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Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo/a ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) do primeiro
ciclo, abreviadamente designado PESD1.

E com muito prazer que o Ministério da Educagio e Desenvolvimento Humano (MINEDH)
coloca em suas maos os materiais de aprendizagem, especialmente concebidos e
elaborados para que vocé, independentemente do seu género, idade, condicdo social,
ocupacdo profissional ou local de residéncia, possa prosseguir com os estudos do Ensino
Secundario, através do Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD), desde que tenha
concluido o Ensino Primario.

Este programa resulta da decisdo do Governo de Mocambique de oferecer no Sistema Nacional
de Educacao (SNE) o Ensino Secundario, no pais, em duas modalidades: Ensino Presencial e
Ensino a Distancia, expandindo, assim, o acesso a educacdo a um niimero cada vez maior de
criangas, jovens e adultos mocambicanos, como voceé.

Ao optar por se matricular no PESDI, vocé vai desenvolver conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores definidos para o graduado do 1° ciclo do Ensino Secundario, que vao
contribuir para a melhoria da sua vida, da sua familia, da sua comunidade e do Pais.

Para a implementacdo deste programa, o MINEDH criou Centros de Apoio a
Aprendizagem (CAA), em locais estrategicamente escolhidos, onde vocé e os seus colegas
dever-se-ao encontrar periodicamente com os tutores, que sdo professores capacitados para
apoiar a sua aprendizagem, esclarecendo as duvidas, orientando e aconselhando-o na adopgao
de melhores praticas de estudo.

Estudar a Distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo
de aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicacdo, boa organizacao,
muita disciplina, criatividade e, sobretudo, determinacdo nos estudos. Por isso, fazemos votos
de que se empenhe com afinco e responsabilidade para que possa, efectivamente, aprender e
poder contribuir para um Mogambique sempre melhor.

Bons Estudos!

Maputo, aos}gde Janeiro de 2024

@ﬁmf*%‘jﬂmﬂ |

MINISTRA DA EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a), seja bem-vindo ao Programa do Ensino Secundério a Distancia - PESD, uma op¢ao
de aprendizagem que lhe permite prosseguir com seus estudos pos-primarios, para concluir o nivel

secundario.
A seguir apresentamos algumas informacdes que vocé deve conhecer antes de iniciar o seu estudo.
I. Sobreo PESD 1

Neste programa, vocé tem a oportunidade de estudar o primeiro ciclo do Ensino Secundario, mediante
a leitura dos médulos auto-instrucionais, de forma individual, respeitando o seu ritmo proprio, para
que depois de completar a aprendizagem dos contetidos programados, seja submetido aos exames

nacionais, cujos resultados positivos permitirdo que vocé receba um certificado de conclusao do ciclo.

Neste programa, a sua aprendizagem sera feita por ciclo, sendo que ird receber um conjunto de
modulos de todas as disciplinas que compdem o primeiro ciclo do ensino secundario (7%, 8* ou 9*
classes), nao se distinguindo cada uma destas trés classes. Por essa razao, ao concluir o estudo deste
conjunto de modulos, terd concluido o estudo do ciclo todo, estando habilitado a realizar os exames

da 9 classe.
II.  Sobre a disciplina de Quimica

Neste ciclo, os contetidos de Quimica estdo estruturados em 4 (quatro) modulos. Cada mddulo ¢

constituido por um conjunto de li¢des.

Cada licdo tem a seguinte estrutura: o titulo da licdo, os objectivos, o tempo de estudo, o
desenvolvimento (no qual encontramos a explicagao dos conceitos, a demonstragdo de experiéncias
e actividades), os exercicios, o resumo ¢ a chave de correc¢ao. Podera encontrar o glossario, isto ¢é, o

significado de algumas palavras, no fim da ligao.
III.  Processo de estudo

O processo de estudo no PESD inicia depois de vocé receber um conjunto de orientagdes sobre o
funcionamento da aprendizagem no ensino a distancia, que sdo dadas no Centro de Apoio a
Aprendizagem (CAA) pelo respectivo Gestor. Assim, vocé receberd, no maximo, dois médulos,
dando inicio ao seu estudo. O estudo ¢ de caracter individual e consiste na leitura dos contetidos

existentes nos modulos.
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Para efeitos de registo de notas pessoais (sistematizacao de informagao, resumo das li¢cdes, resolugao
de actividades e exercicios, testes de preparagdo, incluindo anotagcdo de duvidas), vocé devera usar

um caderno. O caderno o ajudara a ser planificado e organizado no seu estudo.

A actividade de leitura faz parte do processo de estudo. Ela prepara a vocé a ganhar habilidade de

leitura observando as regras de entoagdo, pausa e ritmo adequado.

Sendo assim, a actividade de leitura expressiva nas diferentes tipologias textuais previstas, nesta
disciplina, deve ser feita e cabera ao seu tutor, ao longo do processo de seu estudo, a responsabilidade
de programar, acompanhar e aferir o nivel de atingimento dos objectivos programaticos tragados para

este nivel.

IV. Avaliacao

No Ensino a Distancia a avaliagdo faz parte do processo de aprendizagem. Sabe por qué? Ela estimula
0 seu interesse pela matéria e ajuda-lhe a medir em que medida estd ou ndo a progredir na

aprendizagem.

Por esta razdo, ao longo e no final dos mddulos aparecem actividades avaliativas, em diferentes
formatos ou com diferentes nomes: exercicios, actividades, experiéncias, resumos ¢ testes de

preparagdo. Vocé deve resolver cada uma delas.

Depois de resolver um determinado tipo de actividade avaliativa, para vocé certificar-se se resolveu
bem ou ndo, devera consultar a Chave de correc¢ao disponivel logo apos a actividade ou no fim do

modulo.

Nas ultimas paginas do moédulo, vai encontrar um conjunto de questdes denominadas “Teste de
Prepara¢@o”, que serve para verificar o seu nivel de assimilacdo dos conteudos aprendidos no médulo

e ao mesmo tempo que lhe prepara para a realizacdo do Teste de Fim de Modulo (TFM).

O TFM ¢ o teste ou prova que voce ira realizar no fim de cada modulo no CAA, vigiado pelo gestor

ou tutor. A nota obtida no TFM serve de base para efeito de admiss@o ao exame.

No fim do ciclo, realizard um Exame Nacional, com base no qual, tendo aproveitamento positivo,

ser-lhe-4 emitido um certificado de conclusdo do 1° ciclo do Ensino Secundario.
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V. Icones

Ao longo do modulo, vocé ird encontrar alguns simbolos graficos com os quais se deve familiarizar
antecipadamente, para a facilitacio do seu estudo. Sempre que vir determinado icone tera

conhecimento prévio do que deve acontecer.
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INTRODUCAO AO MODULO

Seja bem-vindo, caro (a) aluno (a), ao estudo do médulo 1 da disciplina de Quimica do Programa do

ensino Secunddrio a Distancia para o primeiro ciclo, PESDI.

Este modulo ¢ constituido por 3 (trés) unidades tematicas, subdivididas em li¢des, respectivamente:
Unidade 1: Introducdo ao estudo da Quimica. E, compreende as li¢des 1 a 2;
Unidade 2: Matéria e suas propriedades. Que integra as ligdes 3 a 8§;

Unidade 3: Estrutura da matéria e reac¢des quimicas. Referente as licdes 9 a 22.
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LICAO N° 1: Quimica e a sua aplicacio

Introducao

Seja bem-vindo, caro(a) aluno(a), ao estudo na nossa primeira licdo de Quimica. Certamente que esta
com muita expectativa em saber de que trata esta disciplina de Quimica que vai passar a estudar pela
primeira vez. Mas ndo se preocupe, pois, alguma informagao ¢ ja de seu conhecimento resultante da
aprendizagem na disciplina de Ciéncias Naturais, no ensino primario.

Falar de Quimica ¢ quase sinénimo de falar da nossa vida. E dificil imaginar o que seria da nossa vida

sem ela, uma vez que estéd presente em todas areas da vida, de diferentes formas.

Assim, vamos nesta primeira licdo partilhar consigo o historial que estd por detras do surgimento da
Quimica, a sua importancia bem como as areas com que ela se relaciona. Desejamos-lhe, desde j4,

muita dedicagdo e empenho na sua aprendizagem.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir o conceito de Quimica;
e Descrever a historia do surgimento da Quimica como ciéncia;

e Mencionar as aplicagdes da Quimica na ciéncia e na técnica,

Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

\{

O que é a Quimica?
A resposta a esta pergunta terd melhor enquadramento se, primeiro, partilharmos consigo a historia

que deu origem a Quimica.

Uma das grandes preocupacdes que o homem sempre teve e continua até entao, ¢ o desejo de melhor
conhecer o mundo, a Natureza em que ele vive, podendo explicar os fendmenos que ocorrem no seu
dia-a-dia. Ao conhecimento que visa compreender verdades ou leis naturais para explicar o

funcionamento das coisas e do universo em geral, chama-se ciéncia.

Se a ciéncia visa o conhecimento da Natureza no seu todo, sendo esta bastante complexa, foram

criadas pequenas categorias de “ciéncia”, tendo cada uma a responsabilidade de explicar uma area
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especifica da natureza. E por isso que encontramos a Sociologia, a Biologia, a Geografia, a

Astronomia, a Fisica, a Electronica, a Quimica, entre outras.

Certamente que se lembra que no ensino primario aprendeu a disciplina de Ciéncias Naturais. A
Quimica, juntamente com a Fisica, a Geografia e a Biologia, constitui um ramo das Ciéncias
Naturais, que sdo ciéncias dedicadas ao estudo da Natureza. Acreditamos que vocé se lembra do que

estudou nessa disciplina.
Entdo, o que estuda a Quimica?

A palavra Quimica deriva do Latim Chimia, que provém do arabe e grego, de um vocabulario egipcio
Kem, que significa negro, em alusdo a magia negra. Acreditava-se que determinadas transformacdes

como a producdo de metais, de objectos de ceramica, de vidro e tijolos fosse reflexo da magia negra.
Definimos a Quimica da seguinte forma:
Quimica - é uma ciéncia que estuda as substincias e as suas transformacaoes.

Para vocé entender o alcance desta defini¢ao basta lembrar que, para se obter os combustiveis
(petréleo, gasolina), os medicamentos (paracetamol, hidroxido de aluminio, aspirina), os detergentes,
os tecidos sintéticos (tecidos obtidos artificialmente), os objectos de pléstico (bacias, pratos, cordas,
tubos de canetas), o papel, as tintas, os insecticidas, as bebidas alcoolicas, etc., tudo resulta das

transformagdes quimicas.
Entdo, j4 imaginou o que seria a nossa vida sem a Quimica?

A Quimica estuda a estrutura das substancias, a sua composi¢ao, as propriedades (caracteristicas), as
leis que regulam o processo de transformacao das substancias, bem como a importancia destas para

a sociedade. Portanto, este ¢ o objecto de estudo da Quimica.

O estudo da Quimica, a semelhanga da Fisica, baseia-se na realizacdo de experiéncias, como forma

de comprovar a transformacdo em causa. Assim, as duas sdo chamadas ciéncias experimentais.

A maior parte das experiéncias € realizada em locais especiais chamados laboratérios. O laboratdrio
¢ uma casa equipada com varios materiais € equipamentos que permitem experimentar até tirar a
prova da transformagdo. No laboratério pode-se repetir a experiéncia quantas vezes forem

necessarias.
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Ao longo do estudo dos diferentes méddulos de Quimica recomendaremos para que vocé realize
algumas experiéncias em sua casa, desde que o material e as substincias envolvidas sejam de fécil

aquisi¢ao para si.

Para a materializacao dos processos e transformacdes das substancias, a Quimica serve-se das outras

disciplinas. Vejamos a seguir, a relagdo da Quimica com as outras ciéncias.

Relacao da Quimica com as outras ciéncias
Muitas transformagdes que ocorrem em Quimica ndo aconteceriam sem a colaboracdo das outras

ciéncias. Assim, ela tem relagdo com a Fisica, a Biologia, a Matematica, a Geografia, etc.

Relacio com a Fisica

Da relagdo com a Fisica, a Quimica serve-se:

e das grandezas fisicas para medir as quantidades envolvidas nas transformagoes;
e das técnicas e aparelhos para a realiza¢do de experiéncias;

e desvio de radiagdes magnéticas;

Relacio com a Biologia
Da relagdo com a Biologia, a Quimica serve-se:
e naproducao de medicamentos;
e para identificar as enfermidades que requeiram determinado produto quimico para a cura;
e para a producdo de adubos, herbicidas, insecticidas e fungicidas, a Biologia oferece a
Quimica suporte necessario para o efeito;
e transformacgdes que ocorrem em organismos vegetais € animais;

e narealizacdo da fotossintese que expressa uma transformacao quimica.

Relacido com a Matematica
A Quimica serve-se da Matematica:
e para determinar ou calcular as quantidades das substancias necessarias para uma certa
transformagao, evitando desperdicios (através de calculos estequiométricos);

e estimar os tamanhos dos recipientes que devem ser usados nas experiéncias.

Relacio com a Geografia
A Quimica serve-se da Geografia:

e 1o estudo da camada de ozono;
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e Jlocalizacdo dos minérios e jazigos de gas, petroleo bruto, carvao;
¢ identificagdo de tipo de solos e a respectiva localizagao perante necessidades de adubacao;

e aspectos relativos a poluicao do ambiente.

Muito bem, caro(a) aluno(a), como pode ter percebido, a Quimica consegue ter o impacto social que
tem gracas a colaboragdo e uso das técnicas das outras ciéncias. Por seu turno, as outras ciéncias
também se servem da Quimica para a materializacdo da sua atribui¢do. O esquema abaixo sistematiza

a relacdo entre as disciplinas.

e T
Matematica
QUIMICA Biologia
Fisica

Fig. 1 — Esquema da sistematizagdo da relagdo entre as disciplinas

Historia do surgimento da Quimica
A historia do surgimento da Quimica remonta os tempos primitivos, caracterizados por praticas

anteriores a ela, que eram realizagdes que se equiparam ao que mais tarde se tornou em Quimica.

Por exemplo, 400 anos a.n.e, os povos da Mesopotamia ja usavam ligas metalicas para melhoria dos
utensilios domésticos e armas; Os povos egipcios ja fabricavam o vidro, a porcelana, o papiro,

medicamentos, perfumes, cerveja e ja mumificavam corpos para a sua conservagao.

Mais tarde, Aristoteles popularizou a ideia “toda a matéria ¢ constituida por 4 elementos — terra, ar,

agua e fogo”.

De 300 anos a.n.e a 1500 d.c, surgiu no Egipto uma corrente conhecida como Alquimia. Esta corrente
abarcava varias areas como ciéncias, religido, astrologia e medicina, tendo como proposito encontrar

a Pedra Filosofal ou exilir da longa vida e ter a vida eterna.

Na transi¢dao da Alquimia para a Quimica como ciéncia (séc. XVIII e XIX), destacam-se os nomes
de Robert Boyle e Antoine Laurent Lavoisier. Este ultimo foi o primeiro a dar o caracter experimental
ao desenvolver métodos de medi¢do que melhor permitiam o conhecimento de alguns fenémenos,

que culminaram com a descoberta do oxigénio e da Lei de Conservacao de Massa.
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Fonte: https://static. manualdaquimica.com/
Fig.2 - Antoine Lavoisier (1743-1794)

A Quimica como ciéncia consolida-se com os trabalhos de John Dalton (descoberta do atomo),

Amedeo Avogadro (molécula), Dimitri Ivanovitch Mendeleev (Tabela periddica).

https://goianinha.org/
Fig.3 - Amedeo Avogadro (1776-1856)

Fig. 4 — Dimitri Ivanovitch Mendeleev (1834-1907)

Com este breve historial do surgimento da Quimica pode perceber que ela ndo existiu como ciéncia
desde sempre, diferentes cientistas se notabilizaram pelos seus feitos e que vieram a dar lugar ao que

hoje chamamos de Quimica, como ciéncia.

Importancia da Quimica
A Quimica tem aplicagdo em varias areas da nossa vida, sendo de destacar:

+ Em casa — na preparagdo e conservacao dos alimentos, na higiene individual e colectiva.

% Na Industria e Tecnologia
v' Alimentar — produgédo de lacticinios (leite, queijo), sumos, conservas. Veja a figura que

segue.

Fig. 5 — Producgdo de leite

v" Farmacéutica — na produgéo de medicamentos.

v Téxtil — na produgéo de tecidos. Veja a figura que se segue.
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Fig. 6 — Industria téxtil

v' Metalirgica — na produ¢ido de metais (empresa de aluminio).

v Petroquimica — produgdo de combustiveis como o petroleo, gasolina, gaséleo.

v' Cosméticos — producdo de perfumes e outros produtos de beleza.

v" Plasticos — produgdo de sacos e outros objectos como tubos, tigelas, bolas. Veja a figura que se

f-

segue.

Fig. 8 — Artigos plasticos

v" Borracha — produgéo de pneus, chinelos.
v Papel — produgéo de diversos utensilios como cadernos, revistas, livros.

v' Cinematografia — producio de filmes para fotografia, filmagens.

% Na satde
Em andlises clinicas, testes de malaria, HIV-SIDA, tuberculose; investigagdo de doencas, de
medicamentos; prevencdo de doengas, como na produ¢do de vacinas; tratamento da agua para

obtenc¢do de dgua potavel. Veja a figura que se segue.
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Fig. 9 — Caixinha de comprimidos

¢ Servicos publicos — no controlo da polui¢do do meio ambiente.

% Agricultura e Pecuaria

Na producao de adubos (fertilizar machambas), pesticidas (combater doencas e pragas), racdes para

animais.

Muito bem, chegado a esta etapa, procure se certificar do nivel de assimilacdo do que acabou de

aprender. Para tal responda as questdes que se seguem. Atencao, evite espreitar as solugdes antes de

voc€ mesmo responder.

g Exercicios

1. Faga corresponder as duas colunas estabelecendo correlagdes correctas entre as areas e a
aplicagao:

Area Aplicacao

1. Borracha a) producdo de medicamentos, vacinas.

2. Cinematografia b) producdo de sacos e outros objectos como tubos, tigelas,
bolas.

3. Plasticos ¢) Produgao de filmes

4. Textil d) producdo de pneus, chinelos.

5. Saude e) producdo de tecidos

2. Decida se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando 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 medigao.

b) A Biologia, Fisica, Matematica e Quimica fazem parte das ciéncias Naturais

¢) A Quimica ocupa-se do estudo das substancias e suas transformagdes.

d) A Fisica, Quimica, Biologia e Geografia fazem parte das Ciéncias Naturais.
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Caro aluno, esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faga agora a

comparag¢do das suas respostas com as da chave de correcgdo, primeiro leia o resumo que se segue.

@7 Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

A Quimica ¢ uma ciéncia que estuda as substancias e as suas transformacgoes.

Ela tem como objecto de estudo a estrutura, a composi¢do, as propriedades e as leis que regulam o
processo de transformagao das substancias, bem como a importancia destas para a sociedade.

A Quimica faz parte das ciéncias naturais e tem relacdo com outras disciplinas, como por exemplo, a
Matematica, Fisica, Biologia, Geografia. Ela tem muitas aplicacdes na sociedade no geral, facto que
podemos elucidar nas areas como na agricultura, na industria e técnica, na saude, nos servicos
publicos, em casa, na area de combustiveis, na transformag¢ao alimentar, na obtencdo de plasticos,

medicamentos, etc.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as apresentadas na chave de correc¢do. Acertou
em todas? Se sim, vocé estd de parabéns, sinal de que entendeu bem o que tratamos na nossa li¢do.

Se ¢ que teve dificuldades, procure reler a licao e volte a responder os exercicios.

J Chave de correccao

1. 1.d),2.-c), 3.-b), 4.-¢), 5.-a)
2. a)-V,b)-F, ¢)-V, d)-V
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LICAO N° 2: Laboratério de Quimica

Introducao

Na licao anterior afirmamos que embora desde o tempo primitivo houvesse praticas relacionados a
Quimica, apenas muitos anos mais tarde ¢ que passamos a ter a Quimica como ciéncia, com a
contribuicao de Lavoisier. [gualmente referimos que o estudo da Quimica se baseia na realizagao de

experiéncias, como forma de comprovagao das transformagdes das substancias. E as experiéncias sao

realizadas em locais designados laboratdrios.

Nesta ligao, vamos partilhar alguns detalhes sobre o que ¢ um laboratorio, qual ¢ o material com que
deve estar equipado, as regras e normas de higiene e seguranga que devem ser observadas na
realizagdo de experiéncias quimicas, bem como a forma de apresentagao dos resultados da realizagao

de uma experiéncia.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

e Aplicar as regras e normas de higiene e seguran¢a na realizacao de experiéncias quimicas;
e Usar a estrutura de relatorio para descrever experiéncia quimica.

Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

)

\{

Laboratério de Quimica

O que é um laboratorio de Quimica?

Quando estamos doentes e nos dirigimos ao Hospital, encontramos uma sala em que se faz a triagem
ou diagnostico, em fungdo dos sintomas (as manifestagdes) e, posteriormente, somos orientados para
nos dirigirmos a sala onde se faz o tratamento de feridas, ou noutro para saber se temos malaria ou

outra doenga, etc.

Em casos em que se suspeita que tenhamos malaria, existe uma sala especifica, com equipamento
especial que permite comprovar se temos maléria ou ndo. Certamente que vocé conhece o local a que

nos referimos. E um laboratdrio hospitalar.

Pode-se encontrar este tipo de laboratérios em algumas escolas secundarias, em universidades e em

empresas dos varios ramos de aplicacao da Quimica.
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Entao, o que é um laboratorio de Quimica?

Laboratorio de Quimica — ¢ uma sala ou espago fisico devidamente equipado com equipamentos

proprios para a realizagcdo de experiéncias e pesquisas cientificas diversas. Veja a figura que se segue.

Fig. 10 — Interior de um laboratorio

A realizagdo de experiéncias em laboratérios por vezes envolve alguns riscos de ordem diversa
(substancias toxicas, procedimento perigoso, etc.), dai que se exige a observancia de normas, regras
e procedimentos com vista a minimiza-los. E ¢ por isso que para a realiza¢do da experiéncia em um
laboratorio, deve existir um profissional especializado (técnico de laboratorio) que conhece essas
normas. Existe, entretanto, possibilidade de realizar experiéncias fora do laboratorio, dependendo da

sua natureza e € por isso que afirmamos que vocé podera realizar algumas experiéncias em casa.

Normas de seguranca no laboratorio de Quimica
Guia de seguranca no laboratorio de Quimica em geral
As indicagdes que se seguem sdao muito importantes para poder trabalhar no laboratério com
seguranca, pelo que se recomenda que as leia com atengao e as siga escrupulosamente:

e Ter sempre presente que o laboratdrio ¢ um local de trabalho sério e de risco potencial,

e Conhecer a localizagao das saidas de emergéncia, dos extintores, da caixa de primeiros
socorros e os restantes equipamentos de proteccao;

e (Conservar as bancas arrumadas e limpas, o chao limpo e seco;

e Fazer uma verificagdo periodica do estado de conservacao das condutas e da tubagem de todo
o material existente no laboratorio;

e Usar 6culos de proteccao, luvas apropriadas e mascaras sempre que as situagdes assim o
aconselharem,;

e Usar sempre uma bata, ndo so para proteger a roupa, mas sobretudo para proteger a pele;

e Usar sempre calcado fechado;

e O cabelo, quando comprido, deve estar devidamente amarrado;
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e Antes de se manusear qualquer substancia, deve-se ler atentamente o rétulo, tomar
conhecimento dos riscos possiveis e cuidados a ter na sua utilizagao;

e Antes do inicio de qualquer trabalho laboratorial, deve-se ter o cuidado de fazer uma
preparagao correcta, lendo os produtos e assinalando todas as precaugdes a tomar;

e Lavar as mdos com frequéncias durante e no fim do trabalho laboratorial;

e Usar pingas ou luvas apropriadas para manuseamento do material que foi aquecido;

e Verificar sempre se nao existem solventes inflamaveis nas proximidades antes de acender
qualquer chama e, reciprocamente, nao utilizar solventes inflamaveis sem antes confirmar a
inexisténcia de chamas;

e Manusear todos os reagentes quimicos com cuidado;

e (Colocar as tampas ou rolhas em todos os frascos e garrafas imediatamente apds o seu uso;

e Utilizar o nicho de exaustdo sempre que haja produgdo de gases ou vapores nocivos;

e Limpar de imediato qualquer quantidade de reagente derramado, especialmente proximo de
balangas ou prateleiras de reagentes;

e Evitar chamas desnecessarias;

e Apagar/desligar o bico de Bunsen ou outra fonte de calor quando nao estiver a ser utilizado;

e Em caso de incéndio, nunca deitar 4gua sobre um solvente organico em chama;

e Apagar o fogo com a manta ou com um extintor. Nao se esqueca de desligar sempre o quadro
eléctrico;

e Nunca pipetar com a boca: usar péra ou pompete, macro controlador de pipetas, entre outras;

e Nunca provar ou cheirar directamente solugdes ou produtos quimicos;

e N3ao comer nem beber ou fumar no laboratorio;

e Nao usar anéis durante as experiéncias laboratoriais;

e Nunca realizar experiéncias ndo autorizadas;

e Nunca deixar um recipiente com um reagente sem rotulo ou com o roétulo danificado.
Substitua-os sempre que for necessario;

e No final do trabalho todos os equipamentos e reagentes utilizados devem ser devidamente
arrumados;

e Verificar, no final do trabalho, se as torneiras de abastecimento de agua e de gas estao fechadas
e os aparelhos eléctricos desligados;

e Todos os acidentes devem ser comunicados de imediato a direc¢ao da escola e serem objecto

de relatorio.
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As normas sobre a técnica da seguranca durante as experiéncias quimicas

a. Nas experiéncias sobre quimicos toxicos

No laboratério de quimica hd muitos produtos quimicos toxicos como o mercurio (causando

complicagdes nervosas e queda de dentes...), fésforo branco (causando queimaduras), os compostos

de cianeto, o gas carbdnico (se o gas carbonico ocupar 1% do volume do ar pode causar a morte), o

gas de sulfureto de hidrogénio (quem respira o ar contendo 1,2 mg do gas de sulfeto de hidrogénio

por 1 litro do ar durante 10 minutos pode morrer), o gas de peroxido de nitrogénio, o gés de didxido

de enxofre, o gas amoniaco, o cloro, o bromo, o fenol, o metanol (se beber cerca de 10 ml de metanol,

pode causar a cegueira). O benzeno e a gasolina também sdo quimicos toxicos. Por isso, tem de

utiliza-los e cumprir cuidadosa e rigorosamente as seguintes regras:

v

Deve realizar as experiéncias com os gases toxicos nos nichos de exaustdo ou em lugar
ventilado e abrir as portas do laboratdrio. S6 se deve usar uma massa minima destes quimicos
para diminuir as suas emissoes;

Limpar de imediato qualquer quantidade de reagente derramado, especialmente proximo de
balancgas ou prateleiras de reagentes;

Deve-se conservar o mercurio dentro de frascos grossos, fechados e protegidos com uma
camada fina de 4gua sobre o mercurio;

Nao usar as maos para tirar o mercurio. Quando o mercurio derramar, tem de cobri-lo com
enxofre em po;

Nao se deve provar ou chupar os quimicos toxicos pela boca;

Deve-se evitar cheirar o vapor do bromo e o gas de cloro e o contacto destes gases com o0s

olhos e a pele.

b. Nas experiéncias sobre substincias causticas e escaldantes

Ha muitas substancias causticas ¢ escaldantes como solugdes concentradas de acidos, solugdes

concentradas alcalinas, alcalinos, fosforo branco, bromo, fenol, etc.

v

Quando se estiver a utilizar estas substancias, deve-se evitar que elas entrem em contacto com
as méos, a pele, a roupa e com os olhos. E necessario usar 6culos para proteger os olhos.

Nao conservar solugdes concentradas de acido em frasco grande.

Ao se diluir o 4acido sulftrico concentrado, deve-se verté-lo devagar na agua e agitar (ndo se
faz o contrario).

Ao aquecer solugdes de substancias causticas e escaldantes, tem de se cumprir com as regras
de aquecimento dos quimicos dentro de material de vidro (virar a boca do tubo de ensaio para

o lado onde ndo estiverem pessoas).
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c¢. Nas experiéncias sobre substancias inflamaveis
As substancias inflamdveis como alcoois, querosene, gasolina, éteres, benzeno, acetonas, etc,
facilmente causam incéndios. Por isso, deve-se ter cuidado ao realizar as experiéncias sobre estas
substancias.

v Utilizar apenas uma massa pequena das substancias inflaméaveis;
Nao guardar frascos grandes contendo estas substancias em cima da mesa do laboratdrio;
Deve-se evitar que estas substancias entrem em contacto com alguma fonte de ignicao;
Nao conservar estas substancias em frascos frageis, partidos ou sem tampa;
Nao aquecer directamente as substancias inflamaveis, mas sim aquecé-las através da agua.

Antes de adicionar alcool na lamparina de 4lcool, deve-se apagar a chama e usar o funil,

S N N RN

Nao usar uma lamparina para acender outra.

d. Nas experiéncias sobre substincias explosivas
No laboratério, as substancias facilmente explosivas sao sais de clorato e nitrato. Quando se realizar
experiéncias com estas substancias, € preciso cumprir as seguintes regras:

v Evitar bater as substancias explosivas ou colocé-las perto do fogo;

v Mexer cuidadosamente as misturas explosivas e usar a massa determinada.

v Nao se deve realizar experiéncias sem equipamento de seguranga;

v Antes de se queimar qualquer substancia gasosa, por exemplo, o gas de hidrogénio, tem de se

determinar a sua pureza para ndo criar uma mistura explosiva.

Primeiros socorros
a. No caso de ferimento
No caso de algum ferimento (por exemplo, corte da mao ou dedo) deve-se usar algodado para limpar
o sangue e aplicar antissépticos (etanol de 900, solu¢dao de permanganato de potassio diluida, alcool
1odado, etc.). Depois cobrir a ferida. Se esta for grave, usa-se um cordao de borracha ou uma tolha

pequena para cobri-la e chamar-se o médico.

b. No caso de queimaduras
No caso de:

v Uma queimadura ligeira, tapa-se a ferida com algodao humedecido e aplica-se uma solugao de
permanganato de potassio de 1%. Se a queimadura for grave, usa-se uma solucdo de maior
concentragdo de permanganato de potassio.

v uma queimadura por um acido concentrado, como por exemplo, 4cido sulfurico concentrado,

lava-se a ferida da queimadura muitas vezes com a agua e, depois, com uma solugdo de
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hidrogenocarbonato de sddio de 10% . Nao se deve lavar a queimadura com sabao.

v uma queimadura por uma solu¢do alcalina concentrada, também deve-se lavar a ferida da
queimadura muitas vezes com a agua e, depois, com uma solucdo de acido acético diluida de
5% ou vinagre.

v contacto de acido com os olhos, deve-se, imediatamente, usar uma pisseta para projectar agua
ao olho atingido pelo 4cido e, seguidamente, com uma solugdo de hidrogenocarbonato de sodio
de 3%. Se a solugado de contacto com a vista for alcalina, lava-se com solug@o de acido borico
de 2%.

v uma queimadura por fésforo, molha-se, imediatamente, a queimadura com uma solucao de
permanganato de potassio, ou solugdo de nitrato de prata ou ainda, solugdo de sulfato de cobre.
Depois, deve-se consultar um médico para tirar o resto do fosforo na queimadura. Nao aplicar
a vaselina a queimadura.

v uma queimadura por bromo liquido, lava-se imediatamente a queimadura com a agua e, em
seguida, com uma solugdo de amonio e continua-se a lavar a queimadura com uma solucao de
tiossulfato de sodio e, finalmente, aplicar vaselina a queimadura. Deve-se sempre consultar um

meédico.

¢. No caso de uma intoxicacdo
No caso de:

v consumir ou beber substancias toxicas tais como o arsénio € seus compostos, deve-se forcar o
vomito e, em seguida, beber uma solucao de carvao activado ou, a cada 10 minutos, beber uma
colher de solugdo de sulfato ferroso (uma parte de sulfato ferroso para trés partes de agua). E
melhor utilizar uma solu¢ao de sulfato ferroso misturada com 20g de 6xido de magnésio e
300ml de 4gua. Depois dirigir- se rapidamente ao hospital.

v ingestdao de compostos de mercurio, também tem de se vomitar. Em seguida, deve-se beber
leite misturado com clara de ovo e continuar a beber a solugao de carvao activado.

v intoxicagdo por fosforo branco, deve-se beber uma solug¢ao de sulfato de cobre diluida (0,5g
de sulfato de cobre com 1-1,51 de 4gua) e, depois, beber agua gelada. Nao beber leite com clara
de ovo ou 6leo, porque estas substancias dissolvem o fosforo.

v intoxicagdo por acido cianidrico e sais de cianeto, tem de vomitar, depois beber uma solucao
de tiossulfato de sodio a 1%, fazer respiracao artificial e usar dgua fria para aplicar na nuca do
paciente. Finalmente dar ao paciente a solucao de glucose, ou seja, agticar para beber.

v intoxicagdo por gases toxicos, imediatamente suspende-se a experiéncia, abrem-se todas as
portas e janelas e procura-se um lugar ventilado. Simultaneamente, os frascos que contém ou

formam gas toxico tém de ser mantidos dentro do nicho de exaustdo ou fora. Ao paciente
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intoxicado tem de se soltar o cinto, esfrega-se-lhe a cara e a cabega com agua e fazé-lo cheirar
uma soluc¢ao de amonio.

v intoxicag¢do por vapores de cloro, bromo e sulfureto de hidrogénio € necessario levar o paciente
para um lugar ventilado e fazé-lo respirar oxigénio puro.

v intoxicagdo por gas amoniaco, deve-se submeter o paciente a um bafo de vapor de 4gua quente.

Depois da-se-lhe de beber uma mistura de d4gua e sumo de limdo ou vinagre.

d. Caixas de primeiros socorros

Os produtos que se encontram nas caixas de primeiros socorros destinam-se a ser usados no caso de
primeiros socorros. Usualmente sao:

v Alcool iodado de 5%;
Solugdo de hidrocarbonato de so6dio de 3%;
Solugao de amonio de 5%;
Solucao de 4cido borico de 2%;
Solugdo diluida de permanganato de potassio de 2% a 3% (contido nos frascos castanhos);
Solugdo concentrada de cloreto férrico;
Solugao diluida de acido acético de 5%;
Solugdo de sulfato de cobre de 5%;

Os tipos de ligaduras;

N N U SR NI

Gaze desinfectante.

Equipamentos e vidrarias utilizados em laboratorio de quimica
Vérios equipamentos ¢ vidrarias sao utilizados em laboratério de Quimica e o manuseio adequado
destes ¢ fundamental para o analista. Porém, o completo dominio de sua manipulagdo advém da
experiéncia adquirida com a sua utilizagao.

A seguir apresentamos alguns equipamentos de uso comum no laboratério e suas aplicagdes.

Tubo de ensaio: Usado Copo de Becker: Usado para Balao de Erlenmeyer: Usado
principalmente em testes aquecimento de liquidos, para titulagdes e aquecimento
de reacgdo. reac¢Oes de precipitagdo, etc. de liquidos.
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Balao de fundo redondo:
Usado para aquecimento de
liquidos e reacgdes com
desprendimento de gases.

Balao de fundo chato:
Usado para aquecimento
e armazenamento de
liquidos.

e,

el

Frasco de reagentes: Usado
para o armazenamento de

Funil de vidro: Usado
em transferéncias de

liquidos e em filtragdes. solugdes.

o~

Funil de decantacio: Usado
para separagdo de liquidos
imisciveis de densidades
diferentes.

Papel de filtro: Usado
como meio filtrante quer
em filtragdes simples,
quer em filtragdes a
pressdo reduzida.

Vidro de relégio: Usado para
cobrir copos de Becker em
evaporagdes, pesagens, etc.

Balao volumétrico:
Usado para preparar e
diluir solugodes.

[ L :

Pipeta graduada: Usada para
medir volumes variaveis de

Pipeta volumétrica:
Usada para medir

volumes fixos de liquidos.
liquidos.
V4 i
& s

4

Kitassato: Usado para
filtracdo a vacuo.

Funil de Buchner: Usado
para filtragdo a vacuo.

Balio de destilacao: Usado
em destilacdes. Possui saida
lateral para a condensagdo de
vapores.

Conta-gotas: usada para
transferéncia de pequenos
volumes de substancias no
estado liquido. \

\
[

Bureta: Usada para medidas|
precisas de liquidos.

Bacia de vidro: Usada para
banhos de gelo e fins
diversos.

Proveta: Usada para medidas
aproximadas de volume de
liquidos.

Vareta de vidro: Usada para
agitar solugdes, transporte de
liquidos na filtragdo e outros.
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Tubo de vidro: Usado
para montagens de
aparelhos, interligagdes e
outros fins.

Almofariz e pistilo:
Usado para triturar e
pulverizar sélidos.

T

Dessecador: Usado para
resfriar substancias em
auséncia de umidade.

Cadinho de porcelana:
Usado para aquecimentos
a seco no bico de Bunsen
e Mufla.

\x
S50 A
ERR

Pin¢ca de madeira:
Usada para segurar tubos
de ensaio em
aquecimento. P

Aparelho de Kipp: Usado
para producao de gases, tais
como Ha, COo, ...

Placa de Petri: usada para
fins diversos.

Bico de Bunsen: Usado em
aquecimentos de laboratdrio.

T

Tela de amianto: Usado para
distribuir uniformemente o
calor em aquecimentos de
laboratério. .

i T r—

Pin¢a metalica Casteloy:
Usada para transporte de
cadinhos e outros fins.

~

& T

«

Picnémetro: Usado para
determinar a densidade de
liquidos ou solidos.

Céapsula de porcelana:
Usada para evaporar liquidos
em solugoes.

Lamparina de alcool: Usada
em aquecimentos de
laboratdrio.

Péra ou Pompete:
Usada para pipetar solucdes.

Pin¢a de Hoffman: Usada
para impedir ou diminuir
fluxos gasosos.

[
e
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Pinca de Mohr: Usada

para impedir ou diminuir

fluxos gasosos.

\
'l(.\
a

Suporte universal.

-

Suporte para buretas:
suporte de buretas com
auxilio de suporte
universal.

Anel para funil

Pisseta: Usada para
lavagens, remogao de

precipitados e outros fins.

1L

Ry =

Mufla: Usada para

calcinagdes (até 1500°C).

Tripé de ferro: Usado para
sustentar a tela de amianto.

1 5

|

Suporte para tubos de
ensaio: suporte de tubos de
ensaio.

Mufa: Suporte para a garra
de condensador.

Espatulas: Usada para
transferéncia de substancias
solidas.

C—

]

&

Escova de limpeza: Usada
para limpeza de tubos de
ensaio e outros materiais.

I'Ii'i

| | |
k] ] 3

Estufa: Usada para secagem
de materiais (até 200 °C).

Tridngulo de porcelana:

Usado para sustentar cadinhos

de porcelana em aquecimento.
\

Suporte para pipetas:
suporte de pipetas.

| I
e A
Garra metalica: Usada em
filtragGes, sustentagdo de
pegas, tais como condensador,

funil de decantag@o ¢ outros
fins.

Termometro: Usado para
medigdo de temperatura.

Cronémetro: Usado para
medir o tempo de reacgdes.

Sistema de destila¢cao: Usado
na separagdo de duas ou mais
substancias com base em suas
diferentes volatilidades.
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Balanca de uso Balanca analitica: para Manta eléctrica: Usada para

rotineiro: para medidas medidas da ordem de gramas gerar calor para promover o
da ordem de centenas de a 0,0001g (ou menos). aquecimento de solugdes.
gramas a 0,01g. - —
! > I\l | ©
NE== . 9)

\_/‘ .' ﬁ I e

Colher de combustio: E
utilizada para realizar
pequenas combustdes de
substancias ou observar o tipo
de chama, reaccéo, etc.

-
Fig. 11 — Equipamentos e vidrarias utilizados em laboratorio de quimica

Normas a observar no uso de materiais de vidro

v Ao aquecer materiais de vidro, deve-se proceder devagar e uniformemente. Nio se deve
aquecer materiais de vidro grosso e materiais graduados de vidro e, também, nao meter dgua

quente nestes materiais.

v Nio conservar solugdes alcalinas concentradas e solugdes concentradas de acido em frascos
de vidro frageis.

v Para as partes brutas (chaves, valvulas...), deve-se aplicar vaselina ou glicerina antes de se

utilizar.

v Guardar separadamente os materiais de vidro em armarios ou gavetas por forma a ndo tocarem

ou se sobreporem.

Normas de manuten¢iao dos materiais de vidro
Depois de se proceder a realizacao das experiéncias, € preciso lavar bem todos os materiais de vidro
utilizados. Geralmente, existem dois métodos de lavar:

a. O método mecdnico
O método mecanico ¢ o mais comum. Neste, usa-se agua fria ou agua quente e escovas de lavagem
apropriadas.

b. O método quimico
Se ndo se conseguir limpar bem os materiais de vidro com 4gua e escovas de lavagem, entdo utiliza-
se produtos quimicos especificos para lavar. Os quimicos usados dependem de tipos de sujidade

dentro dos materiais de vidro utilizados. Os passos de lavagem sao:
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v Primeiro, lavar os materiais de vidro com sab3o.

v Se ainda restar qualquer residuo, ¢ preciso lavar com uma solu¢do concentrada de acido

cloridrico ou solugdo concentrada de acido cloridrico e quente.

v Em alguns casos, pode-se usar alguns solventes tais como benzeno, éteres, gasolina, etc.

v Depois de lavar com os quimicos, os materiais de vidro devem ser lavados com dgua destilada.

De seguida, colocam-se estes materiais dentro do forno de secagem.

Os produtos quimicos no laboratoério e sua classificacao

Manipulacio e armazenamento de produtos quimicos

Os reagentes devem ser armazenados em locais proprios e ventilados, segundo as regras especificas

que, quando ndo cumpridas, podem por em risco toda a seguranca de laboratorio. A manipulacao de

determinados produtos quimicos poderd ser altamente perigosa, por isso, ¢ necessario ter em

consideracdo os cuidados que se seguem:

v

<

<

RN

A armazenagem dos produtos quimicos deve ser planeada com conhecimento de riscos
associados a cada um dos produtos;

Nunca colocar os produtos no chdo nem atras das portas;

Devem ser guardados em frascos com rétulos de modo claro e duradoiro;

Nunca armazenar nenhum produto sem identificagdo, a qual deve ser protegida com pelicula
pléstica, transparente e adesiva a fim de evitar a sua destruicao;

Localizar os recipientes de acidos concentrados nas prateleiras inferiores;

Identificar a simbologia nacional e internacional usada na rotulagem de produtos, de forma a
proporcionar o conhecimento das suas propriedades;

Os reagentes inflamaveis devem estar afastados de qualquer fonte de ignicao;

Os reagentes sensiveis a 4gua devem estar afastados dos pontos de 4gua e em local seco;

As solucdes de hidroxidos inorganicos devem ser guardadas em recipientes de polietileno;

Os produtos peroxidaveis (que se alteram pela luz e pelo ar) devem ser colocados em local
escuro, seco, fresco e guardados em recipientes escuros e a prova de ar;

Os reagentes explosivos devem ser conservados em local proprio e nunca em recipientes de
vidro;

Os produtos que prejudicam a saude, tais como os combustiveis, os explosivos e os toxicos,
devem ser de reconhecimento imediato e ter no rétulo o respectivo distintivo;

Nas experiéncias devem ser utilizadas pequenas quantidades de produtos, tal como ¢ indicado
nas respectivas fichas;

Depois de tirar as quantidades necessarias de produtos quimicos, os frascos que os contém

devem ser, de imediato, fechados e colocados nos seus respectivos lugares;
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v Os restos dos reagentes devem ser sempre eliminados com os cuidados proprios depois das

indicagdes dadas pelo docente responsavel.

Classificacdo de produtos quimicos segundo a perigosidade

Relativamente aos riscos, importa considerar as seguintes classes de produtos quimicos:

Toéxicos: oferecem um elevado risco de envenenamento por inalagdo, absor¢ao ou ingestao.
Por exemplo: benzeno, mercurio, tetracloreto de carbono. Estes produtos devem ser
arrumados separadamente dos reagentes inflamaveis;

Corrosivos: destroem os tecidos vivos. Incluem-se nessa categoria, a maior parte dos
acidos e das bases;

Inflamaveis: entram facilmente em combustdo. Por exemplo: acetona, alcool etilico, etc.;
Explosivos: na sequéncia de um choque ou impacto, ou expostos ao calor, podem explodir.
Por exemplo: perdxidos, perclorato de magnésio, dicromato de amonio, etc.;

Oxidantes: podem iniciar reac¢des de oxidacdo. Por exemplo: perdxidos, nitratos, cloratos,
percloratos, cromatos, dicromatos e permanganatos, etc.;

Reagentes sensiveis a agua: reagem facilmente com a agua libertando gases e calor. Por
exemplo: metais alcalinos, hidretos metdlicos. Estes devem ser acondicionados ao abrigo
da humidade;

Gases comprimidos: Devem ser acondicionados fora do laboratoério.

Alguns simbolos de perigo importantes:

Venenoso Comburente Explosivo Nocivo Corrosivo

ey L)

Radioactivo Inflamavel

Fig. 12 — Alguns simbolos de perigo importantes
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Equipamentos de Protec¢do Individual nos laboratorios
% Mascaras e respiradores (veja a figura ao lado):

v Maéscaras e respiradores sdo equipamentos de protec¢do que tém como
objectivo evitar a inalagdo de vapores organicos, névoas ou particulas
finas. Fig. 13— Mascara

v No laboratério de Quimica, as mascaras e respiradores deverao ser utilizados nos seguintes
casos: em operacoes de limpeza nos armazéns de produtos quimicos e em procedimentos
onde ndo seja possivel a utilizagdo de nicho de exaustao.

% Luvas: um dos equipamentos mais importantes, pois protege as partes do "
A

corpo com maior risco de exposi¢do: as maos.

Fig. 14— Luvas
% Oculos de protec¢io:
v Oculos de protecgdo ou de seguranga tém a fungdo de proteger os

olhos contra o espalhamento de produtos quimicos e outros

particulados.

Fig. 15— Oculos

v Os oculos de seguranga com vedacdo sdo usados quando sdo

manuseados produtos quimicos perigosos ou corrosivos.

% Batas:

v A bata deve ser utilizada no momento em que se entra no laboratorio -

e retirado ao sair.

v Protege o professor/ aluno do espalhamento da substancia manipulada
no laboratério, mas ¢ eficaz em exposi¢des extremamente acentuadas,
incéndios ou grandes derramamentos.

Fig. 16 — Bata

v A bata deve ser usada toda fechada e as suas mangas ndo devem ser
dobradas ou arregacgadas.

v E muito importante que a bata seja retirada ao sair do laboratério e ela ndo deve entrar em
contacto com outras roupas € objectos para ndo os contaminar, mesmo no momento da sua
higienizagao.

% Toucas com elastico: as toucas com eldstico sdo as mais indicadas, pois

protegem os cabelos e as orelhas com conforto.

Fig. 15— Toca
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Estrutura de um relatorio para experiéncias quimicas
Depois da realizagdo de uma experiéncia quimica, deve-se elaborar um relatdrio sobre a experiéncia

realizada. Com efeito, recomenda-se a adopcao da estrutura que se segue.

I. Capa de relatorio:

a) Nome da Escola

b) Disciplina, tema e nimero da experiéncia
¢) Nome do aluno e do professor

d) Data da elaboragao do relatorio

IL. indice

I11. Corpo de relatorio
1. Fundamentos teodricos ou introducio
Sao a base da teoria da experiéncia (tema), justificam-se, teoricamente, todos os fendmenos a serem

observados durante os ensaios.

2. Titulo da experiéncia
Normalmente deriva do nome da experiéncia. Geralmente indica-se também o tipo da experiéncia (se

¢ obtencao laboratorial, identificagcdo, entre outros).

3. Objectivos
Indicacao dos principais resultados que se pretendem alcangar na experiéncia. Os objectivos de cada
experiéncia devem procurar realizar os de cada unidade tematica. Devem ser claros, precisos,

concisos e realizaveis.

4. Procedimentos

Geralmente sdo indicadas no guido das experiéncias, mas também podem ser solicitados em casos
especiais. Neste passo indicam-se as actividades realizadas:

a) Aparelhos e substancias usadas;

b) Esquema de montagem e legenda dos aparelhos;

¢) Observagoes feitas ou resultados obtidos.

5. Conclusdes
Neste passo, faz-se a confrontac¢do do fundamento teodrico e dos resultados e/ou das observagdes feitas

durante a experiéncia.
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Exercicios
Caro(a) aluno(a), estamos no final da nossa licdo. Dada a sua natureza que ¢ de caracter informativo,
cujo teor ¢ para efeitos de consulta, ndo nos dignaremos apresentar uma auto-avaliacdo. Entretanto,
recomendamos que faga a leitura e consulta sempre que se revelar necessario. Esperamos que venha a
tirar bom proveito desta informagao que nao so6 serve para o trabalho laboratorial, como também para

as nossas casas.

Caro aluno, ainda bem que ja leu bem a sua li¢do, agora leia o resumo que se segue.

@ Resumo da li¢ao

A Quimica ¢ uma ciéncia experimental que tem o laboratorio como local onde se realiza a comprovacao
das transformacgdes quimicas. O laboratorio de Quimica ¢ uma sala ou espago fisico devidamente
equipado com equipamentos proprios para a realizacdo de experiéncias e pesquisas cientificas diversas.
Devido ao perigo que determinadas experiéncias e alguns procedimentos apresentam, existe um
conjunto de normas e regras que devem ser observadas quando se trabalha num laboratorio de Quimica.
O cumprimento das normas ¢ extremamente importante para a salvaguarda da vida, por um lado, e, por
outro, para garantir a eficdcia das experiéncias. Maior parte do equipamento laboratorial ¢ fragil pelo
que deve ser manuseado com cautela e garantir a sua manuten¢do em local seguro. E, no fim da
realizagdo de alguma experiéncia quimica, deve-se produzir um relatério, cujo modelo encontra-se

nesta li¢ao.
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LICAO N° 3: Matéria: classificacio
Introducao
A palavra matéria, certamente que lhe desperta atengdo, fazendo com que pense nos contetdos

aprendidos ou ensinados na aula. Muito bem, embora também seja, ndo ¢ dessa a que nos propomos

tratar nesta nossa ligao.

A disciplina de Ciéncias Naturais dedica-se ao estudo dos fendmenos que ocorrem na Natureza. Por
fazer parte das ciéncias Naturais, a Quimica da o seu contributo na busca do saber sobre como ¢ que
esta natureza ¢ constituida, quais sao as caracteristicas dos componentes da Natureza e como podemos

distingui-los.

Assim, nesta licdo, vamos poder esclarecer de que ¢ feita a Natureza e, igualmente, vamos apresentar-
lhe as diferentes categorias em que se pode classificar os seus componentes. Para tal, queremos
convidar-lhe a dedicar sua maior aten¢ao no que lhe apresentamos, uma vez tratar-se de aspectos que

vocé ja conhece, carecendo apenas de uma sistematizacdo. Vamos a isso?

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

e Definir matéria;
e (Classificar a matéria em substancia e mistura.

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.
Recomendamos que depois de cada 45 minutos de estudo, faga um intervalo de pelo menos

10 minutos.

\{

O que ¢ matéria?

Olhando ao redor do local em que nos encontramos, certamente que observamos uma grande
variedade de coisas que a Natureza nos oferece. Vemos, por exemplo, as pessoas, as casas, 0s carros,
as arvores, 0s animais, as pedras, a areia, as nuvens, etc. Nas nossas casas, mais proximo de nds,
encontramos ainda outras coisas: os pratos, as cadeiras, os livros, a esteira, a bola, o carvao, a faca, o

telemovel, o capim, etc.

A cada uma dessas coisas que encontramos na Natureza, da-se o nome de matéria.

Matéria ¢ tudo aquilo que existe na Natureza, que tem massa € ocupa espago.
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De entre os exemplos que apresentamos e tantos outros que vocé pode identificar ao seu redor,
certamente notara existirem daqueles que as dimensdes dessa matéria sdo enormes e variadas, mas
dos outros tem-se a ideia fixa do seu tamanho, da sua forma, etc. Disso resulta que a matéria se

apresenta sob forma de duas categorias: como corpo ¢ como substancia.

Como ja afirmamos antes, uma madeira (porque existe, tem massa e ocupa espago) ¢ um exemplo de
matéria e, como ¢ de seu conhecimento, dela podemos fazer uma colher de pau usada na cozinha ou,
entdo, fabricar uma cadeira. A agua ¢ um exemplo de matéria e dela pode resultar a pedra de gelo.

Uma garrafa seja ela de vidro ou de plastico, também constitui exemplo de matéria.

A colher de pau, a cadeira, o gelo e a garrafa tém a particularidade de serem matéria com dimensdes
limitadas, diferentemente de falarmos de madeira, agua e plastico ou vidro. Entdao, quando falamos
de matéria que apresenta uma dimensao fixa, dizemos que essa matéria ¢ um corpo.

Corpo ¢ uma porcao limitada de matéria.

Vocé sabe que o livro ¢ feito de papel, a garrafa ¢ feita de vidro ou de pléstico, a bacia ¢ feita de
pléstico ou de metal, a cadeira ¢ feita de madeira, a pedra € feita de areia, o carvao ¢ feito de madeira,
o ar ¢ feito de diversos componentes, a agua ¢ feita de hidrogénio e oxigénio, as chapas de zinco sdo

feitas de zinco, a faca ¢ feita de ferro, etc.

O papel, o vidro, o plastico, a madeira, a areia, o hidrogénio, o oxigénio, o zinco ¢ o ferro sdo
exemplos de matéria de que sdo feitos os corpos acima indicados. Portanto, a matéria de que ¢ feito

determinado corpo, chama-se substancia.

Substancia - ¢ cada forma ou espécie de matéria que constitui a Natureza.
O corpo da-nos a indicagdo da quantidade ou propor¢ao da matéria existente, enquanto a substancia
da-nos qualidade da matéria, no sentido daquilo de que ela ¢ feita. O vidro (substancia) faz a garrafa

(corpo); a madeira (substancia) faz a cadeira (corpo). Veja as figuras que se seguem.

E—_@;"

Fig. 16 — Agua é uma substdncia Fig. 17 — Gelo é um corpo
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Muito bem, caro(a) aluno(a), acreditamos que os conceitos matéria, corpo € substancia estejam claros
2 2 b
para si. E mais adiante tera a oportunidade de responder a algumas questdes para certificar-se do seu

nivel de assimilagao.

Provavelmente vocé se questione, serda que o ar também ¢ matéria? Ele existe, sim. Tem massa e

ocupa espaco? Vamos, através da realizacdo de uma experiéncia, sugerir-lhe que encontre a resposta.

@ Realizando Experiéncias

Prova de que o ar é matéria

Esta experiéncia vocé pode realizd-la em casa. Para o efeito, basta organizar o material abaixo. A

segunda parte da experiéncia ¢ aconselhavel realiza-la onde ndo sopre muito ar.

Material

< Bacia ou panela

<> Copo de vidro

$  Agua

<> Dois baldes iguais

< Uma corda ou linha fina
<> Um pau ou régua plastica

Montagem e Realizacio

Parte I
< Encha uma bacia ou panela com agua;

<> Pegue num copo vazio e, de boca virada para baixo, pressione-o (empurre-o para baixo) na agua

da bacia;

< Incline o copo ligeiramente continuando a pressiona-lo com a mao. Observe.

Bacia —»

Fig. 18 — Experiéncia I: Prova de que o ar é matéria
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Parte 11
<> Sopre, até encher um dos baldes de ar e dé-lhe um n6 para que nao perca o ar;

<> Amarre o pau ao ramo de uma arvore de forma a ficar equilibrado (mas também pode fazer dentro

de casa, valendo-se de uma cadeira ou outra estrutura que sustente o pau);
<+ Amarre uma linha fina a cada um dos baldes;
<> Pendure o baldo vazio numa das extremidades do pau ja fixo;

< Pendure o baldo cheio na outra. Observe.

Baldo
vazio

‘Mﬁ'k e

Balao cheio
de ar

Fig. 19 — Experiéncia Il: Prova de que o ar é matéria

Observacio e explicacido

Exactamente!

1. Decerto verificou que ao pressionar o copo na agua, o copo afundou e apenas uma pequena parte
de dgua entrou no copo;

2. Ao inclinar o copo, verificou que se libertaram bolhas de ar e a 4gua entrou no copo, ocupando
maior volume;

3. O pau se inclinou para o lado do baldo com ar.

A agua ndo penetra no copo na totalidade (Parte I) porque nele havia ar que ocupava parte do seu

espaco interno. Devido a inclina¢ao do copo, o ar saiu do copo (em forma de bolhas que borbulhavam)

€ a agua entrou no copo, preenchendo o espaco anteriormente ocupado pelo ar.

A inclinagao do pau para o lado do baldo com ar, significa que o baldo com ar &, de facto, mais pesado

do que o vazio. Assim concluimos que o ar ¢ matéria, pois ocupa espaco e tem massa.

Muito bem, acreditamos que, se duvidava, agora tem certeza de que o ar de facto ¢ matéria.

Vamos prosseguir com a nossa licdo abordando a questao da classificagao da matéria.

Classificacio da matéria
Como ¢ de seu conhecimento, a dgua, o ar e a pedra sao exemplos de matéria, porém com formas de
apresentacao muito diferentes umas das outras. Assim, a classificacdo da matéria ¢ feita obedecendo

a diferentes critérios, sendo de destacar:
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e Quanto ao estado fisico;

e Quanto a composic¢ao;

e Quanto a combustibilidade (capacidade de arder);

e Quanto a solubilidade (capacidade de se dissolver) em agua; etc.

Vejamos agora como se faz a classificagdo da matéria de acordo com estes critérios.

1. Classificacdo da matéria quanto ao estado fisico
E ja do seu conhecimento que existem trés estados fisicos da matéria fundamentais, nomeadamente:
estado solido, estado liquido e estado gasoso. Assim, a matéria pode-se apresentar nesses trés estados
fisicos.
e Estado solido - ¢ caracterizada por apresentar forma e volume constantes. Podemos tomar
como exemplos uma cadeira ou uma pedra;
e Estado liquido - apresenta forma variavel (a sua forma depende do recipiente onde esteja
contida) e tem volume constante. A agua, o alcool, o 6leo de cozinha, sdo alguns exemplos;
e Estado gasoso - tem forma e volume variaveis, podendo ocupar qualquer espago. O ar, o

spray, o fumo sao exemplos.

@ Realizando Experiéncias

Caracteristicas de cada estado fisico da matéria

Acreditamos que vocé conhece os estados fisicos da matéria. Com efeito, sugerimos-lhe que realize

as experiéncias.

Material
<> A: Bacia ou panela; Um livro: Um léapis; Esteira; Mesa; Pasta de livros
4 B: Uma chavena; Agua; Uma tigela; Uma panela

<> C: Dois sacos de plasticos de formatos diferentes; Um balao

Montagem e Realizacao

1. Pegue num livro ou lapis e faga-o passar sucessivamente da esteira, mesa e pasta. Observe o que
acontece.

2. Encha a chavena de 4gua. Em seguida deite a 4gua da chavena numa tigela e, depois, da tigela
para a panela. Observe.

3. Sopre ar para dentro de cada um dos objectos: sacos de plasticos, baldo. Observe.
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plastico %~

Fig. 20 — Experiéncia n° 1 Fig. 21 — Experiéncia n®2 Fig. 22 — Experiéncia n’3

Observacio e explicaciao

Certamente que, depois de realizar as experiéncias, vocé notou que o livro manteve constante a sua
forma e seu volume ao passar dos varios locais. Quanto a agua, ela foi tomando o formato do
recipiente em que foi colocada, no entanto, o volume (quantidade) manteve-se o mesmo e, o ar assume

o formato do recipiente e tende a ocupar todo o volume do espago em que se encontre.

Conclusao
Preencha a tabela abaixo sistematizando a conclusdo que se pode tirar sobre o que caracteriza cada

estado fisico.

Estado fisico Forma Volume

Solido

Liquido

Gasoso

Entdo, ja preencheu? Como ¢ que ficou?
E isso mesmo, se para o estado solido preencheu: forma - constante e volume - constante; para o
estado liquido: forma - varidvel e volume - constante e, para o estado gasoso: forma e volume -

variaveis, vocé esta de parabéns, pois a sua conclusdo esta correcta.

2. Classificacao da matéria quanto a composicio
De acordo com a sua composic¢ao, a matéria classifica-se em:
e Misturas - como o nome indica, misturas sdo formadas por dois ou mais componentes em
que cada uma mantém as suas caracteristicas inalteradas.

Exemplos: Agua salgada (4gua + sal); Areia + agucar; Agua + 6leo de cozinha; Arroz + feijao.

e Substancias puras - como o nome indica, sdo substancias formadas por um s6 componente.

Exemplos: Oxigénio, dioxido de carbono, agucar, sal de cozinha, ferro.
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3. Classificacdo da matéria quanto a combustibilidade
Quando acendemos um fosforo junto de determinadas substincias, existem aquelas que comecam
logo a arder, enquanto se o fizermos junto de outras substancias, estas ndo ardem, ou muito
dificilmente o fazem. Dizemos que as substancias que ardem sao combustiveis, € as que nao ardem
sd0 ndo-combustiveis ou incombustiveis. Portanto, quanto a combustibilidade a matéria pode ser:

e Combustivel - quando arde.
Exemplos: Petroleo, lenha, carvao, pléstico, papel, capim, roupa, etc.

e Nao-combustivel ou incombustivel - que ¢ aquela que ndo arde.

Exemplos: Areia, agua, pedra, ferro, etc.

4. Classificacao quanto a solubilidade em agua
Recorrendo ainda a sua experiéncia do dia-a-dia, sabe que existe um tipo de matéria que quando
colocada em é4gua se dissolve (se desfaz). Porém, existe também aquela que nao se dissolve. Assim
dizemos que quanto a solubilidade em 4gua a matéria pode ser:

e Soluvel - dissolve-se em agua.
Exemplos: Agucar, sal, tinta de caneta, alcool etilico (alcool das bebidas).

e Insoluvel - ndo se dissolve em agua.

Exemplos: Areia, madeira, petrdleo, 6leo de cozinha, ferro.

Chegado a esta etapa, procure certificar-se do seu nivel de assimilagdo do que acabou de aprender.
Para tal resolva as actividades que se seguem. Atencdo, evite espreitar as solucdes antes de vocé

mesmo responder as questdes.

g Exercicios

1. Faga corresponder as duas colunas estabelecendo correlagdes correctas entre os exemplos e
respectivas categorias:

Categoria Exemplo

a) Cajueiro

1. Matéria b) Livro

c) Ar

d) Plastico

e) Sal de cozinha

2. Corpo f) Cadeira
g) Carro
3. Substancia h) Papel
i) Carvao
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O ar ¢ matéria. Comente a afirmagao.

Assinale com X a afirmagdo correcta. A matéria pode ser classificada usando diferentes

critérios. Constituem critérios de classificagao:

a) Corpo d) Estado fisico
b) Solubilidade em 4gua e) Combustibilidade
c¢) Composicao f) Mistura

A 4gua salgada constitui tipo de matéria. Podemos classificd-la quanto a composi¢ao, estado
fisico e combustibilidade, respectivamente, como:

a) Mistura, liquido, ndo-combustivel;

b) Substancia pura, liquido, ndo-combustivel;

c) Mistura, gasoso, combustivel;

d) Substancia pura, gasoso, combustivel.

As matérias: 6leo de cozinha, grao de milho e ar, quanto ao seu estado fisico, sdo classificadas,
respectivamente, como:
a) Solido, liquido e gas; c) Liquido, sélido e gas;

b) Liquido, gas e sdlido; d) Gas, solido e liquido.

O o6leo de cozinha ¢ matéria no estado liquido, pois apresenta:
a) Forma constante e volume variavel; ¢) Forma e volume, ambos variaveis;

b) Forma e volume, ambos constantes; d) Forma variavel e volume fixo.

A uma dada hora do dia, o Jodo viu a sombra do edificio do seu Centro de Apoio a
Aprendizagem e afirmou “aqui estd a sombra do CAA. Porque existe, entdo ¢ matéria”.

Comente a afirmagao.

Vocé estd de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparag¢do das suas respostas com as da chave de correcgdo, primeiro leia o resumo que se segue

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do, aprendemos que tudo que existe na Natureza, que tem massa € ocupa lugar no espago

chama-se matéria. E esta pode apresentar-se como corpo, que € uma por¢ao limitada da matéria. E
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substancia, que constitui a espécie de matéria que constitui a Natureza, isto €, aquilo de que o corpo
¢ feito.

Também abordamos a classificacdo da matéria usando diferentes critérios, sendo de destacar: a
classificagcdo de acordo com o estado fisico, onde encontramos matéria nos estados solido (com forma
e volume constantes), liquido (com forma varidvel e volume constante) e gasoso (com forma e

volume, ambos variaveis).

De acordo com a composicao, identificamos matéria sob forma de mistura e de substancias puras; No
que respeita a solubilidade, a matéria pode ser soltvel e insoluvel e, de acordo com o critério

combustibilidade, a matéria pode ser combustivel e ndo-combustivel.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as apresentadas na Chave de correc¢do. Acertou
em todas? Se sim, vocé estd de parabéns, sinal de que entendeu bem o que tratamos na nossa li¢do.

Se ¢ que teve dificuldades, procure reler a licdo e volte a responder aos exercicios. Coragem!

/ Chave de correccio

1.

1-a),b),c),d),e), 1), g),h),i)

2- D), 1), g)

3-d),e),1)

2. Sim, ¢ verdade pois, o ar existe, tem massa e ocupa lugar no espago.
3.b),c), d), e)

4. a)

5.¢)

6.d)

7. Nao ¢ verdadeira esta afirmagdo, pois apesar de existir a sombra, ela ndo tem massa € nem ocupa
lugar no espaco.
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LICAO N° 4: Propriedades da matéria

Introducao
Na li¢do anterior aprendeu que tudo o que existe na Natureza, que ocupa lugar no espago e que tenha
massa, chama-se matéria. Serd que a matéria ¢ toda igual? Ou ¢ diferente? Como ¢ que a podemos

diferenciar?

Muito bem! Nesta ligdo vamo-nos dedicar ao estudo das caracteristicas da matéria e aos critérios para
a sua diferenciacdo. Convidamo-lo, desde j4, a prestar atencao a estes contetidos que, por sinal, fazem

parte do seu dia-a-dia.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Mencionar as propriedades da matéria;
e Diferenciar as propriedades gerais e especificas da matéria;
e Dar exemplos de propriedades especificas.

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.
Recomendamos que depois de cada 45 minutos de estudo, faga um intervalo de pelo menos

10 minutos.

\{

Propriedades da matéria

Vamos iniciar a nossa licdo sugerindo-lhe que resolva a seguinte actividade:

g Actividade

1. Considere as seguintes situagdes:

Dispde de:

% dois ovos, dos quais um bom e outro podre;

% duas caixas de igual tamanho, uma com algoddo e outra com areia;

% duas esferograficas, uma azul e outra vermelha.

% duas laranjas, uma madura e outra ndo.
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Assinale com X as opgdes certas. Para diferenciar as duas matérias de cada situacdo apresentada,

basear-se-a:

a) Na diferenca do tamanho dos ovos;

b) Na diferenca do peso da caixa, a de areia ¢ mais pesada que a do algodao;

¢) Na diferenca do “peso” das esferograficas;

d) Na diferenca do cheiro, pois o ovo podre ¢ malcheiroso, contrariamente ao bom;
e) Na cor da tinta de cada esferografica.

f) Na diferencga das cores das laranjas pois, a ndo madura ¢ verde e a madura ¢ amarelada.

Muito bem. Através das caracteristicas que cada tipo de matéria apresenta, voce€ consegue diferenciar
uma da outra. Por exemplo, entre duas caixas do mesmo tamanho, € certo que a que contém areia € a
de maior peso em relagdo a de algoddo; a cor da tinta distingue as duas canetas e o cheiro do ovo
podre denuncia seu estado de podridao. Claro que a laranja verde ¢ a ndo madura.
Como pode notar, as caracteristicas diferenciam uma matéria da outra. Assim, vamos tratar das
caracteristicas dos diferentes tipos de matéria - as propriedades da matéria.
A matéria apresenta trés tipos de propriedades:

e Propriedades gerais

e Propriedades funcionais

e Propriedades especificas

Propriedades gerais
As propriedades gerais da matéria sdo as caracteristicas que qualquer tipo de matéria apresenta.

Exemplos: massa, extensao, impenetrabilidade, divisibilidade, compressibilidade, elasticidade.

Massa
A massa indica a quantidade de matéria de um corpo.
Todos os corpos apresentam certa quantidade de matéria. Infelizmente a massa ¢ muitas vezes

confundida com o peso.

O peso mostra a relacdo entre a massa com a aceleragdo de gravidade do local. Entretanto, ndo se

preocupe com este detalhe que serd, a posterior, abordado melhor.

Alguns exemplos: o prato, a pessoa, a bicicleta, o arroz, o agtcar, o caderno e o sapato tém massa.
Extensao

A extensdo esta relacionada com a ocupacao de um espago. A matéria ocupa lugar no espaco.
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E por isso que quando se deita um litro de 4gua em uma garrafa de meio litro, esta transborda, pois o
espaco ¢ menor. Uma criancga de 7 anos ndo cal¢ga adequadamente o sapato de um adulto, visto que o

pé ocupa menor espago.

Impenetrabilidade

A impenetrabilidade ¢ a propriedade geral da matéria segundo a qual dois corpos (ou duas por¢des
de matéria) ndo podem ocupar 0 mesmo espago a0 mesmo tempo.

Por exemplo, o espago interior de uma chavena que ja esteja cheia de agua, ndo pode comportar mais
agua, toda a gota que se adicione, despeja-se. Quando alguém entra numa banheira cheia de 4gua para

tomar banho, a 4gua despeja-se.

00,
A
o e V

CITAIEINNEELT L

Fig. 23 - Impenetrabilidade
Divisibilidade
A divisibilidade ¢ a caracteristica que todo o tipo de matéria apresenta de se dividir até atingir o limite
maximo possivel.
Por exemplo, pode-se dividir o pao em vérias partes, até obtermos a mais pequena por¢ao possivel.

O milho pode ser dividido em particulas cada vez menores constituindo a farinha.

Compressibilidade

E a caracteristica geral da matéria que permite comprimir ou reduzir o volume de um corpo. Esta
propriedade ¢ tipica dos gases, pouco frequente nos liquidos e rara nos solidos.

Por exemplo, podemos comprimir uma cdmara-de-ar de bicicleta, tamanho 28, forcando-a a entrar
num pneu de tamanho 26. Neste caso, comprimiu-se o ar para que o volume da camara-de-ar fosse

também reduzido para esta poder entrar num espaco mais pequeno.

Elasticidade

E a capacidade que a matéria tem de poder variar de volume sob ac¢ao de uma forga externa.

Fig. 24 - Elasticidade
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Por exemplo, quando se estica o elastico de uma fisga ou a camara-de-ar de uma bicicleta, tanto o
elastico como a camara-de-ar alongam-se (elastecem-se). Assim que se larga o elastico da fisga ou a
camara-de-ar, ha-de reparar que ambos voltam ao seu estado inicial (veja as figuras acima).
Acreditamos que esta caracteristica ¢ de seu conhecimento, provavelmente vocé brincou usando a

fisga para afugentar ou abater passarinhos baseado nesta caracteristica deste tipo de matéria.

Inércia
A inércia ¢ a tendéncia natural de um corpo em resistir a alteracdes em seu estado original de repouso
ou movimento. Geralmente, um corpo parado sempre tende a permanecer parado € um corpo em

movimento tende a manter o movimento.

Volume

Corresponde ao espago ocupado pela matéria, em qualquer estado fisico.

Depois das propriedades gerais, vejamos, a seguir, outro tipo de caracteristica da matéria.

Propriedades funcionais
As propriedades funcionais s3o caracteristicas comuns a certos grupos de substancias e que

constituem as fungdes quimicas (classes de substancias quimicas).

Por exemplo, existem substancias caracterizadas por apresentar sabor azedo, como o sumo do limao
ou por conduzirem corrente eléctrica quando estiverem dissolvidas em 4gua, etc. As substancias com
este tipo de caracteristicas chama-se acidos e constituem a fun¢do quimica acido. Portanto, o sabor

azedo e a conducao eléctrica sao propriedades funcionais ou da fung¢ado acida.

Em contrapartida, encontramos outras com sabor amargo, escorregadias ao tacto, que constituem a
funcio base ou hidroxido.
Nos proximos modulos vocé vai estudar com profundidade sobre as propriedades funcionais quando

da referéncia as classes principais ou fungdes inorganicas.

Propriedades especificas
As propriedades especificas sdo caracteristicas especificas ou tipicas de cada substincia. Estas
subdividem-se em:

e Propriedades fisicas;

e Propriedades organolépticas;

e Propriedades quimicas.
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Propriedades fisicas

As propriedades fisicas sdo caracteristicas ligadas ao aspecto externo das substancias. Algumas das
propriedades fisicas aparecem em forma de valores tabelados. Sdo exemplos de propriedades fisicas:
o ponto de fusao e de solidificacdo; o ponto de ebuli¢ao e de condensacao, a densidade, a solubilidade,

a dureza e a condutibilidade eléctrica.

Ponto de fusdo — ¢ a temperatura em que a substancia muda do estado sé6lido para o estado liquido;
por exemplo, a agua tem ponto de fusdo igual a zero graus centigrados (p.f. 4gua= 0 °C).

Ponto de ebulicio — ¢ a temperatura em que a substancia muda do estado liquido para vapor ou
gasoso. Por exemplo: o ponto de ebuli¢do da agua ¢ igual a cem graus centigrados (p.e. agua= 100
°C).

Densidade - ¢ a quantidade de matéria em determinado volume (massa, em gramas existente em

volume, expresso em litros).

Propriedades organolépticas
As propriedades organolépticas sdo as caracteristicas especificas da matéria que percebemos
através dos nossos orgaos dos sentidos.
Por exemplo:
e Estado fisico (solido, liquido, gasoso) — percebemos através do tacto.
e Cor (verde, azul, vermelho e incolor, ou seja, sem cor) — percebemos através da visao.
e Sabor (salgado, doce e insipido, ou seja, sem sabor) — percebemos através do paladar.
e Odor (odorifera, bem cheirosa, mal cheirosa e inodoro, ou seja, sem odor) — percebemos
através do olfacto, ou seja, do cheiro.

e Brilho (brilhante e nao brilhante) — percebemos através da visao.

Propriedades quimicas
As propriedades quimicas s3o as caracteristicas relacionadas com a transformacdo de uma

substancia em outra.

Temos como exemplos destas propriedades a transformagao de ferro em ferrugem e a transformacao

de papel em cinza.

Agora procure se certificar do seu nivel de assimilacdo do que acabou de aprender. Para tal, resolva

as actividades que se seguem.
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g Exercicios

1.

Propriedades gerais da matéria sdo aquelas que sdo observadas em qualquer tipo de matéria.
Assinale com um (X) todos os exemplos destas propriedades:

a) Impenetrabilidade b) Massa c) Cor d) Extensdo

Marque com um (X) a resposta certa sobre a impenetrabilidade:

a) Propriedade da matéria de se poder dividir infinitamente.

b) Propriedade da matéria de se poder comprimir devido a diminui¢do do seu volume.

¢) Propriedade de dois ou mais tipos de matéria de nao poderem ocupar 0 mesmo espaco ao
mesmo tempo.

d) A quantidade de matéria em determinado volume.

Assinale com X as afirmagdes certas. O enxofre ¢ uma substancia de cor amarela usada no
tratamento de doengas da pele. Contrariamente, a naftalina (canfora) ¢ um sélido branco que
afugenta insectos e confere um bom cheiro a roupa na mala, por exemplo. A diferenciagao
das duas substancias ¢ possivel com base nas propriedades:

a) Gerais b) Organolépticas c) Fisicas d) Quimicas

A agua no estado liquido quando submetida ao aquecimento, atingida a temperatura de 100
°C, muda de estado passando para o de vapor (gasoso). A temperatura de 100 °C chama-se
ponto de ebulicdo e esta caracteristica chama-se:

a) Propriedade quimica c) Propriedade fisica

b) Propriedade organoléptica d) Propriedade geral

Quando se deixa um pedago de ferro ao ar livre, num local em que possa apanhar humidade,
passados alguns dias, observa-se a formagao de ferrugem, e quanto mais tempo passar, aquele
pedaco facilmente se desfaz. A ferrugem ja ndo ¢ ferro por exceléncia. A esta caracteristica
que se observa no ferro, chamamos de:

a) Propriedade quimica c) Propriedade fisica

b) Propriedade organoléptica d) Propriedade geral

Marque com um F o tipo errado de propriedade no grupo que se segue. Os tipos principais de
propriedades especificas sdo:
a) Propriedades organolépticas c) Propriedades quimicas

b) Propriedades fisicas d) Densidade
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7. Assinale com um X todos os exemplos de propriedades organolépticas:
a) Visdo c) Cheiro e) Paladar
b) Cor d) Olfacto f) Brilho

8. Assinale com um X todas as respostas correctas. Os sentidos que nos permitem identificar as
propriedades organolépticas sao:
a) Olfacto ¢) Visao e) Incolor

b) Tacto d) Inodoro f) Paladar

Caro aluno, esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nio fagca agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo que se segue

@ Resumo da li¢ao

Nesta licdo vocé aprendeu que existem caracteristicas através das quais conseguimos diferenciar um
tipo de matéria do outro e, a estas, chamamos de propriedades da matéria.
Essas caracteristicas podem ser enquadradas em trés categorias: propriedades gerais, funcionais e

especificas.

As caracteristicas que sdo observaveis em qualquer tipo de matéria sdo designadas de propriedades
gerais (massa, extensdo, impenetrabilidade, divisibilidade e compressibilidade elasticidade).

Quando falamos das propriedades funcionais, referimo-nos a um conjunto de caracteristicas inerentes
a um grupo de substancias. Portanto, ao dizer “acido” estd em causa um conjunto de caracteristicas

observaveis.

Algumas caracteristicas sao perceptiveis apenas através dos o6rgaos de sentido (olhos, ouvidos, lingua,
nariz, dedos, etc.). A estas chamamos de propriedades organolépticas. Sao casos da cor, sabor, dureza

e cheiro.

De forma exclusiva, cada substancia apresenta caracteristicas apenas observadas nela, por exemplo,
a densidade, o ponto de ebulicdo e de fusdo. A estas chamamos de propriedades fisicas. E as
propriedades quimicas dizem respeito as transformagdes da matéria de um tipo para outro: as reac¢des

quimicas.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as apresentadas na Chave de correc¢ao. Acertou

em todas? Se sim, vocé estd de parabéns, sinal de que entendeu bem o que tratamos na nossa li¢do.
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Se ¢ que teve dificuldades, procure reler a licdo e volte a responder aos exercicios. Nao desanime, o
processo de estudo € assim mesmo, por vezes hd mais dificuldades numa matéria, mas depois muitas

facilidades na outra. Forga!

/ Chave de correcciao

a), b), d)

©)

b)

©)

a)

d)

b), ¢), )
a), b), ©), )

Sl A T o
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LICAO N° 5: Mudancas de estados fisicos da matéria

Introducao

Em uma das li¢des anteriores aprendeu nos critérios de classificacdo da matéria que, quanto ao estado
fisico, ela pode apresentar-se no estado so6lido, liquido ou gasoso. Com efeito, foi caracterizado cada
um desses estados.

No nosso dia-a-dia podemos encontrar determinada matéria num certo estado fisico, havendo, no
entanto, a necessidade de uséa-la encontrando-se noutro estado. Serd que ¢ possivel converter-se a
matéria de um estado fisico para o outro?

Nesta ligdo vamos aprender como ¢ que se pode mudar a matéria de um estado fisico para o outro. E

chamamos a sua atencao para o efeito.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar o mecanismo de mudancga dos estados fisicos da matéria.

e Indicar as designacdes das transformagdes de matéria.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

)

\{

Mudancas de estados fisicos da matéria

Conforme ja referimos, a matéria no estado solido apresenta forma e volume, ambos fixos; a matéria
no estado liquido apresenta volume constante e forma variavel, de acordo com o objecto em que se
encontra e, a no estado gasoso tem volume e forma variaveis, ocupando o espago interior do objecto
em que se encontra e ajustando-se ao respectivo formato.

O que ¢ necessario para transformar a matéria de um determinado estado para o outro?

Para responder esta questdo, consideremos situagdes descritas nas experiéncias a seguir:

i

Realizando Experiéncia
Experiéncia 1 — Mudanca da matéria do estado solido para liquido
Material/Substancia

e Gelo doce (gelinho) ou gelo

e Sol
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Procedimento
e Pega-se num pléstico com gelinho (gelo doce) e mantém-se segurando pelo pléstico.
e Expde-se a mao ao sol durante algum tempo (cerca de 2 minutos).

e Observa-se o que acontece.

Gelo doce

Fig. 25 - Experiéncia 1 — Mudanc¢a da matéria do estado solido para liquido

Observacao

O que acontece quando expde o gelo na sua mao ao sol durante algum tempo?
a) Mantém-se exactamente como estava antes de ser exposto ao sol.
b) Derrete-se e transforma-se do estado sélido para o estado liquido.

¢) Torna-se muito rijo, isto, ¢ fica mais duro.

Avaliacao
Sem duvida, caro(a) aluno(a), o gelo derrete-se e passa do estado sélido ao estado liquido. Isto

acontece devido a ac¢do do calor do sol sobre o gelo.

A temperatura a partir da qual o gelo comega a transformar-se do estado solido para o estado liquido,

da-se o nome de temperatura de fusio (t.f.) ou ponto de fusio (p.f.) da agua.

Fusdo — é o processo de transformagdo de matéria do estado solido para o estado liquido.
Na industria metalargica, por exemplo, aquece-se os metais sélidos até se alcancar a sua temperatura
de fusdo e passam para o estado liquido permitindo produzir varios objectos e ferramentas com

diferentes formatos. Dai se falar de fundir metais.

@ Experiéncia 2 — Mudanca da matéria do estado liquido para gasoso
Material/Substancias

e Chaleira

e Fonte de aquecimento (lenha, fogao)

o Agua
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Procedimento
e Deita-se 4gua numa chaleira e submete-se ao aquecimento.

e Observa-se o0 que acontece.

Observacio Fig. 26 — Ferver da dgua
O que ¢ que acontece quando se aquece a agua?
a) A agua comeca a borbulhar no interior da chaleira e nota-se a libertagdo de vapor na
extremidade de saida.
b) A dgua mantém-se no seu estado natural como antes.

c) A égua fica fria e fica congelada.

Avaliacao

A 4agua, inicialmente liquida, passa ao estado de vapor ou gasoso, através da accdo do calor da
chama do fogdo ou da lenha da fogueira.

A temperatura a partir da qual a 4gua comeca a ferver, formando-se a primeira gota de vapor de agua
ou de agua gasosa, chamamos temperatura de ebuligdo (t. e.) ou ponto de ebuligdo (p. e.) da adgua.
Vaporizacdo — é o processo de transformagdo da matéria do estado liquido para o estado gasoso,
sob aplicagdo directa de fonte de energia pelo homem.

O processo de transformacao da matéria do estado liquido para o estado gasoso por vezes ocorre de
forma espontanea e natural, sem aplicacdo directa de uma fonte de energia pelo homem. Quando
assim acontece, dizemos que ¢ uma evaporacao.

A evaporacgdo é o processo de mudanga lenta e espontinea da mateéria do estado liquido ao estado
gasoso (vapor).

A secagem da roupa e a extrac¢ao de sal nas salinas sdo exemplos de evaporagao.

A tabela abaixo contém os pontos de fusao e de ebulicdo de algumas substancias:

Substancia p.f. °C) p-e. (°C)
Agua 0 100
Alcool etilico -117 78,5
Sal de cozinha 808 1517
Ferro 1535 3000
Naftalina 80 218
Oxigénio -218,8 -183
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@ Experiéncia 3 — Mudanca da matéria do estado gasoso para liquido
Material/Substiancias

e Panela com tampa

e Fonte de aquecimento (lenha, fogao)

e Agua

Procedimento
e Deita-se 4gua numa panela com tampa e submete-se ao aquecimento.

e Observa-se o que acontece.

Observacio

O que ¢ que acontece quando se aquece a agua na panela e depois de algum tempo retira-se a tampa?
a) A parte interior da tampa apresenta-se completamente seca.
b) A parte interior da tampa apresenta gotas de d4gua que vao progressivamente caindo na panela.

c) A parte exterior da tampa da panela apresenta gotas de 4gua como se tivesse deitado agua.

Avaliacao
A 4gua no estado de vapor ou gasoso (resultado do aquecimento) ao contactar a superficie da tampa
(menos quente), passa para o estado liquido, sob forma de gotas que encontramos na parte interior

da tampa.

Dizemos, entdo, que ocorreu a condensacio.

A Condensagdo é o processo de transformagdo da matéria do estado gasoso para o estado liquido.
No processo de preparagdo de bebidas caseiras tradicionais, como aguardente (vulgarmente
conhecida por tom-tom-tom ou nipa), de entre o material usado para preparar estas bebidas, existe
um tubo que fica mergulhado na dgua (para esfriar), por onde sai o vapor de alcool durante o
aquecimento. Quando o vapor toca o tubo frio, imediatamente se transforma em gotas no estado
liquido: ¢ a condensacdo. Em laboratorios usa-se um aparelho chamado condensador (veja no

equipamento de laboratorio na ligdo 2).

Caro(a) aluno(a), certamente que vocé sabe que quando se deixa dgua num refrigerador (geleira ou
congelador), esta transforma-se em gelo. E o processo que se usa na produgéo de gelo doce (gelinhos).
Neste caso, a agua, inicialmente liquida, transforma-se em agua solida. A este processo chama-se
solidificacdo.

A solidificagdo ¢ a passagem da matéria do estado liquido ao estado solido.
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Quando se arruma a roupa numa mala ou numa gaveta, ja bem engomada e dobrada, ¢ comum
juntarem-se algumas bolinhas brancas, de cheiro agradavel (naftalina). Se abrir a gaveta passados
alguns dias, nota-se a diminui¢@o do tamanho das bolinhas e at¢ mesmo o seu desaparecimento total,
se deixarmos passar bastante tempo. O que € que terd se passado? O que acha que aconteceu as

bolinhas de naftalina?

Fig. 27 — Bolas de naftalina

As bolinhas de naftalina, a temperatura ambiente, t€m a capacidade de se transformar do seu estado
solido normal para o estado gasoso, sem passar pelo estado liquido, que ¢, normalmente, um estado
intermediario entre os dois. A este processo de transformagao da matéria chama-se sublimacao.

A sublimagdo ¢é o processo de transformacgdo directa da matéria do estado solido para o estado

gasoso, sem passar pelo estado liquido.

Também chamamos sublimag¢do a mudanca da matéria do estado gasoso ao estado s6lido, sem passar

pelo estado liquido.

A questo que apresentamos no inicio da ligdo sobre o que é necessario para transformar a matéria de
um determinado estado para o outro, podemos agora responder afirmando que ¢ necessaria uma acg¢ao
de um factor externo, geralmente a variacio de energia (calor). Assim:
% As transformacdes da matéria do estado s6lido ao liquido; do liquido ao gasoso e do so6lido ao
gas0s0, sdo acompanhadas por aumento de calor (aquecimento).
% As transformagdes da matéria do estado gasoso ao liquido; do liquido ao so6lido e do gasoso

ao solido, sdo acompanhadas por diminuicao de calor.

Agora resolva os exercicios que lhe apresentamos a seguir para se certificar do seu nivel de
assimila¢do do que acabou de aprender. Lembre-se ndo ¢ permitido espreitar as solugdes antes de

voceé responder as questoes.
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g Exercicios

1. Decida se as seguintes afirmacdes sao verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras
e com F, as falsas.

a) A mudanca de estado da matéria do estado gasoso ao estado s6lido chama-se sublimacao.

b) A passagem da matéria do estado liquido para o estado gasoso, de forma espontanea, chama-se
vaporizagao.

¢) A mudanca da matéria do estado so6lido para liquido chama-se fusao.

d) A mudanca de estado da matéria no liquido para gasoso chama-se vaporizagao.

2. Para a transformacao de um tipo de matéria do estado liquido para o estado sélido € necessario:

a) Aumentar o calor. b) Manter o calor. ¢) Diminuir o calor. d) Fundir a matéria.

3. As temperaturas de 0 °C e 100 °C s3o:

a) Pontos de fusdo e de ebuli¢ao da agua, respectivamente.

b) Temperaturas de sublimacdo e vaporizacao da agua, respectivamente.
c) Temperaturas de sublimagao e solidificacdo da 4gua, respectivamente.

d) Temperaturas de solidificagdo e condensagdo da dgua, respectivamente.

4. No quadro seguinte estdo indicados os pontos de fusao e de ebulicao de trés substancias.

Substancia p.f. °C) p-e. (°C)

Oxigénio -218,8 -183
Naftalina 80 218
Alcool etilico -117 78,5

4.1. A temperatura de 25°C a substancia que esta no estado sélido é:

a) Oxigénio  b) Alcool etilico c) Naftalina d) Nenhuma

4.2. A temperatura de 25°C a substancia que esta no estado liquido é:

a) Oxigénio  b) Alcool etilico c¢) Naftalina d) Nenhuma

4.3. A temperatura de 25°C a substéncia que esta no estado gasoso ¢:

a) Oxigénio  b) Alcool etilico c¢) Naftalina d) Nenhuma

4.4 A temperatura de 100°C, a naftalina encontra-se:

a) No estado solido. b) No estado liquido. ¢) No estado gasoso.
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5. O diéxido de carbono € conservado em reservatorios adequados no estado solido, mas durante o
seu uso, transforma-se directamente para o estado gasoso.

a) Fusao b) Condensagao ¢) Vaporizagao d) Sublimacgao

6. Na producao de gasolina, o vapor resultante do aquecimento dos componentes da mistura inicial,
passa ao estado liquido imediatamente depois de contactar a superficie fria do equipamento
utilizado.

a) Condensacao b) Solidificagao ¢) Fusdo d) Sublimacgao

Caro (a) aluno (a), esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faga agora

a comparacao das suas respostas com as da chave de correcgdo, primeiro leia o resumo que se segue

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Sob que ac¢do de um factor externo, geralmente a variacao de energia (calor), a matéria pode mudar
de um estado fisico para o outro. E cada mudanca de estado tem uma designacao especifica.

Fusao — ¢ o processo de transformacao da matéria do estado sélido para o liquido.

Vaporizacao — ¢ o processo de transformagao da matéria do estado liquido para o gasoso.
Condensacdo — ¢ o processo de transformagao da matéria do estado gasoso para o liquido.
Solidificacdao — € o processo de transformacao da matéria do estado liquido para o sélido.

Sublimagado — € o processo de transformacao directa da matéria do estado sélido para o gasoso e vice-

versa.
Sublimacao
4>
Vaporizagao
Sublimagdo
v Fusdo Vaporizagdo
Solido [, "| Liquido |, | Gasoso
T Solidificacio Liq“efa@‘ﬁofuT
_ . condensagdo
D A
Sublimacao quersci :
Solidificacio quug agdo ou
condensacdo
<> §
Sublimagdo

Fig. 28 — Estados fisicos da matéria
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Agora compare as suas solu¢des com as da chave de correcgao.

/ Chave de correccao

1 -a)-V, b)-F, ¢)-V, d)-V

2-0)
3-a)
4.

4.1 c¢). A naftalina € a uinica substancia que se mantém no estado so6lido a 25 °C e s6 funde (mudar de

solido a liquido) a temperatura de 80 °C.

4.2'b). O élcool etilico a -117 °C funde (passa de sélido para liquido) e s6 passa para o estado gasoso

a 78,5 °C, o que significa que aos 25 graus esta ainda no estado liquido. 0

4.3 a). O alcool etilico a -117 °C funde (passa de sdlido para liquido) e s6 passa para o estado gasoso

a 78,5 °C, o que significa que aos 25 graus estd ainda no estado liquido.

4.4 b). A 80 °C a naftalina muda de estado solido para liquido (pf=80), mantendo-se liquido até 218
°C. portanto, a 100 °C ela estd no estado liquido.

5. d)

6. a)
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LICAO N° 6: Misturas: tipos de misturas

Introducao

A palavra mistura ¢ de uso frequente no quotidiano. Quantas vezes vocé ja ouviu 14 em casa mandar
misturar bem a salada, ou o pedreiro mandar seu ajudante misturar o cimento com areia, ou nos jogos
a constituir equipas em que se misture rapazes € meninas, etc.

Sendo de uso em muitas situagdes, vamos nesta ligdo apresentar-lhe o conceito mistura na perspectiva
da Quimica e como diferencia-la de uma substancia pura, que por sinal vocé também tem muito usado
o termo puro. Como pode estar a notar, continuamos a falar de assuntos que constituem seu dia-a-dia,

pelo que esperamos que sejam de facil assimilagdo. Convidamo-lo a prestar a atengao.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e (Caracterizar as misturas;
e Distinguir as misturas homogéneas das heterogéneas;

e Diferenciar uma mistura de uma substancia pura.

Para a melhor compreensdo desta licdo necessita de estudar durante 90 minutos no minimo.

@

\{

! Misturas, o que sdo?
Um dos critérios de classificacdo da matéria que aprendeu foi quanto a sua composicdo, onde
dissemos que a matéria se apresenta sob forma de mistura e substancia pura.
Nao sdo raras as vezes que acompanhou situagdes como estas:

» O Ministério da Saude tem afixado panfletos em que recomenda misturar um litro de dgua
com uma colher de agticar e uma colher de sal, para beber sempre que alguém tenha diarreias
ou colera para permitir a recuperagdo da dgua perdida. Ou misturar 4gua e folhas de eucalipto
e por a ferver para fazer bafo com vista a minimizar o efeito das gripes, incluindo da Covid-
19.

» Quando da preparagdo de salada de alface, deve-se misturar bem alface com azeite, vinagre
ou limao.

> Para colocar o betdo tanto para a cobertura da casa ou nas pontes, nas estradas, mistura-se

cimento, areia, pedra e agua.
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Como pode notar, sdo assuntos de seu conhecimento. Entao, por qué ndo realizar uma actividade?

Vamos isso.

Actividade

Considere as seguintes situagdes apresentadas na figura:

Frango com Agua do Lenha a
arroz mar arder

Leite Gasolina

1. Marque com um X a afirmagdo que julgar correcta quanto a exemplos de mistura que
aparecem na figura:
a) A agua do mar € a unica mistura que aparece na figura.
b) Todos os exemplos que aparecem na figura sdo de mistura.
¢) O fumo da fogueira ndo ¢ mistura.

d) O leite ndo é mistura.

2. Assinale com um X a afirmagao que julgar correcta sobre o que ¢ uma mistura:
a) Euma jung¢do de duas ou mais substancias (ou componentes) diferentes num mesmo local,
formando uma nova substancia com novas caracteristicas.
b) E a existéncia de dois ou mais componentes de caracteristicas iguais num mesmo sitio.
¢) E uma associacio de duas ou mais substincias diferentes, onde cada uma conserva

(mantém) as suas caracteristicas iniciais inalteradas.

3. Marque com um X todos os exemplos que julgar serem de uma mistura:

a) Agua+ areia b) Feijoada  ¢) Dioxido de Carbono d) Agua

Muito bem! Agora compare as suas respostas com as que lhe propomos a seguir.

Certamente que assinalou: 1. b), 2 ¢), 3. a), b)

Acertou em todas? Muito bem! Se ndo acertou nao desanime! Esta actividade serve apenas para vocé
testar os seus conhecimentos iniciais baseados no senso comum. De seguida vai aprender o que sdo
misturas, o que as caracteriza e de que sao formadas.

Assim, quimicamente definimos mistura:
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Mistura — é uma jungdo ou associagdo de duas ou mais substdncias diferentes em que cada uma

conserva as suas propriedades iniciais inalteradas.

Portanto, se misturar dgua e sal de cozinha num copo, a agua continua agua e o sal dissolve-se mas
continua sendo sal, ndo se d4 nenhuma alteracao da composi¢ao intima (propria) de cada uma.

De igual modo se tivermos uma mistura de agua e areia (agua turva do pogo, por exemplo), a dgua
continua agua e o mesmo acontece com a areia. Entretanto, se a deixarmos repousar num balde ou

noutro recipiente durante algum tempo, o que ¢ que acontece?

Isso mesmo, a areia fica depositada no fundo do balde e a dgua fica por cima da areia. E, assim,
podemos separar esta mistura se passarmos a agua para outro recipiente. Como resultado desta
separacao ficamos com a agua num recipiente e a areia noutro. Neste caso, a dgua ¢ a areia designam-

se por componentes da mistura.

O que é uma substincia pura?

Com certeza voc€ ja ouviu pronunciamentos como estes:

% “Vou a praia, quero ir respirar ar puro”.

« “Este vinho ¢ mesmo puro”.

% “Tomei leite puro”.

Em quimica a “pureza” de uma substancia ¢ bastante dificil de atingir, dai ndo se poder falar de
substancias puras num contexto generalizado. O ser puro ¢€ tipico de substancias que tém pontos de
ebulicdo e de fusio fixos e definidos para essas substancias.

Por exemplo, diz-se que a agua ¢ pura quando aparece sozinha, sem nenhumas outras particulas
adicionais, podendo atingir o ponto de fusdo a 0°C e o ponto de ebulicdo a 100°C. Fora destas

caracteristicas, a agua ndo € pura, isto €, tem impurezas ou ¢ impura.

Uma mistura, como ja sabe, ¢ composta por diferentes componentes, cada um com o seu p.e. (ponto
de ebuli¢ao) e o seu p.f. (ponto de fusdo) definidos. Portanto, como um todo, a mistura ndo tera pontos
de fusdo e de ebuli¢do fixos. Logo, a mistura nao é pura, pois cada componente ird atingindo

isoladamente os pontos de fusdo e de ebulicao.

Decerto, esta a verificar, que ndo pode existir uma mistura pura. Dai que o leite, o ar e o vinho, que

sao misturas, ndo possam ser considerados puros num contexto quimico.
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Substincia pura — ¢ aquela que ¢ formada por um so6 componente, ndo apresenta impurezas e tem

pontos de ebulicdo e de fusdo fixos, com caracteristicas proprias.

Resumo de algumas caracteristicas de misturas e de substancias puras

Mistura Substancia pura

Mantém-se inalteradas as propriedades de cadal Nao contém impurezas.

componente.

Os pontos de fusdo e ebulicao sdo variaveis. Pontos de fusdo e ebulicdo fixos e

caracteristicos de cada substincia.

Os componentes podem separar- se por processos fisicos,
que s3o todos aqueles que ndo originam uma nova| Niao apresenta componentes

substancia. separaveis por processos fisicos.

Pode-se reconstituir a mistura, juntando de novo os seus

componentes.

Tipos de mistura

Certamente que vocé se lembra do nome de um aparelho que € usado em laboratorios e que permite
tornar visiveis particulas tdo pequenas, que a olho nu ndo sdo visiveis. Lembra-se? E isso mesmo,
chama-se microscopio.

Para classificarmos as misturas em seus tipos, toma-se como base o que podermos ou ndo visualizar
os seus componentes a olho nu ou através de um microscopio. Assim, distinguem-se dois tipos de

misturas - misturas homogéneas ¢ misturas heterogéneas.

Acreditamos que das classes anteriores ja tenha algum conhecimento do que ¢ algo homogéneo e o

que ¢ heterogéneo. Sendo vejamos:

Actividade
Considere situagdes a seguir:
« A senhora Maimuna deitou numa bacia sete copos de agua e dois copos de agucar branco.

% A menina Joana preparou para o almogo uma salada cujos ingredientes foram alface, cebola,

tomate, pimenta verde e pimenta vermelha, além de azeite, sal e vinagre.

Muito bem, analisando as duas situacdes, qual delas permitiria identificar os componentes ou

constituintes da mistura? A primeira ou a segunda?
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Certamente que na segunda situacdo, pois mesmo depois de mexer e remexer os ingredientes, vocé
continuaria a visualizar, a olho nu, as folhas de alface, o tomate, a cebola, as pimentas verde e
vermelha. Assim, a esta mistura que € possivel visualizar os seus componentes, chama-se de mistura

heterogénea.

Contrariamente, no primeiro caso, observando o contetido da bacia a olho nu, vocé teria um unico
aspecto ou aparéncia. Alids, mesmo fazendo passar por um microscépio ao contetido da bacia, vocé
continuaria a ter uma unica aparéncia, nao podendo distinguir o agucar da dgua. Situagdes como esta

dizemos tratar-se de uma mistura homogénea.

Entdo, podemos definir os dois tipos de misturas da seguinte maneira:

Mistura homogénea — é aquela em que ndo se conseguem distinguir os seus componentes e apresenta
sempre as mesmas caracteristicas em toda a sua extensdo.

A mistura homogénea apresenta um inico aspecto, com as mesmas caracteristicas, ndo sendo possivel
visualizar os seus componentes mesmo com O microscOpio mais potente. A mistura homogénea

também se pode chamar de solu¢cio ou mistura monofasica.

Mistura heterogénea — é aquela em que se pode distinguir os seus componentes a olho nu ou mesmo
com a ajuda de um microscopio.

A mistura heterogénea ndo apresenta as mesmas caracteristicas em toda a sua extensao.

Responda as questdes abaixo como forma de se certificar do nivel de assimilacdo dos contetidos que

aqui lhe apresentamos.

Exercicios
1.  Sabendo que a matéria se pode apresentar sob forma de mistura ¢ de substancias puras,

considere as substancias da lista a seguir:

A. Cimento E. Agua

B. Amendoim + milho F. Salada de alface
C. Ferro G. Zinco

D. Petrdleo bruto (natural)

Assinale com um X:

1.1.Substancias que sdo misturas:
a) ApenasBeD c) CeG e) Todas
b) A,B,D,F d) Nenhuma
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1.2.Substancias puras:
a) Todas c) ApenasC,EeG e) Nenhuma
b) ApenasCeF d AD,G

2. Assinale com um X todas as afirmagdes referentes as caracteristicas de uma substancia pura:
a) Apresenta temperaturas de fusdo e ebulicdo variaveis.
b) Podem-se separar os seus componentes por processos fisicos.
c) Apresenta pontos de fusdo e ebulicdo fixos e nao tem impurezas.

d) Nao ¢ possivel separar os seus componentes por processos fisicos.

3. Assinale com um X todas as afirmagdes referentes as caracteristicas de uma mistura:
a) Cada componente conserva as suas caracteristicas invariaveis.
b) Tem pontos de fusdo e ebuli¢do fixos.
c) Nao ¢ possivel separar os seus componentes por processos simples.

d) Pode ser reconstituida juntando de novo os componentes anteriormente separados.

4. Assinale com um X por que € que a agua do pogo (turva) ¢ uma mistura:
a) Porque quando fervida pode servir para beber.
b) E apenas 4dgua e ndo é possivel identificar outro componente nela, mesmo com um
microscopio.
¢) Nao ferve.

d) E possivel separar a 4gua das particulas sélidas de areia por processos fisicos simples.

5. Assinale com um X a afirmagdo certa. Afirmar que “tomei leite puro”, quimicamente nao ¢
correcto porque:
a) Porque o leite ¢ uma mistura (de agua, gorduras, etc.), pois apresenta p.e. (ponto de
ebulicdo) e o p.f. (ponto de fusdo) varidveis.
b) O leite tem dogura variavel.
¢) O leite ndo ferve bem.

d) O leite é gorduroso.

6. Considere os componentes:
A. Sal de cozinha C. Oleo de cozinha E. Agua

B. Areia D. Sumo de laranja
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Preencha o quadro assinalando com X o tipo de mistura correspondente.

N° Componentes da Tipo de mistura
mistura Homogénea Heterogénea
1 A+B
2 C+E
3 D+E
4 A+C
5 B+E
6 A+E

7. Marque com X as afirmagdes correctas:

a) Quando ndo conseguimos ver a olho nu todos os componentes de uma mistura, dizemos
que a mistura ¢ homogénea.

b) Quando ndo conseguimos ver os componentes de uma mistura a olho nu, mas
conseguimos vé-los com a ajuda de um microscopio, dizemos que a mistura ¢
heterogénea.

¢) Quando ndo conseguimos ver todos os componentes de uma mistura a olho nu ou através
de um microscopio, dizemos que a mistura ¢ homogénea.

d) Quando conseguimos ver, a olho nu ou com auxilio de um microscopio, todos os

componentes de uma mistura, dizemos que a mistura ¢ heterogénea.

Caro aluno, esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faga agora a

comparac¢do das suas respostas com as da chave de correcgdo, primeiro leia o resumo que se segue

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Na natureza, a matéria apresenta-se de acordo com a sua composi¢ao, sob forma de mistura e de
substancia pura.

Misturas sdo jungdes ou associagdes, num mesmo local, de duas ou mais substancias (componentes),
onde cada uma continua sendo o que ela era pois conserva as suas caracteristicas, sendo possivel
separa-las por procedimentos simples.

As substancias puras sdo constituidas por um s6 componente, ndo apresentam impurezas e tém pontos

de ebulicdo e de fusdo fixos, com caracteristicas proprias e especificas.
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As misturas sdo classificadas em homogéneas e heterogéneas. Quando a olho nu ou com auxilio do
microscopio, conseguimos visualizar os componentes da mistura, diz-se que a mistura ¢ heterogénea.
E, quando, a olho nti ou com auxilio do microscépio, ndo conseguimos visualizar os componentes da

mistura, esta classifica-se como homogénea.

Caro aluno, ja leu o resumo da sua li¢cdo, compare as suas solugdes com as da chave de correcgao.

/ Chave de correcciao

1.

1.1.b)

1.2.c)

c), d)

a), d)

d)

a)

Homogéneas - 3 e 6; Heterogéneas - 1,2,4 ¢ 5

c), d)

S A R o
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LICAO N° 7: Métodos de separacio de misturas heterogéneas

Introducao

A maior parte da matéria ocorre sob forma de misturas. Entretanto, o uso requer substincias puras.
Como separar componentes da mistura para ter substancias puras?

Nesta licao, vamo-nos dedicar ao estudo dos métodos ou técnicas usadas para separar os componentes
de misturas heterogéneas. Sao procedimentos simples, alguns dos quais vocé ja os conhece e aplica-

os no seu dia-a-dia, pelo que chamamos a sua atencdo para a sistematizagdo de como usa-los.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Mencionar diferentes métodos de separacdo de componentes de misturas heterogéneas;
e Descrever procedimentos simples de separacao de componentes de misturas heterogéneas;
e Realizar experiéncias tipicas de separagdo de misturas heterogéneas;

e Explicar a importancia e aplicacdo dos métodos de separacao de misturas heterogéneas.

Para a melhor compreensao desta licdo, precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.

¥

N\

! Métodos de separacio de misturas heterogéneas
Os quimicos procuram, a cada dia, encontrar métodos convenientes para separar substancias que
normalmente aparecem sob forma de misturas, de modo a permitir o seu uso. Sdo conhecidos varios
métodos que permitem a separacdo de componentes de misturas. A escolha de qualquer um deles
requer o conhecimento da composicao da mistura e das caracteristicas dos seus componentes, tais
como: o estado fisico, o ponto de ebuli¢ao, o ponto de fusdo, a dureza, o brilho, a cor, a solubilidade,

a combustibilidade, etc.

Vejamos entdo algumas técnicas ou métodos usados para a separacao de misturas heterogéneas, que
sdo:

e (atagdo

e Peneiracao

e Decantagdo

e Filtragao

e Separacdo magnética
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« Catacao
Com certeza que vocé ja observou o procedimento que € usado em casa quando se pretende preparar
o feijao. Sera que basta retirar o feijdo do saco coloca-lo logo na panela e comegar a fervé-lo? E isso?
Claro que ndo. Ha vezes que este apresenta algumas pedrinhas, pauzinhos, folhas, etc. Para separar

essas particulas procede-se da maneira como a figura a seguir ilustra, ndo ¢? Entao:

Fig. 29 — Catagdo
Catacgdo - ¢ um processo de separagdo de componentes de uma mistura heterogénea de componentes
solidos cujos tamanhos ou cores sdo bem diferentes, podendo-se, retirar um a um, a mao ou com uma
pinga.
Além de seu uso em casa para seleccionar o arroz (separando o que tem casca, as pedrinhas, do que
vai ser consumido), para seleccionar o amendoim estragado do bom, a catagdo ¢ uma técnica muito

usada pelos catadores de material reciclavel, nas lixeiras.

< Peneiracao
A peneiragdo - é um processo de separagdo dos componentes de uma
mistura heterogénea em que os componentes apresentam diferen¢a do

estado de granulag¢do dos componentes, com recurso a uma peneira.

particulas sélidas de tamanhos diferentes, uns finos e outros grossos.

E uma técnica um tanto quanto rudimentar muito usada em casa, para
fins culinérios, na construgdo civil, por exemplo, para tirar particulas Fig. 30 — Peneiragdo

estranhas da areia fina, no garimpo.

« Decantacio
Quando se tira d4gua do pogo que esteja turva ou com particulas de capim
e poeiras, qual tem sido o procedimento para té-la limpa?
Muito bem, certamente que um procedimento como o que lhe
apresentamos seja de seu conhecimento. Deixa-se a agua da lata repousar
por algum tempo e as particulas solidas depositam-se no fundo da mesma

por accdo da gravidade. Seguidamente, de forma cuidadosa, verte-se a

parte da 4agua (de cima) para outro recipiente. Este procedimento Fig. 31 — Decantacio

corresponde ao que se designa de decantag¢do.
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Decantacdo - é um processo de separagdo dos componentes de uma mistura heterogénea que se
baseia na diferencga de densidades dos componentes e no facto de serem insoluveis um no outro.

Usa-se a técnica de decantagdo para separar componentes de uma mistura do tipo solido-liquido ou
liquido-liquido. Geralmente, o mesmo procedimento ¢ usado em laboratorios e, para evitar que o
liquido se despeje ao passar para o outro recipiente, usa-se uma vareta, como mostra a figura acima.
Quando o método de decantacdo ¢ usado para separar componentes de uma mistura de dois liquidos
(liquido-liquido) de densidades diferentes, por exemplo, d4gua-6leo de cozinha, geralmente ¢ feita em

funil especial e 0 método chama-se de decantacao em funil. Observe a figura que se segue.

=]

Liquido
—4 menos @
504 denso™~_]|

Liquido
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¢ )
l a 1l b
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Fig. 32— Decantagdo em funil

Vocé pode usar esta técnica mesmo em casa, numa situagdo em que queira separar a agua do o6leo de
cozinha, bastando para o efeito, deitar a mistura numa garrafa plastica. Perfura-se a parte de baixo e
gradualmente sai o componente mais denso (a d4gua) e quase a terminar, tapa-se o furo com o dedo,

mantendo o componente menos denso na garrafa.

« Filtragao
E comum no nosso pais a preparagio de caril de amendoim, que algumas vezes junta-se-lhe com leite
de coco. Para o feito, deve-se ralar o coco e extrair o leite. Como ¢ que se separa o leite de coco das
particulas de coco ralado? Usa-se um coador para filtrar, ndo é?
Filtragcdo — é o processo de separacdo dos componentes de uma mistura heterogénea que consiste

em colocar a mistura numa superficie porosa (filtro), que retém o componente solido, deixando

passar o componente liquido. Veja a figura que se segue.

2

Fig. 33 — Filtragdo
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A separacao de componentes de uma mistura por filtragdo baseia-se na diferenca de estados fisicos
dos componentes e, por vezes, na diferenca de granulacio (dos graos) dos componentes.

A filtragdo ¢ usada em diferentes ambitos: nas estacdes de tratamento de dgua, na construgao civil,
na confecgdo de alimentos, em automoveis, etc. Existem diferentes tipos de filtros, desde o simples
pano, o papel, o coador (usado para coar coco ralado), filtro de areia, em automoveis temos o filtro

de ar, de gasolina e de 6leo. Veja a figura que se segue.

Fig. 34 — Tipos de filtros existentes nos carros: filtros do ar, do dleo e da gasolina

« Separacao magnética

Imagine, caro(a) aluno(a), que em pleno exercicio da sua actividade, um Serralheiro mecanico (aquele
que faz grades, usa rebarbadeira para cortar metais) se descuida e graos de ferro que ia cortando
(limalha de ferro) sdo misturados com a farinha que comprou para levar para casa. Que teria de fazer
o serralheiro para retirar os graos de ferro da farinha? Claro que ndo adiantaria pensar em lavar a
farinha.

Para fazer essa separagdo, o serralheiro precisaria de um iman, que ¢ uma barra metalica com
capacidade de atrair outros metais. E ele teria de passa-lo pela farinha, para poder atrair todas as
particulas de limalha de ferro. Dessa forma seria possivel separar os graos de ferro da farinha. Veja a

figura que se segue.

<« [man
Farrinha Limalha > -
+ ~ de Ferro 2 Farrinha
Limalha de - .x‘?%- T i /
ferro el - S -

Fig. 35 — Separagdo magnética

Separacdo magnética — é um processo de separag¢do de componentes de uma mistura heterogénea
(solido-solido) que consiste em fazer passar um iman pela mistura, de modo a que o componente com
cardcter magnético seja atraido pelo iman, separando-se assim do componente que ndo apresenta

caracteristicas magnéticas.

A base de separagao dos componentes de uma mistura por separacdo magnética ¢ a diferenca de

caracter magnético dos componentes. Este processo de separagdo ¢ muito usado na industria
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metalurgica (onde se trabalha com metais), para separar os metais e ¢ também usado no processo de
tratamento selectivo do lixo.
Queremos acreditar que estes métodos sejam de seu conhecimento e que eventualmente possa se valer

deles na sua vida.

Agora responda as questdes que lhe apresentamos para aferir o quanto entendeu esta matéria.

Atencdo, evite espreitar as solu¢des antes de vocé€ mesmo responder as questdes.

g Exercicios

1. De entre os métodos a seguir, marque com um X apenas aqueles que sao usados para separar
componentes de misturas heterogéneas:
a) Evaporacao c) Decantacgdo e) Filtracdo

b) Peneiragdo d) Pilar

2. A separacdo dos componentes de uma mistura usando a decantagdo em funil consiste:
a) Deixar a mistura repousar e fazer passar primeiro o componente de cima porque ¢ mais
denso.
b) Deixar a mistura em agitagao e transvazar o liquido de cima.
c) Deitar a mistura num filtro, sendo que o liquido atravessa o filtro e o sélido fica retido no
filtro.
d) Deixar a mistura repousar e fazer sair, primeiro, o componente de baixo que ¢ o mais denso

e reter 0 menos denso no funil.

3. Saindo da oficina, um serralheiro mecéanico deixou no mesmo cesto um saco plastico com
limalha de ferro e outro com farinha. Devido aos apertos sofridos no “chapa 100, os dois
produtos misturaram-se. Para separar os produtos, o processo mais indicado ¢:

a) Filtragao ¢) Separacao magnética

b) Peneiragdo d) Sublimacao

4. No método de separacao magnética, a propriedade fundamental que permite a separacao dos
componentes €:
a) A diferenca de cardcter magnético dos componentes.
b) A diferenca de solubilidade dos componentes.
c) A diferenca de granulagdo dos componentes.

d) A diferenca de densidade dos componentes.
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5. Decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as
verdadeiras e com F, as falsas. A filtragdo separa:
a) Componentes de uma solugao.
b) Componentes de diferente estado de granulagao.
c) Componentes de diferentes estados fisicos.

d) Componentes de densidades diferentes.

6. O método mais adequado para separar os componentes da mistura feijao + pedras ¢:
a) Evaporacao c) Filtragao

b) Decantagdo em funil d) Catacao

Vocé esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos. Agora leia o resumo.

@ Resumo da li¢ao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
Existem diferentes métodos que podem ser usados para separar os componentes de misturas

heterogéneas: a catagdo, a peneiracdo, a decantacao, a filtracao e a separacdo magnética.

O uso de determinado método baseia-se na diferenca de propriedades dos componentes da mistura.

Por exemplo, para o uso da catagdo, os componentes sdo solidos cujos tamanhos ou cores sdo
diferentes; Na peneiracdo, os componentes apresentam diferenca do estado de granulagdo dos
componentes; Na decantacdo os componentes apresentam diferenca de densidades; Na filtragdo os
componentes apresentam diferenca de estados fisicos ou de granulacdo; Na separacdo magnética a

base de separagdo dos componentes ¢ a diferenga de caracter magnético.
Os métodos de separacao de componentes de misturas permitem a obtengao de diversos produtos que

constituem matéria-prima necessaria a obtencao de medicamentos, dgua potavel, alimentos, metais,

combustiveis, além de permitirem a separacao do lixo para o respectivo tratamento adequado.

Compare as suas solu¢des com as da chave de correcgao.
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A

/ Chave de correccio
b), ), e)

d)

c)

a)

a)-F, b)-V, ¢)-V, d)-F

d)

Moédulo 1 de Quimica

Pagina 72| IEDA-2023



LICAO N° 8: Métodos de separacio de misturas homogéneas

Introducao
Na li¢ao anterior aprendemos os métodos de separacdo de misturas heterogéneas. Dentre eles, muitos

eram ja de seu conhecimento e de uso para diferentes fins.

Nesta licdo, vamos dedicarmo-nos ao estudo dos métodos ou técnicas usadas para separar os
componentes de misturas homogéneas. Alguns sdo relativamente complexos, que eventualmente nao
comuns no seu dia-a-dia. Como tal solicitamos uma atenc¢ao especial de sua parte de modo que possa

ter dominio dos mesmos.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Descrever os métodos de separacdo das misturas homogéneas relacionando-os com as suas
propriedades;
e Descrever experiéncias sobre a separa¢do dos componentes de uma mistura homogénea.

e Explicar a importancia e aplicacdo dos métodos de separacao de misturas homogéneas.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 90 minutos no minimo.

¥

\{

Métodos de separacio de misturas homogéneas

Certamente que vocé se lembra que uma mistura homogénea, também chamada de solu¢do, ¢ uma
associacdo de duas ou mais substancias que apresenta 0 mesmo aspecto em toda a sua extensao.
Como separar componentes duma mistura homogénea?

Existem diferentes métodos, no entanto, vamo-nos cingir nos seguintes:
v Vaporizagio e cristaliza¢do
v Evaporag¢io

v Destilagdo (simples e fraccionada)

¢ Vaporizacio e cristalizacao
Para melhor explicarmos este método, iniciemos pela descri¢ao de uma experiéncia simples, que vocé

pode, igualmente, realizd-la em sua casa.
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@ Experiéncia: separacio da mistura Agua + Sal de cozinha
Material/Substancias

e Panela

e Fonte de aquecimento (fogao, lume)

e Agua

e Sal de cozinha

Procedimento
e Junta-se numa panela, um copo de agua com cerca de 3 a 5 colheres de sal de cozinha.
e Agita-se bem os componentes.
e Submete-se a mistura a um aquecimento continuo até que se dé a ebuli¢do (comece a ferver).

e Mantém-se o aquecimento até que desapare¢a o componente liquido. Observa-se.

Observacao

O que ¢ que se observa na panela quando todo o liquido desaparece?
a) Depositam-se cristais brancos.

b) Depositam-se cubos de gelo (dgua no estado solido).

¢) Ficavazia.

d) A panela fica com o interior pintado a cor verde.

Avaliacao

Muito bem, caro(a) aluno(a), da experi€éncia consegue-se notar que a mistura homogénea (agua + sal),
quando a aquecemos, a agua passa para o estado de vapor e desaparece e, no fundo da panela
depositam-se cristais brancos.

Ao processo de transformacdo da matéria do estado liquido para o estado de vapor/gasoso, sob
aplicagdo directa de fonte de energia, pelo homem, chama-se vaporizagdo. Assim, conclui-se que por
vaporizac¢ao separa-se o sal da agua.

Como ha formacao de cristais de sal, igualmente dizemos que ocorreu a cristalizacdo. Entao,
separou-se a mistura dgua + sal de cozinha pelo método de vaporizacgao e cristalizacio.

Também se pode separar componentes desta mistura através da evaporacdo. Lembra-se do que ¢ a

evaporacao? E isso mesmo, dissemos que:

Evaporacio — é processo que consiste em fazer passar, lenta e espontaneamente, um liquido ao

estado gasoso (vapor), sem fornecimento de calor por ac¢do do Homem.
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Este procedimento ¢ usado, por exemplo, na producao de sal nas salinas. Nas salinas bombea-se dgua
do mar para tanques rasos, para que através da ac¢do do calor do sol e do vento, a 4gua evapore
deixando ficar cristais de sal no tanque. Portanto, ocorre a separa¢do dos componentes da mistura

agua + sal de cozinha por Evaporacio e Cristalizacio, visto formarem-se cristas.

Fig. 36 — Salinas

Nas salinas, a evaporagdo da dgua ¢ mais eficiente e rdpida se a superficie de contacto da mistura com

o ar atmosférico for bem grande e se houver boa ventilagao.

+ Destilaciao
Em algumas regides do nosso pais produz-se bebidas alcodlicas secas, como a aguardente, vulgo tom-
tom-tom ou nipa, a partir de diferentes matérias-primas, como frutas, farelo, etc., que depois de
fermentadas, sdo submetidas, ao aquecimento, em recipientes adequados como tambores e separa-se
o0 alcool. Vocé conhece este procedimento?
Pois, a esse procedimento designa-se destilacao.
Destilagdo — é o processo de separagdo de componentes de uma mistura homogénea que consiste na
vaporizag¢do seguida de condensagdo do componente liquido de menor temperatura de ebulicdo.
Existem dois tipos de destilacao, a destilacdo simples e a destilacdo fraccionada. Em ambos, a
separacao de componentes baseia-se na diferenca de temperaturas de ebulicio dos componentes.
Vejamos de seguida a descricdo de uma experiéncia de separacdo de componentes de uma mistura

homogénea através de destilagao simples.

¢ Destilacao simples

= | Experiéncia: separacio de componentes de mistura dgua salgada por destilacio

simples
Materiais Substancias
e Baldo de destilagao e Agua
o Tripé e Sal

e Copo de precipitagao
¢ Bico de Bunsen

e (Condensador

e Suportes com garras
e Fosforo
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Procedimento
e Deita-se no baldo de destilagdo um copo de dgua com 3 a 5 colheres de sal de cozinha.
e Faz-se a montagem, conforme ilustra a figura abaixo.
e Abre-se a torneira de modo a permitir a entrada de dgua no refrigerador (condensador).

e Aquece-se o baldo, lentamente (até esgotar o liquido). Observa-se.

Observacio

Sabendo que o p.e. da 4gua é de 100°C e o do sal de cozinha 1517°C, ¢ correcto afirmar que quando

se aquece a mistura:

a) O componente de menor ponto de ebuligdo vaporiza primeiro, e ao alcangar as paredes frias do
refrigerador condensa-se, e goteja no recipiente de recolha e deposita-se um residuo no balao.

b) O componente de maior ponto de ebuli¢do vaporiza primeiro, condensa-se e goteja no recipiente

de recolha.
Saida de
I — agua quente
~ 1) Garra
i L N < / Refrigerador
Vapor e L )
‘ ; Produto
y lnFgg® 1) TR doctind
Tripé de _| U )~ destilado
ferro N ‘
¢ )
Suporte ‘ =
. / Baldo com
Bico d
Bllfl’?s ez substancia a ser Ent’rada
destilada  Suporte de agua
Fig. 37— Destilagdo simples
Exactamente!

O componente de menor p.e., neste caso a dgua, vaporiza primeiro (passa ao estado gasoso ou de
vapor) e ao contactar as paredes frias do condensador, condensa-se (transformacao de vapor ou gés a
liquido) e ¢ recolhido. O componente de maior P.E., o sal de cozinha, deposita-se no baldo de

destilacao e chama-se residuo. A este processo chama-se destilacao simples.

Destilacdo simples — é um método de separagdo de componentes de uma mistura homogénea,
geralmente do tipo solido-liquido, caracterizada por uma diferen¢a enorme dos pontos de ebuli¢do
dos componentes, em que por vaporiza¢do seguida de condensagdo separa-se o liquido e deposita-
se um residuo.

Exemplo: Destilagdo da dgua salgada.
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Vejamos a seguir como se processa a destilagdo fraccionada.

¢ Destilacio fraccionada
Quando a mistura de liquidos a separar tem varios componentes, alguns com pontos de ebuligdo muito
proximos, realiza-se, geralmente, a destilagao fraccionada, num aparelho especial chamado coluna

de fraccionamento. Veja a figura que se segue.
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Fig. 39 — Coluna fraccionadora

Fig. 38 — Refinaria de Petroleo

Com este aparelho, pode-se separar os varios componentes por vaporizacao seguida de condensacao,
sendo que os componentes separam-se gragas a diferenca de temperaturas de ebuli¢do entre eles.
Neste caso, sdo destilados primeiro os componentes de baixo P.E., nos andares superiores e depois,
os componentes de alto P.E. nos andares inferiores. A este tipo de separagdo da-se o nome de

destilacao fraccionada.

Destilagao fraccionada — é um método de separagcdo de componentes de uma mistura homogénea,
geralmente do tipo liquido-liquido, cujos componentes apresentam pontos de ebulicdo muito
proximos, em que, por vaporizagdo seguida de condensagdo, separa-se, sucessivamente o de menor
ponto de ebuli¢do até o de maior.

Exemplo: A destilagao do petréleo bruto para obter o petroleo de iluminacao, diesel, gasolina, etc.

Importincia dos métodos de separacio de misturas
Os métodos de separacdo de misturas sao importantes para varias situagdes da nossa vida:
e Permitem separar os poluentes da agua e torna-la adequada para consumo;
e Separar os componentes do lixo proceder-se a reciclagem,;
e A producdo de metais, separando-os dos respectivos minerais/minérios;
e Obtencao de componentes especificos que sdo usados para produzir medicamentos, alimentos,
bebidas, produtos de higiene e limpeza;
e A obtengdo do sal de cozinha;

e A analise dos componentes do sangue nos laboratorios.
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Chegado a esta etapa, procure, se certificar do seu nivel de assimilagdo do que acabou de aprender.
Para tal, resolva as actividades que se seguem. Atengao, evite espreitar as solugdes antes de vocé

mesmo responder as questdes.

g Exercicios

Marque com um X os métodos usados para a separacdo de componentes de misturas

homogéneas:
a) Destilagdo fraccionada d) Evaporagdo e cristalizagao
b) Decantagao e) Destilagdo simples

¢) Separacao magnética

Decida se as seguintes afirmagdes sao verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras

e com F, as falsas. Quando se faz a destilacao simples da mistura agticar + agua:

a) A agua vaporiza primeiro, condensa-se e ¢ recolhida noutro recipiente. O produto resultante
chama-se destilado.

b) A diferenga de pontos de ebulicdo de actcar e dgua ¢ que permite a separacdo dos dois
componentes.

¢) O agucar fica no baldo de destilacao e chama-se residuo.

d) O agucar ¢ recolhido no outro recipiente e chama-se destilado.

Marque com um X a resposta certa: Na destilagdo fraccionada a coluna fraccionadora permite:
a) A separacdo de cada componente segundo a sua combustibilidade.

b) A separagdo de cada componente de acordo com o seu ponto de ebuli¢ao.

c) A separacdo de cada componente de acordo com o seu ponto de fusdo.

d) A separacdo de cada componente de acordo com a sua solubilidade.

A evaporacdo e cristalizagdo para a obtengdo do sal, nas salinas processam-se rapidamente
quando:

a) Ha menor ventilacao.

b) Ha menor superficie de contacto entre a mistura, o sol € o vento.

¢) Hé maior superficie de contacto entre a mistura, o sol e o vento.

d) Ha maior ventilagdo.
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5. Assinale com um X a resposta certa. A destilagdo consiste:

a) ....navaporizacdo do liquido, seguida de condensagao.
b) ... navaporizagdo do liquido, seguida de cristalizagdo.
¢) ...condensagdo do liquido, seguida de fusao.

d) ... fusdo do liquido, seguida de vaporizagao.

6. A propriedade basica para a separacdo dos componentes de misturas homogéneas através da
destilagao ¢:
a) Diferenca de densidades dos componentes;
b) Diferenca de pontos de fusdo dos componentes;
c) Diferenca de pontos se ebulicdo dos componentes;

d) Diferenca de estados fisicos dos componentes.

Agora leia o resumo que se segue, antes de conferir as suas respostas.

@ Resumo da Licao

Sao métodos se separacdo de misturas homogéneas: a vaporizagdo e cristalizagdo, a evaporacao e a
destilacao simples e fraccionada.

A vaporizagdo €, geralmente, usada para separar componentes de mistura homogénea so6lido-liquido.
Baseia-se na diferenca de temperaturas de ebulicdo dos componentes, onde o de menor ponto de
ebuli¢do vaporiza-se primeiro, ficando retido no recipiente, o de maior. E o mesmo que ocorre na
evaporacao, s6 que o componente de menor ponto de ebuli¢ao sai de forma espontanea, por ac¢ao do
sol ou vento, contrariamente na vaporizagao cujo causador € o calor fornecido pelo homem. E como

em ambos se depositam cristais, fala-se de Cristalizagao.

A destilagao consiste na submissao da mistura ao aquecimento, do qual os componentes de menor
temperatura de ebulicdo vaporizam-se primeiro, ficando o de maior para 0 momento posterior. Na
destilacdo simples, a diferenca dos pontos de ebulicdo dos componentes € maior, enquanto na
destilagdo fraccionada os pontos de ebuli¢ao sdo mais proéximos, recorrendo-se assim a uma coluna

fraccionadora.

Os métodos de separacdo de misturas sdo muito importantes para a vida do homem pois, permitem
separar componentes do sangue para o tratamento de certas doengas, a separa¢ao do lixo garantindo

seu tratamento adequado, o tratamento da dgua, obtengao de bebidas alcodlicas, etc.
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Caro aluno, ja leu o resumo da sua li¢ao, ja pode comparar as suas solugcdes com as da chave de

correcgao.
/ Chave de correccio
1. b),c)e)
2. d)
3. ©
4. a)
5. a)-F,b)-V,c)-V,d)-F
6. d)
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LICAON°9: Atomo

Introducao

O processo de busca de conhecimento ¢ continuo e dindmico, o que quer dizer que algo que ¢ aceite
universalmente, em determinado momento, pode a partir de outro ser rejeitado, passando a ter outra
explicacao ou melhorando a que j4 existe.

Nesta ligdo vocé ficarda a conhecer os diferentes pensamentos que foram desenvolvidos sobre a
constitui¢do da matéria, com énfase ao da constituicdo por atomos, onde a estrutura do atomo, a

historia da sua descoberta e sua representacao encontrardo maior destaque.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e (Caracterizar o atomo;
e Descrever a historia do modelo do atomo;

e Explicar a estrutura atomica.

Para a melhor compreensao desta licdo precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

"D ,
' "", ;O Atomo
Caro(a) aluno(a), ¢ comum nas nossas vidas identificarmos situa¢des que requerem explicacio face
a sua ocorréncia. Como tal, cada um desenvolve ou cria mentalmente ideias logicas, a forma de

explicar, imagens mentais, aceites ou ndo pelos outros. A essa forma de explicar ou a esse pensamento

chama-se de modelo.

Um modelo ndo ¢ uma ideia definitiva, visto que os cientistas continuam a investigar as diversas
questdes. Para que um modelo seja aceite pela comunidade e por outros cientistas, ¢ necessario que
explique a situagdo em investigacdo, possa prever outros fendémenos e possa sugerir novas

experiéncias e investigagoes.

Em relacdo a constituicdo da matéria, varios modelos tém vindo a ser desenvolvidos. De entre eles,
destacam-se os modelos de varios cientistas da época pré-histdrica, em que ficou-se a saber que tudo

que existe na Natureza, que tem massa e ocupa espago chama-se matéria.
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Uma das questdoes que sempre tem preocupado a Humanidade e, em particular os cientistas, ¢ a da
constituigdo da matéria.

Como ¢ constituida a mateéria?

Caro(a) aluno(a), a resposta a esta questdo vocé vai encontrar ao ler e procurar entender o historial
sobre o tema que temos a partilhar consigo.

E verdade que, diversas correntes de pensamento tém sido apresentadas ao longo dos tempos.

Historia do desenvolvimento do Modelo do atomo
1. Modelo de Leucipo e Democrito
Os filosofos gregos Leucipo e seu discipulo Democrito, 500 anos a.C., apresentaram a primeira ideia
sobre a constitui¢ao da matéria.
Segundo eles:
e A matéria ¢ constituida por particulas muito pequenas e indivisiveis, que designaram de
atomos;

e Os atomos sao diferentes em tamanho e forma. Veja a figura que se segue.

Fig. 40 — Atomos de diferentes tamanhos e formas

2. Modelo de Aristoteles
Aristoteles, filésofo grego e os seus seguidores, 400 anos a.C., negou o modelo proposto por Leucipo
e Democrito, tendo apresentado um outro modelo.
Segundo este:

e A matéria ¢ constituida por quatro elementos ou principios universais — dgua, ar, terra e

fogo, em quantidades diferentes. Veja a figura que se segue. @ "

' — o D&
Bk s

Agua Ar Terra Fogo

Fig. 41 — Quatro principais elementos da matéria

O modelo de Aristoteles, embora pouco claro, permaneceu valido durante muitos anos. Este modelo

foi adoptado por tanto tempo, ndo s6 porque Aristoteles era uma figura muito importante no ramo da
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ciéncia, mas também porque o seu modelo defendia principios religiosos que eram negados no

modelo de Leucipo e Democrito.

3.

Modelo ou Teoria de Dalton

No século XVII, Robert Boyle, a semelhanga de Leucipo e Demdcrito, afirmava que:

a matéria € constituida por particulas (a que chamou de corpusculos), dai a designagdo de

Teoria Corpuscular ao seu modelo. Veja a figura que se segue.
eA © ‘@ <
@ oO é AQO
?b@ O

Fig. 42 — Particulas constituindo a matéria

Este ponto de vista de Boyle foi igualmente defendido por John Dalton, quimico inglés, autor de

ideias que ficaram conhecidas por Teoria Atomica de Dalton.

Esta teoria defende o seguinte:

4.

A matéria ¢ constituida por atomeos, que sao indivisiveis.

Os atomos de um mesmo elemento quimico s3o idénticos na forma e peso.

Os atomos nao se alteram.

Nas transformagdes quimicas, os atomos nao siao criades, nem destruidos, apenas se

rearranjam.

Modelo de Rutherford

Este modelo defende o seguinte:

S.

O atomo nao é macico, apresentando mais espaco vazio do que preenchido.

A maior parte da massa do atomo encontra-se em uma pequena regiao central (o nucleo)
dotada de carga positiva, onde estdo os protoes.

Na regido ao redor do nucleo (electrosfera) estdo os electrdes, muito mais leves que os

protoes.

Modelo de Bohr

Em 1913 Niels Bohr (dinamarqués), inspirado no Modelo de Rutherford, propds um outro modelo

mais completo, que conseguia explicar a estrutura da matéria.

Este modelo defende o seguinte:
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e O 4tomo apresenta nicleo positivo e esta rodeado de electroes negativos.

e A electrosfera é dividida em regides denominadas niveis de energia ou camadas.
O Modelo de Bohr foi o que mais se destacou, pois a ideia inicial de que atomo € indivisivel nao
teve mais sentido. Por via experimental, Rutherford, provou que o atomo é constituido por
pequenas particulas
Segundo este modelo, foram identificadas no atomo duas regides distintas: uma central, de
tamanho extremamente pequeno e pesada, a que se deu o nome de nucleo e, outra periférica, mais

espagosa, designada electrosfera.

Caro(a) aluno(a), estamos prestes a terminar a nossa licdo. Antes, resolva os exercicios que lhe

propomos de modo a aferir o seu grau de assimilagcdo dos contetdos que aprendeu.

Exercicios
1. Marque com X os nomes dos cientistas que se notabilizaram na explicagdo da constituicao da
matéria:

a) Newton b) Democrito c) Dalton d) Bohr

2. Assinale com X a afirmacdo correcta. A matéria ¢ constituida por:
a) Areia c) Atomos

b) Oxigénio d) Elemento quimico

3. Marque com X a alternativa que melhor completa a seguinte frase: a teoria atdbmica considera

0 atomo como sendo:

a) ...aparticula mais pequena da constituicao da matéria que conserva as suas propriedades
especificas.

b) ... aestrutura formada pelos quatro principios universais: agua, ar, terra e fogo.

¢) ...amais pequena estrutura que quando dividida apresenta cargas positivas na electrosfera

e negativas no nucleo.

d) ... corpusculos visiveis apenas no laboratério.
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4. Marque com X a alternativa certa. Segundo o Modelo de Bohr, o d&tomo apresenta na sua
estrutura:
a) quatro elementos ou principios universais — agua, ar, terra ¢ fogo, em quantidades
diferentes.
b) particulas que nao sao criadas, nem destruidas, apenas se rearranjam;
c) particulas idénticas na sua forma e massa.

d) um nucleo positivo que esta rodeado de electrdes negativos.

Caro aluno, esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faga agora a

comparac¢do das suas respostas com as da chave de correcgdo, primeiro leia o resumo que se segue

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao aprendeu que:

Para explicar a constituigdo da matéria, muitos foram os cientistas que se envolveram, tendo se
destacado: Leucipo e Democrito que defendiam que a matéria era constituida por d&tomo que sdo
particulas mais pequenas e indivisiveis. Mais tarde, Aristoteles e Dalton e mais tarde, Rutherford e
Bohr, tendo por via experimental provado que a matéria ¢ constituida por atomos, que sdo particulas
em cuja estrutura existem duas regioes, a regido central preenchida por protdes (particulas positivas)

e neutroes e, a regido periférica (electrosfera) que contém os electrdes.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correc¢do. Acertou em
todas? Se sim, estd de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua li¢ao e volte a resolver as suas

actividades.

( Chave de correccio

1. b),c),d)
2. ¢©)
3. a)
4. d)
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LICAO N° 10: Estrutura do 4tomo

Introducao
Os atomos sao particulas infinitamente pequenas que constituem toda matéria no universo. Ao longo
do tempo, a ideia de como seria a estrutura atdmica foi mudando de acordo com as novas descobertas

feitas pelos cientistas.

Nesta licao, vai aprender com detalhe a constituicdo do atomo e conceitos de numero atémico e

namero de massa.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Explicar a constituicdo do atomo;
e Definir nimero atdbmico;
e Definir nimero de massa;
e Interpretar o significado do numero atdmico e de nimero de massa;
e Representar um elemento quimico através de seu nimero atomico e de massa;

e Fazer calculos envolvendo particulas sub-atomicas.

ﬁ Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.

w Estrutura do atomo

O Modelo de Rutherford-Bohr, foi o que mais se notabilizou na explicacdo da constitui¢ao do atomo,
pois, a ideia inicial de que o atomo ¢ indivisivel ndo mais teve sentido, tendo por via experimental
sido provado que o atomo ¢ constituido por pequenas particulas.

Segundo este modelo, no 4tomo foram identificadas duas regides distintas: uma central, de tamanho
extremamente pequeno e pesada, a que se deu o nome de nucleo e, outra periférica, mais espacosa,

designada electrosfera.

Nicleo
Electrosfera

Fig. 43 — Estrutura do atomo

Em cada uma das regides, foram identificadas particulas minasculas que constituem o atomo,

nomeadamente: protdes ¢ neutrdes, no nucleo ¢ electrdes, na electrosfera.
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Neutroes(0)
Nucleo
Protdes (+)
Atomo <
Electrosfera Electroes (-)
\

Pode-se igualmente apresentar a estrutura do atomo em forma de tabela, onde se pode notar o uso das

notagdes: p*, para representar protdes; n’ ou  n, para neutrdes e, €, para electrdes.

Particulas sub-atomicas Carga eléctrica

No nticleo Protdo (p") +1

Neutrdo (n°) 0

Electrosfera Electrao (¢") -1

Caro(a) aluno(a), agora vai aprender novos conceitos que estdo estreitamente ligados as particulas

sub-atémicas, estamos a nos referir a0 niumero atdmico € numero de massa.

O que ¢ o numero atomico?

Numero Atémico (Z)

Durante a sua escolarizacdo na 5* ou 6* classes, por exemplo, ao invés do seu professor chamar
nominalmente a cada aluno no acto do controle de presencas, ele fazia-o chamando pelos numeros
(1, 2, 3,..). O nimero da relagao nominal (que vem na pauta e no livro de sumario) era o que distinguia
cada aluno na sua turma.

O mesmo encontramos em documento de identificacdo (a Cédula pessoal ou Bilhete de Identidade
(BI), Namero Unico de Identificagdo Tributaria, NUIT), em que ndo existem dois individuos com o
mesmo numero de registo. Tal como no exemplo da turma, de entre os 115 tipos de atomos ou
elementos quimicos, também existe um numero de registo ou de identidade para cada um. A esse

namero da-se o nome de niimero atomico.

Numero atomico — é o numero de protoes existente no nucleo de um atomo.
O nimero atébmico representa-se pela letra Z. Cada 4&tomo de um elemento quimico tem seu nimero
atomico (Z), que ¢ igual ao niimero de protdes que estid no nucleo desse elemento. E, este é sempre

um numero inteiro que varia de 1 a 115.
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O namero atémico ¢ exclusivo, especifico e Gnico para apenas um tipo de atomos (elemento
quimico), o que permite distingui-lo dos restantes elementos. Os valores de nimeros atdmicos
encontram-se listados em tabelas apropriadas, chamada de tabela periddica, onde a ordenagdo dos
elementos obedece a sequéncia crescente dos nimeros atdmicos dos elementos quimicos.

Para representar um elemento quimico, o valor do niimero atémico representa-se do lado inferior

esquerdo, conforme se indica nos exemplos a seguir.

<+—— Simbolo quimico
Z

Como deve saber o Z, representa 0 nimero atomico. Assim temos:

Para atomos de oxigénio: sO
Para 4tomos de zinco: 30Z
Para atomos de hidrogénio: 1H

Com as representacdes acima, tem-se a informacao de se ter presente os elementos
quimicos oxigénio, zinco e hidrogénio, onde os nimeros atomicos dados revelam
que existem 8, 30 e 1 protdo, respectivamente nos seus nucleos.

Muito bem, tendo visto o nimero atémico, o que é, entdo, o numero de massa?

Numero de Massa (A)

E de recordar que na estrutura do atomo existem duas regides distintas: o nucleo e a electrosfera. No
nucleo se concentra quase todo o “peso” do a&tomo, que toma a designagao de niimero de massa.
Numero de massa — é o somatorio de numero de protoes (Z) e de neutroes (n) existentes no nucleo
de um atomo.

O namero de massa ¢ representado pela letra “A”. Deste modo matematicamente podemos escrever:

Onde:

A=7Z+n

A — é 0 nimero de massa

Z — ¢ o numero atomico

n — ¢ o nimero de neutrdes
O numero de massa ¢ um numero inteiro que se encontra na tabela periddica. O valor numérico do
nimero de massa corresponde a ja conhecida massa atémica relativa.
Tendo o simbolo de um elemento quimico, o valor do nimero de massa representa-se do lado

superior direito, ou do lado superior esquerdo, conforme se indica nos exemplos a seguir:
A
Ou

Para 4tomos de Hidrogénio: 'H ou H!

A

Numero de massa
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Para dtomos de Oxigénio: '©O ou O!¢

Para 4tomos de Zinco 7Zn ou Zn%

Os exemplos acima mostram a representacao dos nimeros de massa de hidrogénio, oxigénio e zinco,
respectivamente, cujo significado €: no ntcleo do atomo de hidrogénio, o somatorio do niamero de
protdes e de neutrdes € igual a um (1), no de oxigénio ¢ igual a dezasseis (16) e no de zinco, sessenta
e cinco (65).

Assim, j4 que o simbolo quimico representa uma vez, o elemento quimico e outra vez, um atomo
desse elemento quimico (significado do simbolo quimico), convencionou-se as seguintes notagdes

para representar o nimero atémico ¢ o nimero de massa:

Numero de massa

Ou D S Simbolo quimiCO

Z Z
¥ Ntimero atomico
Portanto:

Para o elemento hidrogénio: 1H  Ou H!
Para 4tomos de oxigénio: 0 Ou 30

Para 4tomos de zinco: 8%Zn Ou 30Zn®

Repare, caro(a) aluno(a), que em todas as representacdes o Z sempre fica por baixo e, A por cima do

simbolo do elemento quimico.

O ntmero atémico e o nimero de massa sdo duas grandezas que permitem a caracterizacdo de um
elemento quimico, sendo, no entanto, o nimero atémico o que melhor distingue um elemento
quimico do outro, pois como ja vimos, o nimero atomico ¢ Uunico para um certo tipo de atomos,
diferentemente do nimero de massa que pode ser o mesmo para dois elementos quimicos diferentes.
A seguir apresentamos-lhe uma tabela com os valores de nimero atdémico e nimero de massa dos

primeiros 20 elementos quimicos da tabela periodica.
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Simbolo | Z A Simbolo | Z A
H 1 1,00 Na 11 23.0
He 2 4,00 Mg 12 24.0
Li 3 7.00 Al 13 27.00
Be 4 9.00 Si 14 28.0
B 5 11,0 P 15 31.0
C 6 12,0 S 16 32.0
N 7 14,0 Cl1 17 35.5
0] 16,0 K 18 39.0
F 9 19,0 Ar 19 40,0
Ne 10 20,0 Ca 20 40,0

Fizemos, acima, algumas afirmagdes sobre a representacao e relagdo entre as particulas constituintes

do 4tomo, vamos de seguida fazer alguns célculos que elucidam essas relacoes.

Calculos envolvendo particulas sub-atomicas
Para compreender facilmente os passos de calculos € importante lembrar as seguintes relagdes entre
as particulas atomicas:

1. Nimero atomico e protoes:

Z=p+

O nimero atémico ¢ igual ao nimero de protoes.

2. Protoes, electroes e niumero atémico:

+ =

Z=p" entdo: | pt=¢ Z=p"=e¢

Logo, o atomo ¢ um sistema electricamente neutro porque p* = e-

3. Numero de massa, protoes, neutroes e numero atdmico

A=p*+n Como Z = p,|A=Z+n

entao:

O numero de massa (A) ¢ igual a soma do nimero de protdes e neutrdes.

4. Numero de neutrdes, massa e protoes

Isolando o n da féormula anterior, tem-se:

n=A-p*
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Muito bem, agora vamos praticar o que acabamos de aprender. Comegaremos por mostrar a resolucao

de um dos exercicios e os restantes sera vocé a resolver.

g Actividade

1.

Dada a representagdo: oF'?, indique:
a) O namero de atomico (Z); d) O namero de massa (A);
b) O numero de protdes (p+) e) O numero de neutrdes (n).

¢) O namero de electroes (e-);

Resolucao:

a)

b)

c)

d)

Na representacdo de um elemento quimico, o numero atémico € o valor que aparece no canto
inferior esquerdo. Entdo, o nimero atomico ¢ Z = 9. Nimero atomico ¢ igual a 9.

Num atomo o nimero atdmico (Z) indica o nimero de protdes (p+) existentes no seu nucleo.
Entdo, como o0 Z =9 e sabendo que Z = (p+), logo p+ = 9. Existem 9 protoes.

Vimos que o 4&tomo ¢ um sistema electricamente neutro, isto €, o numero de protdes ¢ igual
ao numero de electrdes (p+ = e-). Entdo se p+ =09, logo e- = 9. Existem 9 electrdes.

O numero de massa (A) indica a quantidade de protdes e neutrdes existentes no nicleo (A =
p+ +n). Entretanto, na representagao do atomo, € o valor que aparece no canto superior direito.
Entdo A = 19. Numero de massa ¢ igual a 19.

O niimero de neutrdes, podemos deduzir da relacdo A = p++ n. Onde n= A - p+. Assimn =

19 — 9 = 10. Existem 10 neutrdes.

Pois bem. Agora prossiga respondendo as questdes que se seguem.

g Exercicios

1.

Assinale com X a afirmacao correcta:

a) Atomo é toda a substincia estudada em Quimica.

b) Atomo é a particula fundamental e bésica da constitui¢do da matéria.
¢) Atomo é tudo aquilo que existe, tem massa e ocupa lugar no espago.

d) Atomo ¢ estrutura formada pelos quatro principios universais: dgua, ar, terra e fogo.
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2. Preencha os espacos em branco por palavras ou expressdes de modo que a frase tenha
significagdo certa a propdsito da constitui¢do do atomo.
O atomo ¢ constituido por a) regides que sdo o b) que € a parte central do 4&tomo e a ¢), que € a zona
periférica. Os protdes, particulas de carga d) localizam-se na parte central do 4&tomo, juntamente com
0s e), que sao particulas de carga neutra. Os f) giram a volta do ntcleo e sdo particulas de carga g).
3. Dada a notagdo 25X, assinale com X as afirmagdes correctas:
a) 70 indica o numero atdmico do elemento.
b) 25 ¢ o numero atomico do elemento.
¢) 70 ¢ o numero de massa do elemento.

d) X ¢ o simbolo do elemento.

4. Um atomo Y apresenta: n=12 e Z = 11. Faca todos os célculos necessarios e assinale com X
a resposta certa:
A. O ntmero de protdes do elemento Y ¢ igual a:

a) 12 b) 23 ) 11 d) 34

B. O numero de electroes do elemento Y sera:

a) 34 b) 12 ¢) 23 d 11

C. O namero de massa do elemento Y é:

a) 23 b) 11 ) 12 d) 34

Caro aluno, esta de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nio fagca agora a

comparacao das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo que se segue.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do, vocé aprendeu que:

O 4tomo ¢ constituido por duas regides, o nicleo que € a regido central e a electrosfera, que € a regido
periférica.

No nucleo encontramos protdes que sdo particulas carregadas positivamente e neutrdes, que sao
particulas sem carga. O somatério da quantidade de protdes e neutrdes constitui 0 nimero de massa.
Na electrosfera, encontramos os electrdes, que sao particulas carregadas negativamente. Num atomo,

a quantidade de protdes ¢ igual a de electrdes, dai que o 4tomo ¢ um sistema electricamente neutro.
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Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correc¢ao abaixo. Acertou em
todas? Se, sim, vocé esta de parabéns, pois € sinal de que realmente entendeu o que acaba de aprender.
Entretanto, se errou em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua li¢do, se necessario,

junte-se a um colega de estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Vamos a isso!

/ Chave de correccao
1. b)

2. a)-—duas; b)—nucleo; c¢) — electrosfera; d) — positiva; €) — neutrdes; f) — electrdes; g) - negativa
3. b),c),d)

4. A.-c);B.-d);C.—a)
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LICAO N° 11: Elemento quimico

Introducao

A constituigio da matéria tem como estrutura basica o atomo. E o arranjo ou a arrumagio
diversificada dos 4&tomos que da lugar a uma variedade de substancias.

Nesta li¢do, vai conhecer uma das maneiras de organizagdo dos atomos bem como a forma

simplificada de sua representagdo através dos simbolos quimicos.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

e Definir elemento quimico;

e Escrever os nomes e simbolos dos primeiros 20 elementos quimicos do sistema periddico,
incluindo o Al, Pb, Cu, Zn, Ag, Au, Fe e Hg;
Identificar os metais dos ametais;

Mencionar as propriedades gerais dos metais e dos ametais.

Para a melhor compreensdo desta ligdo necessita de estudar durante 90 minutos no minimo.

y &) ..

\{

' Elemento quimico
O que é elemento quimico?
Como foi referido, existem até entdo 115 tipos de atomos diferentes. O conjunto formado por &tomos

de um mesmo tipo da-se o nome de elemento quimico.

Elemento quimico — é o conjunto de atomos do mesmo tipo.
Os atomos de um mesmo tipo tém a particularidade de apresentarem mesmo niimero atémico. Pelo
que podemos igualmente definir elemento quimico como o conjunto de atomos que apresentam
mesmo numero atomico, Z ou atomos que apresentam no seu nucleo mesma quantidade de protoes.
Assim existem na natureza 115 tipos de atomos, isto €, 115 elementos quimicos diferentes. Alguns
exemplos de elementos quimicos sdo:

e Oxigénio, cloro, zinco, ferro, carbono, aluminio, hélio, entre outros que ira aprender mais

tarde.

Os elementos quimicos conhecidos estdo alistados e organizados na base de critérios especiais num

quadro chamado tabela ou quadro periddico, que iremos estudar mais tarde.
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Embora cada elemento quimico tenha seu nome, por exemplo, oxigénio, hidrogénio, etc., os quimicos
encontraram uma forma de representar os elementos quimicos, tal que independentemente da lingua,

possam se entender com base nessa representacdo, a que chamaram de simbolos quimicos.

Simbolos quimicos
Fizemos referéncia anteriormente ao controle das presengas na sala de aula através de niimeros, ao
invés de chamar a cada pelo seu nome, facto que simplifica o trabalho do professor. Quando andamos

pela estrada, ¢ comum vermos alguns sinais situados na berma, como por exemplo:

h ® 9 S

Fig. 44 — Sinais de transito

Através destes sinais simples, os condutores de automdveis recebem mensagens de grande
significado, que lhes permitem conduzir com seguranga. Se essas mensagens fossem escritas em
palavras, obrigariam o motorista a ter que parar o carro inimeras vezes para as conseguir ler. Como
deve estar a imaginar, esta leitura continua causaria desaten¢ao a condu¢ao que poderia culminar com
a ocorréncia de acidentes. Em Quimica temos uma situacao semelhante, de simplifica¢do de trabalho

e de comunicagao.

Durante a evolugdo da historia da Quimica, elaborou-se um processo de comunicagdo simplificado,
uma linguagem propria, entendida por todos os quimicos do mundo. Este processo de comunicagao

simplificado ¢ utilizado para representar os elementos quimicos, utilizando simbolos quimicos.

Simbolo quimico — é um sinal quimico, isto é, uma representa¢do para traduzir os dtomos que
compdoem um elemento quimico.

Ha muitos séculos, os primeiros quimicos criaram e usaram simbolos quimicos para representar
elementos e substancias quimicas. O primeiro quimico que representou os atomos de um elemento
quimico por simbolos foi John Dalton.

Os simbolos apresentados por Dalton eram bastante complicados, como ilustra o quadro a seguir.
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Elementos

Hidrogénio

Nitrogénio

Q
g
o3
5]
=S
S

Oxigénio
Fosforo

Cloro Prata

Iodo

o
=
on]
5]

wlolelel IS1o
SO ISICELE

Tabela 1: Simbolos usados por Dalton (1766 — 1844) para representar elementos quimicos

Em 1813, Berzelius (1779-1848), quimico sueco, simplificou a representacdo dos simbolos usados

por Dalton e propds que os atomos de cada elemento quimico fossem representados por letras.

Regras para a representaciao dos simbolos quimicos
Segundo a proposta de Berzelius, valida até hoje, para representar simbolos quimicos basta:
1. Escrever a primeira letra do nome do elemento quimico em letra maiuscula.
2. No caso de existirem elementos com a mesma letra inicial, acrescenta-se a segunda letra, em
minuscula.
3. Os simbolos quimicos Iéem-se letra a letra ¢ ndo globalmente, como se fosse uma palavra.

Veja os exemplos seguintes:

Carbono — C Lé-se C Boro - B Lé-se B
Calcio— Ca Lé-se C-ae,ndo Ca. Bario—Ba Lé-se B-a e, ndo Ba.
Cloro —Cl Lé-se C-le,ndo Cl.  Bromo - Br Lé-se B-r e, ndo Br.

Alguns simbolos quimicos t€ém a sua origem no nome latino ou grego dos elementos quimicos. Veja

a tabela que se segue:

Nome do elemento | Nome do elemento | Nome do elemento | Simbolo Quimico
(em Portugués) (em Latim) (em Grego)

Cobre Cuprum Cu

Chumbo Plumbum Pb

Enxofre Sulphur —_— S

Fosforo Phosphoros P

Iodo Iodes I
Nitrogénio/Azoto Nitrogenum —_— N
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Nome do elemento

Nome do elemento

Nome do elemento

Simbolo Quimico

(em Portugués) (em Latim) (em Grego)
Prata Argentum Argyros Ag
Sédio Natrium Na

Veja a seguir uma lista dos simbolos quimicos de alguns dos elementos

Tabela 2: Alguns elementos quimicos e seus simbolos quimicos

Nome do Simbolo Nome do Simbolo
elemento guimico elemento quinico
Hidrogénio H Cobre Cu
Litio Li Zinco Zn
Carbono C Bromo Br
Nitrogénio N Prata Ag
Oxigénio (0] Estanho Sn
Flior F Todo I
Sodio Na Birio Ba
Potassio K Ouro An
Cilcio Ca Merciirio Hg
Ferro Fe Chumbo Pb
Cloro Cl

Tabela 3: Lista dos simbolos quimicos dos elementos quimicos usados frequentemente.

Muito bem, vocé acaba de aprender que os elementos quimicos sdo representados

internacionalmente por simbolos quimicos. Qual ¢ o significado de um simbolo quimico?

Significado dos simbolos quimicos

O simbolo quimico tem dois significados:

e Representa o nome do elemento quimico.

e Representa um atomo desse elemento quimico.

Assim, veja os exemplos dos simbolos quimicos que se seguem:

O - representa:

v o nome do elemento — Oxigénio.

v um atomo desse elemento — um atomo de oxigénio.
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H - representa:
v onome do elemento — Hidrogénio.
v um atomo desse elemento — um atomo de hidrogénio.
Na - representa:
v o nome do elemento — Sodio.
v um atomo desse elemento — um atomo de sodio.
Quando se pretende representar mais do que um atomo — dois, trés, quatro... dtomos de um

certo elemento quimico, indica-se o nimero de Atomos antes do simbolo quimico e escreve-

se esse mesmo numero ao mesmo nivel do simbolo.

Veja os exemplos seguintes:

20 — dois atomos do elemento quimico oxigénio.
3Ca — trés atomos do elemento quimico célcio.
5A1 - cinco atomos do elemento quimico aluminio.

10S — dez 4tomos do elemento quimico enxofte.

Classificacao dos elementos quimicos

Os elementos quimicos podem ser divididos em dois grandes grupos: em metais e ametais (ndo
metais).

Exemplo de elementos quimicos com caracter metalico:

Mg — magnésio Ca — célcio K — potassio
Na —sodio Cu - cobre Au — ouro

Al — aluminio Zn — zinco Fe — ferro

Pb - chumbo Ag - prata Hg - merctrio

Exemplo de elementos quimicos com caracter ametalico:
Cl —cloro N - nitrogénio
H — hidrogénio F - flaor
O — oxigénio P - fosforo

I—-1iodo C - carbono

Caro(a) aluno(a), apresentamos-lhe os exemplos de elementos quimicos que integram cada grupo de
elementos, provavelmente se questione, o que distingue um grupo do outro. Entdo vejamos quais as

caracteristicas de cada um.
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Propriedades das substincias metalicas
Os metais t€m as seguintes caracteristicas:
v Possuem um brilho metalico;
v Sio sélidas em Condigdes Normais de Temperatura e Pressdo (C.N.T.P), com a excep¢do do
mercurio que ¢ metal liquido;
v Apresentam pontos de fusdo (P.F.) e pontos de ebuli¢io (P.E.) relativamente altos;

v Conduzem bem a electricidade e o calor;

v Sdo maleaveis, isto é, podem ser moldados.

»

Fig. 45 — Condugdo da corrente eléctrica e de calor

Propriedades das substincias nao metalicas
Os ndo-metais ou ametais tém as seguintes caracteristicas:
v/ Nio possuem brilho metalico;
v Apresentam pontos de fusdo (P.F.) e pontos de ebuli¢do (P.E.) relativamente baixos;

v Nio conduzem corrente eléctrica e sio maus condutores do calor.

Agora resolva os exercicios que lhe apresentamos a seguir, para ver se esta a acompanhar bem esta

matéria. Bom trabalho!

g Exercicios

1. Marque com X a defini¢do correcta de simbolo quimico:

a) E um elemento quimico escrito por meio de nimeros.

b) E um sinal matematico escrito quimicamente.

¢) E um sinal quimico que representa um dtomo de um dado elemento quimico.

d) E um sinal de soma de 4&tomos existentes num elemento quimico.
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2. Assinale com X o nome do cientista que elaborou os simbolos quimicos usados até hoje:
a) John Dalton c) Democrito

b) Isac Newton d) Berzelius

3. Marque com um X a resposta certa. Os simbolos quimicos sao representados por meio de:
a) Sinais matematicos c) Letras

b) Sinais gramaticais d) Palavras

4. Assinale com um X a forma correcta para representar os simbolos quimicos:

a) Escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em letra maitscula e, nos casos em
que hé mais do que um elemento quimico com a mesma inicial, acrescenta-se uma outra letra
do nome em letra minuscula.

b) Escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em letra maiuscula e acrescenta-se
sempre uma outra letra em minuscula.

c) Escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em maitscula e, por vezes,

acrescenta-se uma segunda letra também em maiuscula.

5. Marque com um X a representacdo certa do simbolo do hidrogénio, cloro e nitrogénio:

a) H, Cl, Ni b) H, CI, N ¢) Hi,Cl, N d H C, N

6. Ba, C e Al representam simbolos, respectivamente, os nomes dos elementos quimicos:
(marque com um X a resposta certa).
a) Bario, cloro e aluminio. c) Cloro, aluminio e bario.

b) Berilio, carbono e aluminio. d) Bario, carbono e aluminio.

Parabéns a vocé se tiver resolvido os exercicios que lhe propusemos. Mas nio faca agora a

comparag¢do das suas respostas com as da chave de correcgdo, primeiro leia o resumo que se segue

@ Resumo da li¢ao

Nesta licao, aprendeu que os 115 tipos de &tomos conhecidos, os do mesmo tipo, isto ¢, com 0 mesmo
numero atdmico, agrupam-se ¢ formam o que chamamos de elemento quimico. Os elementos
quimicos podem ser representados através de simbolos quimicos, que traduzem os atomos que

compdem um elemento quimico.
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Dentre varias propostas de representacao de simbolos, a actualmente valida foi proposta por Berzelius
e baseia-se no uso letras, onde: escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em letra
maitscula; no caso de existirem elementos com a mesma inicial, acrescenta-se uma outra letra, em
minuscula. E, os simbolos quimicos 1éem-se letra a letra e ndo globalmente, como se fosse uma

palavra.

O simbolo quimico tem dois significados: representa o nome do elemento quimico e representa
igualmente um atomo desse elemento quimico. Os elementos quimicos podem ser divididos em dois
grupos: em metais e ametais (ndo metais). Os metais sdo caracterizados por apresentarem brilho
metalico caracteristico, apresentam pontos de fusdo e de ebuli¢do relativamente altos, conduzem a
electricidade e o calor e s3o maledveis. Os ametais nao possuem brilho metalico, os pontos de fusao

e de ebulicao sao relativamente baixos ¢ nao conduzem corrente eléctrica e nem calor.
Agora compare as suas solugdes com as da chave de correccao.

/ Chave de correccio

1. ¢ 3. ¢ 5. b)
2. d) 4. a) 6. d)
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LICAO N° 12: Moléculas

Introducao

A presenca de atomos como estrutura basica da constitui¢do da matéria faz com que existam
diferentes formas de combinagdes entre eles, razdo pela qual encontramos uma variabilidade de
substancias. A combinagdo ou unido pode ocorrer tanto entre atomos de um mesmo elemento
quimico, bem como entre atomos de elementos quimicos diferentes.

Nesta licdo, vai conhecer o que sdo moléculas, onde daremos destaque a forma como os atomos se
unem para as formar, a classificacdo das moléculas formadas, bem como ao significado, ou seja, a

informacao que se pode colher quando se tem uma molécula.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir molécula;
e C(Classificar as moléculas segundo critérios definidos;
e Montar férmulas quimicas a partir das valéncias dos elementos;

e Explicar o significado da férmula quimica.

ﬁ Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

&~
N~ Moléculas
Afirmamos anteriormente que os dtomos dos elementos quimicos tém a capacidade de se unirem uns
com os outros, tanto os do mesmo elemento quimico entre si como os de elementos quimicos
diferentes. Da unido formam-se estruturas chamadas moléculas.
Molécula - é um conjunto de dtomos, quimicamente ligados, que conservam as propriedades
caracteristicas de uma substdncia.

Ou

Molécula — é a menor por¢do de uma substancia que pode existir livremente, mantendo todas as

propriedades dessa substdncia.

Vejamos alguns exemplos:
v Os atomos de hidrogénio podem ligar-se entre si, formando uma molécula de hidrogénio;

v Dois atomos de oxigénio podem ligar-se entre si, formando uma molécula de oxigénio;
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v Trés atomos de oxigénio podem ligar-se e formar uma molécula de ozono;

v Oito atomos de enxofre ligam-se entre si e formam moléculas de enxofre.
A unido dos atomos para formar moléculas, pode ser elucidada através do que se designa de formula
quimica.
Formula quimica — é uma representagdo grdfica de moléculas de uma determinada substdncia

usando simbolos para os atomos nela presentes.

Para representar a formula quimica de uma molécula procede-se da seguinte maneira:

1. Escrevem-se os simbolos dos 4&tomos de elementos que constituem a molécula;

2. Para cada simbolo, coloca-se um valor numérico a direita, ligeiramente abaixo do simbolo do
elemento. O valor numérico em causa, que ¢ chamado de indice, indica o nimero de dtomos
de cada elemento quimico que constitui a molécula;

3. Quando um determinado elemento quimico tem apenas um atomo, omite-se o indice (que

neste caso seria um), ou seja, ndo se coloca na féormula quimica.

Para formagdo de cada molécula existe uma quantidade definida de atomos que intervém.

Vejamos alguns exemplos:

Molécula de: Constituicio da molécula Formula quimica
Hidrogénio Dois atomos de hidrogénio quimicamente ligados | H»

Oxigénio Dois atomos de oxigénio quimicamente ligados | O>

Cloro Dois atomos de cloro quimicamente ligados Ch

Agua Dois atomos de hidrogénio quimicamente ligados | H.O

com um atomo de oxigénio

Dioxido de | Um atomo de enxofre quimicamente ligado com | SO»
enxofre dois atomos de oxigénio
Acido nitrico Um atomo de hidrogénio quimicamente ligado | HNO3

com um de nitrogénio e trés de oxigénio

e O indice indica o nimero de 4&tomos desse elemento que participa na formacao de molécula.
¢ (Quando temos mais que uma molécula, coloca-se, antes da férmula, a quantidade em causa.
Por exemplo:
2H; — representa duas moléculas de hidrogénio;
7H>0 — representa sete moléculas de agua;

3S0; — representa trés moléculas de trioxido de enxofre;
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Caro(a) aluno(a), esperamos que vocé€ esteja a conseguir assimilar o que lhe estamos apresentando.

Vejamos a seguir como podemos classificar as moléculas.

Classificacao das moléculas
Para a classificacdo das moléculas toma-se como o nimero de 4&tomos que a constituem.
Desta forma, temos:

e Monoatémicas e Diatomicas e Poliatomicas

a) Moléculas monoatémicas
O termo mono, em grego significa um (1). Assim, moléculas monoatémicas sdo aquelas constituidas
por apenas um (1) atomo.
Exemplo:

C — carbono He — hélio Ar - argon

b) Moléculas diatomicas
O termo di, em grego significa dois (2). Assim, moléculas diatomicas sdo aquelas constituidas por

dois (2) atomos. Podem ser atomos de elementos iguais ou de elementos quimicos diferentes.

Exemplo:
0,— Oxigénio, CO — Monoxido de carbono
H,— Hidrogénio, NO — Monoxido de nitrogénio

¢) Moléculas poliatomicas
O termo poli, em grego significa muitos. Assim, moléculas poliatémicas sao aquelas constituidas

por mais de dois (2) atomos. Podem ser atomos de elementos quimicos iguais ou diferentes.

Exemplo:
P,— Fésforo S05;— Trioxido de enxofre,
H,0 — Agua H,50,— Acido sulfurico

C0,— Didxido de carbono

Muito bem, caro(a) aluno(a), ja sabemos classificar as moléculas. Entretanto, qual € o significado, ou
seja, a informagao que devemos colher com base na formula quimica? A resposta a esta questao
vamos obter ja a seguir.
Significado da formula quimica
A formula quimica de qualquer substancia tem dois significados:

e Qualitativo

¢ Quantitativo
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Significado qualitativo — indica os elementos que constituem a molécula.
Significado quantitativo — indica a propor¢do de combinagdo dos datomos, isto é, o numero de dtomos

de cada elemento que constituem a molécula.

Exemplo:
Molécula | Significado Qualitativo Significado Quantitativo
N2 Elemento quimico nitrogénio | Dois 4tomos de nitrogénio, quimicamente
ligados

H,O Elementos quimicos: | Dois atomos de hidrogénio, quimicamente
hidrogénio e oxigénio ligados com um de oxigénio

NH;3; Elementos quimicos: | Um atomo de nitrogénio, quimicamente ligado
hidrogénio e nitrogénio com trés de nitrogénio

ChOy Elementos quimicos: cloro e | Dois atomos de cloro, quimicamente ligados
oxigénio com sete atomos de oxigénio.

Ja conhecemos o significado da formula quimica, estamos de parabéns. A questdo que se coloca &,

qual o procedimento para a escrita da formula quimica das moléculas? Entdo, vejamos ja seguir.

Composicao das formulas quimicas usando a valéncia
No geral, tudo na natureza tem a tendéncia e o “desejo” de se apresentar de forma mais estavel. Por
exemplo, os elementos quimicos tém mecanismos que lhes permitem apresentar-se ou alcangar a

estabilidade desejada, como poderé aprender mais tarde.

Uma das formas ¢ baseada no estabelecimento de ligagdes quimicas de uns atomos com 0s outros,
onde cada 4&tomo apresenta capacidade limite de se ligar. A essa capacidade dd-se o nome de valéncia.

Valéncia - ¢ a capacidade que cada dtomo apresenta de se ligar com outros.

A valéncia de um elemento escreve-se sempre em numeragao romana.
Existem elementos com apenas uma tnica valéncia e outros com mais do que uma valéncia.

A tabela que se segue apresenta as valéncias de alguns elementos quimicos.

Elemento Simbolo Elemento Simbolo

Valéncias Valéncias
metalicos quimico ametalicos quimico
Chumbo Pb HelV Enxofre S ITeVI
Litio Li I Cloro Cl IeVII
Ferro Fe ITe Il Hidrogénio H I
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Cilcio Ca II
Estanho Sn TelV
Potassio K I
Zinco Zn II
Ouro Au I
Sodio Na I
Magnésio Mg II
Aluminio Al I
Prata Ag Iell
Cobre Cu l[ell

Para se escrever a formula quimica de compostos, basta apenas conhecer as valéncias dos elementos

que se combinam e seguir 0s seguintes passos:

Fosforo P eV
Carbono C elV
Silicio Si MelV
Iodo I IeVI
Nitrogénio N eV
Fluor F IeVII
Oxigénio 0 ITe VI
Hélio He *
Néon Ne *
Argon Ar *

e Escrever os simbolos quimicos dos elementos;

e Escrever as valéncias dos elementos em cima dos respectivos simbolos quimicos;

e Trocar as valéncias dos elementos e escrevé-las em frente do Simbolo quimico (como indice).

Se os indices apresentarem um divisor comum, € preciso simplificar até o0 menor niimero possivel.

Vejamos os seguintes exemplos:

Dados os elementos com as suas respectivas valéncias:

Calcio (Ca) com valéncia (II) e Cloro (Cl) com valéncia (I).

Carbono (C) com valéncia (IV) e oxigénio (O) com valéncia (II).

As formulas dos compostos resultantes sera:

Simbolos Troca de Formula
Valéncias Simplificaciao

quimicos valéncias quimica

Ca (I Ca Cl Ca, (I, Nio necessario CaCl,
v II o

CcC O c o C2 04 Divide-se por 2 CO,

Dependo da composi¢do das substancias ora formadas,

correspondente, tal como poderemos ver a seguir.

Classificacao das substiancias quanto a sua composicao

A composi¢ao das substancias, isto €, o tipo de elementos que a constituem, dita a seguinte

classificacdo das substancias:

encontramos uma classificacao
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v Substancias elementares

v Substancias compostas

Substincias elementares

Substincias elementares - sdo aquelas constituidas por um ou mais atomos de mesmo elemento
quimico.

A substancia formada por apenas um ou mais atomos de um mesmo elemento quimico ¢ classificada
como substancia simples.

As substancias simples por sua vez podem ser monoatémicas, diatémicas ou poliatémicas, para

um, dois, trés ou mais atomos, respectivamente.

Exemplos:
u & »\—I—/ ’
w
Hélio ( He) Cloro (i) Ozono (0;) Fosforo ( P,)
Formada por um | Formada por dois Formada por Formada por
atomo atomos trés atomos quatro atomos

Substincias compostas

Substincias compostas - sdo aquelas constituidas por dois ou mais atomos de elementos quimicos

diferentes.
Exemplos:
; “
) > *
P g ; Dioxido do
Metano Acido cianidrico Agua
carbono
CH, HCN H,0 co,
. . . . Formada por
Carbono e Hidrogénio, Carbono | Hidrogénio e P
) . = . o Carbono e
Hidrogénio e Nitrogénio Oxigénio o
Ox1génio

Agora resolva vocé as questdes que lhe propomos a seguir. Se estiver a sentir dificuldades na

compreensdo desta matéria, ndo desanime. Visite o CAA e peca ajuda ao Tutor. Bom trabalho.

Exercicios
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1. Defina o conceito de molécula

2. Classifica as moléculas que se seguem quanto ao nimero de atomos.
a) FeS0O, c) Al e) NaCl
b) Cl, d) H,S f) CO

3. Classifica as substancias que se seguem em elementares ou simples e compostas
a) FeS0O, c) Al e) NaCl
b) Cl, d) H,S f) CO

4. Indica o significado qualitativo e quantitativo da seguinte férmula quimica

(4503)

Caro aluno, estd de parabéns, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nio faca agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo que se segue

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢ao aprendeu que:

Os atomos de um elemento ou de elementos diferentes podem se combinar formando um agregado
designado por molécula. Nesse agregado, as particulas do tipo 4&tomo, sdo quimicamente ligados, e
conservam as propriedades caracteristicas das substancias;

As moléculas podem ser monoatémicas, diatdbmicas ou poliatdmicas;

Aprendeu ainda que a composicao da formula da substancia ou molécula ¢ feita usando as valéncias

dos elementos.

Agora compare as suas respostas com as que lhe apresentamos na chave de correc¢ao.

/ Chave de correccio

1. Molécula é um conjunto de 4tomos, quimicamente ligados, que conservam as propriedades

caracteristicas de uma substancia.

a) FeSO,- Poliatomica c) Cl, - Diatomica e) Al - Monoatomica

b) H,S - Poliatdmica d) NaCl - Diatémica f) CO - Diatdmica

Modulo 1 de Quimica Pagina 108 | IEDA-2023



a) FeSO,- Substancias composta d) NaCl - Substancias composta
b) H,S - Substancias composta e) Al - Substancias simples
c) Cl, - Substancias simples f) CO - Substancias composta

Significado qualitativo de 4SO3 — molécula composta formada por enxofre e oxigénio.
Significado quantitativo de 4SO3 — quatro (4) moléculas de triéxido de enxofre, composta

por um (1) atomo de enxofre (S) e trés (3) atomos de oxigénio (O).
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LICAO N° 13: Distribuicdo electrénica

Introducao

O modelo atdomico de Dalton defendia a existéncia do atomo indivisivel, entretanto, 0 Modelo de
Rutherford-Bohr deu a ideia inicial de um atomo divisivel, constituido por um nucleo que tem protdes
e neutroes e de uma electrosfera na qual encontramos os electroes.

Nesta licao vocé ficara a saber como ¢ que os electrdes estao dispostos ou distribuidos ao longo do

atomo e quais as regras para a sua distribuigao.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar os niveis de energia;
e Determinar o nimero maximo de electrdes por nivel de energia;
e Fazer a distribuicdo electronica dos elementos com nimero atomico de 1 a 20, através do

modelo de Bohr.

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

\{

. Distribuicao Electronica segundo o Modelo de Bohr
Sobre a constitui¢do do atomo, j& sabe que além de possuir protdes € neutrdes no seu nicleo, apresenta
particulas negativas (os electroes) na sua regido externa. Como € que os electrdes se dispdem ou se
distribuem na electrosfera? Estdao espalhados ao a caso? Estdo organizados? Qual ¢ a base ou critério

para a sua colocagdo na electrosfera?

Niels Bohr, cientista dinamarqués (que viveu de 1885 a 1962), no seu modelo da estrutura atomica,
dentre varios aspectos, procurou explicar a disposi¢ao dos electrdes (maneira como os electrdes estdo
colocados ou arrumados) na electrosfera. Assim, Bohr formulou os seguintes principios:

1. O 4tomo apresenta um nucleo positivo e estd rodeado de electrdes (com carga negativa).

2. A electrosfera estéd dividida em regides denominadas camadas, que sdo oOrbitas ou linhas circulares
bem definidas. O electrdao na electrosfera encontra-se sempre numa determinada camada.
3. A cada camada ou orbita corresponde um valor de energia bem definido para o sistema nucleo-

electrdo.
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Fig. 46 — Distribuigdo electronica segundo o modelo atomico de Bohr

De acordo com o Modelo de Bohr, os electrdes na electrosfera t€ém uma distribuigcdo especifica em
camadas também chamadas de niveis de energia.

Bohr designou as camadas pelas letras K, L, M, N, O, P, Q, respectivamente, a contar do nucleo para
a electrosfera. As camadas correspondem aos niveis de energia “n”, que assumem valores numéricos

1,2,3,4,5, 6,7, contados a partir do mais proximo do nticleo ao mais afastado.

Nivel de energia Camada

n =1 (1° nivel de energia)

n =2 (2° nivel de energia)

n =3 (3° nivel de energia)

n =4 (4° nivel de energia)

n =5 (5° nivel de energia)

n = 6 (6° nivel de energia)

ol =l oz 2|l = =

n =7 (7° nivel de energia)

Distribuicdo electronica — é a colocagdo ou disposicdo dos electroes na electrosfera em camadas
ou niveis de energia, obedecendo as quantidades de electroes permitidas para cada camada.
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7

) ) ) ) ) ) )

K L M N O P Q
Representacao esquematica das diferentes camadas electronicas, de acordo com o Modelo de Bohr.
Segundo Bohr, os electrdes ocupam as diferentes camadas, ja referidas, distribuindo-se por ordem

crescente de energia, dos niveis de menor energia para os de maior energia.
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Significa que os electroes dispdem-se no primeiro nivel (n = 1) e, quando este nivel estiver
preenchido, passa-se a preencher o segundo nivel (n = 2), assim sucessivamente. Portanto, s6 se
distribuem electroes nos niveis de energia superiores quando os inferiores estiverem totalmente

preenchidos.

Quando é que um nivel de energia estd totalmente preenchido?
Experiéncias realizadas revelam que existe um numero maximo de electrdes permitido em cada
nivel de energia ou camada. De acordo com a regra (estabelecida por Stoner), cada nivel de

energia pode ter o maximo de 2n? electrdes. O n representa o nivel de energia.

Numero maximo

de electrdes por N = 2n?
nivel de energia

Onde: n - ¢ a camada
N - quantidade méxima de electrdes.

Assim, teremos as seguintes quantidades de electrdes por cada nivel:

Nivel de energia | Camada Numero maximo de electrdes (N= 2n?)
n=1 K 2n?=2x12=2
n=2 L 2n°=2x2*=8
n=3 M 2n2=2x3%=18
n=4 N 2n? =2 x 4> =32

Como pode notar, cada nivel de energia ou camada tem um niimero maximo de electroes que pode
acomodar. Entretanto, apesar dos maximos estabelecidos de acordo com a regra (N = 2n?), existe
uma particularidade para o @ltimo nivel, segundo a qual:
O ultimo nivel de energia de cada datomo deve ter no mdaximo oito electroes.
Excepto quando o atomo tem unico nivel de energia, o nivel n =1, como ¢ o caso
de H que no maximo pode ter dois electrdes.
Com base nos conhecimentos até entdo adquiridos a propoésito da distribuicdo electronica, segundo
0s quais:

% os electroes distribuem-se das camadas inferiores (mais proéximas do nucleo) as superiores

(mais distantes);

% em cada nivel de energia ou camada existe um nimero maximo de electrdes N = 2n%;

Modulo 1 de Quimica Pagina 112 |IEDA-2023



+ o ultimo nivel de energia de cada dtomo deve ter no maximo oito electrdes, excepto quando o
atomo tem Unico nivel de energia, o nivel n = 1, que no maximo pode ter dois electrdes.
Qual é a distribuigdo electronica dos seguintes elementos?
Exemplo 1
Atomo de hidrogénio: {H
Numero atémico de Hidrogénio ¢ Z = 1.
Como o nimero atdmico ¢ igual ao niimero de protdes (Z = P*), que por sua vez € igual ao nimero
de electrdes (Z = P* = e™=), entdo, na electrosfera do atomo de hidrogénio, gira apenas um

electrdo. E este estard no nivel n = 1 ou camada K, que se representa:

K

(D

le
Significa: tem-se 1 protdo no ntcleo do 4&tomo de hidrogénio e 1 electrao que fica na camada K da
electrosfera.
Exemplo 2
Atomo de Litio - 3Li’
Z =3.Como Z =p" = ¢, entdo, na electrosfera do 4tomo de litio giram 3 electrdes assim distribuidos:
2 electrdes na primeira camada (K), pois esta aceita, no maximo, dois electrdes e, o que resta passa a
camada seguinte (L), que aceita até¢ 8 electrdes. Entretanto dos trés iniciais apenas resta um. A

representacao sera:

K L
o
2¢0 le

Significa: tem-se 3 protdes no nucleo do atomo de litio e 3 electrdes que ficam distribuidos 2, na
camada K e, 1 na camada L da electrosfera.

Exemplo 3

Atomo de oxigénio: g01®

Z =8.Como Z = p' = ¢, entdo, na electrosfera do dtomo de oxigénio giram 8 electrdes assim
distribuidos: dois, na camada K e restam seis que ocupardo a camada L, totalizando 8 (2 + 6 =8). A

representacao sera:

K L
)
2e  6¢
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Significa: tem-se 8 protdes no nucleo do atomo de oxigénio e, 8 electrdes que ficam distribuidos 2,

na camada K e, 6 na camada L da electrosfera.

Exemplo 4

Atomo de Cloro: 1,CI35
Z =17. Como Z = p" = ¢, entdo, na electrosfera do atomo de Cloro giram 17 electrdes assim
distribuidos: dois, na camada K; oito na camada L, totalizando dez (2 + 8 = 10). Para dezassete
faltam sete electrdes e, de acordo com a formula que permite determinar a quantidade méaxima de
electrdes por nivel de energia (2n?), o terceiro nivel (camada M) aceita no maximo dezoito electrdes.
Assim como faltam sete electrdes para completar dezassete, os sete ficardo no terceiro nivel (camada
M).

A representacao sera:

K L M
@ ) ) )
2¢ 8¢ Te

Significa:
Tem-se 17 protdes no nucleo do atomo de Cloro e, 17 electrdes que ficam distribuidos 2, na camada

K e,8 na camada L, 7 na camada M da electrosfera.

Exemplo 5
Atomo de Calcio 20Ca*!
Z =20. Como Z = p" = ¢, entdo, na electrosfera do atomo de Calcio giram 20 electrdes assim
distribuidos: dois, na camada K; oito na camada L, totalizando dez (2 + 8 = 10). Para vinte faltam
dez e, de acordo com a formula que permite determinar a quantidade maxima de electrdes por nivel
de energia (2n?), o terceiro nivel (camada M) aceita no maximo dezoito electrdes. Assim como
faltam dez electrdes para completar os vinte, todos cabem no terceiro nivel (camada M). Mas lembre-
se que a ultima camada no maximo pode comportar oito electrdes e ndo dez. Pelo que dos dez
electrdes que restaram, colocaremos oito na camada M e, os restantes dois passam para o quarto
nivel (camada N). A representacao sera:

K L M M

))))

2¢ 8¢ 8¢ 2¢

Significa: tem-se 20 protdes no nticleo do atomo de Calcio e, 20 electrdes que ficam distribuidos 2,

na camada K, 8 na camada L, 8 na camada M e, 2 , na camada N da electrosfera.
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Caro(a) aluno(a) com base no saber que ja temos podemos fazer o processo oposto em que sendo
nos dada distribui¢do electronica, tenhamos que descobrir a composi¢do do atomo.
Por exemplo, sabendo que o elemento B tem a distribui¢do electronica: 2 — 8 - 3e”, podemos descobrir

o numero total de electrdes, o nimero de protdes bem como o niumero atomico.

O numero total de electrdes do elemento B é o somatério dos electrdes que estdo distribuidos.
Portanto 2 + 8 + 3 = 13. O elemento B tem 13 electrdes.

O numero de protdes do elemento B ¢é igual ao niimero total de electrdes (p™ = ¢"). Logo elemento B
tem 13 protdes.

Nuamero atomico € igual ao nimero de protdes. Assim o elemento B tem Z =p' = ¢ = 13. Numero

atomico de B ¢ igual a 13.

Muito bem, caro(a) aluno(a), antes de resolver os exercicios que a seguir lhe sugerimos, faca a
recapitulacdo dos contetidos que aprendeu nestas duas ltimas ligdes e depois resolva os exercicios

a seguir de modo a saber se de facto estd a assimilar bem ou ndo esta matéria. Forga!

g Exercicios

1. Assinale com X as afirmagdes certas relativas ao procedimento para a distribui¢do electronica.
a) Os electrdes distribuem-se em camadas por ordem crescente de energia, dos niveis de
menor para maior energia.
b) Os electroes distribuem-se de modo que maior quantidade de electrdes esteja nas primeiras
camadas.
c) Os electrdes distribuem-se de acordo com a capacidade que os protdes tém de lhes atrair.

d) Os electrdes distribuem-se de acordo com a capacidade que estes tém de atrair os neutrdes.

2. Complete a frase abaixo com palavras ou férmulas sugeridas de modo a obter um significado
quimicamente certo:
Oito camada dois nivel 2n?
De acordo com a regra de distribui¢ao electronica, cada nivel de energia pode ter um méaximo
de a) electrdes, onde n representa b) ou ¢). Entretanto, a tltima camada de cada atomo deve
ter um maximo de d) electrdes, excepto os atomos com unica camada que podem ter um

maximo de e) electrdes.
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3. A distribuicio electrénica do elemento 15Y>° é:

Assinale com X alinea correcta:

a) c)
K L M M K L M
) ) ) ) @) ) )
2¢ 8¢ 18e 2¢ 2¢ 8¢ Se
b) d)
K L M M K L
Gy oy )y
2¢ 8¢ 8¢ 18¢ 8 Te

4. O atomo do elemento Y tem a seguinte distribui¢do 2-8-8-1. Assinale com as respostas
correctas.
A: O numero total de electrdes do elemento Y ¢:

a) 8 b) 16 ) 13 d) 19

B: O ntimero total de protdes do elemento Y ¢

a) 15 b) 18 ) 19 d 12

C: O nuimero atomico do elemento Y é:

a) 19 b) 18 ) 15 d) 10

D: Na camada L existem

a) 2 Electrdes b) 8 Electrdes c) 19 Electroes d) 11 Electroes

Parabéns por ter resolvido os exercicios que lhe propusemos. Agora leia o resumo que se segue.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao aprendeu que:

As particulas negativas na eletrosfera ndo se encontram espalhadas ao acaso. A sua distribuicao
obedece a uma regra criteriosa, que consiste em cada camada admitir, no maximo, 2n? electrdes.
Aprendeu ainda que, no geral, feita a distribui¢@o electronica, a ultima camada ou nivel de energia,
nao pode ter mais que oito electrdes, excepgao o atomo de hidrogénio que tem apenas um nivel de

energia. Este comporta, no maximo, dois electrdes.
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Compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correccao. Acertou em todas?

Se sim, esta de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua licdo e volte a resolver as suas actividades.

/ Chave de correccio

1. a)

2. a)-2n?% b) - nivel de energia/camada; c) — 8 (oito); d) — 2 (dois)

3. ¢

4. A:d) B:¢) C:a) D: b)
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LICAO N° 14: Massa atémica e molecular

Introducao

Do seu dia-a-dia, vocé deve estar familiarizado com a forma de medi¢do do peso ou massa de produtos
como arroz, agucar, carne, peixe, etc. Eles constituem tipos de matéria, pois tém massa € ocupam
lugar no espago. Entretanto, nas ultimas ligdes temos vindo a falar da constituicdo da matéria por
atomos como particulas pequenas e indivisiveis. A questdo que se nos apresenta ¢ como podemos
medir ou “pesar” os atomos e moléculas?

Assim, nesta licdo vamos apresentar-lhe como ¢ que se procede a determina¢ido da massa de atomos
bem como das moléculas, com a particularidade da especificacdo em massa relativa e absoluta.

Vamos a isso.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Diferenciar massa atomica absoluta de massa atomica relativa.

e Determinar as massas atOmicas € molecular absoluta e relativa.

Para a melhor compreensao desta licdo precisa de estudar durante 120 minutos, no minimo.
Aconselhamos que faca intervalos de 10 minutos em cada 45 minutos de estudo.

F
N\~ Massa de um 4tomo ou massa atomica

Dalton no seu modelo atémico afirma que a matéria é constituida por 4&tomos, que sdo particulas
indivisiveis. Ele afirmou ainda que "os dtomos de um mesmo elemento quimico sdo idénticos e tém a
mesma forma e mesmo peso (massa)"; quer dizer, os &tomos, como constituintes da matéria, tém
massa.

Massa — é a medida da quantidade de matéria de um corpo.

Saiba que para determinar a massa de um corpo, vocé tem de usar aparelhos chamados balancas.
Pense quando vocé vai a um supermercado comprar 5 kg de arroz ou 3kg de agucar. Esse exemplo
mostra que a massa de corpo ¢ determinada através da comparagdo com uma unidade-padrao
conveniente. Conforme pode ver na figura abaixo, a pesagem consiste em colocar num dos pratos da
balanga o corpo de massa desconhecida e no outro prato as unidades-padrao (de valores conhecidos)

que servem de termo de comparagao.
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Fig. 47 — Balanga

No entanto, se fosse para pesar uma formiga, vocé ndo usaria o kg, pois a massa de uma formiga ¢é
extremamente menor que a massa do quilograma-padrao. Isso significa que ¢ importante escolher

padrdes convenientes para determinar cada medida especifica.

O mesmo se aplica aos atomos. Nao ¢ possivel pesar um 4tomo numa balanca tal como se pesa o sal

de cozinha, pois os 4&tomos sdo tdo pequenos e invisiveis a olho nu.

Para determinar a massa de atomos, os cientistas decidiram escolher como padrao de medida, a massa
de um atomo especifico. Assim, escolheu-se o carbono-12 como o atomo de referéncia para

determinar as massas de outros atomos.

Com efeito, compara-se a massa de um dado 4&tomo com a massa do dtomo padrao. O resultado dessa
comparagdo chama-se massa atémica relativa, simbolicamente representada por Ar.
Saiba, pois, que se escolheu como referéncia o atomo de carbono por este ser o mais abundante na

natureza e por ter a vantagem de ser solido, sendo facil de armazenar, de transportar e de pesar.
. , . . . . . 1
Considerando o 4tomo de carbono uma bola cortada em 12 fatias iguais, cada fatia equivale a 5 da

massa total do atomo.

1 u.m.a (unidade
de massa atoémica)

1/12 de atomo
de Carbono

D1V1d1do em \‘ )
12 partes
iguais

Fig. 48 — Divisdo do datomo de Carbono em 12 partes iguais

A cada fatia atribuiu-se o valor imaginario de massa igual a uma unidade de massa atomica

(1 u.m.a). Portanto, o &tomo de carbono inteiro terd uma massa atomica de valor 12.
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Para determinar as massas dos 4&tomos de outros elementos, compara-se a massa do atomo em causa
com 11—2 da massa do atomo de carbono, que ¢ padrao.

Massa atomica relativa (Ar) - é o valor que indica o numero de vezes que a massa do datomo em
causa é maior do que % da massa do atomo de carbono.

A massa atomica relativa ndo tem unidades, o seu valor numérico representa a compara¢iao com
um referencial e ndo o valor verdadeiro da massa do atomo.

Assim, a massa do atomo de oxigénio € 16 vezes maior do que a do padrao 1/12 da massa do
atomo de Carbono e representa-se da seguinte maneira:

Ar(O) = 16 e 1é-se: massa atdmica relativa do oxigénio ¢ igual a dezasseis.

Para o ferro, a sua massa ¢ 56 vezes maior do que a do padrio e representa-se assim:

Ar(Fe) = 56 Ou seja, a massa atémica relativa do ferro € igual a cinquenta e seis.

Com este procedimento foram determinadas as massas de todos os atomos de elementos até entdo
conhecidos. Os valores destas massas foram registados numa tabela de massas atémicas. Veja o

exemplo que se segue:

Massa Massa
Nome do | Simbolo Nome do | Simbolo
atomica atomica
elemento quimico relativa elemento quimico relativa
Hidrogénio | H 1 Potéssio K 39
Litio Li 7 Célcio Ca 40
Carbono C 12 Ferro Fe 56
Nitrogénio | N 14 Cobre Cu 63,5
Oxigénio o 16 Zinco Zn 65
Fluor F 19 Bromo Br 80
Sédio Na 23 Prata Ag 108
Magnésio Mg 24 Estanho Sn 119
Aluminio Al 27 Iodo I 127
Silicio Si 28 Bario Ba 137
Fosforo P 31 Ouro Au 197
Enxofre S 32 Mercurio Hg 201
Cloro Cl 35,5 Chumbo Pb 207

Tabela 4 — Massas atomicas relativas dos elementos quimicos usados frequentemente

Por outro lado, se considerarmos que, a cada fatia resultante da divisdo do 4&tomo de carbono em 12

partes foi atribuida a massa imagindria de 1 unidade de massa atémica (1 u.m.a.) entdo, se
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multiplicarmos o nimero de vezes que certo atomo ¢ maior do que o padrdo por 1 u.m.a., o resultado
obtido chama-se massa atomica absoluta (ma).
Massa atomica absoluta (m,) — é a massa de um atomo expressa em unidades de massa atomica
(u.m.a.).

Ou
Massa atomica absoluta (m,) — é o valor que indica o numero de vezes que determinado atomo é
maior do que o padrdo, expresso em unidades de massa atomica. Este valor representa a massa

verdadeira do atomo.

A massa atdmica absoluta (m,) ¢ numericamente igual a massa atomica relativa (Ar), sendo a

primeira expressa em unidades de massa atdmica. Veja os exemplos que se seguem:

Ma (O) =Ar (O) * 1 um.a.

Ma (O)=16+1um.a.

Ma (O) = 16 u.m.a. Lé-se: Massa atdmica absoluta de oxigénio € igual a dezasseis unidades de massa
atobmica

Ma (C)=Ar (C)* 1 um.a.

Ma (C)=12+1 um.a.

Ma (C) = 12 u.m.a. Lé-se: Massa atomica absoluta de carbono ¢ igual a doze unidades de massa
atobmica

Para calcular a massa atomica absoluta basta consultar a tabela das massas atomicas relativas e

multiplicar pelo valor padrao que ¢ uma unidade de massa atomica (1 u.m.a.).

Massa molecular relativa e absoluta

Ja aprendeu que os atomos tém massa € que a massa de um atomo tem a designacdo de massa
atomica. Sabe também que ao conjunto de atomos quimicamente ligados entre si, se chama molécula.
A massa de uma molécula, da-se o nome de massa molecular.

Para determinar a massa de uma molécula procede-se da mesma forma usada para determinar a massa
atomica. Compara-se a massa da molécula em causa com a de uma medida padrao que serve de termo
de comparacao. O padrao usado para determinar a massa molecular € o0 mesmo usado para a massa
atomica:

% da massa do atomo de Carbono.

Massa molecular — é o valor que indica quantas vezes uma molécula é mais pesada do que o padrao

de comparacao.

Como ¢ que se determina a massa de uma molécula?
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O procedimento ¢ semelhante ao que apresentamos acima e que ¢ usado para a massa dos atomos.

Assim, distinguimos entre massa relativa e massa absoluta.

Massa molecular relativa

A massa molecular relativa representa-se simbolicamente por Mr.

Tal como a massa atomica relativa (Ar), a massa molecular relativa (Mr), também ndo tem unidades,
pois resulta da comparag¢do de massas.

Vamos entdo ver como se determina a massa de uma molécula. Preste atencao aos exemplos que lhe

apresentamos em seguida.

1° - Calculo da massa molecular relativa do oxigénio — Mr(0O2)

Mr(0O2) =2 » Ar(O) que se 1€ da seguinte maneira: a massa molecular relativa do oxigénio

¢ igual a duas vezes a massa atomica relativa do oxigénio.

Para calcularmos o resultado desta formula temos de consultar a tabela das massas atomicas relativas,
dada no fim deste modulo.
Como pode ver o valor da massa atomica relativa de oxigénio - Ar(O), ¢ 16. Assim, substituindo
Ar(O) pelo respectivo valor, teremos:
Mr (02) =2 x Ar(O)
Mr (02)=2x16
Mr (O2) =32
A representacao Mr(O;) = 32 1é-se: a massa molecular relativa de oxigénio ¢ igual a trinta e dois.

. . r SO . 1
Isto significa que a massa da molécula de oxigénio ¢ trinta e duas vezes maior do que 5 da massa do

atomo de carbono.

2° Calculo da massa molecular relativa do diéxido de carbono - Mr(CO3)

Massa molecular Massa atomica 2 vezes a massa
relativa do didxido de = relativa de + atomica relativa
carbono carbono de oxigénio

! l l

Mr (CO2) = Ar(C) + 2x Ar (0)

Consultando a tabela das massas atdmicas relativas e substituindo os valores, como fizemos no caso
anterior, obtivemos como resultado:

Mr (CO2) =12+ (2 x 16)

Mr (CO2) =12 + 32

Mr (CO») = 44
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A representacdo Mr(CO») = 44, 1é-se: a massa molecular relativa do didxido de carbono € igual a

quarenta e quatro.
. . cy . , . 1
Isto significa que a massa do didxido de carbono € quarenta e quatro vezes maior do que 5 da massa

do atomo de carbono.

3° Calculo da massa molecular relativa do acido sulfurico — Mr(H2S04)
Mr(H2SO4) =2 x Ar (H) + Ar(S) + 4 x Ar(O)
Consultando a tabela das massas atdmicas relativas, como temos vindo a fazer nos casos anteriores,
obtemos:
Mr(H2SO4) =2 x 1+ 32 +4x 16
Mr(H2SO4) =2 + 32 + 64=98
A representacdo Mr(H2SO4) = 98, 1é-se: A massa molecular relativa do acido sulfurico ¢ igual a

noventa e oito.
: : O ;- r . . 1
Isto significa que a massa do &cido sulfurico ¢ noventa e oito vezes maior do que 5 da massa do

atomo de carbono.

Massa molecular absoluta

Massa molecular absoluta - é a massa de uma molécula expressa em unidades de massa atomica
(u.m.a.).

A massa molecular absoluta ¢ obtida somando as massas atomicas absolutas de todos os elementos
que constituem a molécula.

A massa molecular absoluta tem unidades. E dada em unidades de massa atémica e representa-se
simbolicamente por MM.

Vamos agora fazer alguns exercicios que mostram como se calcula a massa molecular absoluta.

1° - Calculo da massa molecular absoluta de nitrogénio — MM (N )

Massa molecular 2 * Massa atOmica absoluta de
absoluta de nitrogénio a nitrogénio

! !

MM (N2) = 2 xma(N2)

Para calcularmos o resultado desta formula temos de consultar a tabela das massas atomicas relativas.
Como ja sabe, as massas atdmicas relativas e absolutas tém o mesmo valor numérico, por isso ¢ so

utilizar os valores dados na tabela no fim deste modulo.
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MM (N2) = (2 x 14) u.m.a.

MM (N;) =28 u.m.a.
A representagdo mm(N2) = 28 u.m.a., 1€-se: a massa molecular de nitrogénio ¢ igual a vinte e oito
unidades de massa atdmica, isto €, a massa da molécula do nitrogénio ¢ vinte e oito vezes maior do

que 1 um.a.

Esperamos que esteja a acompanhar bem esta matéria. Ja sabe, se encontrar dificuldades, visite o
CAA e esclareca as suas questdes com colegas de estudo ou com o tutor. Agora resolva os exercicios

que lhe apresentamos a seguir.

Exercicios

1. Marque com um "X" a forma correcta de se ler Ar (N) = 14:
a) Massa atomica real de nitrogénio € igual a catorze.
b) Massa atomica relativa de nitrogénio ¢ igual a catorze.
c) Massa atémica absoluta do nitrogénio ¢ igual a catorze.

d) Massa molecular relativa do nitrogénio ¢ igual a catorze.

2. Assinale com um X a afirmacao certa:
a) A massa atdmica relativa ¢ sempre maior do que a massa atomica absoluta.
b) A massa atémica relativa ¢ numericamente diferente da massa atomica absoluta.
c) A massa atomica relativa € numericamente igual a massa atomica absoluta, s6 que esta
ultima ¢ expressa em unidades de massa atémica.

d) A massa atomica relativa € expressa em unidades de massa atomica.

3. Decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as
verdadeiras, e com F, as falsas.
a) O resultado da soma das massas atomicas relativas de todos os atomos que compdem a
molécula.
b) A massa de uma molécula dada em unidades de massa atomica.
c) A massa dos atomos dos metais que constam da formula da molécula.
d) O valor que indica quantas vezes uma molécula € maior do que 1/12 da massa do atomo de

carbono.
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4. Sabendo que a formula quimica da molécula do cloro ¢ Cly, qual ¢ a massa molecular relativa
do cloro? Faga os calculos que julgar necessarios e assinale com X a alternativa certa.

a) 35,5 b) 71 um.a ¢)35,5u.m.a d) 71

5. Sabendo que a férmula quimica da molécula do triéxido de enxofre ¢ SOs, qual ¢ a massa
molecular relativa do SO3? Faca os célculos que julgar necessdrios e assinale com X a
alternativa certa.

a) 80 b) 64 um.a c) 60 d) 80 um.a

6. Assinale com um X a forma correcta de se ler a representacio MM(SO3) = 80 u.m.a.:

a) A massa molecular relativa do trioxido de enxofre € igual a oitenta unidades de atomos.

b) A massa molecular absoluta do trioxido de enxofre ¢ igual a oitenta unidades de massa
atomica.

¢) A massa molecular relativa do trioxido de enxofre ¢ igual a oitenta.

d) A massa atdmica absoluta do trioxido de enxofre ¢ igual a oitenta unidades de massa atomica.

Vocé estd de parabéns por ter respondido a essas questoes. Proceda a leitura do resumo que se

segue.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do aprendeu que a medigdo da massa atomica € feita comparando com a massa do atomo em
referéncia com a massa do atomo padrao (dtomo de carbono-12). O resultado dessa comparacgao
chama-se massa atomica relativa.

Massa atomica relativa (Ar) - ¢ o valor que indica o nimero de vezes que a massa de um atomo ¢
) 1 ,

maior do que > da massa do atomo de carbono.

A massa molecular absoluta é obtida somando as massas atomicas absolutas de todos os elementos

que constituem a molécula. Ou ¢ a massa de uma molécula expressa em unidades de massa atomica

(um.a.).

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de correc¢dao. Acertou em
todas? Se sim, estd de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua licdo e volte a resolver as suas

actividades.
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/ Chave de correccio

1.

A

b)
c)
a)-V, b)-F, ¢)-F, d)-V
d)
d)
b)
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LICAO N° 15: Isétopos e Isobaros

Introducao

Determinadas familias tém como membros, filhos gémeos, alguns dos quais extremamente parecidos,
que chegamos a afirmar que eles sdo iguais. Serd que sdo exactamente iguais? Ou ¢ forca de
expressao?

Afirmamos em li¢cdes anteriores que o que caracteriza um elemento quimico ¢ o facto de ser
constituido por d&tomos do mesmo tipo, pois apresentam mesmo numero atdbmico que € especifico
para cada elemento quimico.

Nesta licdo vamos estudar uma particularidade de alguns 4tomos de elementos quimicos em que
ocorre um fendmeno conhecido como isotopia e, mostraremos a sua representacao e caracterizagao

em termos da quantidade das particulas atomicas (protdes, neutrdes e electroes).

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Representar elementos quimicos que sdo iS6topos;

e Indicar a relagdo entre o numero de protdes, electrdes e neutrdes em is6topos.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 45 minutos, no minimo.

-

\{

. Isotopos
Em li¢des anteriores foi referido que o nimero atdmico ¢ a massa atémica sao grandezas que
permitem a caracterizagdo de um elemento quimico, sendo o nlimero atémico o que melhor distingue
um atomo de um elemento do outro, visto ser especifico de cada elemento quimico. Alias, Dalton no
seu modelo atomico afirma que os atomos de um mesmo elemento quimico sao idénticos. Sera que,
de facto, sdo todos iguais?

Para responder a esta questao comecemos por resolver juntos a actividade que se segue:

Actividade

Dadas as representacdes: ¢C'2, ¢C', ¢C!*, indique para cada uma o nimero atémico, o niimero de

massa, o numero de electroes e o numero de neutroes.
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Para ¢C'2, temos:
e Numero atémico € Z = 6, pois, € o valor que aparece no canto inferior esquerdo;
e Numero de massa ¢ A = 12, pois, € o valor que aparece no canto superior esquerdo da
representacao;
e Numero de electroes ¢ e = 6, pois, num dtomo neutro, o nimero de electrdes ¢ igual ao nimero
de protdes, que por sua vez € igual ao numero atémico, que como ja vimos € Z = 6.
e Numero de neutrdes:

A =p" +n, entdo:

n=A-p'
n=12-6
n==6

Para ¢C'3, usando mesmo raciocinio, encontramos:
e Numero atomico ¢ Z = 6.
e Numero de massa é A =13.
e Numero de electroes € e = 6.

e Numero de neutrdes:n=A-p' =7

Para ¢C'4, temos:
e Numero atémico é Z = 6.
e Numero de massa é A = 14.
e Numero de electroes é e = 6.

e Numero de neutrdoes: n =8

Sistematizando numa tabela os valores obtidos nas determinagdes anteriores, teremos:

Representacio | Z A e n
6C1? 6 12 6 6
6C13 6 13 6 7
¢C! 6 14 6 8

Da tabela podemos notar que:
v todos os elementos t€ém o0 mesmo nimero atomico Z = 6, o0 que prova que sao atomos de um
mesmo elemento quimico (lembre-se que &tomos de um mesmo elemento tém sempre mesmo

numero atémico);
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v apresentam todos 0 mesmo niimero de electrdes;
v diferem entre si no nimero de massa (12, 13 e 14) e no nimero de neutrdes (6, 7, e 8),
respectivamente.

Estes atomos apresentam o mesmo nimero atémico, mesmo nimero de electrdes, mas diferentes
numeros de neutrdes ¢ diferentes nimeros de massa. Aos 4tomos com estas caracteristicas
chamamos de is6topos.
Isotopos - sdo atomos de um mesmo elemento quimico, que apresentam mesmo numero atomico (Z)
e diferentes numeros de massa (A).
Quimicamente todos os d&tomos de um mesmo elemento sdo iguais (mesmo n°® de protdes), pois as
propriedades quimicas dependem do niimero de electroes.
A diferenga no nimero de massa nos isotopos ¢ resultado da diferenca no numero de neutrdes
presentes no nucleo do atomo. Assim, tal como afirmamos anteriormente, o nimero de massa nao ¢
um bom critério para a caracterizagdo e identificagdo de um elemento quimico. A principal
caracteristica que identifica um elemento quimico € o nimero atémico.
A existéncia de nimeros atdmicos iguais nas trés representagoes, revela tratar-se de atomos de um
mesmo elemento quimico, porém o facto de apresentarem nimero de neutrdes diferente, permite-
nos afirmar que 4tomos de mesmo elemento quimico nio sdo necessariamente idénticos. Esta ¢ a
resposta a afirmagao de Dalton que questionamos no inicio da nossa ligdo. Lembra-se?
Todos os is6topos conhecidos sdo chamados pelo nome do elemento quimico em questao, sendo
especificado o valor da massa desse is6topo. Por exemplo, no caso anterior, os isétopos t€m as
designagdes de carbono 12, carbono 13 e carbono 14, respectivamente.
O hidrogénio constitui o tnico caso cujos is6topos tém nomes especificos.
1H! - Prétio
1H? - Deutério

1H3 - Tritério ou tritio

O conhecimento dos isdtopos ¢ muito importante no estudo da quimica e, em particular, na nossa
vida. E com base neste conhecimento que na medicina, por exemplo, se consegue tirar a radiografia
“raios x”, curar determinadas fracturas osseas.

Muito bem, caro(a) aluno(a), com certeza ndo lhe foi dificil entender o que sdo iso6topos. Agora

exercite um pouco para verificar se realmente entendeu bem.

Exercicios
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1. A partir das representacdes dos elementos na tabela, complete os espacos vazios com o

nimero atdémico, o nimero de massa, o nimero de protdes e o nimero de neutrdes.

N° de
N° atomico N° de [ N° de
massa
(Z2) electroes | neutroes (n)

A)

3
>He

4
>He

2. Demonstre apresentando todos os calculos necessarios os valores que encontrou dos is6topos

de oxigénio na tabela do exercicio 2.

Tendo resolvido os exercicios, vocé esta de parabéns. Veja o resumo que se segue, que lhe ajuda a

sistematizar o que acabou de aprender.

@ Resumo da Licao

Nesta licdo aprendeu que isOtopos sdo atomos que apresentam mesmo numero atdmico (Z) e
diferentes nimeros de massa (A).

A diferenga no numero de massa nos isétopos resulta da diferenca do nimero de neutrées no nucleo
do atomo. Este facto leva a que a massa ndo seja considerada um bom critério para a caracterizagao
e identificagdo de um elemento quimico. A caracteristica que melhor identifica um elemento quimico

¢ 0 niimero atomico.

Caro aluno, ja leu o resumo da sua licao, ja pode comparar as suas solugcdes com as da chave de

correcgao.
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/ Chave de correccio

1. Preenchimento da tabela

N¢atomico (Z) | N° de massa (A) | N°de electrdes | N°de neutrdes (N)
H 1 1 1 0
2H 1 2 1 1
*H 1 3 1 2
0 |8 16 8 8
70 |8 17 8 9
%0 |8 18 8 10
2c 6 12 6 6
%C 6 14 6 8
32Cl |17 35 17 18
37¢1 | 17 37 17 20
SHe |2 3 2 1
3He |2 2 2

2. Isotopos do oxigénio:

Para 3O'6, temos:

e Numero atomico é Z = ;

e Numero de massa é A = 16;
e Numero de electroes € e = §;
e Numero de neutrdes:

A=p"+n, entdo:

n=A-p
n=16-8
n=2_8

e ParasO'®, temos:

e Numero atomico € Z = 8;

e Numero de massa é A = 18;
e Numero de electroes € e = §;
e Numero de neutroes:

A=p"+n,entdo:

n=A-p
n=18 -8
n=10

Para 307, temos:

e Numero atomico é Z = §;

e Numero de massaé A =17;
e Numero de electroes € e = §;
e Numero de neutroes:

A=p"+n, entdo:

n=A-p"
n=17-38
n=9
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LICAO N° 16: Fenémenos fisicos e quimicos

Introducao

Diariamente ocorrem transformacdes a sua volta. Por exemplo, a queda da chuva, a queima da vela,
as queimadas descontroladas das florestas, o apodrecimento de restos de comida, o enferrujamento
do ferro, o derreter do gelo, etc. Claro que algumas originam nova qualidade de produtos e outros,
nao.

Nesta ligao vocé vai aprender a interpretar este outro tipo de fenomenos e podera distinguir cada um

destes fendmenos a partir das suas caracteristicas.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar os fendmenos fisicos e quimicos;

¢ Distinguir fendmenos fisicos dos quimicos.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

\{

Fenomenos fisicos e quimicos

No nosso dia-a-dia, observamos varios fenémenos. O que ¢ um fendmeno?

Na linguagem popular, fendémeno significa um acontecimento fantastico. Porém, para a ciéncia:
Fenomeno ¢ todo e qualquer acontecimento que ocorre na Natureza. Por exemplo, a formagao de
chuvas, os relampagos riscando o céu, o amadurecimento de frutos, entre outros.

Os fenémenos sdo divididos em dois tipos como mostra o esquema abaixo: fendémenos fisicos e

quimicos:

FENOMENOS

] QUIMICOS
FISICOS

' ocorrem quando se formam novas
ndo alteram a natureza da matéria.

substancias
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Ex: dgua fervendo, papel amassado, Ex: queima do papel, fruta
Objecto de vidro quebrado, cubos apodrecida, madeira queimando,

de gelo derretendo... prego enferrujado...

Antes de prosseguir com a li¢do, resolva a questdo que se segue.

Marque com um "X" as ocorréncias que julga serem "fenémenos"

a) | Queda de uma pedra

b) | Nascimento de uma crianca

¢) | Rasgar papel em varios pedagos

d) | Amadurecimento de uma manga

e) | Queimada das arvores na floresta

f) | Relampago riscando o céu

g) | Evaporagdo da gasolina

h) | Dissolucao de sal na agua

Marcou todas, ndo é? De facto, todas as ocorréncias descritas sdo fendmenos sim, embora uns com

maior importancia do que outros.

@ REALIZANDO EXPERIENCIA
Manifestacio de fenomenos fisicos e quimicos
Objectivo: Observar os fendmenos quimicos e fisicos, e distinguir experimentalmente um

fenomeno quimico e fisico.

Material: Reagentes
e Tubos de ensaio e Gelo
¢ Pinga de madeira e Aclcar
e Almofariz e pistilo e (ascade ovo
e Suporte para tubos de ensaio e Vinagre

e Conta-gotas

e Vareta de vidro

e Lamparina de alcool
e Fosforo
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Procedimento
e Tubo 1: Coloca-se um cubo de gelo;
e Tubo 2: Coloca-se uma colher de agucar, adiciona-se cerca de 15 ml da 4gua e depois agita-
se;
e Tubo 3: Coloca-se um pouco de casca de ovo triturada e adiciona-se cerca de 5 ml de vinagre;
e Queima-se um palito de fosforo;

e Observar os fenomenos e comparar.

Observaciao e explicacao

e No tubo 1: o cubo de gelo transforma-se de estado s6lido para o estado liquido. Isto ¢ uma
alteracao do estado fisico, mas nao se verifica altera¢ao da natureza. Portanto, trata-se de um
fenomeno fisico.

e No tubo 2: agucar dissolve em agua. Isto ¢ um fenémeno fisico pois mantém suas
propriedades intactas, bem como a composi¢ao quimica.

e No tubo 3: nota-se uma libertacdo de um gas. Este gas € o dioxido de carbono que ¢ formado
pela reac¢do entre carbonato de célcio (existente na casca de ovo) e acido acético (existente

no vinagre):
CaCOss) + 2CH3COOHwiy —  CaClag + H200p + COxg
Casca de ovo Vinagre
e [sto ¢ um fendmeno quimico porque héa a formagao das novas substancias: CaCly, H,O e COa.

Quando se queima um palito de fosforo, o palito queima e liberta luz e calor. Isto ¢ um fendémeno

quimico.

Fig. 49 — Palito de fosforo aceso
Conclusao:
e Fenomeno fisico ¢é toda alteracdao na estrutura fisica da matéria, tais como forma, tamanho,
aparéncia e estado fisico, mas que ndo gera alteragdo na sua natureza, isto €, na sua

composi¢ao.
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e Fenomenos quimicos ocorrem quando ha alteragdo da natureza da matéria, isto ¢, da sua
composi¢ao. Esses fendmenos quimicos podem ser identificados por uma ou mais de uma das
manifestagdes seguintes: libertagdo de calor, de luz (queima um palito de fosforo); libertagao

de gases (casca de ovo e vinagre), mudanca de cor, etc.

Caro aluno, chegado a esta etapa de estudo, ¢ sempre bom testar os conhecimentos adquiridos

resolvendo os exercicios que lhe apresentamos a seguir.

Exercicios

1. Nas frases seguintes, marque com "Q" os fenomenos quimicos ¢ com "F" os fenomenos

fisicos:

A. Formacao de nuvens G. Cozer carne

B. Moer milho H. Derreter um pedago de metal

C. Queima de cigarro I. Sublimagao da naftalina

D. Destilagdo tradicional de aguardente J. Amadurecimento de uma laranja
E. Rasgar papel em vérios pedacos K. Fusdo do ferro

F. Digestao de alimentos L. Ebulicao da agua

Parabéns por ter resolvido os exercicios. Leia o resumo que se segue.

@ Resumo da Licao

Acaba de estudar que na natureza existem dois tipos de fendmenos
e Os fendémenos fisicos nos quais, ndo ocorrem alteragdes na estrutura intima da matéria.
e Os fendmenos quimicos, nos quais se verificam alteracdes na estrutura da matéria,

implicando reac¢des quimicas com formagao de novas substancias.

Agora compare as suas solu¢des com as da chave de correccao.
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] Chave de correccio

1.
A ----- (F ) E. ----- ( F) Lo----- ( F)
B. ----- ( F) F. ----- ( Q) Joo----- (Q )
C. ----- ( Q) G. ----- ( Q) K. ----- (F )
D. ----- (F ) H.----- ( F) L. ----- ( F)

Com certeza conseguiu resolver acertadamente este exercicio. Excelente! Estd a assimilar bem a

matéria. Pode continuar com o seu estudo passando a li¢ao que se segue.
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LICAO N° 17: Reaccdes quimicas

Introducao

Na ligdo anterior, tratamos, de uma forma geral, dos fenémenos fisicos e quimicos. Certamente que
percebeu que os fendémenos quimicos constituem a esséncia da Quimica, pois esta estuda as
substancias e respectivas transformacdes, dando lugar a formagdo de novas substancias (reacgdes
quimicas).

Nesta ligdo, vocé€ vai aprender mais profundamente sobre as reac¢des quimicas, concretamente sobre
as suas manifestagdes, a tradu¢do de uma reaccdo quimica através de representagdes (formulas

quimicas), bem como o papel destas nas nossas vidas. Preparado? Vamos, entdo, a isso.
Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Definir reac¢do quimica;
e Identificar as manifestagdes de uma reac¢ao quimica a partir de uma experiéncia;
e Identificar as manifestagcdes das reac¢des quimicas no quotidiano;

e Escrever equacdes quimicas conhecendo as formulas das substancias reagentes e produtos de

uma reac¢ao quimica.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.

Aconselhamos que faca intervalos de 10 minutos em cada 45 minutos de estudo.

)

\{

) Reacc¢oes quimicas

Reacc¢do quimica - é um fenomeno quimico em que as substdancias iniciais se transformam em novas
substancias, com novas caracteristicas.

Haé varios exemplos de reac¢des quimicas que ocorrem no nosso dia-a-dia. Ja deve ter notado a
diferenca entre um pedago de ferro normal e outro com ferrugem. O que acontece para se formar a
ferrugem? O pedago ou barra de ferro deixado fora, em contacto com o ar, reage com o oxigénio do
ar formando uma nova substancia — a ferrugem, cujo nome quimico ¢ 6xido de ferro.

Na Natureza, ocorrem muitos processos quimicos, como por exemplo, a fotossintese, a decomposi¢ao
de partes de plantas ou de organismos mortos formando himus e tantos outros fendmenos que vocé

acompanha no seu dia-a-dia.
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Muitos materiais que utilizamos todos os dias tais como plasticos, tintas, medicamentos, tecidos,
insecticidas, etc. sdo produzidos a partir de reacgdes quimicas. O hiimus, por exemplo, ¢ um
importante fertilizante para o solo.
Como vé, se olhar ao seu redor, vai notar que reac¢des quimicas estdo sempre a acontecer € que afinal
de contas a “Natureza ¢ um grande e interessante laboratorio”.
Durante uma reac¢do quimica, ocorre uma nova arrumagdo dos atomos das substincias que
participam nela. Esta restruturag@o origina nova estrutura, dando assim origem a novas substancias.
Para compreender este conceito, imagine, caro(a) aluno(a), que vocé tem um colar de missangas
coloridas com as cores verde, amarelo, branco e vermelho alternado entre si. No entanto, vocé quer
fazer dois novos colares: um colar com missangas de cores verde e branco e outro com missangas de
cores amarelo e vermelho.
Para alcancar este objectivo vocé tera que desfazer o colar, separar as missangas de acordo com cada
cor, organizar as missangas em novos grupos com as cores que vocé€ precisa e fazer dois novos
colares.
Algo semelhante acontece durante o processo de uma reac¢do quimica. Antes de reagirem, os 4tomos
tétm de se separar uns dos outros para permitirem a formacdo de novas substancias, que tém,
naturalmente, outra constituicdo e outras propriedades.
Quando se d4 uma reac¢do quimica?
Vejamos alguns exemplos:

e Ao riscar um palito de fosforos na lixa da caixinha, o palito acende e arde, isto ¢, entra em

combustao;
e O enferrujamento do ferro ocorre quando um pedago de ferro entra em contacto com oxigénio
do ar;

Nestes exemplos, vocé pode ver que para ocorrer uma reacgao quimica, sdo necessarias algumas

condigoes.

Condicodes para a ocorréncia de uma reaccio quimica
As condig¢des necessarias para a ocorréncia de uma reac¢ao quimica sao:
e Existéncia de particulas reagentes;
e Contacto entre as particulas reagentes;
e Choques entre as particulas;
e Energia.

Vamos entdo falar de cada uma destas condigoes.
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Existéncia de particulas reagentes

Para a ocorréncia de uma reac¢do quimica, € necessario que existam as particulas das substancias que
irdo participar dessa reaccdo. Essas particulas chamam-se reagentes ¢ podem ser atomos ou
moléculas.

Para melhor compreensao pense em como iria preparar um prato que gosta. Precisaria de ter todos os

ingredientes necessarios para cozinhar esse prato. Sem isso, nada feito!

Contacto entre as particulas reagentes

Para se dar uma reac¢ao quimica, as particulas que vao reagir t€m de estar em contacto umas com as
outras. Por exemplo, o carvdo, a madeira, o papel, vulgarmente chamados combustiveis, para
arderem, devem estar em contacto com o oxigénio do ar. Portanto, para formar dgua a partir do

oxigénio e do hidrogénio, ¢ necessario que estejam em contacto um com o outro.

Choques entre as particulas

Imagine, caro(a) aluno(a), que tem em cada mao um torrdo de areia. Se provocar um choque entre os
torrdes, eles desfazem-se na sua mao. E desfazem-se porque originamos uma quebra das forcas que
mantinham ligados os graos de areia que formavam o torrao.

Muito bem. Quando estamos perante substidncias que vdo reagir entre si acontece algo muito
semelhante, as particulas (4tomos ou moléculas), ao chocarem entre si, quebram as suas ligagdes
iniciais e, tal como no torrdo de areia, “desfazem-se”. So depois de separadas ¢ que elas podem iniciar

novas ligagdes com particulas de outras substancias.

Energia

Ja reparou que quando a dgua ferve, ha um movimento violento da mesma? Isto acontece porque as
moléculas constituintes da d4gua ganham uma certa energia que lhes permite movimentarem-se €
chocarem entre si. De certeza que nunca viu dgua fria com bolhas e aquele movimento tipico, pois as
moléculas de 4gua ndo t€m energia suficiente que lhes permita borbulhar e chocar (colidir).

E por isso que, nos laboratérios de Quimica, para que ocorram reacgdes quimicas, algumas vezes é

necessario que as substancias sejam submetidas a um pré-aquecimento.

Vejamos quais sdo as manifestagdes que provam ter ocorrido a reac¢ao quimica.

Manifestacoes da ocorréncia de reac¢oes quimicas
Algumas reac¢des quimicas podem ser acompanhadas de variacées de temperatura, outras pela
formacao de luz. Por exemplo, o que acontece quando vocé queima carvao ou lenha? Isso mesmo,

vocé sente o calor do fogo e pode ver a luz da chama.
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Muitos dos processos metabolicos que ocorrem no nosso organismo como, por exemplo, a respiracao

celular, ocorrem apenas com libertacdo de calor. Isto explica por que o nosso corpo ¢ quente.

Outras reac¢des quimicas sdo acompanhadas pela libertacdo de luz, calor e som. E o caso, por

exemplo, das reac¢des explosivas como as que acontecem quando se da a explosdo de uma bomba.

No entanto, existem também outras manifestagdes como, por exemplo, a formacao de um precipitado

(uma substancia sélida), a alteracao da cor, do cheiro e da solubilidade de substancias.

Vamos, a seguir, descrever uma experiéncia quimica que lhe vai ajudar a provar que a variacao da

temperatura ¢ igualmente uma manifestagdo de uma reac¢ao quimica.

@ REALIZANDO EXPERIENCIA

1: reaccao entre o cloreto de amoénio e agua

Verificagdo experimental da diminui¢do de temperatura numa reacg¢do quimica

Material Substiancias

e 1 tubo de ensaio largo
e 1 copo graduado e Cloreto de amonio
e | termOmetro
e 1 vareta de vidro e Agua

e [ balanca ou espatula

Montagem e realizacio

Enche-se o copo graduado com agua da torneira até a metade;

Deita-se cerca de 2 cm? de 4gua no tubo de ensaio;

Coloca-se o tubo de ensaio dentro do copo com agua;

Com o termdmetro mede-se a temperatura dentro do tubo de ensaio e dentro do copo com agua;

Regista-se a temperatura nos dois casos. A estas temperaturas chamamos temperatura inicial
(T);

Adiciona-se uma pequena porcao de cloreto de amonio sélido (cerca de 3g ou 2 espatulas) a
agua do tubo de ensaio;

Com a vareta de vidro, agita-se o conteudo do tubo de ensaio;

Mede-se novamente a temperatura dentro do tubo de ensaio e dentro da d4gua do copo graduado.

A esta temperatura chamamos temperatura final (Tf). Registe a temperatura final (Tf) junto da

temperatura inicial (T1). Também pode-se tocar o tubo de ensaio.
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Observaciao/Explicacio

Apds nova medi¢do da temperatura, vai-se notar que a temperatura final serd inferior a temperatura
inicial. Com efeito, nota-se que ocorre a absor¢ao de calor durante esta reac¢do quimica. Assim,
podemos concluir que uma das manifestagdes da ocorréncia de uma reac¢ao quimica ¢ a absor¢ao do
calor.

Como ¢ que se representa as reacgdes quimicas? Vamos partilhar consigo o procedimento.

Equacio quimica
Vocé aprendeu que os elementos quimicos sdo representados por meio de simbolos quimicos; as
moléculas sdo representadas através de formulas quimicas. E as reac¢des quimicas? Vamos usar o
que se designa de equacdes quimicas.
Equacgdo quimica - ¢ a representagdo grdfica de uma reac¢do quimica através de simbolos e
formulas quimicas.
Numa equagdo quimica encontramos 0s seguintes participantes:

v/ substincias ou particulas que reagem, chamadas reagentes;

v/ substincias ou particulas que se formam, chamadas produtos da reacgao.

v Uma seta que parte dos reagentes para os produtos (—), que indica o sentido da
transformacao.
Por exemplo, para a formagdo do didxido de carbono, os reagentes sdo o carbono e o oxigénio
molecular e o produto, o diéxido de carbono.
Para tal, representa-se da seguinte maneira:
Carbono + Oxigénio — Didxido de carbono

Cc + 0O - CO,

Escrever equagdes quimicas ¢ bastante facil. Esquematizando, escreve-se da seguinte maneira:
A+ B - cC + D
A esquerda da seta escreve-se os simbolos ou formulas quimicas dos reagentes; se for mais de um
reagente, usa-se o sinal mais (+) para separa-los.
A direita da seta escreve-se os simbolos ou formulas quimicas dos produtos da reac¢do; se forem
varios produtos, também se usa o sinal mais (+) para separa-los.
A seta ( — ) significa que os reagentes transformam-se em produtos.
Pode-se ainda indicar os estados fisicos dos reagentes e dos produtos da reaccdo a frente das
respectivas formulas ou simbolos, da seguinte maneira:

A + B = Cuag) + Dgy

onde:
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s - significa solido; [ - significa liquido; aq - significa aquoso; g - significa gasoso.

Vamos, agora, ver como se 1€ as equacdes quimicas, considerando a representagdo acima:
"A substancia A, no estado s6lido, reage com a substancia B, no estado liquido e transformam-se
em substancia C, no estado aquoso, e substancia D, no estado gasoso".
Nota: Numa equacdo o sinal "+" 1&-se “reage com” (nos reagentes) e nao mais. E nos produtos, 1é-
se “e”.
Vejamos agora exemplos de equagdes quimicas:

I. S+02 - SOz
Lé-se:
Enxofre reage com oxigénio molecular e transforma-se em dioxido de enxofre.
Portanto, as equagdes quimicas podem-se representar da seguinte maneira:

2. CaCO; » CaO + CO2
Lé-se:
O carbonato de calcio decompde-se em ou transforma-se em 6xido de calcio e dioxido

de carbono.

Carbono + Oxigénio =—>  Didxido de Carbono
—> CO;

Fig. 51 — Formacdo do Dioxido de Carbono

De um modo geral, numa equagdo quimica podemos representar:

Reagentes — Produtos

Mas qual ¢ o significado de uma equagdo quimica?

Muito bem, caro(a) aluno(a), as equacdes quimicas tém um significado e podem ser interpretadas de
duas maneiras:

Podem dar-nos um significado qualitativo.

Podem dar-nos um significado quantitativo.

Estes termos nao sdo novos para si, caro(a) aluno(a), quando vocé aprendeu o significado da férmula

quimica, utilizou estas mesmas palavras com o mesmo significado.
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Qualitativamente, a equacdo quimica indica-nos as substincias que participam numa reacc¢ao
quimica, isto ¢, os reagentes ¢ os produtos da reac¢ao.

Quantitativamente, a equacdo quimica indica-nos o niumero de particulas ou o nimero de moles
dos reagentes e dos produtos da reac¢ao. Os coeficientes dao informagdo quantitativa da equagdo da
reaccao.

O coeficiente 1 na equagdo de uma reac¢do quimica ndo ¢ escrito pois a formula, por si, ja representa
uma mole da substancia considerada.

Exemplo:

Ci) 029 — COxy

Qualitativamente, a equacdo quimica indica-nos que o carbono no estado solido e o oxigénio
molecular no estado gasoso, reagem entre si originando uma substancia nova denominada diéxido de
carbono, que se encontra no estado gasoso.

A equagdo pode ler-se quantitativamente de duas maneiras:

e 1 atomo de carbono no estado sélido (o coeficiente 1 ndo se escreve) reage com dois &tomos
de oxigénio quimicamente ligados (ou com uma molécula de oxigénio) no estado gasoso,
formando uma molécula de dioxido de carbono no estado gasoso.

e 1 mole de 4&tomos de carbono no estado solido (o coeficiente 1 ndo se escreve) reage com uma
mole de moléculas de oxigénio molecular no estado gasoso, formando uma mole de moléculas

de dioxido de carbono no estado gasoso.

Agora resolva os exercicios que lhe apresentamos a seguir para se certificar do seu nivel de
assimilagdo do que acabou de aprender. Lembre-se que nao ¢ permitido espreitar as solucdes antes

de vocé responder as questdes.

Exercicios

1. Decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as
verdadeiras, e com F, as falsas. O perdxido de hidrogénio (H202), que ¢ a 4gua oxigenada
utilizada na desinfeccdo de feridas, em presenga de catalisador decompde-se segundo a
equagdo quimica abaixo.
2H2020) = 2H20¢) + Ox(g)
a) Os reagentes da equacdo quimica sdo dgua e oxigénio;
b) Apenas o oxigénio porque encontra-se no estado gasoso;

c) Apenas a agua porque esta do lado direito e encontra-se no estado liquido;
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d) O peroxido de hidrogénio porque encontra-se a esquerda, antes da seta.

2. Assinale com X a alternativa certa. Para a equagdo quimica que se segue ¢ correcto afirmar

que a afirmag¢ado que traduz o significado quantitativo ¢:

2H2020) = 2H20() + Ox(g)

a) Duas moles de moléculas de peroxido de hidrogénio liquido transformam-se em duas
moles de moléculas de dgua, liquida e uma mole de moléculas de oxigénio gasoso;

b) Dois atomos de perdxido de hidrogénio liquido formam dois 4&tomos de moléculas de
agua, liquida e 1 atomo de moléculas de oxigénio gasoso;

¢) Duas moles de moléculas de agua, liquida reagem com uma mole de moléculas de
oxigénio, gasoso ¢ formam duas moles de moléculas de peroxido de hidrogénio, liquido;

d) Duas moles de 4&tomos de moléculas de peroxido de hidrogénio transformam-se em duas
moléculas de atomos de dgua liquida e um mole de moléculas de atomos de oxigénio

£as0s0.

3. Marque com "X" a afirmacao correcta. Um aluno acendeu lenha para cozinhar e verificou que
passado algum tempo se tinha formado cinza. O aluno afirmou que tinha ocorrido uma reac¢ao
quimica.

a) O aluno esté certo pois, formou-se uma nova substancia, tendo-se alterado as propriedades
das substancias iniciais.

b) O aluno esta errado pois s6 ocorreu uma alteracao do estado fisico da substancia inicial.

¢) Nao se sabe se 0 aluno esta certo ou errado porque so se queimou a lenha.

d) O aluno esta certo pois, a cinza ndo pode voltar a ser lenha

4. Assinale com "X" a equacgao de palavras que traduz a equacao quimica seguinte:
Si+ 0y — Si02
a) Silicio + Oxigénio —»Diodxido de Silicio.
b) Silicio junta-se com oxigénio para dar didxido de silicio.
c¢) Silicio adiciona-se ao oxigénio para dar dioxido de silicio.

d) Silicio reage com o oxigénio e forma-se o dioxido de silicio.

5. Indique as alineas que apresentam as condi¢des necessarias a ocorréncia de uma reacgao

quimica: Assinale com X as alternativas certas.

a) Energia suficiente. c) Separacdo das particulas reagentes.
b) Choques entre as particulas que d) Contacto entre as particulas.
reagem.
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6. Marque com "X" a afirmacdo correcta. No laboratério, a reac¢do entre cloreto de sodio e
nitrato de chumbo ¢ precedida de aquecimento porque:
a) Aumenta a quantidade de particulas reagentes.
b) Aumenta a energia das particulas permitindo o choque entre elas e o inicio da reacgao
quimica.
c) Evita a ocorréncia da reac¢do quimica.

d) Aumenta a quantidade de particulas dos produtos.

Veja a sintese dos aspectos que vocé aprendeu.

@7 Resumo da Licao

Nesta ligdo aprendeu que as reacgdes quimicas sao fendmenos quimicos em que as substancias
iniciais se transformam em novas substancias com novas caracteristicas. Gragas a elas ocorrem
transformagdes naturais como a fotossintese, a obtengdo do humus, além de processos industriais que
culminam com a obteng¢do de plasticos, tintas, medicamentos, tecidos, insecticidas, etc.

Para que uma reacc¢do quimica ocorra sdo necessarias as seguintes condi¢des: existéncia de particulas
reagentes, contacto entre elas, choque entre elas e energia suficiente. E tem-se como evidéncia da
ocorréncia da reaccdo quando ocorre a variagdo da temperatura, libertagao de luz, calor ou som, a
formacao de um precipitado, a alteracdo da cor, do cheiro e da solubilidade de substancias.

As reacgdes quimicas sdo representadas através de equagdes quimicas, onde encontramos o0s
reagentes, produtos e a seta que indica o sentido da transformagao.

A equagdo quimica tem um significado qualitativo e quantitativo que indicam, respectivamente, os
reagentes e produtos, bem como as quantidades das substancias envolvidas, através dos coeficientes

de acerto.

Caro aluno, ja leu o resumo da sua licao, ja pode comparar as suas solugcdes com as da chave de

correcgao.

/ Chave de correccio
1. d) 4. d)
2. a) 5. a),b),d)
3. a) 6. b)
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LICAO N° 18: Tipos de reaccdes quimicas

Introducao

A Quimica como ciéncia dedica-se ao estudo das substancias e suas transformacgdes, que constituem
as reaccoes quimicas. Esta claro que as reac¢des ndo ocorrem da mesma maneira € nem se manifestam
de igual forma, entretanto, tem de comum o facto de existirem substancias iniciais, os reagentes que
se transformam em novas: os produtos.

Nesta licdo, com base em critérios especificos, vamos apresentar-lhe alguns tipos de reaccdes
quimicas e caracterizacdo correspondente, deixando o aprofundamento de outras para ligdes que se

irdo seguir. Chamamos, desde j4, a sua atencdo as particularidades que distinguem um tipo do outro.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Mencionar os tipos de reac¢ao quimica;

e Distinguir uma reac¢ao de combinacao da reac¢ao de decomposicao;

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

\{

Tipos de reaccées quimicas
Existem diferentes tipos de reac¢des quimicas, dependendo do critério de classificacdo. Entretanto, a
este nosso nivel vamos abordar os seguintes tipos:

v" Reacg¢des de combinagio;

v Reacgdes de decomposi¢io;

v Reacgdes exotérmicas;

v" Reac¢des endotérmicas;

v" Reacg¢des redox.

Vejamos, entdo, o que caracteriza cada tipo de reaccdo acima mencionada.

Reacc¢des de combinacio ou sintese
Quando se fala de fazer uma sintese de qualquer coisa, vocé€ sabe que tem de resumir, isto ¢, a partir
de varias, vocé vai relatar apenas o essencial. Por exemplo, se lhe pedem para fazer uma sintese de

uma reunido familiar, vocé relata em poucas palavras o que se passou durante essa reuniao.
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Em Quimica a palavra sintese que caracteriza algumas reacgdes quimicas, tem quase 0 mesmo

significado: quer dizer que a partir de varias substancias se forma apenas uma substincia nova.

Reacgdo de combinagdo — ¢ aquela em que a partir de duas ou mais substancias iniciais se forma
apenas uma substancia nova.

As reaccdes de sintese também se chama de reac¢des de combinagao.

Veja os exemplos que se seguem:
A reacgao de combinagao do hidrogénio molecular com o oxigénio molecular para formar agua e

a reac¢do de combustdo do carvao, sdo exemplos de reacc¢des de sintese.

Ha(g) * Ox(g) = H20(g) Reacc¢do de formagdo de agua
Ca(s) * Ox(g) = COyp) Reaccao de combustao do carvao
Duas ou mais substancias Uma substancia

1niciais nova

Reaccoes de decomposi¢cao ou analise

Quando lhe mandam fazer uma andlise de um texto de Portugués, por exemplo, vocé decompde-no
nas suas partes constituintes para permitir a visualizacdo do todo, a nivel gramatical, ndo ¢ mesmo?
Em Quimica, o termo analise tem um significado especial. Tem o sentido de decompor, isto &,
“partir’ uma molécula em duas ou mais moléculas menores que a inicial. Isto ¢, o nimero de &tomos
que inicialmente se encontra numa molécula, divide-se para formar duas ou trés moléculas menores.
A electrolise da dgua, por exemplo, separa os seus elementos constituintes € obtém-se, como vocé ja
sabe, o hidrogénio e o oxigénio moleculares. Este tipo de reac¢do quimica chama-se reacciao de
analise ou de decomposicao.

Reaccgdo de andlise — é aquela em que a partir de uma substancia inicial se formam duas ou mais
substdncias novas.

Veja os exemplos que se seguem:

Reac¢do de decomposi¢do do carbonato de
CaCOs3s) —  CaO(s) *+  COx(g) cAlcio

2H>0(1) —  2Hxg) + Oxg)  Reaccdo de decomposicdo da dgua (electrolise)

Uma substancia Duas substancias

inicial novas
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Reacc¢des exotérmicas e endotérmicas

Quando aprendeu as manifestagdes da ocorréncia de uma reac¢do quimica, fez-se referéncia ao facto
de em algumas poder-se sentir o aquecimento das paredes do tubo de ensaio e, noutras, o esfriar.
Facto que se observa mesmo a nivel da induastria. Para dizermos que existem reacgdes que no seu

decurso sao acompanhadas pela absorc¢ao ou libertagdo de energia em forma de calor.

Reaccdes exotérmicas (exo = para fora; térmico = calor):
Sao reacgdes que no seu decurso ha libertagcao de calor.
Exemplo:

Reccao de combustdo do carvao

C+ 02 — CO; + calor 1

Reaccio endotérmica (endo = para dentro):

Sao reacgdes que no seu decurso ha absorcao de calor.
Exemplo

Reccao de decomposicao do carbonato de célcio

CaCOss) + calor — CaOgs) + COzg)

Reacc¢ao redox ou reaccao de oxidacao-reducao

Sao aquelas que ocorrem acompanhadas de perda e ganho simultaneo de oxigénio.

E um tipo que vamos, nos proximos modulos, esclarecer com mais detalhe o mecanismo de sua
ocorréncia.

Exemplo:

Reducao

Redutor /\
!

Hxg + CuOs — H20@ + Cug

Oxidacgao

Oxidante

Chegados a este ponto, procure responder as questdes que lhe ajudardo a certificar-se do quanto

entendeu. Entdo, maos a obra!
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g Exercicios

1. Das reacgdes que se seguem indique com "X" as que sao de sintese:
a) NH; — N> +3H> c) CO2 + Ca0O — CaCO3
b) CuO+Hx — Cu +H0 d) 2S0; + 02 — 2803

2. Das reacgdes que se seguem indique com "X" as que sao de analise:
a) 2H,O — 2H> +O»
b) SO, + H2O — H,S0;
c¢) MgCO3 — MgO + CO»
d) BaO + H>O — Ba(OH)»

3. Relacione, com setas, a equacao dada a esquerda com a classificagdo patente a direita de forma

a obter correlagdes correctas em relacao aos tipos de reacgdes quimicas:

Coluna A Coluna B

a) Na;0O + H,O — 2NaOH 1. Reaccdo de andlise
b) 2Li + O2 — Li2O

¢) SO+ H,0 — H>S0O3 2. Reaccao de sintese
d) CaCO3; — CaO + CO,

Vamos resumir o que acabamos de aprender? Claro, vamos isso.

@ Resumo da Licao

Nesta licao aprendeu que existem diferentes tipos de reacgdes quimicas, dependendo do critério que
se tome como base. De entre elas, destacou-se as reac¢des de sintese ou combinagdo, reacgoes de
analise ou decomposi¢do, exotérmicas, endotérmicas e redox.

Reacc¢do de sintese (combinagao) da lugar a formagao de uma unica substancia (produto) a partir de
dois ou mais reagentes: A + B — AB

Na reacc¢do de decomposicao (analise) forma varios produtos da reac¢do a partir de um reagente:
AB—>A+B

Reacgdo exotérmica ¢ aquela em cujo decurso liberta-se calor.

Reacg¢do endotérmica ¢ aquela em cujo decurso ha absorcao de calor.

Reacgdo redox ocorre acompanhada de ganho e cedéncia de oxigénio.
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Depois de ler o resumo da sua li¢do, compare as suas solugdes com as da chave de correcgao.

/ Chave de correcciao

1. ¢) d)
2. a) ¢)
3. a)—2. b) — 2. c)—2. d)-1.
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LICAO N° 19: Lei da conservaciio da massa

Introducao

Quando do estudo do significado quantitativo de uma equagao quimica, dissemos que este indica-nos
as quantidades de cada substancia e que sdo traduzidas pelos coeficientes, ou seja, os numeros de
moles, que sdo os valores que aparecem antes da formula quimica.

Nesta li¢ao, vamos dedicarmo-nos ao estudo da Lei de Conservacdo de massa e sua aplicagdo no

acerto de equagdes quimicas pelo método das tentativas.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Enunciar a Lei de Conservagao de massa;
e Aplicar a Lei da conservagdo de massa no acerto das equagdes quimicas através do método

de tentativas

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

\{

i Lei de conservacao de massa
Qual ¢ a relagdo entre a massa dos reagentes e a massa dos produtos durante uma reac¢ao quimica?
Consideremos uma situagao em que vocé preparou papas para o pequeno almogo. Para tal, utilizou
0,5 quilos de farinha. No entanto, por curiosidade, antes de comecar a cozinhar, vocé pesou a panela
com agua e tomou nota que o peso era também de 0,5 quilos. Portanto, a soma do peso de todos os
componentes, a farinha, a 4gua e a panela, corresponde a 1 quilo.
O que acha que acontecera com o peso de todos os componentes depois de preparar as papas? Sera
que o peso total serd 0 mesmo? Ou sera menor?
Naturalmente, depois das papas estarem feitas, voc€ espera que ao pesar a panela com as papas, o
peso seja quase o mesmo, com um valor aproximado de 1,0 quilo, que corresponde a soma do peso
da farinha, da 4gua e da panela. E isso mesmo, em principio o peso mantém-se. Podera diminuir um

pouco devido a evaporagdo de alguma agua durante a fervura, mas nada que seja significativo.

A partir deste exemplo, podemos concluir que a massa das substancias utilizadas na preparag¢ao das
papas manteve-se/conservou-se, isto ¢, nada se perdeu nem se criou. Neste caso, a farinha apenas

sofreu uma transformag¢ao durante a cozedura.
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Fig. 52 — Uma panela ao lume tapada evita perda de substancias

A variacido ou a conservacdo da massa, durante as reacgdes quimicas ¢ um fenomeno que tem
preocupado os cientistas ao longo dos tempos. Depois de varias experiéncias, os cientistas chegaram
a conclusdo que, numa reac¢do quimica, a massa total dos reagentes € igual a massa total dos

produtos obtidos no fim dessa mesma reac¢ao quimica.

Fig. 53 — Balanga medindo a massa de uma substdncia

Esta conclusdo esta de acordo com a Lei da Conservacao da Massa ou Lei de Lavoisier, que diz o
seguinte:

“Numa reacg¢do quimica, a massa total dos reagentes é igual a massa total dos produtos”.

A Lei da Conservacao da Massa foi formulada pela primeira vez, em 1794 pelo quimico francés
Antoine Lavoisier. O que Lavoisier quis dizer com a sua lei foi que “na Natureza nada se cria, nada

se perde, tudo se transforma’”.

Nas reac¢des quimicas, essa lei ¢ comprovada através do acerto dos coeficientes da equagdo quimica.

Pelo que ¢ necessario verificar se a equagdo da reac¢do encontra-se acertada ou nao.

Acerto de equagdes quimicas pelo método das tentativas
Faz-se o acerto da equagao quimica quando o nimero de atomos dos elementos nos reagentes nao ¢

igual a0 nimero de atomos nos produtos. Deste modo, usamos nimeros que chamamos de
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coeficientes (numeros que vem antes da formula quimica e representam as quantidades relativas de
todos atomos na férmula) para acertar a equacdo quimica. Os coeficientes sdo nlimeros positivos e
inteiros.

Neste método, faz-se a contagem dos atomos dos elementos, um a um, em ambos membros,

igualando-os onde houver diferenga, através da colocagdo de coeficientes.

Passos para o acerto de equacoes pelo método de tentativas

Tendo a equagdo quimica da reac¢do, ¢ conveniente:
1. Acertar, primeiramente, os coeficientes dos elementos metalicos;
2. Em seguida, acertar os coeficientes dos elementos ndo-metalicos;
3. Depois acertar o coeficiente do Hidrogénio e,
4. Por fim, acertar o coeficiente do Oxigénio.
Em cada passo, conta-se o niumero de atomos do elemento em ambos membros da reacgao
(reagentes e produtos), havendo diferenga, coloca-se o correspondente coeficiente de modo a
igualar o nimero de atomos. Uma vez este igualado, as correspondentes massas também se
igualam, fazendo-se valer a Lei de conservacao de massa.

Repare na equacao da reaccao quimica que se segue:

A reaccdo quimica entre o oxigénio molecular (Oz) e o hidrogénio molecular (Hz) originando 4dgua

(H20) pode esquematizar-se da seguinte maneira:

» Menos 1 atomo de
H, + 0, — HO

2 atomos de
' ‘ 2 atomos de hidrogénio
hidrogénio o
o 1 4tomo de oxigénio
2 atomos de oxigénio

E se comparassemos as massas de cada elemento?

» Diferenca de 16g (massa atomica de
H o ., HO cade 16g (
\_/ \_— | atomo de oxigénio)
Total de 34g de Total de 18g de
massa atomica massa atomica

Quando comparamos as massas atomicas dos elementos, chegdmos a conclusdo que havia também

uma diferenca de 16g entre os reagentes e os produtos da reacgao.

Modulo 1 de Quimica Pagina 153 |IEDA-2023



Caro(a) aluno(a), por esta razao quando pretendemos saber se uma equagao esta acertada limitamo-
nos a contar o numero de atomos, pois através deles sabemos se a massa de cada elemento esté certa
ou ndo e podemos determinar se a equagdo estd de acordo com a Lei de Lavoisier ou Lei da

Conservagao da Massa.

Como acertar esta equacio?
Nos reagentes temos:

e Dois atomos de oxigénio, quimicamente ligados (que correspondem a 32g).

e Dois atomos de hidrogénio, quimicamente ligados (que correspondem a 2g).
Nos produtos da reac¢do temos:

e Um atomo de oxigénio (que corresponde a 16g).

e Dois atomos de hidrogénio (que corresponde a 2g).
Através da comparagdo de massas de cada elemento confirma-se, também, que a equagdo ndo estd
“certa”: a massa do oxigénio nos reagentes ¢ diferente da massa do oxigénio nos produtos da reacg¢ao.
Por outro lado, a massa de hidrogénio nos reagentes ¢ igual a massa de hidrogénio nos produtos da
reaccao.
Como vocé pode verificar, a diferenga no nimero de dtomos corresponde a diferenga do valor da
massa. Neste caso, a massa de oxigénio ¢ maior nos reagentes (32g) do que nos produtos da reac¢ao
(16g), dando-nos uma diferenca de 16g, que como sabe ¢ o valor da massa atdbmica de um atomo de
oxigénio.
Como pode verificar, o resultado desta contagem permite afirmar que a equagdo quimica nao esta
“certa”: o numero total de &tomos de oxigénio nos reagentes é diferente do niimero de Atomos no
produto da reac¢ao. Por outro lado, o nimero total de atomos de hidrogénio nos reagentes ¢ igual
ao numero total de &tomos de hidrogénio nos produtos da reaccgao.
Para se acertar uma equagdo, aumenta-se o nimero de atomos da substancia que esta a menos que
neste caso ¢ o oxigénio. Ao acertar a equagdo, acrescenta-se o nimero de 4&tomos antes do elemento
em questdo. O coeficiente deve ser escrito antes da substancia que contém o elemento em falta.
Neste caso o coeficiente deve ser escrito antes da molécula de Agua.

Assim, € correcto escrever:

H + 0 — /'2 H-O

Esta: Certo
H + 0, — H:0;
Errado /
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Muito bem, feito este acerto, temos tantos atomos de oxigénio nos reagentes (2 4tomos) como nos
produtos da reacgao (2 a4tomos). Portanto, acertaram- se os atomos de oxigénio, mas agora a equagao
tem um excesso de atomos de hidrogénio:

Tem 4 4tomos a formar a molécula de 4gua no produto da reaccdo, contra os dois a&tomos que se
encontram nos reagentes. Temos, portanto, de fazer mais um acerto: acrescentar o numero de &tomos
de hidrogénio nos reagentes, colocando o coeficiente 2.

*2 H + O — 2 HO

1
Vamos |4 contar agora os 4&tomos para ver se a equacao ja esta certa.

Nos reagentes da reaccio temos:
e Quatro atomos de hidrogénio, quimicamente ligados (que formam duas
moléculas de hidrogénio);
e Dois dtomos de oxigénio, quimicamente ligados (que formam uma molécula de
oxigénio).
Nos produtos da reac¢do temos:
e (Quatro atomos de hidrogénio (em duas moléculas de agua).
e Dois atomos de oxigénio (em duas moléculas de dgua).

Entdo a equagdo quimica esta certa. E as massas também se igualaram.

Vamos praticar o acerto de equagdes quimicas resolvendo juntos as questdes que se seguem.

Actividade

1. Acerte os coeficientes da equagdo quimica abaixo:

Na + O — NaO

Resolucao

Vamos, primeiro, controlar o nimero de 4&tomos de cada elemento em cada membro da reaccao.

Nos reagentes Nos produtos

Sédio: temos 1 atomo Sodio: temos 2 atomos

Oxigénio: temos 2 4tomos Oxigénio: temos 1 4&tomo

Podemos notar que a equagdo ndo estd certa, pois as quantidades de 4&tomos de cada elemento sdo

diferentes nos dois membros da equacao quimica. Assim, devemos acerta-la.
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Nos reagentes Nos produtos

Como temos 1 atomo de sodio, | S6dio: temos 2 dtomos
enquanto nos produtos ha 2, vamos | 2Na + O, — NaO
colocar o coeficiente 2 nos reagentes. | Assim passamos a ter igual quantidade de atomos

de sddio nos dois membros, dois (2)

Oxigénio: temos 2 atomos Como temos 1 atomo, enquanto que nos reagentes
Como vé€, igualamos o numero de | sdo 2, vamos colocar o coeficiente 2 para igualar.
atomos de oxigénio. Mas passamos a | 2Na + O, — 2NaO

ter (2x2) atomos de sodio (=4)

Assim, podemos apagar coeficiente 2
no sodio dos reagentes e colocar 4.

4Na + O — 2Na,O

Daqui podemos conferir: 4Na + O — 2NaxO

Temos: 4 4&tomos de sodio e 2 de oxigénio Temos: 4 4&tomos de sodio e 2 de oxigénio

Como o numero de atomos ¢ igual, significa que as massas sao iguais, entao, a equacao

quimica esta certa e fez-se cumprir a Lei de Conservagao de Massa

2. Acerte os coeficientes da equagao: S + O — SO3

Enxofre, temos: 1 atomo Enxofre, temos: 1 atomo
Oxigénio, temos: 2 atomos Oxigénio, temos: 3 atomos

2S + Oy — 2S0;

Colocando coeficiente 2 nos dois membros, | Entdo, colocamos 3 no oxigénio dos
passamos a ter 2 atomos de enxofre; reagentes € passamos a ter igual numero de
Para oxigénio continuamos com 2 atomos | dtomos de oxigénio em ambos 0os membros.
nos reagentes e 6 atomos nos produtos da
reacgao

2S + 302 — 280;

Assim passamos a ter 2 atomos de enxofre e 6 atomos de oxigénio em cada membro,
significa que as massas sao iguais, entdo, a equacao quimica esta certa e fez-se cumprir a Lei

de Conservagao de Massa

Até entdo resolvemos juntos. Agora resolva sozinho os exercicios para avaliar o seu entendimento.
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g Exercicios

1. Marque com um X o nome do cientista que enunciou a Lei da Conservagao da Massa:

a) Mendeleev  b) Lavoisier c¢) Dalton d) Avogadro

2. Marque com um X a alinea que corresponde ao enunciado da Lei de Lavoisier:

Numa reac¢ao quimica...

a) ...amassa total dos reagentes ¢ igual a massa total dos produtos da reaccao.
b) ... a massa total dos reagentes ¢ maior do que a massa total dos produtos da reaccao.
c) ... amassa total dos reagentes ¢ menor do que a massa total dos produtos da reacgao.

3. A equagdo quimica que traduz a reaccdo entre mondxido de nitrogénio, (NO) e o oxigénio
molecular, (O2) esquematiza-se da seguinte maneira
2NO + O, —  2NO»
Assinale com um V a alternativa verdadeira. A equacao quimica...:
a) ... ndo esta acertada.

b) ... esta acertada.

4. Assinale com um X a resposta correcta quanto ao numero total de dtomos de oxigénio nos
reagentes: 2NO + O, — 2NO»
a) 2 b) 4 c)5 d) 6

5. Na equagdo da reac¢ao Al + O, — AlLOs3, marque com um X alinea que corresponde a equagao
acertada:

a) 4A1+0, — 2ALO;

b) 2A1+20, — 2ALOs

c) 4A1+30, — 2ADLO0;

6. Na equagdo da reac¢do Ca + O — CaO, marque com um X alinea que corresponde a equagado

acertada:
a) Ca+ 0, — CaO c) 4Ca+30, — 4Ca0O
b) 2Ca+0, — 2CaO d) Ca+0, — 2CaO

Bravo! Vocé ja respondeu as questdes. Veja o resumo que lhe apresentamos.
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@ Resumo da li¢ao

Na licao aprendeu que: a Lei da Conservagdo da Massa ou Lei de Lavoisier diz que:

Numa reac¢do quimica, a massa total dos reagentes ¢ igual a massa total dos produtos. Na natureza
nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.

Ao igualar o nimero total de &tomos dos reagentes ao numero total de &tomos dos produtos, fazemos
com que a massa total dos reagentes seja igual a dos produtos e consequentemente se faz cumprir a

lei de Lavoisier.

Compare as suas solugdes com as da chave de correc¢do. Acertou em todas? Se sim, vocé estd de
parabéns, prossiga seu estudo. Se € que teve dificuldades, releia os conteudos e volte a resolver. Caso
persista a dificuldade, junte-se a um colega de estudo ou dirija-se ao CAA que o tutor vai lhe ajudar

a superar suas dificuldades.

/ Chave de correcciao

1. b) 2. a) 3. b) 4. d) 5. ¢) 6. b)
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LICAO N° 20: Calculo do niimero de moles e niimero de particulas

Introducao

Certamente deve ainda se lembrar da referéncia feita sobre o cientista Amadeo Avogadro no ambito
do surgimento da Quimica como ciéncia. Nesta licdo dedicaremos o nosso estudo ao célculo do
numero de moles e do numero de particulas que intervém numa reac¢do quimica, onde Avogadro se

revelou muito importante.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

e (alcular o nimero de moles e niumero de particulas que intervém numa reac¢ao quimica.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 120 minutos, no minimo.

Lembre-se que ao fim de cada 45 minutos faca uma pausa de 5 minutos.

w Calculo do nimero de moles e numero de particulas

Quantidade de uma substancia (n)

Do seu dia-a-dia ja sabe que a quantidade de determinadas coisas ou objectos ¢ dada de uma maneira
especial, usando nomes ou unidades que significam um conjunto formado por varios objectos ou
coisas.

Por exemplo, ¢ comum referirmo-nos a quantidade de lapis em dezenas; a quantidade de ovos em
duzias; a quantidade de papel em resmas, etc.

Em Quimica, também se utiliza uma representacdo em termos numéricos, de modo a conhecer a
quantidade de particulas que constituem uma determinada substancia. Esta representacao permite-
nos saber, por exemplo, a quantidade de 4&tomos e de moléculas que existem ou que constituem uma
determinada substancia.

A unidade de contagem utilizada em Quimica ¢ a mole.

A mole ¢ a unidade da quantidade da substancia. No Sistema Internacional (S.I.) ¢ representada
pelo simbolo mol.

A palavra mole provém do latim “moles”, que significa montdo, uma quantidade extremamente
grande de particulas, que tanto podem ser &tomos como moléculas.

Tal como a duzia equivale a doze unidades, uma mole corresponde a uma quantidade muito grande,

que ¢ igual a 602.000.000.000.000.000.000.000 de particulas.
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Este valor pode representar-se abreviadamente por 6, 02 x 10?* particulas (dtomos, moléculas, etc.)
por cada mole. Portanto, o valor 6, 02 x 10> indica a quantidade de particulas existente numa mole
de qualquer substancia.
Em homenagem a Amadeo Avogadro, fisico italiano que descobriu este numero, este valor ¢
chamado de Constante de Avogadro ou Numero de Avogadro ¢ representa-se da seguinte forma:
NA =6, 02 x 10> particulas/mole
Sempre que se usa o termo mole, ¢ necessario especificar o tipo de particulas a que se refere: se é
mole de atomos, de moléculas ou de outro tipo de particulas.

1 mol de Atomos —> contém 6, 02 x 10% 4tomos desse

elemento quimico

1 mol de moléculas —> contém 6, 02 x 10} moléculas

dessa substancia

Em li¢des anteriores, aprendeu que o simbolo quimico de um elemento quimico indica: o nome do
elemento quimico ¢ um atomo desse elemento quimico. Agora podemos acrescentar um terceiro
significado: o simbolo quimico também representa uma mole de Atomos desse elemento quimico.
Veja os exemplos que se seguem:

O simbolo quimico C representa: o elemento quimico carbono; um atomo de carbono e uma mole de
atomos de carbono.

O simbolo quimico H representa: o elemento quimico hidrogénio; um atomo de hidrogénio e uma
mole de 4tomos de hidrogénio.

A formula quimica H20 significa: uma molécula de agua; substancia 4gua e uma mole de moléculas
de agua.

A formula 3COz significa: trés moléculas de didxido de carbono e, trés moles de moléculas de didxido
de carbono.

Portanto, os coeficientes que se coloca antes das férmulas das substiancias indicam igualmente o

numero de moles dessa substancia.

Qual é relagdo que existe entre a quantidade da substincia (n) e 0 numero de particulas (N)
Segundo Avogadro:

1 mol de qualquer substincia contém 6, 02 x 10?3 particulas.

1 mol — 6, 02 x 10?3 particulas.

Assim, com base nesta referéncia de Avogadro, podemos determinar o nimero de particulas
correspondente a outras quantidades de substancia (nimero de moles), usando a regra de trés simples,

que vocé ja aprendeu na disciplina de Matematica.
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Por exemplo:

Quantas particulas existem em duas moles de uma substancia?

Resolvendo:

1 mol contém 6, 02 x 10?* particulas, = 2mol x 6,02 x 1023

1 mol
X =12, 04 x 10% particulas

entdo,

2 mol terdo X particulas

: Resposta: Em duas moles existem 12, 04 x 10%
Assim representamos:

I mol — 6, 02 x 102 particulas particulas dessa substancia.

2 mol — X

Usando mesmo raciocinio, teremos:

N° de moles (n) 1 mol 2 mol 3 mol 4 mol

N° de particulas (N) | 6, 02 x 10% 12,04 x 10% 18, 06 x 10% 24,08 x 10%

Agora vamos ver como determinar a quantidade da substancia, que ¢ o nimero de moles, quando
conhecemos o numero de particulas.

Exemplo:

Quantas moles correspondem a 30,1 x10?° de particulas?

Sabemos que 1 mol contém 6, 02 x 10 particulas. E, dispomos de 3, 01 x 10> particulas queremos
saber a quantos moles isso corresponde. Entdo procedemos quanto foi na situacdo anterior.

1 mol — 6, 02 x 10? particulas

X — 3,01 x 10% particulas

_ 1molx 3,01 x1023
6,02 x 1023 particulas

X

X =10,5 mol

Agora ¢ a sua vez, caro(a) aluno(a). Faga os calculos solicitados de modo a aferir o quanto vocé esta

entendendo esta matéria.

g Actividade

1. Assinale com X como se chama o valor 6, 02 x 10%3:
a) Numero de particulas. c) Numero de 4&tomos.

b) Atomo padrio. d) Constante ou nimero de Avogadro.
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2. Das afirmagdes que se seguem, marque com X a unica que esta correcta:
a) Uma mole de 4&tomos de ferro contém menos atomos do que 1 mol de atomos de oxigénio.
b) Uma mole de 4&tomos de ferro contém mais 4&tomos do que 1 mol de atomos de oxigénio.

¢) Uma mole de 4&tomos de ferro contém tantos a&tomos quanto 1 mol de atomos de oxigénio.
3. Calcule o nimero de moles de 4gua que existem em 36, 2 x 10%*> moléculas de agua. Faga os
calculos e depois marque com X a resposta certa:

a) 3 mol b) 6 mol ¢) 0,5 mol d) 7 mol

Compare as suas respostas com as apresentadas na Chave de correccao.

J Chave de correccio

1. d)
2. ¢©)
3. b

Continuemos com a nossa licdo tratando de outra grandeza que nos vai permitir realizar calculos

muito importantes para os quimicos, a massa molar.

Massa molar de uma substiancia (M)

Acabamos de afirmar acima que a quantidade de uma substancia (n) ¢ dada em moles e que uma mole
de qualquer substancia (a&tomo, molécula, etc.) contém o Numero de Avogadro de particulas, que
corresponde a 6, 02 x 10% particulas dessa substancia.

A massa correspondente a 1 mole de qualquer substincia chama-se massa molar.

A massa molar representa-se pela letra M. Matematicamente, representa-se da seguinte maneira:

m
M=—
n

Onde: M — ¢ a massa molar

m — a massa da substancia

n — a quantidade da substancia

Massa molar — é a massa de uma mole dessa substdncia expressa em gramas por mole.

A massa de uma substancia tem gramas como unidade de medida no Sistema Internacional. Ainda
no Sistema Internacional, a quantidade da substancia tem como unidade de medida a mole. Entdo
a massa molar tem como unidade de medida gramas por mole e representa-se: g/mol.

Massa molar de um dtomo — é a massa de uma mole de atomos expressa em gramas/mole.
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Numericamente, a massa molar de um atomo ¢ igual a sua massa atomica relativa (Ar). SO que a
massa molar ¢ dada em g/mol. Entdo, ao consultar a tabela das massas atomicas relativas encontramos

valores numéricos aos quais devemos atribuir a unidade g/mol.

Massa molar de uma molécula — ¢ a massa de uma mole de moléculas, expressa em gramas por
mole.

Numericamente, a massa molar de uma molécula ¢ igual a massa molecular relativa dessa molécula
(Mr). A massa molar de uma molécula ¢ dada em gramas por mole. A massa molar de uma molécula
obtém-se somando as massas molares dos atomos constituintes da molécula.

Exemplos:

Calcule a massa molar do aluminio, Al

M(AI) = Ar (Al) =27 g/mol

Calcule a massa molar do butano (C+H ).
M (C4Hio) = 4 x Ar (C) + 10 x Ar(H)

M (CsHio)=4x12+10x 1

M (CsHio ) = 58g/mol

Agora ¢ a sua vez, responda as questdes que abaixo lhe apresentamos.

g Actividade

1. A férmula quimica do dioxido de enxofre ¢ SO». Calcule a sua massa molar no espago dado
e depois assinale com um X a resposta correcta:

a) 32 b) 32 g/mol c) 64 d) 64 g/mol
2. Sabendo que a féormula quimica de amoniaco ¢ NH3s, qual serd a sua massa molar? Faca os
calculos e depois assinale com um X a resposta certa.

a) 17 g/mol b) 1,7 g/mol c) 1,7 d) 17

Compare as suas respostas com as apresentadas na Chave de correccao.

/ Chave de correcciao

1. d)
2. a)
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Relacio entre o numero de particulas (N), quantidade da substancia (n) e massa molar (M)
Para qualquer substancia, vale:
1 mol contém 6, 02 x 10*3particulas e corresponde 2 massa molar dessa substincia.
Exemplo:
e 1 mol de atomos de sodio contém 6, 02 x 10?* 4tomos de sédio e corresponde a 23 g/mol;
e 1 mol de moléculas de oxigénio contém 6, 02 x 10** moléculas de oxigénio e corresponde a

32 g/mol;

Vejamos, a seguir a aplicagdo desta relacdo resolvendo alguns exercicios. Preste muita atencdo ao

procedimento, que por sinal ndo difere ao que ja tem vindo a aplicar.

g Actividade

1. Sabendo que a massa de uma mole de 4&tomos de carbono ¢ igual a 12g, calcule o nimero de

moles que corresponde a 6g de carbono.

Caro(a) aluno(a), vocé deve prestar muita aten¢do a formulagdo das questdes, pois, s6 assim, pode

melhor extrair os dados, que servem de indicador do caminho a seguir. Entdo vamos isso.

Dados Formula Resolucao
m
M(C) = 12g/mol n 12 g/mol
_ n =0, Smol
m(C) = 6g .
n(C) ="? =M
Ou

A representacao M(C) = 12g/mol (massa molar de &tomos de carbono ¢ igual a 12 gramas por mol),
significa que cada 1 mol de atomos de carbono tem a massa de 12 gramas.
1 mol — tem massa igual a 12g

X mol — terdo 6g

_1molx6g
- 12y

X =10,5 mol

Resposta: 6 g de &tomos de carbono correspondem a 0,5 mol de atomos de carbono.

2. Qual ¢ o nimero de moles de agua que corresponde a 54g de agua?
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M (H20) = 2xAr(H) + Ar(O)
M (H20) =2x1 + 16
M (H20) = 18 g/mol

Dados Formula Resolucao
m
M=—
n (H0) =2 " 54 g
m n=s———
m (H20) =54 ¢ "= 18 g/mol
n =3 mol

Ou
1 mol (H2O) — 18 g

X mol (H2O) —» 54 g

X =—>29 X =3 mol
18 g/mol

3. Quantas moléculas de dioxido de enxofre existem em 16 gramas de didxido de enxofre?

M(SOz2) = 64 g/mol

Dados Féormula Resolucio
1 mol — 6, 02 x 10% particulas — M

N (SOz)="? 16g x 6,02x1023
m(SOy)=16¢g Da relagcdo acima podemos escrever: - 64g
Pelos dados esta em causa o n° 1 mol — 6, 02 x 10% part — 64g X = 1,505x 10%
de particulas (N° de Avogadro moléculas
Vamos determinar a M(SO») Entao:
M(SO2) = Ar(S) + 2xAr(O) 64g — 6,02 x 10* moléculas
M(S0O,) = 32+ 2x16 l6g —» X

Resposta: Em 16 gramas de dioxido de enxofre, existem 1,505 x 10?* moléculas de dioxido de

enxofre.

As grandezas que acabamos de aprender acima sao usados para a determinagao das quantidades tanto

as que reagiram ou as que sdo formadas no decurso de uma reac¢do. Assim, vamos proceder a

demonstracdo de algumas situagdes em que se use qualquer uma delas numa reac¢ao quimica. Pelo

que gostariamos que prestasse muita aten¢ao ao procedimento.

g Actividade

1. Calcule o nimero de moles de didéxido de carbono (COz) que se formam na combustdo de

0,5mol de carbono.
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Neste tipo de situagdes vocé deve obedecer os passos que passamos a apresentar:
1° Passo — Escrever a equac¢io da reaccio:

C+02 —» CO2

2° Passo — Acertar a equaciao da reaccio:

Nos reagentes encontra-se 1 atomo de carbono e nos produtos da reac¢do existe também 1
atomo deste elemento. Nos produtos da reaccdo e nos reagentes encontram-se 2 atomos de
oxigénio molecular. Conclui-se que a equacio esta acertada.

C+0; — CO;

3° Passo — Indicar na equacio, a incognita e o nimero de moles das substincias
envolvidas:
Lendo o enunciado do problema tem de se calcular o nimero de moles de didxido de carbono
que se formardo se se utilizar 0,5mol de carbono.

C + 02 — CO2
0,5 mol X

4° Passo — Com base na relacio molar da equacio acertada, tem-se a seguinte rela¢ao:

1 mol de carbono reage com 1 mol de oxigénio molecular formando 1 mol de didxido de

carbono.

5° Passo — Estabelecer a propor¢ao e resolver o problema:
Segundo a equagdo, a reaccdo de 1 mol de carbono produz 1 mol de diéxido de carbono.

Entao, 0,5mol de carbono formardo X mol de didéxido de carbono.

1mol Imol
C + O — CO
0,5mol X

Escrevendo sob a forma de propor¢ao:

1mol _ 1mol
0,5mol x

Resolvendo esta propor¢do obtém-se:
Imol ¢ x = 0,5mol ¢ 1mol

x = 0,5mol

6° Passo — Dar a resposta: O nimero de moles de diéxido de carbono que se forma na

combustdo de 0,5mol de carbono é de 0,5mol.
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2. Considere a equagdo seguinte:
K +Cl. — KCI
Qual ¢ o nimero de particulas de cloreto de potassio (KCl) que se obtém a partir de 2 mol de
cloro molecular.
1° Passo — Escrever a equagao da reacgao:
K+CL — KCI
2° Passo — Acertar a equacao da reaccao:
2K+Cl, — 2KCI
3° Passo — Indicar na equacao, a incognita e o nimero de moles das substancias envolvidas:
2K+ Cl —  2KCI
2mol X
4° passo — Com base na relacdo molar da equagao acertada, tem-se a seguinte relacao:
2 mol de atomos de potassio reagem com 1 mol de cloro molecular formando 2x6,02.10%

(12,04.10%) particulas de cloreto de potéssio.

Imol 2x6,02.10% particulas
2K+ Ch —  2KCI
2mol X

5° Passo — Estabelecer a propor¢do e resolver o problema:

Segundo a equagdo, 2mol de atomos de potdssio reagem com Imol de cloro molecular
formando 2mol de moléculas de cloreto de potassio. Entdo, 2mol de cloro molecular (Cl12)

formardo X particulas de cloreto de potassio (KCI).

Escrevendo sob a forma de proporg¢ao:

1mol _ 2¢6,02.10%3particulas

2mol x

Resolvendo esta proporcao obtém-se:

1mol * x = 2mol x 2x6,02.10% particulas

2mol 2 ¢ 6,02.10%3particulas

1mol

x = 24,04 x 107 particulas

6° Passo — Dar a resposta:
A partir de 2 mol de Cloro molecular obtém-se 24,04.10% particulas de Cloreto de potéssio.
Nota: Usando a forma de propor¢des pode-se igualmente calcular o nimero de particulas de

reagentes.
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Agora vocé vai praticar a resolver este tipo de exercicios que acabamos de resolver. Estd pronto?

Entdao vamos a isso.

g Exercicios

1. Quantas moles de moléculas de agua se formam na reac¢do de hidrogénio e oxigénio
moleculares, quando se utilizam 2mol de oxigénio molecular? (Faca os célculos e depois
assinale com um X a resposta certa).

O ntimero de moles de moléculas de 4gua que se forma a partir de 2mol de oxigénio molecular
é:

a) 4 mol b) 3 mol ¢) 2 mol d) 0,5 mol

2. Na reac¢dao de combustdo de metano (CH4), quantas particulas de metano se precisa para
formar 1 mol de agua? Faca os célculos e depois assinale com um X a resposta certa. A equacao
desta reaccao quimica escreve-se da seguinte maneira:

CHs+ O2 — CO2 + H2O
O ntimero de particulas do metano para formar 1 mol de agua é:
a) 12,04.10%
b) 6,02.10%
c) 3,01.10%
d) 1,01.10%

Vocé esta de parabéns por ter resolvido. Leia a seguir o resumo que lhe apresentamos.

@ Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu que a quantidade de uma substancia ¢ medida pela grandeza mole cuja
unidade é mol. Segundo Avogadro, 1 mol de qualquer substancia contém 6,02.10% particulas, que
podem ser atomos, moléculas ou i0es e, a massa de 1 mol dessa substancia chama-se massa molar.

Em sua homenagem o 6,02.10%particulas chama-se de Constante ou Numero de Avogadro.

A massa molar ¢ numericamente igual a massa atomica relativa (para atomos) ou molecular relativa
(para moléculas), diferindo no facto da massa molecular ser expressa em gramas por mole.
Para efectuar célculos envolvendo estas grandezas recomenda-se: extrair os dados, proceder a

resolucdo e no fim apresentar a resposta.
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/ Chave de correccio

1. a)
Dados Resoluciao
Equacao da reacc¢ao acertada:
2H> + O2 — 2H20 Imol 2mol
2H + O — 2H,0
n(H20)=? 2mol X
Imol _ 2mol
2mol x
X ¢ Imol = 2mol * 2mol
X = tnatna
X =4mol
2. ¢
Dados Resolucao
Equacio da reac¢ao acertada:
CH4 + 20, — CO2 + 2H20 6,02.10%moléc 2mol
n(CHy4)=? CH4 + 202 — CO2 + 2H2O
Relacio molar e numero de | x Imol

particulas:

6,02. 10?* moléculas

na equacgdo acertada,

CH4 reagem com 2mol de moléculas
de Oz formando 1mol moléculas de

CO; e 2mol de moléculas de H>O.

6,02.1023moléculas _ 2mol

x 1mol
X *2mol = 6,02.10*moléculas * 1mol

6,02.10%23moléculas . 1mol

X:

2mol

X =3,01-10%*moléculas
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LICAO N° 21: Cilculos estequiométricos

Introducao

A utilizagdo de produtos da industria quimica em todo o mundo aumenta em cada dia que passa. O
ferro, o cimento, o plastico, medicamentos, etc., sio exemplos de produtos de enorme importancia na
sociedade, cujos processos de obtengdo baseiam-se nas reac¢des quimicas.

Na indtstria ¢ em qualquer outro sector de produgdo interessa sempre ter bons rendimentos,
minimizando os desperdicios.

Assim, nesta licdo, vamos partilhar procedimentos que sdo usados na quimica para poupar as
matérias-primas (reagentes), permitindo a obten¢ao de quantidades desejadas das substancias. Com
efeito, vamos estudar os célculos quimicos associados as reacgdes quimicas (céalculos
estequiométricos), especificamente do Numero de Advogado, Massa molar, bem como o célculo de

massas dos reagentes e produtos de uma reac¢ao quimica.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Efectuar calculos quimicos sobre a Lei da conservagao da massa (mole e N° de Avogadro)

e (alcular a massa dos reagentes e produtos que intervém numa reac¢ao quimica.

ﬁ Para a melhor compreensao desta licao necessita de estudar durante 90 minutos no minimo.

& i

L~ Estequiometria

Caro(a) aluno(a), como sabe, as industrias quimicas tém trabalhado eficazmente para manter um nivel
de producao que satisfaca as necessidades de consumo a um prego relativamente baixo. Por exemplo,
para produzir aspirina de maneira economica e em quantidades suficientes para abastecer o mercado,
uma fabrica de medicamentos tem de usar quantidades exactas de reagentes. As industrias quimicas
tém de evitar a perda de reagentes nao s6 porque, em geral, custam muito dinheiro, como também
porque o uso excessivo de reagentes na producao de produtos pode provocar reacgdes perturbantes.
Por exemplo, para produzir um determinado numero de barras de sabdo, uma féabrica utiliza 50
toneladas de hidroxido de so6dio. No entanto, se durante o processo de produgao utilizar 70 toneladas,
corre o risco de produzir um sabao que pode provocar danos a pele, para nao falar do custo das 20
toneladas adicionais de reagente que se desperdicam.

A parte da Quimica que estuda os calculos de nimeros de moles, de massa, de volume, etc., aplicados
as reacgOes quimicas chama-se estequiometria e os calculos envolvidos neste estudo sao chamados

calculos estequiométricos.
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Estequiometria — ¢ o ramo da Quimica que trata dos calculos (dos reagentes e produtos) associados

as reacgoes quimicas.

Calculos estequiométricos
Os célculos estequiométricos envolvem sempre uma propor¢do, obtida a partir de uma equacao

quimica correctamente balanceada.

Calculo da massa dos reagentes e dos produtos

Tanto num laboratério como numa industria ¢ necessario calcular a massa de reagentes envolvida
numa reac¢ao quimica, para formar a quantidade de produtos que se pretende. Mas como se fazem
esses calculos?

Muito bem! E isso mesmo que vai estudar em seguida. Vamos comegar por resolver o seguinte

problema em conjunto.

Actividade
1. Na combustdo de fita de magnésio puro (Mg), obteve-se 5g de oxido de magnésio (MgO).

Calcule a massa de fita de magnésio necessaria para formar os 5g de oxido de magnésio.
Dadas massas atomicas Mg =24 ; O = 16.
Resolucao
1° Passo — Escrever a equacio da reac¢io:
Durante a leitura do problema vocé pode facilmente identificar os reagentes:
Quando se faz referéncia a uma reacg¢ao de combustio sabe-se que o oxigénio molecular (O2) ¢ um
dos reagentes. O outro reagente ¢ o magnésio que € o elemento que reage com o oxigénio molecular.
O tnico produto que se forma ¢ o 6xido de magnésio (MgO) como vem explicito no problema.

Entdo pode-se escrever a equagdo da seguinte maneira:

Mg + 02 — MgO

2° Passo — Acertar a equacio da reacc¢io:
certamente ainda se recorda que para acertar uma equacao ¢ necessario:
Contar o nimero de atomos de cada elemento em cada um dos membros da equacao quimica. E

acertamos por meio de tentativas.

2Mg + 02 — 2MgO

3° Passo — Indicar na equacio, a incégnita e a massa das substiancias envolvidas:
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Lendo o enunciado do problema, percebe-se que tem de calcular a massa de fita de magnésio
necessaria para formar 5g de 6xido de.

2Mg + 02 — 2MgO

X Sg

4° passo — Com base na relacio molar da equaciio, calcular a massa das substincias que
participam na reacgio:

Na equacao acertada tem-se a seguinte relacdo molar magnésio (o numero de moles de cada
substancia, que ¢ indicado pelos coeficientes de acerto da equagao):

2 mol de magnésio reagem com 1 mol de oxigénio molecular formando 2 mol de 6xido de magnésio.
Entretanto, como se pretende a massa, podemos converter o nimero de moles em massa, através do
calculo da massa molar.

A massa molar de Magnésio ¢ M(Mg) = 24g/mol

2 mol de Magnésio tém a massa de: M(Mg) = 2xAr(Mg) = 2x24 g/mol = 2 x24 = 48g /mol

A massa molar de 6xido de magnésio é¢: M(MgO) = Ar(Mg) + Ar(O) =24 + 16 = 40g/mol

A massa de 2 mol de 6xido de Magnésio ¢é: 2x[Ar (Mg) + Ar(O)] = 2x (24+ 16) = 2x40 = 80 g/mol

5° Passo — Estabelecer a proporc¢ao e resolver o problema:
Segundo a equagdo, 48g de magnésio produzem 80g de 6xido de magnésio. Entdo, Xg de magnésio
produzem 5g de 6xido de magnésio.

48g/mol 80g/mol

2Mg + O — 2MgO

X S5¢g

Escrevendo sob a forma de propor¢ao:

48g/mol _ 80g/mol
X 59

Resolvendo esta propor¢ao obtém-se:
48g/mol * 5g = 80g/mol * x

_ 48g/mol «5g 2409
80/mol X=— x =3g

6° Passo — Dar a resposta:
Para produzir 5g de 6xido de magnésio, sao necessarios 3g de fita de magnésio.

Usando a forma de propor¢des, podemos igualmente calcular a massa dos produtos.

48g/mol 80g/mol
2Mg + 02 — 2MgO
X Sg
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48g/mol » 5g = 80g/mol * x
48g/mol — 80g/mol

__48g/mol «5g
X —~ 5g X T g0/mol
x=3g
Esperamos que tenha conseguido acompanhar o raciocinio que seguimos na resolugdo. Entretanto,
vejamos ja seguir outro exercicio.

2. Calcule a massa de oxigénio consumida na combustdo da fita de magnésio para formar os 5g

de oxido de magnésio. Dadas massas atomicas Mg =24 ; O = 16.

Dados: Resolucio
m (O2)="? 1°: Escrever a equagdo quimica Mg + O, — MgO
m (MgO)=5¢g

2°: Acertar a equacgao quimica 2Mg + O, — 2MgO

3°: Indicar na equagdo, a incognita e a massa das substancias envolvidas:
2Mg + 02 — 2MgO

X Sg

4°: Calculo de massa molar das substancias envolvidas:

M(0O2) = 2xAr(0O) M(MgO) = Ar(Mg)+ Ar(O) = 24 + 16 = 40g/mol
M(O2) = 2x16 Para 2MgO, sera 2« M(MgO) =
M(O2) =32 g/mol 2+40g/mol = 80g/mol

2*M(MgO) = 80g/mol

5°: Estabelecimento das proporg¢des e resolucao
32¢g 80g
2Mg + O — 2MgO
X Sg
32g — 80¢g
x — 5g

__32ge5g_ 256__ o)
T 8og 8og ’

6°: Resposta

Para a formacao de 5 g de 6xido de magnésio, sdo necessarios 3,2 gramas de oxigénio.

Certamente com mais este exercicio vocé conseguiu assimilar o procedimento para este tipo de
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calculo. Como pode notar, tanto no primeiro exercicio como no segundo, estivemos a calcular a
massa de um reagente. Vamos prosseguir, desta feita calculando a massa de um produto.
3. Que massa de cobre (Cu) se obtém a partir de 995g de 6xido de cobre (CuQO) segundo a

equagdo. (dadas as massas atomicas: Cu = 83,5 e O = 16)
H2 +CuO — Cu+ H20

Para resolver este exercicio, como vimos antes, recomenda-se, primeiro, apresentar os dados.

Dados: Resolucio

m (Cu)=? 1° passo — Escrever a equagao da reacgao:
m(Cu0) =995 ¢ Ha + CuO — Cu + H20

Ar(Cu)= 83,5

Ar(O)=16

2° passo — Acertar a equacao da reac¢ao:
H2 +CuO — Cu+ H20

Nesta equagdo temos:

Nos reagentes: Nos produtos:
= 2 atomos de hidrogénio = 2 atomos de hidrogénio
= 1 4&tomo de cobre = 1 atomo de cobre
= 1 atomo de oxigénio = 1 atomo de oxigénio

Pode-se concluir que a equagao esta acertada. Pois, temos em ambos membros o total de 4 4tomos,

consequentemente as massas serao iguais

3° passo — Indicar na equacado, a incognita e a massa das substancias envolvidas:
Segundo o enunciado do problema temos de calcular a massa de cobre (Cu) que se produz a partir

de 995¢g de 6xido de cobre (CuO).
H + CilO — Cu + HO

995¢g X
4° passo — Com base na relagdo molar da equagao, calcular a massa das substancias que participam
na reacgao:
Na equacao acertada tem-se a seguinte relagao molar:
Imol de H> reage com 1mol de CuO e forma mol de Cu e 1mol de H,O
Como pode observar as substancias implicadas no calculo s3o o 6xido de cobre ¢ o cobre. Entdo
vamos calcular as respectivas massas molares.
M(CuO) = Ar(Cu) + Ar(O) = 83,5+16 = 99,5g/mol
M(Cu) = Ar(Cu) = 83,583,5g/mol

Modulo 1 de Quimica Pagina 174 | IEDA-2023



5° passo — Estabelecer a proporgao e resolver o problema:
Segundo a equacdo, 99,5g de 6xido de cobre produzem 83,5¢g de cobre. Entdo, 995¢g, produzirdo x
gramas de cobre.

99,5g 83,5¢
Hy +CuO0O —Cu + H0

995¢g X
Escrevendo sob forma de proporgdes, teremos:
99,5g — 835¢g
95g — X

995g x83,5¢
99,5g
x=835g

6° Passo - Resposta:

A massa de cobre que se obtém a partir de 995¢g de 6xido de cobre ¢ 835g.

Como pode notar, calculamos a massa de um produto. Vamos continuar resolvendo mais um

exercicio.

4. Calcule a massa de agua, se obtém a partir de 995g de 6xido de cobre (CuO) segundo a

equagdo. (dadas as massas atomicas: Cu = 83,5, H=1e O = 16)
H2 + CuO — Cu+ H20

Para resolver este exercicio, como vimos antes, recomenda-se, primeiro, apresentar os dados.

Dados: Resoluciao

m (H20) =? 1° passo — Escrever a equacao da reac¢io:
m (CuO) =995¢ H; +CuO — Cu+ H0

Ar(Cu)= 83,5

Ar(0)=16 2° passo — Acertar a equacio da reaccio:
Ar(H)=1 H; +CuO — Cu+ H0

Nesta equagdo temos:

Nos reagentes: Nos produtos:
= 2 atomos de hidrogénio = 2 atomos de hidrogénio
= 1 4&tomo de cobre = 1 atomo de cobre
= 1 atomo de oxigénio = | atomo de oxigénio
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Pode-se concluir que a equagao esta acertada. Pois, temos em ambos membros o total de 4 dtomos,

consequentemente as massas serao iguais

3° passo — Indicar na equacgao, a incognita e a massa das substancias envolvidas:
Segundo o enunciado do problema temos de calcular a massa de cobre (Cu) que se produz a partir
de 995¢g de 6xido de cobre (CuO).

+ H»O
H +CuWlO — Cu

995¢g X

4° passo — Com base na relacio molar da equacio, calcular a massa das substincias que
participam na reacg¢io:

Na equacao acertada tem-se a seguinte relagao molar:

Imol de H> reage com 1mol de CuO e forma 1mol de Cu e Imol de H>O.

Como pode observar as substancias implicadas no calculo s3o o éxido de cobre ¢ a agua. Entao
vamos calcular as respectivas massas molares.

M(CuO) = Ar(Cu)+Ar(O) = 83,5+16= 99,5g/mol

M(H:0) = 2xAr(H)+Ar(O) = 2x1+12 = 18 g/mol

5° passo — Estabelecer a proporcao e resolver o problema:
Segundo a equacao, 99,5g de 6xido de cobre produzem 18g de dgua. Entdo, 995g, produzirdo x

gramas de cobre.

99,5¢g 18¢g
H, + CuO — Cu + H0O
995¢g X
Escrevendo sob forma de proporgdes, teremos:
99,5g — 18¢
95g — X
. 995g x18g
99,5¢g
x=180g

6° Passo - Resposta:

A massa de dgua que se obtém a partir de 995g de 6xido de cobre ¢ de 180 gramas.
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5. Calcule o nimero de moles de didxido de carbono (CO;) que se formam na combustao de

0,5mol de carbono.

Dados: Resoluciao
n (COy) =7 1° Passo — Escrever a equacao da reacgao:
n (C) =0,5 mol C+02 — CO,

2° Passo — Acertar a equacio da reacgio:
Nos reagentes encontra-se 1 atomo de carbono e nos produtos da reac¢do existe também 1 atomo
deste elemento. Nos produtos da reaccdo e nos reagentes encontram-se 2 atomos de oxigénio

molecular. Conclui-se que a equacio esta acertada.

C+02 —» CO2

3° passo — Indicar na equacgao, a incognita e o nimero de moles das substancias envolvidas:
Lendo o enunciado do problema tem de se calcular o nimero de moles de dioxido de carbono que
se formardo se se utilizar 0,5mol de carbono.

C + 0 — CO

0,5mol X

4° Passo — Com base na relacdo molar da equacio acertada, tem-se a seguinte relacio:
1 mol de Carbono reage com 1 mol de oxigénio molecular formando 1 mol de didxido de carbono.

5° Passo — Estabelecer a propor¢ao e resolver o problema:

Segundo a equagdo, 1mol de carbono reage com Imol de oxigénio molecular formando 1mol de

dioxido de carbono. Entdo, 0,5mol de carbono formardao xmol de didxido de carbono.

1mol Imol
C + 0O — CO
0,5mol X

Escrevendo sob a forma de proporg¢ao:

1mol _ 1mol

0,5mol X
Imol — 1mol
0,5mol— X

Resolvendo esta propor¢do obtém-se:
Imol ¢ x = 0,5mol ¢ 1mol

X=0,5mol

6° Passo — Dar a resposta:
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Na combustdo de 0,5mol de carbono forma-se 0,5mol de didxido de carbono.

Agora vocé ja estd preparado para resolver os exercicios que se seguem. Ja sabe, se tiver
dificuldade, ndo desanime e, acima de tudo, nao desista agora! Visite o CAA e estude com outros

colegas ou peca ajuda ao Tutor.

g Exercicios

1. Que massa de nitrogénio € necessaria para formar 15g de monéxido de nitrogénio, na reac¢ao
entre nitrogénio molecular e oxigénio? As massas atomicas de nitrogénio e oxigénio sao
respectivamente, 14 e 16. Faca os céalculos necessarios e depois assinale com X a resposta
certa.

g) g b) 32¢g c) 64g d)0,7 g

2. Considere a equacao da reaccao entre sodio (Na) e oxigénio molecular (0,) para formar 6xido
de sodio (Na,0), que se escreve da seguinte maneira:

Na + 0, = Na,0

3. Sabendo que Ar(Na)=23 e Ar(O)= 16, calcule a massa de 6xido de s6dio que se obtém a partir
de 46g de sodio. Faga os célculos, todos os célculos e julgar necessario e depois assinale com
um X a resposta certa.

h) 46g b) 124¢g c) 62g d)4,6¢g

4. Que massa de cal viva (CaO), pode ser produzida a partir da decomposi¢do térmica de 500g
de calcario, CaCO3? As massas atomicas sdo: Ca =40, O = 16. Assinale com X a alternativa
certa.

a) 28g b) 0,28 g c)28¢g d)280¢g

5. Quantas moles de nitrogénio molecular (N2) sdo necessarias para formar 6 mol de monoxido
de nitrogénio (NO), na reaccdo entre nitrogénio e oxigénio molecular. (Faga os calculos
necessarios e depois assinale com um X a resposta certa).

a) 6 mol b) 3 mol ¢) 4 mol d) 12 mol

Depois de ter resolvido os exercicios, leia o resumo que a seguir lhe apresentamos.
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@ Resumo da Licao

Nesta li¢do aprendeu que:
E possivel calcular quantidades de reagentes ou de produtos que sdo necessarios para um determinado
uso. Para que isso aconteca, deve-se observar a lei de conservacdo de massas, que se encontra

estreitamente ligada com o acerto de equagdes quimicas.

A parte da Quimica que estuda os calculos de nimeros de moles, de massa, de volume, etc., aplicados
as reac¢des quimicas chama-se estequiometria e os calculos envolvidos neste estudo sdo chamados

calculos estequiométricos.

Para efectuar os calculos estequiométricos recomenda-se: extrair os dados, escrever a equagao da
reac¢do, acertar os respectivos coeficientes, indicar na equagdo, a incognita e a massa das substancias
envolvidas, calcular a massa das substancias que participam na reac¢ao, escrever as proporgoes €

fazer o calculo e, no fim, apresentar a resposta.

Agora compare as suas solu¢des com as da chave de correccao.

J Chave de correccio

1. a)
2. ©)
3. d)
4. b)
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LICAO N° 22: Volume molar dos gases

Introducao

Nesta licdo, vamos partilhar o tipo de calculos quimicos que envolve substancias no estado gasoso,
tendo em conta que seu manuseamento requer outro tipo de rigor, que envolve grandezas como o
volume, diferentemente dos solidos que sao medidos mediante calculo de suas massas. Assim, sera

apresentada a relacdo das outras grandezas ja estudas com o volume ocupado pelos gases.

@

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

e (alcular o nimero de moles, a massa molar, o Nimero de Avogadro e volume molar.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.

Lembre-se que deve fazer algumas pausas durante o estudo em cada 45 minutos.

Volume molar dos gases

O D

Em li¢des anteriores aprendemos a Lei de Avogadro numa perspectiva, relacionando a quantidade de
particulas que existem em cada mol de uma substancia e que ¢ igual ao Numero de Avogadro, 6,02 x
10%. Dai que afirmamos que 1 mol de qualquer substancia contém 6,02 x 10?® particulas que podem
ser atomos, moléculas ou ides.
Na altura, por conveniéncia, tratamo-la para substancias solidas e liquidas. Para substancias no estado
gasoso, a Lei de Avogadro diz:

“Volumes iguais de quaisquer gases, nas mesmas condicoes de temperaturas e pressdo contém o
mesmo numero de particulas”.

Com efeito, a temperatura ambiente (25 °C) e pressao de 1 atmosfera, conhecido como Condigdes
Normais de Temperatura e Pressao (CNTP), uma mole de qualquer gds ocupa o volume de 22,4
litros e, contém 6,02 x 107 particulas desse gas.

Exemplos:

Gas n (moles) | N (particulas) V (em CNTP)

Oxigénio (0O2)

Nitrogénio (N2)
Cloro (Clo) 1 6,02¢10% 22,4 dm?
Dioxido de carbono (CO2)

Cloreto de hidrogénio (HCI)
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O que ¢ o volume molar de um gas?
Volume molar — ¢ o volume ocupado por uma mole de um gas.
A expressdo matemadtica para a sua determinagao ¢é:

4 Onde:
n Vm — volume molar
V — volume da substancia
n — quantidade da substancia (nimero de moles)
Tendo em conta que o volume tem como unidades, no Sistema Internacional, litros e a quantidade de

substancia moles, entdo o volume molar tem como unidades litros por mol (//mol) ou simplesmente

molar (M).

Tal como procedemos em li¢cdes anteriores, vamos resolver alguns sobre o volume molar. Iniciaremos
por variantes relativamente simples e gradualmente iremos aumentando o grau de complexidade.

Preste atengdo a estes procedimentos.

g Actividades

1. Quantos litros de oxigénio existem em 8 gramas deste gas, em condi¢des normais de

temperatura e pressao? Dada Ar(O)=16.

Caro(a) aluno(a), para resolver este exercicio, procedemos tal como em exercicios das li¢des
anteriores, em que apresentamos os dados, a resolucdo e a resposta.

Com efeito, esta questdo procura elucidar a rela¢do entre as grandezas: n - M — N — Vm.

Queremos, desde ja, referir que sempre que se fala de Condigdes Normais de Temperatura e Pressao

(CNTP), deve-se ter em conta que o volume molar ocupado por essa substancia ¢ de 22,4 litros/mol.

Dados Formulas Resolucao
V(02) =7 Vvm =2 n=Cl==_29__—025
n M 32g/mol ’
0) =8
m (02) =8g V=nxVm n=0,25 mol
Ar(0)=16
CNTP — Vm =224 1/mol m
n=— V=nxVm
M
V =0,25molx 22,4 [/mol
M (0O7) = 2xAr(0) = 2x16
V=561

M (02) =32 g/mol

Resposta: Em 8 gramas de oxigénio existem 5,6 litros deste gas, em CNTP.
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Ou

Partindo da relagdo (n — M — N — Vm), para o oxigénio, teremos o seguinte:

1 mol — 32 g/mol — 6,02.10% particulas — 22,4 1/mol

Assim:
32 g — 22,4 I/mol
8g— X

8g x 22,41/mol
329

X =

=56 ;X=561!

2. Determine a massa de cloro correspondente a 20 litros desse gas, em CNTP. Cl = 35,5

2x35,5
M (CL) =71 g/mol

Dados Formulas Resolucao
m (Clp) =? vm =21 n= 17— W& 4
n Vm 22,4 1/mol
V(Cl) =201
(CL) n=L n = 0,892 mol

Ar(C1)=35,5 ym
CNTP — Vm =224 1/mol

m m=nxM

n=—

M m = 0,892 molx 71 g/mol

M (Clp) = 2xAr(Cl) = m=nxM

m=634g¢g

Resposta: 20 litros de cloro correspondem a 63,4 gramas desse gas, em CNTP.

Ou

71 g — 22,4 I/mol

X —201/

X =120 X=634g

3. Quantas moléculas de hidrogénio existem em 5 litros deste, em CNTP. H= 1

CNTP — Vm =224 I/mol

M (H») = 2xAr(H) = 2x1
M (H2) = 2 g/mol

22,4 I/mol

Dados Formulas Resolucao

N H)="? n—-M-— N—Vm 22,4 [ — 6,02x10% moléc.
VH)=51 I mol - 2 gimol - |5/— X

Ar(H)=1 6,02x10? particulas —

X

_ 51x6,02x1023 molec
B 22,41

X = 1,34x10% moléculas.

Resposta: Em 5 litros de hidrogénio existem 1,34.10* moléculas desse gis, em CNTP.
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4. Dispde-se de 36,12.10% moléculas de amoniaco (NH3). Quantos litros desse gas existem, em

CNTP? N=14; H=1

Dados

Formulas

Resolucao

V (NH3)=?

moléc.
Ar(H)=1
Ar(N)= 14

I/mol

3xAr(H)

M (NHs) = 14 + 3x1
M (NH3) = 17 g/mol

N (NH3) = 36,12.10%

CNTP — Vm = 224

M (NHs) = Ar(N) +

n—-M— N—Vm

I mol — 2 g/mol —
6,02x10%
— 22,4 [/mol

particulas

22.4 1 — 6,02x10% moléc.
X — 36,12x10% moléc.

22,4 1 — 6,02 x10% mol

X — 36,12 x 10** moléculas.

X

_ 22,41 x 36,12x1023 molec
B 6,02x1023 molec

X = 1344 litros

CNTP.

Resposta: Em 36,12x10?° moléculas de amoniaco existem 134,4 litros desse gas, em

Caro(a) aluno(a), estivemos a partilhar procedimento para a conversao das quantidades de uma

grandeza para outra. Agora vamos aplica-las nas reac¢des quimicas. Preste a necessaria atengao.

5. Calcule o volume de NO, produzido a partir oxidac¢ao de 44,8 litros de nitrogénio, em CNTP.

Diferentemente dos calculos anteriores que envolviam uma mesma substancia, aqui pode-se

notar que se pretende determinada quantidade de uma substancia a partir da de uma outra.

Portanto, estdo envolvidas reacgdes quimicas.

Dados:
V (NO)=7?
V(Ny)=4481

CNTP — Vm = 22,4 1/mol

Resoluciao

1° Passo — Escreve-se a equagao da reacgao:

N>+ O; -»NO

2° Passo — Acerta-se a equacdo da reac¢ao:

A equagdo acertada ¢:

N> +02,— 2NO

3° Passo — Indica-se na equagdo, a incognita e o volume da substancia envolvida:

N> + 0, — 2NO
4481 cooeeeee.. X
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4° Passo — Com base na relagdo molar da equacgao, calcula-se a o volume da substancia envolvida no
problema:
Na equagdo acertada tem-se a seguinte relacdo molar:
e 1 mol de nitrogénio molecular, reage com 1 mol de oxigénio molecular forma-se 2 mol de
moléculas de 6xido de nitrogénio-II.
e 1 mol de nitrogénio ocupa o volume de 22,4 /

e 2 mol de 6xido de nitrogénio ocupam um volume de 44,8 /

5° Passo — Estabelece-se a proporgao e resolve-se o problema:

448
22.4dm’

dm?
N> + 0O, — 2NO
44.8 dm? X

Escrevendo sob a forma de propor¢ao:

22,4dm’ _ 44,8dm’
44,8dm’ X

Resolvendo esta proporcao obtém-se:
22,4dm’ ox = 44,8dm’ +44,8dm’
o 44,8dm’ «44,8dm’
22,4dm’
x =89, 6dm’

6° Passo — Da-se a resposta:
A partir da oxidacdo de 44,8 dm> de nitrogénio, em CNTP, obtém-se 89,6 litros de 6xido de

nitrogénio-II.

Resolvamos, em seguida, mais um problema para consolida¢ao dos conteudos aprendidos.

6. Calcule o volume de vapor de dgua que se forma a partir de 11,2 / de oxigénio, em CNTP.

Dados: 1° Passo

V (H,0)=? H>+ 0O, — HO
V(O)=1121
CNTP — Vm = 22,4 1/mol 2° Passo

H, + O, — 2H,O
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3° Passo
2H>» + O — 2H,O
11,2 dm? X

4° Passo: Na equagdo acertada tem-se a seguinte relacdo molar:
e 2 mol de moléculas de hidrogénio reagem com 1 mol de oxigénio molecular forma-se 2 mol
de moléculas de agua;
e 1 mol de moléculas de oxigénio ocupa o volume de 22,4 dm> e 2 mol de moléculas de 4gua

ocupam o volume de 2x22,4 dm?.

5° Passo
22,4 dm? 44,8 dm?
2H> + O — 2H20
11,2 dm? X

Escrevendo sob a forma de propor¢ao:

22,4dm’ _ 44,8dm’
11,2dm’ X

Resolvendo esta propor¢ao obtém-se:
22, 4dm’ ex = 11,2dm’ +44,8dm’
o 11,2dm’ «44,8dm’
22,4dm’
x =22,4dm’

6° Passo

O volume de vapor de 4gua que se forma a partir de 11,2 dm? de oxigénio é de 22,4 dm?.

3. Que volume de Hidrogénio ¢ oxidado por 11,2dm? de oxigénio em CNTP.

Dados: 1° Passo
V (H)=? H; + O, — H0
V(0)=1121
CNTP — Vm = 22,4 1/mol 2° Passo

2H, + O —» 2H,0

3° Passo
2H>» + O — 2H,O
X 11,2 dm?
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4° Passo
Na equagdo acertada tem-se a seguinte relacdo molar:
e 2 mol de moléculas de hidrogénio reagem com 1 mol de oxigénio molecular;
e Partindo de que 1 mol de moléculas de um gas em CNTP ocupa o volume de 22,4 dm?, entdio

podemos referir que 44,8 dm? de hidrogénio reagem com de 22,4 dm? de oxigénio.

5° Passo
44,8 dm? 22,4 dm?
2H; + O — 2H,0
X 11,2 dm?

Escrevendo sob a forma de proporg¢ao:

44,8dm*>  22,4dm’
X 11,2dm’

Resolvendo esta propor¢do obtém-se:
44,8dm’ +11,2dm’ = x+22,4dm’
x022,4dm® = 44,8dm’s11,2dm’
e 44,8dm’ «11,2dm’

22,4dm’
x = 22,4dm’

6° Passo
O volume de hidrogénio que é oxidado por 11,2 dm? de oxigénio ¢ de 22,4 dm”.

Agora resolva vocé os exercicios que lhe sugerimos a seguir.

g Exercicios

1. Que volume de cloro molecular reage com hidrogénio de modo a formar 11,2 litros de cloreto
de hidrogénio em CNTP? Faga os célculos que julgar necessarios e assinale com X a afirmagao
correcta:

a) 56 litros b) 0,56 litros ¢) 560 litros d) 5,6 litros

2. Determine o volume de oxigénio que deve oxidar o carbono de modo a obter 67,2 litros de
dioxido de carbono, em CNTP. Faca os calculos que julgar necessérios e assinale com X a
afirmacao correcta:

a) 0,67 litros b) 67,2 litros ¢) 6,67 litros d) 7 litros
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3. Quantos litros de hidrogénio molecular devem reagir com 5,6 litros de nitrogénio molecular de
modo a formar amoniaco em CNTP? Faga os célculos que julgar necessarios e assinale com X
a afirmacao correcta:

a) 16,8 litros b) 1,68 litros ¢) 0,168 litros d) 6,8 litros

4. Que volume de amoniaco se obtém a partir dos 5,6 litros de nitrogénio nas CNTP? Faga os
calculos que julgar necessarios e assinale com X a afirmacao correcta:

a) 3 litros b) 12 litros c¢) 11,2 litros d) 22,4 litros

Parabéns por ja ter resolvido os exercicios. Leia o resumo que se segue.

@7 Resumo da Licao

Nesta licao aprendeu que a Lei de Avogadro no que respeita a substancias gasosas diz: “Volumes
iguais de quaisquer gases, nas mesmas condicoes de temperatura e pressao contém o mesmo numero
de particulas”.

A temperatura ambiente (25 °C), em CNTP, 1 mole de qualquer gas ocupa o volume de 22,4 1 e
contém 6,02.10% particulas desse gas. Uma mole de qualquer gas tem massa igual a sua massa molar,
que contém o numero de Avogadro de particulas e ocupa o volume de 22,4 litros.

Para efectuar calculos relativos ao volume molar € necessario extrair os dados, identificar a formula
correcta, proceder a resolucdo e apresentar a resposta. E importante fazer conversdes necessarias de

massa, nimero de particulas, nimero de moles e volume, conforme a necessidade do calculo.

Compare as suas solucdes com as da chave de correcgao.

] Chave de correcciao
1. d) 2. b) 3. a) 4. ¢)
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@ TESTE DE PREPARACAO DO MODULO 1

Duracao: 90 minutos

1. Facga corresponder as duas colunas estabelecendo correlagdes correctas entre as areas € a
aplicacao:
Area Aplicacio
1. Borracha a) Producao de medicamentos, vacinas.
2. Cinematografia b) Produgdo de sacos e outros objectos como tubos, tigelas, bolas.
3. Pléasticos c) Produgdo de filmes
4. Textil d) Produgao de pneus, chinelos.
5. Saude e) Producao de tecidos

4.

A agua no estado liquido quando submetida ao aquecimento, atingida a temperatura de 100
°C, muda de estado passando para o de vapor (gasoso). A temperatura de 100 °C chama-se
ponto de ebulicdo e esta caracteristica designa-se:

a) Propriedade quimica c) Propriedade fisica

b) Propriedade organoléptica d) Propriedade geral

Assinale com um X a resposta que melhor completa a frase de modo a ter significado certo.
A destilagdo consiste...:

a) ....na vaporizacao do liquido, seguida de condensagao.
b) ... na vaporizacao do liquido, seguida de cristalizacao.
¢) ...condensac¢ao do liquido, seguida de fusao.

d) ... fusdo do liquido, seguida de vaporizagao.

Assinale com um X a afirmacao certa referente a constitui¢do do atomo:

O atomo ¢ constituido por:

a) electrdes e neutrdes, apenas. c) neutrdes e protdes, apenas.
b) protdes, electroes e neutrdes. d) particulas nucleares.

5. Dada a representagio 1sP3!, faca todos os célculos que julgar necessarios e complete o quadro:
Representacio | Z P+ A e- N
6. Dada a notagiio 7Y'*, assinale com um X as afirmagdes correctas:

a) 7indica o nimero atomico do elemento Y.
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b) 7indica o nimero de massa do elemento Y.
¢) l4representa o nimero de massa do elemento Y.

d) 14 representa o nimero atémico do elemento Y.

7. Sao conhecidos dois isétopos do elemento quimico B. Faca as determinagdes que achar
necessarias, no espago dado e, indique na tabela a constitui¢do dos seus atomos:

Representacio | Z P* A e N

12 8

21 12

8. Assinale com um X a forma correcta de representar os simbolos quimicos:

a) Escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em maiuscula e, por vezes,
acrescenta-se uma outra letra também em maiuscula.

b) Escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em letra maitscula e, em caso
de haver mais do que um elemento quimico com mesma inicial, acrescenta-se uma outra
letra do nome em letra mintscula.

c) Escreve-se a primeira letra do nome do elemento quimico em letra maiuscula e acrescenta-

se sempre uma segunda letra em mintscula.

9. Marque com um X a forma correcta de ler Ar(S) = 32:
a) Massa atomica relativa de sodio € igual a trinta e duas unidades de massa atdémica.
b) Massa atomica relativa de enxofre ¢ igual a trinta e dois

c) Massa atémica relativa do enxofre € igual a trinta e dois gramas.

10. Assinale com um X a afirmacao certa: A massa atomica relativa do carbono ¢ ...

a) ... numericamente diferente da sua massa atdmica absoluta.
b) ... sempre maior do que a sua massa atomica absoluta.
¢) ... numericamente igual a sua massa atomica absoluta, s6 que esta ultima ¢ expressa em

unidades de massa atémica.

11. Das equagdes das reac¢des quimicas seguintes, assinale com um X as que nao estdo de acordo
com a Lei de Lavoisier:
a) 2HgO — 2Hg + O2 ¢) KCIO3 — KCI + 30,
b) N2 + Hy — 2NH3 d) CaCO; — CaO + CO2
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12. Das equacdes que se seguem, assinale com um X todas as que correspondem a reacgdes de
decomposic¢do ou analise:
a) 2HgO — 2Hg + O» c) KCIO3 — KCI + 30,
b) N2 + Hy — 2NH3 d) CaCO3z — CaO + CO2

13. Dada a equacdo da reaccao de formacao de hidroxido de so6dio: Na + H,O — NaOH + H»
Calcule a massa de s6dio (Na) necessdria para reagir com 18g de H>O. Faca os calculos
necessarios e assinale com X a resposta certa. Massas atomicas: Na=23, 0 =16 ¢ H =1
A massa de Sodio (Na) necessaria para reagir com 18g de HoO é:

a) 23g b) 30g c) 92¢g d) 28g
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/ Chave de Correccao
1.-d), 2.-¢), 3.-b), 4.-¢), 5.-a)

—

c)
a)
b)

A

Representacio

P+

31
15P

15

15

15

16

6. a),c)
7.

Representacio

P+

20
12Y

12

12

20

12

21
12Y

21

12

21

12

8. b)

9. b)

10. ¢)
11.b),¢)
12. a), ¢), d)
13.a)
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TABELA PERODICA

1 18
1 2
H He
i = hélio
1,008 2 13 14 15 16 17 4,0026
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be 3 — numero atémico B (o] N [o] F Ne
litio berilio Li i imi boro carthono | nitrogénio | oxigéni flior neénic
6,94 29,0122 Titio — nome . 10,81 12,011 14,007 15,009 18,998 20,18
1 12 694 Pes0 atOmicCo imassa atsmica relatival 13 14 15 16 7 18
Na | Mg Al Si P s Cl Ar
22,990 24,305 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12 26,91 28,085 30,974 32,06 35,45 39,95
19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potissio edilcio Andis itinie vaniadio crémio ‘manganés ferro cobalto niguel cobre zinco galio germinio arsénio selénio bromo cripténio
39,008 40,078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) 65,38(2) 69,723 72,630(8) 74,922 78,971(8) 79,904 83,798(2)
3ar ] 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zrx Nb | Mo | Tc Ru | Rh Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidio estréncio itrio zircdnio mnidhio malibdénio tecnécio Tuténio rédio paladio prata i indio estanho antiménio tebirio iodo Xendnio
85,468 87,62 BB,906 91,224(2) 92,906 95,95 101,07(2) 102,91 106,42 107,87 1nz41 14,82 18,71 121,76 127,60(3) 126,90 131,29
55 56 57 a TL T2 73 T4 75 76 77 78 79 80 81 a2 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta wW Re Os Ir Pt Au Hg T1 Pb Bi Po At Rn
cesio bario ‘hafnio tamtalo tungstenio rénio Gsmio iridio platina ouro ‘mercurio talio chumbo ‘bismute ‘polonio astato radonio
132,91 137,33 178,486(6) 180,95 183,84 186,21 190,23(3) 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98
ar as 89 a 10 104 105 106 107 108 109 110 m 1mz ns 114 115 116 u7 us
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn | Nh F1 Mc | Lv Ts Og
francio radio nutherférdio dubnio seaborgio ‘béhrio hassio itméric A & ici mihénio flerdvio i Sy tennesso o
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La | Ce Pr | Nd |Pm | Sm | Eu ( Gd | Tb | Dy | Ho | Er ( Tm | Yb
anic cério i i promécio samario eurdpio térbio halmio érhio tulio itérbio
138,91 140,12 140,91 144,24 150,36(2) 151,96 157.25(3) 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05
89 20 o1 92 o3 94 a5 o6 a7 98 29 100 101 102
Ac Th Pa u Np Pu | Am | Cm | Bk Ccf Es | Fm | Md | No
actinio torio protactinio uramio neptunio plutémio ‘americio curio berquélio califémio einsténio férmio ‘mendelévio nobélio
232,04 231,04 238,03
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