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PREFACIO

Caro(a) aluno(a),

Apresentamos o Caderno de Apoio a Aprendizagem, uma ferramenta valiosa elaborada para
enriguecer o teu processo de aprendizagem. Esta iniciativa surge da necessidade de fornecer suporte
adicional no contexto em que nao dispomos do livro do aluno da 82 classe.

Este caderno aborda diversos contetdos programaticos, oferecendo uma variedade de actividades
cuidadosamente elaboradas para complementar o teu percurso estudantil. Ao longo das suas
diferentes secc¢des, encontraras:

= Conteldos de cada Unidade Tematica que te vao proporcionar uma visao global e concisa dos
contetdos programaticos;

= Um conjunto diversificado de actividades concebidas para reforgar o entendimento e a
aplicacéo pratica dos conceitos aprendidos em sala de aula;

= Solugdes e sugestdes de solugdes, o que poderdo facilitar a tua aprendizagem de contetdos

abordados.

Ressaltamos que este caderno foi concebido para responder a falta do livro do aluno. Desta forma, o
mesmo visa proporcionar um suporte complementar ao teu processo de aprendizagem ao longo do

ano lectivo.

Estamos confiantes que este caderno sera um recurso valioso no desenvolvimento das tuas

habilidades e conhecimentos.

Os Elaboradores
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UNIDADE TEMATICA | INTRODUCAO AO ESTUDO DA QUIMICA

Introducéo

Falar de Quimica é falar da nossa vida. E dificil imaginar o que seria a nossa vida sem ela, uma vez
gue esté presente, de diferentes formas, em todas as areas da vida. Na verdade, ela é considerada
a ciéncia central, j& que muito do que se passa no mundo envolve a quimica. As transformagdes
gue produzem as cores das folhas das arvores; a energia eléctrica que alimenta o telefone celular;
a deterioracdo de alimentos e as diversas formas de que o nosso corpo utiliza os alimentos
consumidos sdo exemplos quotidianos de processos quimicos.

Nesta unidade temética, vamos abordar o historial do surgimento da Quimica, a sua relacdo com

outras ciéncias e a sua importancia.

1.1Conceito e objecto do estudo da Quimica

A Quimica é a ciéncia que estuda as substancias e as suas transformacfes. Além disso, estuda a
constituicdo e a estrutura das substancias, as suas caracteristicas e as leis que regem as

transformacgdes das substancias.

O objecto do estudo da Quimica sao as substancias e as suas transformacoées.

1.2Histdria do surgimento da Quimica como ciéncia / Alquimia

A histéria da Quimica esta ligada ao desenvolvimento do homem. A palavra Quimica deriva do latim
“Chimia”, proveniente de um vocabulo egipcio “khemi” que significa “terra negra” (em alusdo a magia

negra).

A Quimica surgiu na antiguidade, ha milhares de anos antes de Cristo. De 300 anos a.C. a 1500

d.C., a Quimica foi desenvolvida a partir da Alquimia, que foi praticada por muito tempo na Europa.

A Alquimia era uma tradicao antiga que combinava elementos da Quimica, Fisica, Arte, Metalurgia,

Medicina, Meticismo e Religido.

A tradicdo da Alquimia tinha como objectivo:

e Transformar metais inferiores em ouro;



e Obter um remédio que curaria todas as doencas e daria uma longa vida, chamada “Elixir' da
longa vida” e

e Criar uma vida humana artificial chamada “Humunculus”.

No fim do século XVI, a Alquimia comecou a ser posta em causa e deu lugar a ciéncia Quimica

experimental.
De entre as diversas etapas do desenvolvimento da Quimica, € possivel distinguir as seguintes:

¢ Antiguidade (ciéncia antiga);
¢ |dade moderna (ciéncia moderna); e

e |dade contemporanea (ciéncias contemporaneas).

Os cientistas Robert Boyle, Antonie Lavosier e John Dalton contribuiram para o surgimento da

Quimica como uma ciéncia experimental por volta do séc. XVIIL.

Antoine Laurent Lavoisier foi o primeiro a dar a Quimica o caracter experimental. Desenvolveu

métodos de medicdo que melhor permitiam o conhecimento de alguns fenémenos.

A Quimica € considerada uma ciéncia experimental, por basear-se na comprovacdo de factos e

teorias fundamentados na realizacdo de experiéncias.

1.3 Relac&o da Quimica com outras ciéncias

A quimica relaciona-se.com outras ciéncias nas areas do conhecimento, tais como: Historia,
Geografia, Biologia, Matematica, Fisica, entre outras.

A Histéria ajuda na descricdo de factos e acontecimentos relacionados com o passado da Quimica.

A Geografia ajuda a situar e localizar as origens das substancias, minérios, petréleo e gas, etc. Por
exemplos: em Mogambique, o carvdo mineral € extraido no distrito de Moatize, na provincia de Tete,

e as areias pesadas sao extraidas no distrito de Moma, na provincia de Nampula.

A Biologia estuda os processos de digestao, respiracao, fotossintese que ocorrem nos seres vivos.

A Matematica ajuda na realizacdo de calculos quimicos.

A Fisica ajuda na interpretacéo das leis e fendmenos naturais.

1 substancia que os alguimistas procuravam para curar todas as doencas e tornar a vida eterna.



1.4 Importancia da Quimica na sociedade

Como podemos notar, ao longo da histéria da humanidade, o conhecimento da Quimica sempre

desempenhou um papel muito importante na sociedade.

A ciéncia quimica esta presente em muitos momentos da vida diaria do Homem e da sociedade,
como, por exemplo, no tratamento da &gua para o consumo, conservacao dos alimentos,
conservacdo de recursos naturais, proteccdo do meio ambiente e fornecimento de energia,
producao de materiais de construcao, sintese de produtos para a industria farmacéutica, producéo

de adubos ou fertilizantes, pesticidas, insecticidas e ragdes de animais.

Na medicina, pode-se recorrer a Quimica para a producdo de farmacos, como antibioticos,

hormonas, vitaminas, entre outros quites laboratoriais.

Na agricultura, recorre-se a Quimica para a producdo de adubos ou fertilizantes, insecticidas,

pesticidas, transformacgéo de alimentos, entre outros.

Na industria, recorre-se a Quimica para a transformacao de produtos alimentares, producéo de

bebidas, cosméticos, roupas, 6leos, sabdes e detergentes.

1.5 Regras e normas de higiene e seguranca no laboratério de Quimica

Ao trabalhar num laboratério, deve-se observar as seguintes regras e normas de higiene e
seguranca:

v N&o correr no laboratério;

v' Nao manter 0s acessos impedidos;

v N&o colocar livros, sacolas e ferramentas sobre as bancadas;

v’ Vestir uma bata de mangas compridas;

v' Nao comer, beber ou fumar no laboratério;

v Usar os sistemas de proteccdo como, por exemplo, mascaras, 6culos e extintor quando

necessarios;

v' Evitar o contacto de qualquer substancia quimica com a pele, a boca e os olhos;

v" Nao cheirar nem provar os produtos quimicos;

v N&o tocar nos produtos quimicos sem luvas;

v Guardar todos os produtos quimicos num lugar seguro, em frascos devidamente rotulados,
isto &, escreve-se o nome da substancia contida no frasco;

v' Manusear com cuidado todos os produtos quimicos;

v' Ler os guides das experiéncias antes de executa-las;



v’ Limpar, antes e depois, todos os materiais a serem usados ou que forem usados durante as
experiéncias;

v' Verificar, antes de sair do laboratério, se as torneiras de gas e de agua estdo bem fechadas,
e se os aparelhos utilizados estdo devidamente desligados;

v' Lavar muito bem as méos antes de sair do laboratério.

Um laboratério de quimica é um ambiente muito perigoso para quem nao sabe interpretar os
simbolos de alerta presentes em frascos de reagentes. A maioria dos acidentes € provocada pela
falta de conhecimento das regras basicas de higiene e seguranca.

Nos laboratérios e nos rétulos das embalagens de reagentes, sdo utilizados simbolos de seguranca
gue tém a finalidade de informar e alertar sobre a existéncia de perigo. A seguir, sdo apresentados

alguns simbolos e avisos de alerta mais comuns em ambientes quimicos.

substancias inflamaveis ubstancias corrosivas substancias venenosas Caixa de primeiros socorros

% B3

substancias Téxicas

substancias comburentes substancias radioactivas substancias explosivas

Figura 1: Alguns simbolos de aviso para os produtos perigosos

Exercicios de consolidacéao

1. Das afirmacdes que se seguem, assinala com “X” apenas aquela que consideras correcta.



Quimica é a ciéncia que estuda:

a) Os fenébmenos que acontecem na natureza e 0s respectivos movimentos. ()

b) As transformacdes que ocorrem no mundo dos seres ndo vivos. ()

c) As leis da natureza e com base nelas esclarece os processos concretos. ()

d) As substancias e suas transformagoes. ()

. Das afirmacdes que se seguem, assinala com V as verdadeiras e com F as falsas.

a) A Quimica como ciéncia teve seu inicio com os trabalhos de Antoine Lavoisier ao introduzir
métodos de medicdo. ()

b) A Alquimia foi uma ciéncia que estudava as substancias e sua estrutura. ()

¢) A Quimica e a Alquimia surgiram na antiguidade ha milhares de anos antes de Cristo. ()

d) A tradigdo da Alguimia tinha como objectivo transformar metais inferiores em ouro. ()

. Das afirmagbes que se seguem, assinala com V as afirmacgdes verdadeiras e com F as falsas:

a) Fisica, Historia, Geografia e Biologia fazem parte das Ciéncias Naturais. ( )

b) A Quimica tem relagdo com a Biologia, Fisica e Geografia. ()

c) A Quimica desenvolveu-se sem a contribuigcdo de outras ciéncias. ()

d) A Quimica e a Fisica fazem parte das ciéncias experimentais. ()

. Explica a relagéo que existe entre a Quimica e a:

a) Histéria

b) Biologia

. Faz corresponder as aplicacdes da Quimica com as respectivas areas de aplicagao:

Aplicacbes Areas de aplicacdo
A. Producéo de medicamentos, testes de malaria e HIV = 1. Inddstria alimentar
B. Producéo de racfes para animais. . 2. Medicina

C. Producéo de pesticidas, insecticidas e adubos. . 3. Pecuéria

D. Producao de lacticinios e sumos. . 4. Agricultura

6. Mencione trés comportamentos que devemos evitar num laboratorio de Quimica.

UNIDADE TEMATICA I SUBSTANCIAS E MISTURAS

Introducéo
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Nesta unidade, vamos conhecer e diferenciar os conceitos de matéria e corpo. Iremos também
classificar a matéria de acordo com seu estado fisico (gasoso, liquido e sdlido) e também de acordo

com a sua composicao (substancias e misturas).

2.1 Matéria

Conceito de Matéria
Matéria € tudo aquilo que existe na natureza, que ocupa espagco e tem massa. Por

exemplo: areia, rochas, arvores, ar, agua, etc.

Corpo é uma porcdo limitada de matéria. Por exemplo: um tronco extraido de uma arvore, pedra,

etc.

2.1.1 Propriedades da matéria

A matéria existente na natureza é identificada de acordo com as suas caracteristicas. Essas
caracteristicas diferenciam as matérias e sdo chamadas de propriedades da matéria.

Propriedade gerais

S&o aquelas caracteristicas que qualquer tipo

de matéria apresenta.

Propriedades da matéria

Propriedade especificas

Sédo aquelas que variam conforme a

—| substancia de que a matéria e feita.

2.1.2 Propriedades gerais da matéria

As propriedades gerais da matéria sdo: massa, volume ou extensdo, impenetrabilidade,

divisibilidade, elasticidade e compressibilidade.
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Massa é a quantidade de matéria que um corpo possui.

Volume é o espaco ocupado pela matéria.

Impenetrabilidade — dois corpos ndo podem ocupar,
ao mesmo tempo, 0 mesmo lugar no espaco. Por isso,
guando mergulhamos uma pedra num copo com agua,

o nivel da 4gua vai subir.

Figura 2: Impenetrabilidade

Figura 3: Divisibilidade

: Q b

0

Divisibilidade — a matéria pode ser dividida em partes cada

menores, até um certo limite, sem alteracdo das suas propriedade:

Um péao pode ser dividido por um método fisico. Por exemplo,
através de uma faca. As fatias criadas tém as mesmas

caracteristicas do péo inteiro, mas séo por¢des menores.

Elasticidade é a propriedade da matéria que consiste em ter o

seu volume ou extensdo aumentada, sob ac¢ao de uma forgca externa.

Compressibilidade — quando a matéria sofre a ac¢céo
de uma forca, seu volume diminui até um certo ponto. ;EIML\
, . .. Gis 'y
Um gés dentro de uma seringa reduz de volume ao ser comprimido. :
Figura 4:
Compressibilidade

2.1.3 Estados de agregacédo e mudancas de estado da matéria

Os estados fisicos da matéria sdo: sélido, liquido e gasoso.
A matéria no estado sélido apresenta forma e volume constantes. Exemplos: uma barra de ferro,

uma pedra, uma madeira, etc.

A matéria no estado liquido n&o apresenta forma propria, porém, tem volume constante. Exemplos:

a agua, o azeite, o petréleo, o alcool, etc.

A matéria no estado gasoso apresenta forma e volume variaveis. Exemplos: o oxigénio, o vapor de

agua ou o diéxido de carbono.

Mudanca de estado fisico da matéria

12



Por accao de factores externos, a matéria pode variar de um estado para outro, por exemplo, sob

efeito térmico (aumento ou diminuigdo do grau de aquecimento).

As mudancas de estado fisico da matéria sdo: solidificacdo, fusdo, vaporizagdo, condensacao,
sublimagéao.
v' Solidificacao é a passagem da matéria do estado liquido para o solido.

v' Fusdo é a passagem da matéria do estado sélido para o liquido.
v' Vaporizacao é a passagem da matéria do estado liquido para o gasoso.
v' Condensacéo ou liquefacédo é a passagem da matéria do estado Gasoso para o liquido.

v' Sublimacéao é a passagem da matéria do estado sélido para o gasoso.

O esquema a seguir ilustra as mudancas de estado fisico da matéria:

Sublimacao
aquece

Fusao
aquece

Vaporizagao
aguece

-

T resfria resfria
Solidificacao Liquefacao

»
L

resfria
Ressublimacao

2.1.4 Classificagdo da matéria

A maioria das formas da matéria que encontramos: o0 ar que respiramos (gas), a gasolina utilizada
nos carros (liquido) e o passeio sobre o qual caminhamos (s6lido), ndo sdo quimicamente puras.
No entanto, podemos ter a matéria em forma de substancias puras e misturas. As substancias
podem ser classificadas em elementares e compostas. As misturas podem ser classificadas em
homogéneas e heterogéneas.

A seguir é apresentado o0 esquema que resume a classificacdo da matéria.

Matéria

13



Substancia

Mistura

Elementar

Composta

Homogénea

Heterogénea

2.2 Substancias

2.2.1 Conceito de substancia

A substancia é a matéria que tem propriedades especificas e uma composi¢ao definida. As

substéancias classificam-se em elementares e compostas.

Substancias elementares sédo formadas por apenas um Unico elemento quimico. Por exemplo,

ferro, aluminio e oxigénio.

Substancias compostas sao formadas por dois ou mais elementos quimicos diferentes. Por

exemplo, agua e diéxido de carbono.

2.2.2 Propriedades especificas da matéria

As propriedades especificas da matéria sdo fundamentais para compreendermos sua natureza e

comportamento. Essas propriedades sdo caracteristicas que diferenciam uma substancia de outra e

podem ser observadas e medidas.

O esquema abaixo'ilustra algumas dessas propriedades e sua importancia na caracterizacao e estudo

da matéria:

Fisica

Ponto de fusé&o (p.f)

Ponto de ebulicdo (p.e)

14



Propriedades especificas da matéria Densidade (d)

Quimica Estado de agregacéao

Propriedades

organolépticas

Ponto de fusdo é a temperatura na qual uma substancia passa do estado sélido para o estado
liquido. Exemplo: o ponto de fusdo da agua é de 0 °C.

Ponto de ebulicdo € a temperatura na qual uma substancia passa do estado liquido para o estado
gasoso. Exemplo: o ponto de ebulicdo da agua é de 100 °C.

Densidade é a razdo entre a massa dessa substancia e o volume por ela ocupada.

Estado de agregacdo: solido, liquido e gasoso

Propriedades Organolépticas sdo aquelas que podem ser percebidas pelos nossos 6rgados de

sentido como por exemplo a cor, o cheiro, o sabor, etc.

2.3 Misturas

Mistura € uma jungéo de duas ou mais substancias diferentes em que cada substancia mantém as

suas propriedades.

Mistura homogénea é aquela cujos componentes ndo conseguimos distinguir. Este tipo de mistura

€ também chamado de solucdo. Exemplos: refrescos, agua agucarada, cha, sumos.

Mistura heterogénea é aquela cujos componentes conseguimos distinguir. Exemplos: areia e

agua, 4gua e petroleo, acucar e feijao.

2.3.1 Métodos de separacdo de misturas homogéneas
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de
cristalizacéo,

Os de misturas

homogéneas sao:

métodos separacao
evaporacéo,

destilacdo simples e cromatografia de papel.

Evaporacao é o método de separagdo de misturas
homogéneas em que, de forma natural e
espontaneo, o liquido se evapora por ac¢do do
vento ou do calor do sol. Exemplo: evaporacédo da
agua dos rios, lagos e mares. A evaporagao ocorre
também quando uma mistura homogénea €
aquecida até que o liquido se evapore e o sélido se

mantém.

Figura 5: Evaporacgéo e cristalizagdo nas salinas para a
obtencdo do sal de cozinha

Cristalizac&io consiste na formacao de cristais apds a evaporacdo do liquido. E o método usado

nas salinas para efeito de producéo de sal de cozinha. Por ac¢do do sol e do vento, a 4gua evapora

e o sal deposita-se em forma de cristais.

Destilacdo simples baseia-se na diferenca de temperaturas de ebulicAo dos componentes.

Consiste em aquecer a mistura até que o componente de menor ponto de ebulicdo se vapoize

primeiro e condense ao passar de um condensador com baixa temperatura sendo recolhido. O

componente de maior ponto de ebulicAo permanece no recipiente de aquecimento.

[~
| _-\:- i ECIRY B TR T
-_I=||:_ _,.._:_-:-:J.I F . 'li-—n_.___ '-- —
!fi-—"-:-:_:?f.':?lh':"!'-'f"' l_s lr !_ g LAArrs
—""-_-I-I'IA-" -—"} Amns 2l Firira:la <o 5o =14 :

ra oo Tecethar =

Figura 6: Aparelhagem usada na destilagédo simples

-

-":.-;|||.|:||r.. - _f A
-

E M .

Por exemplo, o processo de producao caseira de aguardente a partir de fruta ou farelo fermentado

usa-se o principio da destilacdo simples porém com recurso a equipamento rudimentar.
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Cromatografia de papel baseia-se na
diferenca de mobilidade (velocidade) dos
componentes da mistura numa superficie na
presenca de um solvente determinado. E o
método usado na separag¢do dos componentes

da tinta.
Figura 7: Cromatografia planar

2.3.2 Métodos de separacao de misturas heterogéneas

Catacgao ou triagem € um método no qual se utilizam as
mM&0s ou uma pinga para separar os componentes da
mistura.

Peneiracdo ou tamisacdo: Baseia-se na diferenca do
estado de granulacdo dos componentes; neste método,
agita-se a peneira e 0 componente de ‘granulacdo menor

atravessa a malha e é recolhido.

Figura 9: Peneiracéo

Decantacdo € um método que permite separar componentes que possuem densidades diferentes
e que nao se misturam. Ao se deixar a mistura repousar 0 componente mais denso, geralmente o
sélido, vai depositar-se por ac¢do da gravidade. Cuidadosamente, verte-se 0 componente menos
denso para outro recipiente.

Tratando-se de uma mistura de dois liquidos que nao se misturam (como por exemplo 6leo e agua),
deixa-se a mistura repousar. Cuidadosamente, verte-se o liquido menos denso (neste caso o 6leo)

para outro recipiente.
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Repouso

Sedimentacio Decantagao

Figura 10: Representacdo esquematica do processo de ded

Filtracdo baseia-se na diferenca de estados fisicos ou estado de
granulagdo dos componentes. Neste processo, usa-se um filtro
(papel com superficie porosa) através do qual o componenete
liquido atravessa e o componente sélido fica retido. O liquido
assim obtido é recolhido noutro recipiente.

Mistura heterogénea

Solucao

Figra 11: Processo de filtrac&o

Separagdo magnética é uma técnica utilizada para separar 0s
componentes que podem ser atraidos por iman, sendo muito
usada na induastria siderurgica para separar o ferro dos outros

materiais.

Limalha
atraida pelo

&

Mistura

Figura 12: Separag¢é@o magnética

2.3.3 Importancia e aplicacdo dos métodos de separacdo de misturas

Os métodos de separacdo de misturas sao amplamente usados no nosso dia-a-dia, por exemplo,

coar cha e café, catar feijao, peneirar milho, filtrar agua para o consumo, etc.

Na natureza, muitos materiais sao encontrados na forma de misturas e, para obter varios produtos,

sédo aplicados diversos métodos de separacéo de misturas. Esses métodos sao usados em diversas

areas, como, por exemplo:
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Producado de medicamentos, alimentos, bebidas, higiene e limpeza;

Separacgéo da dgua do mar para obter sal;

Tratamento da agua;

Colecta e reciclagem de lixo;

Producao de metais €;

Andlise do sangue em laboratério.

Um dos produtos de grande importancia que pode ser obtido a partir da destilagéo simples é o alcool

comum (&lcool etilico ou etanol).
O Alcool etilico € um dos mais antigos produtos quimicos utilizados pelo homem e é amplamente

utilizado na industria, na preparagéo de tintas, vernizes ou perfumes. O alcool etilico € também

usado como combustivel para automoveis.

Exercicios de consolidacéo

1. Matéria é tudo aquilo que existe na natureza, ocupa espacgo e tem massa. Assinala com “X” todos

os exemplos de matéria:

a) Plastico ( ) b) Danca ( )
c) Som ( ) d) Carro ( )
e) Rocha ¢ ) fy  Pensamento ( )
g) Energia ( ) h) Arvore ( )
) Agua ¢ ) )  Animal « )

2. Propriedades gerais da matéria sdo aquelas caracteristicas que qualquer tipo de matéria

apresenta. Das afirmagdes que se seguem, assinala com “V” as verdadeiras e com “F” as falsas.

a) Divisibilidade é a propriedade geral que diz que a matéria pode ser dividida em partes

(

cada vez menores até que se verifique alteracdo das suas propriedades.

b) Na elasticidade, a matéria retorna ao volume e a forma iniciais quando a forca externa

(

cessa.
c) Impenetrabilidade diz que dois corpos ndo podem ocupar, a0 mesmo tempo, 0 mesmo

(

lugar no espago.
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d) Volume é o espaco ocupado pela matéria. (
e) Massa é a quantidade de forca que um corpo possui. (

f) Na compressibilidade, quando a matéria sofre a accdo de uma for¢a, seu volume ndo

altera. ( )

3. Das afirmagdes que se seguem, assinala com “V” as afirmacbes verdadeiras e com “F” as
falsas.
a) A passagem da matéria do estado liquido ao estado gasoso por fornecimento de calor chama-
se condensacéo. ( )
b) A passagem da matéria do estado sélido para o estado liquido chama-se vaporizagéo. ( )
c) A passagem da matéria do estado gasoso para o estado liquido chama-se condensacao. ( )
d) A vaporizacdo é a passagem lenta da matéria do estado liquido ao estado gasoso . ( )

4. Faz a legenda sobre as mudancas de estados fisicos da matéria.

y-
i
3
-
1- .2
3- . 4-

5. Menciona trés propriedades especificas das substancias.
6. Faz a correspondéncia entre as colunas A (tipo de mistura) e B (exemplos de mistura):
A B

Tipo de mistura Exemplos de mistura

] A. Agua agucarada
1. Heterogénea

Salada de alface, tomate e pepino

B
i C. Arroz e amendoim
2. Homogénea 5

Alcool e agua

7. De entre os métodos abaixo, assinala com “X” o Unico que nio é adequado para separar os
componentes de misturas homogéneas.

a) Destilagédo simples ( ) b) Evaporacao ( )
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c) Catacao ( ) d) Cromatografia ( )

8. De entre os métodos abaixo, assinala com “X” o Unico que ndo € usado para separar misturas

heterogéneas.
a) Separacdo magnética ( ) b) Decantacéao ( )
¢) Evaporacéo ( ) d) Filtracdo (G

9. Explica a importancia dos métodos de separacédo de misturas no teu dia-a-dia.

ESTRUTURA DA MATERIA E
UNIDADE TEMATICA llI REACCOES QUIMICAS

Introducéo

Nesta Unidade, vamos abordar a estrutura da matéria, massa atomica e molecular, reaccdes

guimicas e célculos estequiométricos.

3.1Estrutura da matéria

Imagine que temos um pedaco de papel que pode ser dividido em fragmentos cada vez menores,
até atingir um ponto onde a divisdo ndo é mais possivel por se tratar da menor unidade da matéria.
Foi seguindo esse raciocinio que os filosofos da Antiguidade chegaram a primeira definicao de

atomo, termo de origem grega que significa indivisivel.

3.1.1 O 4tomo

Atomo é a particula fundamental e béasica da constituicio da matéria ou, a mais pequena particula
de uma substancia que mantém as suas propriedades especificas inalteradas.

O atomo € constituido por particulas de menores dimensdes (protdes, neutrbes e electrdes). Os
protdes sao particulas que apresentam carga eléctrica positiva (p*), os neutrées tém carga neutra

(n% e os electrdes apresentam carga eléctrica negativa (e").

NUumero atdmico (Z) corresponde a quantidade de protées presentes num atomo.
Z=p"
NUumero de massa (A) corresponde a soma do numero de protbes e de neutres presentes no

atomo.
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A=Z+N
(N: numero de neutrdes)
Exemplo: um &tomo de sodio contém 11 protBes e 12 neutrdes. Logo, 0 seu nimero de massa €
23.
Num atomo, a quantidade de protbes (p*) é igual & quantidade de electrées (e’) — o atomo € um

sistema electricamente neutro.

p*=e

Exemplo de calculo de niumero atdbmico, nimero de massa e numero de particulas

1. Dada um atomo com numero atomico igual a 3 e numero de neutrées igual 4, calcula o nUmero
de massa desse atomo.
Resolucéo:
Z = 3 (3 protdes)
N = 4 (4 neutrdes)

A=Z+N
A=3+4
A=7

Resposta: 0 nimero de massa desse atomo € 7.

2. Dado um atomo com 20 electrdes e 20 neutrdes, calcula o seu nimero de massa.

Sabe-se que num atomo o numero de protdes é igual ao nimero de electrbes.
pr=e
Resolucao:

Z =20 (20 protdes)
N = 20 (20 neutrdes)

A=Z+N
A=20+20
A =40

Resposta: o numero de massa desse atomo é 40.

3.1.2 Elemento quimico
Elemento quimico é o conjunto de atomos com 0 mesmo namero de protdes ou 0 mesmo nimero

atémico (2).

Exemplos: Hidrogénio, Oxigénio, Sédio, Cloro, Zinco, Nitrogénio, Ferro, Carbono, Aluminio, etc.
22



O numero atémico é caracteristico de cada elemento quimico, que € 0 seu numero de
identificacao.

Cada elemento quimico é caracterizado pelo seu numero atbmico (Z).

Simbolo quimico é um sinal quimico, isto €, uma representacado para indicar os atomos que
comp8em um elemento quimico.

A cada elemento quimico corresponde um simbolo que tem significado universal.

O simbolo quimico de um elemento representa um atomo desse elemento.

Exemplo: Hidrogénio — H ; Carbono — C ; Oxigénio — O

O simbolo quimico de cada elemento é formado pela primeira letra do seu nome (em latim ou grego),
escrita em mailscula. Caso haja mais do que um nome com a mesma letra inicial, junta-se uma

segunda, também do nome latino do elemento, mas escrita em letra mindscula.

Exemplos:
Elemento Bario Bromo Carbono Calcio Cloro Cobre Flaor Ferro
Simbolo Ba Br C Ca Cl Cu F Fe

Tabela 1: Alguns exemplos de simbolos quimicos dos elementos

Classificacdo dos elementos quimicos

Os elementos quimicos classificam-se em dois grupos: metais e ndo-metais ou ametais.
Exemplos de metais: Litio (Li), S6dio (Na), Potassio (K), Magnésio (Mg), Célcio (Ca), Bario (Ba),
Aluminio (Al), Ferro (Fe).

Exemplos de ndo-metais: Nitrogénio (N), Oxigénio (O), Fluor (F), Fésforo (P), Enxofre (S), Cloro,
Cl), Carbono (C), Bromo (Br), lodo ().

3.1.3 Propriedades das substancias metalicas
Os metais apresentam as seguintes propriedades:
v/ Estado fisico: a temperatura ambiente, todos os metais sao soélidos, excepto o mercuirio
que é liquido;
v' Cor: em geral, os metais sdo branco-acinzentados, variando a tonalidade de uns para os
outros, com algumas excepcdes, como por exemplo: ouro (amarelo) e cobre (vermelho);
v' Brilho: os metais apresentam um brilho metalico caracteristico;
v" Condutibilidade: os metais sdo de um modo geral bons condutores de electricidade e calor.
Os melhores condutores séo prata, cobre e aluminio;
v' Densidade: quase todos os metais sdo mais densos do que a agua;

v' Maleabilidade e ductibilidade: todos os metais podem ser reduzidos a laminas e fios finos.

3.1.4 Propriedades das substancias ametalicas

23




Os ametais apresentam propriedades opostas as dos metais:

v" O estado fisico varia, pois existem ametais gasosos, sélidos, sendo que o Bromo é o Unico

ametal liquido.

v" Nao apresentam brilho metalico, a excepc¢éo do iodo e do carbono (sob a forma de grafite),

gue apresentam brilho caracteristico.
v' Sao leves.

v" Nao sao bons condutores de calor nem de electricidade, mas a grafite € boa condutora de

electricidade.

v N&o sdo maleaveis nem dlcteis.

3.2 Molécula

Molécula € o conjunto de atomos quimicamente ligados entre si; ou € a menor por¢cdo de uma

substancia que pode existir livremente, mantendo todas as propriedades dessa substancia.

Os atomos, na molécula, podem ser iguais ou diferentes,

Classificagcdo da molécula quanto ao numero de atomos

Molecula
) _ _ Triatdbmicas Poliatébmica
Monoatémicas Diatémicas o o _
o AR Ex: Dioxido de Ex: Acido sulfarico
Ex: Hélio (He) Ex: Oxigénio (O>)
Carbono (COy) H.SO,

3.2.1 Classificagéo das substancias

Substancias

Elementares

Aquelas que séo formadas por atomos de
um mesmo elemento quimico. Ex: Na, K,
Oz, O3

3.2.2 Formulas quimicas

Compostas

Aquelas que séo formadas por dois ou mais
atomos de elementos quimicos diferentes.
Ex: H20, CO2 H2SO4
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Férmula quimica € uma representacdo das moléculas através de simbolos quimicos, nimeros e
tracos. Ex.: K, Oz, H20, CO-.

3.2.3 Valéncia

A valéncia de um elemento é o valor que indica a capacidade de combinacao desse elemento com
outros para formar moléculas ou compostos.

As valéncias sdo representadas em numeracao romana.

Elemento quimico Valéncia
H, Na, K, Li, Ag, Cl, Br, F, | I
Ca, Mg, Ba, Zn, Cu, O 1l
B, Al, Fe [l
C, Pb \%

Tabela 2: Valéncia de alguns elementos quimicos

Montagem de formula quimica de uma molécula

Passo 1: Escrevem-se os simbolos dos a&tomos dos elementos que constituem a molécula.

c O Al O

Passo 2: Coloca-se por cima de cada simbolo a valéncia de cada elemento.
v II
cC O Al O

Passo 3: Faz-se a troca de valéncia dos elementos e escrevem-se 0s valores numéricos a direita

de cada simbolo, ligeiramente abaixo dos mesmos. Os valores numéricos em causa sdo chamados

de indice.
1A% I
C, 04

Al O3
Passo 4: Quando uma substancia é formada por elementos que apresentam valéncias que séo
divisores entre si, dividem-se os valores representados pelo maximo divisor comum (m.d.c.) do
indice’.

€204 COx Al>O3
Quando o indice € um, omite-se, isto é, ndo se coloca na férmula quimica.
c,0, —® CO,

A férmula quimica de qualquer substancia tem dois significados:
Significado qualitativo - indica-nos ou permite-nos identificar 0s elementos

gue constituem a molécula.
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Significado guantitativo - indica a proporc¢éao de combinacéao dos
atomos, isto €, 0 numero de atomos de <cada elemento que constitui a
molécula.

Exemplo: H.0

- Significado qualitativo: temos dois elementos: Hidrogénio e Oxigénio

- Significado quantitativo: temos dois atomos do elemento Hidrogénio e um atomo do elemento

Oxigénio

3.3 Massa atdbmica e molecular

3.3.1 Massa atomica relativa (Ar)

Massa atdémica relativa (A;) € o valor que indica o0 nimero de vezes que a massa do atomo em
causa € maior do que 1/12 da massa do atomo de carbono.

A massa atémica relativa ndo tem unidades. Simbolicamente é representada por A;.

Exemplo: A/(O) = 16; A((Na) = 23; A(Fe) = 56; A(Ca) = 40; A(S) = 32.

3.3.2 Massa atdmica absoluta (Ma)

Massa atémica absoluta (m,) € a massa de um atomo expressa em unidade de massa atdmica
(u.m.a), ou é o valor que indica o nimero de vezes que determinado atomo € maior do que o padréo,
expresso em unidades de massa atomica.

Exemplo: ma(0O) =16 u.m.a; ma(Na) = 23 u.m.a; ms(Fe) = 56 u.m.a; m,(Ca) = 40 u.m.a.

A massa atémica absoluta (m,) € numericamente igual a massa atomica relativa (Ar).

3.3.3 Massa molecular relativa (Mr)

A massamolecular relativa (M) € um valor numérico que indica o nimero de vezes que a molécula
€ mais pesada que 1/12 do 4tomo de carbono-12.
A massa molecular relativa ndo tem unidades. Simbolicamente, é representada por M,

Vejamos, entdo, como se determina a massa de uma molécula.

Célculo de massa molecular relativa (Mr)

Exemplo 1: Calcular a massa molecular relativa de oxigénio.
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Mr (O2) = A(O) + A(O) = 2 A(O) = 2x16 =

Exemplo 2: Calcular a massa molecular relativa de agua.

32

Mr (H20) = A(H) + A(H) + A(O) = 2 A(H) + A(O) = 2x1 + 16 = 18

A massa molecular absoluta (Mm) € numericamente igual a massa molecular relativa e é expressa

em unidade de massa atémica (u.m.a).

Exemplos: M (O2) = 32 u.m.a; Mm (H20) = 18 u.m.a

3. 4 Reacc¢bes quimicas

3.4.1 Fendmenos fisicos e quimicos

FENOMENOS

Fisicos
N&o alteram a natureza da matéria.
Exemplos: agua fervendo, papel sendo
amassado, objecto de vidro se quebrando ou

cubos de gelo derretendo

QuimMIcos
Alteram a natureza da matéria, ou seja,
formam-se novas substancias.
Exemplos: papel gueimando, fruta
apodrecendo, madeira queimando, prego
enferrujado

Reaccdo quimica é um fenébmeno quimico em que as substancias iniciais se transformam em

novas substancias, com novas propriedades (ou caracteristicas).

Equacdo quimica é a representacdo grafica de uma reaccdo quimica através de simbolos e

férmulas quimicas onde se colocam reagentes e produtos separados por uma seta. A esquerda da

seta ficam os reagentes e a direita os produtos. A seta indica a transformacao das substancias.

Transformam—se em

Equacao quimica: Reagentes

Transformam—se em

> Produtos.

A+ B >» C 4 D
A A
Reagentes produtos
Exemplo 1: 2M(g(s) + Oz — 2 MgOgs)
Exemplo 2: 2Nags) + Clyg) — 2 NaCls)
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3.4.2 Lei de conservacao de massa — Lei de Lavoisier

"Num sistema fechado, a massa total dos reagentes € igual a massa total dos produtos."

3.4.3 Acerto de equagdes quimicas pelo método das tentativas

O acerto de uma equacdao pelo método das tentativas segue 0s seguintes passos:

1°: Escrevem-se as formulas quimicas dos reagentes e dos produtos das substancias que
participam na reac¢do quimica.

Al+ O2 — Al2Os3

2°: Conta-se o numero de atomos de cada elemento, nos regentes e nos produtos.
N.B.: comeca-se a contagem dos a&tomos que possuem maior indice e que aparecem apenas huma
substéncia de cada lado.

Al+ O | > Al2O3

20 30

Acha-se menor multiplo comum (m.m.c.) de 2 e 3 que € igual a 6. Depois divide-se o0 m.m.c. pelos
nameros de atomos, colocando a frente de cada substancia que contém tais atomos.
Al + 302 — 2A1203

Assim, o oxigénio ja esta acertado.

3° Em seguida, acerta-se 0 numero de atomos do Aluminio, colocando o coeficiente 4 a esquerda
do Aluminio.
4Al + 302 — 2A1203

Desta forma, a equacéao esta acertada.

3.4.4 Tipos de reacc¢des quimicas

Quanto ao nimero de participantes:

Reaccdo de sintese (combinagdo ou adi¢do) é a reaccdo em que duas ou mais substancias
simples ou compostas se combinam formando uma Unica.
Exemplo: A+B— AB
2Mg(s) + Ozg) — 2 MgOyy)
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Reaccédo de decomposicao (analise) € areaccdo em que uma substancia composta se decompde
noutras substancias elementares ou compostas.
Exemplo: AB—->A+B
CaCOs3i) — CalOgs) + COx)
Quanto ao aspecto energético:

Reaccéao exotérmica: ha libertacdo de calor.

Exemplo: C+02;,—C0Oz Q=-xkJ
Reaccao endotérmica: ha absorgéo de calor.
Exemplo: 2H20(g) — 2H2(g) + Oz(g); Q = +x kJ

Reaccdo redox: é aquela em que ocorre com perda e ganho de oxigénio, simultaneamente.

3.5 Calculos quimicos

3.5.1 Estequiometria

Estequiometria é o ramo ou area da Quimica que trata dos calculos numéricos aplicados as

reaccdes quimicas.

3.5.2 Composicao percentual das substancias

Tendo a férmula quimica de uma substancia, podemos conhecer a percentagem de cada elemento

na substancia. Para isso, basta determinar:

. A massa molecular relativa da substancia;

. A massa de todos os atomos de cada elemento que constitui a substancia;

o A percentagem de cada elemento, com base na regra de trés simples.
Exemplo:

Qual é a composicao percentual do diéxido de Carbono (CO2)?

Dados:

%C =?

%0 =7

Ar(C) =12

Ar(O) = 16

Determinacéo da massa molecular do CO:
Mr(CO.) = Ar(C) + 2xAr(O)

Mr(CO2) =12+ 2x 16

Mr(CO2) =12 + 32
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Mr(CO,) = 44

No composto CO; existe um &tomo de Carbono e dois atomos de Oxigénio. A massa do elemento
Carbono é a massa de 1 a&tomo de C.

m(C) = 1x Ar(C)

m(C) =1 x 12

m(C)=12g¢g

A massa do elemento oxigénio é a massa de 2 atomos de O.
m(O) = 2 x Ar(O)

m(0) =2 x 16

m(0)=32¢

Determinacao percentual de cada elemento

44 g (COz) --------- 100%
12 g (C) =--mmmmemee X
_12 g x100% _
~—mg X =27,3%

%C = 27,3%

44 g (COg) -------- 100%
329 (O) -------mmme- X
_32 g x100% _
=g O X=127%

%0 =72,7%
Resposta: A composigéo percentual do diéxido de Carbono € de 27,3% de Carbono e de 72,7% de

Oxigénio.

Quantidade de uma substéancia (n)
A mole é a unidade da quantidade de uma substancia.

O valor 6,02x10% indica a quantidade de particulas existente numa mole de qualquer substancia.

Constante de Avogadro ou Namero de Avogadro (Na): Na = 6,02x10% particulas/mole
3.5.3 Relacéo entre a quantidade de substancia (n) e o numero de particulas (N)

1 mole de qualquer substancia contém 6,02x10% particulas
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Para conhecer o numero de particulas existente em qualquer nimero de moles, pode-se aplicar a
regra de trés simples como exemplo:
1 mol contém 6,02x102 particulas

2 mol contém x particulas

_ 2mol x6,02x10%2 parti.
1 mol

= 12,04 X 102 particulas

— X

Ou pela férmula:

N =n x 6,02 x 10?2 (particulas)

Massa molar de uma substancia (M) é a massa de uma mole dessa substancia ou é o quociente

da massa (m) da substancia pelo respectivo numero de moles (n).

M=

2|3

Onde: M — massa molar (unidade: g/mol);
m — massa da substancia (unidade: g);
n — quantidade da substancia (numero de moles) (unidade: mol).

Nota:
Para um atomo, o valor numérico da sua massa molar é igual ao da respectiva massa atémica

relativa, e expressa-se em.g/mol.

Para uma molécula, o valor da sua massa molar é igual a massa molecular relativa dessa

substancia, e é dada em g/mol.

Relacdo entre o niumero de particulas, a quantidade de substancia e a massa:

1 mol de uma substancia contém 6,02x10% particulas e equivale a massa molar.

Exercicios de consolidacéo

1. Completa os espacos das frases que se seguem:

a) O € a particula mais pequena e fundamental da matéria. Ele é constituido por
particulas positivas chamadas e particulas negativas chamadas
Os tém carga neutra.
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b) Atomo é identificado pelo

possui. O

2. Assinala com um X a representacao certa do simbolo do Cloro:

a) C

b)

CO

c)

CL

d)

Cl

3. Escreve os nomes dos elementos representados pelos seguintes simbolos:

que representa a quantidade de protdes que ele

€ a soma do numero de protdes e neutrdes presentes no atomo.

P2 IV AV [ byC............ c) Ca.veveveeeenn, d) N
€) Fe ., )Si 0 Na.eeeeeeee, h) Mg ...................
) I TP DAl K) AU ..o, D Ho
4. Completa a tabela seguinte:
Elemento N.“ de N Electrdes Protdes Neutrdes
o Simbolo massa atémico ;
Quimico A @ (e) (pt) (N)
a) Oxigénio 16 8
b) Aluminio 13 14
c) Ca 20 20
d) H 1 1
e) Sadio 11 11 12
f) N 14 7 7
9) Magnésio 12 12
h) Litio 7 3
i) K 19 20
5. Dados os elementos abaixo, identifica os metais e ndo-metais.
Metal / n&o- Metal / n&o- Metal / ndo-
Elemento Elemento Elemento
metal metal metal

a) Aluminio b) Ferro C) Oxigénio

d) Saodio e) lodo f) Potassio

Q) Cloro h) Ouro i) Carbono

6. Completa a seguinte tabela:

Nome

Formula quimica

Tipo de substancia

(Simples / Composta)
a) Hidrogénio H2
b) Ozono Os
c) Amoniaco NHs
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d) Peroxido de hidrogénio H202
e) Flaor F2

f) Cloreto de sédio NaCl
9) Zinco Zn

h) Glicose CeH1206

7. Dadas as valéncias dos elementos quimicos, completa no quadro abaixo as formulas quimicas

dos compostos formados a partir desses elementos.

Elementos Cu O |[P O Ca O N H|C H |[H O Al O Na CI
guimicos
Valéncias I v I 1 1 1 T VA O I | i1 I

Férmula quimica do

composto

8. Dadas as massas atdmicas relativas, calcula a massa molecular relativa das seguintes

substancias.
Ar(H) =1; A(O) =16; A(C) =12; A(Al) =27; A(Cl) =35,5; A/(Na) =23; A(S) =32.

a)
b)
c)
d)

H, e) HCI
Os fy NaOH

CO; g) Na:SO.
AlLO3 h) Al(SO4)s

Completa e acerta as equacgdes quimicas seguintes, usando o método de tentativas.
Cas) + Oz2(q — CalOgs)

Hz (g + Cl2(q) = HCl )

H:Op —___. + Oz

Feg+__ —FeOasg

10. Dadas as seguintes equacdes quimicas, identifica as reac¢des de combinagdo e as de

decomposicao.

a)
b)
c)
d)

2Hz g + Oz2(g — 2H20 g
NH4NO2s) — N2 ¢ + 2H20¢)
Zne) + Oz — ZnOg
2KCIO3 s)— 2KClig) + 302 g

11. Calcula a composicao percentual do acido sulftrico (H.SO.), sabendo que as massas atémicas
relativas séo: Ar(H)= 1, Ar (O)= 16, Ar (S)= 32.
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12. Dadas as massas atomicas relativas de Hidrogénio e Oxigénio: Ar(H)= 1, Ar (O)= 16, calcule a

massa de agua (2H20) correspondente a 3 moles.

UNIDADE TEMATICA IV AGUA

Nesta unidade, vamos falar sobre a agua, o hidrogénio, o oxigénio e as reaccdes redox.

4.1 Agua

A Agua é a substancia mais abundante da natureza e ocorre nos trés estados fisicos,
nomeadamente: sélido, liquido e gasoso.

A agua existe em praticamente toda a parte do planeta: na atmosfera, na superficie dos continentes,
Nos mares e oceanos, no subsolo e encontra-se em permanente circulacdo, passando de um estado
fisico para o outro.

A agua é essencial para a existéncia e sustento dos seres vivos, sendo o componente predominante
em suas estruturas. Sua importancia é tdo fundamental que é possivel afirmar que sem ela, a vida

como a conhecemos nao seria viavel.

4.1.1 Qualidade da agua

A qualidade da agua tem sido um problema global, uma vez que a 4gua é um recurso vital que se
encontra ameagado, devido ao crescimento exponencial da populacdo humana. As diversas
praticas humanas tém levado a uma deterioracdo da qualidade e da quantidade de agua. A agua
deve ter uma qualidade suficiente para a saiude e o bem-estar dos seres humanos e dos

ecossistemas, influenciando o desenvolvimento social e econdémico.
Na natureza, a qualidade da agua é variavel. Assim, podemos encontrar 0s seguintes tipos de agua:

Agua potavel — é propria para beber, ou seja, ndo tem microrganismos patogénicos e € incolor,
inodora e insipida.

Agua salobra —ndo é adequada para consumo nem para fins agricolas ou industriais, pois, contém

uma elevada quantidade de substancias dissolvidas (sais de célcio e magnésio).

Agua mineral é rica em minerais e ndo tem bactérias. Ela contém pequenas quantidades de sais

minerais que fazem bem ao organismo.
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As 4guas minerais podem ser chamadas frias ou termais.
Aguas frias sdo aquelas que brotam das nascentes a temperaturas inferiores a 25°C.

Aguas termais s&o aquelas que brotam das nascentes a temperaturas superiores a 25°C. Essa

temperatura, em certos casos, pode chegar até aos 98 °C.

4.1.2 Poluicédo e agentes poluentes da agua

O crescimento econémico e social e o desenvolvimento das actividades urbanas e
industriais séo responsaveis pelos problemas relacionados a qualidade da agua. De forma
geral, as fontes de poluicdo da &gua sédo esgotos domésticos, derrames industriais e
drenagem de areas urbanas. Cada fonte de poluicdo tem as suas proprias caracteristicas

e implicacdes na qualidade da agua.

A poluicdo das aguas é um problema socio-ambiental de elevada gravidade, pois, apesar
de a 4gua ser um recurso natural renovavel, ela pode tornar-se cada vez mais escassa,
devido ao fendmeno de poluigdo que a torna impropria para 0 consumo e diversas outras

aplicacoes.

A principal causa da poluicdo das aguas € 0 crescimento acelerado das actividades
economicas, sobretudo nas grandes cidades, com 0 aumento da deposi¢ao inadequada de
residuos provenientes do sistema de esgoto. Outra causa é o destino incorrecto dos
residuos solidos por parte da populagéo que atira objectos para os cursos de agua por falta

de consciéncia ambiental.

No meio rural, o mesmo fenédmeno acontece devido ao uso inadequado de produtos

guimicos que contaminam os recursos hidricos.

Nos mares e oceanos, também ha muita poluicdo gerada tanto pelo destino inadequado
dos residuos solidos, em praticas turisticas e de lazer, nos ambientes litorais, como pelo

derramamento de petréleo que é de dificil controlo.

As consequéncias da poluicdo das dguas séo diversas. A primeira, como ja dissemos, é a
perda dos recursos hidricos para o consumo. Além disso, é importante referir que esses

locais sao o habitat de varias espécies, algumas delas em risco de extin¢ao.
Os agentes poluentes da agua podem ser classificados como:

Agentes quimicos
Sao substancias quimicas que poluem a agua, como por exemplo: adubos, pesticidas,

combustiveis, aguas residuais das descargas das fabricas, etc.

Agentes Fisicos
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Os agentes fisicos podem ser: radioactividade, calor, modificacdo do sistema terrestre através de

movimentacao de terras ou similares.
Agentes Bioldgicos

S80 microrganismos patogénicos que poluem a agua. Esses microoranismos
provém de animais e plantas mortos, decompostos, e arrastados pela agua. Além
disso, a 4gua também é poluida pelos excrementos de animais, pelos residuos
sélidos, pelas aguas de esgotos que chegam aos mares, rios e lagos, contribuindo

negativamente na qualidade da agua para o consumo.
Principais causas da poluicéo das aguas

A poluicéo dos rios, lagos e oceanos € causada principalmente pela contaminagéo por
poluentes da rede de esgotos. O ser humano tem causado todo este prejuizo a natureza,
através de residuos sélidos, produtos quimicos industriais e residuos de mineracdo sem o
devido controlo. Por exemplo, a actividade de garimpo em Mogambigue, nas provincias de

Manica, Nampula e Cabo delgado, tem contribuido para a poluicdo da agua dos rios.

A figura que se segue mostra a poluicdo da agua do rio, devido a deposigéo inadequada

de residuos.

Figura 13: Poluicédo da agua

4.1.3 Tratamento e conservacgédo da agua

A 4agua para o consumo humano deve ser isenta de contaminantes que possam
comprometera saude do consumidor. Para melhorar a qualidade da agua consumida, a
populacdo tem recorrido aos métodos de fervura, desinfeccdo com certeza e javel.
Também se utilizam filtros domésticos encontrados no comércio.
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O cloro é usado no tratamento da dgua de abastecimento publico para varios propositos,

como desinfecc¢éo, controle de sabor, odor e remocéo da cor.

4.1.4 Composic¢do quimica da agua
A agua é uma substancia composta formada por dois elementos, o hidrogénio (H) e o oxigénio (O).
Formula molecular: H>O

4.2 Agua como solvente
A &gua é capaz de dissolver outras substancias que se misturam com ela, formando

solucdes. Isso faz com que, na natureza, a agua ndo se encontre na sua forma pura. A
agua da chuva, por exemplo, ao cair, carrega consigo as impurezas do ar que se dissolvem

nela.

Devido a sua estrutura, a 4gua apresenta uma propriedade muito importante, que € a sua
capacidade de dissolver inUmeras substancias. Por isso, a agua é considerada um solvente

universal.

A é&gua é capaz de dissolver varios minerais, vitaminas, aminodcidos, entre outras
moléculas, deixando-as disponiveis para a célula. No organismo humano, os produtos

descartados pelas células séo dissolvidos em agua e séo eliminados.

Nos vegetais, 0s sais minerais absorvidos pela raiz séo levados, dissolvidos em agua, para
toda a planta por meio dos vasos condutores. O agucar produzido pelo vegetal por
intermédio da fotossintese também se move pelo corpo da planta em virtude dessa mesma

capacidade da agua de dissolver substancias.

Alguns conceitos importantes relacionados com 4gua como solvente:

Solubilidade da substancia é a capacidade que uma substancia tem de se dissolver houtra a uma

determinada temperatura.

Dissolugao ocorre quando o solvente envolve as particulas do soluto dispersando-as no meio do

solvente.
Solucao é uma mistura homogénea constituida por um solvente e um soluto.

Solvente € a substancia que é capaz de dissolver o soluto. Por exemplo a agua é solvente e o sal

e 0 acUcar séo solutos.

Soluto é a substancia que se dissolve em agua formando uma solugéo ou mistura homogénea, por

exemplo, o sal de cozinha, o agucar, etc.
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Diluicdo consiste em adicionar solvente a uma solucdo, sem modificar a quantidade de soluto.
Substancias sollveis sdo aquelas que se dissolvem no solvente.

Substancias ndo sollveis ou insollveis sdo aquelas que ndo se dissolvem no soluto. Por

exemplo, 6leo e gasolina ndo se dissolvem em agua.

4.2.1 Classificagao das solu¢cdes quanto a concentragao

Solucdo diluida é aquela que apresenta pequenas quantidades de soluto para grandes
guantidades de solvente.

Solucdo saturada é aquela em que o soluto apresenta a quantidade maxima capaz de se dissolver
naquela quantidade de solvente, ou seja, quando o solvente ja dissolveu toda quantidade possivel

de soluto e qualquer adicdo de soluto ndo vai ser dissolvida.

Solucdo supersaturada é aquela em que a quantidade de soluto € maior do que a da solucao
saturada.

4.2.2 Concentragcdo molar e percentual de uma solucao

Concentragdo molar é a quantidade do soluto, em moles, dissolvida em cada litro (ou decimetro

cubico) de solucgéo, ou seja, € o quociente do niumero de moles dissolvidos num litro de solucgéo.
C=2o0uM==
14 14
Onde: C - concentracdo molar da solucdo (mol/l ou M);
n - nimero de moles do soluto (mol);

V - volume total da solugéo (l).

A concentracao molar exprime-se em mol/l mas esta unidade € muitas vezes abreviada e escreve-

se simplesmente M.

Concentracao percentual

E a concentracéo expressa pela relacéo das massas do soluto e do solvente dada em percentagem.
ml

C%=—x100
m

Onde:

C%- concentracdo percentual

m1- massa de soluto
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m- massa da solucéo
m(soluc¢do)= m(soluto) + m (solvente)=m; + m;
Exemplo de calculos de concentracdo molar e percentual

1. Calcula a molaridade de uma solucao que contém 147 g de acido sulfarico (H.SO4) em 750
cm? de solucdo. (Dados: H=1; S=32; 0=16)

Dados:
V=750 cm?
m;=147 g
c="7
Resolucao:

M(H2S04)= 2x1+1x32+4x16=98 (g/mol)

n(H,S0,) = & = 279

= = 1,5 mol
M 98 g/mol

Temos: Visolugao)= 750 cm®= 750 ml= 0,75 |

n 1,5 mol
C===

= =2 mol/l
\%4 0,751

Resposta: A molaridade da solucao do acido sulfarico é de 2 mol/l.

2. Qual € a massa de solvente necesséria para a preparacdo de uma solugéo 10%, quando se

usa 15 g de soluto?

Resolucao:
. ml
Dados: Temos: C%=—x100
0H= 0,
C%=10% ~ ~ . _mlx100% _ 15gx100% _
Entdo, a massa da solucéo serd: m = = =150¢g
mq= 159 C% 10 %
Mo=? Mas a massa da solucao é resultado do somatério das massas do

soluto e do solvente:
m= mi+moy
— my=m-m;=150g-159g=135¢g

Resposta: A massa de solvente necesséria é del35 g
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4.3 Hidrogénio
4.3.1 Hist6ria da descoberta

O hidrogénio foi descoberto no Século XVI por um cientista chamado Paracelso, médico de origem
alema. Entretanto, foi o cientista inglés Henry Cavendish, em 1776, que isolou o Hidrogénio ao
estudar o ar.

O nome de hidrogénio foi atribuido pelo cientista francés Antoine Lavoisier, no ano de 1783, quando
obteve pela primeira vez o hidrogénio a partir da 4gua, e demonstrou que a agua é composta por

hidrogénio e oxigénio. O nome hidrogénio significa gerador de agua (hidro = agua) (génio = gerador)

4.3.2 Ocorréncia do hidrogénio na natureza

O hidrogénio pode ser encontrado no estado livre, sob forma de moléculas diatdmicas e no estado
combinado, por exemplo, na molécula de agua. Pode ser encontrado em minerais, nos oceanos e

em todos 0s organismos Vivos.

A menor presenca do hidrogénio na terra € resultado da sua volatilidade durante a formagéao do
planeta. Assim sendo, o hidrogénio desprende-se juntamente com outros gases durante as
erupgOes vulcanicas, bem como dos pogos durante a exploracéo do petréleo. O sol e as estrelas

sdo formados por hidrogénio puro. O hidrogénio também faz parte de todos os organismos vivos.

O hidrogénio ocorre na natureza na forma livre, sob a forma de moléculas diatdbmicas (Hz).

4.3.3 Obtencdo laboratorial do hidrogénio

No laboratério, o hidrogénio é preparado a partir da reaccao entre Zinco (Zn) metalico e acido
cloridrico diluido (HCI) ou acido sulfarico diluido (H2SO4).

Na reacc¢do quimica entre 0 Zinco e o &cido cloridrico, liberta-se o gas Hidrogénio e forma-se uma

solucéo incolor do sal, cloreto de zinco que permanece no balédo volumétrico.
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Quando se goteja 0 acido sobre o
metal, observa-se um efervescer
do acido na superficie do metal. A
reaccao é espontanea e muito viva.
Ocorre a libertagdo do géas
hidrogénio que passa através do

7

tubo abdutor e é recolhido no
frasco de vidro pela substituicdo da
agua nesse frasco. O aquecimento
gue se pode sentir no baldo

volumétricomostra que ¢é uma

Zngy + H,80,, — ZnS0,, + Hyg

Tubo para a adicao de acido

Zn( +2 HCl,q) = ZnCly(,q) + Hyy

Ha(g)

3

T

Agua 8 : v
&g

Figura 14: Aparelhagem usada na obteng&o laboratorial do hidrogénio

reaccao quimica que liberta calor no seu decurso.

A equacdo quimica é a seguinte:

Zne + HClag —»ZnCla@g + Hzg)

O hidrogénio recolhido é identificado a partir da prova de combustibilidade.

4.3.4 Obtencéo industrial do hidrogeénio

A partir da agua obtém-se o hidrogénio por electrélise.

Electrolise € um processo da decomposi¢éo de uma solucéo pela passagem da corrente eléctrica.

Equacédo quimica da electrolise

Electrélise
2HO0q) «————p  2H2g) + Oz(g) IO Dz MM
i a, ) | L | = gy [E HL -0
O hidrogénio pode ser obtido, ao fazer — Ttk Ak
passar vapor de 4gua sobre o carvdo — Jl
aquecido: @
of
foow [ R o
1000°C eektrito o 1
I e o T G
C + H0g ———> CO + Hzg o
el
2002200000
Figura 15: representagdo esquematica do processo da electrélise
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4.3.5 Propriedades fisicas e quimicas e aplicacdo do hidrogénio

Propriedades fisicas do hidrogénio

E um gas incolor (n&o tem cor), inodoro (ndo tem cheiro), insipido (n&o tem sabor);

E menos denso do que o ar;

E muito pouco solivel em agua e é incomburente (n&o alimenta as combustées);

Apresenta o ponto de fusdo a -259 °C e o ponto de ebulicdo a -2800 °C;

E um géas combustivel.

Propriedades quimicas do hidrogénio

Reacc¢édo do hidrogénio com o oxigénio

O hidrogénio reage com o oxigénio, a alta temperatura, formando agua.

2Hyg + Ozg — 2H20(

Reaccao do hidrogénio com 6xidos metélicos

O hidrogénio por ser redutor, reage com o0s 6xidos metalicos reduzindo-os
CuOg) + Hz(g) — Cu(s)t H2O()

Aplicacao do hidrogénio

e E usado como combustivel nas motores de avides e automoveis.

e E usado no magarico para soldadura de metais.

e E usado na-industria metalirgica na producdo dos metais a partir dos seus 6xidos na

producdo de amoniaco.
e E usado na producédo de margarina.

e E usado na producéo de alcool.

Experiéncia da obtencéo laboratorial do hidrogénio

Material
o Tina hidropneumética
. Tubo abdutor
o Espatula
. Kitasato
o Solucéo de acido cloridrico
o Suporte com garras
. Tubos de ensaio
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. Rolhas (2)

° Zinco (granulado)

Procedimento
Parte 1

1. Coloca-se metade de uma espatula de zinco no kitasato.
2. Faz-se a montagem da aparelhagem conforme mostra a figura 14 (pagina 37).

3. Deita-se gota-a-gota a solugéo de &cido cloridrico.
O que se observa?

No kitasato observa-se uma efervescéncia (espécie de fervura). As paredes do kitasato aquecem e
desprende-se um gas que vai borbulhar na tina hidropneuméatica (tina com agua) e 0 zinco

“desaparece” no kitasato, ficando uma solugao incolor.
Parte 2

1. Pega-se num tubo de ensaio cheio de &gua e coloca-se na posicdo invertida na tina
hidropneumética.
2. Passado algum tempo (cerca de 3 minutos), retira-se o tubo de ensaio, mantendo-o de boca

virada para baixo e tapa-se com uma rolha.
O que observaste?

As bolhas de gas que borbulhavam na tina sao recolhidas no tubo de ensaio invertido. A agua sai

do tubo de ensaio, ficando em seu lugar o gas.
Conclusédo

Ocorreu uma reaccao quimica entre o zinco e acido cloridrico. O gas libertado é o hidrogénio e a

solucao-incolor que permaneceu Kitassato é o sal, o cloreto de zinco.
O aquecimento do Kitassato mostra que é uma reccao quimica que liberta calor no seu decurso.

O gas hidrogénio, por ser mais leve que o ar, substituiu a agua do tubo de ensaio de recolha.

4.4 Oxigénio
4.4.1 Histéria da descoberta do oxigénio

O oxigénio foi descoberto, em 1772, pelo quimico sueco Carl W. Scheel e de forma independente.
O quimico inglés Joseph Priestley também descobriu o oxigénio por aquecimento do 6xido de

mercurio (II).
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Alguns anos depois, Lavoisier provou que o oxigénio é uma substancia simples existente no ar
atmosférico. Foi também o Lavoisier quem deu 0 nome ao oxigénio, que significa gerador de
acidos.

4.4.2 Ocorréncia do oxigénio na natureza

O oxigénio € uma substancia muito importante para a vida de todos os seres vivos e é o elemento

guimico mais abundante na natureza.

Ele e encontrado na natureza tanto na forma livre como na forma combinada.
Na forma livre, o oxigénio esta presente na atmosfera sob a forma de moléculas diatomicas (O2) e
corresponde ao oxigénio que respiramos. O oxigénio resulta principalmente do processo de

fotossintese.

Na forma combinada, o oxigénio é encontrado na 4gua, em muitos minerais, organismos vegetais

e animais e em varios compostos quimicos.

4.4.3 Obtencéo do oxigénio no laborat6rio
O oxigénio é obtido a partir da decomposicéo de substancias contendo oxigénio, por exemplo:

decomposicéo do clorato de potassio (KCIOg), na presenca de catalisador:

A, MnoO,
2KClO3s) —— 2KClg) + 302

Figura 16: aparelhagem usada na obtencéo laboratorial de oxigénio

Decomposicao do peréxido de hidrogénio (H202), na presenca de catalisador:
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MnOz
2H202(aq) —— 2H20(l) + Oz

Catalisador é uma substancia que aumenta a rapidez de uma reac¢ao quimica.

Experiéncia da obtencéo laboratorial do oxigénio

Material
° Bico de bunsen ou lamparina
. Suporte com garras
. Tubo abdutor
o Fosforo
° Cloreto de potassio
° Tina hidropneumatica
° Tubos de ensaio (2)
o Rolhas
o Espatula
. Di6xido de manganés
. Agua

Procedimento

1. Deita-se no tubo de ensaio metade de uma espatula de cloreto de potassio (cristais brancos) e
cerca de um quarto de uma espatula de diéxido de manganés (sélido escuro).

2. Agita-se o tubo de ensaio de modo a misturar o conteudo.

3. Faz-se a montagem da aparelhagem conforme mostra a figura 16 (pagina 40).

4. Aquece-se o tubo contendo a mistura.

O que se observa?

Na tina hidropneumatica borbulha um gas.
Parte 2
1. Recolhe-se 0 gas com outros tubos de ensaio.

2. Posiciona-se o tubo de ensaio na vertical e de boca para cima e introduz-se um palito em

brasa.
O que observaste?

O palito em brasa adquire bruscamente uma chama branca e viva.

Conclusao
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Ao se aquecer o cloreto de potassio em presenca de didéxido de manganés, ocorreu uma reacgao
guimica de decomposicao térmica do cloreto de potassio. Nessa reacc¢do, libertou-se o gas
(oxigénio) que se comprova pelo avivar de chama do palito em brasa. O sélido que se manteve, €

o cloreto de potassio.
A equacédo quimica da reaccgéao é:

2KClO3s) —p 2KCls) + 302

4.4. 4 Obtencéo do oxigénio na industria

Na industria, o oxigénio obtém-se a partir da destilacdo fraccionada do ar atmosférico e da
electrélise da agua.

Electrélise é a decomposicdo da agua por ac¢ao da corrente eléctrica.

electrélise

2H20 (ag) ————— > 2H2(g) + Oz(g)

Destilacéo fraccionada do ar
A destilacao fraccionada é um dos métodos de separacdo de misturas homogéneas, baseada na
diferenca de temperaturas de ebulicdo dos componentes, sobretudo quando a diferenca entre as

temperaturas de ebulicdo é muito pequena.

4.4.5 Propriedades fisicas e aplicacao do oxigénio

O oxigénio é um gas incolor, inodoro, insipido é ligeiramente mais denso do que o ar e é pouco
sollvel em agua, p.f =-218,8 °C; p.e = - 183°C; é comburente, ndo é combustivel, isto é, ndo arde,

mas alimenta a combustao.

Aplicacdo do oxigénio

O oxigénio é usado:
- Nos hospitais para a respiracéo dos doentes;
- Na soldadura de metais;
- No fabrico de explosivos;

- Nos submarinos.

4.5 Reacgdes Redox
Reaccfes de oxidac&o-reducao ou reaccéo redox sao aquelas que ocorrem acompanhadas de

perda e ganho simultaneo de oxigénio.

Processo de oxidacgéo e reducéo
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Numa reaccdo redox, a substancia que tem oxigénio cede o oxigénio. Aquela que precisa de
oxigénio ganha-o. Ao processo de perda de oxigénio chama-se reducéo e ao processo de ganho
de oxigénio designa-se por oxidacao.

Os processos de oxidacdo e reducdo ocorrem simultaneamente numa reaccéo redox.

Agente oxidante e agente redutor
Na equacao de reaccdo seguinte, o agente redutor é o hidrogénio (Hz) porque ganhou oxigénio
durante a reaccao.

O agente oxidante é o CuO porque perdeu o0 oxigénio no decorrer da reacc¢ao.

Reducao

Redutor r\

299 + CuQOy) — Ha0 + Cug

Oxidacio

Oxidante

4.6 Ar
4.6.1 Composicao do ar e sua importancia

Composigao do ar

O ar é uma mistura de diferentes substancias gasosas que existem na atmosfera.
Os principais constituintes do ar atmosférico séo: o nitrogénio ou azoto, o oxigénio e o diéxido de
carbono. No ar existem também substancias em menor quantidade, como: vapor de agua, particulas

soélidas de poeiras, etc.

Importéncia do ar como matéria-prima

O ar como matéria-prima tem muitas aplicagées no dia-a-dia. A partir dele sdo extraidas varias
substancias, como, por exemplo, o nitrogénio, o oxigénio, o diéxido de carbono, etc. Estas
substancias tém diferentes aplica¢cdes, como, por exemplo:

¢ O nitrogénio € uma substancia usada no fabrico de adubos, plastico, tintas, explosivos, etc.

¢ O di6xido de carbono € usado no fabrico de refringentes com gas, no fabrico de bebidas como

por exemplo, a cerveja, o champanhe, etc. E também usado nos extintores de incéndios.

4.6.2 Poluicéo do ar
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A poluicdo do ar é um fendmeno que consiste em contaminar o ar atmosférico com produtos
resultantes da accdo do homem que, nos Ultimos anos, tem contribuido negativamente para a
“saude” do ar.

A maior parte do diéxido de carbono que polui o ar, provém da actividade do Homem, como
subproduto do processo de extraccao e transformacdo de minérios das queimadas de florestas,
grandes desflorestamentos, e também como consequéncia da queima de carvao e combustiveis

liquidos.

4.7 Ozono (O3)
Propriedades fisicas

E um gas azulado de cheiro caracteristico e pouco soluvel em 4gua. Tem o ponto de ebulicdo igual
a-119°C.

Formacgéo do ozono
Esta camada localiza-se na estratosfera (a cerca de 35. 000 m de altitude). O ozono forma-se num
processo natural, pela ac¢éo de raios infravioleta (raios mais energéticos que provéem do sol) sobre
0 oxigénio atmosférico a grande altitude. Além do oxigénio, os 6xidos de nitrogénio também sofrem,
no meio ambiente, transformac¢des que levam a formacgéo de ozono.
Na natureza, o ozono pode ser formado de duas formas:

o Por meio da accao da radiacao solar incidente sobre moléculas de oxigénio;

° Por meio de descargas eléctricas provenientes da tempestade de raios que também

tém energia suficiente para formar oxigénio atébmico por intermédio da molécula de oxigénio.

Destruicdo da camada de o0zono

A actividade do homem contribui para a destruicdo da camada do ozono, pois varias substancias
alteram a quantidade de ozono na atmosfera. Por exemplo, os 6xidos de nitrogénio que se libertam
das industrias de producéo de &cido sulfurico, acido nitrico, dos veiculos automaéveis, do fumo dos
cigarros.

Os avides e misseis libertam na estratosfera gases que contém o mondéxido de nitrogénio. Estes

oxidos séo o principal responsavel pela destruicdo da camada de ozono.

Importancia da camada do Ozono

A camada de ozono é fundamental para proteger a vida na terra. Esta camada tem a funcéo de
garantir a proteccdo contra os efeitos nocivos dos raios ultravioletas emitidos pelo sol, pois ela
absorve a maior parte dos raios ultravioleta.

Se toda a radiagdo ultravioleta emitida pelo sol atingisse a superficie terreste, teriamos como

consequéncia a ocorréncia de sérias lesdes dermatoldgicas e cancro da pele.
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4.8 Oxidacao
A oxidacdo, também chamada reaccdo de oxidacdo, é a reaccdo quimica que ocorre entre

oxigénio e qualquer outra substancia ou é o processo acompanhado pelo ganho de oxigénio.
Exemplo: S + Oz — SOz

2Cais) + Oy — 2Calys)
Tipos de oxidacao: existem dois tipos de oxidacao:

1° - Oxidagao lenta é aquela que se processa lentamente, a baixas temperaturas e € acompanhada
por libertacédo de energia sob a forma de calor e sem luz.

Ela é lenta porque decorre ao ar livre, onde o0 oxigénio se encontra misturado com outros gases,
fazendo com que a superficie da substancia seja atingida por um menor nimero de moléculas de

oxigénio.
Por exemplo, o enferrujamento do Ferro, produzindo ferrugem, cuja equacao se traduz em:
4Fei) + 3024 — 2 FexOss

2° - Oxidacao rapida € aquela que se processa num ritmo muito rapido, a altas temperaturas e ha

emisséao de luz, a que vulgarmente se chama de fogo.
Normalmente, ocorre em meios ricos em oxigénio e pode ser violenta.

Por exemplo, a queima da lenha; carvao, ou papel, produzindo chama, luz (energia luminosa) e

calor (energia calorifica) que é traduzida pela equacao:

Ce) + Ozg —  COgzq

Outro exemplo comum é o.incéndio na floresta ou a queima da lenha ou da gasolina.

A oxidagao réapida designa-se combustéao.

A oxidagao lenta e a rapida tém aspectos comuns que sao:

Os reagentes sao sempre 0 oxigénio e uma outra substancia e os produtos sdo sempre 0xidos.
Combustiveis

O combustivel é a matéria que arde em presenca de oxigénio para produzir energia térmica. De

acordo com a capacidade de reposi¢ao, os combustiveis séo classificados em:

v Recursos renovaveis
v Recursos nao renovaveis

O combustivel renovavel é aquele que pode ser reposto. Os exemplos de fontes de energia

renovaveis sdo: energia solar (proveniente do sol), energia eolica (proveniente da forga do vento),
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energia hidraulica (proveniente da corrente dos rios e da agua doce), energia da biomassa

(proveniente da matéria organica), etc.

Os combustiveis ndo renovaveis sdo aqueles cuja capacidade de renovacdo ou de reposicdo é

muito baixa em relacdo ao nivel de consumo. Por exemplo, o petrdleo é uma fonte de energia ndo

renovavel, pois € um material que se forma ao fim de milhdes de anos a partir de vegetais e outros

materiais organicos soterrados.

Chama e sua estrutura

Além da libertacdo de calor, uma caracteristica da
combustdo viva é a libertagdo da energia luminosa. A

parte ardente e luminosa libertada pelas substéncias em

combustao viva chama-se chama.

A chama é constituida por trés partes distintas:

e A zona escura, que € a parte mais interna da
chama;

e A zona brilhante, que se encontra mais para o
centro da chama e que confere brilho a chama;

e A zona calorifica, que & a parte externa e quase

gue invisivel.

Esta Ultima apresenta temperaturas elevadas e que

serve para o aquecimento.

Prevencéo e combate de incéndios

ZOona escura

~

S~

e

zZona —
Billhante. L~

Zona

calorifica

Figural7: Estrutura da chama

Na sua vida, o homem faz uso do fogo com diferentes finalidades: iluminagcdo, aguecimento,

protecc¢éo contra animais perigosos, limpezas de areas para o plantio, entre outras. No entanto, o

fogo, quando ndo usado adequadamente, pode trazer varios prejuizos ao homem, como, por

exemplo:

Destruicdo da vegetacao;
Poluicdo ambiental;
Empobrecimento dos solos;

Morte de animais.

Algumas medidas para a extincdo da chama podem ser adoptadas, como, por exemplo:

Apagar o capim em chama, usando folhas verdes;
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. Apagar a lenha ou carvao depois de cozinhar, usando agua ou areia, como forma de

poupar.

Um incéndio é a combustdo (queima) de grandes propor¢cdes que provoca danos materiais e

humanos.

Os incéndios podem ser evitados, quando sdo aplicadas algumas medidas, como, por exemplo:

. Evitar queimadas descontroladas;
° N&o deixar criangas brincarem com fogo ou objectos inflamaveis;
. Respeitar os sinais que sédo colocados nas bombas de combustivel.

A extincdo de um incéndio consegue-se com a eliminagdo de um ou mais dos trés componentes, a

saber: combustivel, comburente e fonte de calor.

No combate aos incéndios, geralmente séo aplicadas trés estratégias:

o Retirada ou isolamento do material combustivel;
o Arrefecimento: o material ou a chama é arrefecido com agua;
. Abafamento: incéndios de pequenas propor¢cdes podem ser controlados, usando um

cobertor molhado, areia, folhas, etc.

Para incéndios de grandes proporcdes € recomendado a intervengédo dos bombeiros.

Célculos estequiométricos envolvendo o calor da reacéo

Na Quimica existem varios processos que ocorrem com a utilizacao de energia em forma de calor.
Energia é a capacidade que um sistema tem de realizar trabalho.

Calor é a transferéncia de energia de um corpo para o outro.

O estudo das transformag6es quimicas com transferéncia de calor é feito pela termoquimica.

Termoquimica € a pate da Quimica que estuda o calor absorvido ou libertado durante uma reaccao

quimica.

As reaccdes quimicas que ocorrem com a libertacdo ou absorcdo de calor classificam-se como

exotérmica ou endotérmica.
Calor dareaccéo é a quantidades de energia absorvida ou libertada durante uma reaccéo quimica.
Unidade de calor: Joule por mole (J/mol) ou quilojoule por mole (kJ/mol). 1kJ = 1000 J.

Calorimetro é um instrumento utilizado na medicéo de calor.
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Numa reacc¢ao quimica, o calor da reacgéo é dada pela diferenca de energia dos produtos (Ep) e

dos reagentes (Er), representada pela expressao:

Q=Er-Er
Onde: Q - calor da reaccédo
Epr — energia dos produtos
Er — energia dos reagentes
Se a reacc¢dao é exotérmica, Ep < Eg, logo Q < 0.
Se a reaccao é endotérmica, Ep > Eg, logo Q > 0.
Exemplo de:
e reaccdo exotérmica (ocorre a libertacdo de calor): Cs) + O — CO2(g); Q =-393,5 kJ/mol

e reacgao endotérmica (ocorre a absorgao de calor): CO2(g) + C(s) — 2CO(g); Q = +172,5
kJ/mol
Exemplo de célculo de calor da reacgao
No decurso da reaccdo de combustdo do carvdo, o calorimetro registou como energia dos
reagentes: 418,5 kJ, e a dos produtos: 25 kJ.
a) Qual é a quantidade de calor envolvida na combustéo do carvao?
b) De que tipo de reaccao se trata, de acordo com calor envolvido? Justifica.

Resolucéo:
Dados a) Temos:
Er =418,5 kJ Q=Ep-FEr
Ep =25kJ Q =25 kJ /mol - 418,5 kJ /mol = - 393,5 kJ /mol
Q=7 R: Na combustdo do carvdo estdo envolvidos 393,5 kJ /mol de

energia.

b) E uma reacgéo exotérmica, pois o calor é o negativo (Q< 0), o

gue significa que ha libertacao de calor.

Exercicios de consolidacéo

1. Das afirmacgdes seguintes, assinala com “V” as verdadeiras e com “F” as falsas:

a) Toda a agua da natureza apresenta a mesma qualidade e pode ser encontrada nos seguintes
estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. ()
b) A agua tirada de um charco imediatamente apos a queda da chuva, pode ser considerada

agua potavel e pode beber-se sem prejudicar a nossa saude. ( )
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c) Agua salubre é aquela que contém uma elevada quantidade de sais dissolvidos. E adequada
para consumo, mas nao pode ser usada para fins agricola ou industriais. ( )
d) Agua mineral faz bem ao organismo, pois é rica em minerais e ndo tem bactérias. Ela contém

pequenas quantidades de sais minerais. ( )

2. A agua pode ser poluida por substancias quimicas e microrganismos patogénicos. Menciona as
principais substancias quimicas responsaveis pela poluicdo das aguas.

3. Menciona os principais métodos usados pelas comunidades para melhorar a qualidade da agua.

4. Por que se diz que a 4gua € um solvente universal?

5. Assinala com V as afirmac¢fes verdadeiras ou com F as falsas. Misturando aclcar e agua
obteve-se agua acucarada
a) O soluto é 4gua acgucarada. ( )
b) O solvente é a 4gua. ( )
c) A solugéo é a dgua agucarada. ( )
d) O soluto é o acUcar. ( )
6. Em que condicao uma solucao é considerada saturada?

7. Qual é a concentracao molar de uma solucao preparada por dissolucao de 20g de hidréxido de
sodio (NaOH), em 500 ml de agua?

8. Quantos moles de acido cloridrico (HCI) s&o necessarios para preparar 1 litro deste &cido a
0,6M?

9. Que volume de agua se deve deitar em 0,9 moles de acido sulfdrico H.SO., para obter a solugao
de H2S0O4 2M?

10. Calcula aconcentracao percentual de uma solugéo preparada por dissolugéo de 35 g de &acido

nitrico (HNO3) em 65g de agua.
11. Menciona trés propriedades fisicas de hidrogénio.
12. Escreve a equacgdo da obtencdo laboratorial do hidrogénio e diz como € que o hidrogénio
produzido pode ser identificado.
13. Dada a seguinte equacao da reacao quimica Fe:Os () + 2Al ) — 2Fes) + Al2Os ¢
Indica:

a) O processo de oxidagao
b) O processo de reducgéo
c) O agente oxidante

d) O agente redutor
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14. Menciona trés aplicacdes do oxigénio.
15. Explique a importancia da camada do ozono para a vida na terra.
16. O que sao recursos renovaveis? Dé exemplos.

17. Na producédo de cimento, um calorimetro registou como energia dos reagentes, 40,7 kJ, e como
energia dos produtos, 1230 kJ.

a) Qual é a quantidade de calor envolvida no processo?

b) De que tipo de reaccao se trata, de acordo com o valor envolvido? Justifica.

18. Na decomposi¢do do calcério para a produgédo de cimento foram gastos +1505 kJ /mol de

energia.

a) De que tipo de reaccao quimica se trata quanto ao calor envolvido?

b) Qual é a relacdo entre a energia dos reagentes e a energia dos produtos?
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SOLUCAO E SUGESTAO DE CORRECCAO DOS EXERCICIOS

Unidade Tematica |

1. d)

2. aV;b)Fc)Fd)V

3. aF;,b)V;c)F,d)V

4. a) A Historia relaciona-se com a Quimica por descrever factos e acontecimentos relacionados
com o passado da Quimica.

b) A Biologia relaciona-se com a Quimica por estudar as transformacdes dos alimentos sob

accao de substancias Quimicas.

o

A-2,B-3,C-4;D-1;
Considerar trés dos varios comportamentos a evitar num laboratério de Quimica.

o

e Nao correr no laboratorio;
e Nao comer, beber ou fumar no laboratério;

e Evitar o contacto de qualquer substancia quimica com a pele, a boca e os olhos.

Unidade Tematica Il

1.a), d), e), h), i), ).

2a)F,b)V,c)Vv,d)V,e)F, ) F.

3.a)F,b)Fc)V,d)V

4.a) 1 — Fusdo 2 — Vaporizacdo 3 — Condensacéo 4 — Solidificacao
5. ponto de fuséo, ponto de ebulicdo e densidade

6:1-B,C;2-A,D

7.C)

8.¢)

9.

Unidade Tematica lll

1.a) atomo / protdes / electrbes / neutrbes.
1.b) nimero atémico / nUmero de massa.

2.d)
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nomes dos nomes dos nomes dos nomes dos
elementos elementos elementos elementos
a) Prata b) Carbono c) Célcio d) Nitrogénio
e) Ferro f) Silicio 0) Saédio h) Magnésio
i) Oxigénio ) Aluminio k) Ouro ) Hidrogénio
Elemento
Quimico Simbolo A @D (e) (p+) (N)
a) Oxigénio O 16 8 8 8 8
b) Aluminio Al 27 13 13 13 14
c) Calcio Ca 40 20 20 20 20
d) Hidrogénio H 1 1 1 1 0
e) Saodio Na 23 11 11 11 12
f) Nitrogénio N 14 7 7 7 7
9) Magnésio Mg 24 12 12 12 12
h) Litio Li 7 3 3 3 4
i) Potéssio K 39 19 19 19 20
Metal / n&o- Metal / Metal / néo-
| Elemento | metal Elemento | ndo-metal Elemento | metal
a) metal b) Ferro metal c) nao-
Aluminio Oxigénio metal
d) Sodio metal e) lodo nao- f) Potéssio metal
metal
g) Cloro nao- h) Ouro metal i) Carbono nao-
metal metal
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Nome Formula Tipo de substancia
guimica (Simples / Composta)
a) Hidrogénio H2 Simples
b) Ozono O3 Simples
c) Amoniaco NH3 Composta
d) Peroxido de H>0> Composta
hidrogénio
e) Flaor F Simples
f) Cloreto de Sédio NaCl Composta
9) Zinco Zn Simples
h) Glicose CeH120s6 Composta
Elementos Cu P Ca N C H Al O Na
guimico 0] @) (@) H H 0] Cl
Formula Cu0 P20s CaO NHa CHa4 H.O Al,Os NacCl
quimica
Ordem Dados Resolugéo
a) H. A(H) =1 M(Hz) = 2x A(H) = 2x1=2. Entdo M(H2) = 2 g/mol
b) Os A(O) =16 M,(O3) = 3x A(O) = 3x16=48. Entdo M(Os) = 48 g/mol
o V4 A(C) =12 M/(CO5) = 1x A(C) + 2 xA(O) = 1x 12 + 2 x16=44.
A(O) =16 Entdo M(CO,) = 44 g/mol
) AL Al(Al) =27 M:(Al,O3) = 2x A(Al) + 3xA(O) = 2x 27 + 3 x16=102.
A/(O) =16 Ent&o M(Al.Oz) = 102 g/mol
0 Hel A(H) =1 M(HCI) = 1x A(H) + 1 xA(Cl) = 1x 1 + 1x35,5=36,5.
A/(Cl) =35,5 | Entdo M(HCI) =36,5 g/mol
A(Na) =23 | M,(NaOH) = 1xA(Na) + 1xA(O)+ 1xA,(H)
f) NaOH | A(O) =16 = 1x23+1x16+1x1=40
A(H) =1 Entdo M(NaOH) = 40 g/mol
A(Na) =23 | M{(Na,S0.) = 2xA,(Na) + 1xA,(S)+ 4xA,(O)
9) Na:SOs | A(S) =32 = 2x23+1x32+4x16=142
A(O) =16 Entdo M(NaSO.) = 142 g/mol
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h) Al>(SO4)3

A(Al) =27
A(S) =32
A(O) =16

M{AL(SOL)]) = 2xA(Al) + [1xA(S)+ 4xA(0)]x3

= 2x27+[1x32+ 4x16]x3=342

Entéo M{[Al2(SO4)3]) = 342 g/mol

12

9 a) 2Cai) + Oz () — 2Ca0s); b) Ha(g) + Clog) — 2HCl (g); €) 2H20 — 2H2 () + O2(g): d) 4Fe

() 7202 — 2Fe203s)

10 a) Combinacao; b) decomposicao; c) Combinacdo; d) Decomposicdo.)

11.
Dados Resolucao
%H=? M(H2S0.) = 2*Ar(H) +.Ar (S) + 4*Ar (O)
%O =" M(H2S0.) = 2*1 + 32 + 4*16
%S =" M(H.S04) = 98 — 98¢
Ar(H)=1 Percentagem de Hidrogénio:
Ar(0)= 16 989 (H2S04) - 100%
Ar(S)= 32. 29 (H) - X
=2,04%
Percentagem de Enxofre:
989 (H2S0.) - 100%
329 (S) - X
= 32,65%
Percentagem de Oxigénio:
98¢ (H.S0.) - 100%
169 (O) - X
=65,31%
Dados Resolucéo
m(H20) =? M(H20) = 2 * Ar(H) +Ar(O) = 2*1 + 16 = 18
n(H20) = 3 mol M(H20) = 18g/mol

Ar(H)=1; Ar (O)=16

M=m/n->m=nxM
m= 3mol*18 g/mol

m=54g

58



Resposta: a massa de agua correspondente

a 3 moles é de 54q.

Unidade Tematica IV

la)F,b)F,c)Fd)V

2. Adubos, pesticidas, combustiveis, aguas residuais das descargas das fabricas, etc.

3. Fervura, desinfec¢ao com radiagdo solar ou cloro, filtros domésticos encontrados no comércio.
4. Por ser capaz de dissolver uma grande parte de substancias ou matéria.
5,A)F;b)V;c)V;d)V

6. Quando o solvente ja dissolveu toda quantidade possivel de soluto e qualquer adi¢cao de soluto
nao vai ser dissolvida.

7.1mol/l

8. 0,6 moles
9. 0,45l
10. 35%

11. gas incolor / inodoro / insipido / menos denso que o ar / muito pouco solavel em agua / é

incomburente / ponto de fuséo a -259 “C e de ebulicdo a -2800 °C / gas combustivel.

12.

Zn(s) + HC|(aq) —> ZnC|2(aq) + Hz(g)

O hidrogénio produzido pode ser identificado atraveés da prova de combustibilidade.

13.

Agente redutor

\ Oxidacao

F6203(S) + 2A1(S) _— 2Fe(s) + A1203(s)

Agente oxidante Redugio
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Resposta: 14. E aplicado nos hospitais para a respiracio dos doentes / na soldadura de metais / no

fabrico de explosivos / nos submarinos.

Resposta: 15. Tem a fungéo de garantir a proteccao contra os efeitos nocivos dos raios ultravioletas
emitidos pelo sol, pois esses raios sao prejudiciais a saide humana, isto €, causam lesées e cancro

da pele.

Resposta: 16. S&o recursos que podem ser repostos. Exemplos: energia solar, energia edlica,

energia hidraulica, energia da biomassa, etc.
17. a) Q = 1189,3 kJ b) Reaccado endotérmica pois Q > 0.

18. a) E uma reaccdo endotérmica pois o calor da reaccdo é positivo, ha sinal (+) antes do

valor.

b) Quando o calor é positivo significa que a energia dos produtos é maior que a energia dos

reagentes.
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