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lntrodugdo

Caro Aluno,

Considerando os obiectivos e conteridos programdticos e tendo por base a nossa expedencja
profissional, elaboramos este livro com a finalidade de contdbuir para uma aprcndizagem
eficaz e condigna, desenvolvendo capacidades, habilidades e atitudes com vista i lormaEao
de cidadaos respons6veis, participativos e empreendedores, bem integrados numa sociedade
em constante mudanea e capazes de responder as novas dinamicas do sector laboral,

Este livro compreende:
. sete unidades didacticas, que incluem sinteses dos contetidos ptogram6ticos mais importan-

tes e exercicios que petmitem ao aluno aplicar os conhecimentos aquiddos e controlar a
aquisiEao desses conhecimentos pela consulta das soluqdes no final do manual;

. uma secEao composta por exercicios de auto-avaliaeao, permitindo um reforgo do controlo
da apreirdizagem;

. um coniunto de experiencias laboratodais, possibilitando a revisao de teorias aprendidas
e o reforlo do espirito de equipa pela partilha dos resultados obtidos por cada alurro;

. imagens, quadros, esquemas ilustratl\,os e exemplos telacionados com situae6es da vida
quotidiana, facilitando a aptendizagem.
Esperamos que este livro seja o melhor companheiro para os alunos e um instrumento

valioso para os nossos colegas. Acreditamos que 6 sempre possivel melhora-lo, pelo que
agradecemos todas as c ticas e sugest6es que nos qoeimm enviar,

Os Autores
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No final desta unidade, deveres ser

caPaz de:
. descrever as caracteristicas do

m6todo cientifico;
. explicaro esquema de classificagao

da mat6ria:

' distinguir uma substancia Pura de

. descrever os m6todos deseParagao

de misturas homog6neas e hete_

rog6neas;
. aplicar as regras de higlene e setu-

ranqa na realizacao de exPeriancias

quimicas;
. realizar exPedAncias sobre m6to-

dos de separaleo de uma mistura;

. aplicar as Leis da Conservacao da

Massa, da ProPorgao Fixa e de

Avogadro no calculo estequiom6-

trico;
. identificar e interPretar os fen6-

menos fisicos e quimicos;

. classificar as reacq6es quimicas

usando os verios crit6rios.

I -t/,"

w
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a.n.ei1.s fi,ni.nerl. s

lntrod ugio
Ao estudar as propdedades das substancias, bem como as aceoes mrituas entre elas, assim

como os processos para a obtenqao de substancias a partir L1e outras (por exemplo, a obtentao

da cerveja a partir de cereais, a obtenqao do papel a partir da madeira, etc.), a Quimica d6-nos

cada vez maior qualidade de vida.

A indistria quimica assume a lideranla da economia mundial, co[tdbuindo para o

desenvolvimento de outros ramos, como o alimentar, o pesqueiro, o farmacCutico, o tCxtil,

o aeroneutico, o militar, etc,

E importante que se faqa um esforeo para que a Quimica seja usada Para o bem da

Humanidade.

E a Quimica como ciGncia
A Quimica € uma ciencia da N_atureza que se ocupa do estrdo das propriedades e da c.rnIo\i!d.

dc difelentes substancias, das suas transformag6es, dos processos da sua obtelr(ao, da descoberta

de novas substancias e das leis que regem os fen6menos quimicos-

Como as outras ciC cias, a Quimica baseia-sc no m6todo cientifico, clue \e exemplifica cnt

seguida.

Em primeiro lusar € necessario comelar por definir urn problema: Ser5 que a 68ua do duche,

que sai da torneila e 6 tratada com cloro, seca o cabelo e retira-lhc o briiho?

A etapa seSuinte consiste em realizar dilerentes expedCncias fazendo obsen'a96es cuidadosas

e recolhendo dados sobre o nosso sistema (cabelos lavados com egua da torneira tratada com

A infonnaeao, proveniente do5 dados, pode ser qualitativa (hrilho e sccura do cabelo) ou

quantitativa c conduzk6 A formulalao de uma hip6tese (tentatjva de explicar um conjunto de

obselva(der.
SerA necess6rio um conjunto de experioncias fllturas, em outros locais, conl outro tipo de

cabelos, lavados sempre com dgua tratada com cloro, para verificar a hiP(itese fo nulada

anteriormente e, no finai, fazer a avaliaeao dos resultados.

As conclusdes finais sobrc o estudo realizado

resultam numa regra geral, numa lej, forrnulada

matematicamente ou nao.

O metodo cien tilico aprescnta, como exemplificado

acima, as seSxintes caracteristicas:
. Definicao de um problema:

observaEao de fcn6nrenos naturais;

- recolha de dados para o e5tudo;

Iormulaqlo de hip6teses;

- experimentaEao para vc fical a validade das

hip6teses;

d\ rlid\J,, Lle re.Lr lddo\ erperrn-erldi':

- Loncluiio \obr( u, rlrdo reJlr/.rdo. , . Figura l: A Quinica baseia{e no matodo



I Propriedades das substAncias

As propriedades gerais da mat6ria sao propriedades que todos os matedais apresentam, como,

por exemplo, a impenetrabilidade (dois corpos nao podem ocupat ao mesmo tempo, o mesmo

espaqo), a in6rcia (mede a massa do corpo operacionalmente), o volume (mede o espaEo que o

coryo ocupa), etc.

As propriedades fisicas podem ser medidas e observadas se que a composilao da substancia

vade. Sao exemplos: a cor, o brilho, o cheiro, a densidade, etc.

As propriedades quimical, por vezes denorlinadas funcionais, descrevem o comportamento

quimico das substancias quando postas em contacto com outras (podendo reagjr, ou nao,

quimicamenie). Assim, as substancias apreserltam proprieLlades diferentes seforem 5cidos, bases,

sais, 6lcoois, etc. Por exemplo, o amoniaco 6 uma base, o que lhe confere um determinado

comportamento quimico, caracteistico das bases.

[l Mat6ria e sua classificagSo

Mat€ria (ou materiais) € tudo aquilo que possui massa e ocupa um certo volume (um lugar no

espaeo), A mat6riaa feitade substancias ou de rnisturasde substancias e estas irltimas classificam-se

em homog6neas e heterog6neas.

Na Quimica, a mat6ria6 classificadaem categodas consoante asuacomposieao e propriedades,

o quc inclui as substancias, as misturas, os elementos e os compostos, bem como as moiEculas

e os etomos.

1.2.1 Transformag5es da mat6ria

As transforma!6es da mat6ria podem ser temporirias ou definitivas. Recebem o nome do

fen6meno a que dizem respeito, podendo ser quimicas (definitivas) ou fisjcar (temporAriar.

os fen6menos fisicos nao causam alteraq6esna estrutura damat6ria (porexemplo, apassagem

cle igua liquida para a 6gxa s61ida quando ha a formaqao de gelo).

Os fen6menos quimicos causam modifica!6es na estrutura damataria, inplicando reacE6es

iluimicas (por exemplo, a quejma de uma tabua de madeira).

I ff6toaos de separagio de misturas
De-se o nome de mistura a uma associaeao de duas ou mais substAncias difcrentcs cujas

estruturas permanecem inalteradas, isto 6, quando nao ocorre reacqao quimica entre elas.

A maior pate das substancias na Natureza ocorre sob a forma de mistura, cujas propriedades

variam de acordo com as propor!6es dos seus constituiDtes. Em muitos processos qtimicos de

aplicalao prAtica 6 necessario usar substincias puras. Muitas destas substancias sao obtidas por

diferentes rn6todos de separaeao que se baseiam na difcrenqa de prop edades Iisicas e quimiLas

dos constituintes da mistura. De segxida vamos analisar alguns desses m6todor.



Cci.eilos f !ndomenrois

![ Destilagno simples

lste m6todo € ftequentementc usado para teparar misturas de substancias s6lidas dissolvidas
em liquidos or de misturas de substancias liquidas com diferenies pontos de ebulieao, isto 6,

scpara uma substancia voliitii, que se evapora faciLnente, de uma que nao 6 voiet . Utiliza
processos b6sicos de ebulilao e de condensagao, sendo muito utilizado para pu ficar liquidos.

Exemplos de aplicaqao: A agua pode ser purificada por destilacao simplcs quando as lmpurezas
sAo s61idas. A igua impura 6 aquecida at6 a ebulieio; dcpois, o vapor de egua 6 recolhido c

arrefecido. ,i nedida que arrefece, o vapor condensa, formando a::igua destilada, que deixa para

tr6s as impruezas.

A destilaqao simples a utilizada,
tambarn, para concerltrar aSuardente.

O resultado 6 uma aguardente com
uma percentagem mais elevada dc

61cool do que a ristura inicial de

alcool e igua. O iilcool comela a

destilar primeiro porque posslri um
ponto de ebuliqao inferiorao da:igua.

lnquanto o A]cool estiver a destilar,
e os 1O0'C nlo forem atinSidos,
a igua nao entra em ebulieao. :.... Figura 2: ]\parelho de destilacio

L1

f[ Cromatografia
F,m Quimica, o termo "crornatografia, envolve um coniunto de t6cnicas de separaeao dos

djlerentes constitri tes dellmamistura, A cro m atografia tem porbase a passagern de uma mistura
atrav6s de duas fascs: uma estaclonAria e outra m6ve1. A grande variedade de combinaqoes entre
a fase m6\.el e a fase estacion6ria faz com quc cxistam viirias t€cnicas cromatogrificas.

O nosso estudo iri recair apcnas sobre duas dessas t6cnicas: cromatografia dc papel e crornato-

8rafia em camada fina.

2.2.1 Cromatografia de papel

i, urna t6cnica de partiqio, pois utiiiza dois liquidos (fases). A fasc esta

ciondria 6 um liquido que 6 suportado nos poros de uma tira dc papel-

A fase m6vel6 umliquido ondeestao dissolvidosos diferentes constituintes
da mistura. Desloca-se por capilaridade atravos da fase estacioneria ou por
aclao gravitica.

Os diferentes constituintes sao separados por possuirem diferentes
solubilidades nas duas fascs liquidas, progredindo no papel a velocidades
dilerentes.

Lxemplo de aplicalao: Esmagando folhas de uma planta verde obtemos uma
ioluqao, em acetona ou metanol, de clorofilas cujos constituintes podem ser

tepamdos colocando urnagota dessa soluqaonuma tira de papel aromatogtafico.

r. ..tigura3rCromato-

l3



Adicionan.lo um pouco de iigua sobre a 8ota, obserya_se, ap6s alsum tempo, bandas de diferentes

cores no papel (diferentes tons de verde e amarclo), a diferentcs alturas, o que indica os difcrentes

tipos de clorofilas, tal como jlustra a fit'ura 3 (na p68ina anteriol)'

7.2.2 Cromatografia de camada fina

E urna t6cnica de adsorqao entre unl liquido e um s6lido'

Afaseestacionalia6ums6lidoconstitui{]oporrJmacamadafinadesilicaSel,cclulose,ou
alumina, suportada numa placa de vidro ou folha dc aluminio'

A fase m6ve1 € um liquido solvcnte dos diferentes

co stituintes da mistura que foram colocados numa

extremidaaie da placa. A amostra d colocada na parte inferior

da placa. Esta 6 introduzida num recipiente fechado. Um

pouco de solvcnte 6 colocado no fundo do rec\)iente.

A fase m6vel sobe por capilaridade e arrasta a substancia

menos adsorvida, com uma velocidade maior. Osdiferentes

constituintes sao separadospor serem adsorvidos de modo

diferente pela tase estacion6ria.

I tinguagem quimica
Cada disciplina cientifica tcm um a linguagern pr6pria, usando,

muitas vezes, palavra! de oriSem Srega ou latina- Por excmplo,

na denonfinaEao dos elementos quimicot, temos: raizes gregas

para.6smio, (osrrd = odor), "aLo" Gaminho verde) e "hidro86nio'
(hydtos = ag\la, Sennno = produzo); e raizes latinas em ucobre"

(.4rrrm), "chumbo' Ql mbun), "cisio, ("\n/r = '6u 
azul) e

"silicio" (rilrx = pedra).

r\ linguagcm quimica, aceite internacionalmcnte, estabelece

simbolos, I6rmulas e regras para escrevcr f6rmulas quimicas,

reacq6es, etc, [ssa ]inguagem constitui um modo de comunicar,

qucr entre os estudantes, quer entre os especialistas na erea'

Na tabela cla p68ina seguiote estao indicados alguns simbolos

de elementos quimicos.

Iigura.l: Revelalio com ultravioleta

cromatograia em canada nna (CCF)

:.. . rigura S: Na denominaqao dos

ele entos quimicos sao utilizadas

palavras com raizes gregas e latbas.

2.2.3 Resumo das duas t6cnicas
Aplicagao

Aniilise qla tatva e quanttativa de

And se qua tatva e seParado em



a.-re,c.;Lnl.i,.:.:

Simbolo quimico Simbolo quimico

tlg
M,rnganes f,t.

CtrLrmbo Hg

Coba to

Cob.e CLr Or gai o (l
K

5n

t,

H6o
H dror6n o H

. TaD€la l: Algtrns sinbolos de element.rs qxinilcos.

t5

f[ Conceito de elemento quimico, composto e mistura

Elemento quimico a o co[ju to de iitomos de ull1 mesmo nirrncrr) ai(irnico. f.sta sulxtirr
cia nao pode ser decoml:rosta cm substancias rnais simples atrav€s de nreios qurmicos.

Exemplo:
Co - cobalto.

Composto 6 uma substancia que resulta da cornl)inaqao de dois ou mais elemettos.
Exemplo:
CO - nlon6xldo de carbono.

D:i-se o nome de mistura a uma associalao de duas ou mais substancias diferentes cujas

estruturas pcrrnaDecern inalteradas, isto 6, nAo ocorrc reaceAo quirnica cntrc clas.

Exemploi
NaCI e H,O cloreto de s6dio e egua.

![ Reaca5es quimicas

\o nosso univeLso ocorrelrl vddas transformaq6es de suhstAncias. Urnas lcvarn rnuito tcrnpo

- reacEdes lentas (clecomposigao dos plisticos por agentes atnlosl6ricos), outras dLrram apenas

alguns instantes reacq6es rapidas (combustao do gis natural no ar).

Este processo de combinaqao de substancias, para f()rmar novas substatcias carm novas

propdcdadcs, dcnomina-se reacQao quimica.

Todas as react6es quimicas podem sei traLluzidas por uma equaqao quiDlica, co11lposta pelas

i6rmulas das substancias que nela jntervem (:ihmos, rnol6culas, i6es, etc.), assi co o o seu

.staLlo fitico.
11 f6rmu1a quimjca de Lrm composto tcm um significado qualitativo, pois lndica de que

aomposto se trata e os diferentes elementos quimicos quc intelvCrn. Tem ainda urn siSnificado

nuantitativo, pois indica as proporc6es (sempre fixas) em que esscs clemcntos intcr\ am.

Do mesmo rnodo, a escrita dc uma reacQao atra\,6s de uma equatao quimica tem esses dois

rignificados: qualitativo, indicando as diferentes \ubstatcias que participarn no processo,

: quantitati\o, indicarrdo as proporc6es em que esses compostos participam rlc\sa rLJLli..



Exemplol
Reacgai de combustlo do carbono, no seio do oxi86nio' originando di6xido de carbono'

| .,d red( CdJ e lrrdu/idd prld \e!rrr_ lc eqrdc;o:

C(s)+OlG)-,CO,(C)
Reagcnte! J Produtos

Dcnominam.sereagentesaSsubstanciasnoladoesqr]efdodacqrJaqaoquimica'C(S)eO,(8)-
e produtos da reacqao a5 substancias que aparecem no lado direib - COi(g)'

Oa."ug"rr,"a sao substancias que, muitas vezes, iniciam a reaclao quimica e que \c vao

transformar oriSinando os produtos da reacqao'

3.2.1 Tipos de reaca6es quimicas

As reacE6es quimicas podem classifical_se do seguinte modo' atenclendo ao nirmero de

particlpantes: reacqoes de decomPosiEao e de sintese'

. Dccomposiqao t6rmlca; o agente da decomPosieao 6 o calor' em geral

a altas temperaturas.

3.2.1,I Reaca6es de decomPosig6'o

Aquelas em que uma substancia se divide noLrtlas'

3.2.1.2 Reac96es de sintese

Reacqao quimica em que dois on

pretende sintetizar).

Depcndendo do agente causador,

obtido em fornos,

Exemplo:
Decom_pos1glo do carbonato de calcio (Cacor) em 6xi'lo dc c6lcio (Cao) e di6xldo de calbono

(CO.). A equaqao quimica que traduz esta reaceao escrcve sc: CaCiO'(s) i CaO(s) + CO"

(A ) simbolo que significa acgao do calor)

. Decomposiqao electrolitica: o agente da dccomposigao 6 a energia elEctrica (electr6lise)'

Exemplo:
DecoJposiqao da iSua (H,O) nos seus constituintes' dihidroS€nio (H'z) e dioxigenio (O')'

A equaiao quimica que lraciuz a decomposiqao escreve-se: 2H,o(l) + 2H,(g) + o'](g)

. u".o-p.r.iqa., fotolitica: o agente da 
'iecomposieao 

6 a radiacao (fot6lise)' Ncste exemplo

a radiaeao 6 do dominio da luz visivel'

Exemplo:
Deconiposiqio clo brometo de prata (AgBr) em prata m€t'Llica (Ag) e dibromo (Br') A equaqlo

quimica que traduz a reaceao escreYe-sei AgB(s) Tr!!]]IlllaAs(s) + tsr':o)

ais compostos oriSinam Lrm ilnico composto (o que se

f,xemplol
Sintes; do amoniaco (NHr) a partir clos seus constituintes: diazoto (N,) e dihidros6nio (H')'

A cquaEao quimjca quc traduz a reacEao escreve-se: Nr(g) + 3H:(g) I 2NHr(8)
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![ B.lango energ6tico: reaca6es endot6rmicas e reaca6es
exot6rmicas

3.3.1 Reacgioendot6rmica

Rcaceao q mica que ocone com absorlao de energia, na foma de calol proveniente do meio

extefor E preciso introduzir o reactor numa fomalha, aquec€-lo num bico de giis ou el6ctrico, etc.

Exemplo:
Decomposieao do 6xido de rnercririo a altas temperaturas.

E necessario fornecer elrergia, como calor, ao 6xido de mercirio (HgO) para que este, a altas

temperaturas, se decomponha em mercirio (Hg) e libete dioxig€nio (O)).

A equalao quimica escreve se:

energia + 2Hgo(s) J 2Hg(l) + oz(g)

3.3.2 ReacaSo exot6rmica

ReaceAo onde a energia dos reagentes 6 maior do que a energia dos produtos da reaceeo.

A diferenea de energia 6 libertada para o extedor na folma de calor.

Se o reactor estiver termicamente isolado e a energia nao puder sairpara o exteior, a temperatura

dentro do reactor sobe e sera necesserio, muitas vezes, arref€cer o reactor.

Exemplo:
A reacEao enire o iodo (lr) e o zinco (Zn), formando-se iodeto de zinco (Znl,), liberta energia

na forma de calor para as vizinhanEas,

A equaEao quimica escreve-se:

Ir(aq) + zn(s) J znl,(aq) + energia

@ fipo de particulas transferidas de um reagente para
outro: reacA6es icido-base e de oxidagio-redugio

3.4.1 Reacq6esdcido-base

Neste tipo de reacqao hi transfer€ncia de um ou mais i6es hidrog6nio (H.) de uma e5pecie que

o l'bertd pard ourrd e'pa\ie que re!ebd e'.e ibo.

Exemplo:
Borbulhando o 5cido fluodddco (HI) numa solulao aquosa contendo i6es hidr6xido (OH )

forma-sc o iao fluoreto (F ) e Agua (HrO).

A equaEao quimica escreve sel

HF(g) + OH (aq) + I (aq) + H,O(l)

O icido fluoridrico transferiu o iao H. para o iao OH .

A transierencia de i6es H* 6 traduzida do sesuinte modo:
HF+H'+F
e

H +OH +H"O

t7

\



3.4.2 Reacq6es de oxidaEio-redug6o

Neste tipo de rcaceao h6 transttloncia de electr6es de uma esp6cie para outra'

Exenrplo:
Sc fizer_mos borbulhar o gas diclor() (Cl,) uma soluqao aquosa onde exista o iao bromei' :

for a-se o .libromo (Br2) aparecendo na solulao aquosa i6es clorcto (Cl )-

A equalao quimica escreve-se:

C],(g) + 2Br(aq) , 2Cl (aq) + Brz(1)

A translcrincia de clectr'6es € traduzida do segrrinit modo:

2Br )Brr+21-

Ct,+2c J2Cl
O iao brometo perclc electroe! que sao recebi'los pelo dicloro Nesse Procetso' o jao brlll_. :

trrnslolma-se em dibromo, e o dilloro transibrNa_se em iao cloreto'

:. . figura 5: \as reacldes organicas enlrar'

.!nlo.ro. 's ''.u . '" L'^ '

^a.' rll'ri' .\rl.o."rr'rue h\

tft fipos de compostos que intervem' Reacg6es orginicas

e reaca6es inorginicas

3.5.1 Reac96esorganicas

A palavra . orSanlca, foiutilizada' no s€culo XVlli'

para descrevel substancias Provenientcs de seres

A quimica organica, hoic, engloba a maioria dos

compostos Lle carbono e entre elcs a nraioria dos

!.,rp,alo'\Lpton\l'lu(l ro\fle\ \Ivo'' \a' r<'r I n\'

organlcas entraln compostos organicos (elcoois,

cetonas, alcleidos, 6steres, ecidos organicos, Sorduras,

hidrocarbonetos, €teres, aminas, amidas,

nitrocomPoskx, nitrilas, eic-)

Exemplo:
A oxidaqao do iilcool eliiico (CzHiOH) pelo

dioxigenio (o.) orisinando o acetaldeido (CHiCHO)

mai! 68ua (HrO).

A equa(ao quimica escfevc_sei

2C,HiOH(1) + O, _) 2CII3CHO(l) + 2H"O(1)

3.5.2 Reacg5es inorganicas

Nestas reac!6es entram apenas substarcias inorganicas'

Todososexemplosdadosanterlormcnte,'omexcepqaociareacqioorganica'saoexemplosde
reac!6es inorganjcas.



Conceiros f undomenlols

I CAlculos estequiom6tricos
A estequiometria de uma reaceao 6 a aritm6tica que permite realizar os calculos de massa,

volume, concentraeao, etc,, das substancias envolvidas nas reactdes quimicas.

Para assegurar os calculos correctamente efectuados, devem respeitar-se determinados

procedimentos.

Por exemplo:

escrever a equa(ao que traduz a reaccao quimica;

indica. os estados de agregaqAo das esp6cies envolvidas;

acertar a equaeao (calcular os coeficientes estequiom6tricos);

escreveras massas dos compostos quimicos envolvidos no problema proposto, tendoem conta

a tahela de massas at6micas:

con!erlcr d. unidade\ .empre que ne(e\sario:

estabelecer as propore6es entre os dados retirados da equaqao e os dados reais de que

dispomos;

realizar os c6lculos necess6rios;

indicar as unidades das grandezas calculadas,

![ Massa at6mica e massa molecular

O nrimero de massa de um etomo (A) 6 o ndmero total de particulas presentes no nricleo do

atomo.

4.1.1 Massa at6mica

A massa at6mica do 6tomo de um elemento quimico 6 a massa desse 6tomo expressa em

unidades de massa at6mica (u.m.a.).

O atomo de carbono-12 (t2C), com o nrimero de massa A = 12, tem exactamente 12 u.m.a e

\elve, por a.ordo inlerndcional, de padr;o.
,lA\'rm I u.m.a. \crd a ma\sa iSual a 

t2 
da mds\d do rarbono_12

A massa at6mica do iitomo de lH €,4 ('H) = 1,008 u.m.a.

4. 1.2 Massa molecular

4.1.3 Massa at6mica e massa molecular relativa

Quer a massa at6mica relativa (A), quer a massa molecular lelativa (M), sao expressas pelo

mesmo nimero da massa at6mica e da massa molecular, sem unidades.

Indicam o nrimero de vezes que a massa e maior do que o padrao f; da mas(a do carbono_12).

Exernplo 1:

As massas at6micas encontram-se tabeladas.

Assim A, (Ca) = 40 ou simplesmente Ca = 40.

A massa molecular de um composto 6 a sua massa expressa em u.m a.



4.2.2 Yassa molar (.M)

Vedfica-se que 1 mol de Atomos dc.arbouo 12 tem exactamente a rnassa de 12

como vimos, o nimero de Avogadro de 6tomos.
A massa molar do carbono-12 6, pois, 12 g:

M (C) = 12 g/mo]
Pode, assim, estabelecer-se uma relaqao entre a massa, m (em gramas) de um

a respectiva massa molar (r\,0 e o nimero de moles do composto, r?.

Essa relagio escreve se M = 4
Exemplo:
Qual a massa, expressa em gramas, de 3 moles de Agua?

M (H,O) = 18 g/mol
r^ono V-fi m n/V.lolo lr=t.18 54g.

Exemplo 2:

fnecess6rio determinar a massa moleculat do tri6xido de enxofre (SO.) sabendo que at L::i1
at6micas sao S= 32e O= 16.

SO. 6 uma molocula com 1 Stomo de enxofre (S) e 3 6tomos de oxig€nio (O). Asslm.

M. (SOr) = 32 + 3 x 16=80

@A mole. Massa molar

4.2.1 A mole

Como lidamos com quantidades de substanciasque se vCem a olho nu, elascontam um num=l
extraordi nariamente Srande de atornos. Foi necesserio, por isso, cdar uma unidade quccontile,r::
um nrimero muito grande de particulas (atomos, i6es, mol6culas, etc,).

A mole, de simbok) mol, 6 a unidade de quantidade de mat6ria, definida pelo sister.:
intemacional de unidades (SI).

Uma mole de pafiiculas cont6m sempre 6,022045 x 10,3 pa{iculas.
Este nrimero, muito grande, denomina-se nimero de Avogadro (N,):
N,=6,02204sx10r
Sempre que se pretende co[velter a u.m.a, em gramas e vice-versa, € necessario utilizar o

nlimero de Avogadro.

1 mol de mol6culas de a6.ua sao 6,022045 x 1023mo16culas de egua.

Tal como 1 dizia de laranias sao 12laranjas e 1 grosa de lepis sao 144 lepis (12 diziar.
Exernplo:
Uma mole de atomos de ciilcio tem a massa de 40 g.

Quantos 6tomos de celcio existem em 80 g de calcio?
A (Ca) = 40 u.m.a.

80 g de calcio, sendo o dobro dc 40 g, corresponde a 2 mol dc Atomos de cdlcio.
1 mol de etomos .i 6,022045 x lo'zi iitomos
2 mol de 6tomos (J n
n= 72,O41O9 x 1o':r atomos de calcio

I e contdm,

composto,
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@t t-ei de Avogadro. Volume molar

4.3.1 Lei de Avogadro

Volumcs iguais, de gases diferentes, medidos nas mcsmas condiE6es de pressao e temperatura

cont€m o mesrno nrlmero de mol6cr.1ias.

4.3.2 Volume molar

l- o \olume u('ufrdo po lrnd nlo.e oe rnr 8i..
Nas condiESes normair de pressao e tempelaflrra (PTN) uma mole de um sis ocupa o volume

.fe 22,1L.
Exernplo 1:

Qual a massa e o volurnc (em condiq6es PTN) ocupado por:

a) duas moles de dioxigEnio [O.(g)]?
b) duas moles de di6)ddo de carbono [CO,(dl?
ConsideraO=16,C=12
Resoluqao:
M (o,) = 32 g/mol e M lco,) = 12 + 32= 44 g,ltnol

Uma vcz que

n (.o,) = 2 t 32 = 64 g e,x (CO,) = 2 x aa = 88 g

Como os gasescont6mo mesmo ndmero de moles, ocupam o mesmo volume (lei deAvogadro),

estando i pressio c temperatufa nolmaisi
v lo?) = v (COz) = 2 x 22,1 = 44,8 L

Exemplo 2:

A reacqao de sintese do amoniaco em lase gasosa etcreve-se:

N.(s) + 3H,(s) -' 2NH.(s)

Lendo a reacqAo quimica em termos de volumes se os reagentes e produtos estiverem a PTN,

os r.olurnes dos gases que intervom sao directamente proporcionais ao nimero de moles

5resentes.

Quando 3 x 22,4 = 67,2 L de dihidrog€nio reagem com 22,4 L de diazoto dao orrgem a

I x 22,4 = 4i1,8 L de amoniaco.
O \.olume dos reagentes 6, pois, o dobro do volume dos produtos da rcaceao.

de um composto quimico, a massa dos diferentes elementos

independentementc da forma como a substancia foi obtida.

e de carbono em 220 g de di6xido de carbono (CO,).

![ t-ei de Proust: lei das proporg6es mrlltiplas
Lei de Proust: nurna certa massa

i-i presente em proporedes fixas,

Exemplo:
letemlina a massa dc oxigEnio

:=12,O=16



Resolucao:
m (COz) = 12 + 32 = 44 gl,l],ol

44 8 de CO, contem 12 g de C e 32 g de O.

Podemos escrever as seSuintes proporq6es, de acordo com a Lei de Proust:

massa de oxig6nio 32I _ 8
massa de carbono 12I 3

massa de di6xido de carbono 449_11
129 3massa de carbono

massa de di6xido de carbono
massa de oxigenio

_449_11
329 8

De aLordo , um d\ propor\oe\ e\( rild\. oblem-\e:

11 22O ^ 22Ot3 .-.
3 1(C)' 11 '

e

8
5

Bx60 =1609_ ,r (O)
- 60'

@ l.i de Lavoisier

Lei de Lavoisier: numa reaccao quimica, nenhuma quantidade de massa 6 ciada ou perdida.

Dai que as equaE6es quimicas devem estar acetadas, com recurso ao calculo dos coeficientes

estequiom6tdcos, de modo a mostrar que a massa dos reagentes 6 sempre igual a massa dos

produtos da reaclao.

Para o acerto das equaq6es que nao contenham i6es (6 necesserio acertar a carga el6ctica, para

a1€m das massas), sao vilidos os seguintes passos:

. acertar os iitomos dos metais (se os houver);

acertar os dtomos dos nao-metais, com excepEao dos de oxis6nio e hidrog6nio;

acertar os atomos de hidrog6nio;
verificar se o nimero de etomos de oxigcnio esta co ecto.

Para acertar os atomos de cloro 6 necesserio que existam duas moles de NOCI.
A equaqAo ficara:

Exemplo:
Acerta a seguinte reaceao quimica:

No(s)+Cl,(s)+NOCI(g)

No(g) + C1,(g) ) 2Nocl(g)
Os etomos de azoto nao ficaram

certos; paraisso 6 necessario ter duas

moles de NO. Assim:

2No(g) + CI,(g) r 2Nocl(g)
A equaEao esta acertada.

Reagentes

N N

C ) CI

o o

Reagentes

N ) N )
C ) CI 2

o 2 o 1

I

1",7



C.n.eioslu^domenrois

l. ldentifica os fen6menos quimicos e os fen6menos fisicos:

a) combustao de petr6leo no fogio a petr6leo; c) formaeeo da ferruSem;

b) queda de Sranizoi d) inspiraeeo.

2. ldentifica a transformagao que nao rePresenta um fen6meno quimico (assinala com X):

a) obtengao de amoniaco a partir de duas comPonentes;

b) oxidaEao do hidrog6nioi

c) obteneao de oxig6nio liquido a Partir do ar atmosf6rico;

d) queima do papel.

3. Os seguintes fen6menos seo fisicos ou quimicos? Justifica.

a) Partir do pio.
b) Digesdo do alimento no est6ma8o.

tr
tr
tr
tl

4. Classifica as misturas que se seSuem:

a) ,gua do mar;

b) leite e azeite;

c) coca-cola;

a) MsG) + o,(s) )
c) sor(s) + H,O(l) )
e) M8o(s) + H,o(D )

d) ieite;

e) enxofre e limalha de ferro.

b) znG) + HCI(aq) + H1(s)

d) CaO(s) + H,SOr(aq) )

5. lndica as t6cnicas que utilizarias para seParar:

a) iitua de 6lcool;

b) ag0car e areia.

6. Combinando 60 g de carbono com ges dihidrot6nio forma-se 75 I de etano (CrHJ.

6.1 Qual 6 a massa de etano formado a Partir de 12 g de dihidrog6nio?

6.2 Qual 6 a massa de etano formado a Partir de 9,6 g de carbonof

6.3 Qual 6 o reagente em excesso, usando I 80 I d e carbono e 50 g de d ihidrog6nio, para se

formar etanol

Z Exercita o acerto de equac6es comPletando, se for necessario:

8. Calcula o nUmero de etomos que ha em:

a) 0,5 mol de potrissio (K);

b) 46,0 8 de s6dio (Na).

Considera K = 39,1 e Na = 23.

9. Quantas moles de ferro se produzem a Partir de 50 kg de 6xido de ferro lll (FerO3) puro?



l. lndica a mudanga de estado que ocorre em cada uma das situae6es seguintes:
a) Cheiro de um perfume contido num recipiente.
b) Manteiga a derreter numa frigideira.
c) Formafao de orvalho nas planras.

d) Produqeo de vapores a partir de (gelo seco).

e) Formagio de geada.

2. Analisa a tabela setuinte, em que se ap.esentam dererminadas propriedades fisicas de algumas
substancias, i pressao de 750 mmHg.

Substancia Ponto de ebuligao/"C

16,6 8,

0 00

80 t)

Bromo 7,) 588
li) 413

r5l0 3000

82,s 65
i81,0

2.1 lndica a(s) substancia(s) que i temperatura de 500 "C este(estao) no:
a) estado s6lido:

b) estado liquido;

c) estado gasoso.

3. Quando se fornece energia a uma substancia, mantendo-se a pressao constante, nem sempre
hi aumento de temperatura. Observa o grefico dafigura, que representa como varia a temp€raruE
de uma amostra de massa, m. em kt, com a energia, E, que lhe 6 transferida, e presseo de
latm.
3.1 lndica o efeito provocado

pela energia recebida pela

substancia nas fases A e B,

EeCeCeD.
3.2 Trata-se de uma substancia

pura ou de uma mistura
de substancias? Justifica a

tua resposta.

3.3 ldentifica a substancia em

causa com base nas suas

ProPriedades fisicas.



4. Classifica as seguintes transformae5es em quimicas (Q) ou fisicas (F):

a) o amadurecimento da fruta;

b) o azedar do leite;

c) a formareo de fios de cobre a partir de uma barra;

d) a obtenteo do cloreto de s6dio a partir da:igua do mari

e) o fritar de um ovo;

f) o partir de um vidro de uma janelai

g) o enferruiamento do ferro de uma vedaeeo.

h) a mudanfa de cor das folhas das drvores no Outono.

5- lndica as propriedades que sno fisicas e as que sio quimicas na seguinte descricao do elemento

aluminio.
(O aluminio 6 um meta de cor prateada que se dissolve numa solugao alcalina iibertando um

g|is- Podeser isoladode umamisturafundidadealuminaecriolite,fazendo passaruma corrente

el6ctrica. O metal tem uma densidade de 2,70 g/cmr, funde a 650'C e entra em ebuliceo a

2467 "C. O aiuminio e vaporizado em vacuo e depositado numa superficje uniforme para

produzir espelhos para os mais variados fins.)

a......ri .,..1i,,r \

dgua do mar, sumo de manga, cloreto de s6dio,

tr
!
tr
tr
tr
tr
tr
ft

6. Considera as seguintes amostras:8ranito,
oxig6nio, ar, aluminio e bronze.

5.1 lndica:

a) as misturas homog6neas;

b) as misturas hete1036neas;

c) as substancias puras:

d) as soluc6es aquosasi

ou mistura de substancias.

a) Agua destilada.

b) Cobre.

c) Di6xido de carbono.

d) Ouro de l4 quilates.

as so u96es em fase iquidaa

as soluE6es em fase gasosa;

as so u96es em fase s6lida.

e)

0
c)

Z Classlfica cada entidade apresentada a seSuir emr substencia elementar, substancia composta

e) Aqncar de cana.

f) Bronze.

g) Diamante.

h) Acido su fnrico.

I Uma garrafa de iigua de i lirro tem 8,7 mg de i6es cloreto.
8.1 Qual 6 a quantidade (n." de mole, de i6es cloreto presentes nessa garrafa de rSua?

8.2 A mesma garrafa de agua conrem 10,3 mg de i6es s6dio, o que corresponde a

4.5 x l0 amol de i6es. Determina a massa molar dos i6es s6dio.

8.3 A mesma garrafa de :igua cont6m ainda 1,5 ' l0 I mo de i6es cilcio. Qual 6 a massa de

i5es c6 cio?



t0.

9. O volume molar para qualquer 8ds, n?s condie6es PTN, 6 22.4 dm3/mol.

9.1 Qual e o significado desta afirmaclol

9.2 lndica o volume de Z mol de CO2(S).

9.3 lndica o volume de z mol de o,(s).
9.4 Que quantidade de grs existe num volume de l0 dmr, nas condie6es PTN?

9.5 Qual e a densidade de um 8as, nas condit5es PTN, cuja massa molar 6 M (8es) =

l7 g/mol?

Os 6xidos de enxofre, azoto e carbono sao os princiPais resPons:lveis Pelaformaeeo das chuvas

dcidas. O di6xido de enxofre 6 langado na atmosfera atrav6s da combusteo dos comPostos de

lO.l Escreve a equaeeo quimica que traduz a reaceio de combustio do enxofre orisinando o

di6xido de enxofre.

lO.2 Faz a leitura da equa9ao em termos de quantidade quimica de substancia

lO.3 Quantas moles de di6xido de enxofre se formam Por combLrstao comPleta de 0,5 moles

lO.4 Qual 6 a massa de enxofre necessAr;a Para se Produzirem 44,8 dmrde di6xido de azoto

em condig6es de PTN?

1 l. O di6xido de carbono, COx ( 4 = 44,0 I mol '). 6 o comPonente minoriterio de maior

concentragao no ar atmosf6rico.

ll.l Considera Vovolumede umaamostra de ar, m a massade COrnela contidae y. o volume

molar de um 8is. Escreve uma exPressao que Permita calcular a Percentagem em volume

de di6xido de carbono no ar atmosf6rico.

12. A formaqeo do amoniaco 6 feita Por reactao entre o azoto e o dihidroS6nio em condit6es de

pressao e temPeratura aiustadas ao Processo.

l2.l Es(-eve a equa!:o que r.aduz essa rea.cio

12.2 Qual das seSuintes oP96es se refere ao Processo de formaeao do amoniaco?

fl c) Acido-base.

E d) Sintese.

l2.lClassificaosreagenteseosProdutosdestareactaoemsubstanciaselementaresesLrbst;ncias

compostas.

13. A f6rmula quimica da sacarose, o aetcar comum, 6 C 
'H 

,O' .

l3.l Q!antos elementos quimicos entram na sua constituiqaol

13.2 Quantos itomos de cada elemento he numa molecula de sacarosel

13.3 Quantas moles de mol6culas ha num quilograma de agricar comuml

13.4 Quantas moles de itomos hi num quilograma de aelcar?

a) Combustao.

b) Decomposigeo.

tr
tr
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con.e:to; furd.nierlo :

14. A massa at6mica relativa do azoto, N, 6 14 e a do oxig6nio, O, € 16.

l4.l Qual 6 a massa molecular do di6xido de azoto?

14.2 Uma mol6cula de NO 6 quantas vezes mais pesada do que um iitomo de hidrog6nio?

14.3 Qual 6 a massa de uma amostra de NO com 6,02 i lo':r mol6culas, isto 6, o n0mero de

Avogadro de mol6culas?

15. A partir da tabela de massas at6micas,

a) SOr (tri6xido de enxofre)

b) coz (di6xido de carbono)

c) NHr (amoniaco)

calcula as massas moleculares de:

d) C,H6 (etano)

e) o, (ozono)

16. Considera as reacA6es quimicas traduzidas pelos seguintes esquemas:

l) Nacl(aq) + AsNo3(ac) + A8CIG) + NaNo,(ac)
2) HF(aq) + ca(Ho)l(aq) J H,o(l) + CaF:(aq)

3) c,H,o" (aq) + o,(e) + co,(s) + H,o(s)
a) H,(s) + o:(s) + H,o(s)
16.l lndica uma reacr:o de:

a) sintese;

b) combustno;

c) Acido-basei

d) precipitaEao.

lZ O amoniaco, NHj, obt6m-se industrialmente atraves do processo de Haber-Bosch, fazendo

reagir, em condif6es apropriadas, hid10g6nio e azoto Sasosos. Este processo de formaqao do

amoniaco ocorre em sistema fechado, em condic6es de pressao e temperatura constantes, na

presenca de um catalisador, de acordo com o equilibrio representado pela seguinte equaE;o

quimica:

3H?(d + N,(s) €2NH,(8)
O grefico representado em baixo traduz a varjaeeo do valor da constante de equilibrio, K., para

aquela reaceao. em funcao da temperatura, T, no intervalo de 700 K a 1000 K.

l7l Sabendo que, quanto maior for o valor de K., (
maior 6 a quantidade de amoniaco produzida,

diz se s:o verdadeiras (V) ou faTsas (F) as 030

seguintes afirmaq6es: 0.25

a) O aumento de temperatura favorece

H)r8) e\r8r E o)o

b) A diminuieao de temperatura aumenta o.t5

o re'loimenro da .eac(ao. tr 
" "c) A reaccro evolui no sentido inverso se

se d minu r a tempertrtura. n o,o5

d) A produgao de amoniaco 6 um pro- 
o.oo

cesso exotermico. tr
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No final desta unidade, deveris ser

caPaz de:
. identifi car as particulas fundamen-

tais do 6tomo:
. explical" os postulados de Bohr;
. aplicara reSra de Hund e o diaSrama

de Pauling na distribuitao de elec-

tr6es por subniveis de energia.



lntrodug6o
Neste capitulo abordaremos os passos que os cicntistas dcram, dos finais do sdculo XIX at6

a actualidade, ao tental explicar o mundo microsc6pico, que ainda hoie est6 vedado e nossa

observaqao diiecta (nunca ningu6m viu um electrao, por exemplo).

Obiectos muito pequenos nao sao explicados por modeios clissicos; assim, abordaremos o

modelo quantico, hoie aceite, e o qual seiviu de base para a criaEao de todas as aplicaedes

tecnol6gicas do mundo da electr6nica e da inlormetica,

I Estrutura atomica
Lm finais do sdculo XIX, o 6tomo foi definido com base na

teoda at6mica de Dalton (1766-1844) corno a unidade base de

un'.h'rIL'r1.. qurrriLo.,lur r rl.rJ nd (.11u'ndrJU q r rnr(,r.

,{i nda nessa 6poca, William (iookes descobre o electrao, particula

carregada negativamente, mas, s6 no inicio do s6cu1o XX, R. A.

Millikan detenina o valor da sua carga el6ct ca-

licou cttabelccido quc os iitomos cont[m clcctr6cs, mas sao

electricamente neutros. Deste modo, cada atomo contdm iSual

n[mero de cargas positivas e legativas.
Em 1903, comJ.I- Thomson, aparece o pdrneiro modelo at6-

mico, denominado .modelo pudim de passas,, onde o itono
ainda era.onsiderado indivisivel.

Os trabalhos de Ruthedord (1871-1937) conduziram ao abandono do modelo dc l'homson
ao aparecimento Llo novo modelo.

Em 1932, Chaltwick descobre a existancia de neutr6eJ.

As particulas subat6micas estao descobertas. A tabela seguinte indica-as.

l'4assa/g Carga elecrnca/C

6022x 0'!
,61)5) t A)1 I I 6012 x 0 '
6149\ t lA )1 0

i.. . tateta t, t arricutas subat6micas c suas .aracrcristrcas.

As explicaloes te6ricas de Niels Bohr (1885-1962) sobre a
interpretaeao do espectro do dtorno de hidrog€nio levaranl-no a

apresentarum novo modek) at6mico, colmatando algumas falhas

existentes no modelo de Rutherlord.
Os trabalhos de Schrodinger e Fleisenberg revelaram novas

incongrutncias no modelo de Bohr.

A panir de 1932, inicia se uma nova era da ciencia e uma nova

maneira de encarar o mundo. Nasce a teoria quertica e o respectivo

modelo quantico para o iitomo-
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I Radioactividade

Quando o ndcleo dc um 6tomo nao 6 estevel, desintegra_s€ noutro nicleo mais est6vel em itindo

radiaeao electromagn6tica de alta energia ou particulas subatdnicas como electr6es (particulas

ll) ou particulas alfa (o), que nao sao mais do que nLicleos de 6tomos de h6lio, constituidos por

dois neutr6es e dois protoes,

1.1.1 Um pouco da sua hist6ria

[:m l895,lvilhcm R.intsen obseNou que, quando os raios cat6dicos (particulas alfa) incidiam

sobre vidro e metaisr se produzia uma nova e cstranlu radia9ao. Esta era muito enerS6tica,

atravessava com facilidade a rnat6ia, nao era desviadapor campos magnEticos e nao era constifdida

por particulas carregadas. Por nao saber qual a sua natureza, Rdntgen chamou_lhes raios X.

Posterioimente, veio a verificar que se tratava dc radia(ao elcctromagn6tica de alta enerSia

Pouco depois, em 11j96, Antoine Becquerel, professorde lisica, em Pads, verilicou c'srralmente

que um certo composto de uranio escurecia as chapas fotogriificas que sc encontravam protegidas

da luz, sem a necessidade de fazer incidir nelas raios cat6dicos Marie Curie, uma estudante de

Becquerel, sugeriu, para este fen6meno, o nome de radioactividade. Qualquer elcmento que,

como o urinio, emite esponta eamente radiaqao, 6 dito radioacti\o- Malie Curie e seu maido,

Pierre Curie, identificaram e cstudalam, maistarde, outros elementos quimicos, como o pol6nio

e o rddio, com uma radioactividade ainda mais forte,

[m 1898, Emesi Rutherford verificou qrre algunlas emissdes radioactivas tinham colnportamentos

diferentes qrando submetidas a um carnpo electrico, como rnostra a figura 3.

Em

i.. .l,jSura 3: Irnis6es radioactivas.

As radiaE6es o (niicleos de atomos de h6lio) sao particulas positiva!. As particulas ll (electr6es)

sio particulas negativas e a radiaqao X € uma radiaqao electromagnetica de alta energia

Osraios X, por seremradiaEao elcctromagn€tica, nao sao desviados. Os raios B, sendo particulas

muito mais leves do que as particulat cr, sao muito mals desviados c, como tem carga elEctdca

de sinal contario ao das particulas c[, sao desviados em sentido oposto ao destas

A radioactividada 6 muito usada em varios ramos da activ'dade humana. Ern medicina, Por exemPlo,

materiais radioactivos sao usados como marcadores, em exames de diaSn6stico, Para estudar

o funcionamento biol68i.o de um 6rgao (corarao. sr6ide, c6rebro, etc.). O elemento radioa'tivo

6 injectado oll inSerido pelo do€nte e o seu p€rcurso 6 seguido exteriormente. utilizando um detector

de radiagao.



@ Experi6ncia de Rutherford

Em 1911, Emest Rutherford realizou uma experi€ncia que rnostrou que o rnoLlelo de Thomson
nao podia estar corrccto.

Nesta experiCncia, um leixe de particulas o foi diriSido para uma folha fina de ouro 0amina
de ouro). A experi€ncia (figxra 4) permitiu observar o seguinte:
. a maior partc das particulas atravcssava a folha de ouro sern sofrer desvio, como se o espalo

. muitas particulas eram desviadas da dircceao inlcial num angulo muito glande;

. algumas palticulas eram desviadas em sentido oposto As anteriores.

:.... Figura,l: fsqu€ma da experiCncia de Rxtherlo .

As duas irltimas obseNaqoes deixararn Rutherford surpree dido, c cstavam em desacordo com
o modelo de Thomson.

Ruthertbrd teve de admitir que os 6tomos de ouro nao eram 6tomos macicos, como pen5avarn

Dalton e Thomson. Ao coitrario, or aitomos de ouro tcdam formados por nLicleos pequenos,

denn)s e positivos, dispersos em grandes espalos vazios, como se ilustra na figura 5.

3t
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Iigura 5: Dire.lao das particulas na experiCncia de Rutherford.



Os grandes espa(os vazios explicavam por que razao a Srande maioria das particulas o Dao

sofria desvios, Lenlbremos quc as particulas o sao positivasi € facil entender que, no caso de urna

particula o passar pr6xjmo ,:1o nricleo (tamb6m positivo), csta serA lbrtcmentc desviada.

1.2.1 Modelo atomico de Rutherford

Para explicar o que obse^,ara, Ruthcrford aleserlvolveu uJn novo mo.leb at6mico, ondc admitiu
que a carga positiva dos iitomos esta\.a con.cntrada numa regiao muito pequena comparada

com o tamanho do atomo.

Charnou unicleo, a es\a concentraqao de cargas positivas e co siderou que os electroes

ocupavam, dentro do 6tomo, o espato para al6m do nlicleo.

Para complemcntar o seu modelo, Rutherlord imaginou que ao redor do ndcleo SrravJm
electroes, Sendo negativos, os clectr6esidam contraba l:rn ear a cargapositiva do niicleoe garantit

a neutralidade do 6tomo, Sendo muito pequenos, e estandomuito afastados entrc si, os electr6es

nao iliarn i[teferir na traiect6rja das particulas o.

Lm resurno, o Atomo seia semelhante ao sistcma solat: o ndcleo representaria o Sol e os

electr6es seriam os planetas, girando ern 6rbitas circulares c formando a chamada electloslera.

I:igura 6: Representalao esqxernetica .lo modclo at6mico de Rutherford.

Este olodelo, quan.io aplicado ao itomo, eltra numa grardt cortradigao: o cleatrio no seir

movirnento e volta do n[cleo, a uma velocidade muito elevada, radia energia e, rapiclamente,

o raio da 6rbiia diminui e o electrao cai no Dri.lco.

o tamanho do 6tomo 6 l0 000 a 100 000 vezes maiorque o do seu nrcleo. Para efeito de comparasio,

podemos imaginaro n[.leo at6mico como sendo uma formiga no.entro de um estadio de futebolcomo

o estedio da lYachava.



@ Postulados de Bohr
Bohr, para colmatar as falhas apresentadas pelo modeh de Rutherford, sugere um

que imp6e restritdes m[ito importantes quanto ds (6rbitas,, permitidas aoelectrao. Estas

: ... Figrra 7: orbitas de Bolt

ficaram conhecidas como postulados de Bohr
Bohr comeeou por presumir que os electr6es em 6rbita nao descreviam movimento em espiral

em direceao ao nicleo. lsto contradizia tudo que se conhecia da electricidade e maSnetismo,

mas adaptava-se ao modo como as coisas acontecianr.

1.3.1 Primeiro Postulado de Bohr

.Os electrdes podem girar em 6rbita tomente a deternfnadas distancias permitidas no
nilcleo.,

Consideremos o atomo de hidrog6nio, por exemplo, que possui apenas um electr;o que grra

em torno do niicleo. Os calculos de Bohr mostram quais as 6rbitas possiveis. A figura 7 mostra

as cinco primeiras destas 6rbitas permitidas. A pdmeira 6rbita situa-se um pouco al6m de um
angsirom (ou engstrctm, simbolo: A) do nicleo (0,529 A).

A segunda 6rbita pennitida situa-se um pouco mais de

2 A do nlicleo (2,116 A).

Embora a figura mostrc as cincopdmeiras 6rbitas, nao

existe limitc pala o nlimero de 6rbitas teoricamente
possiveis. Por exemplo, a cent6sima 6rbita de Bohr para

o 6tomo dehidrog€nio estaria dez milvezer mais afastada

do nricleo do que a primeira 6rbita, a uma distancia de

s 290 A.

No entanto, as 6rbitas extremamente distantes, tais

como a dacima ou da viS6sima 6rbita em diante, sao

impossiveis. li muito provdvel que r.rm electrao distante

da 6rbita fosse perdiclo pelo ,tomo.
Este 6 um comportamento muito difercntc dos objectos que nos rodeiam. Suponhamos qlre

umabola arremessada de uma sala s6 pudesse seSuir dois ou tr€s traiectos determinados, em vez

de tantos trajectos difelentes que ela realmente pode seguir. Seria como se a sala tivesse trajectos

invisiveis que a bola deveria seguir. Arsim, o postulado de Bolu considera que os electr6es agem

como se o espaeo ao redor do nfcleo at6mico possuissc trajectos invisiveis.

1.3.2 Segundo Postulado de Bohr

uum 6tomo emite energia quando um eiectrao salta dc uma 6rbita de maior energia para uma

de menor energia.

A16m disso, um 6tomo absoNc energia quando um electrao € deslocado de uma 6rbita de

menor enerSid pard uma drbila de mdior encrFiJ..

Por outras palavras, os electr6es saltam de uma 6rbita permitida para outra, A medida que os

etomos emitem ou absorvem energia. As 6rbitas extemas do atomo possuem mais energia do

que as 6rbitas intemas.



Por conseguinte, se um electrao salta da 6rbita 2 para a 6rbita 1, he emissao de luz; por outro
lado, se uma luz de encrgia adcquada ating o Atomo, esta 6 capaz de impelir um electrao da

6rbita 1 para a 6rbita 2. Neste processo ocorre a ab$reio da luz-

No caso dos etomos de hidroS6nio, sonente os saltos para a segunda 6rbita produzem linhas
espectrais na parte visivel do cspectro. Os saltos para a pimeira 6rbita produzem irradiatao
ultravioleta k)ndas mais curtas do qre as luminosas), enquanto os saltos para a terceira e quafia

6rbitas produzem irradialao iDfravermelha (ondar mais longas do que luminosas).

,A.s 6rbitas determinadas por Bol1I e a forma como os electroes saltam entre elas destruiram
a antiga imagern dos electr6es girando em espiral em direcEao ao nlicleo. Tambam anularam
o conceito da radiaeao at6mica serum espectro luminoro continuo (como o arco-iris) eresponsevel
pelo espectro linear.

Estudos postedores mostraram que as 6rbitas electr6nicas de todos os Atomos conhecidos se

asrupam em sete niveis de enerSia correspondentes aos estados estacioniirios, [stes niveis sAo

:....Figura8:Transl(aodeelectrdesnas6rbltas.Alrnhd:Ii8urJ.'Tran'i\aodeele!rrue\na\Lirbitas.Alinha
sombreada no espe.tro at6mico e causad a por elechiles sombreada oespectroat6micoecausadaporelectr6cs

que saltam da lerceira para a segun.la 6rbita q!e saltam d! .tuarta para a segunda 6rbita.

denomiDados K, L, M, N, O, P, Q.
Cada ivel de energia compota um nrimero

seguinte:

maximo de electr6es, conforme mostra a tabela

\\\\\
2 A rA:l?:r?ra 7

Jlillt
NOPQ

Niveis de energia

K )
L 8

It
N 37

o l,
8

a )

t34
t, --.--I

l

:.... Tabela 2: Distribuilao electrdnica em canadas. .. . Flgur.r 10: Modelo de camadas elecrrdnicas.



O atomo de oxiganio com nirmero at6mico 8, por exemplo, teri a seguinte distdbullao
electr6nica:K=2,L=6.

@ Particulas fundamentais do etomo

o modelo actual considera que o atomo 6 constituido por urn nicleo e uma nuvem de

electrbes-

No nLicleo encontram-se os protoes (com carga el6ctrica positiva) e os neutr6es (sem carga

electrica), que, no conjunto, pela sua localizalao, se designam por nucle6es.

A nu\.em eiectr6nica tem uma massa muito infedor a dos prot6es e d dos neutrdes e ocupa

um espaqo muito maior que o do ndcleo,

1.4.1 Caracteristicas dos dtomos dos diferentes elementos quimicos

Cada clcmento quimico tem o seu pr6plio nrimero at6mico (Z].

l.4.l.l Nrimero atrimico (Z)

O nirmcro at6mico 6 o n(rmero de protdes existentes no itomo, sendo sempre urn nurnero

inteiro.

Todos os atornos do metmo elemento quimico t6m o mesmo niimero de prot6es.

Como o 6tomo 6 uma particula Slobalmente neutra, podemos concluir quei

Nilmcro dc prot6es = ntmero de electr6es

1.4.1.2 Nrimero de massa (A)

O nimero de rnassa 6 a soma do ntmero de prot6es (,4 e dc neutr6es (7r) presentes no nlicleo
de cada 6ton1o. Representa, pois, o nilmero total de nucleoes,

O niimero de massa pode ser expresso matematicamcnte da sesxinte maneira:

Ao representar um Atomo, os quimicos convencionaram escrever o nimero at6mico na parte

:nferior esquerda do simbolo e o nfmero de massa na pafte superior esquerda.

)X (X nao 6 simbolo de nenhum elemento quimico)
\rd refre\(nldLd. ( iSxJlmenlevJl'nd pdrd ioe\.

Exemplos:

'iC representa um etomo do elemento quimico carbono com 6 prot6es, 6 electr6es e

6 neutr6es.

:iNa represeDta um dtomo do elemento quimico s6dio com 11 protoes, 11 eiectroes e

rl nelrtr6es.
:l\a'r rcprcsenta o iao s6dio, com 11 prot6es, 10 electr6es e 12 ncutr6es.
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@ Semelhangas at6micas

Determinados elementos quimicos iguais ou diferentes apresentam semelhaneas e diferenlas
de nrimero at6mico ou de nimero de massa, Deste modo, distinguem-se: is6topos, is6baros e
is6tonos.

1.5.1 ls6topos

Atomos de um mesmo elemento quimico que apresentam diferentes nimcros de massa (igua1

nrlmero de prot6es e diferente nrimero de neutr6es) sao chamados is6topos (isos = igual, fopos

= Iugar).

Em consequancia disso, os is6topos ocupam o mesmo lugar na tabela pe 6dica dos
elementos.

Para rcpresentar os is6topos de um etomo 6 adoptada a seguinte notaqao:

,x
Sendo: X - simbolo do elemento; A - nimero de massa; Z ndmero at6mico-

Exemplosl
1. Is6topos de oxigdnio:1io 'lo 1:o

Distinguem-se por terem, respectivamente, 8, 9 e 10 neutr6es.

2. Is6topos de cloro:

i;cr lict
Distinguem-se por terem, respectivamente, 18 e 20 neutr6es,

l.5.l.l Massa isotripica

A massa isot6pica 6 a massa at6mica relativa de um elemento quimico quando este tiver
is6topos.

Para o seu cilculo € ne(e\sirio conhecer:

os diferentes is6topos e a rcspectiva massa isot6pica;
a sua abundancia relativa.

Diz-se que a massa at6mica rcIativa (,{) de um elemento quimico 6am6dia dasmassas at6micas

dos seus is6topos, entrando em linha de conta com as suas abundancias relativas (denomina-se

m6dia pesada ou m6dia ponderada).

Exemplo:
O cloro tem dois is6topos, o 3scl e o 37CI dos quais se sabe que a abundancia relativa do 3scl

6 de 75,750,6 e a do ycl 
A de 24,23n/o.

Est6 tabelado que a massa relativa do is6topo 3sCI6 34,97 e a do 37C1 6 de 36,97.
Assim:

e l.:lt 7575 t \4q7,+2423'3697 
- s,q,. loo



1.5.2 Is6baros

Atomos de elementos quimicos diferentes (nimero at6mico diferente) que

mcJmo nirmcro dc massa sao chamados is6baros (iso = igual, dr'os = massa).

Para representar os is6baros 6 adoptada a teguintc notaeao:

i'Xj e z'.x,
Sendo: Xr e X, - simbolos de elementos quimicos; A massa at6mica; Zr e

at6micos.

Exemplos:
1. Chumbo e merctrio:

,:jPb e z:lHs

o numero de ruLlene' e iJtudl ,r '04.

O chumbo-s2 tem 82 protoes e 204 82 = 122 neutr6es.

O mercr.irio-8o tem 80 prot6es e 204 80 = 124 neutrdes.

2. l€liirio, xanon c bairio:

'?Fe' 'lixe e 'lina

apresentam o

22 - nimeros

i.5.3 lsotonos

.itornos de elementos quimicos diferentes que apresentam o mesmo nLimero de neutrdes

ahamam-se is6tonos,

Para rcprcscntar os is6tonos 6 adoptada a seguinte notalao:

; x, e ;!x,
com At Zt= A2 Zz

X1 e X, - simbolos de elementos quimicos; Ar e A2 massas at6micas; 21 e Zz - numeros
iiomicos.

Exenplos;
l. Aluminio e silicio

iiAI e i:si
O aluminio ten1 27 13 = 14 nentr6es e o silicio tem 28 - 14 = 14 neutr6es.

l. F6sforo e enxofre

llr e lls
O f6sforo tcm 31 - 15 = 16 ncutr6es e o cnrofte tem 32 - 16 = 16 ncutr6es.

Elemento quimico: E o conjunto de dtomos que possuem o mesmo ndmero de prot6es, isto 6,

. mesmo nr'rmero ar6mi.o

Nnmero at6mico (Z): E o nnmero de prot6es presentes no nicleo de um ,tomo.

Nnmero de massa (A): E a soma do nLjmero de pror6es (Z) e de neutr6es (n) presentes no ntcleo

ls6topos: Seo dtomos do mesmo elemento que apresentam massa at6mica diferente.

ls6baros: Sao dtomos de elementos diferentes que apresentam a mesma massa at6mica.

ls6tonos: Seo rtomos de elementos diferentes que apresentam o mesmo nLlmero de neutr6es.
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p Mecinica quAntica: modelo das orbitais
at6micas

loram muitos e rApiaios os contributos para a evoluCao do modelo
at6mico, do modeb de Bohr ao modeio actual.

O fitico frances Louis de Bloglic (1892'1987)sugere, em 1924, qu€
particulas como o electrio podem apresentar um compotamento
ondulat6rio equir,alente ao da luz.

Erwin Schrddinger (1887-1961) apresenta, cm 1926, uma equaCao

qre conduz a um modelo probabilistico, onde defire orbital como
aprobabilidade de um clectrao se e[contrar numa detctminadazona
do espa(o A volta do ntcleo.

O alemao Werner Heisenberg (1901-1975) po5tula que 6 impossivcl
conhecer Simultaneamente e com exactidaoa posiqao e a velocidade,
numa rnesma direclao, o quc constitui o enunclado do pincipio de

incerteza de Heisenberg.

Com base, essencialmente, nos trabalhos destes tr€s fisicos,
estabelecem se novas teodas e aparece um novo modelo at6ntico:
o modelo quantico do iitomo.

Ao resolvcr a suaequaEao, Schr6dinger cncontrou, para asenergias

do electrao, uma expressao identica A proposta por Bohr, surgindo,
assim, a quantizaeao da cnergia como supolte cientifico do modelo
quantico.

Embora o modelo quantico e o modelo dc Bohr esteiam de acordo
no qlle respeita aos valoles das cnergias do e]ectrao, diferem no
scguinte:
. deixa de se falar em posigao do electlao para se passar a falar em

der\iddJ" (l(, lrdn,, d orr ru\,.n ,.1(\ rro'ri, d:
. deixa de se usar o termo 6rbita e passa a usar-se o tcrmo orhitalr

ou orbital at6mica (com energia e distribuieAo de densidade
electr6nica caracteristicas).

Fi8',rd 11. L. de hr.8lr€

![ Ntimeros quinticos
A resoluqao matem6tica da equaEao de Schrddinger fez surgir tres parametros, designados

nilmeros quanticos, que caractelizam as orbltais dos diferentes itomos.
Os nrimeros quanticos denorninam-se:

. nrimerc quantico principal (,i)i
n nfmero quantico secundairio (1):

. Ddmero quantico magn6tico (/,,).

... flgura l2: !. Schradmger.



As suas caracteristicas encontram se na seguinte tabela:

Nim€ro quantico prin.ipal (n) Ntmero quantico secundrrio (l) Nlmero quantico magn6tico (m)

Re accna se com a d stin. a

mid a de !m e e.treo ao nn.eo
nfo ma sobre a foima da oib La

lfo rma .a.r. te rist .a da dens dnde

de o nr bLr lio e e.tr.in.a para

Assoca se i orenu(ao da orbta

D ie.ertes iao_es ae n

,gnf.am diferenles nile s de

D ierentes \raores dc lsgn l.am
d ferenteq s!bnl,e s (num subnile

todo os e e.lraes tem a mesm:r

ener: a aprox madamentc).

Espe.ica a orbita naqla o
e eclr;o esli oca zado deiLro

Quanto maor fo. ir, natord a

c sren.a nr6d a do e ectr:o
dessa orLrtal ao nL-.eo e ma or

Dlfe cntes subnive s dentro do

mesmo nile podem apresenta.

valores d ferentes de energa.

D ferente, va ores de m, sgn;n.am
peqLends d ierenqas nas eneElas

O nnmero de ee.tr6e!
trosrive s em .ada iive 6 dado

Po.2 rl

Em q{.ra quer nile o sLrbnive de

menorenc.sa6 o / = 0 (orbta
tpo s) seguem se l= (orbta
tpo p) e l= 2 (orbta t Po d)

O nUmero de vaores possive s de

rrr deniro de Lrm subnivel, ndL.a

o nnmero de orLrtais quc cada

s!bnile pode.omportan

O nimero de \'aores possivei, Para O nLjmero de !a o.es possive s para

m,d dado porl l+ 1.

2.1.1 Niveis energ6ticos

Sao identificados pelo nimero quantico princiPal (77), um nlimcro inteiro, que varia de 1 a 7.

2.1.2 Subniveis de energia

Sao identificados pelo n[imero quantico secuDdirio ou azimuta] (l), que assr.lme os valores 0,

l. 2 e 3, mas que 6 habitualmente designado pelas letrat J, p, d e, respectivamcnte.

t.Q)r=7

(o)a=s

{L)n=2

''-ii_ i-
*---'l'-

N'i.eo

iiqura 1.1: DiaArama cneiE€tico.
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2.1.3 Orbita is

Clomplementando o rnodelo actual da electrosfcta de um 6tomo, devcmos acrescentar que
cada subnivel comporta um ndmeto difcrerte de orbitais, de acordo com o diagrama encrgdtico
da fisure 15.

Neste diagrama, cada orbital € representada simbolicamente por um quadradinho. lodemos
ver que os subnivcis !, /, d e fcontCm sucessivancnte l, 3, 5 e 7 (se.luancia de flimeros impare,
orbitais-

As orbitais sao ldentificadas pelo nfmero quentico magnatico (fl).

s ' fif;];I

lisura l5: Di.grain! energeUco.om orhitais.

l tr + rl

Numdado sul)nivel, aorbital central tem o nlimero quantico nlagnatico igual a zero;as orbitais
da dircita iCrn tn = +1, +2, +3; as Lla esquerda t6m ,/ = -1, -2, 3, como est:i cxplicado na

:.. . Iabcla 2: Orbitais e mlmeros qointicos magnaricos.

2. i.4 Spin

1 Iisica Quentica considera, al€m dos tros n(rmeros quanticos que caractcrizam as orbitais
at6micas, um quarto ndmero quantico, quc diz respeito apenas ao clcctrao. O nliunero quinti(o
de sph (,7] ).

O nirmero quantico !l)in (rx,) pode tomar os seglrintcs valores:

11
,"*z

Coovencionot-sc que a represerltalao do spin do clertrao na orbital dcvc \er leita Litilizanllo
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ffi representa um electrao com spin s = + ;
-T- I
t reoresenld um eleclrao \rm \Prn . - 

2

Deste modo, um electrao de um Atomo fica totalmente

nrimeros quanticos, como se do seu bjlhete de jdcntidalle
caracterizado atrav6s dos seus quatro

ff,l oistrifuigdo electr6nica. Diagrama de Pauling

lectrdes. As possibilidades de emparcihamento seiam:

2.2.1 Alguns termos (teis

2.2.2 Principio de exclusio de Pauli

O principio de exclusao de Pauli estabelece que:

oNum 6tomo, nao podem coexistir Liois electroes na mesma orbital com o mesmo numelLl

quantico de spin."

Como s6 hA dois valores para este ndmero, isto implica que cada orbital s6 pode comportar,

no m6ximo, dois electr6es, que tcrao de ter spins diferentet.

Exemplo:
O dtomo de

,",lft I
(1)

Pelo principio de exclurao de Pauli s6 6 possi\.el a hip6tese (3).

2.2.3 Principio da energia minima

Os electr6es deverao ocupar as orbitais respeitando a ordem crescente de enerSias at6 todas as

orbitais estarem completas.

2.2.4 Regra de Hund

No preenchimento das orbitais, outra regra importante 6 a re81a de Hund ou da mdxima

multiplicidade, qucdiz:
uNo mesmo subnivel, no inicio, todas as orbitais devem receber o seu primeiro electrao, e s6

depois cada orbital ir6 receber o seu segundo electrao."

h6lio te

E
(2)

dois e

ET
(3)
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Nas orbitais que t6m os mesmos valoles de ,r e l, a djstribuieao dos clectr6es 6 feita do seguinte
modo:
. preenchem se completamente as orlritais de energias difcrcntes (1s, 2s, eic.);
. nas orbitais com a mesma energia, em primeiro lugar entra um electrAo com o mesrno valor

de spin para cada uma dessas orbitais (isto 6, primeiro semiprecnchem se as orbitais com a

mesma energia);
. os restantes electr6cs entlam em segulda, preenchendo totalmente as orbitaisr respeitando

a re81a do emparelhamento, isto 6, dos spins ofostos.
Exemplo:
Os Atomos de oxig€nio tem 8 electr6es. De acordo com o prlncipio de exclusao de pauli,

da energia ninima e da regra de Hund pala a distribulEao dos electt6er, tern-se:

'loEJ[ilEEE
1i 2p, 2!t 2?.

2.2.5 Diagrama de Pauling

A distribuilao dos eleclr6es de um:ltomo neutro pode ser feita pelo diagrama de niveis
energ6ticos quevimos anteriormente. No entanto, o cientista Linus Paulingimaginou ur[a regra
prdtica para fazer o preenchirnento das orbitais at6micas, por ordem crescente da sua energi.L,
conhecida como diagra a de Pauling. Para fazer a distribuiEao electr6nica, basta seguiropcrcurso
indicado pela seta, cm diagonal, do esquema representado na figura 16.

I

3

3)

12

t8

to 4

2s

(K.)

lL)7

lo) s

(Q7

:... Iigura 1{r, Diagrama de lauling.



l. Completa as seguintes afirmae6es (por vezes 6 necessrria mais do que uma palavra por cada

esPafo):
o

(2) de um elemenro quimico, que entra na combinaeao

(41

Nos finais do s6culo XlX, o 6tomo foi definido com base na teoria at6mica

(1765-1844) como
quimica.

Ainda nessa6poca, (l) descobre o electrao, particula carregada

No inicio do s6culo XX. R. A. Millikan determina o valor da sua

2. Quais sao os nrmeros de protoes (Z), de neutr6es n, nimero
electr6es de um atomo de potdssio (ilK)?

(5)

de massa (A) e nLimero

3. Qual 6 o nimero mnximo de orbitais que podem existir no nivel energ6tico Ml

4. Como se chamam os seguintes dtomos de acordo com as suas caracteristicas?

a) Ca (A = 40 e Z - 20); Ca (A = 42 e Z = 20) e Ca (A = 44 e Z = 20\'

b) Ar(A=40e2= 18) e Ca (A =40e2= 20)'

c) B(A= ll eZ=5\eC(A= t2ez=6).

5. Um etomo possui, numa camada, os subniveis s, p e d com o meximo de electr6es.

5.1 Quantos electr6es possui essa camada, supondo que apenas os subniveis s, p e d esteiam

disponiveis?

6. Utilizando o diagrama de Paulinge considerando o elemento quimico iodo, com nlmero at6mico 53.

faz a dislribuieao electr6nica dos electr6es do Atomo de iodo por niveis de enerSia.

6.1 Responde, agora, irs seguintes quest6es:

6.1.1 Qual 6 a distribuicao dos electr6es por subniveis energ6ticos?

6.1.2 Quais sao os eiectr5es mais externos?

6.1.3 Quais sao os electr6es com maior valor ener86ticol



LEml9ll,ErnestRutherfordrealizouumaexperienciaquemostrouqueomodelodeThomson
nAo podia estar correcto.
l.l Diz de forma sucinta em que consistiu a experi6ncia de Rutherford.
1.2 Que observag6es resultaram dessa experi6ncia/

1.3 Que modelo apresentou Rutherford face aos novos conhecimentos?

1.4 Por que razao o modelo de Thomson nao podia estar correctol

2. lndica a contribuigao de Bohr para a evoluqio do modelo at6mico.

3. Qual 6 o modelo at6mico actualmente aceite?

3.1 lndica as principais conrribJiC6es de:

a) Louis de Broglie;

5. lndica o significado dos seguinres rermos:

b) Werner HeisenberS: c, S(hrodintscr.

4. Quais sao as particulas fundamentais constitLrintes do ,tomo de acordo com o modelo
actual?

a) elemento quimico;

b) n0mero at6mico;

c) nr.imero de massa;

d) is6topos;

e) is6baros;

f) is6ronos.

6. lndica o significado da representaceo simbolica lX.

7 Considera os :itomos representados pelas letras

A, B, Ce D e arespectivaconstituieAo nuclear.

(Nota: As letras neo representam simbolos
quimicos.)

7l lndica o nimero de massa do elemento
indicado pela letra B.

9 t8

B I t9

L 1 8

D 9 )a

Z2 Quantos elementos diferentes esteo rep rese ntados ? Ju stifica.

Z3 lndica dois is6topos.

Z4 Faz a representagao simb6 ica dos etomos A e B.

8. Qual das seguintes representaq6es simb6licas conr6m mais informaEio: .C ou rzc? 
Justifica a

9. Foram muitos e rnpidos os contributos para a evolu9ao do modelo at6mico, do modelo
apresenmdo por Bohr ao modelo acrual.

9.1 Em que difere o modelo actual do modelo de Bohr?



10. Associa a), b), c) e d) aos nimeros quanticos n, i, m e m" do ntomo
a) Energia da orbital.

b) Orientagao da orbital.
c) Numero quanuco rnLrinseco do ele(rrio.
d) Forma da orbital.

ll. Escreve os conjuntos dos ntmeros quanticos dos tr6s electr6es dos 6tomos de Li-

12. Completa a seguinte tabela relacionando a informaqao nela contida.

Elemento Distribuigio el€ctr6nica
simb6lica do etomo

s'ls'2P" ls'lt' 6

F Ljor (F) 9 0

i;C
Masn6no (Ms) tl i;Ms

13. Qual 6 o nimero meximo de orbitais que podem existir no nivel energ6tico,Ml

14. As mol6culas de egua e de di6xido de carbono sao constituidas por atomos de hidrog6nio,

carbono e oxigenio. Assinala, com X, a afirmagao correcta,

a) A configura9ao electr6nica do itomo de oxig6nio no estado de energia mtnima 6
ls'z2s'12p'.

b) O raio do ,tomo de oxit6nio 6 superior ao raio do 6tomo de carbono.

c) A primeira energia de ionizagao do oxiS6nio 6 superior e do carbono.

d) O raio do 6tomo de oxig6nio 6 superior ao raio do aniao O'7

15. Um composto derivado do metano, mas com caracteristicas bem diferentes,6 o diclorometano,

CHrClr, um solvente organico voletil, nao inflam:lvel e de cheiro agradevel. O diclorometano

6 um composto cuja unidade estrutural 6 constituida por atomos de carbono, de cloro e de

hidrog6nio- Assinala, com X, a afirmaeao correcta.
a) A configuragao electr6nica do iitomo de carbono, no estado de energia mrnima,

6 1s'12s'?3s2. tr
b) Os electr6es do:itomo de cloro, no estado de eneryia minima, estao distribuidos por

tres orbitais. n
c) A confiSuraeao electr6nica ls'z2s'12pr 3sr pode corresponder ao itomo de carbono. !
d) O conjunto de nrlmeros quanticos (3, O, I, |) pode caracterizar um dos electr6es mais

enert6ticos do iitomo de cloro, no estado de energia minima. tr

15. Assinala, com X. as configuraq6es electr6nicas que violam a regra de Hund.

tr
tr
tr
tr

a) lsl2s'?3s']

b) t sz zst 2p:2pi zpP.

Z c) tstzs,2pl2ptr 2p:

E d) lsl2s'12p9 2d 2p1

n
n
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lZ Assinala, com X, as configurag6es electr6nicas que violam o principio da energia minima, nio
podendo corresponder a um estado fundamental:

a) lsr 2sr 3s'7

b) ls:2s': 2p6

a) (4, r, 0)

b) (3, 0,0)

21. Uma orbital at6mica 6

quantico principal), /

maSn6tico).

tr c) lsr 2s'z2p6 3s'z3p6

tr d) ts,2s,2p63s,3p,

n c) (3,2, 2)

l) d) (4.2.-2)

caracterizada pelos valores de tr6s nlmeros quanticos: n (nimero
(nrmero quantico de momento angr.rlar) e m, (ndmero quantico

tr
tr

18. A configuragio electr6nica de um 6tomo de um elemento indica a forma como os electr6es
se distribuem pelas verias orbitais desse itomo.
l8.l Para trs configurat6es electr6nicas de l{tomos .epresentados pelas letras X, y, Z e W:

X ls: 2s'z 2p5

Y ls'z2s'?2ps 3sl

Z-lst2s
W- lsl 2s 2p?

indica uma configuraqeo que diga respeiro ai

a) um estado fundamental;

b) um estado exciladoi
c) uma situatao impossivel-

19. Das duas configurag6es electr6nicas seguintes, que nao correspondem ao estado fundamental.
hi uma que este incorrecta.

a) t* 2s, 2p!7plzpi
b) t* 2st2pa.2pi2p:
l9.l ldentifica-a e corrige-a.
19.2 ldentifica o principio violado na referida incorrecfao.

20. As orbitais dos iitomos podem ser caracrerizadas por coniuntos de nimeros quanLicos
(n, i, r?r,1. Considera o elemento X (em que a letra nao corresponde ao respectivo simbolo
quimico), cuja configurafao electr6nica, no estado de menor energia, 6 X - [Ar] 3d6 4sr.
20.1 Ass'nala, com X, a opqao que corresponde ao conjunto de ntmeros quentjcos que

pode estar associado a uma das orbitais de val6ncia do elemento X.

tr
n

2l.l Relativamente ao etomo de magn6sio, ,1.1g, no estado de menor energia. assinala,
com X, a afirmagao verdadeira.

a) Os oito electr5es caracterizados por n = 2 t6m todos a mesma energia. tr
b) A enertia dos electr6es na orbitalcaracterizada por n = 3,1= 0 em = O 6 menor do

queados electr6es na orbital caracterizada por n = 2,/= lem =0. tr



c)

d)

e) A cada valor de I corresponde J + I valores de m.

Todos os electr6es de valancia pertencem a uma orbital caracteaizada por
,l-3tl= lem =0.
No segundo nivel de energia existem dois electr5es na orbital caracterizada por n

n

22. O esquema dafiSuraseguinte representa um

diagrama de niveis de enerSia no qual estao

indicadas algumas transig5es electro-
nicas possiveis no iromo de hidroSenio.

22.1 Assinala, com X, a afirmaqao correcta,

relativamente is transie6es indicadas no

diagrama com as letras A. B, C e D.

a) A transicao C corresponde a um

Processo de em ss:o de ene'8'a.

b) A transrqio B esta associada ) errissSo

da radiaeao menos enerS6tica pelo

etomo de hidrog6nio.

c) A transigeo A est, associada i absoreeo de radiagao mais energ6tica pelo 6tomo

de hidrog6nio.

d) A transic:o D corresponde i absorgeo de energia menos energ6tica do hidrogdnio.

23. A energia de um dado nivel de energia 6 dada peia expresseo de Bohr:

En = -[2,t8 x t0 ,/r,].I/e

23.1 Calcula a energia do nivel dois do iitomo de hid10g6nio.

23.2 Qual 6 o valor de energia emitida na trans;cao do nivel 3 para o estado fundamental do

etomo de hidros6niol

24. A estrutura electr6nica dos etomos pode ser interpretada a partir da distribuilio electr6nica

por orbitais at6micas.

24.1 Das afirmat6es seguintes, apenas uma esta correcta. Assinala-a com X.

a) Quanto mais enerS6tico 6 o electreo, tanto menor 6 a energia necesseria Para o

remoYer. tr
b) A energia do electreo na orbital ls de um atomo tem sempre o mesmo valor, seia

qual for o n0mero at6mico do |itomo. tr
c) Aquantizagao das enerSiasdos elect16es nos rtomos evidencia-se experimentalmente

pelos espectros de absorgeo continuos das esp6cies at6micas. tr
d) Nos atomos de hidrog6nio, as transie5es dos electr6es do nivel ,1 = 4 para

n = 2 originam emissao de radiagao mais enert6tica do queas de n = 2 para n = I !

tr
tr

n
tr
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No final desta unidade. deveris ser

caPaz de:
. explicar a impoftancia da Tabela

Peri6dica;
. explicar a rehlao entre a distri-

buiGao electr6nica e a Lei Peri6dica

de Mendeleev;
. descrever as caracteristicas da

Tabela Peri6dica moderna:
. explicar a variaeao das propriedades

peri6dicas dos elementos;
. Iocalizar a posieao deum elemento

na tbela Peri6dica com base na

distribuicao elect16nica.

*:
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I ntrod ugio
Sempre que pretendemos arrumar os nossos pertences, usamos um certo crit6riu p.rra o\

agrupar, principalmente quando a quantidade de objectos 6 grarde. Na cozinha agrupamos os

talheres, separando-os ean coiheres, garfos e facas. Na biblioteca arrumamos os livros por

a\sunlo, ou por aulor. conforme a no.\a ronvenien\ id,

At6 1650, a Humanidade conhecia apenas 11 elementos quimicos (A8, As, Au, C, Cu, |e, Hg,

Ps, S, Sb, Sn)- Com o tempo, esse nrimero foi aumentando. Hoie, existem cerca de 90 elementos
quimicos na Natureza e mais cerca de 20 elementos que os cientistas criaram artificialmente.
Sendo assim, houye um momento em que se tornou necess6rio classificie-los. Um crit6rio bastante

itil seda agrupelos segundo as suas propriedades. Foi lealmente o que ocorreu, resultando dai
uma tabela denominadd {ahela leriodiL-

I lmportAncia da Tabela e da Lei Peri6dica
de Mendeleev

Oquimico russo, Dimitri Ivanovitch Mendeleev (1834-1907), ao revel as propdcdades quim icas

dos 65 clcmentos at6entao conhccidos, vcrificorquc, ordenando-os scgundo as massasat6micas

crescentes, sursia uma certa periodicidade nessas propriedades.

Publicou a tabela com 8 colunas (a oitava continha os elementos de transilao, como o ferro
e o niquel), na qual existiam alguns lugares vazios, tomando o cuidado de p6r na mesma coluDa
os elcmentos .om propriedades quimicas scmclhantes.

A tabela possuia, tamb6m, 12 linhas horizontais.
Surgiu, entao, a tabela da fi$ra 1.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Crupo Grupo
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O trabalho de Mendeleev coneeou a gaDhar importancia no momento
em que foram descobertos novos elenlentos com propliedades sugedLlas

por ele e Llue preencheram os lugares vagos na tabela.

A lhbela Peri6dica permitia:
. classificar os elementos quimicos;
. fazel cdlculos aproximados das massas at6micas dos elementos ainda

nao totahncnte iDvcstiijados;
. prever as propriedades dos elementos at6 entao desconhecidos;
. fazer a correcqao das rnassas at6micas.

,4__

;.

*'t+J,'
+--3

--:.>\
- -*iii:

.o ..+j+=.-lz -*,*/
r.... Iiigori:lr (iraqas ao tabalho dc Mcndcl..\., n.nhnm cl.mc.to des.oberto

ou criado artilicialm€nte deixou de t€r locaUzdqro aproDriada na labela leriodic!.

I

Lmbora a Tabela tenha sldo aceite na generalidade, ha\''ia uma situa(ao quc l\4cndeleev nao

conseguia explicar: por que razao era necessArio, por vezes, alterar a ordcm das masSas at6micas

I Caracteristicas da Tabela Peri6dica moderna

para que o modelo funcionasse?

1relposta est, no iDteriordos atornos, urnavez qLre os elementos

nao estao organizados na Tabela Ped6dica de acordo com a rnassa,

nras sirn de acordo corn o scu nilmcro at6mico (nilmero de

protiic!).
De facto, em 1913, Henry G. J. Moseley (1887-1915) estabeleceu

o conceito de nrirnero at6rnico, verificando que esse valor caracted-

zava melhor um elemento quimico do que a sua massa at6mica,

A Tabela Peri6dica moderna (figura 5, na p6gina seguinte) 6

organizada em colunas e linhas:
. as colunas, verticais, sAo derignadas por grupos, n[mcrados de

I a 18, da esquerda para a direita.
. as linhas, hodzontais, correspondem aos perioLlos, rlurnerados

de 1 a Z e cle cima para baixo.
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![ Periodos

Amedida que se percorre a Tabela ao longo de um periodo, daesqLrerda para a direita, o numero
at6mico aumenta uma unidade e o elemento quimico apresenta mais um protAo (c, portanto,

majs um electrao).

Os sete periodos da Tabela apresentam os seguintes elementos:

E muto curlo HcHe
2: periodo E.urt Do Li ao Nc

Do Na ao Ar
E ongo Do Kno K.

E muilo ongo Do Cs ao Rn

Do Frao Yt ( )

.... Tabela I I Periodos da Tabela Peri6dica.

![ crupos ou familias

Os elementos de cada coluna grupo possuem igual nrimero de electroes de val6ncia (electr6es

deenergia maiselevada) respons6veis pela semelhanla daspropdedades qdmicasdesses clementos.

Os comlrostos quimicos formados com outros elcmentos tCm f6rmulas quimicas semelhantes.

Os elementos do mesmo grupo constituem uma familia.
Assim:

Grupo I - os elementos apresentam um electrao no iivel mais exterior; corresponde e familia
dos metais alcalinos.

Grupo 2 os elementos t€m dois electr6es no nivel mais exteriol; corresponde A familia dos

metais alcalino-terrosos.

Grupo 17 - todos os clcmcntos apresentam scte elcctrdes no nivel mais exterior; corresponde

d fdmilj.r do\ halo8eneo, /Serddor de \,r'\,.
Grupo 18 6 o grupo nlais A direita da tabela e os seus elementos apresentam 8 clcctr6es, no

nivel mais exterior (excepto

o h6lio que tem 2 electr6er;
corresponde e lamilia dos

gases nobres.

lq ainda importante referir

que o hidrog6nio (H) surge,

por convenioncia, por cima

do litio ou isolado ro meio
da tabela, ia que nao pertence

a nenhum Srupo tendo em

conta as suas propriedades.

-l 
t-
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@ Configurag6o electr6nica dos elenrentos
ao longo da classificagio peri6dica

A localizalao do\ elementos na labcla podc rclacionaL-se com a sua confiSrraeao electr6nica-

O \-alor do oimero quantico principalde nivel m^is extcdor correspondc ao nlimero do pe odo

a que o clemento pertence.

Clomo exenlpl() aprcscntamot a corrfigura(Ao electr6nica para os elenlentos dos dois primejros

periodos da Tabela (tabeia 2).

Elemento Simbolo Conf gurieao electr6nica

H

Hio He )
L )

B .1 ),
C rr tir lrl
N !)110:

o 8 rr 25r 2.4

9 ir l.r rnl
ll

. lab.la 2: Conhguralio electr6nica dos elenentos r1a Tlbela leri6dica.

Os elementos podem agrupar se em blocos designallos por r, p, d c , de acorLlo com a Liltima
.rrbital preenchida (seSundo as regras do preenchlmento das orbitair.

O\ clementos dos grul)os 1 c 2 e o h€lio pertencern ao bloco s.

Os elernenios do5 grupos 1:l a 18 petcrccm ao bloco p-

Os elemeltos dos blocos s eI dizem se representativos.

Os elcmcrrtos dos grul)os 3 a 12 petencem ao bloco rl e dizem-se elementos Lle tran\1(ao.

Os lantanideo\ € os actiniLieo\ pcrtenccm ao blo.o /.

.]A .]A \A AA 7A

13 ,1E iB aB rll y 13 l 3 rB

)p' 2p'

ire
+ffi

5p 5p"

4tl 5

5f

tl, fr

L 5I 5i' 5f 5r 5f 5f' sf sf tf'



@ Propriedades peri6dicas dos elementos
A Tabela Peri6dica foi estruturada de modo a

evidenciar a vadaeao pei6dica das propriedades fisicas

e quimicas dos elementos,

Graficamente, as propdedades peri6dicas podem
ser representadas como ilustra a figura 8.

N mero a!6m co

r ...rigxra8: Comportamenro das propriedades

fisicas e quimicascom oaumento donrimeio
at6mico a.,lonSo da rabela leriddica.

@ nai" at6mico
O raio at6mico € a dimensao do itomo medida a parti do nicleo at6 ao riltimo nivel

electr6nico.
Vadalao do raio at6micol

. numa coluna ou grupo, o raio at6mico aumenta de

cima para baixoi
. num periodo, o raio at6mico aumenta da dileita para

a esquerda,

O elemento que possui maior nrimero atdmico,
aplesenta maiorcarga nucleal, e pol isso os seuselectr6es

sao mais fortemente atraidos (quanto maior for a catga

nuclear, maior a forEa de atracgao do nlicleo pelos
electroes), ficando o 6tomo com taio menor.

![ Raio i6nico

No caso dos i6es posltlvos (cati6es), sempre que um itomo perde electrdes, o raio
diminui-

\o lonSo do ErLDo. de (im.r pord odLxo. o r,rio iini(o.rumenta.
No caso dos ani6es (i6es negativos), o raio i6nico € sempre supelior ao raio at6mico

respectivo.

Em resumo: os cati6es sao mais pequenos que os respectivos itomos, e os ani6es sao
maiores.

Os atomos e os i6es lsoel6ctiicos (com o mesmo nfmero de electr6es) possuem a mesma
confiSuraeao electr6nica, no entanto a sua carga nuclear 6 diferente. Quanto maior e a carga
nuclear, menor a o raio i6nico.

Exemplo:
Os i6es !Na', eF e r2Mg'z. tem 10 electroes. No iao magn€sio com Z = 12, a atracEAo nuclear

sobre os eiectloes€ a maior de todas, logo o ralo i6nico deste iao 6o menor dos trCs_ Oiao fluoreto
6 o que tem menor raio i6nico, pois 6 o que tem menor carga nuclear, Z = 9.

Iigura 9: variatao do raio at6mico ao

so da Tabela Peri6dica.
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@ Energia de ionizagio
i a cncrgia nini a necessdria para retiral um clectrao de um 6tomo no estado gasoso, e no

estado fundamcntal.
Variaqao da ionizalio:

. ao longo do periodo, as energias dc ionizafao aumentam da eSquerda para a direita;

. ao bngo de um g1upo, as energias de iorizaqarc aume tam de baixo para cima.

A enerSia de ionizagao depende do raio do atomo.

Quanto maior lbr o raio ata)mico mais facilmente sere

rcmovido o electlao mais exteano. Cono, no rnes o

periodo, o raio at6mico cresce da direitaparaa esquerda,

a energia de ionizaqao aumenta crn sentido contririo,
isto 6, da es.luerda para a djreita. [. no gupo serd de

L,.i \' , la J ( i,r - pm Jn-lo8.,r do de\. riru J' i'nd.

!!l Electronegatividade

A electroncgativiLlade 6 unla propriedade que traduz a maior ou melor tend€ncia que celtos

dtomos tonl para atrair para si os electrdes numa lisaqao quimica.

E tanto mais acentuada.luanto maior E o nrinlero de electr6es de valCncia,

Variaqao da electronegatividade:

nos periodos, a clectlonegatil,idade aumenta da

esquerda para a direita- Num periodo, quanto maior

for o nimero at6nico (z), maior seri a electro-
negatividade (r/r;
nos grupos, a elcctrore8atividade aumenta de baixo
para cima. QuaDto menor ibr o nrimero at6mico (Z),

maior seri a electronegatl\.idade (8,r.

@ afiniaaae electr6nica
A afinidade electr6nica 6 uma grandcza quc mede a tendencia de trm 6tomo aceitar um ou

mais electr6esi mcdc a variaqao de energia quando Lrm electrlo a accite por rm iitomo isola.lo,

no estado gasoso.

Um valor negativo da afinidade electr6nica lig ifica que o 6tomo tem tendCncia a aceital

Exemplo:
A afinidade electr6nica do oxigenjo a i42 k]/mo].
Significa que o processo O'(g) e J O (g) 6 unr processo favoravel.

Nos periodos, crcscc Lla csquelda para a direita at6 aos halog€neos e clesce aos valorei minimos

nos gases raros,

l0: Va.iaqio da.n.r8ia de ioni'

ongo dx Trbela leriaidic.r.

lw
:... Figxra l1:Y!rialaio da electronegatil i
dad. ao longo da labcla Irc.i6dica.



I Relagio entre a distribuig5o electr6nica
e as propriedades quimicas dos elementos

Os electracs de val6ncia (com o nrimcro quantico pdncipal mais elevado) slo os que entram
nas interacE6es quimicas.

Os itomos do grupo 18 (gases nobres) t€m o mAximo de electrdes possiveis de valCncia, dois

no caso do h6lio c oito nos outros elemerrtos. Esta estrutura electr6nica de valcncia confere-lhes

Srande estabilidade quimica, isto 6, sio elementos quimicos que praticamente nao interagem

com outros,

Qualquer outro elemento quimico, aointeragircom outros elementos, tem tendCncia a pcrder

ou ganhar electrdes, de modo a fjcar com a estrutura elcctr6nica do gas nobre mais prciximo

Assim, oselementoscom uma tr€s electroes devalencia, terao tendencia a perderesses electr6es

tra sformando-se em catioes e Sanhando a estrutura electr6nica do gAs nobre que o antecede

(pe odo antedor)- Enquanto os atomos com cinco a sete electroes de val€ncia terAo tendoncia

a captar tres, dois ou um electrao (tornando-5e ani6es), ficando com a estrutura electr6nica do
g6s nobre que se encontra no mesmo periodo.

Na unidade seguintc, onde se aborda a ligaqao qlrirnica, compreenderemos malhor a relaqao

eDtre a configuralao electr6nica e as propriedades quimicas dos elementos.

I. ldentifica a opgao que permite completar as afirmae5es seguintes (assinala com X).
Ll O s6dio e o potessio sao elementos do grupo I da Tabela Peri6dica e apresentam

igual...

a) massa at6mica.

b) nLimero de prot6es no nLicleo.

c) nImero at6mico.

d) nLimero de electr6es de valencia.

1.2 Na Tabela Peri6dica moderna, ...
a) os elementos quimicos do mesmo Erupo tem a mesma configurafao electronica.

b) os elementos quimicos do mesmo periodo e no estado fundamentaltem electr5es

com,tuais nimeros qu;n$cos principars.

c) os elementos quimicos estao ordenados seSundo a respectiva massa at6mica.

d) os elementos quimicos do mesmo periodo possuem propriedades quimicas

tr
!

tr
n
n
tr

tr

semelhantes.

1.3 Os elementos Sasosos i temperatura ambiente

a) espalhados.

b) no centro.

c) A direita.

d) nao se pode saber.

tr
encontram-se na Tabela Peri6dica:

tr
tr
tr
tr



t.4 A Tabela Peri6dica de 14endeleev foi construida alinhando os elementos:

a) conforme o ntmero at6mico dos elementos.

b) sem ordem nenhuma.

c) conforme as massas at6micas dos elementos.

d) conforme o espectro de linhas.

Num mesmo periodo, o grupo que apresenta o elemento quimico de maior nimero

at6mico 6:

a) l.
b) 8.

c) lz
d) r8.

Um iitomo que apresenta a configuraleo electr6nica ls1, 2s'z, 2p6, 3s'?. 3p6, 4s'z

a) ao 1." grupo e 4.'periodo.
b) ao 4.'grupo e 2." periodo.

c) ao 2." Srupo e 4." periodo.

d) ao 2." grupo e 5.'periodo.

t5

t.6

n
n
n
tr

tr
tr
tr
tr

tr
n
tr
tr

2. Considera as seguintes configurag6es electr6nicas:

A) ls'12s'z

B) ls: 2s'z 2p1

C) lsr 2s'?2P6

D) ls'? 2s'z 2P6 3s'1

2.1 ldentifica as afi.mac6es verdadeiras (com V) e as falsas (com F)-

a) O iitomo C) 6 de um elemento do grupo 16 da Tabela Peri6dica. n
b) Os :tomos A), B) e C) sao de elementos que pertencem ao mesmo Periodo da

Tabela Peri6dica. tr
c) Os dtomos A) e B) sao de elementos que pertencem ao mesmo Srupo da Tabela

Peri6dica.

d) O raio at6mico do atomo C) 6 superior ao do 6tomo B).

e) A energia de ionizagao do 6tomo D) 6 inferior ar do iitomo A).

f) Uma das configurae6es electr6nicas corresponde a um elemento quimlcamente

tr
tr
tr

inerte (sem actividade quimica). n
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l. Na tabela de elementos elaborada por Mendeleev, verifica-se a ausancia de um grupo de

l.l De que grupo se trata?
1.2 Qual6 a razao da sua aus6ncia?

1.3 Por que razao deixou l.4endeleev espaeos vazios na tabela de elementos por si

organizadal

2. Preenche os espaeos deixados em branco natabela seguinte com valores que fatam sentido, tendo
em conta a variaqao das propriedades dos elementos ao longo do grupo na Tabela Peri6dica.

Simbolo

fuseo/'C ebulicao/'C

80 nl0
Sdd o

K 9 61

a7

Ce5 o 19 690

3. Muitos metais desempenham pap6is fisiol6gicos especificos, incluindo os metais alcalinos (Na,
K), os alcalino-terrosos (Ca, lYg) e os metais de transitao, seis dos quais seo metais essenciars
para a maioria dos seres vivos (lYn, Fe, Co, Cu, Zn, Mo) e quatro sio essenciais para alguns
organismos (Cx V, Ni, Sn).

3-l Os metais ,Na e eK pertencem ao l.'grupo da Tabela Peri6dica. Compara o tamanho
dos dois ritomos e explica a razao dessa diferenga.

3.2 Assinala, com X, a opcao correcta e justifica a tua resposta:

a) Raio de Na - raio de Na*
b) Raio de Na > raio de Na*
c) Raio de Na < raio de Na*

4. O Srifico representa a variacao da energia de ionizaeao dos elementos

fungao do nlmero at6mico. As Jetras A, B, C, X e Y nao sao simbolos

n
tr
n

deZ= I aZ= 19,em

quimicos.

I
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4.1 Os elementos A, B e C formam facilmente i5es positivosl Justifica a tua resPosta.

4.2 Explica a diferenca de energia de ionizatao do elemento ,Y e do elemento 7X com base

nas respectivas conf rgLrraC6es ele(rronicas.

Associa cada Srefico, A, B e C, a cada propriedade Peri6dica
a) primeira energia de ionizageo;

b) ntmero de electr6es de valencia;

c) raio at6mico.

6, O etomo de um elemento X, no estado excitado, apresentaa seguinte confiSuragao electr6nica:

X ls'12s'12p6 3s'z3p4 4sr.

6.1 Escreve a configuragao do etorno do elemento X no estado fundamental.

6.2 lndica a localizacao deste elemento na Tabela Peri6dica (gruPo, Periodo e bloco).

5.3 Considera aSora o elemento Y, que pertence ao mesmo Srupo de X e se situa na casa da

Iabela Peri6dica imediatamente acima da de X. Escreve a configuraceo electr6nica de Y
6.4 As orbitais de valencia dos iitomos de Y esteo completamente preenchidasl Justifica a tua

resPosta-

6.5 Qual dos elementos, X ou Y, apresenta um maior raio at6micol

Z Na tabela indicam-se as energias de primeira ionizagao de elementos, representados por A, B

e C, peftencentes ao mesmo periodo da Tabela Peri6dica. A 6 um elemento do bloco s e B e

C s;o elementos do bloco p.

Elemento Energia de l.' ionizareo
(kJ/mol )

,1t8

B 4

L ll49

Zl Indica o elemento que:

a) forma i6es positivos com maior facilidade;

b) apresenta cardcter metiilico mais acentuado;

c) apresenta menor nImero de electr6es de val6ncia:

d) tem menor raio at6mico.
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8. Na tabela seguinte, em que estao representados alguns i6es, bem como alguns valores de raios
i6nicos.

.C
Raio i6nico (pm)

33

t8

9.

8.1 Associa correctamente a cada um dos i5es o respectivo raio i6nico.

8.2 Compara o raio do aniao 7Cl com o do dtomo que lhe deu oritem.
8.3 Qual dos elem€ntos apresenta maior raio at6mico: potessio ou c6lciol

Considera o elemento quimico mangan6s (:5Mn), cuja confisuraeeo electr6nica (de energia
minima) 6: [Ar] 3ds 4s'?.

9.1 Em que bloco da Tabela Peri6dica se situa este elementol
9.2 lustifica a razao para que o estado de oxida!:o mais comum do manganes seja +2.

9.3 lndica uma configLrraceo electr6nica possivel para um dtomo de manganes num estado

excitado.

9.4 O elemento quim;co niquel (,.Ni) apresentari maior ou menor raio at6mico do que o
mangan6s? Justifica.

Considera as configuraq6es electr6nicas dos etomos dos elementos B Q, R, e S no estado
fundamental. (As ]etras nao correspondem aos simbolos quimicos reais desses elementos.)

,P [Ne] 3sr ,R - ls'? 2s'1 2p6 3s1 
"Q 

ls, 2s, 2p5 ,,s [Arj 4s

t0.

l0.l Localiza, na Tabela Peri6dica, os elemenros representados por P e por Q.
10.2 Tendo em conta as configurag6es electr6nicas dos iitomos dos elementos B R e S, escreve-os

por ordem crescente dos valores das respeclivas energias de ionizaCao, E.
10.3 Escreve as configurag6es electr6nicas dos i6es Q e R", no estado fundamental.

I L O elemento X tem a configuratao electr6nica ls'12s7 2p6 3s,3p, no seu estado

fundamental. Considera o seguinte extracto da Tabela Peri6dica, em que as

lerras nio correspondem a simbolos qurmicos

ll.l Das relag5es apresentadas a seguir, quai 6 a lnica correcta? Assinala com X.
a) O elemento R tem maior raio at6mico e maior energia de ionizagao do que o

elemento X.
b) O elemento Q tem maior raio at6mico e menor energia de ioniza(ao do que o

elemento X.
c) Os elementos R e X t6m o mesmo ntmero de niveis de energia.

d) O elemento T tem menor raio at6mico e menor energia de ioniza(ao do que o
elemento X.

e) Os elementos Q. X e T t€m o mesmo n[mero de electr6es de valancia.

tr

tr
tr

tr
tr



12. A configuraqao electr6nica de valancia do ieo X'1-, no estado de energia minima, 6 3sr 3p6.

(A letra neo 6 o simbolo quimico do elemento.)

l2.l Das seguintes afirmaq6es assinala, com X, a correcta.
a) O nimero de electr6es do iao 6 16. tr
b) O elemento X esta posicionado no grupo 18 e no 3." periodo da Tabela Peri6dica.E
c) O raio do elemento X 6 maior que o do iao X'7 . tr
d) Uma configuraEio electr6nica possivel para o atomo do elemento X num estado

excitado 6 ls'z2s'72p6 3s'?3pr 4s . n
e) O nLlmero de electr5es de valancia do ,romo do elemento X 6 2 n

I l. Na com posigao da bauxite, mineral de o nde pod e ser extraido o alu m in io po,- redueao electrolitica
do respectivo 6xido, podem encontrar-se nao s6 6xido de aluminio como 6xidos de ferro, de

silicio e de titanio.
l3.l Relativamente aos elementos Al, Fe, Si e Ti, componentes daqueles 6xidos, assinala.

com X, a opleo correcta. (Consulta a Tabela Peri6dica.)

a) Os elementos metelicos A, Fe e Ti pertencem todos ao bloco d da Tabela Peri6dica

dos Elementos. tr
b) A enerSia de (primeira) ionizaqao do ferro, Fe, e inferior A energia de (primeira)

ionizacio do titanio, Ti tr
c) Os rtomos Al e Si, nao excitados. possuem electr6es de valEncia em orbitais de

nimero quantico secundirlo I = I. tr
d) AconfiguraEioelectr6nicadoiaoAF',naoexcitado,6 ls?2s12p63s,3p. n

14. Considera os elementos A e B, sobre os quais s5o conhecidas as seguintes afirmat6es:

' ConflSuraeao electr6nica de um etomo B: ls'12sr 2pa.

. Conjunto de ntmeros quanticos que caracterizam a orbital onde se enconrra o electrSo de

valancia de um etomo A n=3iJ= li mJ:0
14.l lndica o nrme.o at6mico do elemento B-

l4.2lndica, justificando, se o etomo B se encontra no estado fundamental.

14.3 lndica a configuraqao electr6nica de um 6tomo do elemento A.

i5. As energias de ionizaqeo dos itomos de azoto, carbono e oxig6nio seo, respeccivamente:
2,3 x l0 rBJ; 1,8,( l0 '3J e 2,2 x l0 13J.

l5.l lndicaqual dos 6tomos 6 ionizado com maior facilidade. Justifica a tua resposta.

15.2 lndica o que acontece se cada um desses Atomos for atingido por radiaqSo com uma energra

igual a 2,2 x l0 rB l.

6l
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No final desta unidade, deveras ser

caPaz de:

. explicara natureza e aessencia da

ligaeeo quimica;
. identificar os principais tipos de

liSagao quimica;
. identificar as forcas intermole-

culares;
. rePresentar a estrutura espacial

de mol6culas simples;
. descrever a estrutura espacial de

mol6culas simples;
. caracterizar os diferentestipos de

ligaeeo quimica;
! explicar a polaridade das mol6-

culasi
. explicar o processo de obteneao

dos metais mais importantes da

indistria mocambicana;
. identificar as ligas medlicas mais

importantes no quotidiano.



lntrod ugio
Nestaunidade estudaremos a ligaqao quimica com base na confisxralao electr6nica dos etomos

e na Tabela Peri6dica. A ligaqao quimica leva-nos a compreender a razao pela qual se mantem

unidos os dtomos, formando as mol€culas, ou os i6es, formando estruturas cristalinas.

Abordaremos ainda as li8aE6es entre as mol6culas, multo mais lracas do que as anterioles,

mas que conferem propriedades bem diferentes das que essas substancias teriam se as mol6culas

nao interagissem umas corn as outras.

I Estrutura de Lewis
Quando um iitomo interage com outro para formar uma

hgaqao quimica, s6 intcNCrn os electroes de valoncia, lsto 6,

or rlcctr6es do nivel de energia mais elevado,

Para evi Llcnciar os electrdes de val€ncia, oquimico ame cano

Gilbert N. Lewis (1875-19,16) propds a seguintc sinlbologia:
. o iltomo de um elemento quirnico 6 representado pelo seu

simbob quimico;
. em torno desse simbolo desenham-se tantos pontos (ou

cruzes) quantos os electroes de valancia do atomo.

Na tabelaseguinte estaoindicadas as representa!6es de Lewit

dos diferentes elementos reprcscntativos, :.. . Figura 1: Cilb€rt N. Lewis.

. .. Tabela 1: Repr€sentaqocs de Lei{is dos eleme tos quimi.os repre5entatiros.

Observa-se, na tabela, que os 6tomos dos elementos quimicos do mesrno slupo, com a mesma

confi$lraEao electr6nica de valancla (embora tendo os elect16es em niveis enerSaticos diferentes),

apresentan estruturas de Lewis idCnticas.

Exernplos:
H 6o simbolo de Lcwis para o 6tomo de hidrog6nio, com aconfii{uraqao elecir6nica devaloncia

1sr; B 6 o simbolo de Lewis para um atomo de boro evidenciando os tres electrdes de vaiancia

2sr 2lL, O simbolo B representa o ntcleo do boro e os dois clcctr6cs iiteriores ls':l.erne do

aiomo); os tres pontos representaln sotnerte os tlos electr6es de valencia2!12P1.
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A estrutura de Lewis tamb6m 6 utilizada para representar estruturas de moi6culas das mais

simples as mais complexas.

O hidlog6nio tem apenas um electrao, pelo que s6 poderS fazer uma liSaqao.

O azoto possui cinco elcctroes de valencia: tr6s deler fazem lisalao com o hidrog6nio (tr6s

1igaE6e, e chamam-se electrdes ligantes;os outros doisnao fazcmligalao e chamam'se electl6es

nao ligantes, Na representaeao por traqos da estrutura de Lewis, cada traqo representa sernpre

dois electr6es, Se o traEo cstd entre dois:itomos, represeflta a ligalao entre eles. Se o traqo nao

une dois atomos representa o pal de electr6es do atomo que nao participou na liSaEao.

Exemplo:
Mol6cula de amoniaco

aa
r.t6 bNd.H H N H

-.1 - (-
iiH

1i F.strutura de Lewis para a 
'nol€cula 

de anro.iaco.

I fipos de ligagio quimica
A formaqao de ligaeoes entre diferentes atornos e a estabilidade das estruturas que se formam

podem ser previstas utilizando a regra do octeto, quc abordaremos nesta unidade.

Vamos analisar as mais importantes ligaEoes quimicas.

1. Liga(ao covalente. Os electroes de val€ncia de cada Atomo redistribuem-se por cntre

diferentes atomos. Pode ser de trijs tipos:
. ligagao covalente apolar;
. ligalao covalente polar;
. ligaEao covalente dativa.

2. Ligaqao i6ntca. E Iormada por ides de cargas opostas se resultar da combinaeao entre

itomos, ocorre transfereDcia de electr6cs de um 6tomo para outro.

3. Ltgaeao metalica. Alguns electr6es peif6icos de atomos de metais formam uma nuvem

electr6nica partilhada por um conjunto de outros dtomos metAlicos.

4. LigagSes lntermoleculaies. LiSaE6esmais fracas rcsultantes da interacqao das mol6culas

entre si. Podem ser:

. ligaq6es de Van der Wallsi

. liga!6e5 atrac(ao dipolo dipolo;

. Iigaeoes ponte de hidroSenio.

l[ Ligagao covalente

Na ligaEao covalente, a ligaeao forma-se por partilha de electroes de ambos os 6tomos nela

envolvidos.
Asparticulas que asseguram aligacao saooselectr6es quepertencem ao riltimo nivel de energia

(elcctr6es de valoncia).
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Se a patilha for dei
. dois electr6cs (um par), a ligaqao diz-se slmples;
. quatro electr6es (dois pares), a ligalio diz-te dupla;
. seis electr6es (tros parer, a ligaEao diz se tripla.

Ao estabelecer-se a ligaeao, a mol6cula adquire urn estado majs estavel do que a presenea dos

atomos scparados (possui uma me or energia).

2.1.1 Ligagio covalente apolar

A ligaqao diz-se apolar qlrando o ccntro das cargas positivas e o centro das cargas negativas,

incluindo a nuvem electr6nica que fez a ligalao, coincidem. (luer isto dizer que a nuvem de

elcctr6cs quepatilhanra ligaQao est6 simetdcamente colocada ern relaqao ao nicleo dos dtomos.

Isto s6 6 verdadeiramente possivcl se os Atomos quc fazem a ligalao forcm iguais-

Exemplos:
Constituem ligaEoes apolares as existertes na molccula dc hidrogcnio (dihidrog6nio), na

nlol6cula do oxigEnio (dioxig6nio), na mol6cula doazoto (diazoto), namol6cula do cloro (diclolo),

etc.

Mol6cula de hidrog6nio * H.
Nesta mol6cula, o (rnico electrao de cada iitomo 6 partilhado pelo outro, estabelecendo-se uma

ligaqao covalente simples. A ligagao, de acordo corn Lewis, pode ser representada por uma cruz
e um ponto ou por um trafo.

H.
IiSura 2r Isirutura de lelvis para a mol6.ula de hidrog€nio

Mol6cula de odg6nio
'lendo em vi\ta a estrutura de Lewis do Atomo dc oxiginio (tabela da l)Ag. .51) o cerne do atomo

fica rodeado por dois pares de electr6es que nao contribuem para a ligatao (eLectrdes nao ligante,
e dois pares de electroes que fazem a ligacao (electroes liganter.

A ligaqAo entrc os dois itomos dc oxiganio a pois covalente dupla-
xx

:o: Isl <+ (o-o)
: ... ri8ura 3: L.slrurura de Lcwis para a molCcula de oxig€nio.

Se observarmos a estrutura da mol6cula, verifica-seque existern 8 eiectr6es peff6dcos em torno
de cada itomo de oxig6nio. Esta representacao evidencia uma estrutura idintica:i de um ges

nobre (excepto o h6lio) no que respeita ao n[mero de electr6cs dc valencja, o que the confere
grande estabilidade.

Diz-se que cada atomo da mol6cula de oxig6nio satisfaz a reflra do octeto.

Esta regra utiliza-se na previsao da estrutura das molEft as quando estio presentes atomos de

elementos do 2." periodo da Tabela Peri6dica, que se ligam para formar rnolFculas simples.

ICIG,CU
: Figura 4: lnrutura de LeNls para a nrolicuLa de cloro.
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2.1.2 Ligagio covalente dativa

Neste tipo de liga(ao, o par de elcctr6es que participa na ligaEao 6 cedido po1 apenas um dos

5tonros.

A covalancia dati\.a costuma ser representada por uma seta que vai do :itomo doador para o
Atomo receptor do par de electr6es. Enl todo o caso, a regra do octeto 6 cumprida: cada atomo
tem rJma nuvem de oito elcctr6cs ern redor.

Exemplo:
Mol6cula de di6xido de enxofre - SO.:

x aa
SI3O.<=l.O

aa x a
: Figura 5: Estrutura de Lewis para a molicula.lc di6xido dc cnxofre.

O enxofrc faz duas ligaqoes: uma ligalao covalente dupla com um dos atomos de oxig6nio
e outra covalente dativa .om o olrtro

A regra do octeto 6 verificada: cada etomo de oxigcnio e o
nuvcm clectr6nica de oito electroes exteriores.

Nesta mol6cula o etomo de enxofue 6 doador porque cedc

e este 6 denominado receptor, pois recebe um par de clectra)es

2.1.3 Ligagio covalente polar

No caso de lisa!6es quimlcas em que participa elementos diferentes e, consequelltenlcntc,
com diferen(a de electronegatividade, formam-sc ligagoes covalentes ditas polares.

A nuvem de electr6es que participa na ligaEao nao esta simeticamentc distrjbuida pelos dois
atomos da liSaEao, encontra-semais des\iada para cima do etornomais electrcnegativo, formando
dois p6los (dipolo).

O deslocamento da nuvem electrdDica provoca uma distdb[iqao assimOtrica das calgas

cl6ctricas.

Com auxilio das tabelas da electronegatividade doselcmentos de Paulingpodemos determinar
a polaidade das ligaq6es covalentcs.

Electionegatividade de alsuns elementos quimlcos:

<- S: O)

itomo de enxohc po\suem uma

um par de electroes ao oxiganio
cedjdo pelo enxofte.

H

2,)

L

a9l
Be

,41

B

2,0r

a
250

N
1,07

L)

150
I
4.0

Na
0

Mg

,21 11
Si

,14 2,46

s

144
C

2,83

K.

09
Ca

04
Ga

82 )01 ),)0
Se

),14

19

Sn

t.7)
sb

82

T.A

20 1,1
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A tabela mostra que a electronegatividade se altera regularmente, segundo aposilao do elemento
na Tabela Peri6dica. ObseNa-se que os metais sao menos electronegativos do que os nao-metais
e ao longo dos grupos a electronegatividadc tcnde a diminuir de cima para baixo- Tomemos
como exemplo a mol6cula da :igua com a seguiDte estrutura:

aato'

HH

Na molecula da agua, os electroes que formam as orbitais moleculares nao sao igualmente
compatilhados entre os Atomos: o oxig6nio 6 mais electronegativo - exetceuma maior atraceao

sobre os electr6es- A consequencia 6 uma distdbuiqao electr6nica assjm6trica na mol6cula,
rcsultando umadensidade de carga neSativa (-) sobre o itomo de oxig6nio e densidades de carga

positiva (+) sobreos etomos de hidrog6nio. Esta propriedade, somada ao angulo de ligaEao, torna
a mol6cula da 6gxa poiar.

Numa ligacAo quimica, a diferenea de electronegatividade (AX) entre os elementos leva a unla
polarizagao da ligaEao: o etomo mais electronegativo atrai o par de electroes compartilhado,
adquirindo uma carga el6ctdca parcial negativa (6), e o atomo menos electro egativo adquire
carSa el6ctdca parcial positiva (3') de mesmo valor em m6dulo. ObseNa o seguinte quadro:

r....Iigura 6: Estrarura de Lewh para a mol6cula da igua.

H_H A1=0,0
n

HH
AXO-H=1,2 LigaCao homonuclear:

aI=0-]isalaoapolar.
LigaEao heteronuclear:

At>0 ligaqao polar-

5.6
H-F rx = l,i] 5

'o'
},F

AXo-I=0,655IBr ax = tt,:

2.1.4 Rede atomica

Algunr nao metais, como o carbono, formam um tipo de

cristais nos quais Stomos do mesmo tipo se mantem juntos
por ligaq6es covalentes. Chamam se cristaisou redesat6nicas
giganies.

Exemplos:
Diamante - cada atomo de carbono este hgado a outros

quatro Atomos de carbono formando uma estrutura muito
dura (ligaEdes muito fotes). A drreza do diamante, o mineral
rnatural) mais duro que se conhece, consegxe cortar ovidro.
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Devido a ausencia de electroes livlesnarede at6mica, o diamantenao conduz a corrente el6ctrica;

6, por isso, um is(rante el6ctrico.

Grafite - cada 6tomo de carbono esta ligado a outros tres 6tomos de carbono l'orma uma

estrutura hexagonal, o de as diferentes camadas podem deslizar umas sobre as outras' Lsta

estrutura nao di dureza A grafite (todos sabemos a facilidade com que se aflam os lepis) e pe nite

queagraliteconduzaacorrenteel6ctlicadevidoaexist6ciadea]gunse]ectroeslivlesnasua

r,35t a

i.... rigura S; nstrutura hexagonal da graiite. As lctas A, B, A reprcsentam as diferentcs camadas qae se

lobrepoem na estutura da 8raf,te.

llf| LigagZo i6nica. Cristais i6nicos

Os atomos dos elementos que possuem uma baixa enerSia dc ionizaqao, metais alcalinos e

alcalino-terrosos, t€m tendencia a formar i6es positivos, isto 6, cati6es'

Exemplo:
O s6dio (Na) tende a formar o catiao s6dio (Na'); o cAlcio (Ca) tende a formar o cati5o calcio

(Cal).

Os 6tomos de elementos com Srande afinidade para os electroes, os haloSeneos e o oxjgdnio'

t6m tend€ncia a formar i6es negativos, isto 6, ani6es'

Exemplo:
O cloro (C1) tende aformaroani;o cloreto (C1);o oxiS€nio (O) tendea formar o aniio oxigdnio

(or.
Todos os i6es sao muito estaveis, pois possuem a conflsuraEao electr6nica de valencia iSual a

de um ges nobre (8 electr6es, ou dois se a confisuraqao for a do h6lio)'

Os i6es com carSas opostas atraem_se. Essa atracqeo 6 do tipo atracgao electrostatica, pois tem

oriSem nas cargas elEctdcas.

Denominam-se compostos i6nicos aqueles cula estrutura 6 formada por i6es de cargas opostas'

Em geral, estes compostos formam redes i6nicas onde estao dhpostos, altcrnadamente' i6es

positivos e negativos; pertencem a familia dos sais (sulfatos, carbonatos, nitratos' etc ) ou e

familia dos 6xidos metalicos (6xido de zinco, de calcio, de ferro, etc )'

Exemplo:
O cloreto de s6dio € um composto i6nico; a lisalao entre o iao s6dio e o iao cloreto 6 uma

lsaqao i6nica.
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Um dtomo de cloro transfcre um electrao para o s6dio, originando quer o iao cloreto (C]),
quer o iao s6dio (Na').

Na + Cl + Na'+ Cl
O cenle do iitomo de cloro tem a estrutura do g6s nobrc n6on (Ne) e os electr6es de valoncia

(7) tam a confisuragao 3i'3/. Simbolicamente, a confiSuralao electr6nica escreve-se:

Cl + lNel 35'z 3p6

Na J [Nel 3s1

Cl ) [Ar]
Na' J [Ne]

Cada iao tcm agora o seuiliimo nivel de electrdes completo: o iao cloreto com a configuraEao

do arSon (Ar) e o iao s6dio com a configuralao do n6on (Ne).

2.2.1 Cristais i6nicos

Os compostos i6Dicos, no estado s61ido, formam uma rede cistalina que constitui um cristal
i6nico.

A maiorpa edosminerais conhecidos, incluindo as pedras preciosas e semipreciosas, encontra-se

na Natureza na forma de cristais i6nicos.

O sal de cozinha, por exemplo, 6 um cristal i6nico formado de i6es de s6dio e i6es de cloro.
As forqas que mantem a coeseo dos i6es num cristal i6nico sao, em geral, muito fortes.
Os cristait de cloreto de s6dio (vulgarsal das cozinhas) dissolvem-se muitobem em;gua, o que

signiticaque a eSua 6 capaz de romper as ligaq6es da rede i6nica, libertando os i6es para a solueao.

Neste caso, e noutlos, as ligae6es quc os i6es mantem na rede, no estado s61ido, quebram-se na
prese qa da igua. A igua € urn bom solveote para alguns cristais i6nicos, nao serA de todo para
outros que sio uti Iizados como pedras ornamentais na constrxqao de edificios (marmores, granitos

e outuos tipos de pedras constituidas por redcs i6nicas).

2.2.2 Equag5es ionicas

Uma equalao i6nica indica a transferCncia dc clcctrdcs dc um Atomo para outro, odginando
os i6es respectivos.

Exemplo:
Mg rMgi+2e
O+2e JO-
Mg+O+Mgj+O,(MgO)

![ Polaridade das mol6culas de um composto quimico
Ser6 que todas as moldculas com ligaqdes covalentes polares sao polares? A resposta 6 nao.
Se as molic'ulas tom apenas dois 6tomos e a ligaqao entreeles 6 polat amol6culae, obyiamente,

o composto lormado por elas sao polares.

li o caso da mol6culade clorcto de hidrog6njo no estado gasoso (iicido cloridrico), pois a ligaEao

entrc o cloro e o hidros6nio 6 uma ligalao fortemente polar.
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Mol6culas como a do di6xido de carbono tom duas liga!6es covaleltes polares; no entanto'

como a sua geometia 6 ]ineal, Sendo o atomo de carbono centra], os .lipolos de cada uma das

frg"qO"r re- sentidos opostos, fazendo com que se anulem' acabando a mol6cula por ser

apolar.

o
aa

(o:c-o)axax
xx aa
CI:O (+
xx aa

i.... ligura l, rstrrtura Oe Le{is para a nol'cula de di6xldo de carhono'

Mol6culas como a da dSua ou do amoniaco' a primeira com duas A
lignqo". potur". 

" 
o urooiiuto toln t'6t ligugoes polales' t€m uma / \

geometda tal que os dipolos nao se anulam' S'o' por\' morecura\ H * v H
polares, sendo os rcspectivos compostos, po I ar e\ ' 

.. .. . ris ura I 0 . r ri rutuia de l-ewis

As mol6culas polares apresentam, poiS' Lrm dipolo '"ttttutl" n.,- o -,te.utd de amoniaco.

que evidencia que o centro das cargas positivds enegatrvas nao 
i ,-, ,r","..,u 0,u"" .o-

coincide. A nuvem electr6nica global esta LlelviJda para ' "ot' n",In",rru rn^,,"..
onoe se cnconlla o ou o\ Jlomo' mdi' eler lloneSrlil ' '\'

Muitasmol6culas,emgeralcompddasedeestlutulamaiscomp]exa,podemaprecentalzonas
onde existam ligaqoes covalentes poiares Dsses compostos t€m comportamentos especiais por

;;;;r"- ";;.".ta 
pola dade localizada E o caso dos sab6es e certos detergente\' alsim

como os Alcoois

f[ Principais propriedades dos compostos i6nicos

- 
e dos comPostos covalentes

![l Forgas intermoleculares

Asmol6culasde certos compostos podem estabelecer entre si interaccoes de natureza electrost6_

tica. A intensidade alestas interaclOes e a sua origem variam de acordo com o tipo de mol6culas

"ro 
Or*"nru. De qualquer modo, sao ligae6es muito mais flacas do qare as lisaq6es que os

,r"-oruuiO"afur"-puraformarmol6culas'cristaisi6nicos'redesmetALcas'etc'
As principait intcraceoes intermolecular€s sao:

. forg"t i" v"" o* w"als (interacEao dipolo_dipolo e forqas de dispersSo de London);

. li8ae6es Ponte de hidrog6nio'

Formados pela parrilha de ele.t'6es
ron"rdot po. iO". .o. .arga contrira

n--.Jrn*t" tern pontos de ebu qeo e rusao ba:oq
Pontos de ebLr Eao e flsao e elados

r.l;;".."r"1..ltrou,."."Ptuando diamante e grafte

D sroLvem se em soLvenles organ 
'osx;*e asso ".m 

em soL,ertes orgini'cs
Ne" .",n4-". .o."nt" 

"l6ctri'a 
(ex'eptLrando

Conau."n .o.-nt" 
"te.t.r.a 

quando turd dos o!

Ar for.as mole,:! ares seo fra.as
rq fo.eas qre.antam o c.l't'!1! r!"'



2.5.1 lnterac96es dipolo-dipolo

Consiste numa atraceao electrostdtica entre mol€ctlas polares. 6 uma interactao mais ftaca

do que a que existe entre i6es de cargas diferentes, formando redes i6nicas. Nesta liSaE:rc a

atracgao 6 entre o dipolo de uma mol6cula e o dipolo da mol6cula vizinha.

Exemplos:
As verias mol6cula5 do iodeto de hidrog6nio, HI, do di6xido de enxofre, Soz, e do cloreto de

h'd-oApr io Ad'o.o fdlem e\lk rin. dp rgd\do.

: . . Fjgura 11: I teracsOcs dipolo dipolo entr€ d11as nolic!las Polares.

2.5.2 Forqas de dispersdo de London

Sao forEas atractivas que existem entre m, ,lecxh \ nao po lare t. E u m a i ntc rarlJrc hastante fuaca

que 6 responsii\.el, por cxemplo, pela condensagao dc gases apolares.

Se se colocar um dlpolo na vizinhanea de uma molecula apolar, a distribuiqao electr6nica desta

illtima fica distorcida (ver figxras 12a, 12b e 12c), formando'se um dipolo lnduzido na molacula

apolar.

Diferentes dipolos induzirlos podem interagir uns com os outros, resultando entre eles forEas

denorninadas forEas de dispersao de London.

lisura 12a: Molacula apolei. 12b:DDolo :... Flgura 12c: Dipolo lnduzido na

As interaq6es dipolo-dipolo e as forlas de disperseo de London sao denominadas, por muitos

quimicos, Ioreas de Van der Waals.

2.5.3 LigagSo por pontes de hidrog6nio

Vedfica -se que o fluoreto de hidrog6nio (HF) 6 liquido a uma temperatura em que o cloreto

de hidroSenio (HCl), o brometo de hidrog6nio (HBr) e o iodeto de hidro86nio (HI) sao

Sasosos.

A agra pode encontrar-se na fase de vapot de liquido c de s6lido (gelo).

A que se devem estes factos?

Lm lase gasosa, a pressao e temperatura normais, as diferentes mol6culas de um composto

praticamente nao interagem; na fase liquida as estruturas sao mais foltes e mais fortes ainda no

estado s6]ido.

os compostos rcfeddos, no estado liquido, possucmunra estrutura, onde as diferentes mol6culas

intcragem entre si, lormando li8aq6es.
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Essa liga(ao faz-se entrc o hidroganio dc umarnol6culae o itomo deacentuada electronegativi
dade da mol6cula vizinha e denornina 5e liSaEao ponte de hldrog6nio.

Exemplo:
A aglra
No estado vapor as mol6culas Lia Agua nAo interagcm umas com as oufuas,

No estado iicluido, um dos pares de eleclr6es nao ligantes do 6tomo de oxig6nio de uma
moleculade 6gualiga-sea um 6tomo de hidrogenio de outra mol6cula, por atracqio electrostAtica.

As mol6culas de 6gxa Lleixarn dc scr livrcs c forrnam uma rede tetra€drica, com ligaedes pontc
de hidroganio, dificeis de romper, o que explica o elevado ponto de eblrliqao (100 oC) da Ai{ua.

HH
.\,/.

'ii'a aa a
o.ao

,/.. a a,r'\.
HHHH
:....Iig!ra 13: Ligagao por pontes de hidrog€nio, rcprcsenta.ta p.los pontos.

l[ Ligagao metelica
Nunu ligaqao metAlica, alguns elecirajer de valencia dos etomos met6licos estao livrcs e des

locam-sc por toda uma rede i6nica positiva, co.stituida pelos ioes met6licos (Atomos que perderam

alguns dos seus electroes),

As forqas de atrac(ao entre os diferentes i6cs metiilicos c ot cleclr6es livres, traduze uma
interaccao muito forte conferinclo aos metais propriedades muito importantes qllc rcfcriremos

em seguida.

A fiSura 14 representa um corte feito numa rede met:ilica. Repara na disposiqao ordenada dos

i6es metdlicos.

:. .. |igura 1,1, Cortc numa se(!ao

.argas positlvas envotvidas peta

de uma rede nreUlica com
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2.6.1 Propriedades fisicas dos metais

As propfedadcs fisicas, macrosc6picas, dos metais estao directamente relacionadas com a

estrutura da rede metilica-
As p ncipais propriedadcs sao:

. Elevados pontos de fusao e de ebuHQao

Como as lorqas dc atlaceao entre os i6es rnctilicos e os electrOes livres sao muito intcnsas,

6 necesseria uma quantidade elevada de energja t6rmica para lomper essas liga(des (de modo

que o s6lido passe ao estado ]iquido e depois vaporlze), que tc fazem scntir ern toda a rede.

. obrilhocacor
Quando polidos, os mctais apresentam-se brilhanies pelo facto de reflectirem a luz que neles

incidc. Se o metal reflecte todirs as radiaqoes \.isiveis, a sua cor a Pratcada. Se o Inetal nAo

reflectir uma determinada cor, 6 porq[c a absorveu e, entao, rel'lecte apenas a tor que nao

absorve. (O ouro 6 amarelo porque nao absorve a ladiaeao amarela e absorveri as outras.)

E a presenqa de electr6cs livres que pemite aos metais reflectirem a luz, uma vez que esses

electr6es podem ser excitados por absol(ao de radialao e voltar ao cstado iIlicial emitindo

radiagao no dominio do visivel.
. I)ureza e densidade

Adureza6uma propriedade do metal que the de a capacjdadede resi\tir, dc forma permanellte,

a detbrmaqao (encufl,ar, partir, muciar Lic forma, etc.) quando sujeito a forgas.xt.rior.l
Osmetais sao, emgcral, densos e duros devido ao nlodo como os i6es positivosda rede metilica

estao em estruturas muito compactas.
. Ductilidade e maleabilidadc

A ductilidadc a a propdedade de um metal quc permite que ele seja eslicado e \e obtenham

fios finissimos; por excmplo, com cerca de 30 gramas de otlro 6 possivel obter cerca de 85

metros de fio. A maleabilidadc permite moldar e defbrmar, obtcndo-se folhas que podem

atingjr espessuras muito reduzidas. A clistorqio dosmetais nao rompe a liSaEao metalica, porquc

os deslocameDtos dos diferentes plaoos da rede metelica nao alteram, siSnificativamente,

as forlas de liga!5o.

2.6.2 Ligas metelicas

Uma liga met6lica 6 uma soluglo s6lida que

!e obt6m por arefecimento de uma rnistura

homogdnea fundida, deunr metal com um ou

verios elementos metalicos ou nao met6licos.

A\ propriedaoe\ de JInd l'84 mcl,li,d.do
diferentes das propdedades do metal, podendo

tornS-lo menos maleavel e drictil, ou dificultar
os movimentosde umas carnadasdarcdc sobre

as outras. 6 o papel do carbono e do azoto

qudndo preenLl-em u\ F\f:lLo\ P,llre o' oe\ € una hga nretrli.a. O seu:.... lrigura 15: O alo

componentc frincifal
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2.6.2. I Principais ligas

Composis;o

Fe+a+ar rN Pcqas de .,r'Ioe L].o. lteisi cs prr: .ajr
5 ror. moed:rs .!tit,as

Ltrtlc at: + 7. Lro!. tcrne ras. armas. lnd a.o.es

So da 7! Ea" Sc d.r lsrda em m.r t.. rater: s

2.6.3 Outraspropriedades

2.6.3.1 Ade16ncia entre metais

Os rnctais aderen bem A supcrficic de outros metais. E polsivel ligar duas bar].as de ferro
fo.jando as: aqLrecem-se as extrcrnidades das duas ba as, colocanl se uira crn .ima da outra
numa bigo la e batc-sc-lhes coBl um martelo pcsa(k).

A aderCncia cntre os metais resulta do facto de, quando dois colpos metSllcos :ic t()cam,
os clectr6es livres passarcm dc urn metal para o outro, o.upando tamb6rn o! cspatos entre os
iOes que perte cen a ledes metalicas diferentcs. ,\ssim, os metais ficarAo ligados.

Durante a forja, as paocadas dLr mattclo destroern a camada de imprlrezas das superlicies e

irlltam as ledes meta]icas. A tcmpcratura alta facilita um novo arranio dos i6cs numa rede

2.6.3.2 Soldadura

O c()bre e o latao podem scr n)ldados com estanho ou, para corseglrir uma
resi5tente, corn prata.

Para fazel pegal o estaoho na superficic do metal dutante a soldadura, 6 preciso tlatar as

supcdicics a soldar com :icido cloridlico. Este elimina a cantada d€ (rxido do tetal na superficie.
O estanho flmdido enchc krdat as irregularidades .las sr4rerlicies met:ilicas a soldar.

mais
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Uma soldadura indesejivel e aquela que acontece quando um motor gripa.

Olen6meno degripar ocorre devido ao contacto permanente

de metak a altas temperaturas, o que d6 origem i uniio das

redes metelicas. No motorde um altom6vel, a cambota (que

gira) 6suportadapor bronzes.A lubrificaCaosaranteque entre

o aeo da €ambota e o bronze haja uma camada de 6leo, que

iTDede que os dors relris se roquem. Os prsroes movem.se

nos cilindros. Nas paredes dos cilindros exisre igualmente 6leo

de lubrificageo. Faltando a lubrificatao, havere contacto enrre

o metal do cilindro e o dos seSmentos do pistao. As r€des

metilrcas unrr.se.5o. bioqueando o -1oLon Diz-se err:ro qLe

:.... Figura 16: Diz-se que um motor

gripou quando as redes metali.as se

niram, bloqueando-o.



![l Metais importantes da indfistria rnogambicana
Moqambique possulurna diversidade geoldgica que ofere.c urna grande vadcdade de minerais,

nom€adamerlteocaNAomincral,emetais,incluil1dooolrro,ourenio,otitanioeabauxite.
Actuaimente, a indistria metalLirgica ern Mocarnbique resume-se i indfstria de fundiqio de
alLiminio c fuDdiqao de lerlo. Este sector produz essencia]mentc chapa galvanizada, aluminio,
el6ctrodos para soldadura, araine e latao de fello- Existem igualmente outras actividades, ern
pequena escala, dc cxploralao e processamcnto de metais preclosos (ouro e prata). Esta actividade
6 feita geralmente por operadores pdvadoS.

O quadro seguinte rnostra, rcsurnidamente, os metais mai5 importantes da indirstria moqanbi-
cana, a sua ocorre cia na Natureza, obten(ao e aplicaeOes.

lYetal O.orrencia e obrcngeo

Cb16m se a prrt.de um m ne-o,

A obte.Eac da gener. dade dos meta r
o.c: e em tr6s e1apa5 m ner:Eao,

A slr elera .ondLrlr!ddde e6.tr.a _esst€i.a

i.o ro5ao e baxo ponto dc fLre:o perm tem uma
m!t p .id:de de ap:.d!6e5 !o a Lr.iin o: nelo!
de iranspo.re .onslr!!;o .v (rane as. porhs
d i sdrae !.J.es. ct. ) emba aleis (f-ape de
a lr]ir o, atas et.I Lrteisi ot .e coz nh..

Cobre O.or.e ia NatLr.u:5c. a lorfia Ce:

J rtes (j! reto, D.mi aj .a.o! rtr

(s,cu) .cie na (sCU) rrres
!e.!.dira5 .r.cp rles (S iec!) e

m ne..-s como a borrle (C! FeS )

E lsaco scbrel.rlo.omo mei. .ordrtor (nos
e .abo5) Oltr:s ap .aqaes m.tores e 6.-r.cj
cLrnh.:er de nroe!r. lccm r'.rLre) e tLbos dc
.on.er.a.lo_e! A*c.aco. r o!L,os relai
os ordoi.le.ob.e iorm.m rater ri

F.z oa.re de d,rer!o! m neras, enr qerr
.ixdos FeO lix do d. Lrr. leF.o

t rs.-dc ..- prodLqic.e alo g.r.re1: .a Dr.a
f.-b..o dc lc-a.renr:r5 ri.!.as ,iei.! os

aLrtomo,re s nrv os, et.. Na.onsiruEAo.,. aLrx

Ouro O olro e o z r.o po. rerem ncrter.
iazem parte doj .rtrmado5 meta5 neo

.o.rb nrdor Por ro o.o rlm :em mente

O olrc 6 .xt-a do po"lnr pro.esso
.enom.ado x\, a(;o .on . arcto .u
me..Ljro (s!bs:aica! t6x.as). E51a 

'rit.aprovo.a g.a\.es p.ot, ema! anb enla s

OLte.tos ce ado no

l,leta nlo .omb.ado Oblc.ro5.e rdo.'rc
Zlncd O.o .e ia NatLrrcza sob tr lo na d.

.aibonatc Zraar ijm th5on icJ c sLrfLrrcto

Zns (b encal

E,rlado sobretrdo na ga nar zalao do aEo

o! ie .o (prcte.Ea'o .cnl-a a.oaos;o)
Contr b! Dara o boTr Ln. onamento dc s iema
m|]i.:_o e e r,e.ersi . para a..atrzr!;o dc
lcr me,rtos d rm e ement
meri.. im. hLrm:..
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:. .. liigura 17: A fundilao de ferro tem nrlt lu8ar de .lcstaquc na indistria melalnigica em Molambique.

ff,t GestSo de residuos s6lidos

Nos riltimos anos, obseNa se uma mudanta dc atitudc em rela(ao A 8estao de residuos s6lidos

ern MoEambiqr.re. Osmetais (sucatas) provenientes de miiquinas, aparelhos, carros eoutros instru-

mentos avariados e sem uso .onstituiam um problema ambiental mr.dto s6rio, particularmelte
nas Srandes cidades,

A mudan(a de atitude foi decisivamente influenciada pela inDlcmcntag:io de iniciativas de

recolha e venda dc rcsidnos s6lidos, illc]uindo os metais, para lins de reciclagem.

Cada vez mais, os residuos sao considerados nao co o lixo, rnas como reclrrso.

a recuperaQao e reciclagem dos materiais € fLtndamental para a valorizaqao dos residros.

A rcciclagern consiste rrum coniunto de processos que per]nitc aproveitar os rnateri.ri5

e que ja nio t€m utilidadc para n5s-os residuos para fabricar produtos compietamente

Desta fonna, os maleriais que se torna am lixo sao sepa-

rados e levadospara fdbdcas, que os transformamem algo

que utilizamos no dia-a-dia.

A reciclagem tem muitas vartagens, nomeadamcnte:
. a poupanea de recursos naturais (evita recorrer-se a

mat6ria?rima para o fabrico de novos produtos);
. a diminuiEao da poluiq:io do nro, da agua e tambdm

do ar (os residuos n5o sao depositados no meio natural,

mas rcaprovcitados);

a melhoria da limpeza e higiene das bcalidades, jii que

dinrinui a quantidade de residuos;

a criaqAo dc postos de trabalho nos centros de reci-

clagem.

Assim,

!... Fi8ura lE: Composiqao fotogrefica

no sitnbolo da reciclagem.



l. Por que razao os dtomos de eiementos se mant€m juntos formando estruturas de substancias

diferentes?

2. Que tipo de ligaq6es quimicas conheces?

2.1 Caracteriza cada tipo de ligaeeo quimica.

3, Escreve a estrutura de Lewis para o atomo de azoto.

4. Das seguintes substancias quimicas: CHTOCH3. CH4 e HCOOH. indica as que nao podem

formar ligaq6es por pontes de hidroS6nio.

4.1 .lustifica-

5. DIi exemplos de liSas metitlicas e sua aplicaqeo.

6. Explica por que razao os metais aderem bem a superficie de outros metais-

Z Completa a tabela seguinte:

Tipo d€ ligarao quimi€a Nome da substincia

H'

5n

8. Da exemplos de metais importantes na indistria mogambicana.

9. lndique os principais produtos na indistria metalIrgica em lYogambique.

10. O que entendes por reciclagem?

l.'. i::'1".1: i::i:i*":.'.". :*:li::-,
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l. Considerando os nimeros at6micos do cloro, do oxig6nio e do azoto (lZ 8 e 7, respectivamente),

indica:

a) o ndmero de electr6es de val€ncia de cada 6tomo;

b) a carga dos respectivos n[cleos;
c) quantos electr6es ligantes e nao ligantes hn nas mol6culas Cl,, O.e N,;
d) o tipo de ligagao estabelecida em cada mol6cula e a respectiva ordem das liga96es.

2. No grrifico abaixo. a curva a cheio traduz a variaceo de en€rgia potencial, Ee, em electreo-volt
(eV), do sistema .onstituido por dois 6tomos de flLior, E a uma distancia internuclear. r, quando

esses dtomos se aproximam para formar a mol€cula Fr. Na mesma figura, a curva a tracejado

refere-se ao iao molecular F;.

2.1 Com base no grrifico, assinala, com X, a afirmaceo correcta.

a) A energia de liSagao fl ior-fldor diminui quando

a mol€cula Fr origina o ieo Fr. n
O valor do comprimento da ligaqro flnor-fltor
diminui quando F? origina o iao F,.

O iao Ft 6 mais estdvel que a mol6cula tr.
O electrio que o r:ro F possuia mais, em relacio
a F:. tem efeito ligante.

A formaqno de uma mol6cula de F, a partir de

dois itomos de fl[or requer a absorgao de

1.60 eV.

l. A partir da confiSuragao electr6nica do iitomo de azoto, 7N, indica a f6rmula de estrutura
de NH j.

4. Qual das mol6culas tem maior energia de dissociagao: F, ou Or? Justifica.

5. Classifica as afirmae6es seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) O comprimento de llSatao N N em Nr 6 maior do que o comprimento de ligaqao O O
emO.
Atomos de hid10g6nio s6 podem estabelecer ligaE6es simples.

A ligaf5es mais fortes correspondem, geralmente, mol6culas mais estiveis.

b)

c)

d)

")

n
n

n

tr

b)

.)
d) As 1i8ag6es em HrO sao mais fortes do que em Or, pois he mais rtomos envolvidos. tr

tr
!
tr

!
tr
tr

6. As mol6culas de egua, H,O, e de di6xido de carbono, CO,, t6m estruturas bem definidas, a

que correspondem propriedades fisicas e quimicas distintas. Classifica como verdadeira (V) ou

falsa (F) cada uma das afirmag6es seguintes.

a) Na mol6cula de CO, existem quatro pares de electr6es nao ligantes.

b) Na mol6cula de HrO existem dois pares de electr6es partilhados.

c) As duas mol6culas (H,O e CO,) apresentam seometria linear.
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f.i

Na mol6cula de HzO existe um par de electr6es nao ligantes. tr
Na mol6cula de COr, as ligaq5es carbono-oxig6nio tem diferentes comprimentos. n
O antulo de liSagao na mol6cula de HrO 6 superior ao angLrlo de liga!5o na mol6cula deco, tr
Na mol6cula de HrO existem quatro electr6es liSantes e quatro nao ligantes. tr
Na mol6cula de CO, nem todos os electr6es de val6ncia seo ligantes. !

Z As mol6culas de fluoreto de hidrog6nio e os i6es cianeto tAm, respectivamente, as seguinres

f6rmulas de estrutura: H Ile lC = Nl
7l lndica, para crdi uma destas espe(ies qurnicas:

,) o numero de eiec(rdes de valencrai

b) o nilmero de electr6es que ocupam a regiao internuclear;

c) o tipo de ligacao covalente estabelecida e a respectiva ordem de ligaeao;

d) o nUmero de pares de electr6es neo ligantes.

8. O mon6xido de carbono, CO, e o di6xido de carbono, COr, sao gases que existem na armos-

fera, provenientes de fontes naturais (fo8os florestais, emiss6es vulcanicas) e de fonres
antropog6nicas (combust6es dom6sticas e industriais, escapes de veiculos motorizados).
As mol6culas CO e COr podem ser representadas, respectivamente, por:

lc=ol e io-c-o)
8.1 Substitui as letras (a) e (b) pelas palavras mdior e menor de modo a tornar verdadeira a

afirmaqao seguinte:

A ligagao carbono-oxig6nio na mol6cula CO, tem (a)_ energia e (b)

comprimento do que a liSatao carbono-oxi86nio na mol6cula CO.

9. O iao carbonato, COi, tem uma estrutura que pode ser descrita como um hibrido de

9.1 Assinala com X a opqao correcta.

a) As ligac5es estabelecidas entre o 6tomo de carbono e o de oxig6nio neste iao sao

covalentes simples. n
b) A liSagao entre o etomo de carbono e cada um dos dtomos de oxig6nio 6 diferenre. n
c) Qualquer das f6rmulas acima indicadas pode representar a estrutura deste iao. E
d) Todas as ligag6es carbono-oxig6nio no iao COI_ tem o mesmo comprimento e a

d)

e)

f)

8)
h)

l, T ? | -t

: _' :'

I t(q al [" "]

/o\

<.4 \.)

ft
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lO. O mon6xido de carbono, CO, o d;6xido de carbono, COr, e o ieo carbonato, COi, seo

constituidos por etomos de carbono, 6C, e de oxig6nio, sO.
l0.l Relativamente a estas esp6cies quimicas, assinala, com X, a afirmalao verdadeira.

a) O ieo carbonato apresenta Seometria piramidal triSonal. tr
b) A ordem da ligaeeo carbono-oxi86nio 6 igual no monoxido e no di6xido de

carbono. tr
c) Na mol6cula de di6xido de carbono, a Seometria 6 linear Porque o ritomo central

s6 possui electr6es ligantes. tr
d) As ligaeoes carbono-oxig6nio no iao carbonato t6m energia e comprimenco

diferentes.

e) As mol6culas de mon6xido e de di6xido de carbono sio ambas apolares.

ll. Com base nos dados da tabela seguinte, indica:

Mol6cula Ligaqao Enersia de ligafeo (kj.mol r)

{) o:o 499

N N=N 941

H. HH 136

a) o nrmero de electr6es ligantes e nao ligantes para cada mol6cuia;

b) a ordem de ligagao para cada mol6cula;

c) a ligaEeo de maior comprimento (justifica a tua resposG);

d) a mol6cula mais estavel.

tr
tr

12. lndica o tipo de interacaeo que se manifesta:

a) entre mo16culas NH,(l);
b) entre mol6culas CH,(l).

13. HrO tem maior ponto de ebulieeo que HrS porque possui (assinala, com X, a

correcta):

a) geometria angular.

b) menor massa molar.

c) ligatoes tipo dipolo-dipolo.

d) ligag6es por pontes de hid10g6nio.

e) ligae6es do tipo Forras de London.

14. Das substancias abaixo apresentadas, assinala, com X. a que deve possuir maior ponto de

ebuliceo e iustifica a resposta.

tr
n
tr
tr
tr

n
tr

tr
tr
tr

a) cl,
b) c,H6
c) H3C - CH' CH' - COOH

d) H?c : cH- cHr
e) H,C - CH, - CH, - CH,

80
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15. Considera as representat6es das mol6culas das seguintes substancias:

H,; o,; Hro; CHo; NHr; Hcl; co,; Br,; BFI

l5.l lndicr rs que apresentam geometfla:

a) linear;

b) tetra6dricai
c) triantular plana;

15.2 lndica as mol6culas:

a) polares;

b) apolares.

l5-3lndica as mol6culas que, embora sendo apolares, apresentam ligag5es polares.

16. Das seguintes afirmag6es, relativamente aforeas existentes nas mol6culas, indicaasverdadeiras

(V) e as falsas (F).

a) Todas as mol6culas possuem forcas intermoleculares de dispersio de London. tr
b) So as mol6culas apolares possuem forcas intermoleculares de dispersao de London. E
c) Considerando a parede molhada, tamb€m se estabelecem ligaq6es entre as mol6culas

de igua, que sio predominantemente por pontes de hidrog6nio. tl
d) As forqas intermoleculares por ponte de hidrog6nio seo mais intensas do que as de

dispersao de London. tr
e) As forgas intermoleculares por ponte de hidrog6nio ocorrem em qualquer molecula,

ainda que de fraca intensidade.

f) As forgas intermoleculares sao mais intensas que as ligae6es intramoleculares.

lZ Alguns metais combinam-se para formar misturas hom0S6neas s6!idas: as ligas metA,icas.

lZl Considera as seSuintes litas:

l) Constantan:58% Cu + 2% l'49 + 40% Ni

2) Latao branco: 80% zinco + 20% Cu

3) Bronze:80% cobre + 20% Sn

4) Ouro brancor 75%Au+ l0%Ni + l0%Pd+5%Zn
lZl.l Classifica a liSa l) quanto ao ntmero de elementos que a constitui.

lZ 1.2 lndica uma liga de zinco.

i8. Assinala, com X, a afirmaqao falsa.

a) O ferro aparece na Natureza no estado nativo.

b) O cobre 6 muito utilizado devido ar sua condutibilidade el6ctrica.

c) O nitinol 6 uma liSa de niquel com 55% de niquel e 45% de titnnio.

d) As ligas em que entra o mercirio chamam-se amilgamas.

e) O ouro de 24 quilates 6 ouro puro.

19. lustifica o aparecimento de diferentes ligas metalicas.

d) piramidal triansular;

e) angular.

8l

tr
l=l

tr
tr
tr
tr
tr
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No final desta unidade. deveres ser

. definir,classificar e nomear 6xidos,

bases,acidos e sais;

. descrever as propriedades e os

principais m6todos de obteneao

laboratorial e ind ustria{ dos 6xidos.

bases, icidos e sais;

. mencionar as aplicag6es dos prin-

cipais 6xidos, bases,iicidos e sais;

' escrever e interpretar as equac6es

quimicas i6nicas emoleculares que

representam as reace5es entre
substancias inorganicas;

. deflnir acido e base segundo a

Teoria deArrhenius:
. nomear alguns indicadores ecido-

-base,

l-l



Closes prioc pois dos composros tno.gAnicos

lntrod ugio
Nesta unidade tem6tica di-se continuidade aoestudo das funeoes dos compostos inorganicos

iniciado nas 8." e 9.'classes.
Por fungao quimica entende-se o coniuato de substaicias que aptesentam propriedades

quimicas semelhantes, denominadas propriedades funcionais. A funcao quimica de um composto
€ identificada pelo seu ndical funcional, que pode ser um etomo ou coniunto de 6tomos
responsevel pelas propriedades semelhantes, apresentadas pelos compostos com a mesma
funEao.

As funq6es mais importantes da quimica inorganica saoi 6xido, acido, base e sal.

I oxidos

I Definigao, classificagio e nomenclatura

l.l.l Defini96o

oxidos sao compostos binArios em que um dos elementos € o oxig6nio, sendo este, ao mesmo
tempo, o elemento mais electronegativo, Como consequOncia, os compostos biniirios oxigenados
de fli:ior, difluoreto dc oxig6nio (OFz) e monofluoreto de oxig€nio (OD nao sao 6xidos, pois o
flrior 6 mais electlonegativo do que o oxig6nio_ IAo-pouco sao conhecidos os 6xidos dos gases
nobres, com excepqao do tri6xido de x6non (XeOr).

Em geral, um elemento possui mais de um 6xido. lsso ocone por dois motivosl
. o elemento que se liga ao oxig6nio apresenta nimero de oxidalao vari6vel;

Exenplo:
Cloro: ClrO, ClO e ClO, (Nox do Cl respectivamente +1, +2 e +4).

. o oxiganio apresenta ndnrero de oxidaEao variavel.
Exemplo:
oxidos de s6dioi NarO, NarO, e NaOr.

1.1.2 ClassificaE6o

A classificaqAo dos 5xidos obedece a dois crit6dos: estrutura e propriedades quimicas.
1. Quanto a estrutura, os 6xidos podem ser:
a) 6xidos i6nlcos: o oxigEnio combina,se com elementos metalicos, como metais alcalinos,

,lcalino-terlosos e o aluminio;
b) 6xidos covalentes: o oxig6nio combina-se com elementos nao metSlicos, tals como o

:jslbro, o enxofre e o c1oro, formatdo com cada um desses elementos v6rios 6xidos, porque o
:emento que se liga ao oxig6nio pode apresentar um nimero de oxidaqao varidvel. Nos 6xidos
::-O, ClO e CiOr, o cloro aprescnta, respectivamente, o ndmero de oxidalao +1, +2 e +4.
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2, Quanto is propriedades quimicas, os 6xidos podem ser:
a) 6ddos addos ot1 anidridos;

b) 6xidos b6sicos;
c) 6xidos anf6teros;
d) per6xidos;
e) super6xidos.

1.1.3 Nomenclatura

Para facilitar a compreensao de algumas passagens textuais, comecaremos por aprcsentar o

conceito de nrinero de oxidaqao (NOx).
O ndmero de oxidaqao (NOX) 6 o nrimero que resulta da entrega ou recepeao de electr6es ou

ainda da aproximaEao ou afastamento de electroes entre atomos.

Por exemplo, no composto ecido cloroso (HCIO,) temos os seguintes nrimeros de oxidaeao:

Cl = +3 (do iitomo do cloro afastaram-se 3 electr6es);

O = 2 (a cada um deles aproximaram-se 2 electr6es);

H = +1 (do atomo do hidrog6nio afastou-se 1 electrao).

Para os 6xidos de elementos com nimero de oxidagao constante, o nome dos 6xidos tbrma se

usando a palavra "6xido" seguida da preposigao ode, e do nome do elemento que se combinou
com o oxig6nio, como por exemplo os elementos dos 1.' e 2." grupos, o aluminio, o boro e o

silicio, entre outos.
Exer'lplos:
Cao 6xido de celcio;

BaO - 6xido de bario;
BrO. - 6xido de boroj
Al,Or 6xido de aluminio.
Se o NOX 6 vari6ve1, como alguns elementos do bloco ,/ (Ie, Cu, Mn e Cr) e os nao-metais dos

grupos 15, 16 e 17,6 lecesserio identifica. os diferentes 6xidos, o que pode ser feito dc dois

modos:

1. Com os sufixos -o5o ou -iao empregues no elemento que se combinou com o oxigenro,

reservando-se o primeiro ao NOX menor e o sesundo ao NOX maior.

Exemplos:
IeO 6xido ferroso;

le,o3 6xido f6rrico;
CuzO - 6xido crproso;
CUO - 6xido cfprico.
2. Com apala\Ta.6xido" seguida da preposieao "de", do nome do elemento que se combinou

com o oxig6nio e do algarismo rcmano indicativo do nrimero de oxidaqao do mesmo.

Exemplos:
FeO 6xido de fero II;

Curo 6xido de cobre I;

FerO3 - 6xido de fero III;
CUO 6xido de cobre II.
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C asses principon dos composros nol96nicos

A nomenclatura tamb€m pode ser atribuida indicando-se o ntmem de atomos de oxigenio
presentes no 6xido, atravEs dos prefixos indicativos deste niimero-

Exemplos:
IeO - mon6xido de fero;
Ie,O, tri6xido dc fcro;
So, di6xido de e[xofre;
SO.-t 6xido de enxofle.

@ Propriedades quimicas dos 6xidos

A grande maio a dos 6xidos pode classificar-se em 6xidos b6sicos e 6xidos 6cidos,
dependendo se originam uma soluqao basica ou icida quando dissolvidos em 5gua, ou quando

rea8em com bases ou acidos em determinadas reac96es.

Mas os 6xidos tambem podem ser 6xidos anf6teros, isto 6,6xidos que possuem propiedades

besicas ou Acidas, consoante estiveren empreselea de um ecjdo ou de uma base; ou per5ddos
e super6xidos, isto 6,6xidos nos quais o oxjg6nio apresenta um nrimero de oxidagao diferente

de -2.

1.2.1 6xidos biisicos

Sao compostos i6nicos, fomados fundamentalmente por elementos dos 1-" c 2-'gfupos da

Tabela Peri6dlca. Quanto maioroseu cardcter metelico, isto6, menor energia de ionizaeao, maior

tera o caracter i6nico da ligaqao com o oxigdnio, e portanto o 6xido tela prop edades bisicas

mais acentuadas.

Como o caracter metAlico aumenta quando se desce no grupo, os 6xidos com nrimero at6mico
mais elevado, t6m o caracter basico mais acentuado-

Assim, o 6xido de pot6ssio (K,O) 6 mais bdsico do que o 6xjdo de s6dio (NatrO); e o 6).ido de

magnosio (MgO) 6 mais basico do que o de berilio (BeO).

l.2.l.l Reaca6es quimicas mais importantes

a) Reagem com a egua o ginando uma base:

NaO,(s) + H,O(1) J 2NaOH(aq)

Cao(s) + H,O(l) r Ca(oH),(aq)
b) Reagem com os 6cidos, formando rm sal e Agua:

O 6xido de magn6sio 6 praticamente insolfvel na igua, Iogo nao reage com ela, no entanto
reage com os acidos.

CaO(s) + 2Hcl(aq) + Cacl,(aq) + H,O(l)
MgOG) + 2HNo3(aq) ) MSNO,).(aq) + H,O(l)

1.2.2 6xidos 6cidos

Sao dxidos covalentes, onde o oxig6nio se encontra ligado fundamentalmente ao eLxofrc,
cloro e f5sforo.
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1.2.2.1 Reace6es quimicas mais importantes

a) Reagem com a egua odginando Lrm ou dois acidos:

Sor(9 + FI,o(I) ) H,Sor(aq)

2c1o,(g) + H,O(l), HCIOz(aq) + HCIO,(aq)

2clo,(aq) + Hzo(1) J HClo.(aq) + Hclo,(aq)
2No,(g) + H,o(l) -+ HNoz(aq) + HNo.(aq)
2PO,(g) + 3H,O(l) -r H,PO,(aq) + HiPO,(aq)

Nota: Emquase todos os 6xidos acidos o elemento combinado com o origtnio 6um nao metal.
Alguns hii, por6m, que t6m um metal, do bloco dda tabela, podendo formar 6xidos com diferentes
nimeros de oxidaqao, tais como: CrO., MnO. e MnzO-. Estes 6xidos s6 tCm propriedades dcidar
quando apresentam os maiores nrimeroS de oxidaeao (NOX do cr6mio +6, manganos +6 e +7).

so,(d + 2NaoH(aq) J Nazso.(aq) + H,o(l)
Co,(g) + 2NaoH(aq) ) Na,Co3(aq) + H,o(I)
b) Reagem ainda com 6xidos bilsicos formando um sal:

sor(g) + Na,o(aq) -, Nazsoa(aq)

Mn,or(aq) + K,o(aq) + 2KMnor(aq)

1.2.3 Oxidos anf6teros

Oxidos anf6teros sao aqueles que podem reagirtanto com 6cidos como com bates; originando,
em ambos os casos, um sal e 68ua.

Como vimos anteformcnte, em geral, os 6xidos metAlicos tCm carecter b5sico, e a maioda
dos 6xidos de nao'metais tem propriedades 6cidas. As propriedades anf6teras sao exibidas por
elementos quimicos com uma posi(ao interm6dia dentro de um periodo da Tabela Peri6dica.

Exemplos:
O 6xido de aluminio, praticamente insolLlvel na Agua, revela propdedades basicas quando

reage com acidos:

,A.l,Or(s) + 6Hcl(aq) + 2AlCIr(aq) + 3H,O(l)
E propriedades 6cidas quando reage com uma base:

Al,O.(s) + 2NaOH(aq) -, 2NaA]O,(aq) + H,O(l)

Outros exemplos:

ZnOG) + 2Hcl(aq) + Zncl,(aq) + HzO(l)

ZnO(s) + 2NaOH(aq) -, Na,ZnO,(aq) + H,O(l)
Nota: O di6xido de silicio (SiOr), conhecido por quartzo, 6 insoldvel na agua, nao reagindo,

portanto, com ela. No entanto 6 um 6xido com propriedades icidas, reagindo com bases

concentradas (o silicio 6 um elemento quimico do grupo 14 da Tabela Peri6dica).

1.2.4 Peroxidos e super6xidos

O oxig6nio forma tres tipos de 6xidos:

a) 6xidos normais (estrdados antedormente);
b) per6xidos;

c) super6xidos.



De acordo com ar seu estado de oxidalao, o oxiS6nio pode formar os segLdntcs i6es:

Ol (2) (6xido normal)

lO-o (r) (per6xjdo)

lo ol ( 1) (super6xido)

1.2.4.1 Per6xidos

Alguns 6xidos aparentam ter excesso clc oxi8anio em rclalao i val€ncia do outro elcmento'

\ e\,e\ o\'do\ di.\^ o nomr oe pel',\ido '.
Explica se o aparente exceliso de oxig6nlo nos per6xidos pela combinaqao dos dois 

'tomo\ 
dc

oxiScnio enh'c si, isto 6, pela ligaqao simples, O-O olr O:O, de modo que cada oxig6rto fica

apenas com uma das suas valencias para sc combinar com o outro clemento Na pratica' flrdo

se passa como se o oxi86[io tivessc um nlimero de o]<idaq:io i8ual a 1-

1.2 j.l.l Propriedades quimicas

Todos os 6xidos que reagem com aciclos diluitlos produzilrdo sal c dgua oxigenada sao

pcr6xidos:
Na,O,+ 2HC1 + 2NaCI+H,Oi
CaOr+ 2HC1 J Caallz+ II,O,
BaO,+ HtrSOr ; BaSOa + It,O?

1.2.4.2 Super6xidos

Os super6xidos ou poli6xidos sao uma variedade dos pcr6xido\ e sao identiticiveis |ela liirmula

em que o oxig6Dio se comporta como se tivesse NOX 1/2.

@ metodos de obtengio dos 6xidos

Os 6xidos podem ser obtidos Por;

a) Reacqao entre o oxis6nio c um oLltro elemento qLlimico.

Exemplos:
4Ie(s) + 3O,(g) ) 2le.o j(g)

s(s) + o,(g) + so.(g)

Em certos casos formam-se per6xidos e 5uper6xidos, como acontece nas reacq6es do\ mctais

alcalinos com o o)dg6nio.

Exernplos:
2Na(s) + oz(g) J Na,oz(s) (pcl6xido)

2Na(s) + 2o,(g) ) Na,o,(s) Gupcl6xido)
b) liansformalao de 6xidos do mesmo elemento.

Exemplos:
2BaO(s) + OzG) + 2BaO,(s)

2SO,(g) + o,(g) + 2sor(g)
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c) Decomposigao de sais oxigenados pela aclao dc calor.

Exenlplos:
CaCorG) ) Cao(s) + CO,(s)

Znco.(s) + zno(s) + Coz(g)

d) DecomposiEao de bases. Esta decomposi(ao pode ser espontanea (bales de rnetais situados
no fim da fila de reactividade) ou efcctuada pcla acqao de calor.

Exemplos:
Hg(oH),(s) ) Hgo(s) + Hro(l)
2.A.goH(s) J Agro(s) + H,o(l)
e) Decomposiq:io de icidos oxigenados. Pode ser espontanea ou atrav6s de aquecimento.
Bxernplos:
H?Co.(aq) r H,o(1) + Cor(g)
2HClo.(aO J H.o(l) + Cl,o,(g)

I Acidos
Durante muito tempo, os :lcidos foram recorhccidot por:

apresentarern um sabor .aracteristico (o limao cont6m 6cido citrico facilmentc iLicntificavel
pelo seu sabor);

tornarcrn avermelhada a cor azul da tintura de tornesolj
reagirem com os metais, libertando dihidrog€nio,
reagire com Greutralizarcm) os 6xidos metiilicos e os hidr6xidos met6licos (base), fbrmando se

um sal e iigua;
. as soluq6es aquosas dos iicidos conduzirern a corrente el6ctrica.

Mas foi somente no final do saculo XIX rlu€ estas propriedades

folam explicadas pek) sueco Svarte August Arrhenius.
Denominam se de electr6litos os compostos que, em solu!'Ao

aquosa, conduzem a corrente el6ctrica. Sao compostos i6nicos ou

covalentes polares que aprcscrtam iiics livres em soluEao aquosa.

Enr geral, sao Acidos, bases e sai5,

Muitos :icidos ocorrem na Natureza e tan ir(meras aplicaedes.

O suco digestivo 6 forteme te acido, o sarguc humano e certos

componentcs aquosos das c€lulas sao ecidos,

Nurna sociedade tecnol6gica, o fabico de iicidos € fundarnental.
A tabela seguinte de-nos algxnra ideia das principais utilizaedcs. : ... Figura l: Adhcnius.

Principais utilizag6es

HSO Fabr.o de fe.t zaites med.amenlos. expo!vos
e olt os compostos quim.o..

H PO, Fab..o.le lerl 7a.les

HNO. b od-: - oro..o.p
HCI Fabr.o de mLr tos ProdLrlo! q!im.os bo -racha :jlnldtica



Cl.$er pr n.iods do;.ompon.5 n.rq6p.os

f[ Teoria de Dissociagio Electrolitica de Arrhenius
Segundo Arrhenius, 6cido 6 uma substancia que cont6m um ou rnais atomos dc hidrog€nio

que, em soluqao aquosa, originam i6es hidroganio H'.
Hoje, sabe se que o iAo hidrog6nio, em solugao aquosa, se encontra hidratado, isto e, a especle

clue existe em soluEao 6 o iao HrO . A equaqao quimica que traduz essa hidrataqao escreve-sel

H'+H,OJH.O
Os ioes hidrog€nio hidratados sao os que conferem as propriedades acidas a urna soluESo

aquosa de um acido.

Quando utilizamos a dcsignaqao H.(aq), referimo-nos sempre ao iao hidrog6nio hidratado.
Chama-se dissociaqao (ou ionizaqao) ao plocesso pelo qual um composto quimico se separa

originando i6es. A dissociaEao (ionizaeao) pode ocorrer em soluqao (por exemplo, solulio de sal

em 6gra) ou por fusao (fusao do sal dc cozinha por aquccimenlo). F.m qualquer dos casos,

formam se i6es livres. No caso das soluqoes, os i6es acabam por interasir com o solverlte. Este

processo a dcnominado solvataeao. Quando o solvente € a egua, diz,se hidrata(ao.

2.1.1 Electr6litos fortes: dcidos fortes

t)s electr6litos fortes sao electr6litos que, €nl soluqao aquosa, se dissociam ou ionizanr total
mente, isto 6, nao se encontram na soluqao mol6culas dc:icido por dissociar ou cornpostos
i6nicos por ionizar.

A equalao quimica que traduz a dissociaEao ou ir ionizaEao 6 representada por uma Limca

seta +.
Excmplosi
a) ,q ioniza(5o do 6cido cloridrico, HCl, 6 expressa pela seguinte equaqao:

HCI(8) ) H-(aq) + Cl (aq)

b) A ionizaCao do acido nitrico escreve-se:

HNo3(aq) + H'(aq) + Nor (aq)

2.1.2 Electr6litos fracos: 6cidos fracos

Os electr6litos fracos sao electr6litos que, em n uE;o aLluosa, n?io se ionizam totalmente.
Em solugao cocxistcm qucr os i6es resultantes da ionlzalao de algxmas mol€culas, quer, ainda,

mol6culas por ionizar.
A equaEao quimica que traduz a iorizagao 6 representada por uma seta dupla =.
Ao grupo dos electr6litos fracos pctcncc a maioria dos icidos organicos. Os compostos

inorganicos mais importantes que se incluem neste grupo sao o HrS e o HCN,

Define se grau de ionizaeao (o) de um ;icido, como o quocicntc cntre o nrlmero cie moles

ionizadas e o nrimero dc moles ir,icialmcnte Llissolvidas.

ntmero de mol6culas ionizadas
rurn, n' dc mol, , u ,r' i'rir irln_crte Lii.\ol\ idd.

O valor de & varia entre 0 e 1. Se o acido nao se dissocia ten1 um valor o = 0 e se se encontra

totalmente ionizado, o = 1 (100o/o das moldculas encontrarn-se na forma dos respecti\.os i6es).

Exemplo:
A ionizatao do acido cianidrico escrcve-sc: HCN(aq) ) FI'(aq) + CN (aq).

Na soluCao aquosa, coexistem as esp€cies HCN, Hlaq) e o iao cianeto CN (aq).
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![ Classificagio dos icidos
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Baseamos a classificaEao dos dcidos em quatro crit6rios pincipais. A saber:

1, Quanto ao nirnero de 6tomos de hidrog6nio ionizeveis na mol6cula:
a) icidos rnonopr6ticos sao aqueles que, ao se ionizarem, libertam apenas um iao hidro-

g6nio (nao 6 mais do que um protao); possuem apenas um atomo de hidrog€nio ionizavel
na mol6cula:

HNO,, HCl, HI, HCN, HBr, CHTCOOH, HrPO,

b) ,(cidos polipr6ticos (dipr6tlcos, tripr6ticos, etc.) - sao os que o ginam rnais do que um
iao hidrog6nio; possuem mais do que um hidrog6nio ionizavel na molecula:

- Dipr6ticos: H,S, H,CuOi, H,SO, HrPO,

Trip16ticos: H.PO, H.BOr;

Tetrapr6ticos: Hj[Fe(CN) J
Os 6cidos polipr6ticos cedem mais de um iao GI') por mol6cula. No entanto, nao cedem os

seus H' com facilidade. O pdmeiro iao sai mais facilmente do que o segundo e se for um 6cido

tripr6tico, o se8undo iao sai mais facilmente do que o terceiro.

isto deve-se ao facto de o pfmeiro iao H' libertado provir de uma mol6cula neutra e de os

seguifltcs provirem de i6es negativos.

A ionizaEao faz se por etapas.

Exemplo:
1.'etapa da ionizaeao: H,SOr(aq) J H'(aO + Hsq(aq)
2." etapa da ionizaqao: HSOi(aq) -.) HlaO + Soi(aq)
Somando-se as duas equaEdes, obt€rn se a equaqao total de ioniza(5o:
H,Soi(aq) + 2H1aq) + Sol (aq)

2. Quanto ,i presenea de etomos de oxig6trio na mol6cula:
a) Hidr6cidos - sio aqueles que nao possuem oxiS6nio na mol6cula:

HCl, HBr, H,S

b) Oxacidos sao os ecidos que possuem oxig6nio na mol6cula:

HrPO! H2SO1, HrBOr

3. Quanto a piesen9a de atonos de carbono na mol6cula:
a) ,(cidos inorginicos caracterizam se por nao possuirem 6tomos de carbono na mo1€cula,

O ecido cianidrico (HCN), entre outros, constitui uma excepqao.

HCI, HBI, H,S

b) .(cidos organicos possuem atomos de carbono na molacula, em geral ligados a iltomos
de hidrog6nio (nao ioniz6veis) e a outlos 6tomos.

cHrcooH, IlcooH
Apenas o atomo de hidroganio ligado ao etomo de oxigonio origina o iao hidrogcnio, em

solueao.

4. Quanto ao giau de lonlzaqao:
a),(cidos f:racos seo aqueles que tem grau de ionizaeao inferior a 5%o, e < 0,05.

b) Acidos semifortes sao aqueles que tom grau de ionizaEao no interr,,alo entre 5o/o e 50o/o;

c) Acidos fortes - sao aqueles que tem grau de ionizagao superior a 5oo/o.



C ore5 prin.ipois dos.omponos inorgdri.os

!$ Nomenclatura dos 6cidos

A nomenclatura dos acidos obedece es seguintes reSras:

1. Hidrecidos escreve-se a palavra *acjdo, a anteceder o nome do radical nesativo (ou

elemento) e acrescido do sufixo -/d/iao:

HCI icido cloidico:
H,S - 6cido sulfidrico.
2, Oxacldos - escreve se a palavra (Acido" antes do nome do radical negativo (ou elemento)

e do sufixo -i.0.

HNOr ricido nitrico;
H,sor - ecido sulfdrico.

Os oxicidos podem apresentar nais do que um 6cido do mesmo elemento, difedndo apenas

no nLim€ro de oxig6nios, Nesse caso, a nomenclatura obedece as seguintes regras:

a) Quando houver dois ecidos do mesmo elemento, teremos os nomes formados da seguinte

maneira: escreve se a palavra .acido" seguida pelo nome do radical negativo (elemento) e pelo

sufixo -iao (tem um nimero de oxidaqao mais elevado e reconhece-se por possuir mais 6tomos

de oxig6nio) ou -oso (possui menos atomos de oxig6nio e tem um ntmero de oxidaEio menor).

Exemplos:
HrSOj - 6cido sulfuroso:

Possui 3 iitomos de oxig6nio e o enxofie tem o ntmero de oxidaEao igual a +4- Como obier

o NOX do S? Partindo do pressuposto de que os NOX de H e O sao conhecidos (H = I e O = 2)

e de que a sorna dos NOX dos elementos de um composto neutro 6 igual a zero, teremos:

H,SO3 2x1+X+3x(-2)=0
X+(-6)+2=0
x-4=0
X-4

H,So, - acido sulf(rricol
Possui 4 itomos de oxig6nio e o enxoke tem o ntmero de oxidatao isual a +6.

A determinaEao do NOX do e[xofre no acido sulfirico obedece aos seguintes pasSos:

H,SO4 2x1+x+4x(-2)=0
X+( 8)+2=0
x-6=0
X=6

b) Quando houver quatro acidos do mesmo elemento, teremos os nomes assim formados:

escreve-se a palavra n acido" a anteceder o prefi:<a hUofhiper(per) e o nome do eLemento scguido

do sufixo lco.

HCIO acidohipoclorosoi
HCIO, - acido cloroso; o nimero de oxidalao do cloro 6 +3;

HCIO, 6cido cI5dco; o niimero de oxidaeao do cloro 6 iSual a +5;

HCIO{ - 6cido percl6rico;

HIO - acido hipoiodoso;

HIO, 6cido iodoso;

HIO. - ecido i6dico;

HIO. acido peri6dico.

9l



![ Principais reacaSes quimicas

2.4.1 ReacE6es com os metais

Quando um metal, dos que se encontram acima do hidrog€nio na s6rie de actividade quimica,

€ cok)cado numa solulao aquosa diluida de um ecido nio oxidante, como o Acido cioridrico ou

o sulfririco, o metal dissolvc-se (da-se a coflosao do metal), produzindo hidrog6nio e formando-se

um sal.
'liata-se de uma reaclao de deslocamento, pois o metal desloca o hidroganio do:icido.
Nota: O acido nitrico, quc 6um acido muito oxidante, reage com os metais originando 6xidos,

mas neo se forma dihidroganio-

2.4.1.1 S6rie de actividade quimica dos metais

Os elementos quimicos estao colocados por ordem decrescente de actividade: Cs, Rb, K, Na,

Ba, Li, Sr, Ca, Mg, A1, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Irb, H, Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au.

Exemplo$:
Zn(s) + H,SOr(aq) ) Na.SO.(aq) + H,(S)

2AIG) + 6HC1(aq) + 3H,(g) + 2AlClr(aq)

Ag(s) + I-I,SOr + Nao ha reaclao.

2.4.2 Reacc6es de neutralizaqdo

Os dcidos reagem com os 6xidos metalicos (caracteristicas biisicas) e corn as bases.

Denominam-sc reacE6es de neutralizaeao, uma vez que as proprjedacles caracteristjcas do ecido

e da base (ou de compostos com caracteristicas bdsicas) sao neutralizadas,

2.4.3 Reaca6es com os oxidos metalicos formando-se um sal e 6gua

Os icidos metAlicos comportam-se como bases reagindo com icidot formando sal

ZnO(s) + H,SOr(a.t) -+ Zns()r(aq) + HlO(aq)

Nazo(s) + 2Hcl(aq) i 2NaCl(aq) + H.O(aq)

2.4.4 Reaca6es de bases com iicidos

2.4.4.1 Com um 6cido forte

HCI(aq) + NaOH(aq) ) H,O(1) + NaCl(aq)

O Acido cloridrico, por ser um ecido forte, encontra se totalmcntc dissociado e o mcsmo

acontece com o hidr6xido dc s6dio. Nos plodrrtos, temos a 6gua no estado liquido e o cloreto

de s6dio que 6 um electr6lito lorte e que, por isso, dissocia-se por completo:

H.(aq) + CI (aq) + Na'(aq) + OH(aq) ) H,O(l) + Na-(aq) + CI (aq)
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2.4.4.2 Corrl um Scido fraco

CtI3COOH(aq) +KOH(aq) rH,O(l) + KCHTCOO(aq)

A equaqao i6nica escreve se:

CH.COOH(aq) + OH (aq) + H,O(I) + CH3COO (aq)

lm resumo: HA(aq) + OII (aq) r HzO(l) + A (aq)

Ondc HA representa o acido fraco e A o respectivo aniao.

![ OUtengeo industrial dos 6cidos sulfririco, nitrico
e cloridrico

2.5.1 Acido sulfrlrico

Industdalmente, o icido sr flirico 6 utilizado:
. para a purifi.agao de petr6leo bruto, gorduras e 6ieos;
. na produEao de explosiYos;
. na preparaQao de medicamentos, corantes e tintas;
. no fabrico de vidro e sabao com aplicagao indirecta do ferro e do a!o;
. como electr6lito nos acumuladores de chumbo (baterias).

O ecido sulfilrico 6 produzido a patir do di6xido de enxofre, sendo obtido pela comhustao
de enxofte ou de sulftrretos.

sG) + oz(9 -+ so,(g)
O SOz obtido 6 oxidado na presenqa de um catalisadot resultando a forma(Ao de SO,:

so,(g) + o,(g) + soj€)
O tri6xido de cnxohe 6 porto a reagir com a agua, o que leva e foimaeeo do ecido sulfdrico

com libertalao de muita enerSia, capaz de decompor parte do icido suliirico. Para contornnr
estas perdas, dissolve-se SO3 em HrSOl a 9670, formando-se icido sulftrico pilosulfurico ou
fumegante (HzsroT):

so3G) + H,So,(g)'.) Hzs,o,(l)
que ao reagir com a a6.ua forma H,SO+ a 98o/o:

Hzs,o,(l) + Hzo(1) + 2H,So,(l)

2.5.2 Acido nitrico

O acido nitico 6 um liquido i[color, co osivo, venenoso e € lambAn unr agentc oxidante
poderoso.

As pincipais utilizaqocs industiait deste Acido sao no fabrico de:
. nitratos, utilizados como adubos;
. p6lvora;
. arrilinas;
. plasticos.

A sua produlao indu strial faz-se a partirdo amoniaco, poroxidaEao catalitica, que o tansforma
em mon6xido de azoto:

aNH j(t) + so?(l) + ,1No(8) + 6H,o(1)
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A uma temperatura baixa, o mon6xido de azoto combina-se com oxig€nio do ar, formando

di'ridD de a2oto:

2No(g)+o,(g)+2NoJg)
O di6xido de azoto reage com 6gua formando o ecido nitdco e mon6xido de azoto (que 6

reciclado):

3No,(g) + H,o(g) + 2HNor(aq) + NO(g)

O acido nitrico deve serglardado emgarrafas castanh o-esculas para evitar a sua decomposi(; o

pela luz (decompositao fotolitica).

2.5.3 Acido cloridrico

lq um acido forte que, em soluGao aquosa, se encontra totalmente dissociado.

As principais utilizaE6es industriais deste acido sao no fabrico de:

. pldsticos, entre eles o PVC;

. horrr.ha rint6ti.a:

. muitos produtos quimicos clorados.

A sua produlao industdal faz se a partir do cloreto de hidrogEnio (g5s fumegante obtido
industrialm€nte a partil dos seus elementos a temperaturas elevadas).

H.(8) + Cl,(s) -., 2HCi(s)

A sua solulao aquosa, HCI(aq), denomina-se iicido clorrdrico.

I Bases. Hidr6xidos
L)urante muito tempo, as bases eram reconhecidas porl

. terem um labor amargo;

. a solulao ser viscosa (escorregadia como os sabaes e os detergentes);

. reagircm com os ecidos (reac(ao de neutralizaqao) originando um sal e aguai

. alterarem a cor de vArios indicadores: o bromotimol, que 6 amarelo em meio ecido, fica azul

en1 meio basico;
. as solueoes aquosas dos 6cidos conduzirem a corrente el6ctrica. Uma base e pois um

electr61ito.

Estas propriedades foram interprctadas por Afihenius, que definiu uma base como um
hidi6xido: composto capaz de se iouizar na agua, originando o iao hidr6xido, OH .

Mais tarde, vedficou-se que muitas bases conhecidas nao eram hidr6xidos; por6m, u nos.o

estudo recai apenas no estudo das bases sesxndo Arrhenius, isto 6, nos hidr6xidos,

Os hidr6xidos contem o grupo OH lisado, em geral, a um metal.

Exemplos:
a) NaOH(s) - hidr6xido de s6dio.

Em solulao aquosa, da-se a ionizacao, libertando-se o iao OH :

NaOH(s) J OH (aq) + Na'(aq)

b) Ca(OH), hidr6xido de celcio.

Em solueao aquosa, da se a lonizaEao, libertando-se dois i6es OH :

Ca(OH),(s) + Ca'(aq) + 2(oH) (aq)
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O hidr6xido de cSlcio Ca(OH)z 6 usado para combater a acidez dot solos e na construqao civil;

o hidr6xido de mago6sio Mg(OH), e o hidr6xido de aluninio Al(OH)r,liSados a outras substancias,

sao utilizados para combater a acidez no est6mago.

![ Classificagio das bases

Baseamos a classificaqao das bases (hidr6xido, em cinco crit6rios principais. A saber:

1. De acordo com o nirmero de Saupos oxidrilas (OH):

a) Monobases
Exemplos: I(OH, NaOH, LiOH, etc-

b) Dibases
Exemplos: Ba(OH)1, Ca(OH),, ZI(OH),, etc.

c) Tribases
Exernplos: Bi(OH)3, Ie(OH)r, Al(OH)r, etc.

d) Tetralrases
Exemplos: Pb(OH)r e Sn(OH)a-

2. De acordo com a ligafao quimica:
a) I6nicas as bases i6nicas sao os hidr6xiclos dos metais alcalinos e alcalino terrosos.

No estado s6lido sAo compostos i6nicos, caracterizados pela exist€rtcia de uma rede i6nica,

com o catiao metalico e o aniao que se identifica como o iao hidr6xido (OH) .

Exemplos: KOH, NaOH, LiOH, Ba(OH)2, Ca(OH)2.

b) Covalentes - os hidr6xidos covalentes rao os restaDtes,

Exemplos: Zn(OH)2, A1(OH)r.

De refe r uma base, o hidr6xido de am6nio, NH+OH, onde o grupo (OH) esta tgado, nao a

um metal, mas ao gupo (NH+).

NH+OH(5) --) NH;(aq) + OH (aq)

3. De acordo com o Srau de dlssochqao i6nica:
Quando o grau de dissocialao (cr) € elcvado (p16ximo da unidade), a base 6 consid€rada fortc

e, quando 6 pequeno, a base 6 ftaca. Quando se dissocia mais de 50o/o numa solutao diiuida,

a base sera forte; quando se dissocia menos, sera fuaca.

Em regra, as bases i6nicas sao fortes e as demais sao fracas.

4. De acordo corn a solubilldade em 6gua:
a) Solirvels - as bases dos metais alcalinos, alcalino terrosos e o hjdr6xido dc am6nio.

Sao sohiveis as bases fortes.

b) Insoliveis as bates dos restantes metais.

5. Bases anf6teras sao bases que diante de um 6cido se comportam como bases e diante

de bases fortes se comportam como ecidos.

Exemplo:
,u(oH).(s) + 3H'(aq) + 3C1(aq) , Al.i(aq) + 3c11aq) + 3H,O(l)

9l

d (em %) .[ (em %)

KOH 9% Pb(oH).

NaOH NH,OH ,3%

ca(oH) 9o''/.

Ba(oH)- 8A%



Nesta reaclao, o hidr6xido de alumiDio s6lido dissolve-se na presen(a do acido cloidico
formando cloreto de aluninio solivel e agua, o que revela prop edades bAsicas.

Ao jrntar o hidr6xido de aluminio col1l hidr6xjdo de r6dio tbrma-se aluminato de s6dio,

o que testemunha propriedades icidas:

A1(oH)r = Hr,clo. (o hidr6xido de aluminio colnpota-se como 6cido)

H,AIO,(S) + Na'(aq) + OH (aq) ) Nalaq) + H,AtO,(aq) + HzO

f[ Nomenclatura das bases

A nomenclatura das bases obeLlece As seguintes regras:

a) Quando um elernento forma apcnas urlla base, escreve se a palavra nhidr6xido, seguida

da preposilao "de" e do nome do elementor

NaOH - hidr6xido de s6dio;

Al(OH). - hidr6xido de aluminio.
b) Quandoum mcsmometal pode formar duas bases diferentes, escreve se a paiavra .hidr6xido,

antes do nome do elemento com o sufixo -oto ou o sufixo -iao, ou a pala\''ra .hidr6xido> a

anteccder apreposiqao "de, e o nome do elemento mais o alSarismo romano (a indicar avalencia

do metal que forma a base):

CUOH hidr6xido cuproso ou hidr6xido de cobre I;

Cu(OH), hidr6xido criprico ou hidr6xido dc cobre II;

FC(OH), - hidr6xido ferroso ou hidr6xido de l'erro II;

Ie(OH)r - hidr6xido f6rico ou hidr6xido dc feno III-

lfl Propriedades quimicas

Os hidr6xidos particiPam nas reac96es de neutralizaEao, como ilustra o exemplo que se

segue:

K'(aq) + oH (aq) + H'(aq) + Cl (aq) ' H,o(l) + K'(aq) + Cl(aq)

O hidr6xido de potissio, por ser uma base forte, encontra_se totalmente dissociado; o mesmo

acontece com o acido cloridrico (que € um dcido forie). Nos produtos, temos a igta no estado

liquido; o cloreto de potassio, por ser um electl6lito forte, dissocia_se por compieto'

![ Obtengao dos hidr6xidos

As principais reace6es que originam hidr6xidos sao:

a, Reac(ao de um metal (onr igrta:
56leagem coln a esua os metais alcalinos e alcalino terlosos'

2Na(s) + 2H.o(l) r 2NaoH(aq) + H,(8)

Como o hidr6xiclo de s6dio 6 llma base forte sofre dissociaqao como se ilustra:

2Na(s) + 2H,O(l) ) 2Na1aq) + 2OH (aq) + H,(8)

O s6dio, ao reagir com a lgua, forma hidr6xido de s6dio e dihidrog€rio O hidr6xido de \6dic

Por ser uma base fofte, dissocia-se em iao r6dio e iao hidroxilo:

Cla(s) + 2H,O(l) + Ca(OH),(aq) + H,(8)

96j-
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A forma mais coffecta de escrever a equaqao 6 a quc tcm cm consideraeao a i dicaqao dor i6es:

Ca(s) + 2H,O(l) + Ca; + 2OH (aq) + Hr(g)

Esta equalao pode ser assim intcrpretada:
O calcio s6lido, ao reagircom dgua liqLLida, forma hidr6xido de calcio em solueao aquosa e dihi-

drog6nio. O hjdr6xido de celcio, por ser uma base forte, dissocia-se em iao c61cio e iao hidroxilo.
b) Reacqdes de 6xidos hisicos com agua:
K:O(s) + H,O(l) -+ 2KOH(aq)

Na forma i6nica fica:

K,O(s) + H,O(l) + 2K'(aq) + 2OH (aq)

O 6xido de s6dio s5lido reage com agua liquida formando hidr6xido de potassio (base forte)
que se dissocia em i6es pot6ssio e i6es hidroxilo.

Bao(s) + H,O(l) + Ba(OH),(aq)
Na forma i6nica fica:

BaO(s) + H,O(l) + Ba;(aq) + 2OH (aq)

O 6xido de bilrio s6lido reage com egua liquida fornando hidr6xido de b6rio (base fo1te) que
se dissocia em i6es biirio e i6es hidroxilo.

c) Reacqao de dupla troca:
Este t4)o dc reaclao ocorre entre um sal e uma base, formando-se um sal e uma outra base

(pouco rdirvel), que forma um precipitado, isto a, aparcce uma lase s6lida:
Cu(NO.)"(aq) + 2KOH(aq) ) 2KNOr(aq) + C(OH),(s)
Cu'z1aq) + 2(No3) (aq) + 2K'(aq) + 2(oH) (aq) -.)2K1aq) + 2(Nor) (aq) + C(oH)jG)
Eiiminando os i6es expectantes temos:

Crz'(aq) + 2(OH) (aq) ) Cu(oH),(s)
Os ides cobre (II) emmeioaqtoso combinam com os i6es hidroxiloemmeio aquoso, formando

o hidr6xido de cobrc (11) que € insolLivel, logo apresenta-se no estado s6lido.
Fel(aq) + 3cl'(aq) + 3Na'(aq) + 3oH (aq) J 3Na'+ 3cl(aq) + Fe(OH),(s)

Os i6esferro (lII) em meioaquoso combinam com os i6es hidroxilo em meio aquoso, formando
o hidr6xido de ferro (III), que 6 insohivel, apresentando se, por isso, no estado s6lido.

2Na1aq) + CO;(aq) + Ba;(aq) + 2OH (aq) + BaCOr(s) + 2Na1aq) + 2OH (aq)

2K'(aq) + SO;(aq) + Pbj(aq) + 2oH (aq) + pbsol(s) + 2K'(aq) + 2OH (aq)

Nas duas reaceoes acima, os sais formados sao pouco solfveis em 6gua,

Na reaclao abaixo, a base formada a ftaca:
NHi(aq) + Cl (aq) + Na=(aq) + OH (aq) ) Na-(aq) + CI (aq) + NH.OH

![ Obtengao industrial e aplicag6es de NaOH e Ca(OH),
Estes hidr6xidos sao os mais importantes na indlistda quimica, pois interv€m em inumeros

processos de produESo de novos compostos.

3.5.1 Hidr6xido de sodio (NaOH)

O hidr6rddo de s6dio 6 obtido atrav€s da electr6lise duma solulao de NaCl, utilizando el6ctrodos

de grafite. Nesta reacqao redo{ nao s6 pafiicipa o NaCI como tamb6m a egua, segundo a cqualao:
2Na.(aq) + 2C1 + 2H,O(l) ) 2Na,(aq) + 2OH (aq) + Clz(s) + H,(g)
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Na electr6lise, o H, forma-se no c6todo e o Cl, no anodo do recipiente.
A partir de mat6ria-pdma barata, como NaCl e H,O, sao formados produtos que ttm rnuitas

aplica!6es na indirshia, tajs como NaOH, Cl, e H,.
Principais aplicaeoes:

. no fabrico de sabao (sabao duro);

. no fabrico de papcl, tecidos e vidro;

. na purificacao dos produtos de petr6leo bruto e na produeao de tlbras sint6ticas.

3.5.2 Hidr6xido de crilcio [Ca(OH)r]

Usa-se o carbonato de cAlcio (CaCOr) como mat6ria-prima na produeao do Ca(OH)r. O CaCOr
abunda na Natureza sob a forma de calc6rio, giz, conchas, etc.

Ao aquecer o carbonato ate 800 "C, este decomp6e se segundo a cquaEao:

CaCOTG) + CaO(s) + CO,(g)
O 6xido de cilcio lbrmado (CaO) dadecomposicao do carbonato de caicio 6 chamado cal viva.

Diz-se que a reacqSo com a egua apaga a cal, dai que Ca(OH)r 6 denominado cal apagada.
CaoG) + H,o(t) --) Ca(oH),(aq)
As pdncipais aplicaeoes do hidr6xido de celcio sao:

. na indfstria vidreira;

. no fabrico de cimento;

. na refinaeao do aeicar;

. na purificaqao de egua para a tomar potalel (por exemplo, na estatao de tratamento de egua);

. para anular a acidez do solo;

. em pinturas na construlao civil.

!l sais
Um sal 6 um composto i6nico formado pela reactao entre um 6cido e urna base.

Quando os sais saosolfveis na egxa, sao elcctr6litos fortes i uma vez que os i6es queosconstituem
ficam livres, a rcd€ i6nica 6 desfeita por acEao da 5gua.

![ Classificagio dos sais

Baseamos a ciassificaQAo dos sais em tr€s cdtEdos principais. A saber:

l. Quanto ii presenca ou n6o de oxig6nio:
a) Sais oxigenados: NaClO, CaSO!, etc.

b) Sak nao oxigenados: Mglz, NaB KBr etc.

2. Quanto ao caaacter quimico das suas soluqoes aquosas:
Algumas mol6culas de dgua encontram-se dissociadas nos r€spectivos i6cs, ecido (H')

besico (OH ):
H.O -r H' + OH
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A reacCao, ou nao, de um dos i6es proveniente do sal, com um dos i6es proveniente das

mol6culas dissociadas da agua, pode conferir propriedades 6cidas, b6sicas ou neutras As solue6es

aquosas dos sais-

Assim, podemos ter:

a) Sais acidosr em soluQao aquosa apresentam propriedades 6cidas.

Exemplo: o cloreto de am6nio, em soluEao aquosa aplesenta propiedades acidas devido

e presenga do catiao am6nio (NHl) que reage com o iao OH da agua llbeltando o iao H'
da iigua.

b) Sais que cont6m hidrog6nto na sua mol6cula, podendo este libertar_se c o ginar

ioes H'.
Exemplo: NaHSou - sulfato 6cido de s6dio.

c) Sais b6sicos: em rolu(ao aquosa apreseltam propiedades b6sicas.

Exemplo: a soluqao aquosa de acetato de s6dio tem propiedades bdsicas, devido i presenqa

do iao acetato, que reage com o iao H', da agrta, libertando o iao OH da 6gua.

d) Sais neutros: nenhum dos i6es em solugao aquosa tem carecter 6cido ou biisico, isto 6,

Dao reagem com a egua.

Exemplo: NazSOa, NaCI.

3. Quanto A presenga de eSrra no interior da rede i6nica:
a) Sais hldr:atadosrseo os Llue aprcsentam mol6.u1as de il8ua intercaladas no reticuloi6nico;

esta igua 6 designada agua de cdstalizaqao.

Na,SOa.l0Hro sulfato de s6dio decahidratado;

Caclr.6HzO - cloreto de celcio hexahidratrdo

b) Sals anidros: o cristal i6nico nao apresenta mol6cr as de 68ua na rede i6nica.

NazSOl - sulfato de s6dio.

![ Nomenclatura dos sais

l. Em geral, o nome de urn sal6 formado a partir dos nomes dos seus corstituintes (radical

ecido e b,sico). O nome do radjcal bAsico permanece inalterado; o radical acido sofre alteraeao

na sua terminaEao.

Acido com terminaeao: Forma sal com terminalao:

HzSOa - Acido sulfLirico --, KrSO{ - sulfato de potessio;

HrSO. - dcido sulfuroso -+ KrSOa - sulfito de potessio;

HrS acido suuidico + KrS sulfurcto de pot6ssio.

2. Sais com hidrog6nlo na sua molacula:
NaHSO{ - sulfato ecido de s6dio;

Na,HPOr - fosfato 6cido de s6dio;

NaH,POa losfato diicido de s6dio.
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Tamb6m podem serusadas as palavras .hidrogeno,, (dihidrogeno>, etc., para indicar o numero
de hidrcgenios que o sal cont€m.

NaHSOI - hidrogenossulfato de s6dio;
NarHPOr - hidrogenofosfato de s6dio;
NaH,l,O" dihidrogenofosfatodes6dio.
Pode dar-se ainda a indjcalao do ndmero de catioes presentes no sal:

NaHSO{ - sulfato monos6dico;
Na Hlr)! fo,fdto d,\odi( o:

NaHTPO{ fosfatomonos6dico.
3. Sais hldiatados;
NarSO{.1oHrO sulfatode s6dio decahidratado (na rede i6nica existem t06g!as decristalizaeao

por cada unldade Na,SO{).

CuSO..5H2O sulfato de cobre pentahidratado;
M8SO1.7HrO - sulfato de magn6sio heptahidratado.

@ Obtengao dos sais

As pdncipais reac!6es que originam sais sao:

a) Reacaao de um metal e urn nao-metal:
2K+Ct,r2KCl
2Na+SJNazS
b) ReacAeo de deslocacao: reacqao de um acido e um metal. O metal desloca o hjdrog6nio

do icido:
MgG) + H,So,(aq) J Mgsol(aq) + H,(C)

Zn(s) + 2HC](aq) + Zncl,(aq) + H,(C)

c) Reac9ao de um metal con um 6xido ecido:
2Na(s) + SOr(9 + Na,SO3(s)

d) Reaccao de um 6xido basico e urrr nao-metal:
I!o(s) + F,(1) J 2KFG) + o,(C)
e) ReacA6es de neutrallzagao:

. ReacEao de um 6xido basico e um 6xido acido:
Na,O(s) + SO.(g) -J Na,SOa(s)

Na,o(s.) + CozG) +Na,Coj(s)
. Reacaao de um 6xido besico e um acido:

Na,O(s) + 2HNOr(aq) + NaNOr(aq) + HzO(l)
ZnO(s) + H,SOi(aq) -J ZnSOI(s) + H,O(l)

. Reacqao de uma base e um 6xido iicido:
Ca(OH)z(aq) + So3(g) J Casol(aq) + H,o(l)
zKoH(aq) + CO,(g) J K,Co3(aq) + H,o(l)

. Reacgao de uma base e um acido:

Ca(OH),(aq) + H,SOa(aq) J CaSOa(aq) + H,O(1)

NaOH(aq) + HCI(aq) ) NaC(aq) + H,O(l)
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![ Propriedades e utilizag6es mais importantes dos sais

Como referido no ponto 4.1.2, os sais podem ser: acidos, biisicos e neutros. por essa rJzao,
as suas solug6es aquosas apresentam propriedades acidas, besicas e neutras, respectivamente_

Os sais sao muito importantcs para o nosso orsanismo e para o no\so dia-a dia.
Por exemplo:
. o clorcto de s6dio (NaCl), que abunda no mar, € um dos temperos mais utilizados;
. os adubos, na sua composieao, apresentam sais que asseguram a produtividade dos

canlpos agricolas;
. os sais minerais absorvidos do solo pelas plantas asseguram o ctescimento destas.

!l Reaca6es em soluceo aquosa (resumo)
F,m seguida, resumem-sc at principais reac!6es, em solugao aquosa, refeddas anteriomente:
a) Combinagao (cornposto 1 + composto 2 -.) composto 3)

so.(g) + Cao(s) ) Caso3(s)

b) Deslocamento (elemerto 1 + coiDposto 1 --.r elemento 2 + composto 2)

Zn(s) + CUSO{(aq) J Cu(s) + ZnSOI(aq)

c) Rcacgdes de neutralizalao:
HNO.(aq) + KOH(aq) ; KNOr(aq) + HzO(l) (6cido + base)

2HC1(aq) + Ba(OH)1(aq) -, BaCl,(aq) + 2HrO(1) (acido + base)

Cor(g) + (la(()H),(aq) i CaCOTG) + H,O(l) (6xido + hidr6xido)
HzSOa(aq) + CUO(S) + CUSOl(s) + H,O(l) (6)ddo + dcido).
d) PrecipltaeSo (um doJ produtos 6 uma substincia insolUvel)
CaCl,(aq) + NajCOj(aq) + CaCOr(s) + 2NaCI(aq)
e) Iormalao de um ges (um dos produtos € um g6s pouco sollivel na egua que se escapa para

2HC1(aq) + CaCOj(s) + CO?(g) + HzO(1) + Caclz(aq)

l. lndica qualdos seguintes compostos 6 um 6xido.
a) OF,;

b) Hcro,;
c) H,o;
d) o,.

2. lndica o nome correcto, de entre os seguintes, para o 6xido Feroj
a) Oxido f6rrico; tr
b) Oxido de ferro ll; tr
c) Hematite; tr
d) 6xido de ferro lll. tr

n
!
tr
n
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3. Escreve o nome

a) SO,:

b) Po,;
c) CO,;
d) No3;

e) SOr.

dos s€guinter 6xidos:

4. Qual dos seguintes 6xidos neo 6 besico?

a) Na,O; tr
b) Ar,o,; n
c) f4go; tr
d) Li,o. tr

5. Colocou-se uma tira de papel de tornesol numa solutao desconhecida; depois de se retirar a

tira de papel da solueao, observou-se que esta adquirira uma colorageo vermelha.

5.1 (Escolhe a opqao correcta.) A solueao provavelmente 6...

a) ,cida; n
b) bdsica; tr
c) neutrat tr
d) anf6tera. n

6. Dos icidos abaixo indicados, qual 6 o mais forte? Escolhe a op(ao correcta.
a) HrPOa; n
b) HrPOj; n
c) H.PO'; tr
d) H,o. n

Z Assinala o grupo que s6 cont6m bases fortes:
a) Ba(OH) . Zn{OH)., A8OH. Pb(oH} :

b) KoH, NaoH, Ca(oH),, Al(oH),;
c) Ca(OH),, KOH, NaOH, Ba(OH)};
d) zn(oH),, Pb(oH)?, ca(oH),, Ni(oH),.

8. (Escolhe a opElo correcra.) Comparando as estruturas Ca(OH)2 e Zn(OH),, podemos deduzir
que...

a) ambas sao bases fortes.
b) a primeira 6 i6nica e a segunda 6 covalente.

c) ambas sao i6nicas.

d) ambas sao covalentes.

tr
!
tr
tr

tr
!
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9. (Escolhe a opeao correcta.) O composto CaS denomina-se...

a) sulfato de celcio.

b) sulfureto de calcio.

c) sulfito de ciilcio.

d) hiposulfito de cdlcio.

lO. Escreve as f6rmulas dos acidos correspondentes aos seguintes anidridos:SOr, SOj, NrOr, ClrO,

Cl.O, CrO.

ll. Completa as equaq6es seguintes:

a) Fe(oH),(s) + H,So4(ac) )
b) KCIG) + H,sol(aq) )
c) Al,o3(s) + Hcl(aq) ;

12. lndica o nlmero de oxidaeao do Cr, Mn, e P nas sesuintes mol6culas: HzCrOa, HMnOa,

HrPO4.

l2.l Escreve os 6xidos (normais) respectivos.

13. Escreve as trCs equac6es que representam a ionizaqao em etapas do acido fosf6rico.

I3-l lndica os nomes de todos os ani6es envolvidos.

14. Completa as equaq5es seguintes:

a) BaO + HlO -+
b) Fe(oH)j + H:so4 )

15. Diz os nomes das se8uintes substancias e classifica-as:

a) zn(oH)cl;
b) M8Soa.7H,Oi

c) lYnHPOr;

d) NaHCO}

16. lndica as f6rmulas quimicas das substancias seguintes:

a) nitrato de cromio (lll) nonahidratado;

b) sulfito de am6niol

c) hidrogeno sulfato de s6dio.

l7 Escreve as equag6es das seguintes transformag6esl

a) FeCl, ) Fe(OH)1+ FeSOa+ Fe

b) Na + Na,O + NaOH ) NaH:POa+ Na,HPOa

tr
tr
tr
ft
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l. Para combater a acidez estomacal causada pelo excesso de ecido cloridrico, costum, n8erir-

-se um antiecido. Das substancias abaixo, que fazem parte do nosso quotidiano, a mais indicada

para combater a acidez 6 (assinala, com X, a hiP6tese correcta):

a) refrigerante.

b) sumo de laranja.

c) dgua com limeo.

Sabe-se que a dissolugeo de

(H,cor).
6.1 Apresenta uma explicaqao

Presenea de tintura de azul

! d1 vinagre.

n e) leite de magn6sia.

I

para o avermelhar da cor de uma soluqeo aquosa azulada pela

ses carb6nico (CO?) em igua produz Lrma solugao;icida

tr
I

2- Urn camieo que transpo rtava icido cloridrico sofreu um acidente e provocou um derramamento

do produto. Uma equipa especializada para neutralizar os efeitos do acido derramado e evitar

danos maiores foi chamada ao local do acidente.

2.1 Supondo que a equipa usou hidr6xido de calcio no processo de neutraliza(ao, escreve a

equaeeo que traduz a reactao envolvida.

3.Osfogosdeartificiosaofabricadoscomdiferentescompostos,entreosquaisKClor,Ba(ClOr)r,
KClO., NH.ClOl, KNOI Ba(NOr), e s(N03),.
3.1 lndica o nome dos compostos KCIO, KCIOa, NHaClOa e Sr(NO3)i.

3.2 Como proceder em laborat6rio para obter a s!bstancia KNOjI

4. Um metal ,&1 forma um nitrato de f6rmula M(NOr)z.

4.1 Escreve a f6rmula do sulfureto desse metal.

5. lndica os nomes dos compostos representados pelas f6rmulas HISO, e NH,OH.
5.1 Escreve a equagao que traduz a reaccao entre esses compostos e indica o nome do sal

Z O ecido f6rmico, nome comum para o dcido metan6ico,6 responsdvel pela irritafao causada

na pe,e humana pela picrda das formisas.

Zl lndicaa substancia que poderia seraplicada na pele para atenuar esse efeito (assinala, com

X, a hip6tese correcta).

a) I18(oH),
t) A!cool

c) NHaCI

fl d) H3Po4

! e) H,so,
ft

n
n
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8- Um dado elementoXforma um oxidoque, po r sua vez, d issolvido em 6gua,formaumasolugeo.

Esta solugao, tratada com fenolftaleina, adquire coloragao rosa carmim.

8.1 O elemento X pode ser (assinala, com X, a hip6tese correcta):

b) f6sforo.
fl d) s6dio.

! e) azoto.

ft

tr
n

tr
tr

9. Um dos processos de derecqao da presenea de di6xido de carbono usados em laborat6rio 6

o de verificar que, ao soprar por algum tempo em rigua de cal, ou seja, Ca(OH),, se observa

a formaeeo de um s6lido branco.

9.1 Escreve a equaqio que traduz a reacaeo ocorrida.

10. lndica o nome, a f6rmula molecular e a f6rmula de estrutura do per6xido mais encontrado em

farmrcias: a egua oxigenada.

ll. Um Srupo de alunos pretendia procedera uma actiyidade experimental cujo protocolo previa

a utiliza9ao do 6xido de maSnesio (M8O), mas verificaram que se encontrava esgotado no

ll.l lndica qual dos 6xidos abaixo apresentados pode substituir o de magn6sio, dando

garantias de possuir propriedades quimicas semelhantes e a mesma proporq:o de

,tomos. (Assinala. com X, a hip6tese correcta.)

a) FeO

b) CaO

c) NalO

12. O iao hidrogenocarbonato 6 uma esp6cie anfot6rica. Considera as seSuintes equaedes:

l) Hcor (aq) + H,o(l) + x(aq) + Ho (aq)

2) Hcor (aq) + H,o(l) + Y(aq) + Hro'(aq)
l2.l lndica as esp6cies representadas pelas letras X e Y

13. O icido nitrico 6 um acido forte que 6 frequentemente util;zado como agente oxidante nas

misturas combustiveis para a produgao de energia mecanica, por exemplo, nos foguetes.

ll.l Considera uma soluqao aquosa de icido nitrico de concentraeao 1,0 mol/dmr.

l3.l.l Sup6e que a 20 ml da solueeo iicida referida se adicionaram 20 ml de amonraco

0,5 mol/dmr. Escreve a equateo que traduz a reacaao ocorrida.

13.1.2 O nitrato de am6nio pode ser utilizado para corrigir o pH dos solos. Com a sua

utilizageo pretende-se compensar o excesso ou defici6ncia de acidez? lustifica,
escrevendo as equag5es das reaca6es referidas.

E d) co
E .) No,
tr
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14. Considera os seguintes ecidos, respectivos graus de ionizagao (a l8'C) e utilizat6es mais

HrPOl (G = 27%), usado na preparaeeo de fertilizantes e como acidulante em bebidas

refrigerantes;

H,S (o = 7,6 x l0 I %), usado como redutor:
HCIO, (o = 97%), usado na medicina, em anrlises quimicas e como catalisador em

. HCN (o = 8,0 x l0 3 %), usado na produgao de pliisticos e corantes e no combare es for mrgas

Para orquideas e outras Plantas,
I4-l Podemos afirmar que (assinala, com X, a h p6tese correcta)

a) HCIOr e HCN seo tripr6ticos.
b) HjPOa e H,S sao hidracidos.

c) HrPOa 6 considerado um ecldo semiforte.

d) HrS 6 um dcido ternerio.

l5- Na embalagem de um produto usado para desentupir pias e ralos, ir base de soda ciustica
(hidr6xido de s6dio - NaOH), seo encontradas, entre outras. as instrut6es:
(CUIDADO: Em caso de contacto, lavar imediaramente os olhos ou a pele com igua em abun-

dancia durante quinze minutos. Se ingerido, nao provocar v6mito. Dar grande quantidade de

,gua e tamb6m vinaSre diluido num copo de rgua. A seguir dar uma colher de 6leo

(Nao reaproveitar a embalasem vazia. Lavar a colher utilizada como medida com bastante Agua

corrente antes de a reutilizar. Neo adicionar eSua ir embalagem com o produto.)
l5.l O quadro que se segue re aciona algumas dessas instruc6es com as raz6es para esses

proceairrentos, com base nas propriedades da sodacausticae das outras esp6cies envolvidas.

Assinala a opq:o que cont6m uma razao incorrecta para a instrueao relacionada.

tr
tr
tr
n

Opgio lnsrrue:o

Dirr! negre d uido nln .opo de jq!a. O v iagre c uiCo neLrr.a|za a ioda
ciust.a atravas de "ea.!io:.do base.

ts) Lalar: .o rer Lri zad,r .omo med da

cori banante iera.orrerte cntes de a

A d zalao de grande qLrantdade de
igla de,c 5c ao la.ro de r ioda.iLrsti.a
ser nso ilc :. igua

C] Nao rd. o!r iig!.- i enDaiagcm conr o A ad !:o de ilBla j enbaagenr .om
produto p.o,io.:r forte aque. m€nto

)l Nio Fap o,-.1r, ren'Lra:er rzr A embaalem pode estar.ontam nada

.om resid!os.le sod:.i!st ca.
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16. Quando um frasco aberto de icido cloridrico concentrado 6 aProximado de outro contendo

hidr6xido de am6nio tamb6m concentrado, hd a formaceo de uma n6voa branca Essa nevoa'

que 6 constituida por pequenas particulas s6lidas susPensas no ar, tem a f6rmula (assinala, com

X, a hip6tese correcta):

a) NH3

b) HNO3

c) NH4CI

d) N,
e) cl,

lZ Numa aula em que foram abordadas as caracteristicas dos ecidos, um aluno anotou as seguintes

informae6es:

l) Seo nocivos;

2) Neutralizam bases;

3) sio (omposLos por dois elemenLos quinicos:

4) Formam solug6es aquosas condutoras de corrente el6ctrica.

l7l Hii incorrecq5es nos seus registos somente em (assinala, com X, a hiP6tese correcta):

tr
tr
tr
tr
tr

n
tr
tr
tr
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a) l)e 2)

b) l)e 3)

c) l)e a)

d) 2)e3)
e) 3)ea)

18. X. Y e Z representam genericamente tres icidos que, quando dissolvidos no mesmo volume

de igua, nas mesmas condie6es de temPeratura, se comPortam de acordo com os dados

fornecidos na tabela:

N: de moles dissolvido N." de moles ionizado

X 20 )
0 7

l8.l Considera as seguintes afirmac6es, relacionadas com

l) X representa o mais forte.

2) Z representa o mais fraco.

3) Y ap.esenla o maior Srau de roniza(ao.

l8-2 Assinala, com X, a hip6tese correcta.

a) Apenas a aflrmalao l) esti correcta.

b) Apenas a afirmateo 2) esti correcta.

c) Apenas a afirmaEio 3) estii correcta.

d) Apenas as aflrmag6es l)e 2) estao correctas.

e) Todas as afirmae6es estao correctas.

tr
n
tr
tr
tr
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No final desta unidade. devenis ser

. definir o conceito de solugao;

. conhecer a importanciaea aplica-

cao das solue6es;
. d iferenciar os v6rios tipos de solu-

96es;
. realizar c:ilculos sobre concen-

tragao, diluigeo e mistura de

solu95es.

I



lntrod ugSo
O termo "soluEao" € atribuido a todas as misturas homog6neas, pois estas sio constituiaias

por uma dlica fase, que pode ser gaso5a fcomo o ar quc rcspiram()r, s6liLla (caso das ]igas

metAlicas) ou liquida (por exemplo, a 6gua do mar).

Os constituintes de uma soluqAo sao as substancias que se misturanr para a fo llar. A quc

ocorre em maior quantidade 6 chamada solvenie; todas as rcstante,i s:io os solutos. A maiarr

parte das substincias de uso comum, no nosso dia-a-dia, apresentam-se como diferentes tipos

de solue0es.

Nesta unidade iremos estudar sohretudo sobrc as soluC6es liLluidas, cspccialmcnic as \du!a)e\
aquosas. Como sabemos, a Sgua 6 um solvente irnportante e o mais abundante no Planela. Por

essa razao, ocorrcm muitas soluldes aquosas [a Natureza, algumas das qrJais de extrema

importancia para os processos vitais em plantas e arimais.

lf, Solu96es. Constituig6o das solurgdes
Na sua mai()r Jrartr, as substancias utilizadas no nosso dia a-dja s,o rnisturas horlrutalrra\,

denominadas soluEa)es.

As soluloes podem apresentar ie nos tras e\tados fisicos: s6li.lo, liqui&r c ga.ioso.

(bmo a constituida uma solu!5o?

Por que razAr) algumas substarrcias se rnis-

turam e outras nao?

Que efeito tem uma substancia dissolvida nas

propdcdades de unla solu!5o?
<q'p.,rJ, a \ard\ n. rSurlJ\,,,n.1 I r'^ lir'-

meiro passo para compreender as \olula)cs quc

cncontramos no nosso dia-a-dia.

Uma subsiancia polar tcndc a.lissolvcr-sc num

solvente polar Uma substincia apolar tcDLlc a

di'.o.\pI-'F nunrd \1.,'\ld'r, rd dpol r-. \\,irr e

d. il, or'r!,,pend"r t,o qLp rd. do T.rld. \rb\ldn. rd.

inorganicas quc s5o polares se dissolvem em

d8L,r. llue e urr .ol\e,lle p,, o'. lr,,..,rlr.i,'',.
as substarlcias organicas (que sao, e1l1 gera1,

rpolares) di'r,'hcm '( , nr ..,1\,'rr.. ,rSJli,^'.
tamb6m apolares, ou seja, semelhante dissolve se

cm semelhante.

:.. . Figuri 1: ;\zeite e iigua (o azeite nao se mistura

r09

S6lido Liquido

Bronze. at;o, rlo .. Agua co man ,r nho, ;i cool eti cc p asmr

s:nqlineo 5c v. da5 p;.1i5
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I Constituig5o de uma solugio

Solueao 6 uma mistura homog€nea de duas ou rnais substancias (solvente c soluto) que

constituem uma s6 fase, s6lida, liquida (aquosa ou nao) ou Sasosa.

o solvente (ou fase dispersante) 6 o componentc que tem o mesmo estado fisico que a solutao

ou que existe numa maior quantidade,

O soluto (ou fase dispersa) 6 o componente da mistura que nao tem inicialmente o mesmo

estado fisico da solulao e o que tem menor quaniidade de substancia,

As proporloes entre o solvente e o soluto variam de soluEao para soluqlo, cnquanto numa

substancia pura a proporqao entrc os diferentes constituintes 6 fixa.

A paltir dos tr6s estados da mat6ria - s61ido, liqddo e Sasoso 6 possivel obter v6rios tipos

djferenies de solu!6es.

Exemplos:

I solubitidade
A solubilidade de uma substancia, s (soluto), que se pode dissolver numa outra (o solvente)

define-se como a mexima quantidade de soluto (expressa em Srama) que se pode dissolver numa

determinada massa de solvente, a uma certa temperatura e pressao. Expdme-se, em geral, em

gramas de soluto por 100 g de solvcnte, indicando as condi(oes de pressao e temperatura.

Exemploi solubilidade de clorelo de s6di()

s (NaCl) = 36 g de cloreto de s6dio/100 I de 6gua (20'C)

Quer diTer que 100I de agua a 20'C dissolvem no miiximo 36 g de cloreto de s6dio.

Se um liquido nao se dissolve noutro, dizemos que a solubilidade do primeiro no segxndo

liquido 6 zero - os liquidos sao imisciveis.

remperarura ('c) Gramas de KNO./100 g de iSua

0 D,l
0

,o 36
30 ,+5,8

40 63,9

50 85,5

t0

1A

80 69

: ... r',,l"lu Z, Sot,,t itiOoO" de (NOr em rSua.

Solu!eo Exemplos

Al.oo e1i co (etano mas egua)

56 do Agua do mar (igra ma s c orelo de dd o)

Gi. &,ra gasel.ada (igua ma5 d 6xdo de carbo.o)

Ar (azoto ma s oxrean o)

Lisas met; .as (laiao Cu/Zn), so da (Sn/Pb)

: .. tabela i: Tabela de €stados fisicos de algLrns sohentes, solutos e solillaes

r10



f,fi Fen6meno da saturagao de uma solugio

Jr.r ntando-se Sradualmente sa1 comum A iigxi, e tcmperatura constantc

c sob agitaqao contirlua, \,erifica-se que, a dado monento, o \al nao se

dissolve mais. No caso particulal do NaCl, isso ocorre quando ha

aproxinadanente 360 g de sal por litro dc:igra. Dai em diante, toda a

quantidade aLlicional de sal que for colocada no siste m a iri deposi tar se

(ou precipitar) no fundo LIo rccipiente; dizemos que ela se tornor.l uma

solr.llao saturada oLr que atinSiu o ponto dc saturaqao. O ponto dc

satrralao 6 definido pelo coeficlente (ou grau) de solubilidadc.
(locficientc de solubilidade lou graLl de solLrbilidade) 6 a quaDtidade

necesseda de uma subttancia para saturar u la quantidade padrao, eIll
geral, 100 g, 1000 g ou 1 L, de solvent€, em dctclminadas condiE6rs dc

temperatura e plessao-

Quando duar substancias se dissoive em qualquer proporqao

(coeficiente de solubllidade infinikr, dizemos quc clas sao totalmcntc
miscivcis, como 6 o caso da nistura de iigua com elcool.

!.m lunqao do ponto dc taturaqao, as soluldes classificam g/roosH.o

. oao saturadas (ou in5aturada\): as quc contam menos 240

soluto do que o estabelecido pelo coeficientc dc 220

solubilidade, isto 6, o solvente pode dissoh,er mais 200

soluto; t30

. saturadas: as que atinSiram o coeficiente de solubili- 
rao

dade, isto 6, o solvente nao pode dissolver mais fi
sdnto; 100

. supe$aturadas: as qLle ultrapassaram o coeficicnte de 30

i Figura 2: nn t€rnper

atura constante e sob aSita

lio.onti.ua, o sal nAo i

20 40 60 80

solubilidade.

Ob\ervardo o grAfico .]a figura 3, vemos que a 40 "C: :i
1 represenla uma soluqao in\atulada,2 ur-Ila soluqao

saturada e 3 uma soluEao supersaturada.
empeEtum Cc)

: l,isura 3: Giiflco da tolubilidadc dc

t\,i.ri.r .t .op.,.-. .r rntro.

2.1.i Factores de que depende a solubilidade

A solubilidade de um soluk) num dado sdverrte Llepende da interaccAo quimica entle o soluto

e o solvente, da temperatura e da pressao. Assim, a rolubilidade depende de tres lactores:

a) Naturcza do soluto e do solvente
A afirmaeao, je muito antita, .senlelhartc dissolve semelhante" significa quc um sohcnte

polar dissolve aompostos l6nicos ou compostos de mol6culas polares,

Urn sohente n,rc polar dissohc liquidos nao polares.



Exemplo:
A 6gua, um composto polar, dissolve bem o cloreto de s6dio. No entanto, este nio 6 sohivel

e 6ter ou em benzeno.

A mol6cula de iodo 6 uma substencia apolar e 6bem sohivel em clorof6mrio que 6 isualmentc

uma substancia apolar.

lr) Temperatura
. solubilidade dos s6lidos cm 68uai

lm geral, sc o processo dedirsoluqao forendot6rmico, a solubilidade aurncnta com o aumento

de temperatura. Se o processo for exot6lmico, a solubilidade diminui com o aumento de

ternperatura.
. solubilidade de gases ern agua:

Lm geral, a solubilidade diminui co o aumenb dc temperatura.

Quando aquccemos egua, 6 not6rio o aparecinento dc bolhas de ar que se v:io liher,ndo
antes da 6gua entrar em ebuli(ao.

A solubilidade reduzida do oxis€nio nolecular (dioxig6nio) em iigua quente 6 respons6velpela

poluiEao tarmica dos cursos de Agua, quer por muitos seres vivos nao se adaptarem a uma

temperatura m ai s elevada, quer pela existencia de menor quantidade de dioxis€nio dissolvido,

esscncial i sua sobrevivencia.

:20406030
i....Iigura 4: Relaq,o da solubilidade de alSuns compostos i6nicos em ,8ua

KCI

Como se pode observarna fi$r1a il, para a maiorpate das substancias, a s(rubilidade aumenta

en1 funqao da temperatura, lsso acontece, em 8eral, quando o soluto se dissolve com absorqao

de calor Pelo contririo, as substancias que se dissolvem com libertaeao de calor sao meDo5

solfvcis a temperaturas altas.

c) Pressao
Na pretica, a }rressio exte ra nao tern influtncia na solubilidadc de liquidos ou de s6lidos,

nlas afccta bastante a solubilidade dos 8ases,

A solubilidadc de um gAs num liquido 6 proporcional A pressao do g6s existente acima da

superficie livre da roluqao.



2.l.l.l Solubilidade de gases em

C)s gases sao, em geral, pouco sohveis

em liqujdos. Por er.emplo, 1 L de asua

dissolve apenas aproximadamerlte 19 m1

de ar em condieoes ambientais. A solu-

bilidade dos Sases em liquidos depende

consideravelmente da pressao e da tem-

peratura.

Com o aumento da temperatura, o
tiquido tende a libertar o g6s dissolvido
e, consequentemente, a solubilidade do
gas diminui, como se pode observar no
grefico da figura 5. Um exemplo pritico €

o da maioria dos peixes, que nao vjve bem

em 6guas quentes por insuficiancia de

oxig6nio dissolvido na asua.

(:ramas de Eerl00s de ,sua)

liquidos

0.005

0.004

0,003

0,002

0,00t

40 remperarura ('c)

:.... Figrra 5: Variatao da solubilidade de N, e O, em iSua

en funEao da temperatura.

O estudo quantitativo de uma solueao implica o conhecimento da sua concentraeao, isto 6,

da quantidade de soluto presente numa dada quantidade de soluEao, que pode ser expressa de

dilerentes modos.

a) Concentra$eo expressa em massa de soluto por volu1le de solu9ao (g/L)
massa do soluto x

!f Concentragdo de uma solugeo

B:l =

nir ero de moles de soluto
volume de soluqao

![ Concentragio molar
Como vimos, a unidade de molaridade 6 moles por litro (mol/L). Deste modo, a quantidade

de soluto ouma solugao depende tanto da conceotraEao como do volume da solugao. Importa

salientarque a molaridade se refere apenas i quantidade de soluto dissolvidaem 68ua ou noutro
solvente.

Exemplo:
se pretendemos preparar 500 ml de uma sotulao 1,0 M de NaOH, a soluEao sera preparada

determinando-se primeirc a massa de 0,5 mol do soluto que neste caso 6 o hidr6xido de s6dio.

A massa molar dc NaOH 6 igual a 40 g/mol e a massa correspondente a 0,5 mol ser6 40 g/mol:
0,5 mol = 209/mo1. A massa obtida 6 introduzida num balao volumetrico de 500 mledissolve-se

com Agua at6 atinSir a marca dos 500 ml do baho. M= 0,5 mol: 0,5 L soluEao = 1 molar

volunre de solueao

Em geral, as unidades sao gramas de soluto por litro de solueao.

b) Molaridade (M)
li, a unidadede concentraqio mais comum. Amolaridade de uma soluEao € o nimero de moles

do soluto num litro de solueao, expressn em mol/L.

(m01/L)

ll3



lfl Normalidade (N)
A normalidade de uma solulao 6 o nitmerc

soluqao.

^, nrmero de equrvalentes do soluto
"- t fttro,fe c,:,lu\ao

nfmero de equivalentes do soluto =

de equivalente-Srarna do soluto num litro de

gramas do soluto
massa equivalente do soluto

A massa equivalente (rq) ou equivalente grama de uma substancia pode ser i8xal a massa

molar da substancia ou a uma fraclao da massa moiar, isto 6, a massa molar dividida por 2, 3,

4,5 e assim por diante. Desta forma a cada substanciapode ser at buida uma massa equivalente,
A massa equivalcnte 6 a massa de uma rubstancia que pode reasir com outra subst:rncia e sera

equivalente a 1 mol de 6tomos ou de i6es de hidrog6nio.
Massa equivalente deum elemento quimico 6 a relaeao entre dtomo-grama (,1) e suavalCncia

(v), no composto considerado. Para um icido, a massa equjvalente 6 a rc1alao entre a massa

molecular (I4 do ecido e o nimero de 6tomos de hidrog6nio ionizdveis (/)- Em rclagao asbases,
a massa equivalente 6 a relalao entre a massa molecular (i4 da base e o nL-irnero de ides

hidroxilos 0,).
A tabela segxinte mostra alguns excmplos dc substancias c suas marsas equivalentes:

Subsdncias 14assa equivalente (Eq)

K * = a= fte=:r c

Mg ro=4=f = r:g

',=1=?=,'
HCI - M )6s -.Eq rbs

H,SO,
M 980La= =L=+9e

HrPO, Eo=!=:q€=j2"7,la
HrPOr Eq=i=;= 1 E

KOH ,q=ry=ff='r,
sa(oH). rq =\ =15!z = u ,
. .. Tabela 3: \'Iassa €q!ivalente de alsumas substancias

A massa equivalentc de um sal 6 a relaqao entre a massa molecular (tro do sa1 e valencia total
dos i6es, cati6es e ani6es (1,).

114
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Exemplos:

Cloreto de potAssio KCI

Fluoreto de biirio - Bal,

Sulfato de cobre CUSOI

- M 75.5 s ---14= =-=/\,\g

ra=U=1I!€=s75n,y

- M 1595p --Lq= =- ?]= /9,/5I

Para um oxidante ou redutor, a massa equivalente 6 a relaEao entre a massa molecular (I{)
da substancia e o nrimero total de electr6es transfelidos, cedidos ou recebidos (y) pela
mol6cu1a.

Exemplos:
1. Para determinar a massa equivalente do permanganato de pot6ssio (KMI]O) quando leage

como oxidante em maio acido, temos a seguinte equalao i6nica da reaccaoi
MnO;+8H'=Mn*?+4H,O
Tendo o permanganato de potasslo como oxidante, o manganes com ndmero de oxidalao +7,

ao reagir no meio acido, recebe 5 electr6es e passa a Mn corn nimero de oxidaeao +2. Como a

molecula do KMnOrcont6m apcnas 1 6tomo de Mn, o seu equivalente grama seri a sua massa
molecular dividida por 5.

Assim, a massa equivalente do permanganato de pot6ssio (KMnO ) 6:

- M 1-51'l c ..- -

2. Para calcular a massa eqrdvalente do dicromato de potassio (KzCrzOT) quando actua como
oxidante no meio 6cido, temos a seguinte equaE6o i6nica da reaceao:

Cr,Oi+ 14H'+ 6" = 2crr' + 7H,O

Quando o LCrjO, actua como oxidante em mcio ecjdo o Cr com ntimero de oxjdaEao +6 ao
receber 6 electr6es passa para Cr com ndmero de oxidaqao +3. Como a mol€cula do (2Cr,O7
cont6m apenas 1 dtomo de Cr, a sua massa equivalente sere a sua massa molecular djvidida
por 6.

- M 293.98 c

3.2.1 Concentragio percentual (%)

A concenttaeao percentual, em massa, 6 definida como a massa de um
.ululo e\t'renle em l0U g de Lnd \olu!;o,

massa de solLrto
massa de soluto + massa de solvente

x 100

A concentraqao de uma solueao pode ser mencionada indicando-se a

massa de soluto existente em lO0 g ou 100 ml de soLulao. No dia-a dia,
deparamos com v6rios excmplos de soluq6es de substancias comerciais
quc expressam as concentraeoes dos seus produtos com base em
percentagem. Por exemplo, uma garrafa de vinagre com a indicagao 60/0

de acidez no seu r6tulo significa que 100 ml deste produto tem 6 ml de
vinagre (acido ac6tico) e 94 ml de agua.

,.... Figura 6: Grau .te

lll



I Preparagdo de solug6es
Pam prepamr soluC6es o procedimento € o seguinte:
1. Com o almofaiz, pulverizar (desfazer) o s61ido.

2. Pesar a massa suficiente do reagente escolhido para preparar a solulao.
3. Transferir o s6lido para o baho volum6trico.
4. Ir juntando aSua destilada a pouco e pouco e agital
5, aompleldr o volume do bdlao vo,umelrii o.

6. Colocar a iolha e agitar

Preparar uma solulao aquosa de concentraqao 1,6 g/L utillzando um dos seguintes solutos:
Sulfato de cobre (ll) pentahidratado

Sulfato de ferro (II) heptahidratado
Permanganato de potessio

Mater{al:
Espatula

Vidro de rel68io
Vareta de vidro
Copo de precipitaGao

Iunil
Balao de diluilao
Conta-gotas

Esguicho

Papel absorvente

Procedimento:
1. Pesa 1,6I de sulfato de cobre (lI) pentahidratado num vidro de lel6gio-
2. 'liansfere a massa de 1,6 de sulfato de cobre (II) pentahidratado, pesada antedormente,

pa.a um baEo de diluilao (balao voum6trico).
Dissolve a massa de 1,6 g de sulfato de cobre (II) pentahidratado, contida no balao
volum6trico, com aSua destilada. Agita fortemente para dissolue;o do sal.

Acrescenta egua destilada no balao volum6trico at€ completar um litro.

p Dituigoes

![ Preparagio de solug5es dada a concentragio em massa

3.

4.

F, comum, no nosso dia-a-dia, efectuarmos a diluiEao de solu!6es, isto 6, acrescentarmolhes
um pouco de solvente. Por exemplo:
. adicionamos 6gua a um sumo de fruta concentrado, para obter um sumo de sabor mais

agradiivel;
. adicionamos egua quente num chd forte para o tornar mais fraco;
. na cozinha, o detergente liquido dilui-se na egua, durante a lavagem da louqa;
. na agricrltura, os pesticidas sao diluidos em egua antes da sua aplicacao nas culturas.



ais

As solue6es aquosas de 5[bstancias quimicas saovendidas, em geral, em concentrag6es elevadas.

Ao chegar aos laborat6dos olr as indistrias, estas substancias sao quase sempre diluidas antes de

serem utilizadas.

Diluir a solugao duma substancia sjgnifica adicionar lhe uma porEao do pr6pdo solvente

puro.

Exemplo:
Dlluindo-se 100 ml de solulao de cloreto de s6dio de concentraEao i8ual a 15 g/L ao volume

final de 150 ml, qual sera a nova concentragao?

Resolu9ao:
Usando a f6rmula da di\t:t;1ot VlCl = V2C2
yl: Volume inicial; Cl: ConcentraEao ini.ial
y2: Voiume final; C2: (loncentraqao final
100x1s=150xC2
C2 = to glL
Resposta: a nova concentralio 6 de 10 8/L.

l. Qual 6 a massa de hidr6xido de s6dio (NaOH) que deve ser dissolvida em 500 ml de agua para

que a solulao resultante possua uma concentragao de 0,1 |4?

2. Calcula o volume de ,gua necessario para diluir 200 m, de solueeo de 0,3 N de nitrato de

magn6sio a firn de obter a concentraqSo de 0,01 N.

3. Uma solucao de ecido sulfrlrico tem a concentragSo de 0,3 N.

3.1 Determina a concentraeao molar deste ecido.

Calcula o volume necessario (em litros) para preparar uma solugeo 0,2 M de NaCla partir de

300 8 de Nacl.

Qual6 a percentaSem em massa do hidr6xido de s6dio numasolutao preparada peladissolucao

de 8 g desta substancia em 50 8 de dSua?

Quais s:o as massas de cloreto de potessio e de igua necess6rias para se preparar 250I de

uma soluEio a 5%?

4.

5.

6

7 Qual 6 a molaridade de uma solueao que cont6m ll mol de ncido ac6tico em 250 ml de

soluqao?

8. Que volume de uma soluEeo de 0,250 M de carbonato de potrissio pode s€r preparado a partir

de 15 g de carbonato de potessio?



l- A soluqao aquosa de um antibi6tico 6 normalmente preparada pouco tempo antes de se rniciar

a sua toma. As quantidades de egua destilada a misturar seo indicadas no frasco que jn cont6m

o antibi6tico em p6.

l.l Qual 6 a concentratao miissica da solugao resultante da mistura de 0,2I de p6 com

250 ml de igua ?

1.2 Supondoquetodoo antibi6tico eraamoxicilina, C 6H,N3O5S, qual6 o nimero de moles

Presentes nos 0,2 g?

I.3 lndica a concentraeao molar da solugao obtida.

2. O xarope invertido, um ingrediente utilizado pela indtstria alimenticia, 6 usado principalmente

na produeao de doces, frutas em calda, caramelos, licores e gelados. Consiste num xarope com

200 8 de glicose, 200I de frutose e 200 g de sacarose-

2.1 Determina a percentatem, em massa. de cada agtcar no xarope.

3. 100 ml de soro fisiol6gico cont6m 0,354 8 de Na' e 0,545 g de Cl .

3.1 Determina a percentagem (m/m) de Na* no soro fisiol6gico.

3.2 Determina a percentagem (m/m) de Cl no soro fisiol6Sico.

4. O elcool etilico comercial 6 uma mistura de dlcool e igua.

4.1 Qual 6 o significado de elcool etilico a 95%?

4.2 Qual 6 a percentagem de egua?

5. 10,0 t de cloreto de s6dio foram dissolvidos em 250,0 8 d€ rgua. Calcula:

a) a fracAao em massa do soluto;

b) a fraccao molar do soluto.

6. As solu!6es sio misturas homog6neas, sendo constituidas por uma Linica fase. A composi(eo

quantitativade umasolutao trad uz-se, frequentemente, pela co nce ntratao exPressa em moldm r,

Para uma determinada actividade experimental. um trupo de alunos tem de preparar 250 cml

de uma solueao aquosa de hidr6xido de s6dio, NaOH, com a concentragao de 2,00 mol

dmr
6.1 Calcula a massa de hidr6xido de s6dio s6lido que os alunos devem medir para preparar

a referida solugao. Apresenta todas as etapas de resoluEio-

6.2 A partirdasoluqno preparada anteriormente, os alunos vao fazer umadiluigao defactor4.

lndica, iustiflcando por palavras, o valor da concentragao da solueao flnal diluida.

Z Um pacote de agLicar tem aproximadamente 8I de sacarose, CLrHrrO r.

7l Determinaaconcentragaomdssica,C,eaconcentraeeomolardeumasolueaodel00ml
de etua altcarada com este pacote de agicar.

Dados: A(H) = liA(C) = 12 Ar(O) = 16



8. O 8refico seguinte apresenta da solubilidade de sais em fun(ao daalguns

250

KCI

10 4A 60 80 100

8.1 Com base na informagao nele contida. classifica como verdadeira (V) ou falsa (F)

cada uma das seguintes afirmaq6es:

a) A dissoluqeo de um sal em agua 6 sempre um processo endot6rmico. tr
b) A dissolucao do cloreto de s6dio em agua 6 pratlcamente um processo atermico. !
c) A dissolueao do sulfato de crlcio em iigua aumenta com o aumento da

renPerarJra. tr
d) A dissolutao do sulfato de s6dio em iiSua 6 um processo exot6rmico. tr
e) A soma das energias de ligaeao nos produtos de uma dissolutao 6 sempre inferior

:r soma das energlas de ligalao entre os i5es que constituem o respectivo sal. tr

O equilibrio de soLubilidade dos sais de carbonato de prata e oxalato de prata traduz-se pelas

seguintes equae6es qulmlcas:

A&co,G) e2As'(aq) + Col (ac) K. = 8,s x lo r'1(a 2s "C)

A&C,oa(s) e2As'(aq) + C.ol (ac) K. = s,4 x lo 2 (a 2s "C)

9-l Desprezando eventuais associaq6es i6nicas em solugao e reacA6es dos i6es con a

d8ua, assinala, com X, a hip6tese que permite completar correctamente a afirmaqeo

seguinte.

Comparando duas soluc6es saturadas dos sais de carbonato de prata e oxalato de

prata! :r temperatura de 25 "C, verifica-se que...

a) ... a concentraqeo dos i6es Ag'(aq) 6 iSual nas duas soluq6es.

b) ... a concentragao dos ioes CO; (aq) 6 superlor e, dos i6es C,Ol (aq).

c) ... a solubilidade do carbonato de prata 6 inferior :r do oxalato de prata.

d) ... o produto de solubilidade de cada um dos sais aumenta com a adiE:o de i5es Ag'(aq)

a cada uma das soluq6es-



10. Um copo cont6m 50 cmr de uma soluceo aquosa com i6es chumbo (ll) de concentraseo

0,020 mol dm 3 e com i6es prata de concentraceo 0,0060 mol dm r, a temPeratura de 25 "C.

A esta solueao adiciona-se lentamente cloreto de pot6ssio s6lido, de forma a preciPitar os

cloretos de chumbo (ll) e de prata. Considera que nao h;i alterageo devolume nem detempera-

tura do sistema.

l0.l Escreve as equag6es quimicas que traduzem os equilibrios de solubilidade do cloreto de

prara e do cloreto de chumbo (ll).

10.2 Qual dos sais comega a precipitar pr;meiro: PbCll ou ASC|lJustifica, aPreseniando os

c6lculos necesserios.
(.(Pbcl,) = 2'4 x l0 a (a 2s "C)
K,(A8CI) = 1,6 x l0 ro (a 2s "C)

ll. Considera a sequ6ncia de operac6es illrstradas na flSura setuinte:

cusolGC) Forhaleo de Solubillzagao io precipibdo

I 1., Na solutao aquosa de amoniaco estabelece-se o equilibrio

NH3(aq) + H,(aq) e NH; (aq) + Ho (aq)

e o ilo complexo [Cu(NH,)a]"(aq) 6 muito estavel.

I l.l.l Escreve a equaqao i6nica que traduz a forma9ao do precipitado.

!1.1.2 Explica a solubilizaqeo do precipitado formado por adigao de excesso de

amoniaco,

12. A eSua consegue dissolver, em extenseo aprecidvel, um elevado nlmero de substancias.

O cloreto de s6dio, NaCl,6 exemplo de uma substancia muito solivel em 68ua.

12.lConsiderando que a solubilidade do NaCl em i8ua, a 25 "C,6 iSual a 36,0 g NaCl/100 g

HrO, verifica, com os cilculos necess6rios, se, ao adicionar 90,0 8 de Nacl(s) a 250 g de

egua a 25 "C, se obt6m uma solugao saturada ou insaturada naquele comPosto, com ou

sem s6lido depositado no fundo do recipiente.

13. O sulfato de tetraminocobre (ll) mono-hidratado, [Cu(NH,).]SOa.H?O, (M = 245,6 8 mol ),
€ um sal complexo, obtido a partir da reacqao entre o sulfato de cobre (ll) penta-hidratado,

CuSOo.5H,O, e o amoniaco. Esta reacaeo 6 descrita pela seguinte equagao quimica:

cuSOa.sHlo(s) + 4NH,(aq) J [Cu(NH,),]so4.HzoG) +4H1o(l)

r20



13.l A 8,0 ml de uma solueao aquosa de amoniaco de concentracao 15,0 mol dm 3 adicio-

naram-se 0,02 mol de sulfato de cobre penta-hidratado.

13.l.l Calcula a massa de sal complexo que se formaria, admitindo que a reacq:o e

completa. Apresenta todas as etapas de resolueao.

14. O grau de acidez de um vinagre 6 dado em termos da massa de rcido ac6tico. em gramas,

existente em 100 cmr desse vinagre. Para determinar o grau de acidez de um vinatre comercial,

comesou por se diluir esse vinagre l0 vezes, obtendo-se um volume total de 100,0 cm3. Em

seguida,fez-seatitulaqeodasoluciodiluidadevinagre,comumasolueeodehidr6xidodes6dio,
NaOH, de concentracao conhecida.

l4.l Assinala, com X, a inica alternativa que refere o materialde laborar6rio necessdrio

para efecruar. com rigor, a diluifao acima referida.

a) Proveta de 10,0 ml, pipeta de 100,0 ml, pompete. tr
b) Balao volum6trico de 100,0 ml, pipeta de I0,0 ml, pompete. tr
c) Proveta de 100 ml, pipeta de 10,0 ml, pompete. n
d) Balao volum6trico de 10,0 ml, pipeta de 100,0 ml, pompete. tr

14.2 Desprezando a contribuieeo de outros ecidos presentes no vinagre, a titula(ao efectuada

permitiu determinar a concentragao de dcido ac6tico, CHTCOOH (i.4 = 60,06I mol ).
na soluqao dituida de vinagre, obtendo-se o valor 7,8 x I0 'zmol dm r.

14.2.1 Calcula o grau de acidez do vinagre comercial utilizado-

15. Nangua do martem-se dissolvido, ao longo de milhares de milh6es deanos, verias substancias

que incluem sais inorganicos, gases e compostos organicos provenientes dos o.ganrsmos

marinhos.

15., Na tabela seguinte, indica-se a composigao m6dia aproximada da itgua do mar, relativa aos

seus comPonentes maioritarios.

a) Qualo iao presente em maiorquantidade na

6gua do mar?

b) Cal(ula a compos CAo. em ,ao sulfaro. 50:
(M = 96,07 Err,ot ), da esua do mar, expressa

em PPm.

16. Considera uma moeda constituida por uma IiSa de prata, cobre e niquel. Para determinar a

sua composiEao em prata (Ag). dissolveu-se a moeda, de massa 14,10 g. em icido e diluiu-se

a solugao resultante at6 perfazer um volume de 1000 cmr. A 100 cm3 da soluqao adicionou-se

ecido cloridrico. HCI(aq),em excesso. de modo que toda a pmtaexistente em solueao precrpi-

tasse na forma de cloreto de prata, AgCl (1.4 - 143,32I mo r).

O precipitado de AgCl foi, entao, separado por filtra(ao, lavado, seco e pesado, rendo-se

determinado o valor de 0,85 g.

l6.l Calcula a percentagem, em massa, de prata na moeda analisada.

mol/kg de rgua do mar

N:C a1 g6

M,a 0 0596

Na,SO, 0 02856

KC 00
0 005

,,!it
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No final desta unidade, deveris ser

. distinguir os conceitos de energia"

trabalho, calor, temperatura e

entalpia;
. aplicar a Lei da Conservagao e

Transformagao de Enertia nos

fen6menos quimicos;
. escrever as equac6es termoqui-

micasi
. diferenciar os tipos de entalpia;
. elaborar e interpretar diaSramas

de entalpia;
. resolver exercicios e problemas

relacionados com entalpia e Leide



lntrod ugio
Durante as reacE6es quimicas verificam-se variaqdes de energia. Irrcquelrtemente, estas

variaq6es manifestam se sob a forma de encrgia calorilica, que 6 utilizada para tornar as nossa5

vidas mais confortaveis. Por exemplo: a cozedura dos nossos alimentos pode ser consegr.lida

com o calor libertado na combustao do g6s da cozinha (butan(, num fogao apropriado;

a combustao da gasolina no motor a combustao, nos autom6veis, encurta nos as distancias;

nos dias de muito frio, precisamos de 68ua quente para o nosso banllo, o que se consegue

aquecendo a agua com o calor resultante da comirustao da lenha (zona rural)

A Termoquimica € o ramo da Quimica Llue se ocupa dos balan(os energaticos nas reac!6c\

quimicas.

fi Conceitos fundarnentais da Termoquimica

@ Energia interna (U)

Todos os corpos possuem energia. No entanto, nio € possivel medi-la; rnedem_se, sim, as

variaEoes dc cnergia de um sistema, aU, nunl determinaalo processo.

-\U= Ulfinal) - U(irljciall
As reacloes quimicas sao acompanhadas de uma alteratao de cncrgia interna do\ sistcmas

reaSente\:
. se a energia interna do sistcma diminui (aU< 0), a reacEao 6 acompanhada de uma libertaeao

dc enerSia (reacgao exot6rmica);
. cato a energia interna do sistema aumente (iU :' 0), o processo a acorlpanhado de unla

absorgao de enerSia do exterior (rea.!ao endot6rmica).

A express:io 1U = Q + l,V a co recida como Pi eira Lci da Ter odinamica, quc 6 , forrna

algabdca da l.ei da Conservaeao da Energia. lliz o seguiote:

.Se a cnergia de um listema aumentar nu certo valor, entao uma quariidade equivalente dc

calor (Q) ou trabalho (lt/) [Y= ?.\ll esta a ser fornecida ao sistema, ou se a energia de um sistema

diminuir num ccrto valor, entao uma quaniidade correspondcntc estii a sel sasLa s()b a Iornla

de calor ou trabalho.,
Se a reacEao decorrer com unr volume constante Ai/ = 0, o try € isual a zero e a lU = Q.

@l Temperatura

A temperatula 6 uma propdedade dos corpos ass()ciada:l energia cinatica m6dia das

molaculas.

A ternpclaflrra dos corpos mede se corn term6metros e sen'e de jnciicador do \entido das

transfereocias dc energia conro calor.

A cnergia flui dos corpos que se encontram a telnperatLlras rnais elevadas para os que se

encontram a temperaturas mais baixas. Sc dois corpos estao A mesma tenlpclatura nao hi troca\

de energia como calor.

12:
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@ Entatpia

A maioria das reacq6es quimi.as realiza se a pressao co[stante.
Numa transformagio apressao constante, avarialaode energia interna coincide coma variaEao

de cntalpia do sistema: l_a].

A variaqao de entalpia numa rcacEao quimica, ainda hole denominada calor de reaceao,

6 nunredcamcnte igual e erergia libertada ou absoNida, como calor, numa reacQao.

Irode ser medida eiD ioules ou calofas, scndol

1 calorla (ca]) = 4,184 joules (J).

@ Reaca5es endot6rmicas

Reac!6es endot6rmicas sao rcacg6es que se realizam com absorqao dc energia.

Reagentes + energia absorvida J llrodutos
Exemplo 1:

Se enchemos uma taqa conl gclado acabado de sair do frigorifico c o deixarmos por uns
instantes i tempcratura arnbiente, ele recebere energia, como cnlor, do meio ambientc, energia
essa que provocar6 a fusao do gelado.

,^ passallem do estado s61ido (ou semi-s61ido) ao estado liquido 6 um proc€sso endot6rmico_
Exemplo 2:

Quando uma mole dc ilgra liquida € transformada numa mole dc vapor de agua, ha absorqao

de 40,7 kl dc energia, o que se traduz pela seguintc cquaEao:

H,o(l) + H,o(g);
AH= 40,7 kJ (100'C, 1 atm)
O diagrama da reaclao endot6rmica apre-

sentado i direita demonstra que:
. existiu Sanho de calor, dado quc houve urn

aumento de entalpiai
. o processo apresenta AH positiva;
. o cabr absorvido (calor de reacqao) 6 forne-

cido pela jIr.

@ ReacA6es exot6rmicas

Reactoes exot6nlicas slo reacE6es que se realizam com libcrtaqao de energiJ para a!
vizinhanqas.

Reagentcs -.) Produtos + energia libertada
Flntalpia dos produtos < Entalpia dos reagentes

Reagentes r Produtos AH < 0
Exemplo l:
Quandolevanlos Amcsaum frango acabado de assar, ele transfetc cnergia para o arcircundante,

pois estd a uma temperatura mais elevada. Ern consequancia djsso, o Irango arrefece c o ar aquece.

Sempre que um sistema arrefece, hi libcfaqao de energia. O arrefecimcnto € um processo

. Sentido da rea.gio
: 1."r . t.noBrrnaor-..,ldoenJUr.rm',d.

H,,.,, + Ca or absorvido i Hi".



Exemplo 2:
Na combustao do Dctano hA libertaqao de
A equaeao que traduz a reaccAo escrevc-je:
CH,(g) + 2o,(g) + CloJg) + 2H,o(l);
AH= 889,5 kl/mot
O diagrama da reacaao exot6r.rnica apresen

tado a direita demonstra que:
. existiu perda de calor, dado que houve Ltrna

diminuicao de entalpia;
. o processo apresenta {H negativa;
. ocalorperdido (calorde rcactao) 6 fornecido

pela AH.

889,5 kl de energia.

H..i, Hr,. + calof absorvino

:....Ii8ura 2: Diagrama da rea.lao cxot6rmica.

1"

E ar equag6es termoquimicas
Uma equaqio termoquin ca 6 a forma mais completa de representar uma reacqao qurmica.
Uma equaEao termoquimica indica:

. os reagcntes e os produtos da reacqao;

. o estado lisico dos reage tes e proalutos;

. o valor da variatao de entalpia? AlI, ainda charnado, por \.ezes, calor da reacrao;

. J l(ntperdrur. p rpre\\Jo!q-..r re*ti/d,.l,ro\e\\o.
[xemplo:
A equagao termoquimica alLre corlesponde i sinlese da Agua escreve se da segulnte foma:
Irz(g) + jo,(S)+ H,o(l); 

^H 
= -2,11,2 kJ/rnol de agua (2s ,,C, 1 atrn)

A leitura da equalao a a Seguintc:
Para formar uma mole de:igru a partir dos seus clementos no estado gasoso, libetam-se

2,11,2 kJ Lic eDergia para o extcriot ocorrendo a reactao a 2.5 .Ct e a pressao dc I atm_
Os processos de transferCncia de eoerllia como calor sao muito importantes na nossa vida

para cozinhar os alimentos e para aquecimento daTe[a, para favorccer a germinalao das se]ncntes,
secar a roupa, etc, Na indistria panificadora, o calor 6 usado para cozer o pao, na indljstda
alimentar 6 usado na pasteulizag:ro dos alimentos, na siderurgia, para rnoldar os metais, etc, Os
autom6veis, navios, avi6es e foguetes sao movimentados graeas a energia que se liberta como
caior durante a queima de combustiveis nos seus motore5,

Como pdncipais fontes de encrgia transferida como calor, podemos citar o Sol, a,l.erra, as
rcactdes quimicas, o atrito e a cnergia nuclear.

![ Factores que influenciam o valor do AH
Os factorcs que influetlciam a variaqao de entalpia sao:

a) A quantidade de rcagentes c produtos
O valor do lH de urna reaclAo varia em funlao da quantidadc de cada um dos reagentes.
Exemplo: DecomlDsitao .ic carbonato de c6lcio
CaCO,(s) + CaO(s) + COl(g); dH= 178,2,1kj/mol de carbonato dc celcio
2CaCOr(s) -+ 2CaO(s) + 2COz(g); Nt = 2 x t7a,2q = 356,5 kJ/duas moles de carbonato

dc calcio

,,iilil



(fuando Lluplicamos a quantidade dc carbonato de c61cio a deconlpor, duplica tambam a

energia quc 6 necessario fornecer.

b) Os estados fislcos dos reagentes e produtos
A influCncia do estado fisico no valor de aH pode ser analisada a partir das seguintes

equa16es:

H,(g) +;o,(g) r H,o(8);^H= 2'13,i7 kJ/mol de agua no estado Sasoso
H.(8) + jo,(g) -, H.oo); .1-I{ = -286,8 kJ/mol de 6t'ua no estado liquido
H,G) + jo,(g) + H.o(s); 

^H 
= -292,8 k]/mol de Selo

i\ formaqao de substancias no estado s6lido a partk de subslanciat gasotat possui vada!6es de

entalpia maiores do que no estado liquido e estas, rnaiores do que no estado Sasoso.
c) O estado alotr6pico de reagentes e produtos
A cada estado abtra)pico de uma substancia corresponde um valol de vadaeao de entalpia

distinto.
Exemplo: Combustao do carbonr)

Clr,^,,", + o,(g) ) Co.(c); lH = 393,3 kj/mol cte grafite

C(dt.,,,.,,(", + o"(g) r CO.(g); 
^H= 

-395,4 kl/mol de diamantc

p[ Atguns tipos de entalpias de reacaio

Iigura 3: Calorimetro

2.2.1 Entalpia-pad16o

Teoricamente, s6 6 possivel calcular o

valor do .1-l/ sc forem conhecidas as

entalpias absolLrtas dos reagentes (J/x) e A!tudo'

dos produtos (HP). A variatao de ental-
pia num processo quimico 6 definida

AH= H (produtos) H (reageites).

No entanto, na pr6tica, 6 impossivel

obter taii valorcs-

hrperimen talmente, a varialao de

entalpia de muitas reacEdes 6 deter-

minada por processos calodmatdcos,

utilizando se um aparelho denomi
rra(lo.alorimetro-

E cxtrernamente importante para o

qLrimico conhccer osvalores de entalpia

de r.rma dada substancia- Assim, foram :

estabclecidas condi(6es de referCncia
para determinar a cntalpia das substancias,

Convencionou se que toda a subrtancia simples no estado padrao (ou seia, no estado fisico e

alotr6pico mais est6vel a 25 'C e 1 atm) tem cntaDia igual a zero (0). A partir dai, determinar]m 5e

ou,r,i,r.lr'l'r',h dr ordo . orn o pro, e.\o qurnicu cIr , -r',1.



2.2.2 Entalpia de formagio

A e ialpia de formalao 6 a cncrgia libertada ou absorvida quando uma mole de um composto sc

forma a pafiir de substancias simples no estado padrao (as quais ten1 entalpia-paLlrio igual a zero).

Exemplo:
2c(g) + 3H,(g) + joj(s) J cjH.oH(l); 

^,rJ 
= -277,7 kJl'r,ol

A entalpia de tbrmagao do etanol (C],H.OH(l)) 6 igual a 277,7 kJ.

2.2.3 Entalpia de combust6o

A entalpia de combuttAo relere-sc i energia libertacla na combustio de urna molc de um
composto, desde que todos os elemerltos da reacEao esteiam no estaaio padr:io.

Exemplo 1:

CFIiG) + 2oz(g) ) CO2G) + 2H,O(l); 
^H 

= -889,5 kJ/mol cie rnetano

.{ entalpia de combustao do metano (CH) 6 igual a 889,5 kJ.

Exemplo 2: Combustao do alcool etilico
C,H.OH(]) + 3O2G) -r 2CO,(g) + 3H,O(g); 

^H 
combust,rc = 1370,6 kj/mol de ilcool etilico

A qucima dc unla mole de alcool etilico liberta 1370,6 kJ de energia.

2.2.4 Calor de dissoluEio ou entalpia de dissoluqio

O calor de dissolugao 6 a energia quc sc liberta ou a alxnvida Da dissolueao de uma molc de

uma substancia Duma quantidade de solvente de tal modo que a adiceo de solvcnte nAo pro\.oque

ef eito t6rmico apreci6vel.

Exemplo: D..\o1 r,JU dp, urp'o d, dl-l.,n'.r cn iJU r

NH+Cl(s) + II,o(l) r NHj(aq) + Cl (aq); 
^H 

= I s,2 (J/mol
A dissoluEao de uma mole de cloreto de am6r a liberta 15,2 kJ L1e cncrgia.

f[ Diagramas de energia

A utilizaqao de dlaSramas de energia 6 Lle extrema importancia d() Lronto de vista priitico, pois
permite visualizar imediatamente a entalpia envolvida no processo,

O diagmma mostra um eixo vertical contendo valorcs de entalpia c um eixo horizontal que
indica o sentido do processo (ver fi[Ju1as 1 e 2, nas piiSinas 100 c 10i, respectivanlente).

Exemplo: combr.lstao do carvao.

ll t-eide Hess
Lsta Iei 6 particularmente irtii na dctcrminaeao dc calores cle reac(ao de dificil mcdida

expe mental.
Em 11J40, um fisico chamado Gemaln Henli Hess, com base nos scus estudos sobre calores

de reaclao, descobriu que, de um modo geral, quaido unra rca.lao se d6 em etapas, a soira dos

calores de reaceio correJponclen tes aos diversos estddios 6 igual ao calor de reacEao ()btido quando

a reacaao 6 realizada numa s6 etapa. Assin, as varia(6es de entalpia sao aditivas.
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llntao, Germain Hcnd Hcss enunciou a sua lei, que diz: .Quando uma reacqao quin ca apresenta

etapas ioterm€dias, a varia!^ao dc entalpia da reaclao Seral equi\.ale aL sorna das variag6es de

entalpia de cada uma das etapas intcrnl6dias", ou sela, a variatao de entalpia numr rercE o

quimica depende apenas das entalpias dos rcagcntes e dos produtos da reaclao final.
Exenplo: Combustao do carbono

Numa pdmeira etapa ha formaeao dc mon6xido de carbono:

C(s) + lor(g) ; Co(g); AH = 110,45 kJ/mol de carbono

A segunda etapa consistc na formalao de di6xido de carbono a partir do mon6xido:
co(g) + io.(g) J Co,(g); 

^H= 
-282,8 kl/mol de mon6xido de carbono

Somando estas duasequaq6es (como sc fossern equaqoes alg6bricas), somarnos tamb6m, segundo

a Lei de Hess, as variaqoes de entalpia de cada uma das reacqoes que constituem as duas etapas:

c(, + loz(s) + co(s) + lo,(0 J co(8) + co,(s)
Simplificando, e ehmiDando os coirpostos qr.le entram simultaneamente como reagentes e

produtos da reacEao, resulta:

C(s)+o,(g)JCoz(g)
ComIH=( 110,as) + (-282,8) = -392,65kJ/mol de carbono

E a Lei de Hess e as entalpias de formagio
O valor dc AH de um processo quimico pode ser calculado facilmcntc sc conheccrmos

entalpias de formaqao clos rcagcntes c produtos.

Esta6aequalaogeral:
A+ts+C+DAH=?

formaqao de cada substancia pode ser indicada por

licarnos corn:

A variatao de enta\:ria (ou o calor de reacqao) de um processo 6 igual d diferenta entre o

somat6rio das entalpias de formatao dos prociutor e o somat6rio das entalpias de formaeao dos

reagcntcs.

^H 
= l^rq(formaqao dos produtos) - t^H(formaqao dos reagentes)

Assim, a equafio geral fica:

aA+bB)cC+dD .{H=?
!l a cxpressao de A,q fica:

AH= (CAHC + d^HD) (alHr\ + bIlIB)
Exemplo: C6lculo da variaqao de enialpia, AH, no processo de combustao do Alcool etilico
CzH.oH(l) + 3or(0 J 2co,(g) + 3H,o(g) 

^H= 
?

l)ados:

Entalpia de formaeao do C,H.OH(l) = 1,11,4 klhnol
Entalpia de formalao do CO,(g) = 393,3 kj/mol

Admitindo que a variatao da entalpia de

aH \, onoe X rnd.(c .r 'Jb\l;1(i r , 'n' \'lr,
(,\-lJ A) caior de formaeao de A

(aH ts) - calor de formaq,o de B

(AH C) calor dc formaEio de C

(AIl D) calor de formatao de I)
A Lei de Hess permite escrever:

.\H=AHC+AHD-(AflA+^HB)



F.nta\)ia de formaqao do H,O(g) = 241,8 klhnol
Entalpia dc folmaqao do 01= Z.eto

LH=12( 393,3) + 3(-2,1i,8)l [ 1a1,a+:](0ll = -1370,6 k]/mol de 6lcool etilico
Efectuando os cilaulos, ficamos com o seguinte resuitado final:

^-rI 
= -1370,6 kJ. Reactao cxot€mica.

I- Das afirmae5es que se seguem, indica as que sao verdadeiras (com V) e as que sao falsas

(com F).

a) Se a enertia interna do sistema diminui (AU < 0), a reacaao 6 acompanhada de uma

absorgeo de energia (reaceeo endot6rmica). tr
b) A energia flui dos corpos que se encontram a temperaturas mais elevadas para os que

se encontram a temperaturas mais baixas. tr
c) Uma equaqao termoquimica indica: os reagentes e os produtos da equaeeo; o estado

fisico dos reagentes e produtos; o valor da variaeao de entalpia. AH: a temperatura e

a pressao a que se realiza o Processo. tr
d) A cada estado alotropico de uma substancia corresponde um valor de variagao de

entalpia distinto. tr
2. Completa:

a) As reacE5es quimicas exot6rmicas libertam

bJ As reac(6es quimicas endotermrcas . energi..

c) Denomina-se calor de reactao a energia ou 

- 

pela reacaao.

d) No processosen6ricoA+ B-+ C + D+ 83,71<J. o calordareacAaovale . Logo,este

processo sere

3.Calculaaquantidadedeenergialibertadapelacombustaode520sdeacetilenoa25"C,sabendo
que as entalpias de formaqio a 25 "C sao de 393,71 kl/mol para CO,(S) e 285,8 kJ/mol para

H,o(D'

4. Durante a combinaeeo de 2,1 g de ferro com enxofre libertaram-se 3,77 kJ.

4.1 Calcula a entalpia de formaEio do sulfureto de ferro. (Usa uma tabela de lYatematica,

Fisica e Quimica sempre que necessiirio.)

5. Determina a quantidade de calor que se liberta na explosio de 8,4 L de uma mistura explosiva

de oxig6nio com hidrog6nio em condig6es normais de pressao e temperatura.

5.1 Esboga um diagrama de energia com base nos dados da questao anterior

6. O volume de ll2 L de uma mistura de iguais volumes de oxig6nio e mon6xido de carbono em

condig6es normais e queimado.

6-l Calcula a quantidade de enerSia que se liberta durante este processo.

7 Explica por que razeo os processos de dissolueao das substancias na igua podem decorrer

espontaneamente, nao s6 no caso das reacA6es exot6rmi.as, mas tamb6m no das reacq5es

. ..*o:i::T::'. . ".
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l. O 6xido de aluminio, Al,Or, 6 um composto estevel, o que 6 evidenciado pelo facto de o
aluminio metAlico reduzir a maior parte dos 6xidos mecilicos ao respectivo metal, como 6
ilustrado pela equaeeo quimica 2Al(s) + Fe,OjG) ) Al,O3(s) + 2FeG)

l.l A partir das seSuintes infornr(6es:

4Fe(s) + 3O,(g) + 2Felor(s) Artl. = -1648.4 kJ

calcula, aplicando a Lei de Hess, a variaqeo de entalpia-padrao, CrHo, da reaceao que

traduz a redurao do 6xido de ferro, Fe,Or(s), a ferro, Fe(s), pelo aluminio, AIG)-

2. Entre os verios materiais recicleveis, o aluminio 6 o mais valioso. Considera as informac6es
seguintes:
. A produqao industrial de I k8 de aluminio requer cerca de 4 kg de bauxire (recurso

natural).
. A energia requerida no processo de recicla8em de objectos de aluminio 6 25,1 kJ por cada

mole de aluminio.
. A energia requerida para produzir I mol de aluminio, por electr6lise de ArOr (extraido da

bauxite), 6 297 kJ.

2.1 Com base nestas lnformac6es, indica tr6s raz6es pelas quais a reciclagem de objectos
de aluminio pode contribuir para a sustentabilidade econ6mica e ambiental.

3. O metano. CHr, 6 um dos
comPonentes maioriitrios do

g:is natural. Na figura estn
representado o diagrama de

energia potencial, Er, em funfAo

da progress6o da reaccao de

combustao do metano.

3.1 lndica o que representa
cada um dos Yalores de

energia referidos no dia-

grama da fi8ura.

4. Considera a reacAeo de precipitaEao, praticamente completa, do cloreto de prata. em sistema

fechadol

2Al(s) +o,(d+Al,o,(s) AHo = -167s,7 kJ

As'(aq) + Cl (aq) ) AsCl(s)

,(c)

ll
,1H<0

4.1 Entre as afirmae5es seguintes, assinala! com X, a correcta-

a) A entropia do s6lido aumenta.

b) A reaccSo de precrpicacao e eldorermrca.

c) A variafao de entropia do meio exterior 6 positiva.

d) A temperatura do sistema diminui.

tr
tr
tr
I

r30

co,k) + H,o(8)



5. Num recipiente fechado de capacidade variivel. a temperatura constante, 2 mol de hidrog6nio,

H,(d, e I mol de oxig6nio, O,(8), reagem, sob pressao constante (l atm), formando 68ua no

estado liquido. H?O(l), de acordo com a seguinte equafao quimica:

2H,(s) +o,(8)r2H,o(l)
^H< 

0

5.1 Relativamente ir reacaao acima referida, assinala, com X. as duas afirmac6es correctas.

a) O processo 6 endot€rmico, ocorrendo uma diminuieao de energia interna, U, do

meio exterior, tr
b) A soma das energias de ligaEio na mol6cula de igua 6 superior AL soma das enertias

de ligagao nas mol6culas dos gases reagentes- tr
c) Avariagao de entalpia, AH,6 igualarvariagao da energia interna, AU. verificada durante

a transformaEio. tr
d) Na transformaqao quimica ocorrida houve realizaqeo de trabalho, W do excerior

sobre o sistema porque se veriflcou uma diminuigao do volume deste. n

6. O 6xido de azoto, N,O(g), pode ser obtido por aquecimento do nitrato de am6nio s6lido,

NH!NOj(s), de acordo com, segu'nre equrcso quimica:

NHaN03G) ) N,O(8) + 2H,o(g) (endot6rmica)

6,1 Considerando esta reacAeo em sistemafechado, num recipiente de capacidadefixa, assinala,

com X, a afirmagio Yerdadeira.

a) A reacqao ocorre com variar:o negativa de energia interna. tr
b) Durante a reacaeo. a pressao do sistema aumenra. tr
c) Durante a reaceeo. a energia interna do exterior nao sofre variaeao. tr
d) A reacqno da-se com realizaEao de trabalho do sistema sobre o exterior. n

Z Uma das etapas da produgao do ecido nitrico a partir do amoniaco consiste na oxidaeeo deste,

de acordo com a seguinte equaeeo quimica:

4NHr(d + sor(s) ) 4No(s) + 6H,o(,)
Zl Assinala, com X, a hip6tese que permite completar correctamente a frase seSuinte,

Quando a reaceao ocorre em sistema fechado, a volume e temperatura constantes, as

trocas de energia entre o sistema e o exterior ocorrem sob a forma de...

a) ... calor do sistema para o exterior e de trabalho realizado pelo sistema sobre o

exterior. tr
b) ... calor do sistema para o exterior. nao havendo realizageo de trabalho. tr
c) ... calor do sistema para o exterior e de trabalho realizado pelo exterior sobre o

sistema. tr
d) ... calor do exterior para o sistema, neo havendo realizacao de trabalho. tr
e) ..- calor do exterior para o sistema e de trabalho realizado pelo exterior sobre o

sistema. tr

AH<0
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8. Considera a variagao da entalpia-padrao das reacq6es de formaqeo de HrO(l) e de H,O(8),

traduzidas pelas seguint€s equaq5es:

H,(s) + + o,(s) -r H,o(s)i^H0 = -242 kl mol I

H)k) + i o,(8) + H,o(l); 
^Ho 

= -286 kJ mol

8.1 Calcuta a variaeeo de entalpia molar Padrao associada i vaPorizaeao da iigua

9. As Leis da Termodinamica permitem interpretaras transferencias de energia que ocorrem num

sisrema reaccional. A transfo rmafao N,(8) + 3Hls) + 2NH,(g), em sistemafechado e a pressio

constante, ocorre com realizalao de trabalho sobre o sistema reaccional.

9.1 Justifica a afirmaEeo verdadeira acima aPresentada.

i0. Considera a reacaao quimica em sistema fechado traduzida Pela segLlinte equa!:o
termoquimica:
HCN(aq) + NaHO(aq) , NaCN(aq) + H,O(D AH - -12 kJ

l0- I Assinala, com X, a afirmagio correcta de entre as seguintes:

,J A Lempe'a(urr do srstema aiminui erqLa.lLo o(orre r reac!,o.

b) A temperatura final do sistema e isuaL i temperatura inicial, se o sistema transferir

para o meio exterior 12 kl, como calor, Por mole de HCN que reaja. tr
A energia interna dos produtos da reacEao 6 suPerior:r dos reagentes, Para a mesma

temPerarura. n
A energia do sistema e do meio exterior diminui. E

ll- Um giis sofre uma compresseo isobArica com uma transfer6ncia de energia sob a forma de

trabalho entre o sistema e as vizinhangas de 3 x l0r J.

ll.l Sabendo que no processo o gis cedeu 2 x l0rl sob a forma de calor, determrna a varia-

eao da energia interna do 86s.

12. Numa transformageo isoc6rica (volurne constante). um 8as cede 500J de calor es vizinhaneas.

Qual 6 a variacao de enerSia interna do Siis?

13. Transfere-se calor para um sistema Easoso num total de 800 J, o que Provoca uma e\Pansio

do sistema, que realiza trabalho sobre as suas vizinhanCas.

l3.l SabendoqueavariataodaenergiainternadosistemafoideT00J,qual6ovalordotrabalho
do sistemai

tr

.)

d)

14. A partir das seguintes equa!6es termoquimicas:

a) C(grafite) + O,(s)) CO,(g)

b) H:(8) + jo,(8) ) H,o(D AH,

c) cH.(s) + 2o,(8)+ cor(s) + 2H,o(l) 
^4calcula o valor de AH da reacsao: C(Srafite) + 2Hr(8)

- -94,1 kcal

= 58,3 kcal

= 212 kcal

+ cHaG)
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15. O grrfico abaixo refere-se A reacaao de neutraliza9eo de um acido forte por uma base forte
que pode ser assim representada:

e sobre o qual seo feitas as afirmagSes:

a) A reacceo descrita no grefico 6 exot6rmica. tr
b) I3.7 kcal 6 a quantidade de energia absorvida pelos reagentes para produzir uma mol de

H,o n
c) AH 6 negativo porque o conteudo de calor da igua formada 6 menor do que o dos

reasentes. tr
d) I3,7 kcal/mol 6 o calor de neutralizacao do iao H'- !
e) Para duas moles de igua formada, 27,4 l<cal de energia sao transferidas para a vizinhanga.

ft
l5.l Assinala, com X, as afirmaq6es verdadeiras.

16. Considera o grafico e, com base na informafao nele

conrida. responde as questdes seguinres.

16.l Qual 6 o valor enerS6tico dos reagentes? E qual 6

o valor dos produtos de reacqaol

15.2 Qud 6 o valor da energia de activaqaol

l6-l Faz o balanEo energ6tico da reactao.

16.4 Classfica. em re-mos enerSeLicos, a reaccSo cujo

comportamento 6 traduzido pelo grifico aPre-

l7 Qual a variaqeo de entalpia para a reacaeo, dada pela equaeeo:

4HCl(8) +o,(8))2H,o(s) + 2cl:(s)?
Dados: (Energia de ligagio em kcal/mol)

H Cl AH = 103,1

H-O AH= 110,6

O=O AH= ll9,l
Cl Cl AH = 529

,ll!t
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Nesta secleo, teriis oportunidade de

resolver exercicios de aLrto-avaliaEao

sobre osconteirdos das verias unidades.

estimulando a tua aprendizagem e

desenvolvendo a tua autonomia.
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> A - M6todo cientifico

l. Assinala com X a opceo correcta. No m6todo cientifico a formulaeao de uma hip6tese 6:

a) uma tentativa de explicar um conjunto de observac6es.

b) uma certeza do resultado a obter.

c) uma fuga ao pensamento cientifico.

d) alSo que nao faz parte do m6todo cientifico.

) B - Propriedodes dos subst6ncios

l. Assinala com X a opeeo correcta. As propriedades fisicas:

a) podem ser medidas e observadas sem que a composicao da substancia varie.

b) podem ser medidas e variam sempre de acordo com o observador.

c) sao de dificil observaeao.

d) nao seo importantes para o nosso dia-a-dia.

2. Assinala com X a opeeo correcta. As propriedades quimicas:

a) chamam-se ramb6m funcionais e descrevem o comportamento quimico das substincias.!
b) chamam-se tamb6m funcionais e descrevem o comportamento fisico das subsdncias. n
c) nao se chamam funcionais, mas descrevem o comportamento quimico das subsdncias. n
d) nao se chamam funcionais, mas descrevem o comportamento fisico das substancias. tr

> C - Clossificog6o dqs subst6ncios

l. Assinala com X a opgao correcta. A mat6ria:

a) 6 composta por substancias ou misturas de substancias.

b) nao 6 composta por substancias, mas sim por misturas de substancias-

c) s6 existe no estado s6lido.

d) 6 tudo o que resulta da criaeao do Homem.

2. Assinala com X a opgao correcta. I'listura 6 uma associatao de:

a) duas ou mais substancias diferentes cujas estruturas permanecem alteradas.

b) duas ou mais substancias diferentes cujas estrLrturas permanecem inalteradas.

c) duas substancias diferentes cuias estruturas permanecem inalteradas.

d) duas ou mais substancias iguais cujas estruturas permanecem inalteradas.

3. Assinala com X a opteo correcta. A mistura que pode ser separada po. filtrafSo 6:

a) cloreto de s6dio e areia.

b) petr6leo e nlcool etilico.

c) aSua e p6 de 8iz.
d) sal e egua.

tr
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n

n
tr
tr
ft

tr
tr
tr
tr

n
n
n
tr

tr
n
tr
n



Asto-ovdliog6o

) D - Processos de seporog6o de misturos

l- Assinala com X a opgao correcta. O m6todo que utiliza processos b6sicos de ebuliqeo e de
condensaeeo, sendo muito utilizado para purificar liquidos, denomina-se:
a) cromatografia de camada fina. !
b) cromatosrafia de papel. tr
c) destilaeeo simples n
d) decantaE:o. tl

2. Assinala com X a opEao correcta. O m6todo de separagao que tem por base a passagem
uma mistura atrav6s de duas fases, uma estacioneria e outm m6vel. 6l
a) leviga!;o. n
b) cromatografia. n
c) destilagao simples n
d) decantaEio. tr

) E - Elemento quimico

l. Assinala com X a op9ao correcta. Elemento quimico 6i
a) o conjunto de atomos de um mesmo nimero at6mico.
b) uma substdncia que resulta da combinaeao de duas ou mais substancias.
c) o conjunto de 6tomos com um mesmo nimero de massa.

d) o conjunto de atomos com diferentes nimeros at6micos.

) F - Combinogdo de subst6nciqs

O processo de combinaeao de substancias para formar novas substancias denomina_se:
a) fusao quimica. tr c) acrao fisica.
b) ac9ao quimica. tr d) reacAio quimica.

G - Equoc6o quimico

Equaqao quimica 6:

a) a tradutao das reaca6es quimicas.

b) a tradu9ao dos estados fisicos.

c) a forma gr;fica de indicar os reagentes.
d) a forma Srefi(a de indicar os produros.

H - Termoquimico

Assinala com X a oplao correcta. A reac!:o onde a energia dos reagentes 6 maior do que
energia dos produtos denomina-se:

a) exot6rmica.

b) endot6rmica.

c) endot6rmica e at6rmica.
d) exot€rmica e at6rmica.

de

n
tr
tr
n

n
tr
n
I

)

t.

)
t.

tr
tr

tr
tr
!
tr

136

I



) A - Porticulos do mot6rio

l. Assinala com X a aflrmagao verdadeira:

a) Nos finais do s6culo XlX, o cientista Dalton descobria o 6tomo, e considerava-o

como a particula mais pequena da mat6ria-

b) As cargas el€crricas num 6tomo correspondem i soma dos electr6es e prot5es.

c) Cada 6tomo cont6m igual n0mero de cargas el6ctricas, positivas e negativas.

d) No atomo, a massa de neutr6es 6 igual :, massa de electr5es.

) B - Modelos ot6micos

l. Assinala com X a afirmaeeo verdadeirai

a) Em 1903, l. Thomson apresenta o seu modelo at6mico, segundo o qual o itomo
e divisrvel en .:r8rs pos'rivas e neSativas.

b) O modelo at6mico de Bohr substituiu o modeJo at6mico de Rutherford que e o
modelo at6mico correcto e actualmente aceite.

c) O estudo da radioactividade constituiu um fracasso no esclarecimento da estrutura

d) O modelo quantico do etomo 6 o que melhor esclarece a estrutura do 6tomo na

actualidade.

) C - Semelhongos ot6micos

L Asslnala com X a afirmaqao verdadeira:

a) Atomos de um mesmo elemento quimico que apresentam diferentes nlmeros de

prot6es sao chamados is6topos.

b) O cloro tem dois is6topos, rscl e r7cl.

c) Atomos de elementos quimicos diferentes que apresentam o mesmo nlmero de

massa sao chamados is6baros.

d) os etomos de f6sforo (]]P) e enxofre ('lS) seo is6tonos.

I D - Mec6nico qudntico

l. Assinala com X a aflrmagao verdadeira:

a) A mecanica quantica deflne tr6s nimeros quenticos G, p e d).

b) Os subniveis de energia sao definidos pelo n[mero quantico secundirio (/) que assume

os valores 0, 1,2 e 3.

€) As orbitais sao identiflcadas pelo narmero quantico principal (n).

d) O principio de exclusao de Pauli estabelece quei (Num 6tomo neo podem coexistir
dois electr6es na rnesma camada.) n
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) A - lmportdncio do Tobelo Peri6dico

l. Assinala com X a opcao correcta. A Tabela Peri6dica permite;

a) classificar as reacqSes quimicas.

b) fazer celculos aproximados das massas at6micas dos elementos ainda neo totalmente
investigados.

c) prever as p.opriedades dos compostos at6 endo desconhecidos.

d) fazer a correcqao dos nomes dos elementos.

) B - Hist6rio do Tobelo Peri6dico

l. Assinala com X a opcao correcta. Henry G. J. l'4oseiey (1887-1915):

a) estabeleceu o conceito de n[mero at6mico.
b) verificou que a massa at6mica caracterizaya melhor um elemento quimico.

c) descobriu o neutr;o.
d) descobriu o electrio.

) C - Locolizog6o dos elementos no Tqbelo Peri6dico

L Assinala com X a opgio correcta. O valor do nimero quantico principal de nivel mais exterior

a) ao n0mero do grupo, a que o elemento pertence.

b) ao nimero do periodo, a que o elemento pertence.

c) ao nrimero de electr6es, que o elemento possui no nivel mais externo.
d) ao nrimero de protdes do ntcleo.

I D - Propriedodes peri6dicos dos elementos

l. Assinala com X a opqeo correcta. Numa coluna ou Srupo o raio at6mico-
a) de cima para baixo.

b) de baixo para cima.

c) da direita para a esquerda.

d) da esquerda para a direita.
2. Ao longo do perrodo as energras de ionizaE;o aumenram:

tr
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a) da direita para a esquerda. tr
b) da esquerda para a direita. n

c) de cima para baixo.

d) de baixo para cima.
tr
tl

) E - lnterocc6es quimicos

l. Assinala com X a op!:o correcta. Os electr6es com o nimero quantico principalmais elevado

a) nao ent.am nas interacc6es quim;cas.

b) entram nas interac!6es quimicas.

c) entram no n(cleo do atomo vizinho.

d) saem das interac!5es quimicas.

r38
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> A - Tipos de ligog5es quimicos

l. Assinala com X a afirmatao verdadeira:

a) Quando um etomo interage com outro paraformar uma liSacao quimica s6 interv6m

os electr5es de val6ncia, isto 6, os electr5es do nivel de enerSia mais baixo

b) A mol6cula do amoniaco 6 formada atrav6s da ligaeeo i6nica.

c) Amol6cula de CH.formapontes de hidroS6nio mais fracas que as pontes de hidroS6nio

na mol6cula da egua.

d) O ieo am6nio 6 formado com base na ligaceo covalente dativa.

) B - Ligog6o quimico e propriedodes dos subst6ncios

L Assinala com X a afirmagro verdadeira:

a) O diamanLe e a 8rafite formam rede idnica.

b) O diamante 6 duro e conduz corrente el6ctrica.

c) A graflte forma uma estrutura hexagonal em camadas e conduz a corrente

el6ctrica.

Tanto no diamante como na grafite ocorre a ligaeeo i6nica.d)

tr
tr
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) C - Propriedodes dos compostos i6nicos

l. Assinala com X a aflrmaeao verdadeira:

a) O cloreto de s6dio e o iodeto de potassio formam cristais i6nicos

b) A egua 6 um bom solvente para alguns cristais i6nicos como o cloreto de s6dio

e o marmore,
() Os composcos i6nicos sio formados por i6es com a mesma carsa.

d) Os compostos covalenles conduzem corrente elEctrica, excePtuando a Sraflte.

> D - Propriedodes dos metois

l. Assinala com X a aflrmagao verdadeira:

a) A ligagao metelica 6 formada devido ar aproximagao de atomos de metais.

b) Asforeas deatraccao entre os diferentes i5es metelicos e os electr6es livrestraduzem

uma interaceao muito forte.

c) O aeo inoxidrvel 6 um composto de ferro, cr6mio e niquel.

d) A indUstria mogambicana opera es5encialmente com ferro e aluminio.

n
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2. Assinala com X a opeao correcta. Oxidos sao composros bindrios em que um dos elementos

I A- Func6o quimico

l. Assinala com X a opeeo correcta. Por fungeo quimica entende-se o conjunto de substancias
que:

a) apresentam propriedades fisicas semelhantes, denominadas propriedades funcionais. tr
b) apresentam propriedades quimicas semelhantes, denominadas propr;edades fisicas. !
c) propriedades quimicas semelhantes, denominadas propriedades funcionais.
d) propriedades quimicas semelhantes, denominadas propriedades quimicas.

6 o oxig6nio, sendo ele, ao mesmo tempo:
a) o elemento mais elecrropositivo.
b) o elemento mais electronegativo.
c) o lnico ametal.

d) o elemento mais volumoso,
3. Assinala com X a afirmaeeo correcta. Oxidos anf6teros seo aqueles que podem reagrr:

a) com icidos com agua. originando, em ambos os casos, um sal e bases.

b) com dcidos e com bases, originando, em ambos os casos, um sal e egua.

c) com 6gua e com bases, originando, em ambos os casos, um sal e icidos.
d) com dcidos e com bases, originando, em ambos os casos, um sal e metais.

) B - Clossificogdo dos dcidos

l. Assinala com X a afirmagao correcta. Acidos polipr6ticos sao os que originam:
a) um iao hidroS6nio, possuindo mais do que um hidrog6nio.

b) mais do que um iao oxE6nio, tendo mais do que um hidrog6nio ionizAvel na mol6cuta.
c) mais do que um iao hidrogenio. tendo mais do que um hidrog6nio ioniz6vel na mol6cula.
d) mais do que um iao hidrog6nio, possuindo um hidrog6nio ioniz:ivel na mol6cula.

) C - Aplicog6o dos hidr6xidos

l- Assinala com X a afirmacao verdadeira.

a) O hidr6xido de celcio Ca(OH)1 6 usado para combarer a acidez do estamago e na
construCao civil.

O hidr6xido de ma$6sio Mg(OH), e o hidr6xido de atuminio At(OH)r, tigados a

outras substancias, sao utilizados para cornbater a acidez no est6mago.
O hidr6xido de magn6sio Mg(OH), e o hidr6xido de aluminio At(OH),, tigados ao
gesso, sao utilizados para combater a acidez no est6mago.

O hidr6xido de maSn6sio lYg(OH), e o hidr6xido de aluminio Al(OH),, tigados ao
cloreto de s6dio, s6o utilizados para combater a acidez no est6mago.

c)

d)

b)
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) A - Conceifo de solubilidode

l. Assinala com X a afirmagao verdadeira:

a) O 6leo de coco dissolve-se bem em substancias polares.

b) A igua. apesar de ser um bom solvente, neo dissolve 6leo de cozinha.

c) O vinagre nao se mistura com alcool etilico.

d) O ar nao se dissolve em igua.

) B - Tipo de solug6es

l. Assinala com X a aflrmagao verdadeira:

a) A asua do mar e o chi aeucarado constituem soluc6es liquido-liquido.

b) A solubilidade do nitrato de potrssio diminui com o aumento da temperatura.
c) Uma solueao 6 composta por um soluto e um solvente.

d) As solut6es s6 existem no estado liquido.

) C - Foctores que o{ectqm q solubilidode

l. Assinala com X a aflrmaqeo verdadeira:

a) Os gases sao, em geral, bem soluveis em jiquldos.

b) A solubilidade dos gases em liquidos depende consideravelmente da pressao e da

temperatura.

c) Com o aumento da temperatura. a solubilidade do g:is aumenta.

d) A maioria dos peixes vive bem nos meses quentes de Verao pois hi muiro oxigenio
dissolvido na agua.

) D - Concentroc6o dos soluc5es

L Assinala com X a aflrmagao verdadeira:

a) A molaridade (,44) 6 a unidade de concentraeao de uma solueao e exprime o nrmero
de moles do soluto em 100 ml de solugao.

b) Uma solugao 1,0 l'{ de NaOH corresponde i massa de 20 g de NaOH em 100 ml de

soluceo.

c) A normalidade (N) de uma solugao 6 o n[mero de equivalentes-grama do soluto
contidos num litro de solugao.

d) Uma Sarrafa de vinagre corn a indicaq:o 7% no r6tulo signiflca que 1000 ml deste

produto tem 7 ml de vinagre e 93 ml de ngua.
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ldenttifica a afi rmacao verdadeira.

) A- Reocg6es termoquimicos

L Assinala com X a opgao correcta- ReacE5es endot6rmicas seo reacaSes que se

a) com libertagao de enerSia.

b) com absoreao de energia.

c) com perda de energia.

d) na aus6ncia de enertia.
2. Assinala a afirmagao verdadeira relativamente ds reacq6es exot6rmicas:

a) Sao reacs5es que se realizam com absorgao de energia das vizinhantas.

b) Reagentes J Produtos + energia libertada

c) Entalpia dos produtos = Entalpia dos reagentes

d) Reatentes J Produtos AH > 0

) B - Lei de Hess

L Assinala com X a opgao correcta. A variaeao de entalpia numa reacqao quimica:

a) depende apenas das entalpias dos reaSentes

b) depende apenas das entalpias dos produtos da reacaeo final

c) nao depende das entalpias dos reatentes e dos produtos da reacfeo final

d) depende apenas das entalpias dos reaSentes e dos produtos da reacteo final

2. A variaeao de entalpia (ou o calor de reaceao) de um processo serii isual a.

b) AH = :'^H(,.".",,. d"",.*-r " I*r,-.*' -" ****"r

,]' ^,-r=s s

) C - Aplicog6es dos hidr6xidos

I. Assinala com X a opeio correcta. A soluEao de NaOH pode ser usada para...

a) desentupir tubos de canalizagao.

b) pintar residancias.

c) 6rar n6doas da roupa.

d) limpar vidros dos edificios.
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Nesta seceao, poderis testar os
conteidos te6ricos realizando um
trabalho laboratorial,que deve obede-
cer is seguintes fases:
. fasepr6-laboratorial preparaeeo

do trabalho a realizar (leitura da

ficha de actividade experimental,

estudo das t6cnicas laboratoriais
envolvidas e planifi cagao do trabalho

experimental);
. fase laboratorial - realizagao do

trabalho experimental e registo
das observag6es;

. fase p6s-laboratorial - realizageo

de c6lculos,aniilise e discussao dos
resultados, resposta aos questine-

rios e elaboraeao de relat6rios.
Se o resultado da experi€ncia nao 6

o que esperavas,deves parar e verificar
se as solue6es foram bem preparadas

(as impu rezas podem alterar o percurso

da reacaao) e se foram respeitadas as

condit6es experimentais.

A Quimica exige ri$r e pericia manual,

sendo, por vezes, necesserio repetir
a exPeri6ncia.

Consulta, na pegina 152, as regras e

normas de higiene e seguran9a que

deves ter no laborat6rio durante a

realizaeao de experiencias quimicas.



!;.6o3 expe.imeni.r,..

Cromatografia de papel

objectivos
. Separar e lenil.a o:p;m..io!ac!..ror:st.:

Materiais e reagentes
. Pape de. !.r,xoq-aia o! pare ae 1l:r.

. Rc.:r de .or.ta adaptile

.-1 tr,ressaaa por !r',:a..ho

. .l p pcta:

11s:!'r solenre i3: .ml
+ .r- .e r.etona + 0l

Fc ra. ,rerd.5 lae eip naf.E. a tu.e

Montagem e procedimento
.l'lcnr iL exper6n.a .l..r...c.on o e!q.re.t r.pr.'.n:.-do ri [lt!.a lcbre.'omalcgrrna dc PaP.

(!c pis rr l)
.lr:u arum.mcfJ.u pe.!e'os)e.lr!ctdcfohas"e,de!.omare.il..rlcmanacae5.m'der..rc

(as.6 ! r1 "eben:m e o;.oo djs.!eospgirerlotfoios.it6t.o!1.
. F t_a o e-ra.Lo obl do. atra,ra: cc rma g:ze aoti_aci1 prrr !mg.D.].l
. Mar.a.or!n iprJtr'a ni:natr.depape a .e-.., .e I .m de Jnra das .itrenr dtrdej

. Cor] ]m: pp.ta deta Lrrn fol:r do f ,r.dc sob.. L c.ir ie ip5 n. p.rr,.c d..roiratolrana e dexr

. R.pete r oreraqao anteror ita ob.eres Lnr .ir'.!. ierac .!..r o

.De1.rior!r..eer!.to:rrls:!-a.eso!crlei.emcd.aque !.rindoicc nt.odrz-esit a.lePirpe

e{,r :l]ergLr .e .o. so le.tes rpenr! i .! -l mn
. P.ende a I r,r .e )a?e ao :an(h. da o .:L e 'trc.lLz ro lLrho :e e.r:Lo LrP.rndo o .onc esii Lrrtr:'Jo ..1

n!!.a dr..cmrtc:-a|a de !.1)e
. Te:l]..u dado:..,1o Ce iri,t!e:t:.r.e [ia[i. l!!e en.o ]ta.to.onr ana.e.e do.uto c !!. a mar.ha

.l..rr|i.r. !.r.. n;. o.!e .c scverLe

1. Aguarda 5 minuLos. Retira o papel e observa o. Re8 sta a cor dos Pigmentos qle se sePararam

desde a extremidade infer or do pape at6 a extremidade s!perior.

2. Procura explicar o qle acontece! a mancha do extracto verde que colocasre sobre o traeo de

lepls no pape cromatogriflco.

3. Quanros plgmentos diferentes constltuem o extracto obLido pelo esmagamento das folhas
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Vdmos experimentor

Destilagio simples

objectivos
. Separar m stLrras homog6neas.

Materiais e reagentes
. Suporte universal com garras

. Te a de centro ceramico

. Tubos de borracha

. Rolhas com um {uro

. Ba eo de destilaqeo

. Fonte de aquecimento

. Su fato de .obre pentahidratado CUSO1'5HrO

. So uEao a 5% de CuSOa sHrO

Montagem e procedimento
. lYonta a apare hagem conforme a nglra do aparelho de dest aeao (ver pig na l3).

. Usandoumfun analiti.o e uma proveta co oca aprox madamente 100 m deumasolu(aodeCUSO.'5HlO

no ba :o de destilaE;o.

. Aquece entamente

. Abre com cLr dado a entrada de igla para o .ondensador.

Avaliarao
l. Anota a temperatura de inicio da ebuligao.

2. Anota a temperatura de t6rmino da ebuligao.

3. Explica o que observaste.
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Vomo. experimentoL..

O 6tomo e a electricidade

. Comprovar a natureza el6.tr ca da mat6ra

Materiais e reagentes

. Cabelo ou pe e de an mal

. Peda.inhos de papel

Montagem e procedimento
. Recorta.om umatesoLrra peqLrenos pedtreos de papele.o o.a-os sobre a mesa.
. F.i.cona com forra o pente no cabeo o! .a pele durante algun, minutos.
. Aproxima mediaiamente o pente (depos de fr.c onado io .abelo) dos peda(os de papet recorlado

l. Regisra por escnco as rJas observaEoes

2. Tira as .on.h,s6es
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Reacaio de enxofre e ferro

Obiectivos
. Com provar a rranslormaEao das subninc as com a atuda de vadaroes de eferg a

Materiais e reagentes

. Espit! a

. P nqa para tubo de ensaio

. B co de Blnren (ou outra lonte de calor)

Montagem e pro.edimento
. Co o.a !m pouco de malha de fer.o e en:ofre em pd no tubo de ensa o
. Aqlece o tubo de ensao ia chama at6 que derreta completamente todo o p6 de enxofre.
. De xa arrefecer Lrm pouco e ret ra o .onteLldo do t,rbo

Avaliageo

l. Regista por escrito as tlas observa96es.

2. Tira as conclus6es.



Vomos experimenro.,,

Obtengio laboratorial do CO,

obje€tivos
.P-cpar.rd6xidode.arbonoetestarasuap.esencaatrar6sae!majoLrreo.Jelidr6xdodecii.io

Materiais e reagentes

. Ro ha Cc borra.ha.om 2ILrro5

. CoDo de \,rdrc c!.to d-. l0 m

. Co her mct; .a

. L!!as de prote.Eao

. Sc Leao de h d.dx do de.j. o

. G .e'.
Nota: O hidr6xido de crlcio e o icido cloridrico

isso, usa uvas e 6culos de prorecCao.

. Erlenrcyerde 250 m

. Bu.eta de 50 m

. T!bo de boria.ha

. Ocu os de prote.lao

. Lr.boiato de cii. o

. A.ido . oridr.o d lido

. irdr.ado (conven.cna cu iatLrra )

provocam queimaduras em contacto com a pele, por

Montageff e procedirnento
. lYcnta a e:De a..a de a.ordo .om a fgLfa aprejeftada ao lado.
. Co oca dLras.o heres che as de..rbonaro de.:. o no Eriel]rxefei
. Fc.ha a ro.ne ra da bureta e de i: metadc d. so Lrqac ae

. Coo.r 5o lEao de h dr6xrCo de.:i.o s!n..ite no.opo.ie! dro

pard qle a ertrem dade do tlbo cjtel: .obertr .er.a dc I .m
(ad c on. o nd .adcr)

. Abre a torre.tr Ca b!.eta entarnente e pcrm re qJe ri.as gctas

io ii. do .oridr.. enrrcm no Erl.ime,,,ef
. le.r2 a torne ra d:r b! e12 c aore.r noiameite scmpre !!e a

L Anota o que observas.

2. Que 8rs 6 que se liberta na reacaaol Menciona algumas propriedades do mesmo.

3. Tenra formular o t€ste para detectar a presenga do gas libertado.

4. Apresenta as equaE6es das reac!6es que se verifcaram.
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Os sais: composigio

ob,ectivos
.ldentfi.a.!msa atravdsdacorda uzpo.eeemrdaduranteoaqlc.linenlon!ma.hamanio !minescente

(identinca!;o do..t;o).

Materiais e reag€ntes
. Vareras de magnas o
. Rede com.entro .er:mi.o
. Vdro de rel6so ld ametro = 60 mni)
. Co her
. 6.Lr os de protecqeo

. Cloreto de s6d o

. Carbonato de s6d o anidro

. Broneto de s6dio

. Clorelo de estr6nco

. 5u lato de ertrAnc o

' C orelo de potdis o
. C oreto de cobre ( )

Nota: Os metais pesados sao perigosos. Nao os ponhas na boca e usa 6cutos de proteclao.

Montagem e procedimento
. Acendeafontedecaorcalusta-adelo.maquen;oseia LrmnosaelefhaumarrLr-ainterm6da
. Aqlece a ponta da vareta de magndsio atd que flqle n.aidescenle e qle a chama .la to.re de r:aor neo

apresefte mars raraeoes (ca c naEeo)

' Co oca Lrm pou.o de.oreto de sod o no vdro de re dg o e ro a a lareta aqLre.de de ia iorma qle atgLrns

crrtais fqlem coados i lareta.
. Colo.a, em seguida, a vareta sob a.hama da fonre de .a on
. Anota as tuas observaCoes e glarda a varera sobre a rede.:om .enrro ce-am.o

' Rcpeie os pro.edimentos afleflores para a5 outr?s amosrras de 
'a 

s Lrsando sempre novas vareras

Avaliageo

l. Descreye as tuas observaq6es.

2. Apresenta os resu rados das nrudangas de cor das chamas na tabeta que se segue.

SAL COR DA CHAMA

Cloreto de est.6n.io

Cloreio (t)

l. Tenta resumir os resukados desta experi6ncia.
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Unidade 7
l. a) F;

b) Vi

d) v
2. a) energiai

c) absorvidai ibertadai
d) 83,7 kli exot6rmico.

3. 26 000 kl

4 4.1 -100,3 kj/mol

5. 60,5 kJ

6. 6.r t3t2 kl

7 Porque o s stema possui uma energia que

assegura o decurso da d ssoluqio.

Exercicios complementares
t6444| \,HU= t675.7 I 2 :Arriu: 85t.5Ij

2. 2. NAo contribui para o consumo/esgotamento
do recurso natural usado para a obtengeo do
metalaluminio.

Permite uma grande economia ie consumos

ene.ger cos dado q. e equer -enos ene'8 r

do que a necessir a para produzir o metal

a part r da bauxite.

Contribui para a redugao de lixo (residuos

so|dor. -rnrri?ando os efertos amb enra s

decorrentes.

3. 3.1 8e0 tJ ro . valor absoluro d" !ana(;o
de enralp a (o- e er8ia I b"1ada. a pre($o
constante, na comblsdo de I mol d€

metano, AH = -890 kl mol ).
250 kl mol - energia de activaeeo da

4 4l Opeao c).

5. 5.1 Op96es b) e d).

6. 5.1 Opgo b).

Z 7l Opeao b).

8. Ll +44 kl mol

9.1 Sendo o sistenra fechado. e tratando-se
de um sistema em fase gasosa. para que

a pressao se mantenha constante

e veriflcando-se variareo no ntmero de mo es

presentes no decorrer da reaceeo, o volume
tem de sofrer akera95o. Assim. com
a d mr-u,(:o do nurero de noles degaser
presentes no sistema, o ffabalho que provoca
a adequaeao do volume a manutengdo da

pressao e realizado pelo exterior sobre
o sstema, lma vez que ovo ume diminui.

10. opgao b).

I.r Ix t03l

s00l

t3. I t00 J

Eql+ 2 x Eqll Eqlll= equaeao problemai

 H,= 94,t + 2 x (-68,3) - {-ztZl = ,t,r,..u

s.l Seo verdade ras as afirmae6s 4, c)e e).

6.1 Energia dos reagentes e 2l kca /moli
Energia dos produtos e ll kcal/mol

61 E = 38 2l = 17 k.:l/mol
6.3 AH =,^H  H = ll - 7l

5.4 Trata{e de uma reacqeo exo-energ6tica,
uma vez que AH,"..,,"e menor que zero, ou
seja, a energia foitransferida do sistema

reaccional para o exterior

.\H=4t2,4+ 9,t +(442,4 5,8)

^H=+531,5-558,2

0.

.

)1_

t3.

t4

9.

7

l5

r66
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Auro-avaliagao

Unidade l:A- 1. a)r B-l.a);2.a);C t.a)i2.a);
3. c)r D l. c);2. b); E l. a)i F - l. d)i
G l.a)iH-la)

Unidade 2: A - c)i B d): C c)j D, b)

Un dade 3:A l.b)rB-l.a)iC t.b); D, t.a)i2.c)i
E-l.c)

Unidade4:A b)iB-c)rC-a)iD d)

Unidade s: A ,. c)j 2. b)i 3. b)i B - l. c); C l. b)

Un dade 6: A - b)i B c)i C b): D -.)
Unldade 7:A l. b); 2. b)i B - l. c)r 2. d); C - l. a)

167



Tittlot Ir( Unirosifitio qtinica 11

Editor: long tan Nlocambique
Impaess5o e acabamcntosr CTI rrinters, Cale Tow.

Amindo Monjanc
Ilotrtorado em F.nsino da Qunnicapela Univcsidadc.ic (ic1 (Alernanha), 6 docenteepesquitador
na Unn,esidadc Pcdag6gica. 6l conmltor na irca da lducaqao e Gestao i\mbie ta] e membro
da Acad€nria deCiancias d. voEambiquc. Colabora na pcsquisacom a U iv€nidade de Rhods
(Ituc,r do Sul), a U ilersidad€ de (iel (Alernanhal e a U ivelsidade T€cnica.le Dresden

re"'.
i.iccnciado cnr Ensino dc Quimica/Biologia pcLo ISl,, act(al LJnnersidade P€dag6glcd (UI),
e em l,laniticalio, Adminisfualao e (iesLao da Educa!:io pcla tjl,. Mcshanclo em l sino d€

Qui'nica na UIr (li(lNM).
l'articipo(em v,rios semin,rios de capacihlao em metodologiasdccnsino d. Ciincias (orientados
pelo MlNlD, INDL, Crucelia. UEV, Lll, e editoras de livros cscolarcr, dc rcvirao cunicular
(i\DL) e de utilizalio das TIC Do proceso de eDsino apreDdizagcnr (VE(l).
Docente de Quimica e Biologia em vdrias es.olas pdvadas e pnblicas. ])o.cntc dc Qui ica a

Escota Se.und6ria Josina NIachel.
lresta consultoria em \letodologias Laboratodais aos professores do Ensino licnico DiNIT'

O LongD Mofmlrique, Lda.
Avenida 24 deJutho, n.' 776
Vapato, Molamb(ue

ReseNadostodos os dneitos. iproibida a reprodu!,o desta obrd por q! dlqrer ineio (fotocr)pia, otrr.., totografia, etc.) seln
o.onsentnnento pr6vio da lditora, abrangendo esta proitriqi]o o iexto, a i]ustra(ao e o aranjo gr:ilico. Aviolalao d.stas
regras serd passivel de pro.edime to iujiclal, de acordo .onr o estipulado no C6di8o dos Dneitos de Autor D.L. .1 dc

o Maputo 20i0 Longman Mo(amblit!e, Lda., 1.' ldiqa.)
rSBN 9780636097100
Regi(ado.o INID sob o ni rero: 6489/RUNLD/2010

Cr€ditos fotograffcos
Pig. 25 domirrio publiroj pig. 26 adaptado d€ FeLtre, Qrini.! Ceul l, Lditora Modemai piig. 27 adapta.lo dc Tito e

aaito, Quinicn na nbo lasen .la cotiliano, l..lit.na Nl od€rnai pig. 34 Gelty Inuges / Gallo Images (ligura l1) c (lorbh/
/Geat ltock (figuras I2 e I 3); pdg. 12 Corhis/Creat Stock; pdg 51 Berkeley, pri8.61 Johannes Hemmeietn; pig.72
- do.rnrio pliblico, pdg. rl Chris

'lbdos os csforqos tbram lcitos no scntido dc se obtcr p. nissao para usar nratoial co .o?I,jrt. Se invotunrariamente
utiliziIms mal(iais om ..pfi.d?t, tcdinros qrc nor informe .le modo a podcnnos atibuir os cr€ditos devidor



SiMBOLOS DA REPUBLTCA DE MOQAMBTQUE

Bandeira
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P6trio Amodo

No mem6rio de Africo e do mundo

Pdtrio belo dos que ousorom lutor

Mogombique o teu nome 6 liberdode

O sol de Junho poro sempre brilho16.

Coro

Mogombique nosso lerro glorioso

Pedro o pedro construindo o novo dio

Milh6es de brogos, umo s6 forgo

6 p6trio omodo vomos vencer-

Povo unido do Rovumo oo Moputo

Co he os frutos do combote pelo poz

Cresce o sonho ondulodo no Bondeiro

E voi Lovrondo no certezo do omonhd.

Flores brohndo no chdo do leu suor

Pe os montes, pelos rios pelo mor

N6s iuromos por ti, 6 Mogombique.

Nenhum tirono nos i16 escrovizor
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