUCLEAR-+EM-+ANOS.himl



Governo pode criar estatal para gerenciar lixo nuclear

Nome provisdrio é Empresa Brasileira de Rejeitos.

Lixo nuclear é reclamacdo do Ibama em relacdo d construcdo de Angra 3.

0 novo programa nuclear brasileiro, em estudo no governo, prevé a
criacdo de uma estatal para gerenciar os rejeitos radioativos, que tem o nome
provisério de Empresa Brasileira de Rejeitos. De acordo com técnicos do setor,
0 nova companhia poderia até vender o combustivel nuclear utilizado nas
usinas brasileiras para paises que dominam a tecnologia de reprocessamento
de rejeifos.

A questio dos rejeitos & o principal entrave colocado pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovdveis (Ibama) a
construcdo de Angra 3, projeto com poténcia de 1,3 mil megawatts (MW),
suspenso desde a década de 70. Na licenca prévia emitida na quarta-feira,
0 lbama determinou que a Eletronuclear defina um destino definitivo para o
combustivel utilizado pelas usinas.

0 presidente da Comisso Nacional de Energia Nuclear (Cnen), Odair Dias
Gongalves, porém, diz que a criacdo da nova estatal ainda depende de avaliacdo
do govero e do Congresso e, por isso, ndo deve ser concluida no curto prazo.

0 novo programa nuclear brasileiro prevé a construcdo de até oito novas
usinas no pais, além da criacdo de uma agéncia reguladora do setor, e de medidas
que envolvem outros usos da tecnologia nuclear. “Ainda ndo dd para fer uma
solucdo definitiva, porque ndo temos a dimensdo do que saird do novo programa
nuclear”, afirmou o executivo.

Atualmente, os rejeifos de alto radioatividade — ou sejo, o combustivel
nuclear jd utilizado — ficam armazenados em piscinas especialmente construidas
dentro das usinas para este fim. As piscinas tém capacidade para armazenar fodo
0 combustivel utilizado durante a vida Gtil de uma usina. As informacdes sdo do
jornal O Estado de S. Paulo.
http://q1.globo.com/Noticias/Economia_Negocios /0, MUL702326-9356,00-GOVERNO+PODE+C

RIAR+ESTATAL:+PARA+GERENCIAR-+LIXO+NUCLEAR html

Construcdo de Angra 3 depende de solucdo para o lixo nuclear

Ibama exige solugdo permanente para rejeitos radioativos a serem produzidos
na usina.

Material produzido até hoje por Angra 1 e Angra 2 fica em piscinas de
resfriamento.

Brasil tem um desafio que 0 mundo ainda ndo superou. O pais tem projefos,
mas ainda ndo sabe o que fazer com o lixo nuclear.

Em um canteiro de obras, onde cabe um Maracand, vai ser refomada a
construcdo de Angra 3, que parou hd 22 anos. 0 que uma usina nuclear joga fora
é tdo importante quanto o que ela produz. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovdveis (Ibama) exige uma solucdo permanente para
0s rejeitos radioativos a serem produzidos em Angra 3.

Angra T gerou, desde 1985, mais de 2,2 mil metros cdbicos de lixo radioativo
de baixa e média infensidade, como roupas e luvas. Angra 2, a partir de 2001,
produziy pouco mais de 40 metros cubicos. O volume ndo é considerado grande.
Tudo cabe dentro de uma piscina olimpica, que tem em formo de 2,5 mil metros
cdbicos.
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0 que mais preocupa € o lixo de alta radioatividade, que é o combustivel
nuclear jd utilizado. Esse material — que chega a cem metros cibicos — ficard até
2020 em piscinas de resfriamento, dentro das prdprias usinas.

“0 depdsito atual é precdrio. Precisa de um bom recipiente, com camadas de
isolamento, concreto. Sdo técnicas de engenharia, de construcdo, que ndo tém um
problema de sofisticacdo maior. A questdo é a vontade politica para se eleger um
local, porque sempre é uma questio complicada”, afirma o professor Emilio de La
Rovere, do Programa de Planejamento Energético (Coppe/UFRJ).

Nenhum pais do mundo resolveu inteiramente a questdo do que fazer com
0 seu lixo nuclear. Mas hd paises que avancaram mais do que o Brasil, e jd
adotam técnicas consideradas melhores para guardar, em especial, o lixo de alfa
radioatiovidade.

Alemanha e Estados Unidos optoram por depdsitos subterdneos muito
profundos, em locais isolados. O Brasil estuda alternativas semelhantes.

“A tecnologia envolve vocé fazer uma espécie de colmeia. Essa colmeia é
revestida com aco, ela ¢ garantida por milhdes de anos. Nao tem nenhum tipo de
vazamento de radiacdo, ndo afeta absolutamente o meio ambiente”, afima Odair
Dias Gongalves, da Comissio Nacional de Energia Nuclear.

0 Ibama exige que o projeto fique pronto até 2014, quando Angra 3 deve
comegar a funcionar.
http://g1.globo.com/Noticias/Brasil /0,,MUL700184-5598,00-CONSTRUCAO-+DE+ANGRA+DEPEN

DE+DE+SOLUCAO+PARA+0-+LIXO+NUCLEAR himl

Qutro fipo de transmutagdo nuclear que também envolve uma quantidade
muito grande de energio é a fusiio nuclear. Esse tipo de reagdo ocorre no Sol
(como em outras estrelas), 0 que explica a quantidade de energia que ele emite.
Vejomos alguns exemplos de reaco de fusdo nuclear:

’H+ TH— 3H+ H

2 3 4 1
N+ H— ,He+ on

Fustio nuclear é a juncéio de nicleos pequenos formando
nicleos maiores, liberando uma quantidade muito grande
de energia.

Na Terra, as reages de fustio nuclear s6 podem ser conseguidas nas bombas
de Hidrogénio (bomba H). Estas precisam, para explodir, estar acopladas a
uma bomba atmica. A bomba atdmica funciona como espoleta da bomba de
Hidrogénio, gerando explosdes de cerca de 500 megatons (o que corresponde a
500 milhdes de toneladas de TNT).

TNT é a sigla para TriNitroTolueno, poderoso explosivo.
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Atividade 17
(PUC-Rio) A energia que permife a existéncia de vida na terra vem do sol e é
produzida, principalmente, pela seguinte reagdio nuclear:

H+3H— 7 He+'n+ energia

onde "n & um néutron. No sol, quantidades aprecidveis de ambos isdtopos
do hidrogénio stio continuamente formadas por outras reacdes nucleares que
envolvem o JH. O deutério (*H) e o trifio CH) ocorrem também na Terra, mas em
quantidades minimas. Dessas informagdes, pode-se afirmar a massa atdmica do
hidrogénio na Terra é:

(A) maior do que a encontrada no sol.

(B) menor do que a encontrada no sol.

() igual & encontrada no sol.

(D) 3 vezes maior do que a encontrada no sol.

(E) 5 vezes maior do que o encontrada no sol.
Atividade 18

(UERJ) Nas estrelas, ocorre uma série de reacdes de fusdo nuclear que
produzem elementos quimicos. Uma dessas séries produz o isGtopo do carbono
utilizado como referéncia das massas atomicas do fabela periddica moderma.

0 isdtopo que sofre fustio com o *He para produzir o isdtopo de carbono &
simbolizado por:

Dados: B (Z=5A=10); C(1=6;A=12); i (Z=3;A=T7); Be (I =4;
A=38).
A
B
(
D

)’B
)8
)
)

(o)

(
(
0l
(D) Be
Atividade 19

(Unifesp) 60 anos apds as explosdes das bombas atdmicas em Hiroshima
e Nagasaki, oito nacdes, pelo menos, possuem armas nucleares. Esse fato,
associado a agdes teroristas, representa uma ameaga o mundo. Na cidade
de Hiroshima foi longada uma bomba de urdinio-235 e em Nagasaki uma de
plutonio-239, resultando em mais de cem mil mortes imediatas e outras milhares
como consequéncia da radioatividade.

As possiveis reacdes nucleares que ocorreram nas explosdes de cada bomba
sdo representadas nas equacdes:

BU+n— "X+ 2K+ 3n

Pu+n— Y + 5 (s+5n

Nas equacdes, B, X, A e o tipo de reacio nuclear sdio, respectivamente,
A) 52, Te, 140 e fissdo nuclear.

B) 54, Xe, 140 e fissto nuclear.

() 56, Ba, 140 e fusto nuclear.

D) 56, Ba, 138 e fissdo nuclear.

(
(
(
(
(E) 56, Ba, 138 e fusdo nuclear.

REsuMO

® Radiatividade — é o desintegracto espontdnea ou provocada da matéria
com emissdo de radiagdes.

® Niicleos instdveis emitem radiacdes as principais sdo alfa, beta e goma;

® Emissdes radiativas naturais.

Veloadm!e Poderde | Poder de
. . em relacdo L
Emissdo | Simbolo | Natureza | *, ;" | penetracdo | ionizacdo
@ da luz ) .
relofivo | relativo
(0
' 2 prétons .
Alfa zcic ou .9 5010% : 10000
He . dec
neutrons
0,
Befc Spoule | elétron 40095% 100 100
dec
6ama onda
Y eletromag- | 100% de ¢ | 10.000 ]
néfica

® Desintegracdo alfa: N

* Desintegraciio befa: ;X — 4, ,Y +.5B + dneutrino

gnéutron — jpréton +_Jelétron (raio 3) + Sneutrino

o Elementos radioativos naturais — Todos com ndmero atGmico maior que
84 e parte dos que t€m nimero atdmico entre 81 e 83. Existem os isdtopos
radioativos naturais com némero atdmico menor que 81 JH e '{C .

o Meic-vida de um isGtopo radioativo é o tempo necessdrio para que metade
de sua massa se desintegre;

o Transmutagdo artificial — Rutherford (1919) = "IN + jo —> gnéutron
50+

A partir dessa, muitas outras transmutagdes foram conseguidas.

® Fissio nuclear é a ruptura de um nicleo com formacto de nicleos menores
¢ liberacto de grande quantidade de energia;

Transmutagdo da bomba atomica:

BU+gn— B850 > X +er Y+ (2a3) 0

® Fusiio nuclear é a reunido de ndcleos com formaco de um ndcleo maior e
liberagdio de grande quantidade de energia.

Transmutagdo da bomba de hidrogénio:

%H+§H—>§He+én



ELETROSFERA

Agora, vamos focalizar nosso estudo na elefrosfera, jG que o maioria dos
fendmenos quimicos ocorre nessa regido.

nicleo (fendmeno nuclear)

eletrosfera (reagdes quimicas)

Figura 2.7: Modelo afomico de Rutherford

A eletrosfera, como vimos, & uma regido imensa em relacGo ao nicleo e de
densidode muito baixa (pouca massa num grande volume). Isso significa que a
maior parte do dtomo é um grande vazio.

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr, baseando-se em trabalhos
anteriores, propds um modelo atdmico em que os eléfrons giravam o redor
do nicleo em camadas elefronicas ou niveis de energia. Afirmou fambém que
0s elétrons ndo ganhariam nem perderiom energio co movimentar-se em sua
camada. Um elétron s6 passaria da sua comada para outra mais extemna se
recebesse uma deferminada energia. Ao refornar & sua camada de origem, ele
emitiria esse mesmo valor de energia.

Nos elementos naturais e até nos elementos artificiais conhecidos, os elétrons
ocupam até sete camadas eletrGnicas ou niveis de energia. Cada camada suporta
uma quantidade mdxima de elétrons. Essas camadas sio conhecidus por letras
ou ndmeros, que indicam um maior ou menor distanciamento do nicleo e,
consequentemente, mais ou menos energia. Os elétrons que se encontram mais
afustados do nicleo apresentam mais energia.

A Gltima camada preenchida de um dtomo é chamada camada de valéncia e
os elétrons nela confidos sdo denominados elétrons de valgncia.

Niveis eletronicos ou Comadas

2§18 3 3 18 8
Nimero mdximo de elétrons

Nivel mais préximo do nideo Aumento da energia fofal vl mais afustado do nicleo
Elétron de menor energia Elétron de maior energia
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Com os exemplos, vamos ver como estariam distribuidos os elétrons do
dtomo de oxigénio (0) e do dtomo de bromo (Br).

Exemplo 1:

40 — Sabemos que esta representacdio indica que o dtomo de oxigénio
tem 8 prétons (p) no nicleo e 8 elétrons (e7) na eletrosfera. Na comada K
encontramos 2 elétrons, por ser este o limite mdximo, e na segunda camada, L,
estiio 0s outros 6 elétrons.

Logo o dtomo de oxigénio s6 apresenta duas camadas eletrdnicas ou dois
niveis de energia.

Exemplo 2:

4B — 0 nimero atdmico do bromo & 35, logo o dtomo possui 35 prétons
(p) no niicleo e 35 elétrons (e”) na eletrosfera.

K L M N
) ) )
2¢ 8¢ 18e Te

Assim, podemos observar que o dtomo de bromo possui quatro camadas
eletrnicas ou quatro niveis de energia.

Uma outra observagdo que podemos fazer, com base nos exemplos citados, é
que o dtomo de bromo é maior que o dtomo de oxigénio. Claro! A regido de maior
tamanho do dtomo ndo € a eletrosfera? Entio, é elo que praticamente determina
0 seu famanho. Logo, os Gtomos de elementos quimicos diferentes apresentam
tamanhos diferentes.

Nem todos os dtomos apresentam disfribuicto eletrdnica tdo regular. Na
realidade a energio dos elétrons obedece o regras bem mais complexas, mas
podemos ufilizar alguns exemplos simples para ter uma ideia da arrumagdo dos
elétrons na eletrosfera.
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Niels Bohr (1935)
Disponivel em http://commons.wikimedia.org,/wiki/Image:Niels_Bohr_1935.jng

0 fisico dinamarqués, nascido em Compenhage, Niels
Henrick David Bohr (1885-1962) atuou de forma
decisiva para a compreensio da estrutura atomica e da
fisica quéntica.

Em 1911, Bohr mudou-se para Cambridge, onde
trabalhou no Laboratério Cavendish sob a orientacio de
J. J. Thomson. No ano seguinte, passou a trabalhar no
Laboratério do Professor Rutherford, em Manchester,
onde dedicou-se ao estudo da estrutura do dtomo,
baseando-se na descoberta do nicleo atdmico, realizada
por Rutherford.

Nos Estados Unidos, Niels Bohr participou da equipe
que construiv a primeira bomba atémica.

Bohr recebev o Prémio Nobel de Fisica em 1922 pelo
estudo da estrutura atomica.

MONTE SEU LABORATOARIO

Sapos puladores

Objetivo:

- Demonstrar que cargas elétricas geram ao seu redor campos elétricos
(invisiveis). £ que qualquer outra carga sofrerd os efeitos desse campo.

Materiais

- Cartolina verde ou papel aluminio
- (aneta

- Tesoura

- Bola de soprar/baldo

- Malha de I

- Meia de ndilon

Procedimento

1) Desenhe pequenas figuras semelhantes a sapos;

2) Recorte-as e coloque-as sobre uma mesa;

3) Encha o baldo e dé um nd na ponta;

4) Atrite o baldo em uma malha de I, para que ele passe a ter carga elétrica
negativa. Assim, € formado um tipo de eletricidade estdtica que atrai materiais
carregados de carga elétrica.

5) Aproxime o baldo das figuras.

Funcionamento

As figuras, que estiio dentro do campo elétrico do baldo, recebem uma carga
positiva e sdo atraidas para ele. Quando elas o tocam, adgquirem carga negativa
e siio repelidos. Desta forma, as figuras pulam para cima e para baixo conforme
sdo atraidas e repelidas sucessivamente. Em dias secos o fendmeno é melhor
observado.

Atividade 20
Distribua os elétrons do dtomo de sédio ( ,;Na ) nas camadas ou niveis de
energia.

Atividade 21
Distribua os elétrons do dtomo de enxofre (S ) nas camadas ou niveis de
energia.

Atividade 22
Quantos elétrons hd na dltima camada (comada de valéncia) do dtomo de
carbono (,C)?

MONTE SEU LABORATORIO

Cores vibrantes e variadas quando os elétrons de alguns
metais séo excitados.

Materiais

- 7 copinhos descartdveis de café

- uma colher de café de cloreto de cobre

- uma colher de café de cloreto de sédio

- uma colher de café de cloreto de cdlcio

- uma colher de café de cloreto de estrdncio

- uma colher de café de cloreto de potdssio

- uma colher de café de cloreto de litio

- palito de fdsforo

2 2 =2 =



Procedimento

1) Carbonize um palito de fdsforo até a metade.

2) Numere 6 copinhos descartdveis de café.

3) Cologue em copinhos diferentes uma colher de chd de cada cloreto.

4) Molhe a parte carbonizado do palifo e passe no cloreto que vocé estd
testando.

5) Leve o palito & chama do bico de seu fogdo e observe a coloraco da chama.

Funcionamento

Quando se formece energia ao dtomo, os elétrons absorvem esta energia e
pulam para fora; ao voltar eles devolvem a energia, emitindo luz.

0 elétron ocupa sempre um nivel energético bem definido e ndo um valor
qualquer de energia. Se, no entanto, o elétron for submetido a uma fonte de
energia adequada (calor, luz etc.), pode sofrer uma mudanca de um nivel mais
baixo para outro de energia mais alto (excitacdo). O estado excitado € de duragdo
curta e, portanto, o elétron reforna imediatamente ao sev estado fundamental. A
energia ganha durante a excitacdo € entdio emitida na forma de radiacdo visivel do
espectro eletromagnético que o olho humano é capaz de detectar ou ndo. Como
0 elemento emite uma radiacdo caracteristica, elo pode ser usada como método
analftico.

Em Quimica, ela ajuda a medir a concentracdo de metais. Aquecendo o
material com uma chama muito intensa, suas linhas sdo detectadas e medidas. Tal
processo é usado diariamente nos hospitais para medir a concentracdo de sddio e
potdssio no sangue.

Os ioNs

0 que sdo ions? fons s espécies quimicas camegadas positiva ou
negativamente. Um fon carregado positivamente é chamado CATION e um
fon caregado negativamente é chamado ANION. O Na* & sodio caregado
positivamente, ao passo que o (¢~ é cloro carregado negativamente.

Mas como os ions se formam? Vimos anteriormente que o nimero de cargas
positivas de um dtomo (prétons) & igual ao nimero de cargas negativas (elétrons) e,
comisso, a carga do dtomo é nula. Entretanto, se o dtomo perde um dos seus elétrons,
ele fica com um excesso de prdtons em relaciio ao ndmero de elétrons, adquirindo
carga +1. Por outro lado, se ele ganha um elétron, o nimero de elétrons excede o
de prdtons e, com isso, o Gtomo fica com carga —1.

A formagdio de ions deve-se apenas d perda ou ao ganho de elétrons.

Vamos ver outros exemplos:

Exemplo II:
refirando 2 elétrons
12; Mg | Mg
, transforma-se no cdtion -
Atomo Neutro (dtion
12 prétons 12 prétons
12 néutrons 12 néutrons
12 elétrons 10 elétrons
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0 magnésio tem 12 prétons e 12 elétrons. Quando perde dois elétrons, fica
com 12 prétons e 10 elétrons. Desta forma, o magnésio fica com duas cargas
positivas em excesso, passando a constituir o cdtion divalente Mg™ (ou Mg™).

Exemplo IlI:
recebendo 3 elétrons
| -
jitomo Neutro _Tansforma:se no nion Anion
7 prétons 7 prétons
7 néutrons 7 néutrons
7 elétrons 10 elétrons

0 nitrogénio tem 7 prétons e 7 eléfrons. Quando ganha trés elétrons, permanece
com seus 7 prétons e fica com 10 elétrons. Desta forma, o nitrogénio fica com trés
cargas negativas em excesso, passando a constituir o dnion trivalente N

Quando um dtomo fransforma-se em fon, seus valores de Z (ndmero atdmico
ou nimero de protons) e de A (ndmero de massa ou ndmero de prétons +
néutrons) ndo se alferam. Isto ocorre porque, nos ions, o que estd em jogo é o
entrada ou saida de elétrons.

Para esse conceito ficar mais claro, vejamos o sequinte exercicio.

0 fon ,Ca™ toma parte da consfituigio dos ossos humanos. Defermine
quantos prétons e quantos elétrons ele tem.

Resolugdio:
Um dtomo neutro de cdlcio transforma-se no cdtion Ca®* quando perde 2
elétrons.
@ 20 protons o 20 prétons
2 > 2

20 elétrons 18 elétrons

refirando 2 e ~

Portando, o ion ,,Ca®* tem 20 prdtons e 18 elétrons.

Atividade 23

0 on ¢ I~ & importante para o funcionamento normal da glandula tireoide.
Porisso, deve estar presente, em quantidade adequada, na dieta humana. Quantos
prétons e quantos elétrons hd na constituigdo deste dnion?

Atividade 24
. , 56 F 3+ R
Um dos ions presentes no corpo humano & o 24 & ™. Sua presenca na diefa
¢ importante, entre outras coisas, para a perfeita sadde circulatdria, jd que ele toma
parte da constituicdo do pigmento vermelho presente no sangue, a hemoglobina.
Determine o nimero de prétons, néutrons e elétrons presentes neste ion.

FATOS E IDEIAS

“A dgua mineral € obtida diretamente de fontes naturais sem alferacdo de sua
qualidade, caracteristicas naturais e de pureza. Nenhum elemento é adicionado
ou retirado. Todas as efapas de producdo, que vio desde a captacdo até chegar
ao consumidor final, obedecem a rigorosos padrées nacionais e internacionais de
higiene.
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Os sais minerais presentes nas dguas minerais podem oferecer efetiva
contribuicdo a nutricdo e d satide do organismo. Flior (prevencdo de cdries), Sdio
(mdsculos e nervos), Magnésio (previne hipertensdo), Cromo (requlo taxas de
aciicar no sangue), Cobre (absorve ferro na forma de hemoglobina), Manganés
(sistema  reprodutivo), Zinco (sistema imunoldgico), Cdlcio (osteaporose),
Bicarbonatos (nivel de acidez no estmago) e Sulfato (digestdo).”

Fonte : www.abinam.com.br (acesso em 31,/07/2014)

Quando lemos o rétulo de uma dgua mineral nos deparamos com informacdes
sobre  quantidade de espécies quimicas como as relatadas no texto acima. Apesar
de ndo ser explicitado nos rotulos, todas essas espécies presentes na dgua e que
trazem algum beneficio a nossa sadde se encontram na forma de fons. A maioria
das espécies citadas se ingeridas na sua forma atomica seriam altamente téxicas
podendo levar o morte.

REsumMO

Os tdpicos estudados foram:

* fitomo o unidade de um elemento quimico.

© Molécula € um grupomento de dtomos, necessariamente ligados.

© Elemento quimico é um conjunto de dtomos quimicamente iguais.

o Substéincia simples & formada por apenas um elemento quimico e substincia
composta apresenta dois ou mais elementos em sua composicdo.

® Reaco Quimica — fendmeno onde os dtomos permanecem infactos.
Durante as reacdes, as moléculas iniciais sdo “desmontadas” e os seus Gtomos
sdo reaproveitados para “montar” novas moléculas.

* A equagdo quimica — forma de se descrever uma reagdo quimica. Simbolos
& nimeros sio utilizados para descrever os nomes e as proporcdes das diferentes
substtincios que entram nestas reacdes. Os reagentes sdo mostrados no lado
esquerdo da equagdo e os produtos no lado direito. Ndo ¢ criada e nem destruida
matéria em uma reaciio, os Gtomos somente sdo reorganizados de forma diferente,
por isso, uma equacdo quimica deve ser balanceada: o ndmero de dtomos na
esquerda precisa ser igual ao nimero de Gtomos da direita.

® L&i de Lavoisier — “Em qualquer reagdo quimica, em um sistema fechado, a
massa fofal dos reagentes & igual & massa fotal dos produtos.”

o lei de Proust — “Uma determinada substincia, qualquer que seja a
sua procedéncia, ou método de preparactio, & sempre formado pelos mesmos
elementos quimicos combinados na mesma proporco em massa.”

o As particulas fundamentais do Gtomo sdo elétrons, prétons e ndutrons.

© Nimero atdmico () é o nimero de prétons.

o Nimero de massa (A) é a soma de protons e néutrons (A=p +n ou
A=1+n).

* fitomos isGfopos pertencem ao mesmo elemento quimico, isto , possuem
0 mesmo nimero de prétons, mas apresentam diferentes ndmeros de massa.

* fons sio espécies quimicas carregadas eletricamente. Os fons positivos sio
chamados de cdtions e os negativos de dnions.

Aplique os conhecimentos adquiridos no decorrer deste capitulo, resolva as
questdes das atividades finais.

EXERCIiCIOS

1) (PUQ) Considere o sistema a seguir, em que os dtomos st representados por
bolas. Pode-se afirmar que nele existem:

G Fp ©

O QO

Substancias | Substéincias

Elementos | Substincias R
Simples Compostas
(A) 20 6 2 3
(B) 6 4 2 4
© 6 b 4 2
(D) 3 4 ] 3
(F) 1 3 ] ]

2) Analise a tabelo:
Mg0 + H,0 - Mg(OH),
40q 18g o
B 90g )
Com base nas leis de Lavoisier e Proust, determinar os valores de cr, B & .

3) A Medicina, no diagndsfico de alteragdes ligadas aos gldbulos vermelhos,
.. . . .51 .
utiliza-se de dtomos de cromo representados pela simbologia: 5, Cr . Determine

0s nimeros de prétons, elétrons e néutrons da espécie citada.

4) Um dos principais poluentes atmosféricos é o dixido de enxofre, cuja férmula
quimica é S0,. Calcule o nimero de néutrons existentes em uma molécula deste
poluente. Dados: 25 ¢ '50.

5) (UNIFOR) A tabela seguinte fornece o nimero de protons, nimero de néutrons
e 0 ndmero de elétrons que compdem vdrios Gtomos.

, Nomero de Nomero de Nimero de
Atomos A . ,
Prétons Néutrons Elétrons
I 12 12 10
[ 8 8 8
If 8 9 8
v 11 12 10
Sdo isétopos entre si SOMENTE os dtomos:
M lell. B) lelll.
Olelv. (D) Irelll.

() lle V.



6) (CEFET-PR/modificada) A revista Superinferessante publicou um encarte
intitulado “O Século da Ciéncia”. 0 modelo atémico adotado hoje foi elaborado,
em sua primeira versdo, em 1911, pelo fisico neozelandés Fmest Rutherford.
(Superinteressante, n® 143, ano 13, agosto 1999)

Com relacio @ experiéncia de Rutherford e suas conclusGes, assinale a opcdo
INCORRETA.

(A) 0 nicleo do dtomo é muito pequeno em relacto ao tamanho do Gtomo.
B) 0 nicleo do dtomo é positivo.
() Os elétrons giram ao redor do nicleo atomico.
D) A eletrosfera determina praticamente o volume do Gtomo.
E) Os néutrons se encontram na eletrosfera.

— o~ —~  —

7) (Uerj 2009) Para estudar o metabolismo de organismos vivos, isGtopos
radioativos de alguns elementos, como o 14, foram ufilizados como marcadores
de moléculas orgdnicas.

0 cdtion que apresenta o mesmo nimero de elétrons do 14C é:

a) N+

b) C++

0 P+++

d) Sit++++

8) (UNIFOR) 0 nimero de elétrons de valéncia do Gtomo eletricamente neutro do
aluminio (ndmero atbmico 13) é:

9) 0 elemento fitéinio (Ti) reage com oxigénio para formar dxidos estdveis com
férmulas Ti,0, e Ti0,. No dxido Ti,0, o fitdinio (Z=22) forma o fon T+ que
apresenta:

(A) 22 prétons e 19 elétrons.

(B) 19 prtons e 22 elétrons.

(C) 22 prétons e 22 elétrons.

(D) 19 protons e 19 elétrons.

(E) 22 néutrons e 22 elétrons.

10) (UERJ) Hd mais de cem anos, foi anunciada ao mundo inteiro a descoberta do
elétron, o que provocou uma verdadeira “revoluctio” na Cigncia. Esta descoberta
proporcionou @ humanidade, mais tarde, a fabricagdo de aparelhos eletronicos, que
utilizam indmeras fiacdes de cobre.

A alternativa que indica corretamente o ndmero de elétrons contido na espécie
quimica ,,Cu é:

(h) 25. (B) 27.

() 31. (D) 33.
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11) (Enem cancelodo 2009) 0 lixo radioativo ou nuclear é resultado da
manipulagdo de materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura, na inddstria,
na medicina, em pesquisas cientificas, na productio de energia efc. Embora a
radioatividade se reduza com o tempo, o processo de decaimento radioativo de
alguns materiais pode levar milhdes de anos.

Por isso, existe 0 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, chomado meia-vida, que é o tempo necessdrio para
que uma amostra perca metade de sua radioatividade original. O grdfico seguinte
representa a faxa de decaimento radioativo do rddio-226, elemento quimico
perfencente d fomilia dos metais alcalinos terrosos e que foi utilizado durante
muito fempo na medicing.

I\

1/2 kg

1/4 kg

1/8 kg

1
I .
1620 3240 4860 Anos

As informagdes formecidas mostram que

(&) quanto maior & a meic-vida de uma substancia mais rdpido ela se desintegra.

(B) apenas % de uma amostra de rddio-226 terd decaido ao final de 4.860 anos.

(O metade da quantidade original de rddio -226, ao final de 3.240 anos,
ainda estard por decair.

(D) restard menos de 1% de rddio -226 em qualquer amostra dessa substéincia
apds decorridos 3 meiasvidos.

(E) o amostra de radio -226 diminui a sua quantidade pela metade o coda
infervalo de 1.620 anos devido  desintegraco radioativa.

12) (UERJ) A figura a seguir foi proposta por um ilustrador para representar um

dtomo de litio (Li) no estado fundamental, sequndo o modelo de Rutherford-Bohr.
Constatamos que  figura estd incorreta em relactio ao nimero de:

@

® clétron
QO néutron
O prétron

(A) ndutrons no nicleo

(B) particulas no nicleo

(C) elétrons por camada

(D) particulas na eletrosfera
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13) (UFMG) Em 1987, ocorreu, em Goidnia (60), um grave acidente por
confaminagdo com material radioativo, quando a blindagem de uma fonte de
césio-137 foi destruida. Sobre o Gtomo de "35(Cs & correto afirmar que apresenta:
(A) némero de pratons igual ao de um dtomo de '%;B

(B) nimero de néutrons igual ao de um dtomo de '%,

(C) némero atbmico igual ao de um dtomo de "4,

(D) distribuicto eletronica igual a de um dtomo de 4

(F) ndmero de néutrons igual oo de um dfomo de "%:Cs.

14) (UFF) A tabela seguinte forece o nimero de protons e o nimero de néutrons
existentes no nicleo de vdrios dtomos.

ftomos N° de prdtons N° de néutrons
a 34 45
b 35 44
C 33 42
d 34 44

Considerando os dados desta tabela, o dtomo isétopo de a & o Gtomo que tem
0 mesmo nimero de massa do dtomo a sto, respectivamente:
(N deb

15) (UEL) Um dtomo neutro de certo elemento, no estado fundamental, tem
eletrosfera constituida por 11 elétrons distribuidos, na ordem crescente de energia
de dentro para fora, na configuracdo 2, 8, 1. Satisfaz essa configuracdo dtomos de

(A) nednio (Z=10)

(B) flior (Z=9)
() cloro (Z=17)
(D) sddio (Z=11)
(E) magnésio (Z=12)
16) (UFU) O dtomo é a menor particula que identifica um elemento quimico. Este
possui duas partes a saber: uma delas é o nicleo constituido por protons e néutrons
e 0 outra é a regido extemna — a elefrosfera — por onde circulam os elétrons.
Alguns experimentos permitiam o descoberta dos coracteristicas das particulas
constituintes do dtomo.

Em relagdio a essas caracteristicas, assinale a altenativa correta,

(A) Prétons e elétrons possuem massas iguais a cargas elétricas de sinais
opostos.

(B) Entre as particulas atémicas, os elétrons t8m maior massa e ocupam
maior volume no dtomo.

(C) Entre as particulas atdmicas, os prétons e néutrons tm maior massa e
ocupam maior volume no dtomo.

(D) Entre as particulas atdmicas, os protons e néutrons tm mais massa, mas
ocupam um volume muito pequeno em relagdo ao volume total do dtomo.

17)(Enem 2013) Glicose marcada com nudlideos de carbono-11 ¢ utilizada na
medicina para se obter imagens tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia
de emissdo de pdsitrons. A desintegracto do carbono-11 gera um pdsitron, com
tempo de meia-vida de 20,4 min, de acordo com a equacto da reacto nuclear:

](]C - ]5]B + [%e
(positron)

A partir da injecdio de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisicdo de
uma imagem de fomografia é cinco meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11, a massa, em
miligramas, do nudlideo restante, apds a aquisictio da imagem, é mais préxima de
a) 0,200.

b) 0,969.

0 9,80.

d) 31,3.

e) 200

18) Recentemente foi sinfetizada uma nova forma alotrdpica do carbono, de
formula Cy; , chamada Buckminsterfulereno ou simplesmente fulereno, ou ainda
buckybola ou futeboleno. Esta forma alotrépica e diferente do diomante e do
grafite. Se considerarmos uma molécula do Cyy podemos afirmar que a relacdo
entre o nimero de prétons e néutrons é igual a:

(Dados: nimero atémico do C = 6; nimero de massa do C=12)
A5
(B
(C
D
(E)

)2

)1/2

) 1

2/3

19) (Fatec-SP) 0 dtomo constituido de 11 prétons, 12 néutrons e 11 elétrons

apresenta, respectivamente, nimero atomico e nimero de massa iguais a:
M1el

(B)11e12

012eN

D)11e23

(()23e11

20) Um dos principais poluentes atmosféricos & o mondxido de carbono (C0).

0 ndmero de néutrons existentes em uma molécula deste poluente & igual a:
Dados: C (I=6) (A=12);0(Z=8) (A=16)



21) As trés particulos fundomentais que compdem um dtomo sdo: prétons,
ndutrons e elétrons.

Considere um dtomo de um elemento X que é formado por 18 parficulas
fundamentais e que neste dtomo o ndmero de protons & igual oo ndmero de
ndutrons. A melhor representacdo para indicar o ndmero atdmico e o nimero de
massa para o Gfomo X é:

22) (PUCPR) Dados os dromos de “5U e “iBi, o némero total de particulas
(prétons, elétrons e ndutrons) existente na somatdria serd:

(A) 641
(B) 528
(0 623
(D) 465
(E) 496

23) (Fuvest-SP) 0 nimero de elétrons do cdtion X de um elemento X & iqual ao
nimero de elétrons do Gtomo neutro de um gds nobre.

Este dtomo de gds nobre apresenta ndmero attmico 10 e ndmero de massa
20. 0 nimero atomico do elemento X é:

24) (Enem 2012) A falta de conhecimento em relagdo ao que vem a ser um
material radioativo e quais os efeitos, consequéncias e usos da iadiagio pode
gerar 0 medo e a tomada de decisdes equivocadas, como a apresentada no
exemplo @ sequir.
“Uma companhia aérea negou-se a transportar material médico por este portar
um certificado de esterilizacdo por irradiacdo” . Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007
(adaptado).
A decistio tomada pela companhia é equivocada, pois

(A) o material é incapaz de acumular radiagdo, ndo se tornando radioativo
por fer sido irmadiado.

(B) a utilizagdo de uma embalagem é suficiente para bloguear o radiagdo
emitida pelo material.

(C) o contaminaio radioativa do material no se prolifera da mesma forma
que as infeccdes por microrganismos.

(D) o material iradiado emite radiacGo de intensidade abaixo daquela que
ofereceria risco d sadde.

(E) ointervalo de tempo apds a esterilizaco é suficiente para que o material
ndo emita mais radiagdo.
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25) (Ueri 2012) Uma das consequéncias do acidente nuclear ocorrido no Japdo
em marco de 2011 foi o vazamento de isdtopos radioativos que podem aumentar
a incidéncia de certos tumores glandulares. Para minimizar essa probabilidade,
foram prescritas pastilhas de fodeto de potdssio d populacto mais atingida pela
radiagdo.
A meig-vida é o pardmetro que indica o tempo necessdrio para que a massa de
uma certa quantidade de radioisGtopos se reduza & metade de seu valor. Considere
uma amostra de 53|]33, produzido no acidente nuclear, com massa igual a 2 g
e meia-vida de 20 h. Apds 100 horas, a massa dessa amostra, em miligramas,
serd cerca de:

(A) 62,5

GABARITO DAS ATIVIDADES

1) a) 12 dtomos no conjunto A, 8 dtomos no conjunto B e 10 dtomos no

con-junto (.

b) 3 tipos de moléculas no conjunto A, 1 tipo de molécula no conjunto
B e 2 tipos de moléculas no conjunto C.

¢) 3 elementos no conjunto A, 2 elementos no conjunto B e 1
elemento no conjunto C.

d) A: 3 substéncias; B: 1 substtincia; C: 2 substéincias.

e) Conjunto C. f) 2 substaincias compostas.

2) 2.HF3.03 4.CH4 5.02eF2 6.CH4e(2H2

3) 3 elementos: triingulo, circulo, quadrado;
20 dtomos: total de triingulos, circulos e quadrados;
6 moléculas: total de conjuntos
4 substaincias: conjuntos idénticos sdo a mesma substéncia logo, hd 4
tipos de conjuntos
Letra E

4)  x =23 assim teremos no primeiro membro 6 circulos brancos
Y=1 assim teremos no primeiro membro 2 circulos pretos
W= 2 assim teremos no primeiro membro 6 circulos brancos e 2
circulos pretos
Letra D

5)  Nao, pois a reacto produz um gds que é liberado ao ambiente.
6)  Os dtomos que ndo regiram no sdo contados na equagdo quimica

assim sendo temos 2 dtomos de y que ndo entram na equacdo.
Contando os que reagiram temos 3X + 6Y — 3XY2
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7) 03b493d7e303g3h3
8) Nimero atémico = 92, nimero de massa( prétons + néutrons) = 92+143
=2359 (F) (F) (F) (V)

10) f; Mg — 12 prétons, 12 elétrons e 12 néutrons;
2> Mg —>12 prétons, 12 elétrons e 13 néutrons;
% Mg —12 prétons, 12 elétrons e 14 ngutrons.

11) Para completar essa equagdo precisamos lembrar que a soma das
massas do primeiro membro deve ser igual a soma das massas do segundo
membro e a soma dos ndmeros atGmicos do primeiro membro deve ser igual o
soma dos némeros atbmicos do sequndo membro. Na equacio 2287 . Y p,
+ 204 teremos que 228 =y + 4 logo, y = 224 X 88

E que x = 88+2 logo, x =90

12) Seguindo o mesmo principio explicado na atividade anterior teremos:

a) Para massa : 0+60=60 e para ndmero atdmico: —1+28 = 27 logo,
a consultando na tabela periédica o elemento de nimero atdmico 27 temos:
970

b) Para massa :14+0=14 e para nimero atdmico: 6=1+? = ? =7 logo
a consultando na tabela periddica o elemento de nimero atdmico 7 temos 7N] 4

13) 60dias corresponde a 2 meses.

Partindo de 2,00g apds 2 meses teremos 1,00g, aps mais 2 meses teremos
0,50, apds mais 2 meses teremos 0,25g e teremos totalizado os 6 meses. Logo,
resposta 0,25¢

14) 1/1 apds 28 anos teremos 1/2 , apds mais 28 anos teremos 1/4,
apds mais 28 anos teremos 1/8, apds mais 28 anos teremos1/16. Logo para
atingir 1/16 da radiagdo inicial sGo necessdrios 28x4= 112 anos. Como o
acidente ocorreu em 1986 o local poderd ser habitado, segqundo o enunciado do
problema, em 1986+ 112=2098. Letra B

15) Desde o descobrimento do Brasil se passaram pouco mis de 500 anos,
0u sejo, muito menos que o tempo de meia vida do carbono-14, logo o teor de
carbono-14 deverd ser maior que 5 ppb e menor que 10ppb. Letra C

16) ) Segundo o enunciado apds 39h formaram-se 17,5mg de Zn-64 ou
seja, restam 20mg-17,5mg= 2,5mg de Cu-64.

Aplicando o conceito de meia~vida para o Cu-64 teremos

20mg —10mg—>5mg—>2,5mg ou seja, 3 periodos de meia - vida.

K1 /2= 39 horas, cada meia-vida (T /2 ) 6 de 13 horas. Letra B

17) 0 hidrogénio predominante na Terra tem massa 1 e no Sol o hidrogénio
tem massa 2 e 3 logo em média a massa atGmica do hidrogénio na Terra é menor
do que o encontrada no Sol. Letra B

18) Como o hélio tem nimero atdmico 2 e o carbono tem nimero atdmico 6
precisamos acrescentar um elemento de nimero atomico 4 ou seja, berilio. Letra D.

19) Na primeira equacto temos para o ndmero atomico: 92+0 = B +36=0
logo, B = 56.

Na segunda equacdio temos para a massa: 239+1=97+A+5 A=138.

Em ombas s equagdes um dtomo maior estd sendo bombardeado e se
transformando em dtomos menores logo temos fustio nuclear. Letra D

Na segunda equacdio temos para a massa: 239+1=97 + A+5A=138.

Em ombas s equagdes um dtomo maior estd sendo bombardeado e se
transformando em dtomos menores logo temos fustio nuclear. Letra D

20) No:2-8-1.

21) S:2-8-6.

22) (C2-4 Resp:4

23) 53 protons e 54 eléfrons.

24) 26 prétons, 30 néutrons e 23 elétrons

GABARITO DOS EXERCICIOS

1D

2) =58¢;,p=200g;6=290¢g
3) 24 prétons, 24 elétrons e 27 néutrons.
4) 16 + 8 + 8 = 32 ndutrons.
5)D

6)E

7)A

8)(

9)A

10)B

)¢t

12) C

13)B

14) A

15)D

16) D

17)D

18)D

19)D

20) A

21)D

22)C

23) C

24) A

25) A



ATIVIDADES 1:
REVENDO & REVIVENDO

=2 Objetivos ::
Verificar se os contedidos estudados nas aulas 1 e 2 foram compreendidos.
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INTRODUGAD

Vamos resolver as questdes a seguir, para vocd saber o que jd aprendeu e
para firar as dovidas que ainda possam existir.

1) As massas especificas de dois materiais estio representadas no grdfico massa
X volume a sequir:

m(g material |

/ material |l

Um sistema constituido por estes materiais é bifdsico. Faca um desenho que
represente uma mistura destes dois liquidos.

V(me)

2) (PUC-Camp) Determinada indGstria frata, preliminarmente, seus efluentes com
sulfato de aluminio e cal. A formacio do hidréxido de aluminio permite que haja
a eliminacdio de materigis.

(A) em solugdo, por meio de destilagdo simples.
(B) em suspensdio, por meio de decantagdo e filtragdo.
(C) sélidos, utilizando cristalizaco fracionada.
(D) sdlidos, por meio de fusdio e filtragdo.
(E) liquidos, utilizando a sifonagdo e a evaporagdo.
3) (ENEM/2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N2)
e oxigénio (0,), que somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gds
carbénico (CO,), vapor de dgua (H,0), metano (CH,), oznio (0s) e o dxido
nifroso (N,0), que compGem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases
tragos, por serem constituidos por pelo menos trés Gtomos, conseguem absorver
o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece
hd bilhdes de anos, é chamado de efeito estufa. A partir da Revolucto Industrial
(século XIX), a concentragdo de gases tracos na atmosfera, em particular o CO,,
tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da femperatura em
escala global. Mais recentemente, outro fator tomou-se direfamente envolvido no
aumento da concentracio de O, na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, 1. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos bdsicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades.
A.G. Moreira & S. Schwartzman. As mudangas climticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia:
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater o efeito estufa é

(A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituigdo da produgdo
primdria pela industrializaco refrigerada.

(B) promover a queima da hiomassa vegetal, responsdvel pelo aumento do
efeito estufa devido a producdio de CH,.

(O) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetagdo
em absorver o (0, da atmosfera.

(D) aumentar a concentractio atmosférica de H,0, molécula capaz de absorver
grande quantidade de calor.

(E) remover moléculas org@nicas polares da atmosfera, diminuindo a
capacidade delas de reter calor.

4) 0 petrdleo é uma das mais importantes fontes naturais de compostos orgdnicos.
Por destilacio fracionada obtém-se as fracdes do petrdleo, que sto misturas de
diferentes hidrocarbonetos. A tabela abaixo indica algumas dessas fragdes, com os
respectivos pontos de ebulicdo, e o diagrama representa uma torre de destilacto
de petrdleo.

Nome da fracéio Faixa de ponto de ebuliciio

Gases de petrleo <40°C
Gasolina 40°C-180°C
Querosene 180°C - 280°C

280°C—330°C
Oleo lubrificante 330°C—400°C
Betume > 400°C

Oleo diesel

—» Nivel 6
——» Nivel 5
——» Nivel 4

——» Nivel 3

temperatura decrescente
torre de destilagdo

BRIRIRIN

——» Nivel 2

——» Nivel 1

Analisando os dados da tabela com torre de destilaco, relacione cada nivel
desta torre com a fraco correta do petrdleo.
Nivel 1:
Nivel 2:
Nivel 3:
Nivel 4:
Nivel 5:
Nivel 6:

5) (ENEM,/2009) 0 ciclo da dgua é fundomental para a preservacdo da vida no
planeta. As condicdes climdticas da Terra permitem que a dgua sofra mudangas de
fases e a compreensdo dessas fransformacdes é fundamental para entender o ciclo
hidrolégico. Numa dessas mudancas, a dgua ou a umidade da terra absorve calor
do sol e arredores. Quando foi absorvido calor suficiente, algumas das moléculas
do liquido podem ter energia necessdria para comecar a subir para a atmosfera.

Disponivel em: htpp://www keroagua.blogstop.com. Acesso em: 30 marco 2009 (adaptado).

A transformagGo mencionada no texto é a

(A) fusdo. (B) liquefago.

(C) evaporacdo. (D) solidificacio.

(E) condensacdo.



6) 0 dtomo *A tem 45 néutrons e & istopo de outro Gtomo B que apresenta 42
ndutrons. O dtomo B, por sua vez, possui o mesmo nimero de massa de um dtomo C.
0 cdtion divalente de C apresenta 36 elétrons. Determine:

a) 0 nimero atomico de A.

b) 0 nimero de massa de B.

¢) 0 niimero de prétons de C.

d) 0 nimero de ndutrons do isGtopo de A.

7) (ENEM 2009) Na manipulagdo em escala nanométrica, os Gtomos revelam
caracteristicas  peculiares, podendo apresentar tolerincia @ temperatura,
reafividade quimica, condutividade elétrica, ou mesmo exibir forca de intensidade
extraordindria. Essas caracteristicas explicam o inferesse industrial pelos
nanomateriais que estio sendo muito pesquisados em diversas dreas, desde o
desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até o de terapias contra o cincer.
LACAVA, 7. 6. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Saide.
Disponivel em: http:/ /www.comdiencia.br (adaptado).
A utilizato de nanoparticulas na indistria e na medicina requer estudos mais
detathados, pois
(A) as particulas, quanto menores, mais potentes e radiativas se toram.
(B) as particulas podem ser manipuladas, mas ndo caracterizadas com a
atual tecnologia.
(O) as propriedades bioldgicas das particulas somente podem ser testadas
em microrganismos.
(D) as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o que poderia
causar impactos desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos ecossistemas.
(E) 0 organismo humano apresenta imunidade confra particulas tio pequenas,
i que apresentam a mesma dimensio das bactérias (um bilionésimo de metro).

8) Trés sistemas quimicos sdo mencionados a seguir:
|': dgua + dlcool
II': dgua + sal de cozinha (pequena quantidade)
Ill: dgua (grande quantidade) + areia
As classificagdes de cada um, na ordem em que aparecem, sdo:

(n (I (1)
(A) homogéneo homogéneo heterogéneo
(B) homogéneo heterogéneo heterogéneo
© homogéneo homogéneo homogéneo
(D) heferogéneo homogéneo heterogéneo

9) (ENEM cancelado,/2009) O controle de qualidade é uma exigénia da socie-
dade moderna na qual os bens de consumo sdo produzidos em escala industrial.
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Nesse controle de qualidade stio determinados pardmetros que permitem checar
a qualidade de cada produto. O dlcool combustivel é um produto de amplo con-
sumo muito adulterado, pois recebe adicdo de outros materiais para aumentar
a margem de lucro de quem o comercializa. De acordo com a Agéncia Nacional
de Petréleo (ANP), o dlcool combustivel deve ter densidade entre 0,805 g/cm®
e 0,811 g/cm’.

Em algumas bombas de combustivel a densidade do dlcool pode ser verificada
por meio de um densimetro similar ao desenhado abaixo, que consiste em duas
bolas com valores de densidade diferentes e verifica quando o dleool estd fora
da faixa permitida. Na imagem, sto apresentadas situacGes distintas para trés
amostras de dlcool combustivel.

O

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

A respeito das amostras ou do densimetro, pode-se afirmar que

(A) A densidade da bola escura deve ser igual a 0,811 g/cm’.

(B) a amostra 1 possui densidade menor do que a permitida.

(0) a bola clara tem densidade igual a densidade da bola escura.

(D) o amostra que estd dentro do padrio estabelecido é a de nimero 2.

(E) o sistema poderia ser feito com uma Gnica bola de densidade entre 0,805
g/am*e 0,811 g/am’.

10) (UFRJ/2009) Uma festa de aniversdrio foi decorada com dois fipos de
baldes. Diferentes componentes gasosos foram usados para encher cada tipo de
baldo. As figuras observadas representam as substiincias presentes no interior
de cada baldo.

O D
B

O O 4 —
O e

Baldo | Baldo Il

a) Indique quantos elementos diferentes e quantas substancias simples dife-
renfes existem nos haldes.

b) Classifique o fipo de sistema de cada balo quanto & homogeneidade.
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11) (UFMG,/2007) Analise o quadro, em que se apresenta o nimero de prétons,

de néutrons e de elétrons de quatro espécies quimicas:

Espécies | Nomero de prétons | Nomero de néutrons | Nomero de elétrons
| 1 0 0

I 9 10 10

IIl 11 12 11

\] 20 20 18

Considerando-se as quatro espécies apresentadas, é INCORRETO afirmar que
(A) 1 é o cdtion H'.

(B) 11 é o dnion F.

(C) 11l tem ndmero de massa de 23.
(D) IV é um dtomo neutro.

12) Na tabela sequinte, estio o nimero de protons e o nimero de néutrons
existentes no nicleo de vdrios dtomos:

Atomo|  némero de prétons nomero de néutrons
A 34 45
B 35 44
( 33 42
D 34 44

Considerando os dados desta tabela, o Gtomo isGtopo de A e o Gtomo com o
mesmo ndmero de massa de A so, respectivamente:

13) Numa dos etapas do tratomento da dgua que abastece uma cidade, a dgua
é mantida durante um cerfo tempo em fanques para que os sélidos em suspensdo
se depositem no fundo. A esta operagdo denominamos:
(A) filtragdo

(B) centrifugagdo

(O destilacio
(
(

= — =

D) decantagdio
E) cristalizagdo

-

14) Em quais niveis de energia o criptdnio (Z = 36) tem 8 elétrons?
M) 2e3 (B)2e4
(3e4 (D) 3e5
() 2e5

15) (UER] 2015) Com base no nimero de particulas subatdmicas que compdem
um dtomo, as seguintes grandezas podem ser definidas:

Grandeza Simbolo
ndmero atdmico 1
nimero de massa A
nimero de néutrons N
nimero de elétrons E

0 oxigénio ¢ encontrado na natureza sob a forma de trés Gtomos: 160, 170 e
180. No estado fundamental, esses dtomos possuem entre si quantidades iguais
de duas das grandezas apresentadas.
Os simbolos dessas duas grandezas so:

M) Zeh

16) Apds um capitulo sobre propriedades fisicas da matéria, um professor de
Quimica entregou para um de seus alunos dois recipientes (A e B, mostrados o
sequir), fechados, sem rétulos, contendo num recipiente apenas dgua liquida, e,
no outro, benzeno liquido, ambos puros & incolores. Para identificar as substincias
sem abrir os recipientes, o aluno colocou-os em um banho de gelo e, apds um
certo fempo, nofou que no recipiente A surgiu uma fase sdlida na superficie, e no
recipiente B observou a presenca da fase sélida no fundo.

Substdincia Densidade
dgua 1,0g/m¢, 0°C
gelo 0,92g/m¢,0°C

benzeno liquido 0,90g/m¢,5°C
benzeno sdlido 1,0g/me, 5°C
A B

(lussifique os itens como verdadeiro (V) ou falso (F).

( ) O recipiente A contém dgua.

() Afase sdlida de qualquer substiincia tem densidade maior que a de
sua fase liquida.

() 0 aluno ndo usou nenhum dado de propriedade fisica, para ajudd-o
na identificagdo das substancias contidas nos frascos A e B.

( ) 0 benzeno e a dgua sdo imisciveis (ndo se misturam). Portanto,
se misturarmos os dois componentes liquidos teremos, cerfamente, o benzeno
ocupando a faixa liquida mais abaixo.



17) A partir dos sistemas A e B representados a sequir, subendo que eles so
contém substancias em fase gasosa e que o sistema B foi obtido a partir do sistema
A apds ligeiro aquecimento, responda ds sequintes questdes.

00008 AQOOo.Oé)

Co N
80.808 g ®

O — dtomo do elemento oxigénio

@ —— dtomo do elemento carbono

1) Quantas substancias diferentes existem, quando sdo considerados os
sistemas A e B? Cite essas substéincias.

b) Quantos dtomos de oxigénio e de carbono estdio representados no
sistema A?

¢) Em qual dos dois sistemas encontramos substdncias simples? Justifique.

d) Em qual dos dois sistemas encontramos uma mistura? Indique se é
homagénea ou heferogénea.

18) A partir da andlise do grdfico, responda ds perguntas a seguir.

temperatura (celsius)
A

100
80
60
40
20

0

10 20 30 40 60
tempo (minutos)

1) 0 grdfico representa a curva de aquecimento de uma substiincia pura ou
de uma mistura?

b) Qual o ponto de fusio do material em questdo?

¢) Qual o ponto de ebulictio do material em questdo?
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d) A fase sélida e o fase liquida coexistem por quantos minutos?

e) Qual o estado fisico do material numa temperatura de 85°C?

) Qual o ponto de solidificagdo do material?

g) Qual o tempo que o material permanece apenas no estado liquido?

19) (UnB) lulgue os itens a seguir, relacionados ao dtomo, em verdadeiros (V)
ou falsos (F).

() 0 ndmero de prétons de um dtomo é denominado nimero atomico.

( ) Atomos de mesmo ngmero atdmico consfituem um elemento quimico.

() ktomos de elementos quimicos diferentes apresentam igual nmero
protons.

() Atribuiram-se nomes s diferentes particulas constituintes dos dto-
mos: as positivas foram chamadas elétrons e as negativas, prétons.

() Néutrons sdo particulas dotadas de carga elétrica e se encontram na
eletrosfera.

20) Represente:
a) o elemento fdsforo (P) quando torna-se um dnion trivalente.

b) o elemento cdlcio (Ca) quando torna-se um cdtion bivalente.

¢) 0 elemento bromo (Br), sabendo que seu n® atomico & 35 e seu ne de
massa 80.

21) (FEI/SP) Um cdtion trivalente tem 76 elétrons e 118 néutrons. O Gtomo do
elemento quimico, do qual se originou, tem nimero atdmico e nimero de massa,

respectivamente:
() 76194 (B) 76¢ 197
(()79¢200  (D)79e194
(E) 79197

22) (UERJ) A maioria dos elementos quimicos é constituida por um conjunto de
dtomos quimicamente idénticos, denominados isGtopos.
Observe, a seguir, os isGtopos de dois elementos quimicos:
- hidrogénio - 'H, 2H & *H;
s oA 160 17 18
- oxigénio- °0, "0 e 0.
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Combinando-se os isdtopos do hidrogénio com os do oxigénio em condicdes 26) (Fuvest-SP) Os fons Cu* e Cu™, provenientes de um mesmo isdtopo de cobre,
adequadas, obtémsse diferentes tipos de moléculas de dgua num total de: diferem quanto go:
(h) 6 (B) 9 (A) nimero atdmico.

)
B) nimero de massa.
() nimero de prétons.
D) nimero de néutrons.
E) nimero de elétrons.

012 (D) 18

23) (Fuvest-SP) 0 dtomo constituido de 17 prétons, 18 néutrons e 17 elétrons
apresenta, respectivamente, nimero atGmico e nimero de massa iguais a:
W 17e17 (B)17¢18
018e17 (D) 1735 27) (PUC-Camp) A espécie quimica Pb”* apresenta 127 néutrons. Pode-se afimar
(£)35¢e17 que o nimero total de particulas no seu nicleo é (Dado: Pb: 7 = 82):
A) 205
B) 206
() 207
D) 208
F) 209

(
(
(
(

(
24) Considere a representacdo: A (
0 dtomo assim representado apresenta quantos (as): (

1) particulos com carga elétrica positiva? (

(

b) particulas com carga elétrica negativa? 28) 0 carhonato de litio é utilizado em Medicina como um antidepressivo. A sua
formula (Li,CO) é o resultado da combinagdo do cdtion Li* e o @nion carbonato.
0 némero de elétrons presentes em um cdtion Li” & no dnion 05"~ sdo respectiva-

¢) prétons? mente iguais a: (Dodos: jLi "2C '50)
M le2 (B) 2¢ 32
() 4e12 (D)3el4
d) elétrons? (E)2¢28

29) (UFMG) As alterativas referem-se ao nimero de particulas constituintes de

e) néutrons? espécies atomicas. A afirmativa falsa é:
(A) dois dtomos neutros com o mesmo ndmero atémico t€m o mesmo ni-
mero de elétrons.
f) particulas nucleares? (B) um @nion com 52 elétrons e nimero de massa 116 tem 64 néutrons.

(C) um dtomo neutro com 31 elétrons tem ndmero atdmico igual a 31.
(D) um dtomo neutro, ao perder trés elétrons, mantém inalterado seu ndmero
g) particulas na eletrosfera? atomico.
(E) um cdtion com carga 3+, 47 elétrons e 62 néutrons fem nimero de
massa igual a 112.
h) particulos sem massa?

i) particulas fundomentais que formam um dtomo deste elemento?

25) Um dtomo de um elemento X apresenta 23 particulas nucleares das quais
12 possuem carga elétrica igual a zero. Com base nestas informagGes podemos
afirmar que este dtomo X possui:
(A) prtons = 23; néutrons = 12; elétrons = 12
B) prétons = 23; néutrons = 12; elétrons = 23
() prétons = 12; néutrons = 11; elétrons = 11
D) prétons = 11; ndutrons = 12; elétrons = 12
E) protons = 11; néutrons = 12; elétrons = 11

P



30) (ENEM,/2009) Os nicleos dos dtomos sio constituidos de prétons e néu-
trons, sendo ambos os principais responsdveis pela sua massa. Nota-se que, na
maioria dos nicleos, essas particulas ndo estdo presentes na mesma proporcdo. 0
grdfico mostra a quantidade de néutrons (N) em funciio da quantidade de protons
() para os nicleos estdveis conhecidos.
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KAPLAN, 1. Fisica nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1978. (adaptado)

0 antim@nio & um elemento quimico que possui 50 prdtons e possui vdrios
isGtopos: Gtomos que s se diferem pelo ndmero de néutrons. De acordo com o
grdfico, os isGtopos estdveis do antimdnio possuem

(A) entre 12 e 24 ndutrons a menos que o nimero de prétons.

(B) exatamente o mesmo nimero de prétons e néutrons.

(C) entre 0 e 12 ndutrons a mais que o nimero de protons.

(D) entre 12 e 24 nutrons a mais que o nimero de prétons.

(E) entre 0 & 12 néutrons a menos que o nimero de prétons.

31) (UERJ 2014) Uma forma de identificar a estabilidade de um dtomo de
qualquer elemento quimico consiste em relacionar seu nimero de prétons com
seu nimero de nutrons em um grdfico denominado diagrama de estabilidade,
mostrado a sequir.

nimero de néutrons
-

zona de estabilidade

0 1 2 3 4 5
nimero de prétons
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Sdo considerados estdveis os dtomos cuja infersecdio enfre o nimero de prétons
e 0 de néutrons se encontra dentro da zona de estabilidode mostrada no grdfico.
Verifica-se, com base no diagrama, que o menor ndmero de massa de um isdtopo
estdvel de um metal 6 igual a:

() 2
(B) 3
Q6
D)9
32) Sabendo-se que o gds cloridrico (HC#) tem suas moléculas formadas pela
unido de um dtomo de hidrogénio com um dtomo de cloro e que seus elementos
apresentam os sequintes isétopos:

LI I

Determine:

a) qual o molécula de HC apresenta menor massa? Justifique.

b) qual a maior massa para uma molécula de HC#? Justifique

33) (UEPG) Tendo por base o modelo atdmico estudado, assinale o que for
correfo.

(A) Os elétrons movimentam-se ao redor do nicleo em drbitas definidas de
energia.

(B) Um elétron, quando excitado, pode passar de um nivel de energia para
outro.

(C) A massa do dtomo ndo estd igualmente distribuida em sua estrutura,
concentrando-se na eletrosfera.

(D) Atomos neutros no estado fundamental apresentam igual ndmero de
prétons e elétrons.

34) (UERJ 2010) 0 selénio é um elemento quimico essencial ao funcionamento
do organismo, e suas principais fontes sio o frigo, as nozes e os peixes. Nesses
alimentos, o selénio estd presente em sua forma anidnica SeZ". Existem na
natureza dtomos de outros elementos quimicos com a mesma distribuicdo
eletronica desse dnion.

0 simbolo quimico de um dtomo que possui a mesma distribuicto eletrdnica desse
nion estd indicado em:
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35) (UER) 2012) Ameia-vida é o pardmetro que indica o tempo necessdrio para
que a massa de uma certa quantidade de radioisGtopos se reduza d metade de
- 133 . .
seu valor. Considere uma amostra de 531", produzido no acidente nuclear, com
massa igual a 2q e meia~vida de 20h. Apds 100 horas, a massa dessa amostra,
em miligramas, serd cerca de:
(h) 62,5

36) (PUCRIO 2009) As trés primeiras etapas na série de decaimento radioativo
do urdinio 238 envolvem emisso sucessiva de uma particula alfa (4049), uma
parficula beta (0B-1) ¢ outro parficula beta (0B-).
Sobre o elemento resultante do decaimento, é CORRETO afirmar que:

(A) na 19 etapa, possui ndmero de massa 234 e nomero atomico 92.

(B) apds as duas primeiras efapas, possui nimero de massa 234 e nimero
atomico 91.

(C) apds as frés etapas, possui 144 ndutrons em seu nicleo.

(D) na Ta etapa, possui 90 ndutrons em seu nicleo.

(E) apds s trés etapas, possui 96 prétons em seu nicleo.

37) 0 segundo elemento mais abundante em massa na crosta terrestre possui
sequinte configuracdo eletrdnica, no estado fundamental:
nivel T — completo
nivel 2 — completo
nivel 3 — 6 elétrons
0 elemento correspondente a essa configuracto é o
(A) nitrogénio (Z=7; A=14).
B) aluminio (Z =13; A=127).
() oxigénio (Z =8; A=18).
D) silicio (Z =14; A=128).
E) enxofre (1 =16; A=32)

P

38) (UEPG) Sobre as representagdes a seguir, assinale o que for correto.

() SiFe (Il Fe’

(Il S4Fe™ (V) e

(V) e (VD) 5iFe

(A) 1 e VI stio isGtopos, apresentam a mesma configuracio eletrénica, mas
ndo tém o mesma quantidade de ndutrons.

(B) 1 ¢ Il tém o mesmo nimero de protons e de elétrons.

(C) Emhora sejam isGtopos isoeletrdnicos, Il e IV ndo tm a mesma massa
afomica.

(D) IIl'e V, que no t8m o mesmo nimero de néutrons, apresentam menor
quantidade de elétrons que o dtomo IV.

(E) Il 'e IV ndo tm o mesmo ndmero de néutrons nem a mesma massa
atomica.

39) (Fuvest/2010) 0 avango cientifico-tecnolgico permitiu identificar e dimen-
sionar particulas e sistemas microscapicos e submicroscdpicos fundamentais para
o enfendimento de fendmenos naturais macroscdpicos. Desse modo, tornou-se
possivel ordenar, em functo das dimensdes, entidades como cromossomo (C),
gene (6), molécula de dgua (M), nicleo do hidrogénio (N) e particula affa (P).
Assinale a alternativa que apresenta essas enfidades em ordem crescente de
tamanho.
(AN, P, M, G, C.
(B) P, N, M, 6, C.
(N, M,P,G,C.
DN, P, M, C,G.
(E) P, M, G, N, C.

GABARITO DOS EXERCICIOS

1)
——— material 2
) material 1
2)8B
3)(

4) Observe que o grdfico apresenta  ordem decrescente de temperatura, isto
indica que os maiores pontos de ebulictio ficam retidos nos niveis mais baixos da
torre e os de menores pontos de ebulictio nos niveis mais altos.

Nivel 1: betume

Nivel 2: dleo lubrificante

Nivel 3: Gleo diesel

Nivel 4: querosene

Nivel 5: gasolina

Nivel 6: gases de petrleo

5)C
6)a)Z=40 b)A=82 ) 38prétons d) 42 néutrons.

7)D

A ordem de grandeza do didmetro de um dtomo é de 1010m (1 Angstron),
0U seja, 10 nm, ainda é impossivel para a ciéncia prever o comportamento de
parficulos tdo pequenas.

A utilizactio de nanoparticulas na inddstria e na medicina requer estudos mais
detalhados, pois as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o que pode-
rio causar impactos desconhecidos aos seres vivos e, afé mesmo, aos ecossistemas.



8)A

9)D
De acordo com a Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP), o dlcool combustivel deve
ter densidade entre 0,805 g/cm® e 0,811 g/cm®. Duas bolas com valores de

densidade diferentes devem ficar afastadas no teste, ou seju, as densidades relo-

tivas serdo diferentes.

10) o) Baldo I 1 elemento e 1 substdncia simples.

Baldo II: 4 elementos e 2 substtncias simples.

Total de elementos diferentes: 5

Total de substancias simples: 3

b) Baldo I: sistema homogéneo.

Baldo II: sistema homogéneo.

11)D

12) A

13)D

14) B

15) C

0 ndmero de prtons Z & considerado o idenfidade do Gtomo, portanto como
se frata do mesmo elemento quimico, o oxigénio, estes possuem o mesmo nimero
atomico: Z = 8. Como se tratam de elementos neutros, ou seja, ndo perdem, nem
ganham eléfrons, sua quantidade de elétrons é igual a de prétons.

[=¢=8

16) (V) (F) (F) (F)

17) o) Trés: €0, 0, e CO, b) 12 de oxigénio e 6 de carbono. c) No sistema
A, pela presenca do gds oxigénio (0;). d) Sistema A, que & homogénea porque

trato-se de uma mistura gasosa (0, e C0).

18) 1) Substancia pura, porque apresenta pontos de fusdo e ebulicto.
b) 40°C. ¢) 80°C d) 10 minutos &) gasoso ) 40°C @) 10 minutos.

19) (V) (V) (F) (F) (F)

20)0) P b)Ca™ ) 5Br®
21)¢E

22)D

23)D
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24)0)13 D13 )13 )13 )14 H27 ¢ 13 h)13 )40
25)¢E
26)t
Nt
28) B
29)8B

30) D. Observe o grdfico:
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3N)¢C
0 menor ndmero de massa de um isdtopo estdvel de um metal & igual a seis:

ndmero de néutrons
o~

Hidrogénio nimero de prétons
(umeiul) Inferbits ®
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32) a) A massa do dtomo ¢ determinada praticamente pela massa dos
prétons e dos néutrons. Para determinar o molécula de HC¢ de menor massa é
necessdrio selecionar os isGfopos com os menores ndmeros de massa.

H+350r=1+35=36

b) Para a molécula de maior massa é necessdrio selecionar os isdtopos com
0s maiores nimeros de massa.

H+30Cr=3+37=40

33) () ; (B) e (D)

34) A

34592' =152 252 2p6 352 3p6 452 3410 4p6
n(elétrons) = 36 = 34Kr

35)A

36) B

3Nt

38) (A), (O, D) e (E)

39) A



TABELA PERIADICA:
COLOGCANDO OS ELEMENTOS
NOS SEUS DEVIDOS LUGARES!

2 Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

e Reconhecer que a disposicdo dos elementos quimicos na tabela periddica nos permite prever
como algumas de suas caracteristicas variam nos grupos e nos periodos.

e Obter dados a respeito dos elementos quimicos, por meio da utilizacdo da tabela periddica.
o (lssificar os elementos em metais, ametais, hidrogénio e gases nobres.
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|NTRCIDLII§AI:I FATOS E IDEIAS

Em 1868, o professor de Quimica da Universidade de Sdo Petersburgo, Dmitri
Mendeleiev, procurava uma maneira de organizar os 63 elementos quimicos jd co-
nhecidos. Ele acreditava que era possivel enumerar e agrupar esses elementos, por-
que jd se finha conhecimento de elementos diferentes com propriedades similares.
Mendeleiev notou que havia uma relagdo entre a massa atomica dos elementos
e as suas propriedades fisicas e quimicas. Esta observacto the permifiu organizar
um quadro com os elementos em ordem crescente de massa atomica. Durante o
construgiio desse quadro, para manter os elementos agrupados conforme suas
propriedades, feve que admitir que a massa atomica de alguns elementos estava
errada e que alguns elementos ainda ndo finham sido descobertos, por isso deixou
lugares vagos no quadro.

Todas as previsdes feitas por Mendeleiev foram verificadas e, num curto espaco
de tempo, vdrios elementos foram descoberfos.

Mendeleiev distribuiu os elementos em ordem crescente de massa atdmica
formando linhas verticais e linhas horizontais, de forma que os elementos com
propriedades semelhantes ficassem agrupados. Assim, ele construiu um sistema de
clussificactio que foi a base da nossa atual Classificacto Periddica dos Elementos

— Tabela Periddica.

Refrato de Dmitri lvanovitch Mendeleiev com a roupa de catedrdtico da Universidde de
Edimburgo, 1885. Aquarela sobre papel. 57,5 x 46 cm. Galeria estatal Tretiakov, Moscou.
Disponivel em http://www.picture.art-catalog.ru/picture.php?id_picture=4318

Dmitri Ivanovitch Mendeleiev nasceu em Tobolsk,
Rissia, na data de 8 de fevereiro de 1834. Formou-
se professor, em 1855, e foi logo condecorado com «a
medalha de ouro por sev desempenho académico. Em
1857, graduou-se em quimica em Séo Petershurgo e dois
anos depois ganhou uma bolsa do governo para estudar na
Universidade de Heidelberg, na Alemanha. Quando voltou
a Sdo Petershurgo, no ano de 1861, Mendeleiev passou a
lecionar quimica no Instituto Técnico e a escrever Principios
de quimica, livro em que aprofundou o estudo da relacio
entre as propriedades dos elementos na tentativa de criar
um sistema dassificatorio.

0 verdadeiro Sonho de Mendeleiev

Em 1868 Mendeleiev estava debrugado sobre o problema dos elementos
quimicos. Eles eram o alfabeto de que a lingua do universo se compunha.
Aquela alura, 63 diferentes elementos quimicos haviam sido descobertos.
lam desde o cobre e o ouro, que eram conhecidos desde tempos pré-
histdricos, ao rubidio, que fora detectado recentemente na atmosfera do Sol.
Sabia-se que cada um desses elementos consistia de Gtomos diferentes, e que
os Gtomos de cada elemento apresentavam propriedades singulares prdprics.
No entanto, havio-se descoberfo que alguns deles possuiam propriedades
vagamente similares, o que permitia classificd-los conjuntamente em grupos.

Sabiose também que os dtomos que compunham os diferentes
elementos tinhom pesos atdmicos diferentes. O elemento mais leve era o
hidrogénio, com peso atdmico 1. O elemento mais pesado conhecido, o
chumbo, tinha um peso atdmico estimado em 207. Isso significava que era
possivel arrolar os elementos de forma linear segundo seus pesos atomicos
ascendentes. Ou reunios em grupos com propriedades semelhantes. Vdrios
cientistas haviom comecado a suspeitar de que existia uma ligagdo entre
esses dois métodos de classificactio — alguma estrutura oculta em que todos
os elementos se baseavam.

Na década anferior, Darwin descobrira que todas as formas de vida
progredi- am por evolugdo. E dois séculos anfes Newton descobrira que o
universo operava segundo a gravidade. Os elementos quimicos eram a cavilha
entre os dois. A descoberta dessa estrutura faria pela quimica o que Newton
fizera pela fisica & Darwin pela biologia. Revelaria o esquema do universo.

Mendeleiev estava ciente da importdncia de sua investigacdo. Aquele
poderia ser o primeiro passo rumo @ descoberta, em séculos futuros, do
segredo dltimo da matéria, o padrdo sobre o qual a propria vida se fundava,
e talvez até as origens do universo.

Sentado G suo mesa sob os retratos dos filésofos e dos fisicos,
Mendelsiev continuava a ponderar esse problema aparentemente insolivel.
Os elementos tinham diferentes pesos. E tinham diferentes propriedades.
Podic- se enumerd-los e podia-se agrupd-los. De algum modo, simplesmente
tinha de haver uma ligagdio entre esses dois padrdes.

Mendeleiev era professor de quimica na Universidade de St Petershurgo,
sendo famoso por seu conhecimento enciclopédico dos elementos. Conhecia-
0s como um diretor de escola conhece seus alunos — os voldteis insocidveis,
os valentdes, os mario-vai-com-as-outras, os que ficam misteriosamente
aquém do esperado e os perigosos que é preciso vigiar. No entanto, por mais
que tenfasse, confinuava incapaz de discernir qualquer principio norteador em
meio dquele turbilhdo de caracteristicas. Tinha de haver um em algum lugar.
0 universo cientifico ndo podia se basear simplesmente num ajuntamento
aleatdrio de particulas singulares. Isso seria contrdrio aos principios da Ciéncia.

A. A. Inostrantzev, colega de Mendeleiev que foi the fazer uma visita no
dia 17 de fevereiro de 1869, deixou uma descrigdo desse encontro. Ela é um
tanto fantasiosa e colorida pela retrospeccdo, mas fornece alguns detalhes
de bastidor. O proprio Mendeleiev também foneceu vdrios relatos (um tanto
discrepantes) do que andava fazendo e pensando naquela ocasido.



Ao que parece, por trés dias, quase incessantemente, Mendeleiev
estivera quebrando a cabeca com o problema dos elementos. Mas tinha
consCiéncia de que o tempo estava se esgotando. Naguele mesmo dia deveria
pegar o frem da manhd na Estagdo de Moscou com destino d sua pequena
proprieda- de rural na provincia de Tver. O professor de quimica tinha um
encontro com a Cooperativa Econdmica Voluntdria de Tver. Iria falar para uma
delegacdo local de queijeiros, aconselhd-los sobre métodos de produgdo, ao
que se seguiria, por frés dias, uma inspecdo de granjas locais. Seu bad de
madeira de viagem jd fora feito e deixado no vestibulo. Pela janela de seu
gabinete podia-se ver o frend puxado a cavalo esperando na rua, o cocheiro
todo enrolado batendo o pé na neve, o miserdvel cavalo resfolegando plumas
brancas no ar frigido.

Mas os criados no teriam ousado perturbar Mendeleiev. Seu mau génio
era notdrio. Sabia-se que por vezes se irritava a ponto de dancar literalmente
de féria. Mas o que aconteceria se perdesse o trem? [...]

Nas longas viagens de Sto Petershurgo a Tver, Mendeleiev frequente-
mente matava o tempo jogando paciéncia. Depois de instalor seu bad de
madeira sobre os joelhos, baixava o baralho com as cartas viradas para baixo.
Enquanto as bétulas prateadas, os lagos e os morros cobertos de mata desli-
zavam pela janela, ele comecava a virar as cartas, trés a rés. Quando chegava
10s ases, removia-os um apds outro, colocando cada naipe em linha no alio
do bad: copas, espadas, ouros, paus. Depois continuava virando as cartas — e,
uma por um, elos apareciam. Rei em copas, Rainha em copas, Rei em ouros,
Valete em copas... Lentamente os naipes comecavam a descer pelo bad. Dez,
nove, oifo... Naipes, nimeros descendentes. Era exatumente o que se possava
com os elementos com seus grupos e nimeros atdmicos ordenados!

Em algum momento durante a manhd, Mendeleiev deve ter chamado da
porta de seu gabinete e pedido a um dos criados para dispensar o trend que
0 aguardava. Ele deveria informar ao cocheiro que o professor Mendeleiev iria
pegar o frem da tarde.

Mendeleiev voltou @ sua mesa e comecou a revirar as gavetas.
Finalmente tirou um maco de fichas brancas. Uma por um d, Mendeleiev
comegou a escrever nas superficies em branco das fichas. Primeiro escrevia o
simbolo quimico de um elemento em letra de forma, depois seu peso afomico
¢ finalmente uma curta lista de suas propriedades coracteristicas. Depois de
preencher 63 cartdes, espalhou-os sobre o mesa com a face para cima.

Comegou a fitar os carides, cofiando meditativamente as pontas da
barba. Um longo momento se prolongou em minutos a fio enquanto ele
permanecia concentrado no mar de cartes & sua frente, sua mente sequindo
trilhas de pensamento e semipensamento, esquecido do mundo. Nem assim
consequiu discernir algum padrdo geral.

Cerca de uma hora mais tarde, decidiu tentar uma abordagem diferente.
Juntou s fichas & comegou a dispd-las em grupos. Mais uma hora eterna;
agora suas pdlpebras estavam comecando a pulsar de exaustdo. Finalmente,
desesperado, decidiu tentar o caminho Gbvio, dispondo os cariGes na ordem
uscendente de seus pesos atdmicos. Mas isso ndo poderia levar a coisa
alguma. Todo mundo jd o tentara.

Ademais, o peso era apenas uma propriedade fisica. O que estava
procurando era um padrdo que unisse as propriedades quimicas. A essa alfura

CAPiTULD 4 :: 63

Mendeleiev estava comegando a cabecear, a cair sobre os cartdes enquanto
se controlava, @ beira do sono. Parece que se deu conta do frend puxado a
cavalo & espera do outro lado da janela. Ainda estava 1? Qu tinha voltado?
Jd? Era hora de pegar o trem da tarde? Esse era o Gltimo, ndo poderia perdé-
lo de maneira alguma.

Ao passar os olhos mais uma vez pela linha de pesos atBmicos
ascendentes, Mendeleiev percebeu de repente algo que The acelerou o pulso.
Certas propriedades similares pareciam se repetir nos elementos no que se
revelavam ser intervalos numéricos regulares. Isto era alguma coisa! Mas o
qué? Alguns dos infervalos comecavam com certa regularidade, mas depois
0 padrdo parecia claramente ir sumindo. Apesar disso, Mendeleiev logo se
convenceu de que estava G beira de uma realizacdo de vulto. Havia um
padrdo definido em algum lugar ali, mas ele simplesmente ndo conseguia
agarrd-o de fato.... Momentaneamente vencido pela exaustdo, Mendeleiev se
debrucou na mesa, pousando a cabega desgrenhada nos bragos. Adormeceu
quose imediatamente, e teve um sonho.

[...] Nos palavras do proprio Mendeleiev: “Vi num sonho uma tabela
em que todos os elementos se encaixavam como requerido. Ao despertar,
escrevi-a imediotamente numa folha de papel.” Em seu sonho, Mendeleiev
com- preendera que, quando os elementos eram listados na ordem de seus
pesos atbmicos, suas propriedades se repetiom numa série de intervalos
periddicos. Por essa razdo, chamou sua descoberta de Tabela Periddica dos
Elementos.

Mendeleiev publicou duas semanas depois em seu artigo histdrico “Um
sistema sugerido dos elementos”.

(trechos extraidos do livro 0 Sonho de Mendeleiev: a verdadeira historia da Quimica,
de Paul Strathem, editado pela Jorge Zahar, edicdo 2002)

Na dlassificacio atual, os elementos estdo organizados em ordem
crescente de ndmero atomico, formando linhas horizontais, denominadas
periodos, e linhas verticais, chamadas grupos ou familias, nas quais
encontram-se os elementos com propriedades semelhantes. Essa disposicdo
permite observar a repeticdo das propriedades fisicas e quimicas a cado
novo periodo — Lei da Periodicidade.
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CLASSIFIEAI}AD PERIODICA DOS ELEMENTOS OU TABELA PERIADICA

/ Numerag¢do moderna dos grupos, sugerida pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (lupac)
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CARACTERISTICAS DA TABELA 3° Periodo:
PERIADICA DOS ELEMENTOS K L M K L M K L M
Na Classificagdo Periddica atual os elementos estdo organizados em ordem
crescente de seus ndmeros atdmicos. 12 Mg 15P i
2 8 2 2 8 5 2 8 8

Periodos (linhas horizontais)

Ao observarmos a fabela peridica, podemos ver que existem sete linhas
horizontais denominadas periodos. Se procurarmos uma semelhanga entre os
dtomos dos elementos perfencentes ao mesmo periodo, veremos que possuem o
mesmo nimero de camadas eletronicas. Assim, podemos afirmar que os elementos
que se encontram no 2° periodo possuem 2 camadas (K e L) e os que estdo no 5°
periodo t8m 5 niveis eletrdnicos (K, L, M, N e 0).

L
8

Viejamos os exemplos:
L
5

2° Periodo:

K
4Be>
2

K

1oNe >
?

L K

)

2

Grupos ou Familias (linhas verticais)

£ nas linhas verficais que encontramos os elementos com propriedades fisicas
e quimicas semelhantes. A tabela periddica se apresenta dividida em grupos que
recebem a denominactio A, B e 0 (zero).

Os elementos que se enconfram nos grupo A sdo chamados elementos
representativos, & o ndmero do grupo & igual ao ndmero de elétrons na dlfima
camada (somente do Al)

Vamos dar uma olhadinha nos exemplos jd trabalhados.

0 Berilio & o Magnésio estdo no Grupo Il A e apresentam 2 elétrons na sua
dlima camada:



K L M
,Be e 0o, Mg > \> >
2 2 2 8 2

Enquanto o nitrogénio e o fdsforo, com os seus 5 elétrons na dlfima camada,
sdo encontrados no Grupo V A.
K L

K L M
N e 0 5P > > \>
2 5 27 8 5

A tabela periddica nos permite, por meio de suas regularidades, afirmar, mesmo
sem o apoio da distribuicdo eletrnica, que todos os elementos pertencentes ao:

Grupo 1 ou | A- possuem 1 elétron na dlfima camada.

Grupo 2 ou Il A - possuem 2 elétrons na dlfima camada.

Grupo 13 ou Il A- possuem 3 elétrons na dlfima camada.

Grupo 14 ou IV A- possuem 4 elétrons na Gltima camada.

Grupo 15 ou V A- possuem 5 elétrons na dltima comada.

Grupo 16 ou VI A- possuem 6 elétrons na dlima camada.

Grupo 17 ou VII A - possuem 7 elétrons na Gltima camada.

Grupo 18 ou 0 (Zero) - possuem 8 elétrons na Gltima camada (com excecdo
do Hélio que possui 2 elétrons).

Além da numeragdo, as linhas verticais recehem nomes que sdo conhecidos
pelo primeiro elemento da familia. Como exemplo, pode-se tomar o grupo 13 ou
IIl A que corresponde @ Familia do Boro. Enfretanto, existem algumas familias que,
por suas propriedades, receberam nomes especiais:

Grupo 1 ou | A- Familia dos Metais Alcalinos (exceto o hidrogénio)

Grupo 2 ou Il A- Familia dos Metais Alcalinos Terrosos

Grupo 16 ou VI A- Familia dos Calcog@nios

Grupo 17 ou VII A - Familia dos Halogénios

Grupo 18 ou 0 (Zero) - Familia dos Gases Nobres

Os metais que se encontram no grupo B da tabela periddica stio conhecidos
como elementos de fransicdo. Podemas exemplificar com o ferro (Fe), o ouro (Au),
0 zinco (Zn). Para vocd ter certeza que entendeu tudo, faca as atividades a sequir.

Atividade 1
Com o quxilio da tabela periddica, preencha o quadro abaixo.
Nome do Simbolo Nu!11¢a.ro Periodo Grupcl) .ou
elementow Atémico Familia
Sadio
(
8
6° Grupo 2 ou Il A
Familia dos
35 .
Halogénios
Enxofre
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Atividade 2
Indique o nimero de elétrons encontrados na Gltima camada de cada
elemento do exercicio anterior.

Atividade 3

Escreva o simbolo de todos os elementos e o ndmero de elétrons na sua
dltima comada:

a) da fomilio dos metais alcalinos terrosos;

b) da fomilia dos calcogénios;

¢) da familia dos gases nobres;

d) da famflia do boro.

FATOS E IDEIAS: BREVE
PERCURSO DAS DESCOBERTAS
DOS ELEMENTOS l:]LIiMIE:EIS

As primeiras descobertas

Alguns elementos quimicos sdo conhecidos desde a Antiguidade, tais como o
fero, o chumbo, o ouro e o enxofre. Qutros foram descobertos recentemente. No
inicio do século XIX, eram conhecidos menos de quarenta elementos quimicos. A
grande maioria dos elementos quimicos foi descoberta nos séculos XIX e XX, e alguns
poucos fiveram sua descoberta jd no século XXI.

Antigas civilizacges jd conheciam e utilizavam as substncias muitos séculos
antes de haver uma definicdo cientifica de elemento quimico. Existem registros
histdricos de uso de carbono, enxofre, ferro, chumbo, ouro, prata, estanho e mercirio
por romanos, gregos, egipcios e povos do oriente.

0 desenvolvimento da Quimica como ciéncia experimental levou d identificagdo
de muitos elementos a partir de pesquisas realizadas. Um exemplo sdo os estudos do
cientista sueco Carl Wilhelm Scheele, responsvel pelo isolamento e identificagdo de
diversos elementos na década de 1770, tais como fldor, cloro, bdrio e molibdénio.
Essas descobertos foram feitos com base em andlises quimicas de amostras de
substiincias confendo esses elementos. 0 manganés e o nidbio, por exemplo,
foram isolados a partir dos minercis pirolusita e columbita, respectivamente. Outros
elementos foram obtidos a partir da separagdo dos gases atmosféricos, caso dos
gases nobres, que sto encontrados isolados na natureza

Os elementos quimicos artificiais

A dlassificagtio periddica dos elementos quimicos é um documento em constante
mudanca. Essas mudancas decorrem principalmente da produgdo em laboratdrio de
novos elementos quimicos.
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Noventa elementos quimicos foram isolados na natureza. Entretanto, com o
dominio das reacGes nucleares e dos aceleradores de parficulas, os cientistas passaram
a sintetizar novos elementos quimicos. O principio dessa sinfese estd fundamentado
na colistio de dtomos, que leva d formacdo de Gfomos com nicleos maiores. 0
elemento natural de maior ndmero atGmico é o urGnio — seu nimero atmico é
92. Isso significa que o nicleo do dtomo de uréinio contém 92 prdtons. Por meio
de reacGes nucleares, foi possivel a formacio de Gromos com mais de 92 prdtons,
denominados transurdinicos. Esses Gtomos constituem elementos quimicos arfificiais.

Além dos elementos transurdnicos, existem dois elementos quimicos artificiais
com ndmero atdmico inferior a 92, tecnécio e promécio, denominados cisurdinicos.
0 tecnécio foi o primeiro elemento quimico produzido arfificialmente; por isso, seu
nome deriva do termo grego fechneto, que significa “artificial”.

No descoberta de elementos transurdnicos, desfacouse o cienfista norte-
americano Glenn Theodore Seaborg. Em conjunto com seus colaboradores, em Berkley,
na Universidade da Califérmia, Seaborg participou da sintese de nove novos elementos
quimicos. A produgdo desses elementos quimicos tonou-se tdo “corriqueira”, que
0s elementos americio e cdrio foram anunciados por Seaborg em um programa de
rddio, quando um menino de doze anos lhe perguntou sobre novas descobertas.

Na segunda metade do século XX, em plena Guerra Fria, Estados Unidos e a
antiga Unido Soviética investiam esforcos na busca da supremacia mundial. Nessa
compeficdio, o desenvolvimento tecnoldgico era uma demonstractio de prestigio e
poder, o que levava grupos distintos de pesquisadores o reivindicar a criagdo de um
determinado elemento quimico. Um exemplo da disputa é o elemento de nimero
atomico 104, chamado de kurchatovium, pelos cienfistas soviéticos do centro de
pesquisa de Dubna, e de ruterférdio, pelos cientistas norfe-omericanos da Universidode
da Califémia. Coube @ Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada — IUPAC o
reconhecimento da descoberta com o nome proposfo pelos norte-umericanos.

Os elementos quimicos artificiais apresenfam ncleos instdveis, que se
desintegram com o tempo, formando dtomos estdveis de menor ndmero atdmico.
Em fungdio dessa instabilidade, o tempo de existéncia desses elementos & varidvel.

Hidrogénio
J
H

Uma forma de medir a estabilidade de um dtomo é pela determinagio de sev tempo
de meicvida, que corresponde ao fempo que metade de uma amostra leva para
se desinfegrar. Alguns dtomos de elementos quimicos arfificiais possuem existéncia
bastante longa depois de formados, em tomo de bilhes ou milhdes de anos, como
0 plutdnio e o torio. Porém, existem dtomos o instdveis, que seus fempos de meia-
vida equivalem a cerca de dez segundos, como o roentgénio e o copemicio.

As descobertas em andamento

0 reduzido tempo de meiaida de alguns dtomos dificultou sua identificagto
e, consequentemente, a comprovacdo de sua existéncia. Assim, resultados de
experimentos de obtenciio de novos elementos quimicos divulgados por determinados
centros de pesquisa costumam ser questionados pela comunidade cientifica. Visando
confornar controvérsias, a [UPAC estabeleceu que novos elementos quimicos s6 serdo
“batizados” apds terem sido oficialmente reconhecidos por essa entidade. Diante
desses fatos, apenas em 2011 a IUPAC reconheceu e denominou os elementos de
nimero atomico 114 & 116* como flerovium e livermorium, respectivamente.

A busca por novos elementos quimicos continua. Um exemplo disso sdo os
diversos estudos que indicam a producdo dos elementos de nimero atdmico 113,
115 e 118. Entretanto, ainda ndo hd evidéncias conclusivas de suas descobertas.
Esses elementos estio provisoriamente representados por uma combinacdio de lefras
associadas aos digitos de suas massas atdmicas: Uut, Uup e Uuo. Com o constante
avanco da ciéncia e da tecnologia, a complementagto da tabela periddica continua
sendo foco de novos estudos.

Adaptado de Mercon, F. Disponivel em  http://www.revista.vestibular.uerj.br/artigo//arfigo.
php?pag=18seq_arfigo=29 . Acesso em 05,/08/2014

Metais, Ametais, Hidrogénio e Gases Nobres

A tabela periddica também pode ter seus elementos agrupados, considerando
algumas propriedades de suas respectivas substincias simples (o formadas por
dtomos de um Gnico elemento quimico), conforme o contorno a seguir.

Gases Nobres

{

AMETAIS

METAIS

METAIS




Viejamos algumas caracteristicas a seguir:

Metais

© Enconframsse no estado sdlido a temperatura ambiente, com excegdo do
merclrio, que ¢ liquido.

© Apresentam alta condutibilidade elétrica e témica.

* Sfio dicteis, ou sej, sio facilmente transformados em fios.

© Siio maledveis, pois podem formar [aminas.

© Possuem brilho caracteristico.

© Formam cdtions com facilidade.

Ametuais ou niio metais

oSoapenas 11elementos, quenascondicdesambientaispodemserencontrados
nos estados fisicos: sélido — carbono, fésforo, enxofre, selénio, iodo e astato;
liquido — bromo; gasoso — nitrogénio, oxigénio, fldor e cloro.

© Nio stio ddcteis e nem maledveis.

* Siio geralmente opacos.

© Siio maus condutores de calor e eletricidade.

© Formam dnions com facilidade.

Gases Nobres
 Como o nome d indica, sdo todos gases em temperatura ambiente e,
praticamente, ndo se ligam a outros elementos.

Hidrogénio

o Niio pertence o nenhuma fomilia especificamente, por apresentar um
comportamento bem distinto de todos os outros elementos.

o Tem uma grande capacidode de se combinar com metais, semimetais e
ndo metais.

© Nas condigdes ambiente, é um gds explosivo (H,).

FATOS E IDEIAS

Principais Minérios Brasileiros

0 ferro, manganés, bauxita e nidbio sdo destaques na exploracdo de minérios
1o Brasil,

0 Brasil é detentor de uma infinidade de riquezas naturais: uma delos 6
0 mingrio. 0 pais destaca-se principalmente na producdo de ferro, bauxita
(aluminio), manganés e nidbio.

0 ferro ¢ o principal minério destinado & exportacdo no Brasil, sua extracdo
ocorre especialmente em Minas Gerais, no Quadbildtero Ferrifero; no Pard, na
Serra dos Carajds; e no Mato Grosso do Sul, no Macico do Urucum. Atualmente a
produgdio ¢ de aproximadamente 235 milhdes de toneladas ao ano, o pais ocupa
0 segundo lugar na producdo desse minério em nivel mundial.

A bauxita é extraida na Serra do Oriximind, no Pard, o estado € o principal
produtor e abriga @ maior concentracdo desse minério no pais. A producdo anual
gira em tormo de 17,4 milhdes de toneladas. O Brasil atva como o terceiro maior
produtor em escala planetdria.

Anualmente sdo extraidos cerca de 1,3 milhdo de fonelodas de manganés e
esse volume de producdo faz com que o pais ocupe o terceiro lugar da producdo
mundial. As jozidas principais encontram-se na Serra dos Carajds, Quadbildtero

CAPiTULD 4 1 67

Fenifero e Macico do Urucum. Paises como Japdo e Estados Unidos imporfam
quase 50% da produgdo total nacional.

Os estados de Minas Gerais e Goids respondem por grande parte da producdo
de nidbio, que atinge 38 mil foneladas ao ano, o que faz do pais o maior produtor
mundial. Esse minério tem seu uso difundido na fabricacdo de equipamentos de
tecnologia de ponta.

Freitas, E.

Disponivel em  http: //www.brasilescola. com,/brasil/principais-minerios-brasileiros.
htm. Acesso 05,/08/2014

0 ferritdrio brasileiro € rico em minérios, sendo um dos maiores exploradores
do mundo, junto & Rissia, Estados Unidos, Canadd, China e Austrdlia. Isso foi
possivel em razdo de investimentos que propiciaram o crescimento dessa atividade
nas Gltimas décados.

Grande parte das empresas mineradoras ndo ¢ genuinamente brasileira,
tendo em vista que muitas sdo associadas a oufras empresas estrangeiras,
oriundas principalmente dos Estados Unidos, Canadd, Japdo e Furopa. As empresas
estrangeiras inseriram tecnologias na extracdo de minérios e promoveram um
significativo aumento na producdo.

Para consolidar os projetos de mineracdo foram necessdrios imensos
investimentos por parte das empresas mineradoras e fambém pelo govermo
brasileiro, o qual criov infraestrutura para sustentar tal empreendimento, como
construcdo de hidrelétricas, ferrovias e portos. Tudo isso para facilitar o extracdo e
0 fluxo da producdo.

As empresas estrangeiras de mineracdo instaloram-se no Brasil atraidas por
incentivos oferecidos pelo governo, como recursos minerais abundantes, incentivos
fiscais, financiamentos bancdrios, descontos em pagamentos de energia e impostos.

Freitas, E.

Disponivel - em  http://www.brasilescola.com,/brasil /principais-areas-produtoras-
minerio.htm. Acesso 05,/08/2014

Os metuais no Brasil

Prata
- Aluminio
QOuro
(romo
Cobre
Ferro
Manganés
Niquel
Chumbo
Estanho
Zinco

> > B[O @ O ~ % %

Fonte: CANTO, Eduardo Leite do. Minerais, Minérios, Metais. Col. Polémica, 12 ed. Sdo Paulo: Ed. Moderna, 2004.
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PROPRIEDADES PERIAODICAS

Como d vimos, a organizacto dos elementos na tabela foi determinada pelas
propriedades que se repetiam ao longo de um periodo. Por este motivo, elas sdo
chamadas propriedades periddicas.

As propriedades periddicas sdo aquelos que variom na tabela, crescendo
¢ decrescendo, com o cumento do nimero atémico (Z). No nosso estudo,
precisaremos enfocar o raio afGmico, que indica o famanho do dtomo, a
energia de ionizacdo, que indica a capacidade dos dtomos formarem fons e a
eletronegatividade, que nos permite prever qual dos Gtomos tem maior ou menor
capacidade de atrair elétrons no estabelecimento da ligacGo quimica.

Raio atomico
Raio atémico é a metade da distincia entre dois nicleos de dtomos do
mesmo elemento.

r=d/2
Figura 4.1: Raio atomico.

No nosso segundo capitulo, vimos que o nicleo do Gtomo é muito pequeno
(cercade 10.000 a 100.000 vezes menor que o proprio Gfomo). Porém, & a regido
que, praticomente, determina a massa do Gtomo porque contém as particulos de
maior massa. O tamanho do dtomo vai depender da eletrosfera. Desta forma, o
tomanho do raio atmico é, praticamente, determinado pela eletrosfera.

Sendo assim, fica fdcil nds percebermos que, quanto maior for o nimero de
comadas elefronicas na eletrosfera do dtomo, maior serd seu raio e maior o seu
tomanho.

Recorrendo a tabela peridica e comparando os elementos:

o de uma mesma fomilia (linha vertical) — os raios atGmicos aumentam
de cima para baixo, porque aumenta o nimero de camadas eletronicas (niveis).

Exemplo: Familia dos Gases Nobres

K L KLM

1¢ periodo 2° periodo 3" periodo

Figura 4.2: Variagdo do raio atdmico no grupo.

© de um mesmo periodo (linha horizontal) — raios atémicos aumentom da
direita para esquerda. Os Gtomos de diferentes elementos quimicos apresentam o
mesmo ndmero de niveis elefrGnicos. Porém, um aumento de cargas positivas no
niicleo (os protons) faz com que o poder de atragdo nicleo—eletrosfera aumente
g, consequentemente, o raio diminua.

Exemplo: Sédio (Na) e Argdnio (Ar) que se enconfram no 3° periodo

KLI\I\ KLM

I=1 I=18
3¢ periodo 3¢ periodo

Figura 4.3: Variacdo do raio atbmico no periodo.

Observando a figura 4.3, é possivel ver que o sédio (Na) tem um raio maior
que o argdnio (Ar). Podemos explicar este fato pela menor carga nuclear do sédio
(Na) em relacdio ao argdnio (Ar), jd que ambos t&m a eletrosfera formada por
trés niveis elefronicos. O sddio (Na) possui 11 prétons e o argdnio, 18. Assim, o
poder de atracdio nicleo—eletrosfera do sadio é menor e, consequentemente, seu
raio é maior.

—

Aumento do raio

Figura 4.4: Generalizagdo da variagdo do raio atomico.

Energia de ionizaciio (Ei)

Energia de ionizacto, denominada por vezes como potencial de ionizacto
(P.1.), é a energia necessdria para refirar um elétron do dtomo individual no seu
estado gasoso.

Como jd vimos, quando & retirado elétron de um dtomo & formado um ion
carregado positivamente, ou seja, um cdtion.

Desta forma, utilizando a linguagem quimica, temos:

A+ A +e

A = representa um dtomo

Ei = energia de ionizagdo

A* = cdtion do dtomo A

&~ = elétron retirado do Gtomo A

A

LO+A*

Figura 4.5: Energia de ionizacto (ou potencial de ionizagdo)

E bem simples enfender que é preciso utilizar muita energia para refirar os
elétrons que estiio forlemente afraidos pelo nicleo do dtomo, mas é necessdria
pouca energia se eles estdo fracamente atraidos.



Sendo assim, podemos relacionar a energia de ionizagdo com o raio do Gtomo
e, de forma simplificada, dizer que quanto menor o raio do Gtomo maior a energia
de ionizadio. Isso significa que quanto mais proximos os elétrons estdo do nicleo,
ou seja, quanto menor é o raio, maior é a forca de atractio sobre ele 0 que exige
mais energia para arrancé-os.

<t Ei,> £,

Figura 4.6: Comparacdo dos raios e das energias de ionizacdo dos dromos genéricos A e B

Analisando o tabela a sequir, que apresenta os valores de raios atdmicos
(r.a em picometro) e das primeiras energias de ionizado (Ei em quilojoule por
mol) dos metais alcalinos e dos gases nobres, podemos admitir as afirmagdes
anteriores.

Elementos ) Elementos )
da Fomilia | r.a d da Fomilio | 1.0 d
Perodo dos Metais | (pm) W/ dos Gases | (pm) W/
: mol) mol)
Alcalinos Nobres

2° Li 167 | 520 Ne 38 | 2080

3° Na 190 | 496 A 71 1521

4° K 243 | 419 Kr 88 | 1351

5° Rb 265 | 403 Xe 108 | 1170

6° (s 298 | 376 Rn 120 | 1037

Observacdes:

1) Os valores do raios atomicos foram determinados por meio de cdlculos.

2) 1 picometro equivale 107 metros.

A partir do que foi exposto e considerando a posido dos elementos na tabela
periédica, faremos as sequintes generalizacdes:

© 10 periodo, o raio atdmico diminui da esquerda para a direita indicando um
aumento da atragdo do nicleo pelos elétrons e, consequentemente, o aumento da
energia de fonizagdo.
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® 10 grupo o raio atdmico, diminui de baixo para o cima indicando um
aumento da atragdo do nicleo pelos elétrons e, consequentemente, o aumento
da energia de fonizagdo.

—

Aumento da Energia
de lonizaciio

Figura 4.7 Generalizagto da variagdo do energia de fonizagdo.

Eletronegatividade

Eletronegatividade é a tendéncio que o dtomo possui de atrair elétrons numa
ligacdo quimica.

£ bem facil prever o eletronegatividade dos dtomos, se soubermos o
tamanhos dos seus raios. Vamos seguir esta linha de raciocinio: quanto menor
0 raio atdmico do Gtomo, menor a disttincia entre o nicleo e os elétrons e, desta
forma, maior o poder de atragdo nicleo—eletrosfera. Consequentemente, maior é
sua eletronegatividade. Quanto maior o raio, maior é a distdncia entre o nicleo
e os elétrons e, desta forma, menor o poder de atracto nicleo—eletrosfera.
Consequentemente, menor € sua eletronegatividade. Logo, a eletronegatividade
varia de forma inversamente proporcional (oposta) ao raio atdmico.

Podemos observar, na figura 4.6, que o dtomo A possui um raio menor que
0 Gtomo B. Desta forma, o nicleo do dtomo A tem um poder de atracGio maior do
que o de B. Podemos concluir que a eletronegatividade de A é maior do que a de B.

A B

Figura 4.8: Por meio da comparactio dos raios atomicos, pode-se predizer a eletronegatividade.

Linus Pauling propds uma escala de eletronegatividade, na qual atribuiu o
valor 4,0 para o Fldor (F), que é o dtomo de maior eletronegatividade. Os valores
dos outros dtomos foram entdio determinados por comparacdio. Esse valores sto
encontrados na tabela a sequir.
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Figura 4.9: Tabela de Eletronegatividade segundo Linus Pauling
Os gases nobres ndo t6m valores de eletronegatividade, porque ndo Atividade 6

apresentam tendéncia em atrair elétrons, d que sdo estdveis.

Aumento da
Eletronegatividade

——

Figura 4.10: Generalizagto do variacto da eletronegatividade, sem considerar os gases nobres por

no apresentarem valores deferminados experimentalmente.

Atividade 4

A crosta terrestre & composta principalmente por sais e Gxidos.

Nestes

compostos, alguns dos metais mais abundantes sdo: Na, Mg, A¢, K e Ca.

|dentifique o metal de maior raio atdmico, dentre os citados.

Atividade 5
Considere as seguintes distribuicdes eletrdnicas:
li=2-1
N=2-5
Mg=2-8-2
Cologue estes elementos em ordem crescente de raio atémico.

(PUC Rio) O grdfico a sequir mostra a variagdo do potencial de ionizagio
(eixo das ordenadas) em funcdio do nimero atbmico (eixo das abscissas).
Considerando que a escala no eixo das abscissas ndo comega necessariamente de
7610, 0s nimeros atémicos dos elementos A, B e Csd podem ser, respectivamente:

Energia de ionizacto

A (

'Nl]mer(')utﬁmi'co
MA=1;8=9;C=10.
(B)A=11;B=18;C=19.
(OA=10;8=19;C=20.
(D)A=12;B=17,C=18.
(E)A=2;B=10;C=11.

Atividade 7
D& o nome do elemento pertencente ao 5e periodo da dlassificagdo periddica
que apresenta o menor valor de energia de ionizaco.



Atividade 8

(UEL) Na dlossificagdo periddica, a energia de ionizacio dos elementos
quimicos AUMENTA

(A) das extremidades para o centro, nos periodos.
(B) das extremidades para o centro, nas familics.
(C) da direita para a esquerda, nos periodos.
(D) de cima para baixo, nas familias.
(E) de baixo para cima, nas familigs.
Atividade 9

A eletronegatividade é uma propriedade peridica importante. Em relagdio a
esta propriedade, diga se sdo verdadeiras ou falsas as sequintes senfencas.

(1) 0 fldor (F) é o elemento menos eletronegativo.

(Il) O frdncio (Fr) é o elemento menos eletronegativo.

(Ill) 0 sdio (Na) é o mais eletronegativo de seu periodo.

(IV) 0 carbono (C) é mais eletronegativo que o silicio (Si).

(V) 0 potdssio (K) é menos eletronegativo que o cdlcio (Ca).
Atividade 10

(Uerj 2014) 0 conjunto de elementos quimicos englobados no grupo 3 e
no bloco f da tabela de classificactio periddica dos elementos, com excecdo dos
actinideos, é denominado “metais terras raras”.

Esses metais sdo encontrados comumente na forma de dxidos, sendo o
cardter idnico dos dxidos diretamente proporcional ao raio atGmico do metal.

0 metal terra rara componente do Gxido de maior cardter idnico possui o
sequinte simbolo:

(A) Ac
(B) la
(€ L
(D) Sc

FATOS E IDEIAS

Elemento mais pesado jd descoberto pode ter ocorréncia natural

Redagdo do Site Inovaco Tecnoldgica, 12,/05,/2008.

Um grupo de cienfistas da Universidade Hebraica de Jerusalém afirmou ter

descoberto o elemento quimico mais pesado jd encontrado. O que surpreende

na descoberta ¢ que o elemento foi localizado em um composto que ocorre

naturalmente, e ndo sinfetizado em laboratdrio, como ocorre com os elementos
com peso atdmico acima de 95.

Elemento superpesado

Segundo os cientistas, o novo elemento teria uma massa atdmica
igual @ 292, 0 que o colocaria como o elemento 122. Embora jd existam
solicitacdes de avaliacdo da descoberta de elementos até o ndmero 118,
oficialmente a tabela periddica contém 111 elementos, sendo o mais
pesado o roentgénio. 0 drgdo internacional responsdvel pela homologacdo
das descobertas é a IUPAC.
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Meia-vida

Os elementos sintetizados em laboratdrio t#m meig-vida muita curfo, de
fracdes de sequndo. Mas a equipe do Dr. Amnon Marinov afirma que o prefenso
elemento 122 teria uma meiovida de 100 milhes de anos. Os cientistas
acreditom que hajo uma “ilha de estabilidade” ao redor de isdtopos contendo 184
néutrons, mas nenhum foi descoberfo até hoje.

A descoberta

A descoberta foi feita quando os cientistas analisavam uma amostra de fdrio
(elemento 90), que fem uma massa atdmica préxima a 232. Mas, ao analisar o
amostra com um espectrémetro de massa atdmica, os cientistas obtiveram vdrias
leituras com valores acima de 292.

Isso caracterizaria o novo elemento como mais pesado do que qualquer outro
dtomo conhecido. Pelos cdlculos dos cientistas, o novo elemento poderia ocupar a
posicdo 122 na tabela periddica, caso ele conte com 170 néutrons. Mas, também
provével, é que ele tenha 168 néutrons, o que o formaria o elemento 124.

Criticas
0 estudo acaba de ser publicado, e vdrios cientistas [d se pronunciaram céticos
sobre a nova descoberta. As discussdes, a repeticdo dos experimentos e a eventual
homologacdo do novo elemento superpesado deverdo levar ndo menos do que

uma década.

Bibliografia: Evidence for a long-ived superheavy nucleus with atomic mass number A=292
A. Marinov, |. Rodushkin, D. Kolb, A. Pape, Y. Kashiv, R. Brandt, R.V. Gentry, H.W. Miller arXiv
(24,/04,/2008) http: / /arxiv.org,/abs,/0804.3869
http://www.inovacaotecnologica.com.br /noticias /noticia.php? artigo=elemento-mais-pesado-ja-

conhecido-pode-ter-ocorrencia-natural (acesso em 15 de setembro de 2008)

REsuMO

Neste capitulo, vocé estudou que:

o Na Tabela Periddica os elementos estdo organizados em ordem crescente
de nimero atdmico.

o Js linhas horizontais da Tabela Periddica sdo chamadas de periodos.

® s linhas verticais da Tabela Periddica siio chamadas de grupos ou familias.

* Nos grupos encontramos os elementos com propriedades quimicas e fisicas
semelhantes.

® No caso dos elementos representativos, que formam o grupo A, o nimero
do grupo é igual ao nimero de elétrons na dltima camada.

e A ilfima comada da elefrosfera de um dtomo & conhecida como sua
camada de valéncia.

o \s caracteristicas dos metais, dos ametais, do hidrogénio e dos gases nobres.

® 0 raio atdmico é a metade da distdncia entre dois nicleos de dtomos do
mesmo elemento.

* () raio atomico na familia cresce de cima para baixo e no periodo da direita
para a esquerda.

o Fletronegatividode é a tendéncia que o dtomo possui de afrair elétrons
numa ligaco quimica.
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o \ eletronegatividade na familia cresce de baixo para cima e no periodo da
esquerda para a direita, ou seja, varia de forma inversamente proporcional ao raio.

Vamos ver se fodo o conteGdo trabalhado neste capitulo foi compreendido?
Resolva as questdes a sequir.

EXERcCIiCIOS

1) Um dtomo cujo nimero atdmico é 18 estd dlassificado na tabela periddica
como:
(A) metal alcalino.
(B) metal alcalino terroso.
(C) ametal.
(D) metal terroso.
(E) gds nobre.
2) Uma das utilizacoes da Clossificagdo Periddica dos Elementos & o estudo
comparativo de suas propriedades. Dos elementos a sequir, aquele que apresenta
propriedades semelhantes ao CHUMBO é o:

(AN

3) (UnB) Para produzir a grande quantidade de materiais de que necessita, o
homem tem ao seu dispor cerca de 90 diferentes tipos de Gtomos, sem contar com
os elementos artificiais que ndo sdo utilizados pela inddstria. Para melhor organizar
as informacGes sobre os elementos quimicos, o cientista russo Mendeleev propds a
utilizagdo de uma tabela periddica similar @ que se utiliza hoje.

Na inddstria de computadores, dois elementos importantissimos sdo o silicio
(elemento que constitui aproximadamente 27,2% da massa da crosta terrestre) e
0 germdnio, utilizados para a confecctio dos chips. Estes, cada vez menores, mais
complexos e eficientes, jd sdo feitos também a partir de diamantes (sintéticos),
que stio uma forma alotrdpica do carbono.

No caso da meméria de um computador, os chips tém a seguinte estrutura:

- camada de silicio

- camada de diéxido de silicio
- camada de silicio confaminada (dopada) com dtomos de fdsforo

Com o auxilio das informagdes contidas no enunciado e na tabela periddica,
classifique os itens em verdadeiros (V) ou falsos (F), corrigindo-os.

() Os simbolos quimicos do silicio e do fdsforo sio, respectivamente, S e F.

() Alguns elementos que constam da tabela periddica recebem o nome
de gases nobres, porque ndo reagem com nenhuma substancia.

() Osilicio e o fasforo siio usados na fabricacdo dos chips porque
pertencem a mesma familia na tabela periddica.

( ) A utilizacGio do germénio, em vez do silicio, para a confeccio de
chips, pode ser enfendida a partir de uma andlise da tabela periddica.

4) Considerando o classificagto periddica dos elementos, a afimacdo correta é:
(A) 0 manganés & um metal e seu ndmero atGmico é 54,9.
(B) 0 bromo é um metal e pertence d familia dos halogénios.
(0) O cripttnio é um gds nobre e seu nimero atomico é 19.
(D) O zinco é um metal que, no estado fundamental, apresenta elétrons
distribuidos em trés camadas eletrGnicas.
(E) 0 enxofre é um ndo metal com 6 elétrons na dltima camada.

5) Indique a altemativa que contém somente elementos quimicos perfencentes d
closse dos ametais.
() Ba,(,NeO
(B)0,S,SneTe
(O)Be, C,Pefr
(D) N,P,Brel

6) Considere as afirmacdes a sequir acerca da tabela periddica.

| — Na familia VI A, a eletronegatividade aumenta de cima para baixo.

II' = Os nimeros atdmicos dos elementos quimicos aumentam da esquerda
para a direita, nos periodos.

[l = Na familia | A, o raio aumenta de cima para baixo.

IV — Os halogénios apresentam alta eletronegatividade.

As afirmacdes corretas sdo em nimero de:

) G

8) Um elemento X tem 6 életrons na comada N, que corresponde & comada de
valéncia. Sobre este elemento, é falso afirmar que:
(A) pertence  familia dos calcogénios.
(B) tem a tendéncia para formar cdtions.
(C) estd localizado no quarto periodo e no grupo VI A da tabela periddica.
(D) é um elemento representativo.

9) (UENF — modificada) O remédio Teragram-M é uma associagdo balanceada
de sais minerais e vitaminas essenciais. Fazem parte de sua composigio quimica
diversos elementos, tais como: cdlcio, iodo, ferro, potdssio, cobre, manganés e zinco.



0) Qual destes elementos apresenta o maior raio atdmico?
b) Escreva o simbolo dos elementos de transicdo citados.
¢) Quais os elementos que se encontram no mesmo periodo da tabela periddica?

d) Qual o nimero atémico do elemento pertencente & familia dos metais
tlealinos terrosos?

10) (UERJ 2013) Em uma das primeiras classificagdes periddicas, os elementos
quimicos eram organizados em grupos de trés, denominados friades. Os elementos
de cada triade apresentam propriedades quimicas semelhantes, e a massa atémica
do elemento central equivale aproximadamente @ média aritmética dos massas
atomicas dos outros dois. Observe as friades a seguir:

Li W) S
Na Br X
K I Te

Com base nos ritérios desta classificagdo, a letra X corresponde ao seguinte
elemento quimico:

00

b) As
0 Se
d) Po

11) (UERJ) Um dtomo do elemento quimico x, usado como corante para vidros,
possui nimero de massa igual a 79 e nimero de ndutrons igual a 45. Considere
um elemento y, que possua propriedades quimicas semelhantes ao elemento x.
Na Tabelo de Classificaco Periddica, o elemento y estard localizado no
seguinte grupo:
(7
B9
©15
(D) 16
12) (UFRJ) Um professor decidiu decorar seu laboratério com um “reldgio de
Quimica” no qual, no lugar das horas, estivessem alguns elementos, dispostos de
acordo com seus respectivos nimeros atdmicos, como mostra a figura.

Indique a hora que o relégio do professor marca quando:
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a) 0 ponteiro dos minutos aponta para o elemento de menor ndmero afGmico
e 0 ponteiro das horas aponta para o elemento mais eletronegativo.

b) O ponteiro dos minutos aponta para o metal alcalino terroso de menor
raio atGmico e o ponteiro das horas aponta para o gds nobre do segundo periodo.

13) (UFRJ — modificada) O livro A Tabela Periddica, de Primo Levi, redne relatos
autobiogrdficos e contos que t&m a quimica como denominador comum. Cada um
de seus 21 capitulos recebeu o nome de um dos seguintes elementos da tabela
periddica: Argnio, Hidrogénio, Zinco, Ferro, Potdssio, Niquel, Chumbo, Mercirio,
Fdsforo, Ouro, Cério, Cromo, Enxofre, Tittinio, Arsénio, Nitrogénio, Estanho, Urinio,
Prata, Vanddio, Carbono.

Escreva o simbolo do elemento que dd nome a um capitulo e corresponde a
cada uma das seis descrigdes a seguir:

| - £ um metal alcalino.

I| — £ liguido na temperatura ambiente.

IIl - £ o de menor potencial de ionizacio do grupo 15.

IV — £ radioativo, usado em usinas nucleares.

V — Aparece na natureza na forma de gds monoatomico.

VI - da série dos lantanideos.

14) (UER]/2009) Diversos compostos formados por metais alcalinos e
halogénios t&m grande importiincia fisioldgica para os seres vivos. A partir do
flido extracelulor de animais, vdrios desses compostos podem ser preparados.
Dentre eles, um & obtido em maior quantidade e outro, apesar de sua importdincia
para a sinfese de hormdnios, é obtido em quantidodes minimas.

Esses dois compostos estdo indicados, respectivamente, em:

(A) NaC¢ ¢ Nal
(B) KCz e K,S
(0) Na,S e Cal,
(D) KBr e MgC¢,

15) (Uerj 2009) Os metais formam um grupo de elementos quimicos que
apresentam algumas propriedades diferentes, dentre elas o raio atémico. Essa
diferenga estd associada  configuracto elefronica de cada um.
A ordenado crescente dos metais pertencentes ao ferceiro periodo da tabela
periddica, em relado a seus respectivos raios atdmicos, estd apontada em:

(A) aluminio, magnésio e sddio.

(B) sddio, magnésio e aluminio.

(O) magnésio, sddio e aluminio.

(D) aluminio, sddio & magnésio.

16) (UFLA) Entre os pares de elementos quimicos apresentados, o par cujos
elementos tém propriedades quimicas semelhantes é

(A) FeNe
(B) Li e Be
(C) Mg e Mn
(D) Cae Mg
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17) (UEL) O grdfico a seguir mostra, em ordem aleatdria de posicio na
tobela periddica, as primeiras energias de ionizacdo (Ei) dos oito elementos
representativos do quinto periodo da tabela periddica. Os oito elementos estdo
denominados genericamente por A, B, C, D, E, 6, J e M.

Com base nos dados apresentados no grdfico e nos conhecimentos sobre o
tema, analise as afirmativas.

1200
1100 —
1000 —
900
800 — ]
700
600
500 —
400
300
200
100
0 T T T T T T T

A B ( D E 6 J M
Elemento quimico

Energia de ionizacdo (kJ / mol)

|. 0 elemento B possui dois elétrons na camada de valéncia.

II. O elemento D possui apenas 4 camadas eletrdnicas.

IIl. O elemento G possui configuraciio 8 elétrons de valéncia.

IV. 0 elemento C se estabiliza quando perde 1 elétron da camada de valéncia.
Assinale o alternativa que contém todas as afirmativas corretas.

Nlell

B)lelll.

Ollelv.

D)L lelV.

BILMelv.

= =

(
(
(
(
(

—

18) (CFTSC) Sobre o elemento quimico oxigénio, que compde o didxido de
carbono, podemos afirmar:

(A) Suas caracteristicas quimicas aproximam-se mais daquelas dos elementos
da fomilia dos halogénios.

(B) Na natureza, é encontrado como molécula monoatGmica.
(C) Possui ndmero atomico igual a 16.
(D) Possui apenas a camada K.
(E) Localiza-se no 2° periodo e na familia 6A da tabela periddica.

19) (UFTPR) Na tabela esquemdtica a seguir estd apresentado o senfido de
crescimento de uma propriedade periddica. Propriedade periédica é aquela cujos
valores para os diversos elementos crescem e decrescem em fundo do ndmero
afbmico crescente.

-

Assinale a propriedade que apresenta este sentido de crescimento.
(A) eletronegatividade (exceto os gases nobres).

(B) eletropositividade (exceto os gases nobres).

(C) energia de ionizacio.

(D) densidade.

(E) volume atdmico.

20) Bem~vindo ao Reino Periddico. Este € o reino dos elementos quimicos, as
substiincias a partir das quais tudo o que tangivel é feito. Nio é um pais grande, pois
consiste apenas em pouco mais de cem regides (como muitas vezes denotaremos
de elementos), ainda assim ele € responsdvel por tudo que € material no nosso
mundo real. Do alto vemos que ele se estende quase a se perder de vista, desde
0 hidrogénio para além do urdnio longinguo. Mesmo desta altura, muito acima do
Reino, podemos ver as caracteristicas principais das suas paisagens (veja figura).

o
idroaéni o = 2 ali
Hidrogénio 580 ______________ 885 . Hélio
Costa norte 8 £ =
[ R
i
=
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s 8
%) = O
2 Enxofre
8
B
== Bromo
== :
=3 Deserto Ocidental
58
D D
4 ]
QOuro Mercirio
Costa sul
N
0 | 1 Ilha do sul
S Lontanideos
Actinideos

Aleste, a paisagem varia de forma notdve], mesmo quando observada desta

altitude. Aqui estio as regides mais amenas do reino e um lago pode ser visto.
ATKINS, P.W. 0 Reino Periddico (Introducio do livro, com adaptagGes)

Observando o mapa do Reino podemos verificar que:

(A) o deserto ocidental é constituido pelos metais representativos e pelos
metais de transicdo.

(B) a Ilha do Sul ndo é constituida por metais.

(0) os elementos carbono, nitrogénio, oxigénio, enxofre e bromo estdio em
destaque por se tratarem dos principais elementos do Deserto Ocidental.

(D) a leste estdo as regides mais amenas por se tratarem dos elementos
mais reativos.

(E) a leste, um lago pode ser visto. Isso & uma ideia fantasiosa do autor, pois
nesta regido ndo hd nenhum elemento no estado liquido.



CAPiTULD 4 1 75

GABARITO DAS ATIVIDADES

Nome do simbolo '[lnl'llfm Periodo G[Ilplll .ou
elemento atémico Familia
ToulAou
Sadio Na n 3 Familia dos
Metais Alcalinos
14oulVA
Carbono C 1] o ou Familia do
Carbono
1600Vl Aoy
Oxigénio 0 8 > Familia dos
Calcogénios
Z2oullAov
= < Familia dos
by | ol g IMetais Alcalino
Temosos
17 owVIIA
Bromo Br 3 4 ou Famiia dos
Halogénios
1600Vl Aou
Enxolre S 16 3 Fomilia dos
Calcogénios
1500 VAou
Nitrogénio N 7 r Familia do
Nitrogénio

2) Sédio— 1 e—; Carhono — 4 e—; Oxigénio — 6 e—; Bdrio— 2 e—; Bromo —
7 e—; Enxofre — 6 e—; Nitrogénio — 5 e—. Siio elementos representativos, 0 nimero
de elétrons corresponde ao ndmero do grupo

3) a) Be; Mg: Ca; Sr; Ba; Ra— 2 e—. Stio os elementos do grupo 1A ou 2

b) 0; S; Se; Te; Po— 6 e—. Siio os elementos do grupo VIA ou 16

() He—2 e—; Ne; Ar; Kr; Xe; Rn— 8 e—. Sio os elementos do grupo 0 ou 18

d) B; A¢; Ga; In; T¢ — 3 e—. Saio os elementos do grupo IllA ou 13

4) 0 de maior raio deve apresentar maior nimero de niveis eletrdnicos, ou seja,
maior periodo na Tabela Periddica ¢ menor nimero atGmico. Na (s6dio) 3° periodo;
Mg (magnésio) ) 3° periodo; Al(aluminio) ) 3° periodo; K(potdssio) 4° periodo e
Ca (cdlcio) ) 4° periodo. Resposta: Potdssio (K).

5) 0 de menor r raio deve apresentar menor ndmero de niveis elefrdnicos
e com maior nimero atdmico, logo o de menor raio & o N seguido pelo Li, o Mg
apresenta 0 maior rio .

N< Li< Mg

6) Num periodo da Tabela Periddica, o elemento mais a esquerda apresenta
menor energia de ionizacdo logo o elemento A deve ser um metal alcalino (grupo
1). Quanto mais a direita da Tabela maior a energia de ionizacdo logo, B deve
ser um gds nobre(grupo 18) logo apds o nimero atomico do gds nobre vem
outro metal alcalino que tem baixa energia de ionizacto logo C deve ser metal

alealino(1A). Resposta Letra B pois nimero atdmico 11 pertence o sédio(Na),
nimero afdmico 18 perfence ao argdnio (Ar) e ndmero atdmico 19 pertence ao
pofdssio(K).

7) Num periodo da Tabela Periddica, o elemento mais a esquerda apresenta
menor energia de ionizagdo logo o elemento em questdo deve ser um metal
alcalino (grupo 1) do 5° periodo. Resposta: Rubidio (Rb)

8) Quanto menor o nimero atdmico numa mesma fomilia, menor o raio
e mais energia & necessdrio para arrancar elétrons logo, numa mesma familia a
energia de fonizagdio aumenta de baixo para cima. Letra E

9
1) Falsa, o fldor (F) é o elemento mais eletronegativo.

II) Verdadeira.
IlI) Falsa, o sddio (Na) & o menos eletronegativo de seu periodo.
IV) Verdadeira.

(V) Verdadeira.

10) B

0 metal terra rara (transicto interna) componente do Gxido de maior cardter
ionico possui o sequinte simbolo La (lantinio).

Observacdo: As terras raras ou metais de terras raros de acordo com a
clossificagdio da IUPAC: 17 elementos quimicos, dos quais 15 pertencem ao grupo
dos lantanideos (elementos com nimero atdmico entre Z = 57 (lantinio) e Z =
71 (lutécio).

(
(
(
(

GABARITO DOS EXERCICIOS

1)E

2)(

3) (F) S representa o elemento enxofre, o simbolo do silicio & Si. (F) Apesar
de dificil obtencio, jd existem substdincias d base de gases nobres, principalmente,
de xendnio.  (F) O fasforo e o silicio pertencem ao mesmo periodo (linha
horizontal). (V)

4)E 5D 6)C 7)A 8)B

9) o). b)Fe, Cu, Mnen. « clco, fero, potdssio, cobre, manganés
e zinco. ¢) Z=20.

10) C

11)D  12)a) 9h 05min. b) 10h 20min.

13)I-K ll-Hg lI-As W-U V-A VI-Ce

14)A 15)A 16)D 17)B 18)E 19)B 20)A
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Fonte: Viera Souza, Centro de Tecnologia Mineral (Cetem).



LIGAGOES QUiMICAS:
ARRANJANDO UNIOES

:: Objetivos ::
Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

® Reconhecer que as ligacdes quimicas se estabelecem pelo unido entre os dtomos por meio da
interacdo dos elétrons da camada de valéncia.

® Prever o fipo de ligacdo formada pelo distribuicdo eletrdnica dos dtomos e por suas posices
na fabela periddica.

Explicar as ligacdes idnicas e covalentes pela teoria do octeto.



78 :: QuiMicA :: MdbuLo 1

INTRODUGAD

A unido entre os Gtomos é chamada ligacdo quimica. As propriedades dos
compostos dependem enormemente do tipo de ligacdo que mantém os seus
dtomos juntos. Como assim? A forte ligaco entre o fosfato e o cdlcio, para formar
0 fosfato de cdlcio, faz deste composto algo tdo duro e resistente que o toma
capaz de formar os ossos, por exemplo.

REGRA DO OcCTETO

Os gases nobres sdo muito estdveis: ndo reagem entre si e muitissimo
raramente com outros elementos. Estes Gfomos sdo monoatdmicos, isto &, sdo
formados por dtomos isolados: hélio (He); nednio (Ne); argdnio (Ar); criptdnio
(Kn); xendnio (Xe) e raddnio (Rn). O oxigénio, por exemplo, ndo existe como o
dtomo 0, mas sim como 0,, ou seja, dois Gtomos de O que formam uma molécula.

0 que tonam estes guses elementos tio estdveis?

Se observarmos a sua distribuigdo elefronica, veremos que eles possuem oifo
elétrons na dlima camada, com excegdo do hélio, que fem apenas dos. A atraco
entre o nicleo do dtomo e os oito elétrons na dltima camada & mdxima, o que faz
com que o Gtomo exista “em plena harmonia”.

Poderiamos dizer que esta seria uma configuractio perfeita. Sendo assim, os
demais dtomos que ndo possuem tal distribuico de elétrons na Gltima camada
buscam esta condicdo. £ como se fosse “o sonho de consumo” de todos os
dtomos: ter oito elétrons na dlima camada, o que os fornaria mais estdveis, como
0s gases nobres. Esta é a Regra do Octeto!

Exemplos:

Magnésio (Mg — grupo II A) apresenta distribuictio eletrdnica K = 2e”
L = 86~ M =2¢". Logo, se 0 magnésio perder seus dois elétrons de valéncia
(elétrons da Gltima camada), ele ficard com 8 na comada L que agora possard a
ser a Gltima, atingindo assim sua estabilidade. Podemos entdo generalizar dizendo
que fodos os elementos da familia dos Alcalinos Terrosos (grupo II A) tendem a
perder dois elétrons, formando cdfions com facilidade.

Bromo (Br — grupo VIl A) apresenta distribuicio eletronica K = 2™ L = 8¢
M=18e"N="7e". Logo, 0 bromo precisa apenas ganhar um elétron para adquirir
estabilidade. Generalizando, todos os halogénios (grupo VI A) tendem a ganhar
um elétron.

Para o nosso proximo estudo de ligacGes, precisamos fer em mente que:

© metais alcalinos (I A) tendem a perder 1 ¢

© metais alcalinos terrosos (II A) tendem a perder 2e™

© 0 aluminio (Ill A) tente a perder 3¢

© halogénios (VII A) tendem a ganhar 1 ¢

© calcogénios (VI A) tendem a ganhar 26

© o nitrogénio (V A) tende a ganhar 3 ¢

Devemos relembrar que o hélio, um gds nobre, tem uma dnica camada com
apenas 2 elétrons sendo muito estdvel. Logo, para alguns elementos de ndmero
atomico pequeno como o hidrogénio e o litio, a estabilidade ¢ atingida ndo com 8
elétrons mas apenas com 2 na sua primeira comada eletrGnica.

Desta forma, os dtomos fazem ligacGes quimicas uns com os outros, visando,
com isfo, chegar a esta situacto ideal em que eles apresentariam uma distribuicto
de elétrons nas camadas, semelhante a de um gds nobre.

LIGAGCOES IONICAS

Uma ligagdo idnica resulta da atracto elefrostdtica entre ions com cargas
opostas.

Vamos analisar o caso do cloreto de sodio (NaC#), o sal de cozinha. A ligagdo
ionica acontece em frés efapas:

1. os dtomos de sédio perdem um elétron (Na™);

2. os dtomos de cloro ganham elétrons (C¢');

3. os fons resultantes agrupam-se, formando um cristal.

Figura 5.1: Cristal do NaC/

Os dtomos de metais tendem a perder elétrons, ao passo que os ametais
tendem a receber elétrons. Podemos perceber que na formagdo do NaCl também
estd implicita a Regra do Octeto. Vejamos: o cloro (Grupo VII A da tabela periddica)
tem sefe elétrons na sua dlfima camada eletrdnica. Precisa, portanto, de apenas
mais um elétron para completar os oito necessdrios, o sadio (Grupo | A da tabel
periddica), por sua vez, apresenta 1 elétron na dlima camada formando o par
perfeito. O Na, sem seu elétron, se transforma em Na+ e o C¢ com seu novo
elétron se transforma em C# ~. Como as cargas t&m sinais contrdrios, elas se
atraem, formando Na*C¢ ~. O fon positivo é chamado cdtion e o negativo, Gnion.

Néo podemos deixar de mencionar que o sddio sozinho apresenta algumas
caracterfsticas parficulares como, por exemplo, ter aparéncia metdlica. Jd o cloro
¢ um gds esverdeado. Embora ambos, isoladamente, sejam altamente tdxicos, o
NaCl, o sal de cozinha, & um alimento no tdxico, que faz parfe parte de nossa
alimentagdo. Vamos observar outro composto idnico:

(aF, (fluoreto de cdlcio)

Ca (grupo Il A) tende a perder 2 e formando o fon Ca®

F (grupo VII A) tende a ganhar 1 ¢~ formando o fon F'~

Observe o esquema a sequir:

cFo. x.. -

@ . W .
..F.S K.F..

@ ) o,

Férmula eletronica Férmula quimica

Figura 5.2: Formago das ligages no fluoreto de cdlcio.



Vejo que a carga total do fon cdlcio (2+) € igual @ carga total dos fons
fldor (=1 x 2 =-2). Isso sempre deverd ocorrer pois fodo composto formado ¢
eletricamente neutro.

Os ions se unem devido s forcas elefrostdticas. Essa interagdo & muito forte,
por isso os compostos idnicos se encontram no estado sdlido, d temperatur
ambiente, e apresentam elevados pontos de fuso e ebuligdo.

A ligagdo idnica ocorre entre elementos de baixa eletronegatividade (metais)
com outros de alfa elefronegatividade (nGo metais).

Para melhor compreendermos este assunto, vejamos o sequinte exemplo.

Como deverd ser a férmula quimica do composto formado por potdssio (K)
& 0 oxigénio (0)?

Primeiramente, deveremos recorrer & tabela periddica. O potdssio encontra-
se no grupo | A, logo tende a perder 1 67, formando o fon [K]* . Enquanto
0 oxigénio, por se encontrar no grupo VI A, deverd ganhar 2 &~, formando
assim o fon [0]%". Podemos entéio observar que sdo necessdrios 2 fons K*
para neutralizar um fon 0%, Assim sendo, a formula desse composto serd K,0
(escreve-se em primeiro lugar o elemento que forma cdfion e em segundo lugar
0 elemento que forma nion).

Vocd enfendeu? Entdo faca a afividade 1.

Atividade 1
Qual a farmula provdvel para o composto idnico formado pelos elementos:
1) litio e cloro?

b) magnésio e flior?

¢) potdssio e nitrogénio?

LIGAGAO COVALENTE

Como vimos, na ligacdio idnica, um dos Gtomos cede seu elétron para outro
(tomo e ambos ficam com oito eléfrons na dltima camada eletrdnica. Assim, um
dos dtomos & o “doador” do elétron e por isso fica com carga positiva; e o outro
dtomo & o “receptor” do elétron, e por isso fica com carga negativa.

Vamos pensar o seguinte: o que aconfece, por exemplo, quando temos o
oxigénio e o hidrogénio na formagdo da dgua (H,0)? O oxigénio tem seis elétrons
na Gltima camada e o hidrogénio apenas um elétron. Se dois hidrogénios cedessem
elétrons para o oxigénio, de fato, o oxigénio ficaria com oito elétrons na Gltima
camada e a Regra do Octeto teria sido respeitada. Mas e os pobres hidrogénios?
Ficariam com zero elétrons? £ claro que isso ndo ¢ possivel. Neste caso, entdo,
nio se forma ligacto idnica, mas sim uma ligagdo covalente, onde os elétrons so
COMPARTILHADOS. Isto significa que os elétrons em jogo no stio nem de um dos
dtomos envolvidos na ligagdo, nem do outro, mas de ambos. Coisas de irmdo...

Vamos, ento, rever como poderia se formar a dgua (H,0). 0 oxigénio, com
seus seis elétrons na dltima camada, precisaria e mais dois para formar o octeto.
0 hidrogénio também pode receber mais um elétron, de modo a formar o dusto
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(esse & o mdximo de elétrons que o hidrogénio comporta, como jd vimos). Desta
forma, cada hidrogénio “empresta” o seu elétron para o oxigénio (6 + 2 = 8),
e 0 oxigénio “empresta” dois elétrons (1 + 1 = 2), um para cada hidrogénio,
conforme a Figura 5.3. Desta forma, todos ficam satisfeitos: o oxigénio com seus
oito elétrons e cada hidrogénio com dois elétrons. Ao compartilhar esses elétrons,
os dtomos permanecem juntos, sendo estabelecida, portanto, a ligagdo covalente.

@»

dtomos isolados de hidrogénio e oxigénio uma molécula de dgua (Hy0)

Figura 5.3: Formagdo da ligagdo covalente na molécula de dgua (H,0).

So para reforcar, neste tipo de ligacdo nenhum dtomo ganha ou perde
elétrons. Os dtomos compartilham elétrons. A ligacdo covalente ocorre entre
elementos de alta eletronegatividade que fendem a ganhar elétrons.

Elementos como hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, flior, cloro, bromo e iodo
(Hy, 0y, Ny, Fy, €2y, Bry, 1) existem como moléculas formadas por dois dtomos
(diat6micas). Nestes casos, os dois dtomos envolvidos sto unidos pela ligagdo
covalente.

Na unitio do H com o C¢ para formar o HC (Gcido cloridrico), o dnico elétron
do hidrogénio (H) é compartilhado com o cloro (C¢), que apresenta sete elétrons
na Gltima camada. Este, por sua vez, compartilha um elétron com o hidrogénio,
que fica, entio, com dois elétrons. Do compartilhamento desse par de elétrons,
resulfa @ ligacdo covalente do HC.

HE_>(s

Figura 5.4: Formagdo de moléculas pela ligagdo covalente.

A

HC/ denominado de hidreto de cloro, quando colocado
em dgua apresenta alto grau de acidez e, por isso, é
chamado de acido cloridrico, nome de aceitacdo geral.

Utilizamos tracos (=) para representar a ligagdo covalente na formula
chamada estrutural.

Outro exemplo é o do gds carbdnico CO,. O carbono precisa ganhar 4 elétrons
& 0 oxigénio que tem 6 elétrons na Gltima camada precisa ganhar 2 ¢”. Porfanto
a Gnica maneira pela qual eles poderdo se unir serd por ligagdo covalente. Vamos
observar a formula eletrénica do gds carbénico representada:

s 0=0=0:
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A férmula estrutural do gds carbnico portanto é: 0= (=0

Quando dois dtomos compartilham um Gnico par de elétrons, a ligagdo
¢ dita simples, como no exemplo do HC/ e da dgua. Quando dois Gtomos
compartilham dois pares de elétrons, a ligacto é dupla, como no caso do gds
carbnico (C0,; 0=C=0). A ligaciio pode ainda ser tripla. Neste caso, trés pares
de elétrons sdo compartilhados pelos dois Gtomos envolvidos na ligagdo. Este é
ocasodo N=N(N,).

Vamos entender melhor por meio deste exemplo.

Faca a formulo estrutural da molécula de CHy (metano).

C (grupo IV A) precisa ganhar 4 e—.

H precisa ganhar 1 e—.

Logo, haverd uma ligagdo covalente entre cada hidrogénio com o carbono,
para estabilizar esses dois elementos.

Verifique se vocé compreendeu fazendo as atividades 2 3.

Atividade 2
Faca a formula estrutural das seguintes moléculas:
a) NH; (omania)

b) HBr (dcido bromidrico)

0) (S, (sulfeto de carbono)

Atividade 3

(Unicamp) A ureia (CH,N,0) € o produto mais importante de excrecdo do
nitrogénio pelo organismo humano. Na molécula da ureia, formada por oito
dtomos, o carbono apresenta duas ligagGes simples e uma dupla, o oxigénio uma
ligacto dupla, cada dtomo de nitrogénio trés ligugdes simples e cada dtomo de
hidrogénio uma ligagdo simples. Atomos iguais no se ligam enre si. Baseando-se
nestas informagdes, escreva a férmula estrutural da ureia, representando ligacdes
simples por um frago (=) e ligacdes duplas por dois tracos (=).

MONTE SEU LABORATORIO

0 caminho dos elétrons

Materiais

- C0pos fransparentes

- colher de café

- circuito (conforme o desenho a seguir)

- dgua destiloda

- sal de cozinha (cloreto de sddio — NaC¢)
- accar comum (sacarose — Cp,fl,,0,,)

- vinagre (dcido acético — GH,0,)

Procedimento
Monte o circuito conforme o esquema a sequir.

[ampada

grafite ~127 V (corrente alternada)

(opo

L fios metdlicos
liquido

Nota importante: antes de comecar um dos procedimentos a seguir, ndo se
esquega de lavar com dqua destilada os pedacos de grafite (eletrodos).

1) Cologue dgua destilada no copo em quantidade suficiente para que os
eletrodos (pedacos de grafite) figuem parcialmente imersos. Infroduza os eletrodos
e observe se a limpada acendeu ou ndo.

(Observagdo: Ndo deixe os eletrodos em contato!)

2) Cologue a dgua destilada até a metade do copo e uma colher de café
de acticar. Misture bem. Introduza os eletrodos e observe se a limpada acendeu
0U ndo.

3) Em outro copo, faca o mesmo o procedimento do item 2, substituindo o
acticar por sal de cozinha.

Introduza os eletrodos e observe se a limpada acendeu ou ndo.

4) Cologue um pouco de vinagre em outro copo. Repita a operacdo e observe
se a limpada acendeu ou néo.

Funcionamento

0 grafite (eletrodos de carbono) sdo bons condutores e como detectores da
passagem da corrente elétrica usamos a lampada de 60 volts. Quando existir uma
corente elétrica, mesmo relativamente baixa, fluindo pelo circuito, a limpada se
acende e o brilho serd tanto maior quanto maior for a infensidade de corrente que
flui pelo circuito.



MODELO ELETRANICO DE
ESPALHAMENTO DA NUVEM

A utilizactio do modelo do espalhamento da nuvem eletronica para escrever
a estrutura eletrdnica, necessita que sigamos uma sequéncia de passos resumidos
nas efapas a sequir.

__1"Etapa: Estabelecer o arranjo dos dtomos que constituem a molécula:
1) determinando o Gtomo central, que, usualmente, é o que estd presente
com um dnico dtomo ou em menor quantidade.

b) envolvendo o dtomo central com os outros Gromos presentes na molécula.
¢) procurando fazer uma distribuicdo mais simétrica possivel, pois a simetria
sempre garante uma maior esfabilidade @ molécula.

d) lembrando que no caso dos dcidos oxigenados (“substdncias cuja formula
molecular é iniciada pelo elemento hidrogénio, seguido por um ametal ou
metal de fransigdo e o elemento oxigénio”), em sua maioria, o hidrogénio
liga-se ao oxigénio, que por sua vez estd ligndo ao dtomo central.

Exemplo |
Usando o didxido de enxofre (SO,) como exemplo, femos:
0 S 0
L elemenfo central

2° Etapa: Somar o nmero de elétrons de valéncia de todos os dtomos.

1 dtomo de enxofre (grupo VI A) | — | 1x6 | = b
contribui com 6 elétrons
(ada dtomo de oxigénio (grupo VIA) | — | 2x6 | = 12
contribui com 6 elétrons

Soma | = 18

3" Etapa: Colocar dois elétrons em cada ligacéo.

18-4=14

4" Etapa: Distribuir pares de elétrons nos dtomos ligados ao dtomo
central até completar seus octetos.

2000502

14-12=2

5° Etapa: Colocar os pares de elétrons restantes no dtomo central.

0 oS ue 0

2-2=0
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6° Etapa Caso o dtomo central niio atinja o seu octeto, fazer ligacdes

duplas ou triplas.
. /.‘ LN o0 .
e0ssSeels
L] LN}
Desta forma, a estrutura de Lewis para o diéxido de enxofre é:
. LN L} °
. 0 p— S _— 0 .
LN} LN}

Observacdo: existe um grande nimero de moléculas cuja estabilizacio ocorre
sem que se atinja o octeto. Nestes casos, quando se considera os elementos dentro
do sistema periddico, fica fdcil deduzir o n° de elétrons no dltimo nivel. Quando
se determina o dtomo central, basta dispor os outros elementos ao seu redor para

obter as excegdes.

Exemplo I1-H/(03

Usando o dcido carbdnico (H9CO3) como exemplo, temos:
Elemento centralz Carbono ( C).

Em volta do elemento central o elemento Oxigénio ( 0).
Em volta do elemento oxigénio o elemento hidrogénio (H ).

1° Etapa:
Somar o nimero de elétrons de valéncia de todos os Gfomos.

1 dtomo de carbono
(grupo IVA) contribui | — 1x4 = 4
com 4 elétrons

Cada dtomo de
oxigénio (grupo VIA)
contribui com
6 elétrons

— 3x6 = 18

Cada dtomo de
hidrogénio (grupo IA)
contribui com
1 elétrons

— 2x1 = 2

soma = 24

3° Etapa: Colocar dois eléfrons em cada ligacdo.

O
H-O0-C-0-H

4" Etapa: Distribuir pares de eléfrons nos dtomos ligados ao dtomo central
até completar seus octetos.

=©=
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5 Etapa: Coso o Gfomo central ndo afinja o seu octeto, fazer ligagdes
duplas ou triplas.

O

Desta forma, a estrutura de Lewis para o dcido carbdnico é:

Atividade 4
Construa a estrutura eletrdnica para as moléculas:
a) (0,

b HNO,

o) HCv0,

Polaridade das ligacoes

Uma ligagdo é chomada polar quando é realizada entre dois dtomos de
eletronegatividades diferentes, como no exemplo da molécula de HCI. Recorrendo
0 tabela periddica, podemos observar que o cloro apresenta eletronegatividade
3,0 e o hidrogénio apresenta 2,1. Como o cloro & mais eletronegativo que o
hidrogénio, o par elefrénico que estd sendo compartilhado fica mais préximo dele,
fazendo surgir uma polaridade na ligagdo.

5" 0o 5" 5~

o0
HE Dis HE (s H—
Figura 5.6: Ligacio covalente polar. O simbolo  (delta) indica que se trata de uma carga parcial.
Quando femos dois dtomos de mesma elefronegatividade fazendo uma
ligacio, o par de elétrons da ligagdo fica irmanamente compartilhado, formando

uma ligagdo covalente apolar. ou seja, ndo hd polos na ligacto. Um exemplo para
este caso é Br,. Veja na figura 5.7.

Bre—> Er.: Br—— Br

Figura 5.7: 0 compartilhamento de elétrons pelos dois dfomos de bromo na formacdio do Bry.

Vamos agora analisar novamente a molécula de dgua (H,0). Os dtomos de
oxigénio e de hidrogénio atraem para i, de forma diferente, o par de eléfrons das
ligacdes simples. Como resultado, a molécula de dgua também apresenta cargas
parciais.

0.0.0 0—2
O\ N
H H H H

Figura 5.8: Cargas parciais da molécula de dgua. Observe que o oxigénio tem carga —2, id que atrai

para si os dois elétrons das ligagdes simples.

Exemplo II:
Molécula de Hy
Consultando uma tabela de eletronegatividode podemos observar que os
dtomos de H apresentam o mesmo valor de 2,1. Consequentemente, o par de
elétrons compartilhado ndo sofrerd deslocamento e assim ndo haverd formagdo de
polo. Observe figura a sequir.
H—H

OO

Quanto maior a diferenca de eletronegatividade, maior serd o deslocamento da
nuvem eletrdnica na direcdo do elemento mais eletronegativo, e mais infenso serd
0 polo formado. Em consequéncia, aquela ligacGo covalente serd bastante polar.

Agora é com vocg, faca a atividade 5.

Atividade 5

Consultando a tabela de eletronegatividade apresentada, identifique os polos
positivo e negativo em cada substancia representada a sequir.

a) HBr

d) €20

Resumindo

Quando dois Gtomos de elementos quimicos diferentes se unem ocorre uma
polarizagdo da ligagdo, devido d diferenca de eletronegatividade entre eles. Assim,
quando a diferenga de eletronegatividade é muito forte, predomina a ligagdo idnica,
porém, quando esta diferenga jd ndo & tio forte, predomina a ligacto covalente.
Desta forma, definiu-se um critério em relagdo a diferenca de elefronegatividade
conforme mostrado abaixo:



Diferenca
0 ( zero) Maior que O (zero) | Maior ou igual
e menor que 1,7 al7
Covalente apolar Covalente polar l6nica
Exemplo III:

Qual o cardter da ligaco entre o elemento oxigénio e o sadio? Justifique pela
diferenga de eletronegatividade.

Dados:

160 35: 23 Ng 09

Pode-se verificar que a diferenca de eletronegatividade entre os elementos
oxigénio e sodio é: 3,5—10,9=2,6

Logo, & maior que 1,7 e com isso ocorre a ligagdo idnica.

Exemplo IV:

Qual o cardter da ligagdio entre o elemento oxigénio e o cloro? Justifique pela
diferenga de eletronegatividade.

Dados:

1303,5 : 3]57@30

Pode-se verificar que a diferenca de eletronegatividade entre os elementos
oxigénio e cloro é: 3,5—-3,0=0,5

Logo, & menor que 1,7 e com isso ocorre a ligagdo covalente polar.

Exemplo V:

Qual o cardter da ligacdo entre os dtomos do elemento oxigénio? Justifique
pela diferenca de eletronegatividade.

Dados:

1303,5

Pode-se verificar que a diferenca de eletronegatividade entre os dtomos do
elemento oxigénio é: 3,5—3,5=0,0

Logo, & menor que 1,7 e igual a O (zero) e com isso ocorre a ligacdo
covalente apolar.

GEOMETRIA E POLARIDADE
DAS MOLECULAS

Uma vez compreendida a polaridade da ligacGo entre os dtomos, podemos
afirmar que:

A ligactio apolar gera uma molécula apolar, porém, a ligacdo polar pode
gerar uma molécula polar ou apolar, ou seja, esta polaridade vai depender da
geometria da mesma.

Para entendermos a importincia da geometria e da polaridade nas diferentes
interagdes, estudaremos algumas moléculas importantes que representam as
substtincias hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, cloro, cloreto de hidrogénio, gds
carbénico, dgua, amdnia e metano.

Moléculas diatomicas (dois dtomos) de substéincias simples como por
exemplo as de: Hy (Hidrogénio), C/(Cloro), 09(Oxigénio), e No(Nitrogénio).
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Essas moléculas sdo lineares (por serem formadas por dois dtomos) e
apolares, visto que ndo hd diferenca de eletronegatividude entre dtomos do
mesmo elemento quimico.

H-H,  Ce-Ce; 0=0 e N=N.(moléculas lineares e apolares)

Moléculas diatomicas (dois dtomos) de substancias compostas, como por
exemplo a de HC/ (Cloreto de hidrogénio)

Essa molécula & linear (por ser formada por dois Gtomos) e polar caso haja
diferenca de eletronegatividade entre os elementos quimicos, o que ocorre na
maioria das vezes.

H- C¢. (molécula linear e polar)

Moléculas triatomicas (trés dfomos) de substdncias compostas, como por
exemplo as de (09 (Gds carhénico) e de Hg0 (Agua).

*  Moléculas de CO9

Essa molécula é formada por trés dtomos de dois elementos quimicos
diferentes, logo, como decidir qual a geometria? Essa decistio depende se hd ou
niio elétrons sem compartilhar no dtomo central carbono (C).

Observa-se que o dtomo central carbono(C), que estd no grupo IVA, faz
quatro ligagdes covalentes, utilizando assim todos os elétrons. Jd o dtomo de
oxigénio(0), que estd o grupo VIA, faz duas ligagGes covalentes. Desse modo, o C
redliza duas ligagdes covalentes com cada 0, totalizando assim as quatro ligacdes
covalentes. Nesse caso observa-se que o dtomo central carbono nio apresenta
elétrons ndo compartilhados, resultando assim em uma geometria linear com
cardter apolar.

0 = C= 0 (molécula linear e apolar)

*  Moléculas de Hy0

Essa molécula é também formada por trés Gtomos de dois elementos quimicos
diferentes, logo, como decidir qual a geometria? Essa decistio, como i foi dito,
depende se hd ou o elétrons sem compartilhar no dtomo central oxigénio (0).

Observa-se que o dfomo central oxigénio (0), que estd no grupo VIA, faz
duas ligagdes covalentes e deixa dois pares de elétrons (:) sem compartihar.
0 dtomo de hidrogénio (H), que estd o grupo IA, faz uma ligado covalente.
(onsequentemente, o O realiza uma ligacto covalente com cada H, totalizando
assim duas ligagdes covalentes. Os pares de elétrons ndo compartilhados impedem
a linearizactio da molécula e por isso a mesma apresentard uma geometria angular
com cardter polar.

..0‘.
H 7N H
(molécula angular e polar)

Moléculas tetratomicas (quatro dtomos) de substéncias
compostas, como por exemplo a de NH3 (Aménia).

Essa molécula é formada por quatro Gfomas de dois elementos quimicos diferentes,
logo, como decidir qual o geometria? Essa decistio, como jd foi dito, depende se hd ou
niio elétrons sem compartilhar no dtomo central nitrogénio (N).
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Observase que o dtomo central nitrogénio (N), que estd no grupo VA,
faz trés ligcGes covalentes e deixa um par de elétrons () sem compartilhar.
0 dtomo de hidrogénio (H), que estd o grupo IA, faz uma ligagio covalente.
Consequentemente, o N realiza uma ligacGo covalente com cada H, totalizando
assim trés ligacdes covalentes. O par de elétrons ndo compartilhado da molécula
promoverd uma geometia piramidal com carder polar.

N
4Ny
H
(molécula piramidal e polar)

Moléculas pentatomicas (cinco dtomos) de substéncias
compostas, como por exemplo a de CHy.

Amolécula de CHy é formada por cinco dtomos e dessa forma, como distribuir
05 mesmos?

Observa-se que o dtomo central carbono (C), que estd no grupo IVA, faz quatro
ligacdes covalentes, utilizando assim todos os elétrons. O Gtomo de hidrogénio (H),
que estd o grupo 1A, foz uma ligacdio covalente. Consequentemente, o C realiza
uma ligacdo covalente com cada H, totalizando assim quatro ligagGes covalentes.
Nesse caso observa-se que o dtomo do centro ndo apresenta elétrons livres e
estd ligado a quatro dtomos, resultando assim em uma geometria tefraédrica com

cardter apolar.
H

|
/ C ...""u
H \ "'y

H
Molécula tetraédrica e apolar

LIGACOES
INTERMOLECULARES

Vocg jd parou para pensar por que encontramos na natureza substincias
gasosas (gds oxigénio), liquidas (dgua) ou sdlidas (sal de cozinha) a temperatura
ambiente? Jd pensou também porque as substincias liquidas possuem diferentes
pontos de ebulicio (passagem do liquido para o gds), assim como os sélidos
possuem diferentes pontos de fusdo (passagem do sélido para o liguido) ?

Além destas questdes, temos oufras como: porque alguns liquidos de
substtincios diferentes quando misturados formam uma Gnica fase (mistura
homogénea) ou duas ou mais fases (mistura heterogénea) ?

0 que explica todas essas questdes é a existéncia de forcas que atuam
entre as moléculas, as chamadas forcas intermoleculares. Estas forcas sdo: dipolo
permanente-dipolo permanente, dipolo momentaneamente induzido (ou dipolo
induzido) e a ligacdo hidrogénio.

* Dipolo permanente - Dipolo permanente
Esta interagio ocorre entre moléculas polares, como, por exemplo, na
molécula do HC. Os dipolos atraem-se pelos polos opostos (positivo-negativo).

e Dipolo Momentaneamente induzido

Também chamada Forca de dispersio de London, é uma atracdo que ocorre
entre moléculas apolares, por exemplo, nas moléculas de Hg, Cly, Og, No,
(09 e CHyg. As moléculas quando se aproximam umas das outras, causam uma
polarizagdo entre suas nuvens eletrdnicas, que entdo se deformam, induzindo assim
a formaciio de dipolos. Quanto maior for o tamanho da molécula, mais facilmente
seus eléfrons podem se deslocar pela estrutura, maior é entdo, a focilidade de
distorcio das nuvens eletrdnicas, e mais forte sio as forcas de dipolo induzido.

0O0-©@®

Molécula apolar ~ Molécula apolar Dipolo instanttineo Dipolo induzido

* Ligacio de hidrogénio.

Também conhecida como ponte de hidrogénio, representa um caso especial
do afragdo entre dipolos permanentes, ocorre entre moléculas polares, como por
exemplo as moléculas de Hy0 e NH3. Nessas moléculas, o hidrogénio estd
ligado o um dtomo pequeno e de eletronegatividade alta (F, 0 ou N) neste caso
formam-se ligacGes polares muito fortes. Seus pdlos interagem foremente com
outras moléculas polares, formando uma forte rede de ligacGes intermoleculares.
Na figura a sequir, as ligacGes de hidrogénio estabelecidas pelas moléculas de dgua
sdio representadas pelos pontilhados.

H
I
L O—H--0—H
i I
I H,
---H—0, .
.
I
L0—H.
0—H-T
|
.
=0
| b
LN |
S0—H---0—H---

H



LIGACOES
INTERMOLECULARES E
PROPRIEDADES FiSICAS

¢ Miscibilidade

Uma regra muito simples utilizada para saber se uma substéincia dissolve
em outra é semelhante dissolve semelhante, conseqiientemente, uma substéincia
polar & miscivel em polar e uma substéncia apolar & miscivel em apolar.

Exemplo I:

Porque dgua (H90) e tetracloreto de carbono (CC/4) formam uma mistura
heterogénea?

Como foi visto a dgua é polar. Observe a estrutura,

..0..
H/ \H

Jd o tetracloreto de carbono & similar a0 metano (CHy), logo, apresenta
geometria tetraédrica com cardter apolar.

d

“““

a

Comparando as moléculas de CH4 e CC¢4, observa-se que o CCZ4 é apolar.
Se a dgua é polar e o tetracloreto de carbono é apolar, eles nio sdo
misciveis (ndo se homogenizam), logo, formam uma mistura heterogénea.

Exemplo II:

Solvente é um liquido capaz de dissolver um grande nimero de substéncias.
Muitas inddstrios que empregam o benzeno como solvente tm substituido o
mesmo pelo cicloexano, um hidrocarboneto menos tdxico.

Considerando as caracteristicas gerais do solvente, explique por que os

ou seja, a dgua é polar e o benzeno, sendo um composto formado por carbono
¢ hidrogénio, ¢ apolar.
A dgua é polar e o benzeno C4Hy é apolar, por isso eles niio sio misciveis
(ndo se homogenizam), logo, eles formam uma mistura heferogénea.
Representacdes para o Benzeno — C4Hyg
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o Ponto de ehulicdo.

Quanto mais intensa a_inferaciio molecular maior serd o ponto de
ebulicdio. Por conseguinte temos a seguinte ordem crescente.

dipolo induzido (forcas de London) < dipolo permanente < ligacio de
hidrogénio

Exemplo IIl:
Considerando os compostos de férmulas
H3C- CHg CHg — O-H e
propan-1-ol

H3C- 0 — CHg — CH3
metoxi etano

Qual das duas substtincias tem ponto de ebulicio mais elevado?

Analisando as estruturas do propan-1-ol e do metdxi etano pelo dtomo de
oxigénio, veremos que as moléculas sdo semelhantes d da dgua, ou seja, sdo
angulares (ver figuras abaixo), logo, ambas sto polares. Porém o propan-1-ol
possui ligagdes hidrogénio entre suas moléculas, enquanto o metdxi etano possui
dipolo permanente. Portanto, as moléculas que fazem ligagGes de hidrogénio (H
ligado ao 0), apresentam interacGes muis fortes e consequentemente o ponto de
ehuligdio & mais elevado.

) 0.0 .
7\ >.
HaCHaCHoC H HaC (Hy-CHg

Propan-1-ol Metdxi etano

MONTE SEU LABORATORIO

Escalada do papel

Materiais

- Trés copos transparentes de vidro

- Um papel de filtro (para café) ou uma folha de papel sulfite
- Uma tesoura

- Agua

- Hlcool comercial

- Tolueno (Metilbenzeno)

- Seringa

Procedimento

1) Pegue o papel do filtro e corte frés firas idénticas (cerca de 8cm x 3cm).

2) Coloque em um copo 5m¢ de dgua, em outro 5m¢ de dlcool e no
terceiro 5m¢ de tolueno.

3) Coloque as firas de papel em pé no interior de cada copo, de forma que
elas fiquem em contato com os respectivos liquidos.

4) Fvite corrente de vento.

5) Aguarde aproximadamente trés minutos. Pegue as tiras e observe a altura
que cada um dos liquidos atingiu, marcando imediatamente com uma caneta.
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Funcionamento

As interacdes infermoleculares sdo responsdveis por uma série de fendmenos
que observamos. As moléculas polares interagem mais fortemente entre si que as
apolares (ndo polares).

Na nossa experiéncia temos duas substdncias alfamente polares (o dgua e o
lcool) e uma praticamente apolar (o folueno).

Ocorre uma acentuada inferacdo entre a celulose do papel, que apresenta
grupos hidroxila (OH) na sua estrutura, e a dgua, que “sobe pelo papel” pela
formagdio de ligacdo hidragénio. O dlcool também apresenta essa interacdo, mas
como sua massa molar é maior, ele “sobe menos” pelo papel.

Por fim, o tolveno, por ser praticamente apolor, apresenta interacdo
intermolecular mais fraca com a celulose.

Exemplo IV:
Explique usando termos quimicos adequados por que a gasolina pode ser usada
para limpar pegas, de automdveis por exemplo, sujas de graxa.

Soludio:

A Gasolina e a Graxa sdo derivadas do petréleo e apresentam na sua
composiciio somente os elementos hidrogénio (H) e Carbono (C), ou seja,
pertencem @ fungdo hidrocarboneto que é apolar (ver exemplo II). Logo, sdio
misciveis uma na outra.

Exemplo V:
Na produgdo industrial de panetones, junta-se d massa o aditivo quimico U.I. Este
aditivo é a glicerina, que age como umectante, ou seja, retém a umidade para
que o massa ndo resseque demais. A formula estrutural da glicerina (propano-
1,2, 3-riol) é:
HO— (H — (H,
I |
OH OH OH

1) Represente as ligacdes entre as moléculas de dgua e a de glicerina.
b) Por que, ao se esquentar uma fatia de panefone ressecado, ela amolece,
ficando mais macia?

Soludio:

a) Pode-se verificar que a ligacdo entre a molécula do propano-1,2,3-triol
e a dgua se dd através da ligagdo de hidrogénio (ligagdo pontilhada), como
mostrado abaixo, pois ambos sio polares a apresentam dentro do molécula o
ligacto (H-0):

N yal
HC—0—H--0
| N
HC — OH
| repetem-se as ligacdes
H,C — OH J representadas na hidroxilo

do primeiro carbono.

b) Aquecendo-se o panetone ressecado, rompem-se as pontes de hidrogénio
entre as moléculas de dgua e glicerina, umedecendo a massa novamente.

Exemplo VI:
A trimetilamina e a propilamina (ver figuras abaixo) possuem exatamente a
formula molecular (GH,N) e, no entanto, pontos de ebuliciio (PE) diferentes.
Explique.

(H, — hll — (H,

CH

trimetilomina, PE = 2,9°C

3

(H, — CH, — CH, — NH,
propilamina, PE = 49°C
Solugdio:
Analisando pelo dtomo do nitrogénio(N), pode-se verificar que ambas sdo

polares, porém a propilamina é a dnica que apresenta ligacdo de hidrogénio (H —
N) e consequentemente um maior ponto de ebulicto.

Exemplo VII:
Com relagdo aos compostos |, Il e IIl a seguir, responda:

|, — CH, — CH,
L

I o, — CH, — C
A
L

o, — CH, — C
o

a) Qual o que possui maior ponto de ebulicio? Justifique sua resposta.
b) Qual o que ndo se dissolve em dgua? Justifique sua resposta.



¢) Quais aqueles que formam pontes de hidrogénio entre suas moléculas?
Mostre a formagdo das ponfes.

Soludio:

1) Como o composto |11 é o Gnico que apresenta OH na sua estrutura, somente
este & capaz de estabelecer ligagdo de hidrogénio e consequentemente maior é o
seu ponto de ebulicio.

b) Como o composto | apresenta na sua composigdo somente os elementos
hidrogénio (H) e Carbono (C), ou seja, pertencem a fungdo hidrocarboneto que é
apolar (ver exemplo I1). Logo, nio se dissolve na dgua.

¢) Para se estabelecer a ligagdo de hidrogénio é necessdrio que a molécula
apresente ligacdo H ligado aos elementos F, 0 e N, logo podemos verificar que a
Unica que apresenta tal ligagdo & a lll (OH). Observe o figura a seguir:

Exemplo VIII:
Analise o tipo de ligagdo quimica existente nas diferentes substncias: ¢, , HI,
H,0 e NaC, e coloque em ordem crescente de seu respectivo ponto de fusio:

Solugdo:

As substéincias acima podem ser dlassificadas quanto ao tipo de ligacdo em:

NaC¢ — Ligacdio Idnica (diferenca de eletronegatividade entre os elementos
quimicos maior que 1,7).

Hl e H,0 — Ligagdes covalentes polares (diferenca de elefronegatividade entre
0s elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7) e moléculas polares (HI
linear e H,0 angular).

(¢, — ligacto covalente apolar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos é igual a zero) e molécula apolar.

Logo, a clussificactio em ordem crescente fica:

(¢, (molécula apolar — interagdo do tipo dipolo induzido), HI (molécula
polar — interacto dipolo — dipolo), H,0 (molécula polar — interacdo ligagdo de
hidrogénio) e NaC¢ (composto inico — interacto mais forte).

Exemplo IX
Considere as seguintes interagdes:

|—(CH, .... CH,

I = HBr ...... HBr

Il = CH;0H .... H,0

As forcas intermoleculares predominantes que atuam nas interages |, Il Il
s{io, respectivamente:
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(A) ligagdio de hidrogénio, dipolo tempordrio, dipolo permanente.
(B) ligagdo de hidrogénio, ligacto de hidrogénio, dipolo tempordrio.
() dipolo tempordrio, dipolo permanente, ligagdo de hidrogénio.
(D) dipolo tempordio, ligacdo de hidrogénio, dipolo permanente.
(E) dipolo permanente, ligacdo de hidrogénio, dipolo tempordrio.

Solugdio:

Para o exemplo |, observa-se que a molécula é apolar, logo apresentando
inferacto dipolo induzido (dipolo tempordrio).

Para o exemplo I, observa-se que a molécula é polar, logo apresentando
inferacdio dipolo—dipolo (dipolo permanente).

Para o exemplo [ll, observa-se que as moléculas sto polares com ligagto HO,
logo apresentam ligacdes de hidrogénio.

Gabarito letra C

Exemplo X

Uma substincia polar tende a se dissolver em outra substtincia polar. Com base
nesta regra, indique como serd a mistura resultante apds a adicdo de bromo (Br,)
a mistura inicial de fetracloreto de carbono (CC#,) e dgua (H,0).

(A) Homogénea, com o bromo se dissolvendo completamente na mistura.

(B) Homoggnea, com o bromo se dissolvendo apenas no CC¢,.

(C) Homogénea, com o bromo se dissolvendo apenas na H,0.

(D) Heterogénea, com o bromo se dissolvendo principalmente no CC¢,.

(E) Heterogénea, com o bromo se dissolvendo principalmente na H,0.

Solugdio:

As substdncias acima podem ser classificadas quanto ao tipo de ligacdo em:

Br, — Ligagdo covalente apolar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos é igual a zero) e molécula apolar.

(C¢, — ligacdo covalente polar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7 ) e molécula apolar (CCe,
¢ tetraédrica).

H,0 — Ligado covalente polar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7) e molécula polar (H,0
angular).

Logo, bromo e tefracloreto de carbono se homogeneizam formando uma s6
fase e no se homogeneizam d dgua.

Gabarito letra D

Exemplo XI:

Tém-se os sequintes pares de substdncias:
| — n-octano (CgH,4) e tetracloreto de carbono (CCe,)
Il — dgua (H,0) e benzeno (C,H,)
IIl - cloreto de hidrogénio (HC¢) gasoso e dgua (H,0)
Quais desses frés pares formam misturas homogéneas?



88 :: QuiMicA :: MdbuLo 1

Solucio:

As substéincias acima podem ser dlassificadas quanto o tipo de ligacto em:

CgHy € CgH, — Ligagdo covalente polar (diferenca de eletronegatividade entre
os elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7), porém a molécula
¢ apolar, pois é derivada do petréleo e apresenta na sua composicdo somente
os elementos hidrogénio (H) e Carbono (C), ou seja, pertencem & funcdo
hidrocarboneto que é apolar.

(Ce, — ligagdo covalente polar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7) e molécula apolar (CC,).

HC¢ — ligagdo covalente polar (diferenca de elefronegatividade entre os
elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7), observa-se que a molécula
é polar, logo apresentando interagdo dipolo-dipolo (dipolo permanente).

H,0 — Ligactio covalente polar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7) e molécula polar (H,0
angular).

Conclusdo

| — homogéneo — semelhante dissolve semelhante (apolar com apolar)

Il — Heterogéneo — ndo sdo semelhantes (polar com apolar)

Il — Homogéneo — semelhante dissolve semelhante (polar com polar)

Exemplo XII:
Um iceberg é composto por moléculas de dgua que se mantém fortemente unidas
por meio de interagGes do tipo

(A) dipolo induzido—dipolo permanente.

(B) dipolo instantineo—dipolo induzido.

(C) ligagdes covalentes dativas.

(D) ligacdes covalentes.

(E) ligacdes de hidrogénio.

Soludio:

0 texto diz que o iceberg é composto por dgua, e como pode ser visto no
exemplo 7 d dgua é polar e faz inferacdo do tipo ligacdo de hidroganio.

Gabarito letra E

Exemplo XIII
0 experimento a sequir mostra o desvio ocorrido em um filete de dgua quando esta
¢ esconda através de um tubo capilar.

pipeta com dgua

hastdio eletrizado
positivamente

filete de dgua

becker

Considerando suas ligacGes interatomicas e suas forcas intermoleculares, a
propriedade da dgua que justifica a ocorréncia do fendmeno consiste em:

(A) ser um composto idnico

(B) possuir moléculas polares

(C) ter ligagdes covalentes apolares

(D) apresentar interagdes de Van der Waals

Soluggio:

H,0 — Ligacio covalente polar (diferenca de eletronegatividade entre os
elementos quimicos maior que zero e menor que 1,7) e molécula polar (H,0
angular).

Gabarito letra B

Exemplo XIV
0 conhecimento das estruturas das moléculas & um assunto bastante relevante, jd
que as formas das moléculas determinam propriedades das substancias como odor,
sabor, coloractio e solubilidade.

As figuras apresentam as estruturos das moléculas €O, , H,0, NH, , CH, ,
H,S e PH, .

@@@@6)@@@@@
®

®@®® ®@® ®@®@

Quanto ds forcas intermoleculares, a molécula que forma ligacdes de
hidrogénio (pontes de hidrogénio) com a dgua é.
(A) HS

Solugdio:

Para uma molécula realizar ligacto de hidrogénio, esta tem que ser polar
e tem que apresentar na sua formula estrutural a ligago H — (F, 0 ou N).
Consequentemente a Gnica molécula capaz de realizar ligagdo de hidrogénio com
G dgua & o amdnia (NHs).

Gabarito letra C
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Exemplo XV:

No esquema a seguir estdo representadas, na forma de linhas pontilhadas,
determinadas interacGes intermoleculares entre as bases nitrogenadas presentes
na molécula de DNA — timina, adenina, cifosina e guanina.

® ligagdo hidrogénio é a forca intermolecular que mantém unidas as
moléculas de dgua.

Aplique o que vocé aprendeu resolvendo as questdes a seguir.

_--HH
0- \N/ N
>
/ N—H------- N/ \ N
N‘< \:N \H
H/ 0
timina adenina
Hoo R
W/ IR N
>
/ \N ------- H—N \ N
N >:N \H
. H .
citosina quanina

As interacdes representadas entre a timina e a adening, e entre a citosina e

a guaning, sdo do tipo:

(A) idnica

(B) metdlica

(C) dipolo—dipolo

(D) ligagdio de hidrogénio

Solucio
Pode-se observar que estas moléculas apresentam na sua estrutura as

ligagdes H — N, logo a linha pontilhada representa ligacdo de hidrogénio.

Gabarito lefra D

REsuMO

Os tdpicos estudados foram:

© (Os dtomos ligam-se com a tendéncia de obter oito elétrons na dltima
camada.

* A atraciio eletrostdtica entre cdfions e dnions é chamada de ligagto
ionica.

* Na ligactio covalente hd compartilhamento de elétrons, porque os
(tomos precisam receber elétrons.

* Quanto maior a diferenca de eletronegatividade entre dois Gtomos
maior a polaridade da ligagdo.

EXERCIiCIOS

1) (Unicamp) Observe as seguintes formulas eletronicas (farmula de Lewis):

H
HeCoH o HeNSH  2O0sH  :FoH
H i H

Consulte a Classificagdo Periédica dos Elementos e escreva as férmulas
eletronicas das moléculas formadas pelos seguintes elementos:
a) fosforo e hidrogénio;

b) enxofre e hidrogénio;
¢) flior e carbono.

2) 0 fasforo (P) e o cloro (C¢) tém, respectivamente, 5 e 7 elétrons na camada
de valéncio.
0) Escreva o férmula de Lewis do tricloreto de fdsforo.

b) Qual o tipo de ligagdo formada?

3) Nos compostos moleculares, os dtomos se unem por ligagdes covalentes que
stio formadas por:
(A) doaciio de elétrons.
B) recepcdo de elétrons.
() doagdio de prdtons.
D) recepgdo de prétons.
E) compartilhamento de elétrons.

o~ o~ o~ —

4) Aformula molecular do provdvel composto formado entre Gtomos de hidrogénio
e fosforo é:

(M) PH, (B) FH,
() BH, (D) TH,
(E) HP,
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5) Sabendo que o enxofre, com 6 elétrons na camada de valéncia, é um ametal
e combina-se com oxigénio, também um ametal com 6 elétrons na camada de
valéncia, que tipo de ligacdo quimica pode-se prever entre eles?

6) Um elemento metdlico X reage com cloro, dando um composto de formula XCI.
Um outro elemento Y, também metdlico, reage com cloro, dando um composto de
formula YCl,. As massas atomicas relativas de X e Y sdo préximas.

a) Em que grupos da Tabela Periddica estariom os elementos X ¢ Y?

b) Consulte a Tabela Periddica e dé o simbolo de dois elementos que poderiam
corresponder a X e a Y, respectivamente.

7) Considere as propriedades:
|. Elevado ponto de fustio
Il. Brilho metdlico
lll. Boa condutividade eléfrica no estado sdlido
IV. Boa condutividade elétrica em soluctio aquosa
Séo propriedades caracteristicas de compostos iGnicos

M lell B)lelV
©lell Dlrelv
®lllelv

8) Da combinaco quimica entre dtomos de magnésio e nitrogénio pode resultar
a substtncia de formula:

(A) MgsN, (B) Mg,N;
(E) MgN

9) Analise o posicdo de alguns elementos na Classificacto Peridica (Tabela A), e
as suas fendéncias em formarem ligagdes quimicas (Tabela B), como especificado
a sequir;

Tabela A
A- 52 periodo, VI A
B - 6° periodo, VIII B
(- 2¢ periodo, VI A
D - 4° periodo, V A
E - 5 periodo, Il A
F - 3¢ periodo, | A

Tabela B

1 - efetua 3 covaléncias simples

2 - quando se une a um ametal, transforma-se em um cdtion monovalente

3 - & capaz de formar até 3 covaléncias dativas

4 - a0 se combinar com 2 dtomos de hidrogénio, ainda apresenta 2 pares de

elétrons disponiveis

A Gnica opcdo que relaciona corretomente o elemento quimico e sua
caracteristica, quando ocorre a possivel ligaco, é:

(M) 1D; 24; 3C; 4F (B) 1D; 2B; 3A; 4F
() 1D; 2F; 3E; 4C (D) 1D; 2B; 3A; 4E
(E) 1D; 2F; 3A; 4C

10) Dados os elementos quimicos com seus simbolos:
1) Hidrogénio — H
I1) Oxigénio— 0
[ll) Sédio — Na
V) Enxofre — S
V) Célcio — Ca
Unem-se por ligacdes covalentes Gtomos de:
(A) H/0 e H/Na (B) 0/Nae 0/S
(C) Na/SeS/Ca (D) S/HeS/0
(E) Ca/Na e Ca/H

11) (Unesp) Dentre as alternativas o seguir, assinalar a que contém a afirmagdo
INCORRETA.

(A) Ligagdo covalente é aguela que se dd pelo compartihamento de elétrons
enre dois Gtomos.

(B) 0 composto covalente HCI & polar, devido d diferenca de eletronegafividade
existente enfre os dtomos de hidrogénio e cloro.

(©) 0 composto formado entre um metal alcalino e um halogénio é covalente.

(D) A substtincia de férmula Br, é apolar.

(E) A substdncia de formula Cal, & ionica.

12) (UFF) O leite materno é um alimento rico em substdincias org@nicas, tais
como proteinas, gorduras e aclcares, e substincias minerais como, por exemplo,
o fosfato de cdlcio. Esses compostos orgdinicos t&m como caracteristica principal as
ligacdes covalentes na formacio de suas moléculas, enquanto o mineral apresenta
também ligacto ionica. Assinale o alterativa que apresenta corretamente os
conceitos de ligagdes covalente  idnica, respectivamente.

(A) Aligagdio covalente s ocorre nos compostos orgdnicos.

(B) Aligactio covalente se faz por transferéncia de elétrons e a ligacdo idnica
pelo compartilhamento de elétrons com spins opostos.

(C) Aligacio covalente se faz por atragdo de cargas entre Gtomos e a ligagdo
ionica por separaco de cargas.

(D) Aligaciio covalente se faz por unido de dtomos em moléculas e a ligagdo
ionica por unido de dtomos em complexos quimicos.

(E) A'ligagdo covalente se faz pelo compartilhamento de elétrons e a ligagdo
ionica por fransferéncia de elétrons.

13) (Unesp) O efeito estufa resulta principalmente da absorcto da radiagdo
infravermelha, proveniente da radiacdo solar, por moléculos presentes na
atmosfera ferrestre. A energia absorvida é armazenada na forma de energia de
vibragdo das moléculas. Uma das condicdes para que uma molécula sejo capaz
de absorver radiacto infravermelha é que ela seja polar. Com base apenas neste
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ritério, dentre as moléculas 0, , N, e H,0, geralmente presentes na atmosfera 5)
terrestre, contribuem para o efeito estufo: 0 B b g 0 | —
(M) 0, , apengs. (B) H,0 , apens. TR
(C) 0,eN,, apencs. (D) H,0 e N, , apenas. + +
(E) N, , apens. d - 02_\
(e (v
+ +

14) (UFF) A capacidade que um dtomo tem de atrair elétrons de outro dtomo,
quando os dois formam uma ligacGo quimica, é denominada eletronegatividade.
Esta & uma dos propriedades quimicas consideradas no estudo da polaridade das
ligacges. Assinale a opedio que apresenta, corretamente, os compostos H,0, H,S e
H,Se em ordem crescente de polaridade.

(D) H,Se < H,0 < HS (B) H,S < H,Se < H,0 . . i
(C) H,S < H,0 < H,Se (D) H,0 < HSe < H,S Do HIPIH b SSSH O F2Ce
() H,Se < H,S < H,0 H H F

Do) <00 P 0T ) covdlente polar.

GABARITO DAS ATIVIDADES ",E;,“
1) o) LiCe b) MgF, o) KN
) o) LiCZ b) MgF, <) K 3t
2
L S )
H | > H
H 5) covalente.
3) H 6) o) X: grupo | A; Y: grupo ITA. b) Li e Be; Na e Mg; K e Ca; Rb e Sr; Gs
| e Baou Fre Ra.
. C/N—H
\hII—H 7)B
H 8) A
4)(]) =.Q:(::..: (=4x1=4
0=6x2=12 Nt
16 elétrons ou 8 pares
10)D
bH-0-N=02 H=1x1=1
0=6x2=12 ¢
N=5x1=5
. 18 elétrons ou 9 pares 12) £
:.0.:
| 13)8
0 H-0-C-0:  H=1x1=1
0=6x4=24 14) £

|
202 (e=7x1=7
32 elétrons ou 16 pares






ATIVIDADES 2:
REVENDO & REVIVENDO

=2 Objetivos ::
Verificar se os confedidos estudados nas aulas anteriores foram compreendidos.
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INTRODUGAD

Vamos resolver as questdes a seguir, para vocd saber o que jd aprendeu e
para firar as dovidas que ainda possam existir.

1) (Enem 2011) A pele humana, quando estd bem hidratada, adquire boa
elosticidade e aspecto macio e suave. Em contrapartida, quando estd ressecada,
perde sua elasticidade e se apresenta opaca e dspera. Para evifar o ressecamento
da pele & necessdrio, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos
geralmente @ base de glicerina e polietilenoglicol:

HO OH OH
|

H,0 — CH—CH,
glicerina

HO —CH, — CHy ~[0—CH, —CHy ] —0—CHy —CH, —OH

polietilenoglicol

Disponivel em: http: / /www.brasilescola.com. Acesso em: 23 abr. 2010
(adaptado).

A retenciio de dgua na superficie da pele promovida pelos hidratantes &
consequéncia da inferactio dos grupos hidroxila dos agentes umectantes com a
umidade contida no ambiente por meio de

a) ligagdes idnicas.

b) forcas de London.

¢) ligacdes covalentes.

d) forcas dipolo-dipolo.

e) ligacdes de hidrogénio

o=

= =

2) (Uerj 2015) Em fins do século XV, foi feita uma das primeiras aplicades
prdticas de uma pilha: a decomposido da dgua em oxigénio e hidrogénio,
processo denominado eletrlise.

Jd naquelo época, com hase nesse experimento, sugeriu-se que as forcas
responsdveis pelas ligncdes quimicas apresentam a seguinte natureza:

a) nuclear

b) elétrica

() magnética

d) gravitacional

3) 0 dcido oxdlico estd presente em produtos utilizados para remover manchas de

ferrugem em tecidos. A formula estrutural desse dcido é:
0

|
0

0 exame dessa formula mostra que, na molécula de dcido oxdlico, existem entre
os dtomos ligacdes

) idnicas.

b) de hidrogénio.

¢) covalentes.

d) metdlicas.

e) dativas

4) Um elemento “A”, de ndmero atémico 20, e outro “B”, de nimero atmico
17, o reagirem entre si, originardo um composto

a) molecular de formula AB5.

b) molecular de férmula A9B.

¢) idnico de formula AB.

d

e

) ionico de formula AB,.
) ionico de formula A9B.
5) Sou o dtomo metdlico Y de menor raio atomico do 3° periodo e formo com
os halogénios X compostos de formula . A opciio que traz o simbolo do
dtomo Y e a formula dos compostos formados por X e Y é

(A) AZ; YXs.
(B) Ce; YX.
(C) Na; YX.
(D) Mg; YX,.

6) Considere os elementos P, R, S e D, com as seguinfes configuragdes
eletronicas:
P:2-3 R:2-7 S:2-8 D:2-8-1
Das afirmativas abaixo, admite-se como verdadeiro em relacto aos elementos
acima, que:
A) P & um metal alcalino.
B) R é um gds nobre.
() R é o de maior eletronegatividade.
D) D forma ion de carga 2—.
E) S tende a receber 2 elétrons.

= = =

(
(
(
(
(

—

7) Os cinco desenhos a seguir representam frascos contendo dgua liquida abaixo
da linha horizontal

H, 0 O teoon f L ) 2 b O oy %
R | R Bt T | R 2

,H 0 g0 Ko i g0 H

"0 MO 1 KO o O || KOy HO Ho o #O (| HO o O

o o MO | 1O o HO || Ho ho MO ([ M0 yo MO |[HO uo 0

ho o MO Ho #o o || wo HO HO || Ho Ho HO || HO HO HO

(h (1) (1) (V) (V)

Assinale o alterativa que apresenta o frasco que melhor representa a eve-
poragdo da dgua.

al.

b) II.



8) (UFPA) Em uma mistura homogénea estdo presentes dgua (H,0), sal comum
(NaC) e cloreto de cdlcio (CaCe,). Estas substincias apresentam seus dtomos
unidos, respectivamente, por ligagdes:
(A) ionicas, ionicas e idnicas.
(B) covalentes, covalentes e covalentes.
(C) covalentes, idnicas e covalentes.
(D) idnicas, covalentes e covalentes.
(E) covalentes, idnicas e idnicas.
9) (UFRGS) Sobre o elemento quimico hidrogénio sdo feitas as seguintes
afirmaces:

| — Apresenta apenas 1 elétron em sua camada de valéncia; sendo, portanto,
um metal alcalino.

Il - Ao ganhar 1 elétron, adquire configuragdo eletronica semelhante & do
gds nobre hélio.

Il = Os dtomos do isdtopo mais abundante ndo apresentam ndutrons em
seu nicleo.

Quais estdo corretas?
(A) Apenas |l
(B) Apenas I e ll
(C) Apenas I e Il
(D) Apenas ll e lll
|1 el
10) Os elementos X e Y tém, respectivamente, 2 e 6 elétrons na camada de
valéncio. Quando X e Y reagem, forma-se um composto:

(A) covalente, de formula XY.
(B) idnico, de formula X2Y2~,
(C) i6nico, de formula XY,
(D) covalente, de formula XY,
(E) covalente, de formula X,Ys.
11) Na coluna da esquerda, abaixo, estdo listados cinco pares de substancias, em
que a primeira substdncia de cada par apresenta ponto de ebuligdo mais elevado
do que o da segunda substancia, nas mesmas condicGes de pressdo. Na coluna da
direita, encontra-se o fator mais significativo que justificaria o ponfo de ebulictio
mais elevado para o primeira substncia do par.
Associe corretamente a coluna da direifa @ da esquerda.

1. (If4 € (:H4

()
2. (HCeg e Oy () massa molecular mais elevada
3. NaCe e HCe () estabelecimento de ligagdo idnica
4. Hy0 e H,S () polaridade da molécula

5. 802 e COQ

intensidade das ligacGes de hidrogénio
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A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
02-4-1-3.
b)2—-4-3-5.
03-5-4-1.
d)4-1-3-5.
e)4-5-1-3.
12) (Ibmecrj 2013) 0 dcido sulfidrico é um gds que se forma da putrefagdo
natural de compostos orgtinicos. Por ser assim, & um gds incolor, toxico e corrosivo.
Esse dcido se forma da unido de enxofre e hidrogénio. Indique a opco correto
quanto a sua férmula molecular e o fipo de ligagdo que estd ocorrendo:

a) HyS, ligagdo idnica
b) HoS, ligacdio covalente
¢) HS9, ligagdo inica
d) HS9, ligagdo covalente
e) HoS, ligactio mefdlica

_ = — =

13) A mudanca de fase denominada sublimagdo ocorre quando
a) 0 gelo seco & exposto ao ar ambiente.

b) o gelo comum é refirado do congelador.

¢) um prego se enferruja com a exposicdo ao ar Gmido.

d) uma porcdio de acticar comum é aquecida até carbonizar-se.
&) uma estdtua de mdrmore é corroida pela chuva dcida.

14) (Mackenzie,/2010) Em uma substiincia ionica, o nimero de elétrons cedidos
e recebidos deve ser o mesmo. Assim, em uma férmula de dxido de aluminio
(A2,05), esse nimero de elétrons & igual a

Dado: grupo A¢ =13 0u3A, 0=Tb60u 6 A.

A 2. (B) 3.
04 (D) 5.
(B) 6.

15) (UF6/2010) 0 arranjo tridimensional da queratina é mais estdvel que o das
profeinas estabilizadas por ligacges de hidrogénio porque uma ligacdo dissulfeto
(S—15) é centenas de vezes mais forte.

Isso ocorre porque as ligacdes dissulfeto sio

(A) metdlicas.
B) dipolo—dipolo.
() idnicas.
D) de van der Waals.
E) covalentes.

o~ o~ o~ —

16) (UFRGS/2010) Um cubo de gelo flutua em um copo com dgua. Tal fend-
meno ocorre porque a Ggua no estado sdlido & menos densa que a dgua no esta-
do liquido, visto que a dgua apresenta a particularidade de aumentar de volume
quando solidifica.

Qual das afirmagdes a sequir apresenta uma justificativa adequada para esse
fendmeno?

(A) Na dgua liquida, s interacdes intermoleculares se ddo através de ligacges
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de hidrogénio, enquanto no gelo essas interacdes sdo do fipo Van der Waals, mais
fracas, o que resulta em maior afastamento entre as moléculas.

(B) 0 gelo é mais volumoso porque nele as moléculas de dgua se organizam
em posicdes bem definidas em uma rede cristalina hexagonal, a qual ocupa um es-
paco maior que a disposicdio pouco ordenada dessas moléculas no estado liquido.

(0) No estado sdlido, as baixas temperaturas provocam uma significativa
diminuicdo da polaridade das moléculas de dgua, o que contribui para um maior
afastamento entre elas.

(D) Quando passa ao estado sélido, a dgua aprisiona em sua rede cristaling
dtomos de oxigénio, transformando suas moléculas em H,0,, que sdo mais volu-
mosas que as de H,0.

(E) Durante a formacio dos cristais de gelo, ocorre dlteracio da geometria
molecular das moléculas de dgua, que passa de angular para linear, a fim de
permitir um melhor ajuste das moléculos aos nds da rede cristalina.

17) (FGV/2010) Considere as interacdes que podem ocorrer entre duas substdn-
cias quaisquer dentre as representadas na tabela.
I. lodo (I,)
Il. Agua (H,0)
Ill. Eranol (CH4CH,0H)
V.
(H

/\
HZ( (H
|
He o O
\/

(H,  ciclohexano

2

2

Forcas infermoleculares do tipo ligagGes de hidrogénio podem ocorrer na in-
teragdio das substdncias:
M lell.
(B) e lll.
O liell.
D lelv.
E) el

18) (CFTSC/2010 — modificada) Em uma aula experimental de Quimica, um
aluno recebeu dois frascos. Um deles continha cloreto de sédio (NaC¢ ) e o outro,
aclcar comum, sacarose (CjoHy,0:,).

Recebeu a recomendagdo de no testar o sabor das substéincias. Para identifi-
car o confeddo de cada frasco, o aluno dissolveu em dgua o conteddo de cada um
deles e, em seguida, testou a condutibilidade elétrica de cada solucio obtida.

Considere o texto acima e leia as proposicdes abaixo.

| = 0 cloreto de sédio é uma substtincia idnica, sendo que o cdfion sédio
tem carga +1.

Il - A sacarose & uma substiincia molecular e apresenta ligagdes idnicas entre
0s dfomos.

IIl — A solucdo que continha cloreto de sédio conduziu corrente elétrica.

IV — A solugdio que continha sacarose conduziu corrente elétrica.

V' — 0 cloreto de sédio é um amontoado de cdfions (Na*) e dnions (C¢7),
conhecido como reticulo cristalino idnico.

Assinale a alternativa cometa.

(A) Todas as proposicdes sdo VERDADEIRAS.

(B) Apenas as proposides |, IIl e V sio VERDADEIRAS.

(C) Apenas s proposicdes | e IV sdo VERDADEIRAS.

(D) Apenas as proposicdes I, Il e IV sdo VERDADEIRAS.

(E) Apenas as proposicdes |, Il ¢ 11l sdo VERDADEIRAS.
19) (Unicamp 2013) Uma prdfica de limpeza comum na cozinha consiste na
remocdo da gordura de panelas e utensilios como garfos, facas, etc. Na agdo
desengordurante, geralmente se usa um defergente ou um sabdo. Esse tipo de
limpeza resulfa da agtio quimica desses produtos, dado que suas moléculas possuem
a) uma parte com carga, que se liga a gordura, cujas moléculas sio polares; & uma
parte apolar, que se liga @ dgua, cuja molécula é apolar.
b) uma parte apolar, que se liga  gordura, cujas moléculas sdo apolares; e uma
parte com carga, que se liga & dgua, cuja molécula é polar.
¢) uma parte apolar, que se liga a gordura, cujos moléculas sdo polares; e uma
parte com carga, que se liga & dgua, cuja molécula é apolar.
d) uma parte com carga, que se liga a gordura, cujos moléculas sdo apolares; e
uma parte apolar, que se liga & dgua, cuja molécula é polar.

20) Para evitar bolor em armdrios utilizam-se produtos denominados comerciak
mente de “substincias secantes”. Esses produtos, como o cloreto de cdlcio anidro,
sdo higroscdpicos, ou seja, capazes de absorver moléculas de dgua. Por isso, o
frasco confendo esse secante acaba por acumular liquido no fundo, que nada mais
¢ que soluctio aquosa de cloreto de cdlcio.

Dados os ndmeros atdmicos: Ca=20 e (¢ =17 6 correfo afirmar que:

a) entre o cdlcio e o cloro ocorre ligagdo idnica.

b) na formagto do cloreto de cdlcio anidro, o cdlcio recebe 2 elétrons e o cloro
perde um elétron.

¢) a formula do cloreto de cdlcio é CayC/

d) o doreto de cdlcio é uma base.

&) o célcio forma o dinion Ca2~ e o cloro forma cdion (s

21) Assinale o altemativa correta em relagdo ds caracteristicas da molécula de
aménia (NH3) e da de tetracloreto de carbono  respectivamente:

a) polar e solivel em dgua; polar e solivel em dgua.

b) polar e pouco soldvel em dgua; apolar e muito solivel em dgua.

¢) apolar e soldvel em dgua; polar e solivel em dgua.

d) polar e solivel em dgua; apolar e pouco solivel em dgua.

&) apolar e pouco solivel em dgua; apolar e pouco solivel em dgua.

22) (Enem PPL 2012) A fostatidilserina é um fosfolipidio aninico cuja interagdo
com cdlcio livre regula processos de transduco celular e vem sendo estudada no
desenvolvimento de biossensores nanométricos. A figura representa a estrutura da
fosfatidilserina:



0

U/Y\O/P\o\/(\o"

NH,

H,C

)

o

= =" 0
Estrutura da fosfatidilsering

MEROLLI, A.; SANTIN, M. Role of phosphatidylserine in bone repair and its technological exploitation. Molecules, v. 14,2009.

Com base nas informagdes do texto, a natureza da interacto da fosfatidilsering
com o cdlcio livre é do tipo

Dado: nimero atomico do elemento cdlcio: 20

a) idnica somente com o grupo anidnico fosfato, jd que o cdlcio livre é um cdtion
monovalente.

b) idnica com o cdtion aménio, porque o cdlcio livre é representado como um
dinion monovalente.

¢) idnica com os grupos anidnicos fosfato e carboxila, porque o cdlcio em sua forma
livre é um cdtion divalente.

d) covalente com qualquer dos grupos ndo carregados da fosfafidilserina, uma vez
que estes podem doar elétrons ao cdlcio livre para formar a ligagdo.

&) covalente com qualquer grupo catidnico da fosfatidilserina, visto que o cdlcio na
sua forma livre poderd compartilhar seus elétrons com tais grupos.

23) (Enem 2013) As fraldas descartdveis que contém o polimero poliacrilato de
sodio (1) stio mais eficientes na refenciio de dgua que as fraldas de pano conven-
cionais, constituidas de fibras de celulose (2).

HO OH
n
0 0~ Nat n
OH

U] 2

CURI, D. Quimica Nova na Escola, Sto Paulo, n. 23, maio 2006 (adaptado).

A maior eficiéncia dessas fraldos descartdveis, em relacto ds de pano, deve-se ds
a) interages dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a dgua, em relacio as
ligagdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de dgua.

b) interaces ion-on mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em
relagdo ds ligagdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de dgua.

¢) ligacges de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a dgua, em relagdo ds
interagdes fon-dipolo entre a celulose e as moléculas de dgua.

d) ligacGes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua,
em relacdo ds interacdes dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as
moléculas de dgua.

e) interagdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em
relacdio s ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de dgua.

24) (Enem 2012) Quando colocamos em dgua, os fosfolipideos tendem a for-
mar lipossomos, esfruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme mos-
trado na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um
novo lipossomo.
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Aquoso

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos apresentarem uma
nafureza
a) polar, ou seja, serem infeiramente soldveis em dgua.
b) apolar, ou seja, ndo serem soliveis em solucdio aquosa.
¢) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como dcidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua estrutura.
e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hidrofdbica.

25) (Enem 2011) No processo de industrializagdo da mamona, além do dleo
que contém vdrios dcidos graxos, é obtida uma massa orgdnica, conhecida como
torta de mamona. Esta massa tem potencial para ser utilizada como fertilizante
para o solo e como complemento em racdes animais devido a seu elevado valor
protéico. No entanto, a torfa apresenta compostos toxicos e alergénicos diferente-
mente do Gleo da mamona. Para que a torta possa ser utilizada na alimentagdo
animal, é necessdrio um processo de descontaminagdo.

Revista Quimica Nova na Escolo. V. 32, no 1, 2010 (adaptado).

A caracteristica presente nas substincias toxicas e alergénicas, que inviabiliza sua
solubilizagdo no dleo de mamona, é a

a) lipofilia.

b) hidrofilia.

¢) hipocromia.

d) cromatofilia.

e) hiperpolarizado.

o=

L =

26) (Pucij 2012) Propriedades como temperatura de fusdo, temperatura de ebu-
lictio e solubilidade das substdncias estdo diretamente ligadas as forcas intermo-
leculares. Tomando-se como principio essas forcas, indique a substincia (presente
na tabela a seguir) que é solivel em dgua e encontra-se no estado liquido d
temperatura ambiente.

Substancia Ponto de fusdo (°C) | Ponto de ebulictio (°C)
Hy -259,1 -2529

Ny -209,9 -195,8

CeHg 55 80,1

(oHs0H - 115,0 784

KCe 681,0 1330,0
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GABARITO

1) [E] Aligagdo de hidrogénio é uma afragdo intermolecular mais forte do
que a média. Nela os dtomos de hidrogénio formam ligacdes indiretas, “ligacdes
em ponfes”, enfre Gtomos muito eletronegativos de moléculas vizinhas.

Este fipo de ligagdo ocorre em moléculas nas quais o dtomo de hidrogénio
estd ligndo a Gtomos que possuem alta eletronegatividade como o nitrogénio, o
oxigénio e o fldor. Por exemplo: NH3, H90 e HF.

Aligagdio de hidrogénio & uma forca de atragdo mais fraca do que a ligagdo
covalente ou idnica. Mas, é mais forte do que as forcas de London e a atracio
dipolo-dipolo.

2) [B] A ideia de carga elétrica surgiv em 1807, por Humphry Davis que
associou que as cargas elétricas “surgem quando hd decomposicdo quimica da
matéria por meio de uma corrente elétrica”.

Mais tarde em 1834, Michael Faraday, concluiv que o movimento de cargas
elétricas sob a forca de um campo elétrico, faz com que solucGes conduzam cor-
rentes eléfricas, e chamou os fons com carga positiva de “cdtions” e os negafivos
de “@nions”.

Os experimentos de Faraday, que mais tarde deram origem as leis da ele-
trélise, foram a primeira constatacto da existéncia de carga elétrica elementar e
consequentemente a natureza elétrica dos fons que apds alguns estudos veio a se
confirmar que eram as forcas responsdveis pelas ligagGes quimicas.

3) [(J 0 exame dessa formula mostra que, na molécula de dcido oxdlico,
existem entre os Gromos ligagdes de compartilhamento de pares elefrdnicos, ou sejg,
covalenes.

4) 0]

5) (Al

6) [(]

7) [0

Na passagem de estado fisico, as ligagGes intermoleculares so rompidas e a
dgua passa do estado liquido para o gasoso.

8) [kl

9) (D]

10) [B]

11) [0]

1. (C¢, e CHy : maior massa molar e maior nuvem elefrnica.

3. NaC# e HCe : faz ligacdio idnica, apresenta forcas eletrostdticas elevadas.
4. Hy0 e H,S : faz pontes de hidrogénio, ligacdes muifo infensas.

5. 505 ¢ (07 : molécula polar.

12) [B]
13) [AL.
14) [t]

15) [E] Nas ligages covalentes temos o compartilhamento de elétrons e
ocorre a inferpenetragdo de elefrosfera, isto gera uma grande estabilidade.

16) [B]

17) [C] Forcas intermoleculares do tipo ligacdes de hidrogénio podem ocor-
rer na interado das substancias dgua e etanol, pois apresentam o grupo OH.

2 hidrogénios
afostados do
dtomo central
-
Y4 H
H .
P
H— I. ? —H
H H
2 hidrogénios
préximos do
Gtomo central

Agora, observe a estrutura cristalina do gelo normal na qual representamos a
dgua (H,0) por @ , em que a esfera maior representa o Gtomo de oxigénio
e 05 duas esferas menores os dois Gtomos de hidrogénio:




Podemos observar que entre cada par de oxigénios estd um dtomo de hidro-
génio mais préximo do Gtomo de oxigénio central em dois casos e mais afostado
nos outros dois. Isto ocorre, pois a distincia entre o Gtomo de oxigénio (0) e o
dtomo de hidrogénio (H) na ligacdo covalente 0—H é menor do que a ligacdo de
hidrogénio.

A estrutura da dgua sélida (gelo) & muito aberta, com grandes espagos na
estrutura fridimensional; isto mostra que ocorre uma expansdo durante o conge-
lomento, por isso verificamos que a densidade do gelo (Ggua sdlida) é menor do
que a densidode da dgua liquida.

Acredita-se que o principal motivo para a ocorréncia da interaco entre as
moléculas da dgua (pontes de hidrogénio) seja a atragdo eletrostdtica entre o ng-
cleo do hidrogénio exposto e um par de eléfrons do dtomo elefronegativo vizinho.
Contudo verificamos que os ligagdes de hidrogénio apresentam, também, cardter
covalente, ou seja, a nuvem eletrdnica do par de elétrons do Gtomo eletronegativo
vizinho pode se expandir e blindar (envolver e proteger) parcialmente o hidrogénio
(prdton) exposto.

18) [B]

| - Verdadeiro

Il — A sacarose & uma substincia molecular e apresenta ligagdes covalentes
entre os seus dtomos.

Il - Verdadeira

IV — Uma solucdio com sacarose ndo conduz corrente elétrica, pois ndo con-
tém fons livres.

V — Verdadeira

19) [B] As formulas do sabdo e do detergente possuem uma parte apolar,
que se liga @ gordura, cujos moléculas sdo apolares; e uma parte com carga, que

se liga @ dgua, cujo molécula é polar. Observe o esquema:

10

#0

B0 oo W 0 s i
10 [T 10 Sofa
o S0la
1,0 C0,No #o 1,0 S0Na #o
10 0o H0 S0io
10 10
o oo
C0,No SONa
10 10
o 1o #o S0 o ) &
0o SOa
oo o W Soa
10 Ho 0 10

20) [A] Observe os dtomos:

1702 Como & um Halogénio, esse apresenta tendéncia a receber 1 elétron
para tornar-se estdvel (C¢~).

20Ca Como & um metal alcalino ferroso, esse apresenta fendéncia a doar 2
elétrons para tomarse estdvel (Ca*D).

Portanto, a ligagdo prevista entre Cae (¢ ¢ do tipo idnica formando CaC/,
que é um sal.

21) [0]
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22) [(] Anatureza da inferacto da fosfatidilserina com o cdlcio livre € do tipo
ionica devido s interagdes elefrostdticas do cdtion cdlcio (Ca®*) com os grupos
anidnicos fosfato e carboxila

23) [E] A maior eficiéncia dessos fraldas descartdveis, em relacdo ds de
pano, deve-se &s interacdes fon-dipolo que sdo mais fortes entre o poliacrilato e as
moléculas de dgua, do que em relagdio ds ligacGes de hidrogénio entre as hidroxilas
da celulose e as moléculas de dgua.

Interbits ®

=

&* &
07 >0 o H—0
\

(afracdo dnion-dipolo)

24) [E] Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos apre-
sentarem uma natureza anfifilica, ou seja, possuirem uma parte polar (hidrofilica)
e outra apolar (hidrofdbica).

Parte hidrofilica ou lipofobica
(afinidade por dgua)

Interbits®

Parte lipofilica ou hidrofdbica
(afinidade por gordura)

25) [B] A caracteristica presente nas substdncias tdxicas e alergénicas, que
inviabiliza sua solubilizacGio no dleo de mamona, & a hidrofilia, ou seja, a capaci-
dade de atrair compostos polares (hidro = dgua; filia = afinidade). Como o dleo
de mamona é predominantemente apolar, os compostos alergénicos polares ndo
se misturam ao Gleo.

26) D] Considera-se temperatura ambiente como sendo 25 °C. Nessa fem-
peratura hd apenas duas substiincias: C4Hg e CoHgOH.

A substiincia CoH50H é um dlcool que, além de ser polar, realiza ligagdes
de hidrogénio intermoleculares com moléculas de dgua. Dessa forma, podemos
afirmar que o etanol é solivel em dgua.






FUNGCOES INORGANICAS:
0O MUNDO RUE AJUDA O VIVER

2 Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

o Conceituar dcido, base, sal e dxido.

e Estudar as propriedades e classificacdes dos dcidos, das bases, dos sais e dos dxidos.
® Nomear os dcidos, bases, sais e dxidos mais comuns na quimica do cofidiano.
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INTRODUGAD

Vocé jd se deu conta com quantas substincias diferentes entrou em
contato hoje?

Logo ao acordar, lavou o rosto com dgua e sabonete, escovou os dentes com
pasta de dente (dentifricio), fez um bochecho com dgua moma, sal e vinagre,
devido @ dor de garganta. Depois, o café da manhd...

Vocé percebeu que ndo vai dar para citar fodos os materiais e s substncias
que os constituem, mas conseguiu avaliar que estamos falando de milhares de
substtincias diferentes. Por curiosidade, d& uma olhada nos rétulos dos produtos
industrializados para vocé conhecer ou reconhecer na composicdo algumas das
substtincias que vamos estudar.

Incentivados, principalmente, por esta grande diversidade de materiais,
especialistas dividiram a Quimica em duas grandes dreas: a Quimica Inorgdnica
e a Quimica Orgdnica.

Quimica Orgdnica é a parte da Quimica que estuda os compostos de carbono.

Quimica Inorgtnica é a divisdo da Quimica que estuda as substdncias de
origem mineral e algumas substincios pouco complexas que apresentam carbono,
como exemplo o gds carhdnico (C0,).

FUNGOES INORGANICAS

Considerando todas as substtncios estudadas pela Quimica Inorgdnica, pode-
mos agrupd-as em, pelo menos, quatro grupos que denominamos de funcdes
inorgginicas.

Funcdio Inorgdinica é um grupo de substiincias que apresentam uma mesma
caracteristica que lhes atribui propriedades quimicas semelhantes.

As fungdes inorgdnicas mais importantes sdo os dcidos, as bases, os sais e
0s Gxidos.

BASES, HIDRAOXIDOS OuU ALCALIS

Foram chamados de dlcalis (Ardbico: af kali = “cinzas de plantas”) os com-
postos que podem reverter ou neutralizar a actio dos dcidos. Estes compostos
possuem sabor adstringente (sensagdo de que a boca estd sendo apertada) e
deixam a mdo escorregadia.

Segundo Arthenius, bases sdo compostos que, em solugdo aquosa, originam
como Gnico dnion a hidroxila ou OH™, além do cdfion.

A equactio a sequir mostra que o sdlido NaOH, dissolvido em dgua, produz
jons Na* e OH". Por isso, o NaOH é classificado como uma base.

N(JOH(S)H2—>0 Na™ (ag)+OH™ (aq)

NaOH - O hidroxido de sédio, vendido no comércio
como soda cdustica, é muito empregado em industrias que
fabricam sabdo, papel, corantes e produtos de limpeza
doméstica. E necessario cvidado ao manused-lo, por ser
corrosivo.

Vejamos outros exemplos de bases da Quimica presentes no nosso cotidiano:

KOH - O hidroxido de potdssio é um sélido branco,
toxico e irritante da pele, empregado na fabricacio de
sabiio, no processamento de alimentos e em alvejantes.

Ca(OH), (s)—2 Ca™ (ag) +2 OH~ (ag)

Conhecida como cal extinta ou apagada, a base Ca(OH),
é consumida em grandes quantidades nas pinturas de
construcoes (caiactio).

Atividade 1

0 AZ(OH)5, por vezes associado ao Mg(OH), que é conhecido como leite de
magnésia, € o principio ativo de remédios usados para acidez estomacal.

Escreva as equacdes que representam a dissociagdo das bases citadas no
enunciado.

NOMENCLATURA DAS BASES oOu
HIDRAXIDOS

As bases, que sio compostos de férmula geral M™(OH), , sio nomeadas
sequindo a regra:

hidroxido de nome do metal (M) |

Exemplos:

NaOH — hidréxido de sodio
(a(OH), — hidréxido de cdlcio
A¢(OH), — hidréxido de aluminio

Alguns metais formam cdtions com cargas diferentes, por isso se ligam com
quantidades diferentes de hidroxila. Os principais cdtions que apresentam cargas
diferentes estiio apresentados na tabela a sequir.

Hge Cu Fe, Coe Ni Au Sn, Phe Pt

l+e2+ 2+e3+ T+e3+ 2+ed+




Nestes casos, podemos nomed-los de duas formas:

1) usando os sufixos ico (para a maior carga) e oso (para a menor carga).
cition de maior carga, maior ne de hidroxilas —
Fe(OH); — hidréxido nome do metal M + ico =

hidréxido férrico
Ferro(Fe) <
cdtion de menor carga, menor n® de hidroxilas —

Fe(OH), — hidroxido nome do metal M + oso =
hidréxido ferroso

b) indicando a carga do metal.
Fe*" = Fe(OH), — hidréxido de nome do metal M carga
do metal em algarismo romano = hidréxido de ferro Il
Ferro(Fe) <

Fe”* = Fe(OH), — hidréxido de nome do metal M carga
do metal em algarismo romano = hidréxido de ferro Il

0 hidroxido de aménio (NH,0H), conhecido como amoniaco, & uma base ndo
metdlica formada na dissolugdo do gds amdnia (NH,) em dgua. No seu processo
de formagdio, ocorre um rompimento de uma ligacdo entre o hidrogénio e o oxigé-
nio na molécula de dgua (H — OH), e a consequente liberactio de um H'. O cdtion
hidrogénio (") liga-se por sua vez @ molécula da amdnia (NH;), formando os fons
amdnio (NH,") e hidroxila(OH").

H+
"
H,0 + NH; — NH," + OH"

O

Qﬁ& e RN

A sintese da aménia foi um grande feito industrial,
devido a facilidade com que esta substéncia se transforma
em vdrios outros compostos. Sua importdncia pode
ser avaliada, por exemplo, durante a Primeira Grande
Guerra Mundial, pois permitiv que a Alemanha resistisse
ao cerco imposto por seus opositores. A producio de
amonia permitiv a avtossuficiéncia em explosivos para
fins bélicos, e em adubos para agricultura, garantindo um
autofornecimento ao pais em guerra.

Atividade 2
Escreva o nome das bases a sequir:
a) LiOH
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b) Ba(OH),
¢) KOH

d) Mg(OH),
e) NH,0H

Atividade 3
Escreva a férmula do:
a) hidréxido de césio.

b) hidrdxido de estroncio.
¢) hidréxido de rubidio.
d) hidroxido de berilio.

e) hidréxido de amadnio.

Atividade 4
Escreva a formula da base constituida:
a) pelo cdtion trivalente do cromio (Cr*).

b) pelo fon metdlico Cu™.

) pelo fon divalente do niquel (Ni%*).

Acipos

A dlassificagdo de substdncias como dcidos foi inicialmente sugerida por seu
sabor azedo (Latim: acidus = “azedo”).

Em 1887, Arthenius classificou como dcidos os compostos que sofrem ioniza-
¢do em soluctio aquosa liberando fons H*. Os dcidos, quando colocados em dgua,
tém suas moléculas quebradas formando como dnico fon positivo o cdtion H* além
de um dnion.

Sendo assim, podemos classificar o HCZ como um dcido, pois em solucdo
aquosa sofre ionizacto produzindo ions hidrogénio e fons cloreto, conforme mostra
a equagdo a seguir.

HCetg) —% H'(ag) + (¢ (ag)

°e 10 oo
He® (s — He=® (s — H" + s(re

Ligacdio covalente Formagdo dos fons

Ruptura de ligagdo

Figura 7.1: lonizagdo do HC¢
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0 HC/ é comercializado com o nome de dcido muridtico.
E usado na limpeza de construces apés a pintura com
cal (caiacdo), na limpeza de superficies metdlicas e no
processamento de alimentos. Este dcido estd presente no
suco gastrico.

Arrhenius — O sueco Svant Arrhenius (1859-1927) foi
o primerio a propor uma definicdo para dcidos e bases
a partir de seus estudos experimentais. Os estudos
desenvolvidos durante a sua tese de doutorado lhe
renderam o prémio Nobel de Quimica em 1903.

Hoje sabemos que o fon H" no é estdvel, por isto ndo ocorre isoladamente.
Logo que o H" se forma, ele se lign imediatomente a uma molécula de dgua para
formar o fon mais estdvel H,0", que é chamado de hidrénio, conforme representa
0 equacdo a seguir.

H* + H2O — H30+

o « B - ¥

H+

H* + 0 - 0
7N\
H H

Desta forma, a equacto de ionizagdo do HC/ deveria ser representada:
HCZ (g) + 1,0 (/) — H,0+(aq) + C¢~(ag)

Mas, por simplificagdo, continuaremos representando apenas os fons H', em
vez de fons Hy0".
Viejamos o comportamento do HNO, em solugdo aquosa.

HNO, (@) —22H* (ag) +NO," (aq)

Como houve liberagdo de um fon H, ele é um dcido.

0 HNO,, dcido nitrico, é matéria-prima bdsica para
industrias de explosivos, como a dinamite, TNT, pélvora.
Mas é, também, usado na fabricacéo de fertilizantes para
a agricultura.

Atividade 5
Represente, por meio de uma equagdo, a ionizagdo do dcido HC40s.

CLASSIFICAGAD DE Acipos

Os dcidos podem ser classificados conforme:

a) a presenca ou ndo de oxigénio

Hidracido: dcido ndo oxigenado. Exemplos: HC#, HF, H,S
Oxidcido: dcido oxigenado. Exemplos: H,50,, H,C0,, HNOs, H4PO,

b) o nimero de hidrogénios ionizdveis

Monodcido: apresenta um hidrogénio ionizdvel (1 H). Exemplos: HCe,
HBr, HNO,

Didcido: apresenta dois hidrogénios ionizdveis (2 H'). Exemplos: H,SO,,
H,0,

Tridcido: apresenta trés hidrogénios ionizdveis (3 H"). Exemplo: H,P0,

Como ¢é possivel saber quantos hidrogénios fonizdveis um dcido possui?
Tratando-se de hidrdcidos, todos os hidrogénios sdo ionizdveis. Nos oxidcidos, os
hidrog@nios fonizdveis estdo diretamente ligados ao oxigénio.

Viejamos os exemplos:
© de um monodcido (1 H ionizdvel) — HNO,.
0 0

| o
0=N—0—H — 0=N—=0"+ H*

® de um didcido (2 H ionizdveis) — H,S0,.

0 0 —H 0 0
AN S/ THEEAN S/
7\ /" N\
0 0 —H 0 0

+ 2H

Atividade 6
Complete o equacdo que representa a ionizacdo total do H,P0,.
_0=H
0 —P—0—-H —
=~ 0—H

Atividade 7

Escreva a formula molecular:

a) de um hidrdcido, que possui dois hidrogénios ionizdveis ligados a um dto-
mo de enxofre.

b) do oxidcido, que em solucdo aguosa libera o dnion €O

¢) de um monodcido com o fldor.
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NOMENCLATURA DOS AEIDEIS

Energia eléfrica
Os dcidos apresentam regras de nomenclatura diferentes para hidrdcidos e
oxidcidos.
a) Os hidrdcidos, com férmula geral HE, utilizam:

dcido nome do elemento E + idrico

Exemplos:

HC¢ — dcido cloro + idrico — dcido cloridrico
HF — dcido fldor + idrico — dcido fluoridrico
H,S — dcido sulfur + idrico — dcido sulfidrico

Solugdo aquosa de
dcido sulfirico

Placas de chumbo

Energia quimica

A nomenclatura de composto que envolve o elemento
enxofre (S) utiliza o radical sulfur original do latim

. Figura 7.2: Representagto de uma bateria
sulfurivm.

HF - O dcido fluoridrico (HF) danifica vidros, por isso é
vtilizado para fazer marcas em vidros.

H,S — O acido sulfidrico (H,S) é formado pela aciio
de bactérias em substincias orgénicas e facilmente
identificavel pelo sistema olfatério, pelo cheiro forte de
ovo podre. Muito venenoso, provoca paralisia no sistema
respiratorio.

A produciio industrial e o consumo de dcido sulfirico,
H,S0,, sio indicadores do desenvolvimento da economia
de um puais. Este dcido é largamente utilizado na fabricacéo
de fertilizantes, de papel e de corantes, e também nas
industrias petroquimicas e nas baterias.

b) Os oxidcidos mais comuns, com formula geral H,EQ,, ufilizam:

dcido nome do elemento E + ico

Exemplos:

HNO, — dcido nitro + ico — dcido nitrico
H,C0; — dcido carbon + ico — dcido carbdnico
H,S0, — dcido sulfur + ico — dcido sulfdrico
H4P0, — dcido fosfor + ico — dcido fosfdrico
HC¢0, — dcido clor + ico — dcido cldrico

Para os outros dcidos oxigenados que possuem diferentes ndmeros de Gtomos
de oxigénio, utiliza-se sufixos e prefixos, conforme o esquema o sequir.

+ 1 dtomo de 0 = dcido per
nome do elemento E + ico

dcido nome do elemento £ + ico— 1 dtomo de 0 = dcido
nome do elemento E + oso

— 2 dtomos de 0 = dcido
hipo nome do elemento E + oso

Exemplo:
+1 dtomo de 0 =HC¢0, = dcido per nome
do elemento E + ico = dcido percldrico
HC20; — dcido dldrico — 1 dtomo de 0=HC¢0, = dcido nome do

elemento £ + oso = dcido cloroso

— 2 dtomos de 0 = HCZ0 => dcido hipo
nome do elemento £ + 0so = dcido hipocloroso
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Atividade 8
D& 0 nome dos dcidos a sequir.
a) HBr

b) H,C0;
o) HCz

d) H4PO,
e) HC/0,

Atividade 9
Escreva a formula molecular dos dcidos:
a) dcido sulfdrico.

b) dcido sulfuroso.
¢) dcido sulfidrico.
d) dcido nitrico.

&) dcico hipocloroso.

A RQuiMICcA EM Foco

Acidez e Alcalinidade :: escalas de cores

Vocg acabou de aprender as funcdes dcidos e bases e, certamente, a curiosi-
dade deve ter sido despertada e as perguntas comecam a surgir.

Como podemos saber se um material é dcido ou bdsico?

Existe um dcido mais dcido que o outro ou uma base mais bdsica que a outra?
Isto &, serd que dcidos ou bases diferentes liberam a mesma quantidade de fons H*
ou OH-, respectivamente, em solugdo aquosa?

Para a resolugdo de questdes como essas se utiliza os indicadores, que sio
substtincias que mudam de coloragdo dependendo se o meio € dcido ou hdsico,
isto &, quando adicionados em pequenas quantidades a uma solugdo, permitem
saber se el é dcida ou bdsica, pois apresentardo uma cor diferente, dependendo
da acidez ou hasicidade. A mudanga de coloragdo dos indicadores é determinada
pela variacdo das condicGes de pH do meio.

Os termos pH (potencial hidrogenidnico) ou pOH (potencial hidroxilidnico)
so usados para as escalas de medicto da acidez e da hasicidade (alcalinidade)
das solugdes. Temos:

© para solucdes dcidas: pH < 7 ¢ pOH > 7

© para solugdes hdsicas: pH > 7 e pOH < 7

© para solucdes neutras: pH = pOH =7

pH + pOH =14 (0 25°0)
0 termo pH é muito mais utilizado que o pOH em situacdes do cotidiano.
A tabela a sequir apresenta alguns materigis com os seus respectivos valores

de pH.

Substincia pH
Acido de bateria inferiora 1,0
Suco gdstrico (suco digestivo do estomago) 2,0
Sumo de limdo 24
Refrigerante (fipo cola) 2,5
Vinagre, vinho 3,0
Fluido vaginal 3,5-45
Suco de laranja, abacaxi, magd 3,5
Suco de tomate 42
Cervejo 4,5
(afé 5,0
(hd 55
Chuva dcida inferior a 5,6
Urina 4,6-8,0
Leite 6,5
Agua pura 7,0
Saliva humana 6,574
Sangue 7,34—7 .45
Sémen (fluido que contém espermatozdide) 1,2-7,6
Agua do mar 8,0
Sabonete de mdo 9,0-10,0
Amdnia caseira 11,5
Leite de magnésia 10,0-11,0
Cloro 12,5
Hidroxido de sédio caseiro 13,5

Para darmos significado aos valores previstos na tabela anterior, preci-
samos lembrar que os dcidos se ionizam em fons hidrogénio (H*) e as bases
em fons hidroxila (OH"), por isso quanto mais fons hidrogénio presentes em
uma solucdo mais dcida ela é. Em contrapartida, quanto mais fons hidroxilas
existirem em uma solugdo mais bdsica (alcaling) ela é. Assim, podemos cons-
fruir 0 esquema a sequir.

Meio bdsico
8|9 10]n]2]13]u

Meio dcido Neutro
o 1]2]3]a]s]s] 7

=
=

Aumento da acidez | [ Aumento du husicidade

Uma mudanca de uma unidade inteira na escala de pH representa uma mu-
danga de 10 vezes em relacGio a concentragdo anterior. Isto significa que o pH
1,0 é dez vezes mais dcido que o pH 2,0, cem vezes mais dcido que o pH 3,0,
e assim por diante.

Na tabela a sequir estdo representados alguns indicadores bem comuns em
laboratdrios.



Intervalo
. Cor de pH de pH de Cor de pH dlto
Indicador s mudanca L
baixo (acido) (basico)
de cor
(aproximado)
Amarelo de Metilo vermelho 2,9-4.0 amarelo
A qe amarelo 6,0-7,6 azul
Bromotimo
Vermelho de amarelo 6,6-8,0 vermelho
Fenol
Fenolftaleina incolor 8,2-10,0 10sa

Lembre, esses indicadores sGo usados dentro de um laboratdrio.

Vocé sabe como determinar a acidez e a basicidade de substdncias que usa-
mos no nosso dia a dia sem ter que ir a um laboratdrio?

E 56 utilizar extratos de flores, cascas de frutas ou verduras. Como exemplo,
temos o extrato de repolho roxo, que quando misturado a substdncias dcidas apre-
senta cor vermelha e misturados a substncias bdsicas apresenta cor verde.

Atividade 10
(ENEM) Um estudo caracterizou 5 ambientes aqudticos, nomeados de Aa E,
em uma regido, medindo parimetros fisicoquimicos de cada um deles, incluindo o
pH nos ambientes. O Grdfico | representa os valores de pH dos 5 ambientes. Utili
zando o grdfico Il, que representa a distribuicio estatistica de espécies em diferentes
faixas de pH, pode-se esperar um maior nimero de espécies no ambiente:
Grafico |

A B C D E

Ambientes

= 10

o N &~ o~ oo

Grdfico Il

40

30

20

10

0 —+—F——F+—F+—+—+—1—
34 5 6 7 8 9 101

pH 6timo de sobrevida

Nimero de espécies
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Atividade 11

0 suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do cardter
dcido (pH entre 0 e 7) ou hdsico (pH entre 7 e 14) de diferentes solugGes.
Misturando-se um pouco de suco de repolho e da solugdo, o mistura passa a
apresentar diferentes cores, segundo sua natureza dcida ou bdsica, de acordo com
a escala de pH a seguir.

Vermelho | Rosa Roxo Azul Verde | Amarelo

351 11,010 | 13,01a
la35 65 65109 [ 90111 13 "

Algumas solucges foram testadas com esse indicador, produzindo os seguin-
tes resultados:

Material Cor

| amoniaco verde

Il leite de magnésia azul
Ill vinagre vermelho

IV leite de vaca 10sa

De acordo com esses resulfados, as solugdes I, II, Ill e IV t&m, respectivamen-
te, cardter dcido, bdsico ou neutro? Justifique.

Atividade 12
0 pH informa o acidez ou a basicidade de uma soluco. A escala a sequir (fo-
bela 1) apresenta a natureza e o pH de algumas solucdes e da dgua pura, a 25°C.

Tabela 1
pH
of1]2]3f4]s]el7]8]9]0]n]12]13]1
=
dcido 3 basico
Tabela 2
Correlacéio do pH com a concentracéo de um monodcido
pH 0 2 3 4 5 b
mols/I
de 1 0,01 | 0,001 | 0,0001 |0,00001 |0,000001
dcido

A partir da andlise das tabelas, determine se uma solugdo de HCl (monod-
cido) com concentragdo 0,1 mol/L é mais ou menos dcida que o suco de limdo.
Justifique.
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SAIs

Muitos materiais que nos rodeiom, como rochas e alimentos, ou que estio
presentes no nosso organismo (como os que formam os ossos e os dentes), sio
classificados como sais. Os sais stio substiincias resultantes da reacdio de um dcido
com uma base.

Viejamos, como exemplo, a formagtio do sal de cozinha (cloreto de sadio). Ao
misturarmos uma solucdio de dcido cloridrico (HC#) com uma solugdio de hidrdxido
de sédio (NaOH), ocorre uma reaciio entre os fons H’, proveniente do dcido, e
OH", vindo da base, formando dgua e sal.

Addo  + Buse — Sl +  Aguo

HC¢(ag) + NaOH(ag) —  NaCrag) +  H0

Vocd prestou bem atengdo na reagdo descrita? Entdo deve ter percebido que
0 sal é formado pelo cdtion da base e o Gnion do dcido.

Base: NaOH — o cdtion Na*
Na*C/~ = NaCe (sal)
Acido: HC¢ — o dnion (¢~

MONTAGEM DA FOARMULA DO SAL

A férmula de um sal pode ser escrita uilizando-se uma tabela de cdtions
e dnions, desde que a soma das cargus positivas fique igual @ soma das cargas
negativas, sequindo a regra geral:
(], N7,

( — cdtion A — dnion
(0 esquerda) (0 direita)
Cation Anion
Metais Alealinos (1A): 1+ (Li*, Na*, |  Halogénios (VII 4): 1— (F*, C/",
K, Rb*, Cs") Br, I
Metais Alcalinosterrosos (Il A): 2+ ¢
(BeZ+, M92+, C02+, Sr2+, Bo%)
Ac* N0,
NH," 50,5
0,-
PO,

Tabela 1.1: Tabela simplificada de cdtions e Gnions

Agora, vamos montar as frmulas de alguns sais formados pelos ions a seguir.

* K" e F, substituindo na formula geral [C*], [A™],, temos:
[WLWm=Kﬁ§%mm®m
e (0™ ¢ S0,", substituindo na férmula geral (C], [A"],, temos:

[, [ 50,71, = (ﬁu@m: formando Ca,(S0,),, que deve ser
simplificado para CaSO,

0 gesso ortopédico usado na imobilizaciio de fraturas
osseas e o giz escolar utilizam o CaSO, na sva fabricacéio.

® Mg e (¢, substituindo na férmula geral (C*],[A"],, temos:

[Mg™], [Ce11, = M@@Z formando MgC#,

* (o ¢ P0,", subsfituindo na férmula geral [C*], [A"],, temos:

[Ca™], [PO,*], = Cu@@formundo (a4(PO,),

0 Cay(PO,), é o composto que forma 60% da estrutura
ossea, além de ser matéria-prima na fabricacéio de alguns
fertilizantes.

Atividade 13
Escreva a formula do sal formado pelos fons:
olitel

b) Ca** e NO,™.

0 Fe* e 50,7

d) do metal alcalino localizado no terceiro periodo com o halogénio do quarto
periodo.

NOMENCLATURA DOS SAIS
Como o sal & um composto formado na reagdo de dcido com base, sua

nomenclatura respeita sua origem, ou seja, el é derivada do nome do dcido e da
base de origem. A nomenclatura obedece a seguinte estrutura:
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— idrico + eto

nome do dinion
(derivado do acido)

. de nome do cation
=1co + ato

(derivado da base)

= 0s0 + ito

Exemplos:
NoCe =Mo"
J
cdtion
(derivado da base)
No" OH~

(aC0, = Ca**
J
cdfion
(derivado da base)
(o™ (OH),

(¢ = dloreto de sidio
A2
dnion

(derivado do dcido sem oxigénio)
Y

(0,” — carbonato de cdlcio

J

dnion

(derivado do dcido com oxigénio)
i, €0,

cimento.

Encontrado na natureza sob diversas formas, como
calcdrio e marmore, o carbonato de cdlcio (CaCO;) é
vtilizado na fabricacio de vidros, pasta de dente e

(aS0; = (o™
J
cfion
(derivado da base)
(o™ (OH),

NaCs0 = Na*
\2
cdfion
(derivado da base)
Na* OH”

50, — sulfifo de cdlcio

J

dnion

(derivado do dcido com oxigénio)
i, S0,

(0™ - hipoclorito de sodio
\:
dinion
(derivado do dcido com oxigénio)
H* (/0™

NaCz0 - O hipoclorito de sédio (NaC£0), usado como
alvejante e desinfetante, é o principio ativo do produto
comercializado como dgua sanitdria.

Atividade 14
Escreva a formula da base e do dcido que formam os sais a seguir.
a) Kl

b) BaSO,

¢) Na, (0,
d) MgF,

e) Cay(P0,),

f) NHNO,

Atividade 15
D& o nome dos sais (citados na afividade 14):
a) KI

b) BaSO,

¢) Na, (0,
d) MgF,

e) Cay(P0,),

f) NHNO,

A RQuUiMICA EM Foco

Conduciio de corrente elétrica e forca de uma substéncia dcida
ou bdsica

Estamos estudando as funcBes: dcidos, bases e sais. Sendo assim, cabe a
pergunta: existe uma relacGo enfre estas substincias e as solucGes elefroliticas,
ou seja, soluges que conduzem a corrente elétrica? A resposta certamente é sim,
pois como vocé recorda, segundo a definicGio de Arthenius:

e dicido ¢ toda substdncia que em meio aquoso libera fons H+(ag) (H30%);

® hase é toda substiincia que em meio aquoso libera OH™ (ag);

@ sal é toda substdncia que se dissolve em dgua produzindo cdtion diferente
de H*(aq) e dnion diferentes de OH™ (ag).

Dessa forma, utilizando o recurso da condugdo da corrente elétrica das solu-
ces dcidas e bdsicas, podemos entdio classificar as substncias dcidas e bdsicas
em fortes, médias ou fracas. Vale lembrar que toda solucdo salina é boa
condutora de corrente.
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Solucdes Bisicas

Solucdes hdsicas -

Conduciio de

Classificaciio das

nenhuma conducdio

M(OH), corrente bases
M — Metal do grupo | A
(metal alcalino) e Il A Forte conducdo Forte
(metal alcalino terroso)
M — Metais berilio (Be)
L. Fraca ou nenhuma
e magnésio (Mg) e os . Fraca
. condugdo
demais
Solucdes Acidas
.. Conduciio de Classificaciio dos
Solucdes acidas L.
corrente dcidos
Hidrdcido — HX
X — Halogénio Forte conducdio Forte
X — Fluor Média conducdio Média
X — Demais ametais Froca oy ; Fraca
nenhuma conductio
Oxidcido - H X0,
b—0>2 Forte conducdio Forte
b—a=1 Média conducgio Média
b—0=0 Frocaou Fraca

Nota: vale lembrar que o dcido carbdnico (H,CO,) sequndo a regra acima
seria médio, pois (b = a), ou sejo, 3 — 2 = 1. Porém, este é um dcido fraco,
uma vez que preferenciclmente se decompde em gds carbnico e dgua, conforme

reacdo abaixo:

H,C05 (ag) = (059 + H,0

Atividade 16

(UERJ) Numa aula experimental, foram preparadas quatro solugdes eletroliti-
cas com a mesma concentragdo de soluto e as mesmas condigdes adequadas para
0 estabelecimento de um estado de equilibrio.

1
I CHCOOH,y =——

I KCZ(uq) 42— K+(uq) + Cé_(uq)
!
1| PN T a— Y | N | T

1
e A m—

1
—

H* o + CH;C007,

yi —
(0% gy + 2007

A seguir, cada uma dessas solucdes foi submetida a um teste de condutivi-

dade elétrica.

Observe a sequir o esquema do feste realizado.

U J_— [impada
+ —

H eletrodos

solugdo
eletrolitica

A soluciio na qual a posicdo de equilibrio estd acentuadamente deslocada no
sentido 2, e provocard, quando submetida ao feste, menor intensidade luminosa
da lampada, é o de nimero:

W1

Atividade 17

(Faetec) Leia atentomente a sequinte noticia publicada em jornal:

Alunos tomam soda cdustica durante avla e passam mal

Dezesseis alunos de uma escola particular de Sorocaba, interior de Sdo Paulo,
foram inferados apds tomar soda cdustica durante uma aula de quimica. Os alv-
nos participavam de um exercicio chamado “feste do sabor” jd haviam provado
liméo, vinagre e leite de magnésia e insistiram em provar a soda cdustica, produto
utilizado na limpeza doméstica. Fm pouco tempo, os alunos jd comecaram a sentir
0s primeiros sintomas: ardéncia na lingua e no estémago, e foram encaminhados
ao Hospital Modelo da cidade.

Adaptado do Didrio do Grande ABC Online, 19/09/2005.

Sobre essa noticia, foram feitas as seguintes afirmacdes:

I. Os produtos ingeridos pelos alunos (imdo, vinagre, leite de magnésia e
soda cdustica) sdo todos dcidos e, por isso, corrosivos.

II. Tanto o leife de magnésia como a soda cdustica sdo compostos alcalinos.

III. A soda cdustica (NaOH) é uma base forte; o leite de magnésia (suspensto
de Mg(OH),) é uma base fraca. Isto ajuda a entender por que o leite de magnésia
pode ser ingerido, mas a soda cdustica ndo.

Dessas afirmacGes,
(A) apenas | é correta.
(B) apenas Il é correta.
(C) apenas lll é cometa.
(D) I'e Ill siio corretas.
(E) I'e Ill sdio corretas.
Atividade 18

(Unifesp) Para distinguir uma solugdio aquosa de HF (dcido fraco) de outra de
H{l (dcido forte), de mesma concentragdio, foram efetuados os sequintes proced-
mentos independentes com cada uma das solucdes.

|. Determinagdo da temperatura de congelomento do solvente.

II. Medida de pH.

III. Teste com uma tira de papel torassol azul.

V. Medida de condutibilidade elétrica das solugges.



Os procedimentos que permitem distinguir entre essas solucdes sdo:

(M) 1, 1 e IV, apenas.
(B) I, lll ¢ IV, apendas.
(C) e IV, apenas.
(D) llle IV, apenas.
(E) IV, apends.
Atividade 19
(PUC) Algumas propriedades das substancias W, X, Y e 7 estiio apresentadas
abaixo:
W X Y 1
Estado fisico
liquido | sdlido | liquido | sdlido
25%C ¢ Tatm ‘ ‘
£ soldvel em dgua? sim | ndo | sim | sim
A soluciio aquosa conduz corrente ) i} )
o sim - ndo | sim
elétrica?
Puro, no estado sélido, conduz corrente | _ ) ; ;
. ndo | sim | ndo | ndo
elétrica?
Puro, no estado liquido, conduz corrente | . B .
o ndo | sim | ndo | sim
elétrica?

Assinale a altemativa em que as substincias apresentadas correspondem as

propriedades indicadas na tabela acima.

W X Y 1
() | dcido acéfico fermo dlcool cloreto de sadio
(B) dlcool cloreto de sddio | mercirio grafife
© mercirio grafife dcido acéfico ferro
(D) dlcool fermo fixido de cloreto de sddio
carbono
() | dcido acético prata oxigénio grafite

Nota: dcido acético = HyCCOOH e dlcool efflico = C,Hs0H

Atividade 20

(UFGV) As instrugdes da bula de um medicamento usado para reidratagdo

estdo resumidas no quadro, a seguir.

Modo de usar: dissolva o conteddo do envelope em 500m¢ de dgua
Composicdo: cada envelope confém
cloreto de potdssio 75mg
citrato de sodio diidratado 145mg
cloreto de sédio 175mg
glicose 10g

Quais sdo as substdncias do medicamento que explicam a conducio elétrica

da solugdo do medicamento? Justifique sua resposta.
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Atividade 21

(FGV) Alguns compostos, quando solubilizados em dgua, geram uma solugio
aquosa que conduz eletricidade. Dos compostos abaixo,

|- Na,SO0,

I-0,

- Ciahz201

V- KNO,

V- CHyCOOH

VI-NaCe

formam solugGes aquosas que conduzem eletricidade:
(A) apenas |, IV e VI
(B) apenas |, IV, Ve VI
(C) todos
(D) apenas 1 e VI
(E) apenas VI
Atividade 22

(UFF) Observe as situagdes representadas a seguir nas quais os eletrodos
estiio mergulhados em solugdes aquosas indicadas por g, b e c.

Lampada com brilho intenso

Lampada com pouco brilho

Lampada apagada

As solugdes aguosas 0,10M de a, b e c s, respectivamente:
(A) €0, ; CH,COOH; HCe

(B) HNO, ; NaC¢; Glicose

(C) KOH; H,S0, ; HC¢

(D) HC¢; Glicose; Na,(0,

(E) HC#; CHyCOOH; CH4CH,0H

Oxipos

0s 6xidos sdo abundantes na crosta terrestre, formando minérios e minerais
como o quartzo, hematita, dentre outros. Eles siio os principais causadores da
poluictio atmosférica, que se fornou um dos mais sérios problemas ambientais da
sociedade contempordinea.

Oxidos sdo compostos formados por dois elementos (bindrios), sendo que um
deles é o oxigénio e 0 oufro é um elemento menos elefronegativo. Os Gxidos tém
como férmula geral £,0,. Como exemplo temos o (05, Fe,05, Ca0, SO,.
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CLASSIFIGAI;ACI DOS IjXIDI:lS

A principal forma de classificar um dxido é a partir da maneira como ele
reage com a dgua, com um dcido ou com uma base, ou seja, por meio do seu
comportamento quimico.

a) Oxido basico

0 dxido é classificado como bdsico porque ao reagir com a dgua forma
uma base.

Oxido basico + H,0 — Base

Podemos exemplificar o comportamento bdsico de um dxido, com a cal
virgem ou viva.

(a0 + H,0 — Ca(OH),

Este composto (Ca0) reage espontaneamente com a dgua, liberando muito
calor ao formar o hidrdxido de cdlcio — Ca(OH),. £ preciso cuidado ao manused-
o, pois pode causar queimaduras. Tanto o CaO como o Ca(OH), sdo usados
como argamassa, na pinfura com cal (caiacto), e na preparacto de doces. De-
vido 0 caracteristica bdsica deste Gxido, ele pode reagir com dcidos, diminuindo
a acidez do solo.

(a0 + H,C0; — CaC04 + H,0

Como, teoricamente, reconhecemos um Gxido bdsico? Os dxidos bdsicos sdo
formados por metais com carga 1+ ou 2+.

Exemplos: Na,0, K;0 — metais com carga 1+

Mg0, BaO, Fe0. — metais com carga 2+

b) Oxido acido
0 dxido & clussificado como dcido porque ao reagir com a dgua forma
um dcido.

Oxido dcido + H,0 — dcido

Podemos exemplificar o comportamento dcido de um dxido por meio do gds
carbdnico:

(0, + H,0 — H,(0,

0 gds carbénico é muito usado na gaseificacto de bebidas, porque forma o
dcido carbénico (H,C05) que realca o sabor (flavorizante). Porém, este dcido é
muito instdvel, ou seja, se decompde facilmente em gds carbdnico e dgua.

H,C0, — (0, + H,0

Por seu cardter dcido, os dxidos dcidos reagem com as bases formando sal e
dgua. Podemos utilizar o proprio CO, como exemplo:

(0, + Ca(OH), — CaC0, + H,0

Os dxidos dcidos sdo formados, na sua grande maioria, por niio metais. Como
exemplos podemos citar 0 S0,, 0 505, 0 NO,, o N,0s. Os dxidos dcidos também
sdo chamados de anidridos (sem dgua), pois podem, teoricamente, ser obtidos
pela desidratacto de dcidos oxigenados. Exemplo: desidratagdo do dcido sulfirico,
conforme mostra a equacio a seguir.

HS0, - HO0 — S0

dcido sulfirico  dgua anidrido sulfiirico

Os oxidos €O, SO, e NO, (representaciio geral de
alguns oxidos de nitrogénio) sdo os principais gases
polvidores da atmosfera.

0 (O, (dioxido de carbono), em grandes quantidades, é
um dos maiores responsaveis pelo chamado Efeito Estufa,
que é o aquecimento global da Terra.

O ar atmosférico apresenta, em niveis normais, 3,5%
de gds carbonico aproximadamente. Mesmo em locais que
ndo excedam esta concentracio, a chuva é ligeiramente
dcida, pois trata-se de um éxido dcido.

Regides onde siio lancados no ar grandes quantidades
de oxidos de nitrogénio (NO,) ou de enxofre (SO, geram
um problema ambiental denominado Chuva Acida, pelos
altos niveis de acidez atingidos pela chuva.

¢) Oxido neutro
Os dxidos neutros, NO, N,0 e C0, sdo assim chamados porque ndo reagem
com dgua, bases ou dcidos.

Atividade 23
(lussifique os Gxidos em bdsico, dcido ou neutro.
a) K0

b) SO,
o) P,0;

d) G0

d) Peréxido

Stio compostos bindrios que apresentam como dnion o [0,)%.

Dentre os perdxidos existentes, um dos mais importantes é o H,0, (perdxido
de hidrogénio), que em solugio aquosa é vendido como dgua oxigenada. Este
composto é bastante instdvel e se decomp@e sob a acdio da luz ou do calor, por
isso & vendido em frascos opacos ou escuros.

2 H,0, > 21,0 + 0,



hésico —> metal com carga 1+ ou 2* ligado 07",
Oxido dcido — ametal (geralmente) ligado 0.

(E0,) neutro — (0, NO e N,0.

perdxido — mefal com carga 1% ou 2+ ligado 0,

NOMENCLATURA DOS éXIDDS

0s dxidos stio compostos de férmula geral £,0,, que sio nomeados segundo

(s regras:

a) Oxido formado por metais:
Exemplos:

Na,0 — dxido de sddio

(a0 — dxido de cdlcio

oxido de nome do metal (M)

Como jd vimos anteriormente, alguns metais formam cdtions com cargas di-
ferentes, por isso ligam-se com quantidades diferentes de oxigénio. Nestes casos,
para nomearmos:

— indicomos a carga do metal em algarismo romano.
(w* = (U0 —> dxido de nome do metal M carga do

metal em algarismo romano = Gxido de cobre Il
Cobre (Cu) <

(u"* = Cu,0 — 6xido de nome do metal M carga do
metal em algarismo romano = dxido de cobre |

— usamos sufixos ico (maior carga) e oso (menor carga).
cdtion de maior carga — Cu* = Cu0 —> xido nome do

metal M + ico = dxido cGprico
Cobre (Cu) <

cdtion de menor carga — Cu™ = Cu,0 —> dxido nome
do metal M + oso = 6xido cuproso

b) Oxido formado por niio metais:

Prefixo Prefixo
mono di d
di + oxido de tri * _" ome do
" ndo metal

Entretanto, é possivel omiir o prefixo mono usado na frente do elemento.
Exemplos:

(0, — didxido de carbono

(0 — mondxido de carbono

0, — didxido de enxofre

S0, — tridxido de enxofre
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No caso dos dxidos dcidos & comum utilizarmos a nomenclatura a sequir.

anidrido nome do oxidcido formado por hidratacéio

Exemplo 1: SO, — anidrido sulfdrico
S0, + H,0 — H,S0,
dcido sulfirico

Exemplo 2: N,0 — anidrido nitrico
NOs + H,0 — (H,N,0,) — 2 HNO,
dcido nitrico

Atividade 24

Escreva o nome dos dxidos a seguir:
a) K0

b) In0

9) €250

Atividade 25

Escreva a férmula dos dxidos:
a) dxido de niquel Il

b) 6xido de aluminio

) didxido de carbono

d) tridxido de dinitrogénio
e) dxido férrico

f) anidrido sulfuroso

g) perdxido de hidrogénio
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A QuiMICA EM FOcO

Chuva dcida :: pingos que destroem!

Vocé i ouviu falar sobre um dos problemas de poluicGio atmosférica chamado
de Chuva Acida?

Certamente, sim! Esse problema no & recente, ele foi observado e identifi-
cado pela primeira vez, em 1871, por Robert Angus Smith. Robert Smith era um
zeloso funciondrio publico, que ficou impressionado com a rapidez com que se
desgastavam as pecas de metal expostas ao tempo, com as desfiguracGes nas
pinturas dos edificios, com o desgaste de pedras e com a alteragGo na qualidade
da dgua consumida pela populagdo londrina. Diante desse cendrio, ele comecou a
fazer investigacdes a respeito e concluiu que o fendmeno era causado pela presen-
ca de dcido sulfirico no ar, que resultou num livro que foi publicado.

Mas, como era de se esperar, ninguém deu muita importiincia ao seu trabalho.

Hoie, ndo dd mais para fechar os olhos diante das questdes ambientais.

Para entendermos melhor quimicamente o que acontece com a chuva para
que ela fique dcida, precisamos saber o que consideramos uma atmosfera ndo
poluida e quais os principais agentes poluidores.

Ao contrdrio do que muita gente pensa, a Terra ndo possui uma quantidade
infinitamente grande de ar atmosférico. Aproximadamente 95% do ar do planeta
encontra-se numa faixa com cerca de 20 km de espessura. A atmosfera, na ausén-
cia de poluicdo, & composta fundamentalmente por Ny, 0,, Ar, C0, e quantidades
varidveis de vapor d'dgua.

Atualmente, nos locais poluidos, sobretudo em centros urbanos e industriais,
muitas outras substncias passam a fazer parte do composictio do ar atmosférico,
como: (0, SO, S0,, NO, NO,, 0j, fuligem (C), areia, particulas metdlicas (Pb,
Hg, entre outros) e restos de combustiveis ndo queimados (dlcool e gasolina).
Podemos chamar de poluente atmosférico foda substancia nociva presente no ar
em concenfracdio (quantidade) suficiente para prejudicar a sadde, a sequranca e o
bem-estar da populacio, contaminar animais e vegetagdo ou, ainda, causar danos
a materigis.

Dentro do estudo da poluicto, um grupo de substéincias quimicas ocupa papel
de destaque: os xidos.

No ambiente natural, o dgua da chuva é naturalmente dcida, em virtude da
presenca de CO,, que sabemos ser um dxido de caracteristicas dcidas. O diéxido de
carbono (CO,) em solugdio aguosa ou em confato com a umidade do ar produz o
dcido carbdnico (H,C05), conforme a equacio:

(0, +H,0  H,C0,

0 dcido cadb8nico, por sua vez, é um dcido que se foniza liberando poucos
jons H* para formar os ions hidrénios (Hs0%). Porém, é costumeiro ver uma no-
tactio mais simplificada que representa Hy0* afravés do H, como representa a
equagdo a Sequir.

H,0,  H*+HCO,

A formgglio desse dcido & responscvel pela acidez da chuva, que apresenta
pH em tomo de 5,6. Desta forma, a chuva que é considerada um problema de
poluigdo atmosférica ocorre com pH inferior a 5,0.

De que forma a chuva pode ficar mais dcida?

Quando, na atmosfera, sio langados gases com dxidos de enxofre, de nitrogé-

nio e gds carbonico proveniente de afividades humanas (antrGpicas), eles sofrem
transformagdes que tormam a chuva mais dcida.

A queima de combustiveis fGsseis com impurezas de enxofre, assim como
processos mefaldrgicos que envolvem a queima (ustulacio) de sulfefos (5 pro-
duzem anidrido sulfuroso (S0,). Essas atividades como sdo intensas provocam a
grande concentractio desse gds na atmosfera e se torna um dos agentes poluidores
responsdveis pela Chuva Acida, conforme mostra o equacdo a seguir.

S0, +H,0  H,S0, (dcido sulfuroso)

0 oxigénio €8,) ou 0 0z6nio (05) na presenca de poeira (material particulado
em suspensio) possibilita a transformaciio do SO, (anidrido sulfuroso) em SO,
(anidrido sulfirico), que por sua vez, ao entrar em contato com a dgua produz
H,S0, (dcido sulfirico), conforme as equacGes a sequir.

S0, + 0, — SO,

S0, + H,0 — H,S0, (dcido sulfirico)

Impurezas de enxofre

\
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Figura 7.3: Principais produtores de impurezas de enxofre

Os dois principais componentes da atmosfera terrestre, N, e 0, pela agto de
raios e descargas elétricas ou pela agdo de veiculos com motores de combustio
que atingem altas temperaturas, se fransformom em NO,. O NO, ao entrar em
confato com a dgua, forma o dcido nitrico (HNO) e, também, o dcido nitroso
(HNO,), veja as equagdes a sequir.

N, +0,— 2NO

Em seguida femos:



2NOy + 0y — 2 N0,

Na atmosfera o NO, reage com a dgua da chuva formando os compostos
dcidos:

2N0, +H,0 —HNO; +  HNO,

(dcido nifrico) ~ (dcido nitroso)

Desta forma, temos mais situagdes que deixam a chuva dcida.

Que afitudes podemos ter diante desse problema: @ “Chuva Adida”?

Deveriamos consumir menos os combustiveis fGsseis e usar menos fransportes
que usam motores o explosdo?

Como? Utilizando transportes coletivos, realizando o transporte soliddrio, an-
dando de bicicletas ou até mesmo a pé (Claro! Em pequenas distdncias, pois nem
todo mundo & um afleta maratonista).

Essas siio questdes a serem pensadas.

Mas, enquanto isso, vocé pode ir resolvendo as atividades tedricas a seguir.

Atividade 26

(UFF) Sabe-se hoje, que a “chuva dcida” prejudica tanto os ecossistemas ter-
restres quanto os aqudticos. Seus efeitos acarretam problemas de desenvolvimento
e sobrevivéncia de muitos animais. Maior controle sobre as inddstrias e ufilizagdo
de equipamentos antipoluicdo representam medidas que podem conduzir & dimi-
nuigdo da ocorréncia desse fendmeno. Descreva de forma sucinta como ocorre esse
tipo de precipitacdo (chuva).

Atividade 27
(PUC-MG) A chuva dcida & um fendmeno quimico resultante do contato entre
o vapor ddgua existente no ar e dxidos dcidos presentes na atmosfera. Entre os
pares de dxidos dcidos relacionados, assinale o que é constituido por dxidos que
provocam a chuva dcida.
(A) C0,eN,0
(B) NO, e SO,
(O C0eNO
(D) SO, & N,0
(E) C0 e SO,

Atividade 28
(ENEM) Com reluciio aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se afirmar que:
|. as chuvas dcidas poderiam causar a diminuico do pH da dgua de um lago,
0 que acarretaria o morte de algumas espécies, rompendo o cadeia alimentar.
Il. as chuvas dcidas poderiam provocar acidificacio do solo, o que prejudicaria
0 crescimento de certos vegetais.
IIl. as chuvas dcidas causam danos se apresentarem valor de pH maior que
0 da dgua desfilada.
Dessas afirmativas estd(do) correta(s):
(A) 1, apenas.
(B) Ill, apenas.
(O lel, apenas.
(D) Il'e IIl, apenas.
(E) I'e lll, apenas.
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Atividade 29
(ENEM) O esquema representa o ciclo do enxofre na natureza, sem conside-
far a intervenctio humana.

hr  Transferéncia de sulfatos para a terra
90,
x>0 —»

S0, & /y S0;
s Compost Com 0stos

orgnicos on GEICOS

de envofe (o degenxofre

H,S dcida S0

Vulcdes Seres vivos  — oo
Terra Sulfatos Seres vivos Sulfatos na
na litosfera Mar dgua do mar

Adaptado de BRIMBLECOMBE, P. Air Composition and Chemistry. Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press, 1996.

Algumas atividades humanas interferiram significativamente no ciclo natural
do enxofre, alterando as quantidades das substancias indicadas no esquema. Ainda
hoje isso ocorre, apesar do grande controle por legislacdo.

Pode-se afirmar que duas dessas inferferéncias sto resultantes da

(A) queima de combustiveis em veiculos pesados e da producto de metais a
partir de sulfetos metdlicos.

(B) producio de metais a partir de dxidos metdlicos e da vulcanizagdo da
horracha.

(C) queima de combustiveis em veiculos leves e da produciio de metais a
partir de dxidos metdlicos.

(D) queima de combustiveis em indUstria e da obtencdio de matérias-primas
a partir da dgua do mar.

(E) vulcanizagdo da borracha e da obtengdio de matérias-primas a partir da
dgua do mar.

Atividade 30

As eventuais “perdas” de dgua se devem mais & poluicdo e d contaminagdo,
que podem chegar a inviabilizar o sua reutilizagdo, do que @ reduciio do volume
de dgua da Terra. A existéncia do Ciclo Hidroldgico é uma das provas de que o
gerenciamento adequado dos recursos hidricos, e ndo a “falta d'dgua”, é o maior
problema a ser enfrentado pela humanidade.

Y7 N
re@{\o‘ ‘E\\}}Ggﬁo
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Areas ocednicas
361 milhes km?

Calotas e geleiras
16 milhges km?

ireas continentais
149 milhdes km?

Dos 1.386 milhdes de km? de dgua presentes na Terra (mais de trés quartos
de sua superficie), apenas 2,5% consistem em dgua doce, fundamental para o
sobrevivéncia do ser humano, sendo o restante improprio ao consumo. Porém,
dguas doces, salobras e salgadas estiio em constante permuta entre si afravés da
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evaporacdo, precipitacto (chuva, neve, granizo, orvalho etc) e transporte de dgua
por rios e correntes subterrGneas e maritimas. A figura flustra esquematicamente
os vdrios fendmenos envolvidos. A respeito do ciclo e contaminagdo da dgua é
correto afirmar que:

(A) Aformagdo da chuva dcida ocorre no solo.

(B) A evaporagdo & um processo exotérmico (libera calor).

(C) Os carros siio os Gnicos emissores dos gases responsdveis pela formagdo
da chuva dcida.

(D) Os dxidos gasosos de enxofre e nitrogénio so responsdveis pela chuva
dcida.

(E) Os sais de enxofre e nitrogénio so os responsdveis pela chuva dcida.

A QuiMIcA EM Foco

Efeito Estufa — uma grande incubadora

A expresstio “efeito estufa” indica um fenémeno natural bastante conhecido
que é responsdvel pelo aumento da temperatura da aimosfera terrestre. O planeta
Terra irradia para o espago uma quantidade de energia igual @ que absorve do
sol. Essa radiagdo ndo ¢ perdida para o espaco, mas fica retida na atmosfera em
virtude da presenca de alguns gases que absorvem grande parte dela e, conse-
quentemente, aquecem nossa atmosfera. Por confa desse efeifo estufa natural, o
temperatura média da superficie da Terra é cerca de 15°C. Em planetas onde ndo
encontramos essa concentragdo de gases que absorvem a radiacto, como Marte,
a temperatura média da superficie é da ordem de — 53°C.

A sequir, apresenta-se um quadro ilustrativo com a composigdo atmosférica
dos planetas do sistema solar.

Temperatura (°C) Principais gases que
Planetas ) .
aproximada compdem a atmosfera
Mercirio +300 Sem gases
Vénus +400 Nitrogénio, gds carbdnico, dgua
et 15 Nitrogénio, ox,igénio, gds carbdnico,
agua efc.
Marte -53 Nitrogénio, gds carbdnico, dgua
JGpiter -129 Hidrogénio, hélio, metano, amdnia
Safurno - 143 Hidrogénio, hélio, metano, aménia
Urano —-184 Hidrogénio, hélio, metano, nitrogénio
Nefuno —-194 Hidrogénio, hélio, metano, nitrogénio
Plutdio -212 Composi¢do ainda indeterminada

Desde 1850 temos assistido a um aumento gradual da temperatura global,
algo que pode também ser causado pela flutuagdo natural de temperatura. Tais
flutuacdes tém ocorrido naturalmente durante vdrias dezenas de milhdes de anos
ou, por vezes, mais bruscamente, em décadas. Esses fendmenos naturais bastante
complexos e imprevisiveis podem ser a explicacto para as alferacdes climdticas
que a Terra tem sofrido, mas também ¢ possivel e mais provdvel que estejam
sendo provocados pelo aumento do efeito estufa, basicamente relacionado & afi-
vidode humana.

Por meio de medicdes de temperaturas realizadas nos dltimos séculos, hd
previsto de um aumento de 2°C a 6°C para os prdximos cem anos. Esse aumento
de temperatura seria maior do que qualquer outro ocorrido desde o aparecimento
da civilizagdo humana na Terra. Dessa forma, torma-se assim quase cerfo que o
aumento da temperatura que estamos enfrentando é causado pelo homem, e ndo
se trata de um fendmeno natural.

0 didxido de carbono (C0,) vem sendo acusado de ser o principal responsdvel
pelo aumento do efeito estufa, visto que sua presenca na atmosfera estd principal-
mente relacionada com afividades humanas.

o Js fontes naturais de didxido de carbono siio: respiragto, decomposicdo de
plantas e animais e queimadas naturais de florestas.

o Js fontes de emissdo pela atividade humana sto: queima de combustiveis
fésseis, desflorestamento e queima de biomassa.

0 tempo médio de (O, na atmosfera é cerca de 100 anos. Logo, qualquer
diminuicdio, a longo prazo, na concentragdo desse gds requer uma imediata redu-
¢iio de sua emissdo.

Outros gases que aumentam o efeito estufa

e Metano (CH,)

0 metano é o sequndo gds-estufa em importdncia. As principais fontes
de metano sdo arrozais, pdntanos, gds natural e queima de biomassa. A per-
manéncia do metano na atmosfera é pequena (menos de dez anos), porém,
em termos de aquecimento, esse gds é 20 vezes mais potente que o didxido
de carbono.

® (lorofluorcarhonetos (CFCs)

0s CFCs sdo um grupo de componentes produzidos pelo homem, formados
por moléculas de metano ou etano por substituicdo de dtomos de hidrogénio por
dtomos de cloro e fldor. Os mais comuns sdo: CC/5F e CCéyF, . A produgdo de
(FCs comecou na década de 1930 com o avanco da refrigeracto. Eles foram
intensamente ufilizados como componentes na producdo de aerossdis, de espuma,
na indistria de ar condicionados e em vdrias outras aplicacGes. A produgdo desses
gases diminuiu muito nos dltimos anos, em decorréncia de fratados internacionais
realizados a partir de 1987 com o objetivo de conter a destruigdo da comada de
0z6nio que profege nosso planeta.

A poténcia dos CFCs como gds-estufa é cerca de 10 mil vezes maior que o
do 0,

o Hexafluoreto de enxofre (SF,)

Esse gds tem potenciaestufa cerca de 25 mil vezes maior que o do C0,
e tempo de vida médio na atmosfera de cerca de 2 mil anos. E utilizado como
isolante em instalacGes elétricas, transformadores e cabos subterrdneos de alfa
tensto. Seu consumo tem crescido cerca de 7% ao ano e seu impacto no futuro
pode ser muito significativo.



Aquecimento global e suas consequéncias

0 aumento no teor atmosférico dos gases que provocam o efeito estufa leva
a um maior blogueio da radiacio, causando uma exacerbaciio do efeito estufa e
ocasionando aquecimento da atmosfera e aumento da temperatura da superficie
terrestre. Os provdves efeitos desse aumento do efeito estufa sio:

® elevagdo do nivel dos mares,

© qlteragdes climdticas em todo planeta,

 qumento da biomassa terrestre e ocednica,

o modificacdes profundas na vegetagdo caracteristica de certas regides e
fipicas de determinadas altitudes,

® qumento na incidéncia de doencas e proliferagio de insetos nocivos ou
vetores de doencas.

Atividade 31
(Fuvest) O agravamento do efeito estufa pode estar sendo provocado pelo
aumento da concentrado de certos gases na atmosfera, principalmente do gds
carbdnico.
Dentre as sequintes reacdes quimicas:
1) queima de combustiveis fésseis;
II) fotossintese;
III) fermentagdo alcodlica;
IV) saponificagdo de gorduras,
produzem gds carbénico, contribuindo para o agravamento do efeito estufa:
(M lell
B) lelll
Qlelv
O el
E)llelv

Atividade 32

(UFMG) A queima de combustiveis fésseis nos veiculos automotores e
nas inddstrias e as grandes queimadas nas regides de florestas tropicais sdo
duas das principais causas do aumento da concentracio de didxido de car-
hono na atmosfera. Esse aumento — cerca de 11% nos Gltimos trinta anos
— contribui para a elevacdo da temperatura média do globo terrestre, através
do efeito estufa.

Desse ponto de vista, o uso do dlcool como combustivel em automdveis é
interessante, porque ndo contribui, de forma permanente, para o aumento da
concentragto atmosférica de diéxido de carbono.

A alternativa que melhor explica essa vantagem do uso do Glcool eflico é:

(A) A queima do etanol & completa.

(B) A queima do etanol ndo produz €0, .

(0) 0 catalisador usado nos carros a etanol impede a formagdo de CO, .

(D) 0 replantio da cana-de-agticar consome C0, .

Atividade 33

(UNIRIO) Os grdos arrancados das dunas do deserto do Saara, no continente
Africano, sobem para a atmosfera e formam um verdadeiro continente flutuante,
de quildmetros de extenso. Ao refletir a radiacdo do sol de volta para o espaco,
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a areia faz o papel de filtro solor, contrabalancando o aquecimento do planeta,
chamado do efeito estufa. Superintsressante n° 9 - setembro 97 - pdg. 12.

Considerando que a areia & basicamente formada por Si0, , assinale a opcdo
que confenha o dxido com o mesma dlassificacto do Si0, .

(A) BaO

Atividade 34

(ENEM) No Estado de Roraima, a forte seca provocou um incéndio que as-
sustou o mundo. Durante a queimada, o ar atmosférico local sofreu um aumento
na concentracgio de

(A) €O, , principal responsvel pelo efeito estufa.

(B) NO, , principal responsvel pelo efeito estufa.

(C) CH, , principal responsdvel pelo efeito estufa.

(D) CFC, principal responscvel pela destruigdo na camada de ozénio.

(E) NO, principal responsdvel pela destruictio na camada de oz6nio.
Atividade 35

(Puc-Camp) Considere os sequintes fatos:

| - Grandes extensdes de matas e florestas foram destruidas por queimadas
e desmatamentos.

II - 0 diéxido de carbono tem longo tempo de permanéncia na afmosfera.

III'- Os combustiveis mais utilizados em veiculos vém sendo gasolina e Gleo
diesel. Gds natural e etanol sio bem menos ufilizados.

A intensificagdo do efeito estufa, que pode vir a comprometer seriomente o
clima do planeta, estd relacionada com
(A) 1, somente.
(B) Il, somente.
(O) lell, somente.
(D) Ile ll, somente.
(B) 1, e .
Atividade 36

(Fatec) Um veiculo movido a gasolina langa no meio ambiente gases como o
didxido de carbono (C0,), o didxido de enxofre (SO,) e vdrios dxidos de nitrogénio
(N,0,), que contribuem para o agravamento de problemas ambientais.

Considere as seguintes afirmagdes a respeito desses gases:

1. SO, é um dos gases responsveis pela diminuicgo do pH da chuva.

II. CO, contribui para 0 aumento do efeito estufa.

IIl. Os dxidos de nitrogénio stio responsdveis por danos d camada de oz6nio.

Dessas afirmaces,
A) apenas | é correta.
B) apenas | e Il siio corretas.
() apenas | e 1l sio corretas.
D) apenas Il e Il siio corretas.

(
(
(
(
(B) 1, l'e ll sio corretas.
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Atividade 37
(ENEM) Qual das seguintes fontes de produco de energia é a mais recomen-
davel para a diminuicdo dos gases causadores do aguecimento global?
(A) Oleo diesel
(B) Gasolina
(0) Carvéio mineral
(D) Gds natural
(E) Vento

Atividade 38

(ENEM) O grdfico abaixo ilustra o resultado de um estudo sobre o aquecimento
global. A curva mais escura e confinua representa o resultado de um cdlculo em que
se considerou o soma de cinco fatores que influenciaram a temperatura média global
de 1900 a 1990, conforme mostrado na legenda do grdfico. A contribuicio efetiva
de cada um desses cinco fatores isoladamente & mostrada na parte inferior do grdfico.
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Os dados apresentados revelom que, de 1960 a 1990, contribuirom de
forma efetiva e positiva para aumentar a temperatura atmosférica:
(A) aerossdis, afividade solar e afividade vulctnica.
B) atividade vulcGnica, ozénio e gases estufa.
() aerossdis, atividade solar e gases estufa.
D) werossdis, afividade vulcdnica e ozdnio.
E) atividade solar, gases estufa e ozdnio.

— o~ —~  —

A QUIMICA EM FOCO

Ozénio — O manto azul protetor

0 ozdnio, também denominado ozone, ozona ou trioxigénio por ser uma
substdncia formada por moléculas triatdmicas (05), & um gds instdvel e de cheiro
caracterfstico, cujn densidade é 1,5 vezes maior que a do oxigénio (0,). Ele afinge
0 ponto de fusdo a temperatura de —192°C e o ponto de ebuligio a temperatura
de —112°C. £ um agente oxidante exiremamente poderoso, com capacidade de
reagir muito mais rapidamente que o oxigénio (0,). O fato de ser altamente
reativo transforma o oz6nio em uma substdncia tGxica capaz de afacar profeinas e
prejudicar o crescimento dos vegetais.

Apresenta, G temperatura ambiente, coloracto azukpdlida atingindo colorago
azul-escura quando transita do estado gasoso para o estado liquido, situacto em
que adquire propriedades explosivas.

0 ozdnio (0,) e o gds oxigénio (0,) diferem um do outro na atomicidade,
isto 6, no nimero de dtomos que forma a molécula. Dizemos entiio, que o gds
oxigénio e o ozonio sto as formas alotrdpicas do elemento quimico oxigénio. Por
isso, definimos alotropia como a capacidade de um elemento quimico formar duas
ou mais substincias simples diferentes.

A estratosfera, regido da atmosfera situada entre 15 & 50 quilometros acima
da superficie terrestre, concentra cerca de 90% do ozdnio, que forma uma cama-
da gasosa importantissima para vdrias formas de vida na Terra, conhecida como
camada de ozdnio.

A camada de oz6nio cria um escudo protetor filtrando a radiacto ultravioleta
(UV), principalmente a nociva, emanada do Sol.

A radiagtio UV compde a regido do espectro eletromagnético (figura 2.6) que
abrange o intervalo de comprimentos de onda entre 100 e 400 nanometros. En-
tretanto, é comum subdividir os raios UV em trés intervalos, a partir da intensidade
de absorcdio do oxigénio e do ozénio e do efeito bioldgico provocado.
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Figura 7.3: Camados atmosféricas
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Figura 7,4: Espectro elefromagnéfico e faixa de radiagdo UV

Vocé pode estar se perguntando: o que é nandmetro?

Nandmefro (nm) & a unidade de comprimento que corresponde 10”7 metros
(0,000000001 metros) .

0s raios UV-A (320 a 400 nm) sdo pouco absorvidos pela camada de o0z6-
nio, mas seu efeito é benéfico porque estimulam a fabricacdo de vitamina D pelo
organismo humano. A exposicdo excessiva a eles & responsdvel por queimaduras
ou envelhecimento precoce.

Os UV-B (280 a 320 nm), que stio extremamente perigosos, podem causar
catarata, céincer de pele, deficiancia no poder imunoldgico, diminuicdo de colheitas
e pescados, entre outros problemas. Contudo, eles stio praticamente absorvidos
pelo oz6nio estratosférico.

0s UV-C (100 a 280 nm) no influem no ambiente terrestre, pois ndo atin-
gem a superficie da Tera por serem completamente absorvidos pelo oxigénio
molecular e pelo ozénio.

A vida na Terra depende da existéncia dessa fina comada gasosa situada no
alto do atmosfera. O desaparecimento da camada de oznio implica a ndo absor-
¢dio dos raios UV-B e, consequentemente, a esterilizagdo da superficie do globo e
0 exterminio da vida terrestre.

A principal consequéncia da destruico da camada de ozénio serd o gran-
de aumento do incidéncia de cdncer de pele, desde que os raios ultravioletas
sdo mutagénicos. Além disso, existe o hipdtese sequndo a qual a destruicdo
da camada de ozénio pode causar desequilibrio no clima, resultando no efeito
estufa, o que causaria o descongelamento das geleiras polares e consequente
inundacto de muitos tenitérios que atualmente se encontram em condicdes de
habitacdo. De qualquer forma, a maior preocupacto dos cientistas & mesmo
com o ciincer de pele, cuja incidéncia vem aumentando nos Gltimos vinte anos.
Cada vez mais aconselha-se a evitar o sol nas horas em que estejo muito forte,
assim como a utilizagdo de filtros solares, Gnicas maneiras de se prevenir e de
se proteger a pele.

Encontramos na estratosfera uma quantidade significativa de oxigénio mole-
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cular (0,). Pequena parte deste oxigénio, pela acdio de radiagdo UV-C, é decom-
nosta formando oxigénio atdmico (0), que, por sua vez, colide com as moléculas
de oxigénio molecular restante produzindo todo o ozdnio estratosférico (0,), como
ilustram as equacdes a sequir.

0, — 0+ 0 (equagdo de decomposicio do oxigénio molecular)

0, + 0 — 0, + calor (equacdio de formagdo do oz6nio)

0 ozdnio absorve luz UV com comprimento de onda menor que 320 nm (UV-
B e UV-C) que é capaz de provocar sua dissociacio, conforme a equagdo a sequir.

0;—>0,+0

A maioria dos Gtomos de oxigénio, produzidos na quebra das moléculas de 0,
e 0, pela luz (fotdlise), reage com o oxigénio molecular remanescente para formar
novamente 0 0zonio, como mostra a equaco a sequir.

0+0, >0,

Porém, estes oxigénios atémicos podem colidir com moléculas de ozénio
para formar oxigénio molecular. Desta forma, o cido de formagdo e destruicdo
do oz6nio se fecha.

0;,+0—>20,

Assim, descrevemos o ciclo de formacdo e destruictio do oz6nio estratosférico.

0 problema largamente divulgado nos meios de comunicagdo e conhecido
como “buraco da camada de ozdnio” refere-se, principalmente, ao fendmeno
de destruictio de cerca de 50% do O estratosférico na regido da Antdrtica,
durante alguns meses do ano (periodo da primavera), afribuido em grande
parte ao cloro.

Esse fendmeno deixa a mercé dos raios ultravioleta uma drea de 31 mi-
Ihdes de quilometros quadrados, maior que toda a América do Sul, ou 15% da
superficie do planeta. Nas demais dreas do planeta, o diminuigdo da camada
de ozonio também é sensivel; de 3 a 7% do ozdnio que a compunha jd foram
destruidos pelo homem.

0s clorofluorcarbonetos ou CFCs sio um grupo de componentes produzidos
pelo homem, formados por moléculas de metano (CH,) ou etano (CH,) por subs-
fituicdo de dtomos de hidrogénio por dtomos de cloro e flior.

As moléculas de clorofluorcarbono, passam intactas pela troposfera, que é
a parte do atmosfera que vai da superficie até uma altitude média de 10.000
metros. Em sequida essas moléculas afingem a estratosfera, onde os raios ultra-
violeta do sol aparecem em maior quantidade.

Esses raios quebram as particulos de clorofluorcarbono liberando o dtomo
de cloro. Este dtomo, entdio, rompe a molécula de ozénio, formando monéxido
de cloro (CI0) e oxigénio (0,).

A reactio tem continuidade e logo o dtomo de cloro libera o de oxigénio
que se liga a um dtomo de oxigénio de outra molécula de ozénio, e o dtomo de
cloro passa a destruir outra molécula de ozdnio, criando uma reactio em cadeia.

Vocé deve estar se perguntando: por que na Antdrtida?

Em todo o mundo as massas de ar circulom, sendo que um poluente
lancado no Brasil pode atingir a Europa devido a correntes de conveccdo. No
Antdrtida, devido ao rigoroso inverno de seis meses, essa circulacdo de ar ndo
ocorre e, assim, formam-se circulos de convecciio exclusivos daquela drea.
Os poluentes atraidos durante o verdo permanecem na Antdrtida até a época
de subirem para a estratosfera. Ao chegar o verdo, os primeiros raios de sol
quebram as moléculas de clorofluorcarbono encontradas nessa drea, iniciando
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a reacdo. Foi constatado que na atmosfera da Antdrtida, a concentracio de
monGxido de cloro & cem vezes maior que em qualquer outra parte do mundo.

No Brasil ainda hd pouco com que se preocupar, pois a camada de oznio
ainda néo perdeu 5% do seu tamanho original, de acordo com os instrumentos
medidores do Instituto de Pesquisas Espaciais. O instituto acompanha a movi-
mentagdo do gds na atmosfera desde 1978 e até hoje ndo detectou nenhuma
variagdo significante, provavelmente pela pouca producto de clorofluorcarbono
no Brasil em comparagdo com os paises de primeiro mundo. No Brasil apenas
5% dos aerosséis utilizam clorofluorcarbono, jG que uma mistura de butano e
propano é significativamente mais barata, funcionando perfeitamente em subs-
tituigdo ao clorofluorcarbono.

Acordos internacionais t&m sido firmados e implementados, no que diz res-
peito & diminuicdo gradativa da produgdo de compostos de clorofluorcarbonetos
(CFCs), diante da gravidade do acimulo de cloro na atmosfera.

0 Protocolo de Montreal, sustentado por outras decisdes tomadas em
outras conferéncias de dmbito mundial, propGe que sejam proibidos todos os
produtos que destroem o ozénio e que todas as nagdes sejam responsdveis pela
suspensiio de suas produgdes.

Apesar de todas essas iniciativas tomadas nas Gltimas décadas, para tentar
evitar o mdximo a utilizagdo do clorofluorcarbono, mesmo assim, o buraco na
camada de ozénio continua aumentando, continuando a preocupar a populacdo
mundial. As tentativas de se diminuir a produgdo do clorofluorcarbono, devido @
dificuldade de se substituir esse gds, principalmente nos refrigeradores, fez com
que o buraco continuasse aumentando, prejudicando cada vez mais @ humanidade.
De qualquer forma, temos que evitar ao mdximo a ufilizagdo desse gds, para que
possamos garantir a sobrevivéncia de nossa espécie.

Atividade 39
(UFPE) A camada de ozénio (0;) que protege a vida na Terra da incidéncia
dos raios ultravioleta & produzida na atmosfera superior pela agdo de radiaco solar
de alta energia sobre moléculas de oxigénio, 0,. Assinale a altemativa correta:
(A) 0 ozdnio e o oxigénio so alétropos.
(B) 0 ozdnio ¢ o oxigénio sdo isdtopos.
(C) 0 ozdnio e o oxigénio sdo isdmeros.
(D) 0 ozdnio e o oxigénio sdo moléculas com mesma atomicidade.
() 0 oz6nio e o oxigénio t&m nimeros atomicos diferentes.
Atividade 40
(FEI) O mondxido de carbono proveniente dos escapamentos dos automdveis
e das chaminés das fdbricas, atua na decomposicdo da camada de ozdnio situada
a mais de vinte quildmetros de alfitude. A equacto da reagdo é:
0, + (0 + raios ultravioleta — (0, + 0,
0 gds, que é o principal vildo para a camada que nos protege dos raios
ulfravioleta & o:

Atividade 41

(UFC) Trés cientistas, Paul Crutzen do Instituto Max-Plank, na Alemanha, Mé-
rio Molina e Sherwood Rowland do MIT e CALTEC, nos Estados Unidos, dividiram
o prémio Nobel de Quimica de 1995. Explicando os mecanismos quimicos que
afetam a espessura da camada de oz6nio, protefora da Terra, os trés pesquisado-
res contribuiram para a deteccto de um dos problemas ambientais mais sérios do
nosso planeta. Calcula-se que para cada 1% de perda de ozénio na estratosfera
acrescentam-se 2% de radiagdo ultravioleta na superficie do planeta.

Marque as alterativas corretas:

(01) 0 oxigénio é um exemplo de substdncia simples.

(02) 0 ozdnio é um aldtropo do oxigénio.

(04) 0 ozénio é um isétopo do oxigénio.

(08) 0 ozdnio, assim como o cloro, & um forte agente oxidante sendo, por-
tanto, usado na purificagdo de dgua para fins de consumo humano.

(16) 0 ozénio absorve os raios ultravioleta impedindo sua penetragdo na
atmosfera.

Atividade 42

(UNICAMP/2008) Atribuir o doente a culpa dos males que o afligem é
procedimento tradicional na histéria do humanidade. Na Idode Média, a sociedade
considerava a hanseniase um castigo de Deus para punir os impios. No século
XIX, quando a tuberculose adquiriv caracteristicas epidémicas, dizia-se que a en-
fermidade acometia pessoas enfraquecidas pela vida devassa. Com a epidemia de
Aids, @ mesma histéria: apenas os promiscuos adquiririom o HIV. Coube d Ciéncia
demonstrar que sdo bactérias os agentes causadores de tuberculose e hanseniase,
que a Aids ¢ transmitida por um vitus, e que esses microrganismos sdo alheios
ds virtudes e fraquezas humanas. 0 mesmo preconceito se repefe agora com a
obesidads, até aqui interpretada como condicdo patoldgica associada ao pecado
do gulo. No entanto, a elucidacdo dos mecanismos de controle da fome e da
saciedade tem demonstrado que engordar ou emagrecer estd longe de ser mera
questdo de vontade.

(Adaptado de Drduzio Varela, O gordo e o magro. Folha de S.Paulo, llustrada, 12,/11,/2005.)

No texto, Drduzio Varela contesta a prdtica de se “afribuir ao doente a culpa
dos males que o afligem, [...] procedimento tradicional na histdria do humanida-
de”. No entanto, o exposicdo exagerada ao sol, sem o devido uso de protetores,
¢ uma atitude que o individuo assume por conta prdpria, mesmo sendo alertado
que isso pode ser altamente prejudicial @ sua sadde. Problemas de ctncer de pele
stio fortemente associados a exposicdo aos raios ultravioleta (UV), uma regido do
espectro de comprimentos de onda menores que os da luz visivel, sendo que a luz
visivel vai de 400 a 800 nm. Alguns filtros solares funcionam absorvendo radiaco
UV, num processo que também leva @ decomposicdo das substdncias ativas ali
presentes, o que exige aplicagdes subsequentes do protefor. Quanto maior o fator
de protecto solar do filtro (FPS) mais o protetor absorve a luz UV (maior & sua
absorbdncia). A figura a seguir mostra o espectro de absorgdo (absorbincia em
fungdio do comprimento de onda da luz incidente) de trés substdncias (A, B e C),
todas na mesma concentraco.
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Qual dessas substancias vocd escolheria para usar como um componente afivo
de um protetor solar? Justifique.

FATOS E IDEIAS

Proteciio contra a radiacdo solar

Os filfros solares ou protetores solares sdo substdncias que aplicadas sobre o
pele a protegem contra a acdo dos raios ultravioleta (UV) do sol. Os filtros solares
podem ser quimicos (absorvem os raios UV) ou fisicos (refletem os raios UV). £
comum a associacdo de filtros quimicos e fisicos para se obter um filtro solor de
FPS mais alto.

0 que é FPS?

FPS significa Fator de Protecdo Solar. Todo filtro solar tem um ndmero que
determina o seu FPS, que pode variar de 2 a 60 (até agora, nos produtos comercia-
lizados no Brasil). O FPS mede a protecdo contra os raios UVB, responsdveis pela
queimadura solar, mas ndo medem a protecdo contra os raios UVA.

0 que significa o valor do FPS

A pele, quando exposta ao sol sem protecdo, leva um determinado tempo
para ficar vermelha. Quando se usa um filtro solar com FPS 15, por exemplo, a
mesma pele leva 15 vezes mais tempo para ficar vermelha.

A partir do FPS 15 todos os filtros séo iguais?

Ndo. Esta é uma ideia que foi divulgada de forma emada. O filtro solar com
FPS 15 blogueia a maior parte dos raios UV e o aumento do FPS aumenta pouco
0 blogueio destes raios. No entanto, o tempo em que o filtro solar continuard a
absorver os raios UV serd maior quanto maior for o FPS, diminuindo a frequéncia
da reaplicacdo.

Como devo escolher o FPS do meu filtro solar?

0 filtro solar deve proteger a pele evitando o dano causado pela radiacdo
solar. Se o filtro que vocé utiliza permite que sua pele figue vermelha apds a
exposicdo ao sol, isto é sinal de que a protecdo ndo estd sendo eficaz. Neste
caso, vocé deve aumentar o FPS ou entdo reaplicar o filtro solar com um inter-
valo menor.

0 fator minimo para uma protecdo adequada é o FPS 15, aplicando o filfro
generosamente sempre 20 a 30 minutos antes de se expor ao sol e reaplicando o
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cada 2 horas. Entretanto, como o FPS é determinado em laborafdrios, sob condi-
c0es especiais, a recomendacdo 6 dar uma margem de seguranca, usando sempre
um filfro solar com FPS igual ou maior que 25.

“0il free”? Hipoalergénico? Entenda seu filtro solar.

A linguagem utilizada nos rétulos dos filfros solares muitas vezes deixa o con-
sumidor confuso na hora da compra. Aprenda abaixo o que significam os fermos
mais frequentes e escolha aqueles mais indicados ao seu tipo de pele:

o Anti UVA e UVB: filtros que protegem contra os raios ultravioletn A e ulfra-
violeta B.

e fipoalergénico: utiliza substincias que geralmente ndo provocam alergias.

o Livre de PABA ou “PABA Free”: filtros que ndo contém a substdncia PABA,
que tem alto poder de causar alergias.

e livre de dleo ou “oil free” filtros cujos veiculos ndo contém substdncias
oleosas. Sdo os mais indicados para pessoas de pele oleosa ou com tendéncia d
formagdo de cravos e espinhas.

e Nio comedogénico: filtros que ndo obstruem os poros, evitando assim a
formacdo de cravos. Sdo também indicados para pessoas de pele oleosa e com
tendéncia ¢ formacdo de cravos e espinhas.

Lembre-se sempre...

Filtro solar que protege ndo deixa queimar. Filtro solor que deixa queimar
ndo protege.

Dermatologia.net: http:/ /www.dermatologia.net/neo/base/fps.htm.
(acesso: 4 de outubro de 2008)

REsuMO

Vamos organizar em tdpicos o que vocé estudou:

o As fungdes inorgdnicas mais importantes sto os dcidos, as bases, os sais
e 0s dxidos.

* icidos sio substdncias que em soluctio aquosa liberam como tnico cdtion o
H*, para formarem os fons hidrGnios (H,0°).

o Hidrdcidos sdo dcidos sem oxigénio e os oxidcidos sdo os dcidos oxigenados.

® Bases sdo compostos que em dgua liberam como Gnico tipo de dnion a
hidroxila (OH").

o A amdnia, NH,, é uma substéincia gasosa que ao entrar em contato com a
dgua forma uma solugdo hdsica de hidréxido de amdnio (NH,0H).

® Sal é qualquer substancia formada por um cdtion diferente do H™ e um
inion diferente do OH™.

e (s Oxidos sdo compostos bindrios com oxigénio como elemento mais
eletronegativo.

o A partir do comportamento quimico, dxido é classificado em bdsico, dcido,
neufro.

Aplique os conhecimentos adquiridos no decorrer deste capitulo, resolvendo as
questdes das atividades finais.
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EXERCIiCIOS

1) 0 professor pediu ao aluno que apanhasse um dxido, dois sais & um hidréxido, ndo
necessariamente nesta ordem. Qual das séries a sequir o aluno deveria apresentar?
(A Mg0, H,0, KCI, KOH
(B) Na,S0,, HCI, H,S0,, H,0
() Na,S0,, Mg0, KOH, KCl
(D) H,0, Na,S0,, H,S0,, KF
(E) KCI, H,S, NH;, Na,S0,

2) Nos supermercados da cidade, encontramos os seguintes produtos:
| = Para limpeza de forno e desentupidores de pia, cujo substincia ativa é
o NaOH;
Il — Bactericidas, cuja substncia ativa é o NaClO.
Essas substtincias ativas pertencem, respectivamente, ds funcGes:
(A) dcido e base
(B) base e dxido
(C) xido e sal
(D) sal e dcido
(E) base e sl
3) Para combater a “azia”, é aconselhdvel beber :
(A) abacaxi
(B) bebidas alcodlicas
(O) vinagre
(D) leite de magnésia
(E) suco de laranja

4) Das séries de dcidos representadas a sequir, aquela que apresenta a mesma
classificacdio, dentre o critério de nimeros de hidrogénios ionizdveis, é:

(A) HNO,, HNO,, H,S, H,S0,

(B) H,P0,, HNO,, H,S0,, HB0,

(0) H,S0,, HyS,04, H,C05, HMnO,

(D) H,S0,, H,(r,0;, H,C0s, H,S0,

5) Combinando dois ions entre si, Na*, NO,, Caz", C/~, H" e OH™, 0 nimero
mdximo de compostos pertencentes respectivamente ds funcdes inorgdnicas base,
dcido e sal é:

N22e1

(B)2,2¢e4

01,1e1

(D) 3,2¢e2

(£)2,2¢2

6) Dadas as associagdes entre farmulas e nomes a seguir.

1-Cu0 dxido ciprico

2 —Na,0 hidréxido de sédio

3—KNO, nitrato de potdssio

4 —Fe(OH), hidréxido férrico

5—HCv0, dcido cloroso
6 —H,(0, dcido carbdnico
Estiio corretas as associacdes:
(A) todas
B)1,2,36
O1,4e6
D) 1,2,4,5
(£)2,3,5
7) Um elemento metdlico M forma um cloreto de férmula MCly. A formula do
sulfato deste metal é:

(A) M,S0,
(B) MSO,
(€) M,y(S0,),
(D) M(SO,),
(E) M(SO,);

8) Dados os sequintes dxidos:

I: €0,

II: Ca0

[II: Na,0

IV: S0,

V:Si0

Assinale a opgdo que os classifica corretamente :
Oxido Acido Oxido Basico

@ | L, VeV

B) lelV Il NleV

© 1Llev e v

0 IMeV lelV

(3 LI, VeV

9) Alguns solos apresentam um cerfo grau de acidez, o que os foma pouco
adequados para o plantio. Para reduzir esta acidez, poderia ser misturada o este
solo @ sequinte substdincia :

(A) (a0

10) Método para eliminar agente de chuva dcida

Cientistas dos EUA desenvolveram um método econdmico e eficaz de refirar
do ar dxido nitrico, um dos gases poluentes responsdveis por chuvas que queimam
plantacdes (chuvas dcidas). O gds € produzido pelo queima de derivados de pe-
tréleo, assim como o gds sulfirico, outro causador de chuvas dcidas. Com cal, é
possivel retirar o gds sulfiirico da fumaca que sai das chaminés das indistrias. Mas
a cal ndo tem acdo sobre o Gxido nitrico, que tem de ser removido separadamente,
por métodos que muitas vezes originam outros “venenos” poluentes. (Folha de Sdo
Paulo, 14,/05,/94)



0 texto refere-se a diversas substincias. Porém, utilizase do nomenclatura
quimica vulgar: dxido nifrico (mondxido de nitrogénio), gds sulfirico (tridxido de
enxofre) e cal (dxido de cdlcio). Estas substincias poderiam ter sido identificadas,
no texto da reportagem, usando-se a linguagem intemacional da Quimica (os
diferentes tipos de formulas). As férmulas minimas, destas substéincias, na ordem
em que aparecem no texto, sio:

(A) NO, S0,, Ca0

(B) N;0, SO,, Ca0

(0) NO, SO, Ca,0

(D) N,0, S0,, (a0,

11) (ENEM 2006) Chuva dcida é o termo utilizado para designar precipitagdes
com valores de pH inferiores a 5,6. As principais substancias que confribuem para
esse processo sdo os Oxidos de nitrogénio e de enxofre provenientes da queima
de combustiveis fésseis e, também, de fontes naturais. Os problemas causados
pela chuva dcida ultrapassam fronfeiras politicas regionais & nacionais. A amplitude
geogrdfica dos efeitos da chuva dcida estd relacionada principalmente com:

(A) a circulacto atmosférica e a quantidade de fontes emissoras de xidos de
nitrogénio e de enxofre.

(B) a quantidade de fontes emissoras de dxidos de nitrogénio e de enxofre
¢ a rede hidrogrdfica.

(0) a topografia do local das fontes emissoras de dxidos de nitrogénio e de
enxofre e o nivel dos lencGis fredticos.

(D) a quantidade de fontes emissoras de dxidos de nitrogénio e de enxofre e
o nivel dos lencgis fredticos.

(E) a rede hidrogrdfica e a circulagdo afmosférica.

12) (ENEM 2006) As caracteristicas dos vinhos dependem do grou de maturagdo
dos uvas nas parreiras porque as concentracdes de diversas substincias da
composictio das uvas variom @ medida que as uvas vdo amadurecendo. O grdfico
a seguir mostra a variagdo da concentragdo de trés substincias presentes em uvas,
em funcdo do tempo.
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0 teor alcodlico do vinho deve-se d fermentagdio dos acGcares do suco da uva.
Por sua vez, a acidez do vinho produzido é proporcional @ concentracdio dos dcidos
tartdrico e mdlico. Considerando-se as diferentes caracteristicas desejodas, as uvas
podem ser colhidas

(A) mais cedo, para a obfencdo de vinhos menos dcidos & menos alcodlicos.

(B) mais cedo, para a obtengdo de vinhos mais dcidos e mais alcodlicos.

(C) mais tarde, para a obtengdo de vinhos mais alcodlicos e menos dcidos.

(D) mais cedo e ser fermentadas por mais tempo, para a obtencdo de vinhos
mais alcodlicos.

(E) mais tarde e ser fermentadas por menos tempo, para a obtengdo de
vinhos menos alcodlicos.
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13) (ENEM 2005) Diretores de uma grande indstria siderdrgica, para evitar o
desmatamento e adequar a empresa ds normas de Protegdo Ambiental resolveu
mudar o combustivel dos fornos da inddstria. O carvio vegetal foi entdo substituido
pelo carviio mineral. Entretanto, foram observadas alteragdes ecoldgicas graves em
um riacho das imediages, tais como a morte dos peixes e dos vegetais ribeirinhos.
Tal fato pode ser jusfificado em decorréncia

(A) da diminuictio de residuos orgdnicos na dgua do riacho, reduzindo a
demanda de oxigénio na dgua.

(B) do aquecimento da dgua do riacho devido oo mondxido de carbono
liberado na queima do carviio.

(0) da formagio de dcido cloridrico no riacho a partir de produtos da combus-
tiio na dgua, diminvindo o pH.

(D) do acimulo de elementos no riacho, tais como, ferro, derivados do novo
combustivel utilizado.

(E) da formaciio de dcido sulfirico no riacho a partir dos dxidos de enxofre
liberados na combustdio.

14) (Adaptada) A acidez e a alcalinidade da dgua sdo muito importantes para
0s seres aqudticos, sendo que estes seres ndo toleram um ambiente muito dcido
e nem alcalino (hdsico), ou seja, estdo adaptados a um ambiente neutro. O pH
¢ medido conforme uma escala que varia de 1 a 14, sendo considerado dcido
de 1 a5; e alcalino de 10 a 14. Entre 6 e 9 considera-se neutro, o que é a
condicio ideal para os seres vivos.

Analisando a tabela de indicadores a seguir, escolha a opciio com os melhores
indicadores para o medicGo do pH ideal.

Indicadores universais

Indicadores Faixas de pH Viragem
Azul de Timol 1,2-28 Vermelho — Amarelo
Azul de Bromofenol 30-46 Amarelo — Pdrpura
Metilorange 31-44 Vermelho — Alaranjado
Vermelho de Metila 44-4,2 Vermelho — Alaranjado
Pirpura de Bromocresol 52-68 Amarelo — Purpura
Azul de Bromotimol 6,0-7,6 Amarelo — Azul
Vermelho de Fenol 6,482 Amarelo — Vermelho
Vermelho de Cresol 70-8,0 Aloranjado — Purpura
Fenolftaleina 82-98 Incolor — Rosado
Timolftaleina 9,3-10,5 Incolor — Azul
(A) Azul de Timol e Azul de Bromofenol.
(B) Vermelho de metila e Fenolftaleina.
(0) Azul de Timol e Timolftaleina.
(D) Fenoftaleina e Metilorange.
(E) Azul de Bromofenol e Fenolftaleina.

15) (UERJ 2007) 0 técnico de uma farmdcia deve usar um composto de enxofre
para preparar um determinado medicamento. Os compostos de que ele dispde sio:
|- sulfato de sédio
II- sulfeto de zinco
[II- sulfato de magnésio
V- sulfeto de sddio
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0 preparo desse medicamento deverd ser feito com o composto que apresen-
te @ maior razio entre 0 nimero de Gtomos de enxofre e o nimero total de dtomos
dos outros elementos. Considerando uma unidade de cada composto, aquele a ser
utilizado € o de ndmero:

M1
@)
©m
(D) IV
16) (UER] 2007) Um estudante observou algumas propriedades de um
determinado metal Me:

-reagir facilmente com os halogénios;

formar perdxido do tipo Me,0, ;

-apresentar elevada eletropositividade.

Esse elemento, na Tabelo de Clossificacto Periddica, estd localizado na
sequinte coluna:

M1
(B) 2
06
(D)8
17) (UERJ 2007) Na atmosfera artificial do interior das cdpsulas espaciais, o
oxigénio consumido pelos astronautas é renovado a partir de reservas de 0,.
Para manter o concentragdo do gds produzido pelo metabolismo energético dos
tripulantes em niveis ndo foxicos, o ar arfificial dessas cdpsulas precisa, ainda, ser
confinuamente purificado.

Uma das substincias que podem ser utilizadas na purificacto do ar, com esse
objetivo, é:

(A) HCe
(B) K,50,

(0) H,C0,

(D) NaOH

18) (UFF) Os alquimistas foram muito importantes para a quimica, o Ciéncia
da transformagdo. Tentando encontrar a pedra filosofal, que teria o poder de
transformar qualquer metal em ouro, e o elixir da longa vida, que tomaria o
ser humano imortal, crigram um grande nimero de aparelhos de laboratdrio e
desenvolveram processos importantes para a produgto de metais, de papiros, de
sabdes e de muitas substincias, como o dcido nitrico, o dcido sulfirico, o hidrdxido
de sddio o hidrdxido de potdssio.

Sobre essas substaincias, dcidos e bases, pode-se afimar que:

(A) as formulas do dcido nitrico e do dcido sulfdrico sdo HONO, e H,SO, ,
respectivamente;

(B) a reagdio entre dcido nitrico e o dcido sulfirico conduz @ producdo de
apenas um sal;

(O) o hidrdxido de sddio ndo reage com o dcido nitrico, pois se trata de uma
base forte;

(D) na reactio entre dcido sulfirico e o hidréxido de sadio podem ser formados
dois sais;

(E) a reacdo entre o dcido nitrico e o hidréxido de potdssio pode conduzir
formacto de dois sais: o Cu(NO,), & 0 Na,NO, .

19) (UFF) Para nos mantermos vivos, devemos ingerir de dois a trés litros de
dgua por dia, i@ que todos os nossos processos vitais ocorrem em soluctio aquosa.
Antigamente, ndo havia preocupagto com a qualidade da dgua, pois as cidades
eram pequenas e se localizavam as margens dos rios e lagos que eram fontes
de abastecimento. Com o crescimento das cidades, o quantidade de dejetos
langados nos rios criou um sério problema ambiental. Tormou-se necessdrio realizar
o fratamento da dgua e para tal algumas substincias quimicas sdo utilizadas:
sulfato de aluminio, carbonato de sédio e dxido de cdlcio. Antes de ser distribuida
s residéncias, a dgua recebe cloro.

|dentifique a opclio que apresenta, respectivamente, as formulas quimicas das
substdncias citadas no texto.

(A) Az,(S0,)5 ; NaHCO, ; Ca,0; Ce,
B) A2,S0, ; NaHCO, ; Ca,0; C/~
() AL,Ss; Nay(0y ; Cal; Co~
D) AZ,(S0,)5 ; NayCO0, ; Ca0; (e,
E) A¢4(S0,), ; Na,COs ; CaC; C2,

20) (UFF) Até os dias de hoje e em muitos lares, a dona de casa faz uso de um
sal vendido comercialmente em soluciio aquosa com o nome de dgua sanitdria ou
dgua de lavadeira. Esse produto possui efeito bactericida, fungicida e alvejonte. A
fabricactio dessa substdncia se faz por meio da seguinte reaco

(7, +2 NoOH —> NaCz0 (A) + NaCz (B) + H,0

Considerando a reactio apresentada, os sais formados pelas espécies A e B
sio denominados, respectivamente:

(A) hipoclorito de sédio e cloreto de sddio

(B) cloreto de sédio e clorato de sédio

(O) clorato de sddio e cloreto de sodio

(D) perclorato de sédio e hipoclorito de sddio

(E) hipoclorito de sddio e perclorato de sddio
21) 0 consumo inadequado de hortalicas pode provocar sérios danos & saide
humana. Assim, recomenda-se, apds lavar as hortalicas em grande quantidade de
dgua, imergi-las nesta sequéncia de solugdes aquosas:

* hipoclorito de sédio;

® vinagre;

® bicarbonato de sédio.

Dos quatro materiais empregados para limpeza das hortalicas, dois deles
pertencem  sequinte functo quimica:

(A) sal
(B) dcido
() dxido
(D) hidréxido
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1) A¢(OH), (s)—22— Ar** (ag) + 30H™ (aq)
Mg(OH), (s)—2— Mg** (ag) + 20H" (aq)

2) ) Hidrdxido de litio.
b) Hidroxido de bério.
¢) Hidréxido de potdssio.
d) Hidréxido de magnésio.
¢) Hidréxido de amdnio.

3) ) CsOH
b) Sr(OH),
¢) RbOH
d) Be(OH),
) NH,OH

4) a) CT(OH)g
b) CuOH
9 Ni(OH),

3) HCeo, —25H* +00,” (HCO, +H,0 —H,0* +C0,")

6) H,p0, 253" +P0,*

7) oHS
b) H,(0,
o HF

8)  0) Addo bromidrico.
b) Acido carbdnico.
¢) Addo dloridrico.
d) Acido fosfarico.
e) Adido dorico.

9) o HSO,

10) D (de acordo com o grdfico, o maior nimero de espécies & encontra-
do em pH entre 7 e 8, 0 ambiente que estd nesta faixa de pH é o D)

11) |- hdsico, pois o infervalo de pH & 11,01 a 13
I — bésico, pois o infervalo ed pH € 9,01 a 11.
IIl - dcido, pois o infervalo de pH é 1 a 3,5.
IV — dcido, pois o intervalo ed pH é 3,51 a 6,5.
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12) A solugdo é mais dcida. O pH da solugdo de HCZ na concentragdo in-
dicada é maior que 0 & menor que 2 (infervalo 0-2). Em pH=2, a concentraciio
de dcido 6 0,01 mo2/L, portanto o limdo é menos dcido e o HC# & mais dcido.

13) o) Lil
b) Ca(NO,),
0) Fe,(S0,);
d) NaBr

14) ) Base: KOH ; Acido: HI
b) Base: Ba(OH), ; Acido: H,50,
©) Base: NaOH ; Acido: H,C0,
d) Base: Mg(OH), ; Acido: HF
¢) Base: Ca(OH), ; Addo: H,PO,
f) Base: NH,0H ; Acido: HNO,

15) ) lodeto de potdssio

b) Sulfato de bdrio

¢) Carbonato de sodio
d) Fluoreto de magnésio
e) Fosfato de cdlcio

f) Nitrato de aménio

16) A

® (H,CO0H — Como todo dcido orgdnico é fraco, este sofre pouca fonizacto
e consequentemente conduzird fracamente a corrente.

* 1,50, — Oxidcido forte (4 — 2 = 2) sofre forte dissociacio.

® KC¢ — Sal solivel em dgua e consequentemente sofre completa dissociagdo.

® (a(0H), — Base forte (Grupo 2A da tabela periddica) e consequentemente
sofre dissociagdo.

17)D

o | —limdo e vinagre stio dcidos fracos; leite de magnésia {Mg(OH),} & uma
base fraca e é utilizada como medicamento no combate & acidez, porém a soda
cdustica (NaOH) é uma base forte e ndo pode ser ingerida.

® || — compostos alcalinos referem-se a compostos bdsicos e isto é verdadeiro.

o |l — 0 soda cdustica (NaOH), sendo uma base forte, se dissocia completo-
mente quando dissolvida em dgua, porém o leite de magnésia {Mg(OH),}, sendo
uma hase fraca, sofre baixissima dissociagdo.

18) A

o | — Correta. A temperatura de congelamento da dgua na solugdo de HC/
(dcido forte) serd menor, pois o nimero de particulas dispersas por unidade de
volume no solvente & maior que o da solugdo de HF (dcido fraco).

o || — Correta. O valor de pH serd menor na soluctio de HC# (dcido forte),
pois a concentragdo de fons H*(ag) é maior que na solugdo de HF (dcido fraco).

® pH =—log [H]

® ||l — Errada. Como sdo dcido, ambos sofrem ionizacio, estes fardo o papel
tornassol azul mudar de cor.
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o |V — Comreta. A condutibilidade eléfrica da soludo de HC¢ (dcido forte) ¢
mior, pois @ quantidade de fons dissolvidos é maior que a da solugdo de HF (dcido
fraco).

19) A

As substtincias sdo:

W = dcido acético (H;CCOOH)

® ¢ 0 vinagre, logo é liquido.

© 6 uma substincia polar, logo se dissolve em dgua que também & polar.

® gsfe & um dcido, logo sofre ionizagdo em dgua e consequentemente con-
duzird corrente.

® esfa substiincia quando pura, tanto no estado sdlido quanto no estado
liquido, ndo sofre ionizagdo e consequentemente ndo conduz corrente.

X =ferro = Fe = metal

© todo metal & sdlido com excectio do mercirio

© todo metal é insoldvel em dgua

© todo metal sélido ou fundido (liquido) conduz corrente

Y = dlcool = HyCCH,0H: polar e ndo ionizdvel

® ( etanol & uma substtincia liquida, pois tem interagdo molecular forte
(ligagdio hidrogénio).

© 6 uma substincia polar, logo se dissolve em dgua que também & polar.

® gste o sofre ionizacGio quando dissolvido em dgua e nem quando puro.

1 = dloreto de sddio = NaC# = ibnico

© todo composto idnico é sélido a femperatura ambiente.

© todo sal formado pelo metal alcalino terroso (IA) é solivel em dgua.

© todo sal quando dissolvido em dgua sofre dissociacto e consequentemente
conduzird corrente elétrica.

© toda substiincia itnica no estado sélido ndo conduz, porém fundida (liqui-
da) conduz, pois os fons esfdo livres.

20) Sio os sais cloreto de potdssio, citrato de sédio diidratado e cloreto de
sddio, pois em meio aguoso sofrem dissociacio e liberam ions, que conduzem
eletricidade. A glicose se solubiliza em dgua sem formar fons, por isto ndo conduz
a corrente elétrica.

21)8B

 Na,S0, , KNO, , NaC# — siio sais soliveis em dgua e consequentemente
sofrem completa dissociacio.

® (), — gds pouco soldvel em dgua e ndo sofre fonizagdo.

® (},Hy,0,, — a sacarose (agicar comum) € soldvel em dgua, porém, ndo
sofre ionizagdo.

® (H,CO0H — o dcido etanoico sofre ionizacdo e consequentemente condu-
7ird fracamente a corrente.

22)E
 H(/ — é um hidrdcido forte e por isso sofre forte ionizagdio, fazendo assim
a limpada acender fortemente.

® (H,C00H — o dcido efanaico sofre fonizagdo e consequentemente condu-
zird fracamente a corrente.
® (H,CH,0H — o etanol (dlcool) ndo sofre ionizacto quando dissolvido em
dqua.
23)  a) bdsico (formado por um metal com carga 17)
b) dcido (formado por um ndo-metal)
¢) dcido (formado por um ndo-metal)
d) bdsico (formado por um metal com carga 2+)
e) neutro (assim como NO e No0)
f) dcido (formado por um ndo-metal)
g) neutro (assim como CO e NO)
h) bdsico (formado por um metal com carga 2*)

24) ) dxido de potdssio

b) éxido de zinco

¢) mondxido de nitrogénio

d) dxido de estroncio

&) mondxido de carbono

f) mondxido de dinitrogénio

g) anidrido clérico (pentdxido de dicloro)

25) o) Ni0

e) Fe,05 (dxido de ferro lll
f) S0, (didxido de enxofre)
9) K0,

26) A dgua da chuva, em condicdes normais, tem um valor de pH em tomo
de 5,6 ¢ ¢ ligeiramente dcida. Isso acontece devido & combinacdo entre o (0, do
ar e a dgua da chuva, dando origem ao dcido carbnico (H,COs).

As chuvas dcidas tm valores de pH, frequentemente, abaixo de 5,0. A quei-
ma de combustivel pelos automdveis e pelas indistrias libera no ar atmosférico
dxidos de enxofre e Gxidos de nifrogénio, que por sua vez reagem com a dgua da
chuva, formando os dcidos sulfdrico e nitrico, originando o problema.

27) B, NO9 e SO3 siio dxidos dcidos, em confato com a chuva reagirdio
formando dcidos

28) C, a chuva dcida possui pH menor do que o da dgua destilada e provoca
a diminuicdo do pH e o acidificagdo que pode causar a morte de algumas espécies
e a acidificagdiodos solos.

29) A, a queima de combustiveis em veiculos pesados produz SO7 e SO3
aumentando as quantidades destes gases na atmosfera

30) D, os dxidos de enxafre e nitrogénio stio dxidos dcidos e reagem com a
dgua da chuva formando a chuva dcida
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31) B, o queima de combustiveis fdsseis aumenta o quantidade de CO5 ,
assim como a fermentacdo

32) D, na respiragtio as plantas absorvem (07 diminuindo a quantidade
desse gds na atmosfera e produzem oxigénio

33) (, 0 Si07 é um 6xido dcido, assim como o C¢707 , ambos formados
por ndo-metais.

34) A, 0 (07 é um dos produtos da reacdio de combustiio da matéria orgdnica
35) E, o didxido de carbono permanece longo tempo na atmosfera, é produ-
zido na queima de combustiveis e a destruicdo das florestas através de queimadas,

aumenta a quantidade deste gds na atmosfera

36) B, 0 502 é um dxido dcido e reage com a Ggua da chuva formando
dcidos e 0 02 é um dos responsveis pelo efeito estufa

37) E, é uma forma de energia que ndo envolve reagdes de combustio, logo
ndo produz (09

38)E, |, Il e Il foram os fatores que contribuiram mais efefivamente para o
aumento da temperatura de acordo com o grdfico

39) A (siio substdincias simples formadas pelo oxigénio).

40) B (pois o (O estd reagindo com 0 ozdnio produzindo (09 e 09)

41)01+02+08+16=27

42) De acordo com o texto, quanto maior o fator de protecto solar do filtro
(FPS) mais o protefor absorve a luz UV (maior é sua absorbdncia). Na figura

doda, o substincia B apresenta a maior absorbdncia para comprimentos de onda
menores que 400 nm.

GABARITO DOS EXERCcICIOS

NC 2)t
9)A 10)A
16)A 17)D

3)0 4)D 5)B 6)C 7)C 8)B

11)A
18)D

12)C 13)E 14)B
19)0 20)A 21)A

15) B
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DE CASA

=2 Objetivos ::

As questes a sequir devem ser resolvidas e entregues, numa folha em separado, & medida que
forem solicitadas pelo professor.

0 professor as corrigird e verificard quais assuntos foram apreendidos e quais devem ser revistos.
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1) A sequir siio representados trés recipientes graduados idénticos, contendo
massas iguais de trés liquidos puros A, B e , ndo necessariamente nesta ordem.

() ( (I
As massas especificas () dos trés liquidos sdo: A: 1,3 g/m¢; B: 0,78 g/
m; 1,0 g/m/
a) Qual dos liquidos estd no recipiente (Il). Justifique.

b) Considerando volumes iguais dos trés liquidos que ndo se misturam
(imisciveis), identifique a posicdo relativa dos trés liquidos no sistema heterogéneo
formado pela mistura dos mesmos (no desenho a seguir). Jusfifique.

2) Identifique dentre as sequintes alternativas, as CORRETAS (C) e as
INCORRETAS (1).

() Umsistema heterogéneo é sempre uma mistura de substdncias.

( ) Um sistema homog@neo é sempre uma substéncia pura.

() Adgua (H,0) e o perdxido de hidrogénio (H,0,) sio duas substin-

cias diferentes.
() Uma substdncia pura pode constituir um sistema heterogéneo.

3) 0s sdlidos A e B siio separados um do outro usando-se um liguido que s6 é
capaz de dissolver um deles (dissolucto fracionada). Apds o uso do liquido sdo
necessdrias duas operagdes X e Y.

X: recupera o sdlido insolGvel

Y: recupera o sdlido solivel e o liquido usado na dissolucdo.

A sequir, apresentam-se trés misturas de dois sélidos e um provével liquido
solvente:

Liquido
MISTURA A B 1
Solvente
] arei aglear acetona
2 aclcar sal de cozinha dgua
3 areia sal de cozinha acetona

a) Qual(ais) da(s) misturas ndo se encaixa(m) no procedimento descrito?

b) Identifique as operacdes X e Y.

4) (UFMG) Os béqueres | e II, que contém volumes diferentes de dgua pura, sto
aquecidos por fontes de calor idénticas.

| Il
a) Indique em qual dos dois béqueres a dgua entrard em ebulicio a uma
temperatura mais alta. Justifique essa indicaco.

b) Indique em qual dos dois béqueres a dgua entrard em ebulicdo primeiro.
Justifique sua indicagdo.

5) Trés sistemas quimicos sdo mencionados a seguir:
|': dgua + dlcool
II': dgua + sal de cozinha (pequena quantidade)
III: dgua (grande quantidade) + areia
Determine que método deve ser utilizado na separacio de cada sistema:
a) SISTEMA [:

b) SISTEMAII:

¢) SISTEMA II:

6) (Fuvest/2000) Em um artigo publicado em 1808, Gay-Lussac relatou que
dois volumes de hidrogénio reagem com um volume de oxigénio, produzindo dois
volumes de vapor de dgua (volumes medidos nas mesmas condicdes de pressdo
¢ temperatura). Em outro arfigo, publicado em 1811, Avogadro afirmou que volu-
mes iguais, de quaisquer gases, sob as mesmas condicdes de pressdo e tempera-
tura, contém o mesmo nimero de moléculas. Dentre as representacGes a seguir,
a que estd de acordo com o exposto e com as férmulas moleculares atuais do
hidrogénio e do oxigénio é:

o[ 2] s[5zt
0|37 |2 2 (o) [5F
o2 - 1
(D) o.o: ... + Ooz —|oes p:.)

(B) .:.: q..:o.. + goog — 3;‘3 Xf}:
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7) (UFV/2001) Na revista Journal of Chemical Education (maio de 2000) foi
descrita uma experiéncia inferessante e de fdcil execugio para a obtencio da
substtincia iodeto de sédio, a partir de sddio metdlico & iodo. Um tubo de ensaio
pequeno contendo iodo é pendurado dentro de um tubo maior que contém o sddio
metdlico, conforme ilustrado pela figura adiante.

O+

N

Aquecendo-se o sistema, o sddio metdlico se funde formando sddio liquido (e
tombém vapor de sédio). O iodo, por sua vez, se vaporiza e se desloca na diregdio
do fundo do tubo maior.

No encontro das duas substncias ocorre vigorosa reagdo quimica, com emis-
stio de luz e calor. O iodeto de sodio sdlido se deposita nas paredes do tubo.

1) Escreva o equacdio halanceada para a reacto quimica descrita anterior-
mente:

b) 0 tipo de ligagdo quimica existente enfre os Gtomos de iodo no I, ¢

¢) 0 fipo de ligacGio quimica existente entre os dtomos de sddio no cubo de
Na é )

d) 0 tipo de ligacGio quimica existente entre os dtomos de sédio e iodo no
jodeto de sadio é )

&) Supondo que o sédio seja 90% puro e que o massa do cubinho de sddio
seja igual a 2,60 g, havendo iodo em excesso, serdo obtidos g
de iodeto de sodio.

f) Conforme descrito no item anterior, o iodo estava presente em excesso.
Foram consumidos g de iodo.

8) 0s modelos ilustram uma teoria e sdo Gteis enquanto explicam adequadamente
um deferminado fendmeno ou experiéncia sem entrar em conflito com outros
fendmenos ou experiéncias conhecidos anteriormente. Um modelo pode ser
descartado em favor de outro modelo mais elaborado sempre que surgir um fato
novo que justifique a troca. A seguir estd representado um modelo de moléculas
de dgua H,0. Utilizando o mesmo tipo de representacdio, faga um desenho das
moléculas de am@nia NH, e de gds carbdnico (0,

-,

9) 0 fdsforo (P) foi descoberto em 1669 pelo alquimista alemdo Henning Brand.
Seu nome fem origem na palavra grega Phosphoros, que significa “portador de
luz". Um dtomo de fésforo tem frés camadas eletrdnicas, a dltima com 5 eléfrons,
& o seu nicleo encontramos 16 particulas neutras.

a) Apresente a distribuicdo dos elétrons na eletrosfera.

b) Determine os ndmeros atomico e de massa desse dtomo.
¢) Represente os nimeros atomico e de massa junto ao seu simbolo quimico.

10) Dentre as altemativas a seguir, qual a afirmacto correta?

(A) Dois dtomos com o mesmo nimero de néutrons perfencem ao mesmo
elemento quimico.

(B) Dois dtomos com o mesmo nimero de elétrons em suas camadas de
valéncia pertencem ao mesmo elemento quimico.

(C) Dois dtomos com o mesmo nimero de protons perfencem ao mesmo
elemento quimico.

(D) Dois dtomos com iguais ndmeros de massa sto istopos.

11) 0 fldor, que em latim significa “fluir”, & empregado no enriquecimento do
urdinio, no meio de refrigeracto para geladeira, na gravagdo de vidros e, também,
como aditivo para pasta de dente. Quantos prétons, néutrons e elétrons apresenta
ofon 1Z F'? Fago o distribuicto dos elétrons desse fon nas camadas eletranicas.

12) Um elemento quimico é caracterizado por seu:
(A) ndmero de néutrons.

B) nimero atbmico.

() nimero de elétrons.

D) nimero de massa.

E) lugar na tabela periddica.

o~ o~ o~ —

13) 0 Litio (Li) origina fons Li"* usados no tratamento de pessoas com psicose
maniaco-depressiva (bipolares), pois agem na transmissdo de impulsos nervosos.
Qutros dois elementos, sédio (Na) e potdssio (K) também na forma de fons (Na'™*
e K'), estdio presentes no sal de cozinha e na dgua de coco, respectivamente.
Indique o periodo e a familia dos elementos citados no texto.
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