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Vou g 3 studo da Quimica
? Vou aprender 1. Introducdo ao e

" *Oqueéa Quimica: conceito e
. objecto de estudo

1.1. Conceito e objecto de estudo da Quimica

PLc=

| * A histéria do surgimento da

. Quimica como ciéncia

. +Arelacio da Quimica com
outras ciéncias

No nosso dia-a-dia habituamo-nos a lidar com uma série de Mate.
i los
riais e processos fascinantes. Os exemp
que se seguem sido evidentes:

i - ; | 2 & a ro-
~ *Qual a importancia da Quimica | * O sabao e o sabonete (Fig. 1) sao p
na sociedade

¥ dutos diferentes, utilizados para a
higiene pessoal e para a lavagem de
determinados objectos.

. *Quais sdo as regras e normas
. basicas de higiene e seguranga
no laboratério de Quimica

f
g * A elaborar um relatério de uma
experiéncia

I il T S SN e IR S 58%

Fig. 1 - Sabdes e sabonetes,

[
!

R T

&

* A 4gua, que bebemos e utilizamos para
os mais diversos fins, e a 4gua-oxigenada sdo substincias liquidas
muito conhecidas por todos nés (Fig. 2). Mas nem todos sabem
que estas duas substancias, formadas por

=% hidrogénio e oxigénio, sdo tdo diferentes no
b0 %  seu comportamento e aplicagdes. Por exem-
-5 plo, a dgua-oxigenada ¢ quimicamente uma

solugdo aquosa de peréxido de hidrogénio,
_ que se apresenta em diferentes concentra-
< ¢des. As solugdes de agua-oxigenada que
s Se vendem nas farmacias contém normal-
Fig.2- Aqua-oxigenadae dgua  mente 3 partes de peréxido de hidrogénio e
para consumo humano. 97 partes de agua. Para além da aplicagio
© perdxido de hidrogénio também serve para

e a celulose e desinfectar a agua que bebemos.

como desinfectante,
branquear o algodio

* Um péra-quedas (
tecido ou de fibra
nado a diminujr 4

Fig. 3) ¢ um aparelho feito normalmente d-e
sintética, com um formato semiesférico desti-

velocidade da queda de pessoas (por exemplo,
soldados) ou objectos despenhados de grande altura. Durante 25
cheias e em peri

odo de guerra og para-quedas sio usados pard
distribuir alime

Ntos ¢ medicamentog as populagdes em risco-
Com a formagﬁo d

€ unidades especializadas em salto de par®
-quedas, a Forga Aérea de quase todos os paises dispoe assim d.e
m e colocar tropas no solo a partir do céu, poss”
bilitando que as tropas sejam transportadas mais rapidamente-




* Um foguete pirotécnico ou fogo-de-artificio (Fig. 4) é um explo-
sivo dotado de um pavio para iniciar a combustio. A combustio
inicial provoca a rdpida ascensio do foguete, que a certa altura
explode violentamente. Estes foguetes sio usados em festas
populares ou celebragoes para dar um efeito ruidoso e luminoso
ao acontecimento, e como meio de aviso de que algum aconteci-
mento esta a iniclar ou a terminar. A pirotecnia é uma das mara-
vilhas criadas pelo Homem.

Conforme o elemento quimico adicionado a mistura explosiva,
podem ser obtidas diferentes cores, como podemos ver na tabela
abaixo:

'ELEMENTO QUIMICO ADICIONADO COR DOS FOGOS
Sodio Amarelo

Litio Vermelho

Bario Verde

Potassio Azul ou pirpura
Magnésio Branco ou prata
Cobre Azul

Estréncio Vermelho
Célcio Vermelho
Aluminio Branco

Ferro Dourado

Todos estes materiais e substincias bem como os processos que nos
proporcionam uma melhor qualidade de vida ndo estariam disponiveis

se nao fosse a Quimica.

Tudo o que nos rodeia, das estrelas as profundezas do mar, o ar
que respiramos e a dgua que bebemos, o vestudrio que usamos, 0s
medicamentos que tomamos, tudo ¢ feito de substancias quimicas; os
pirilampos, que tanto admiramos pela luz que emitem, e até mesmo
nés pertencemos a mais uma forma maravilhosa de combinages de

substancias quimicas.

« O pirilampo (Fig. 5) é um insecto notorio pelas suas emissées lumi-
nosas. Essa emissio luminosa decorre de uma reac¢do quimica
entre um fermento e outras substancias quimicas. As suas emissoes
luminosas devem-se a uma substdncia que ao entrar em contacto
com o ambiente é oxidada e produz uma molécula que, por sua
vez, produz a luz. Esse fendmeno é denominado bioluminescéncia.

Como poderemos definir a Quimica?

A Ciéncia, como um conjunto organizado de conhecimentos,
apresenta-se dividida em virias disciplinas que se relacionam entre si.
Entre elas temos a Quimica.

1. Introdug o ao estudo da Quimica

Fig. 4 — Espectaculo pirotécnico
durante uma passagem de ano.

Fig. 5 — Pirilampo.
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A Quimica pertence a0 grupo das ciencias fque estudam o m,

. _ ’

2 em toda a riquezd das suas formas e Vatiedyy d,
S

acorrem. Ela faz parte, juntamente com g Bioy. ¢}
Og]
d

das Ciéncias Naturais. A sua especifici
4
¢

que nos rodei
fenémenos que nele
a Fisica e a Geologia,

consiste em:
=+ constituidas as substipe;
e Procurar entender como sao0 stancigg

materiais.

e Estabelecer a relagdo entre 2 estrutura das substdncias e 4 i
§

propriedades.
o decorrem OS processos de tfanSfOfmagaod
£

* Esclarecer com .
as e as transformacgoes de energia envol

umas substdncias noutr
vidas nesses processos.

« As aplicagoes das substancias.
er que tudo a nossa volta é Quimica, pgjg

Podemos por isso diz
am passaram ou passam por algup

todos os materiais que nos cerc
tipo de transformagao.

A Quimica é uma ciéncia que estuda as substancias materiais, as
suas transformagdes e aplicagoes.

1.2. Como surgiu e se desenvolveu a Quimica como ciéncia?

A histéria da Quimica esta ligada ao desenvolvimento do Homem.
Por isso, também se considera a Quimica como uma ciéncia cultural.

Ddes.de os tempos mais remotos que 0 Homem observa o mundo que
o rodeia ' 10Si iraca i '
l com muita curiosidade e admiragio. Em muitos casos maravi-
hou-se com as descobertas que ia fazendo que, em algumas situagoes,
lhe traziam an-CfICIOS, mas noutras até sentia medo. Na tentativa de
desv«;ndar 0s rm;tenos do mundo que o rodeava, o Homem comegou 2
questionar-se sobre como seri
oy seria formado esse mesmo mundo.
- gd, por exemplo, tem fascinado a Humanidade durante
milhares de : :
g ¢ an’o;,- podendo ser considerado como a maior conquista
0 Homem - ori ¢ |
o e pr? istorico, tendo servido como proteccio aos primei-
§ (
¢ ) mens, atastando os predadores. Na época fria serviu e serve,
ainda, pars :
;‘_-,- us;zo 1 }l)r():ger 0 Homem do frio. Ainda hoje o fogo continua
o P‘3 0 Flomem na caga e na confeccio de alimentos.

01 nesse contexto que, da Pré-Histéria 3 —
bk ; ¢-Histéria a Antiguidade, ©
omem aprendeu a usar o fogo, : - :

o Rk e e s a transtormar a pedra, a madeira €
e ar: Ih aplicar como ferramentas no fabrico de meios de
produgao simples e na cons i )
_ é 18Strugdao de casas . 0
Homem foi percebendo mais i casas. Progresswamenuj,
a utilidade do fogo, comegando a usa-lo




importantes descobertas do
quimico.

Na Antiguidade o fogo era visto
como uma das partes fundamentais
que formariam 3 matéria. Na
Idade Média, os alquimistas (segui-

dores da Alquimia) acreditavam

que o fogo tinha a capacidade de
transformar a matéria alterando
determinadas propriedades quimi-
cas das substancias, como 2 trans-
formagdo de um minério sem valor
em ouro. Mais tarde,

o Homem passou a obter outros produtos como
cosmeticos, corantes, medicamentos e bebidas, utilizando técnicas
COmO a extracgao, a filtragio e a destilagio que hoje conhecemos.

Fig. 7 - Producéo de cerveja na Antiguidade {A) e na Idade Média (B).

Um dos momentos mais importantes para o delse.nvolvimento d-a
Quimica ocorreu sem divida durante a Idalld~e Mec'ha com 0 m;)rlg;
mento e desenvolvimento da Alquimia, tradlgfeto a.ntlgaf.quel\;o?d;r;
elementos de Quimica, Fisica, Arte, Melttalqula, FII-OSZ ia, ; e; ;l ui-,
Misticismo e Religido. Esta tradigdo foi muito praticada pelos alq

I lO
ml -

na China, na India, em Africa e na Europa.

Esta tradigdo tinha trés objectivos:

. ~ I

e Obter um reméd . '
: o «elixir da longa vida».

longa vida chamad

tificial.
e Criar 0 homunculus, um ser humano ar

1. Introdug@o ao estudo da Quimica

uimistas em plena actividade.

Fig. 8 — Alg

11
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Fig. 9 — Paracelso, alquimista e pai da
Medicina moderna.

Fig. 10 - Lavoisier, pai da Quimica moderna.

\n

De entre os muitos alquimistas que se conhecem, Parace
0}

¢ dos mais destacados. e A Ly
. AN 1 e 1ipus Aur
Paracelso é o pseudonimo p eolyg The,

im. Foi um famoso mead: . r
Bombastus von Hohenheim ks B Medicq, il < a%
fisico e astrélogo. O seu pseudonimo significa «Super ™

q

lor 5 4
(médico romano)». Uy
Paracelso é conhecido como o pai da Medicina moderp,
infincia, ele acompanhava o seu pai viajando pelog pOV(;ada\
Einsiedeln (Suica), sua terra natal, observando a manipulagy, o *
utilizadas para curar doentes daquela regido. Dessa forma, Das:ms
apreciar a actividade paterna. As primeiras nog¢des sobye Te %

Alquimia e Latim foram transmitidas pelo seu pai. Fo; educyg,
Austria como alquimista e aos 17 anos formou-se em Medicin, Na Un‘ !
versidade de Viena. Quando jovem trabalhou em minas comg ana“sl:;,
Viajou para virios lugares do Mundo como o Egipto, 4 Hungrizl'
a Arabia, a Polénia e a Tartiria, em busca de novos conhecimemo;
médicos. Foi assim que conheceu outros alquimistas cop Quen |

Uy
(!

a'
°l°8ia :

aprendeu muito. .

No regresso 4 Europa, os seus conhecimentos em tratamenmsi
médicos tornaram-no muito famoso, tendo sido pioneiro no uso |
produtos quimicos e de minerais na medicina. |

Parece que foi Paracelso quem utilizou pela primeira vez o termg |
bhomunculus (do latim homunculus, pequeno homem), um ser.
humano artificial que, segundo ele, era uma criatura que tinha cerc; |
de 12 polegadas de altura e que poderia ser criada por meio de sémen |
humano posto numa retorta hermeticamente fechada e aquecida em|
esterco de cavalo durante 40 dias; entio se formaria o embriio. :

Paracelso procurava a cura das doengas através da aplicagio de|
substdncias quimicas. Assim, Paracelso‘langou uma das bases da
Quimica moderna e, portanto, da farmacologia e do. progresso da’
ciéncia médica. ) ‘

Contudo, reconhece-se que, apesar de nio ter caracter cientifico,?
Alquimia foi uma fase importante na qual se desenvolveram muitos
procedimentos, aparelhos e conhecimentos que serviram para imput
sionar o desenvolvimento da Quimica como ciéncia.

Ainda hoje existem nag difer

. n . jve em
. entes regides do Mundo, inclusive
Mogambique,

G e
bessoas que desenvolvem actividades caracterfstic®’|

dos alquimistas. i

Supge-se, entretanto, que foj
quitico frances, O-principal cri
Lavoisier, que ficou célebre
nada se perde, tudo se transfo
principio da Conservagio da

Antoine-Laurent Lavoisier (Fig 10}
ador da Quimica moderna. ;
pela sua frase «pa Natureza nada s¢ _Cﬂa’
rma», foi o primé‘iro clentista a enuna_aro
matéria. Além disso, identificou € baptiZ®”
\

t




o oxigénio e participou na reforma da nomenclatura quimica. Foi ele
quem descobriu que a dgua ¢ uma substincia composta, formada por
dois 4tomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Lavoisier viveu na época em que comegava a Revolugio Francesa,
onde o Terceiro Estado (camponeses, burgueses e comerciantes) fica-
ria com o poder da Franga.

Foi decapitado na guilhotina durante a revolugdo, pois nio era
bem visto pela populagdo, que pensava que, por pertencer a uma
familia nobre, Lavoisier também participava do corrupto sistema
que enchra de impostos a sociedade. Um seu contemporineo,
Joseph-Louis de Lagrange, disse dele: «Nio bastara um século para
produzir uma cabeca igual a que se fez cair num segundo».

Os trabalhos de Lavoisier deram aos quimicos a primeira com-
preensdo consistente sobre a natureza das reac¢des quimicas. Pelos
seus feitos ele revolucionou a Quimica, sendo por isso considerado o
pai da Quimica moderna, ou seja, o pai da Quimica como ciéncia
institucionalizada.

1.3. Relacdo da Quimica com outras ciéncias

Como ja foi mencionado, a Quimica faz parte das Ciéncias
Naturais. Ela, conjuntamente com a Fisica, a Biologia e a Geologia,
baseia-se na observacdo da Natureza.

Além de se relacionar directamente com a Fisica, a Biologia e a
Geologia, a Quimica também se relaciona com outras ciéncias como a
Historia, a Filosofia, a Arte, a Matemdtica, a Informatica, o Desenho,
a Geografia e a Arqueologia, entre outras.

A histéria do desenvolvimento da Quimica como ciéncia que vimos
anteriormente é um exemplo concreto da relagao entre a Quimica e as
outras ciéncias.

A Quimica pode, por exemplo, fazer uso da Hist6ria para descre-
ver factos e acontecimentos do passado relacionados com a Quimica.

Também pode fazer uso da Geografia e da Geologia para situar e
facilitar a localizagdo geografica das fontes das substincias, como, por
exemplo, as minas de carvido de Moatize na provincia de Tete, os pogos
de gis natural na provincia de Inhambane, as areias pesadas de Chibuto
e de Moma nas provincias de Gaza e de Nampula, respectivamente.

Pode também utilizar métodos matemadticos para elaboragio de cil-
culos muito importantes sobre reacgdes quimicas e processos industriais;
métodos de desenho para esquematizar aparelhos e processos quimicos
ou mesmo até sistemas informaticos para facilitar a sistematizagio e o
armazenamento de muita informagao sobre as miiltiplas substancias qui-
micas que se conhecem, facilitando deste modo o seu estudo.

\r7 ‘\ -

1. Introdugéo ao estudo da Quimica

Actividades

Responde as seguintes questoes
(caso necessario pesquisa
informacao em outras fontes -
livros e manuais de Quimica).

1. Quando tera comecado
o estudo da Quimica?

2. Na Idade Média, qual era
o sonho dos alquimistas?

Fig. 11 — Mina de carvéo. \

13
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Fig. 13— Ben Johnson.

14

Tem bril
de a pergunta que queres

ubstancia Quimica

Escolhe a letra que correspon
Para arriscar indica o n® da S

; I
B-reclamar ['-termin

Fig. 12— Ecra de um computador com informagao sobre substancias quimicas.

1.4. Importancia da Quimica na sociedade

Como pudeste notar, ao longo da Historia da Humanidade ,
Quimica foi sempre indispensivel ao Homem e a sociedade.

Ela esteve e estd sempre presente no nosso dia-a-dia. Porém, assim
como nos proporciona grandes beneficios, a falta de controlo e ética
na sua utilizacio pode causar problemas de extrema gravidade. A
chave do sucesso estd em aproveitar a0 maximo os primeiros e redu-
zir a0 minimo os tltimos.

Durante os primeiros dois ter¢os do século XX, a Quimica foi
vista por muitos como a ciéncia do futuro. O potencial dos produtos
quimicos para o enriquecimento das sociedades parecia ser ilimitado.
Entretanto, e especialmente na mente do piiblico em geral, os aspec
tos negativos da Quimica comegaram a tomar forma. Contribuiram
para isso, por exemplo, o0 uso de armas quimicas para fins militares,
o despejo de lixo quimico em locais de capacidade limitada, qu¢
resultou em problemas ambientais e de sagde publica de enormé
propor¢oes, bem como a substituicio do uso legitimo de drogas pard

tratamentos médicos supervisionados de certas doengas pelo mau s
que altera o comportamento individual

Bel.liamin Sinclair «Ben» Johnson (Fig. 13), canadiano, recordistd
mundial dos 100 metros nos anos 80, ganhou 3 medalhas olimpic3®

duas de br
: onze e uma de ouro. Ele bateu sucessivamente o recor ;
mundial dos 100 metrog em 1987 ¢ o

foi desqualificado por doping, _—

recordes por ter usado esterdides anabolizantes (Fig. 14)




1. Introdugdo ao estudo da Quimica

Neste contexto a Quimica foi usada de modo improprio.

E relativamente ficil subestimar o papel central da Quimica na

sociedade moderna, mas os produtos quimicos sio essenciais para que

a populagdo mundial possa ser agasalhada, alojada e alimentada.

Nao hd praticamente nenhum ramo de produgao que nio esteja
ligado a utilizagdo da Quimica. A Natureza di-nos a matéria-prima
(minérios, petréleo, carvio, gis natural, cereais), a qual, submetida
as transformagdes quimicas, permite a obtengio de diversos produtos
' de grande utilidade como, por exemplo, no tratamento da agua para
. consumo, na produgido de alimentos, no fabrico de vestuario e na
. produgdo de adubos e pesticidas para a agricultura.

N
Fr
/4

Fig. 14 - Esterdide anaboli-
zante em comprimido.

Fig. 15 — Campo agricola de cultura do amendoim ata-
cado por pragas em Inhambane — o tratamente com
pesticidas permite eliminar a praga e melhorar a produ-
tividade.

Sem o conhecimento da Quimica ndo teriamos medicamentos
para o tratamento de varias doengas que nos preocupam, tais como a
malaria, a célera, a tuberculose e o HIV/sida.

As reservas mundiais de combustiveis fésseis irdo eventualmente
esgotar e novos processos e materiais quimicos deverdo promover
uma fonte alternativa de energia.

" 4
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ia SO
de energl

g
, descobertas na (.
levara a grandes l s Qu]mlc
’ . controlo e lnllnui R :
lugdes aceitavels para -
solu
A longo prazo,

0]. o -~ - " . . . l |

hor entendimento do Comportamt‘.nt
cos e a descoberta de novas SUbStén
a melhor suprir as suas Necegg

A conversao
ilizaca mplo,
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Actividades

Responde as seguintes questdes
(caso necessario pesquisa
informacao em outras fontes —
livros e manuais de Quimica).

1. Que importancia tem a
Quimica para o Homem e para
a sociedade?

2. Qual o contributo da Quimica
na melhoria dos padrées de
vida do Homem? )

3. Indica aspectos negativos
relacionados com a Quimica.

Fig. 19— Jovens num larboratbrio de Quimica em plena actividade laboratarial.

1.5. Regras e normas de higiene e seguranca no laboratério

A Quimica como uma ciéncia experimental baseia-se na observacio
de fenémenos da Natureza e as suas pesquisas envolvem a realizacio
de experiéncias em laboratérios e no meio ambiente. Experimentar d
prazer pois estimula a curiosidade e permite consolidar conhecimentos
e desenvolver ainda mais as tuag habilidades manipulativas. Assim,
poderas trabalhar mais facilmente com materiais e reagentes quimicos.

Fig. 20 - Laboratério de Quimica e alguns equipamentos e materiais,
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1. Introdug&o ao estudo da Quimica

No entanto, o trabalho com materiais e reagentes quimicos envolve
cuidados acrescidos porque muitos deles sio potencialmente perigosos.
Por isso, a fim de evitar possiveis acidentes ou diminuir a sua gravi-
dade, caso ocorram, deveris seguir cuidadosamente as seguintes
regras — elas permitir-te-do trabalhar com seguranca e correcgao!

REGRAS
COMO PROCEDER ANTES DA REALIZAGAO DA EXPERIENCIA:

» Lé com muita atencado o protocolo da experiéncia e esclarece todas as dividas com o professor antes
de comecares a realizar a experiéncia.

» Selecciona os instrumentos, aparelhos e reagentes necessérios e coloca-os de forma ordeira no centro
da tua bancada de trabalho.

» Coloca os dculos de protecgao, veste a bata e calga as luvas e amarra o cabelo se estiver solto.
» Ndo comas nem bebas no laboratério.

COMO MANUSEAR PRODUTOS QUiMICOS:

» As substancias quimicas (reagentes) devem estar devidamente identificadas, apresentando os
respectivos simbolos de perigo nos rétulos, sendo normalmente armazenadas em recipientes
apropriados e nunca em recipientes de produtos alimentares.

» Segura o recipiente que contém a substancia quimica de tal forma que a tua m#o envolva a zona do
rétulo.

» Ao abrires o frasco nunca coloques a abertura deste em frente ao teu rosto (risco de libertagao de vapores
toxicos).

» Coloca a tampa do frasco, voltada para cima (para ndo haver contaminagdes com impurezas), com
cuidado sobre a tua mesa de trabalho.

» Retira pequenas por¢des da substancia com uma espéatula e fecha imediatamente o frasco depois de
teres retirado a substancia necessaria para a experiéncia (a substancia depois de retirada nunca deve
ser devolvida ao frasco).

» Substancias liquidas devem ser retiradas através de pipetas com o auxilio de pompetes.
» Nunca cheires qualquer substdncia sem que o professor o tenha pedido para fazé-lo.
» Nunca ingiras substancias quimicas nem toques em substancias quimicas directamente com os dedos.

» Restos resultantes da experiéncia devem ser colocados em recipientes apropriados para posterior
tratamento e eliminagéao.

COMO PROCEDER DURANTE A REALIZACAO DA EXPERIENCIA:

» Pede sempre ao professor para verificar se a aparelhagem por ti montada esta em ordem e segura.
» Nao coloques reagentes nos tubos de ensaio para além de um tergo do seu volume.

» Durante o aquecimento de tubos de ensaio contendo reagentes, nunca o direcciones para as pessoas
nem olhes para dentro do tubo por cima.

COMO PROCEDER DEPOIS DA REALIZAGAO DA EXPERIENCIA:

» Coloca os frascos dos reagentes nos seus devidos lugares do armario para reagentes quimicos.
» Lava o material que utilizaste e limpa a tua mesa de trabalho.
» Lava bem as méos.

»Verifica se as torneiras de dgua e géas estdo devidamente fechadas e se os aparelhos eléctricos estao
desligados da corrente eléctrica.
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UNIDADE "
{ 1 INTHODUCAO AD ESTupg DA Quimica

Os seguintes simbolos sdo internacionais € permitem qualiﬁcar

\ igosidade! ‘“
substincias quimicas quanto a sua perigo
i Actiwdades _ : d SiMBOLOS INTERNACIONAIS DE PERIGO
Bs:, = " :
t Simbolg de Perigo o
y fepresenta Um sinal
A de aviso Para evitar o
i aquecimento.
| : : Inflamével C: Corrog
: B de Proibicao de fumar, T+: Muito venenoso Xn: N.D cn;O F+'FEx'tTremamente oo
| e nte T 4
15 C- .. de uso obrigatério de FVenenoso o "o"
: chama, d (5 o g 3
‘ D- . de aviso para Mmanter ‘I
afastado da chama.

T

Selecciona ao

Pcao Correcta,
S——

2 e

N 0: Comburente Xi, Xn: Nocivg
4 I . ioactivo a0
E: Explosivo R: Rad aMbignts
© Evitar aquecimento, choque e fricgag,
@ Evitar contacto com todo o corpo. : 5 S '
@ Evitar o contacto com a pele e ndo respi- @ Néo contactar com substincias radiogc.
tivas.
rar os vapores. A ; Bgtirintair.
= Evitar o contacto com su stancias Inflams.
fontes de aqueci- @ el 4
erh:;;e;:;zf:ﬂfe:ti chamas veis, pode causar fogos de difigj| extingap

O Evitar todo o contacto com a pele, olhose @ Tratar e eliminar os ¥ es'd“_f‘s destas syps.
roupa e n@o respirar os vaporgs— tdncias de forma muito cuidada,

1.6. Estrutura de um relatério

Orientagdes para elaboragio de um relatério

As experiéncias devem ser descritas com precisdo. Isto permite que |
outros pesquisadores possam reproduzi-las e chegar as mesmag con- |
clusGes. A descricio das experiéncias ¢ feita nos respectivos relatorios,

Importante: um relatério deve ser feito de tal modo que qualquer pes-
soa que o leia possa entender a experiéncia realizada e as suas implicagdes.
Cuidado: a falta de qualquer um dos itens no relatério significa
relatério ndo feito, pois o relato fica de tal f

orma incompreensivel
que quem o ler ndo ird entender.

Sequéncia correcta do relatério:

A estrutura de um relatério ass
obedecendo a certas regras mais o

* Titulo da experiéncia

* Nome do(s) autor(es)

* Objectivos da experiéncia (0 que se pretende estudar, obter ou
determinar com a experiéncia)

* Resultados experimentais
/\ * Discussio dos resultados
* Conclusio

* Bibliografia (se existir)

emelha-se 4 de um artigo cientifico,
u menos rigidas:
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1. Introdugdo ao estudo da Quimica

No item Resultados experimentais devem aparecer
feitas (mudanga de cores, formacio de substancias, libertacio ou absor-
¢ao de calor, etc.), os dados determinados a partir d
(massa, volume, temperatura, etc.)

as observagoes

a experiéncia

» 0s grificos e calculos (caso existam).
i Jiscussa e i

No item Discussao dos resultados deve-se, obviamente,

resultados e as implica¢oes inerente

discutir os
s a experiéncia. Atengao que aqui
devem ser discutidos: os porqués de tal fendmeno ter acontecido; se
os resultados sdo os esperados ou nio; se a experiéncia foi ou nio
bem-sucedida e 0 que pode ter acontecido que justifique, se for o
caso, a falta de sucesso, etc. Ainda nesse item devem constar as res-
postas as questoes propostas nas fichas de laboratério.

O relatorio termina com a Conclusao mencionando o que se conclui,
e ndo o que se constata, da experiéncia.

O relatorio deve ser entregue agrafado. Nele devem constar os
nomes ¢ numeros (primeira pagina) dos componentes do grupo.

Leia com atencao as observagoes (e/ou pontos de interrogacio
indicativos de que algo estd incorrecto ou incoerente) feitas na cor-
recgao do relatorio para nao repetir os erros.

RESUMO

A Quimica é uma ciéncia que estuda as substancias materiais, as suas transformagdes e aplicagdes.

A historia da Quimica esta ligada ao desenvolvimento do Homem. Por isso, também se considera a
Quimica como uma ciéncia cultural.

Na Idade Média surge a Alquimia, tradigdo antiga que combina elementos de Quimica, Fisica, Arte,
Metalurgia, Filosofia, Medicina, Misticismo e Religido. Esta tradigao tinha trés objectivos:

» Transformar metais ndo nobres em ouro. ; _ %
« Obter um remédio que curaria todas as doengas e daria uma longa vida chamado «elixir da longa vida».
# Criar o homunculus, um ser humano artificial.

Paracelso foi um alquimista muito importante e é conhecido como o pai da Medicina moderna. Paracelso
foi pioneiro no uso de produtos quimicos e de minerais na Medicina.

Apesar de nao ter carécter cientifico, a Alquimia foi uma fase importante na qual se desenvolveram
muitos procedimentos, aparelhos e conhecimentos que serviram para impulsionar o desenvolvimento da
Quimica como ciéncia.

Supbe-se que foi Antoine-Laurent Lavoisier, quimico francés, o principal criador da Quimica moderna,
que ficou célebre pela sua frase «na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforman. Foi 0
primeiro cientista @ enunciar o principio da conservagao da matéria, identificou e baptizou o oxigénio,
participou na reforma da nomenclatura quimica e descobriu que a agua & uma substancia composta,
formada por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

A Quimica faz parte das Ciéncias Naturais, conjuntamente com a Fisica, a Biologia e a Geologia, uma vez
gque se baseia na observagdo da Natureza. Também se relaciona com outras ciéncias como a Historia, a
Filosofia, a Arte, a Matematica, a Informatica, o Desenho, a Geografia e a Arqueologia, entre outras.

A Quimica como uma ciéncia experimental desenvolve muito do seu trabalho no laboratério onde é
necessario respeitar regras e normas de higiene e seguranca, a fim de evitar possiveis acidentes ou
diminuir a sua gravidade caso ocorram.

Existem simbolos de perigo internacionais, que sdo colocados nas embalagens dos reagentes, que
permitem qualificar as substancias quimicas quanto & sua perigosidade.

As experiéncias devem ser descritas com precisao em relatorios.
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INTRUDU(:AO AD ESTUDD DA QUIMICA

Agora vou experimentar

> EXPERIENCIA 1 )
0 AGUCAR PODE SER TRANSFORMADO EM CARVAO

MATERIAL:

* Cadinho de porcelana
* Lamparina de &lcool

* Espatula ou colher

* Tripé

* Tridngulo de porcelana
* Sacarose (agicar)

PROCEDIMENTO: ”
glicar

1. Colocar uma espétula ou colher de agicar
no cadinho (Fig. 1).

2. Acender a lamparina e coloca-la por baixo
do tripé contendo o tridngulo de porcelana. Fig. 1
3.Colocar o cadinho sobre o triangulo de
porcelana e deixar que a chama da
lamparina aqueca o agcar (Fig. 2).
4. Registar as observacdes efectuadas.
5. Tirar conclusdes.

» EXPERIENCIA 2
A CASCA DEOVO,0 MARMORE E 0 GIZ CONTEM DIOXIDO DE CARBONO

MATERIAL:

« Kitasato (matraz com tubuladura lateral)
« Baldo de borracha

« Elasticos

e Tubo de vidro

 Rolha de cortica perfurada
« Seringa

e Casca de ovo

« Pedagos de giz

« Pedagos de marmore

e \/inagre

« Acido cloridrico *

*0 4cido cloridrico é corrosivo e devera ter no rétulo o inte si
Seguinte simbolo ¢ i
e perigo: !
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Agora vou experimentar

PROCEDIMENTO:

EXPERIENCIA A

1. Colocar a casca de um ovo no kitasato (Fig. )

2 Introduzir acido cloridrico na seringa.

3. Inserir a rolha na abertura superior do kitasato
e colocar a seringa no orificio da rolha.

4. Acoplar um baldo de borracha & abertura
lateral do kitasato utilizando elésticos (vedar
bem para n@o haver fugas).

5. Fazer gotejar o dcido cloridrico sobre a
casca de ovo, pressionando o émbolo da
seringa (Fig. 4).

6. Repetir este procedimento substituindo o
acido cloridrico pelo vinagre.

7. Registar as observagdes efectuadas.

8. Tirar conclusdes.

ACIDO
CLORIDRICO]

EXPERIENCIA B

1. Repetir o procedimento da experiéncia A substituindo a casca de ovo por giz.
2. Registar as observagoes efectuadas.
3. Tirar conclusdes.

EXPERIENCIA C

1. Repetir o procedimento da experiéncia A substituindo a casca de ovo por marmore.
2. Registar as observagdes efectuadas.
3. Tirar conclusdes.

» EXPERIENCIA 3
0 DIOXIDO DE CARBONO QUE EXPIRAMOS PODE FORMAR SUBSTANCIAS SOLIDAS

MATERIAL:

* Copo de vidro
¢ Palhinha
* Solugdo de hidroxido de bario

PROCEDIMENTO:

1. Colocar solugdo de hidréxido de bario no copo de vidro (Fig. 5).

2. Soprar usando a palhinha de modo a fazer borbulhar o ar expirado na soluca
hidréxido de bario (Fig. 6). ¢ el

3. Registar as observacdes efectuadas. P ey

4. Tirar conclusdes. o

Fig. 5
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Dan: INTRODUCAQ AD ESTUDD DA OUIMICA

Actividades

"l
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ELSPACORA
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2
a) Descobre nesta sopa de letras os nomes de aiencas relacionadas com a Quimica

A NUF 1 LOSOF | AWT ARQUEOLOGIA
R COMHNTESTERDMRBROYA AR
A B I OLOG ! AQXVHRDO BIOLOGIA
AL DTBV JYUVXTXH peeaun
CaG 1 ABPEDXEANN
SRS EREES S E A S
TEPHLLRNORVJGWHSICA
AQO0OXO0UOZOOUMDODOU QU GEOGRAFIA
MMUGCWETTFTHVYTT GEOLOGIA
EJIHSSSGNNSWAH HISTORIA
‘T AWUF I YQOR I DFM
{ : INFOR
‘A FMGHKEBUIMICAD MATICA
‘M X Al FARGOEGMECN MATEMATICA

b) Indica de que forma cada uma delas se relaciona com a Quimica




a) Escreve em 3 linhas, usando palavras préprias, o que entendes que seja a Quimica.
h) Por que razdo € incorrecto dizer que um produto comercial «ndo possui quimica»?

¢) Porque achas que é importante saber Quimica?

d) Classifica cada uma das frases no quadro abaixo de verdadeira (V) ou falsa (F).

FRASE

CLASSIFICACAO

A Quimica é muito importante para a vida.

A Quimica é perigosa para o Homem e para o meio ambiente.

Estudando Quimica aprende-se a pensar de forma logica.

A Quimica prejudica o progresso do mundo moderno.

0 mau uso da Quimica pelo Homem prejudica o ambiente.

e) Ordena as letras para formares palavras correctas sobre os sectores da actividade humana

que estdo ligados a Quimica.

ASEDU:

ENATACIMALO:

. GRACITULURA:

EMATRIGALU:

a) Completa o quadro abaixo com o significado de cada um dos simbolos de perigo repre-

sentados.

T TR TN B A NRE Bt S O

SIGNIFICADO

SiMBOLO DE PERIGO

b) Classifica cada uma das frases no quadro abaixo de verdadeira (V) ou falsa (F).

FRASE

CLASSIFICAGAD

No laboratério pode-se beber sempre que tivermos sede.

N&o se devem colocar reagentes para além de um tergo do volume dos tubos de ensaio.

0 uso de 6culos no laboratario so é aconselhavel para quem sofre de problemas de viséo.

Os reagentes e as substéncias quimicas devem estar devidamente identificados no laboratério de Quimica.

Actividades
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SUBSTANCIAS
E MISTURAS

1.1. Conceito de matéria
1.2. Propriedades gerais da matéria

1.3. Estados de agregacdo da matéria
1.4. Mudancas de estado de agregacao da matéria

2.1. Substéancias

2.2. Algumas propriedades especificas das
substéancias

2.3. Classificacao das substancias

2.4. Misturas

3.1. Métodos de separagao de misturas homogéneas

3.2. Métodos de separacéo de misturas heterogéneas




-

Vou aprender

« O que é a matéria:
conceito, propriedades gerais,
classificacao, estados de
agregacao e mudancas
de estado

! - O que sao substancias:

26

conceito, propriedades

especificas e classificacéao

» O que sao misturas:
conceito e classificacao,
métodos de separacao de
misturas

- A importancia e a aplicacao
dos métodos de separacao
de misturas

1. Matéria

1.1. Conceito de matéria

de que o Homem sempre s INErrogou sobre ,
ade qu

4 no século V 2. C. (antes de Cristo ou antes g,
gos Leucipo de Mileto (450 anos a. C)) ¢
e Abdera (400 anos a. {.) .apresentaram
que, dividindo a matéria em pedaos
ponto onde minusculas particy.

Desde a Antiguid
natureza da matéria. ]
nossa era) 0s filosofos gre
seu discipulo Democrito d :
postulados nos quais defendlfim
cada vez menores, chegar-se-1a 4 um
las seriam invisiveis a olho nu % 1
surgiu o termo 4tomo que significa em

ndivisiveis. Gragas a essa intuicio,
grego «Sem partes».

Fig. 1 - Leucipo de Mileto. Fig. 2— Demdcrito de Abdera.

0 que é a matéria? Como ¢ formada?

Essas sdo algumas das perguntas que iremos procurar responder
nesta unidade.

Observa com atengdo a tua sala de aula e anota tudo quanto ¢
teus 6rgios dos sentidos conseguem perceber: o teu material escolar
o mobilidrio da sala, o cheiro das flores ou do jardim que vem do
exterior, 0s SONs, O ar que respiramos, as cores, a luz, o calor, ...

Fig. 3 - Sala de aula.

Fig. 4 — Recreio da escola.




Por exemplo, o ar pode preencher uma cimara-de-ar ou encher um
balio. Como podes notar, existem alguns materiais que ocupam
espago, como o mobilidrio da sala, os livros, o ar, etc. Isto significa que
essas «coisas fisicas» tém uma certa quantidade de matéria (massa)

.

Por outro lado, os teus 6rgiaos dos sentidos conseguem perceber

outras sensagoes que nao ocupam espago, como o cheiro, os sons, as
cores e o calor. Portanto, ndo sio matéria.

A matéria é tudo o que tem massa e ocupa um lugar no espaco.

Com o desenvolvimento da ciéncia, sabe-se que a matéria é for-
mada por minusculas particulas em movimento, invisiveis a olho nu.
As particulas podem ser atomos, moléculas (grupos de dtomos liga-
dos) ou ibes (atomos ou moléculas com cargas eléctricas). Estas parti-
culas representam unidades estruturais da matéria. Entre as particulas
(unidades estruturais) que formam a matéria existem espacos vazios.

Ag;mate’ria é constituida por particulas, como atomos, moléculas ou
i‘fe"ji;s, e entre essas particulas existem espagos vazios.

1.2. Propriedades gerais da matéria

A matéria é caracterizada por um conjunto de caracteristicas
comuns a toda e qualquer por¢io dela e que se denominam proprie-
dades gerais. Por outras palavras, as propriedades gerais estdo pre-
sentes em todos os tipos de matéria ou parte dela.

g&s propriedades gerais sao caracteristicas comuns a toda e qualquer
porgao da matéria. i A -

Sao propriedades gerais da matéria: a inércia, a massa, o volume,
a descontinuidade, a impenetrabilidade, a compressibilidade, a elasti-
cidade, a divisibilidade, a indestrutibilidade, etc.

Por exemplo, quando nos referimos que entre as particulas que
e T e espagos vazios, fizemos alusdo i desconti-
nuidade da matéria.

Outro exemplo: quando um veiculo em marcha trava bruscamente
0s corpos dos seus ocupantes sio instantaneamente projectados para
a frente, A projec¢io dos corpos na direc¢gdo do movimento do vei-
culo deve-se 3 tendéncia deste para permanecer em movimento. A
inércia é uma propriedade que a matéria tem em conservar o seu
estado de movimento ou de repouso. Quanto maior for a massa de
Um corpo, maior é a inércia e mais dificil é alterar o seu movimento.

1. Matéria

Fig. 5 — Travagem brusca de um automavel.
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NIDADE 2, SUBSTANCIAS E MISTURAS

Fig. 7 — Compressibilidade.

28

Fig. 9 - Indestrutibilidade.

A mas
matéria e é medida

sa é uma propriedade relacionada com a quantidade &
geralmente em quilogramas. A lzlassa 0:3 0 peso g
duas grandezas diferentes. A massa de um c?rpo nao varyna. 0O Peso ;
influenciado pela gravidade (forga de atracgao em direcgio ao centy,
da Terra), isto é, quanto mais um corpo estver afastado da Terr,
menor serd o seu peso, mas a sua massa nao sofre qualquer alter,

¢io, porque esta ndo depende da forca da gravidade.

O volume indica o espago ocupado por um COrpo, por 1sso mede ,
extensio de um corpo. Toda a materia ocupa um lugar no €spagyo,
Portanto, toda a matéria tem uma eXtensao. A materia geralmeng,

expande quando é aquecida e contrai quando € arrefecida.

A impenetrabilidade significa que duas porg¢oes de matéria nj,
empo. Se colocares um,

podem ocupar o mesmo lugar a0 mesmo t .
(Fig. 6). Isto signific,

pedra num copo com agua o nivel da 4gua sobe
que duas porgdes de matéria (dgua € pedra) ndo podem ocupar g
mesmo lugar no espago (interior do copo) a0 mesmo tempo.

A compressibilidade é a propriedade que a matéria tem de dimi-
nuir de volume quando sofre a ac¢do de uma forca. Por exemplo,
quando se exerce uma forca sobre o émbolo de uma seringa o ar den-

tro dela comprime-se (Fig. 7).

A elasticidade é uma propriedade que permite que a matéria recu-
pere o volume e a forma iniciais quando cessa a compressdo. No
exemplo anterior, basta soltar o émbolo da seringa para que o ar
volte ao volume e a forma iniciais.

A divisibilidade significa que a matéria pode ser subdividida em
partes cada vez menores. Por exemplo, um pedaco de giz pode ser
subdividido até ser reduzido a pé, o ferro a limalhas, a madeira a ser-
radura, a pedra a areia (Fig. 8), etc.

Fig. 8 — Divisibilidade.

A indestrutibilidade comprova que a matéria nio pode ser criad?
nem destruida, apenas se transforma. Isto €, a matéria é indestrutl'yt?]:
apenas pode ser transformada ou rearranjada para outras formas:

ol e

Por exemplo, quando queimamos um palito de fésforo (Fig. 9), st
apenas se transforma em carvao e diéxido de carbono..




1. Maténa

1.3. Estados de agregacao da matéria

Entre as particulas que constituem a matéria desenvolvem-se duas
forgas: a forca de coesao (forca que tende a aproxima-las entre si) e a
forca de repulsdo (forca que tende a afasti-las umas das outras). De
acordo com o grau de interacgio (atracgdo) das suas particulas, a
matéria existe em trés estados principais fisicos ou de agregacao,
nomeadamente, o estado sélido, o estado liquido e o estado gasoso.

No estado solido a forga de coesdo ¢ muito forte. Por isso, o
movimento das particulas é pequeno, elas apenas vibram. No estado
solido, as particulas da matéria encontram-se fortemente ligadas e
constituem um corpo, com forma e volume definidos. A matéria em
estado s6lido pode apresentar-se compacta, em pedagos ou em pé.

Uma porgdo delimitada (sélida) de matéria é designada por corpo.
Quando um corpo ¢ usado como utensilio ou ferramenta pelo

; o ) Fig. 10 — A 4agua ndo é um corpo mas as
Homem recebe o nome de objecto. Sio alguns exemplos de objectos  érvores sdo.

a faca, o prato, o caderno, o lapis, etc.

—

Fig. 11 - Exemplos de objectos.

No estado liquido as particulas elementares da matéria estdo unidas
mais fracamente e tém menor forga de coesdo do que no estado sélido;
a matéria tem forma variavel e possui, apenas, volume definido.

No estado gasoso a matéria tem forma e volume variaveis, as parti-
culas elementares da matéria movem-se livremente e com grande velo-
cidade. A forca de coesio é minima e a de repulsdo é muito elevada.

Para melhorar a sua qualidade de vida, o Homem utiliza uma
diversidade de materiais cada vez maior. Os materiais utilizados na
inddstria ou de forma artesanal, para produzir outros, sio designa-
dos por matérias-primas.

Os materiais encontrados «em bruto» na Natureza, como, por _
€xemplo, o carvio, o petréleo, os minerais, a dgua, o ar, as rochas, a -

madeira, a 13 ou o algoddo, sdo designados por materiais naturais. Fig. 12 - 0 carvéo é um material natura|,
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Actividades

Considera os seguintes

Materiais. a temperatura
ambiente

A - Rocha

B - Gasolina

C - Tecido

D - Azoto atmosferico
E - Petroleo bruto

F- Papel

hg' 14 - Na industna metaluf
s melais passam do
estado sohdo a0 estado quato
{fuso) para poderem ser mol

q#{ﬂ v

dados € 0epos regressam ao

estado solide {solditicagao)

Aqueles materiais que resultam de outros através de processog &
transformagoes fisicas e/ou quimicas, por acgao do Homem, Siq
denominados materiais sintéticos, artificiais ou processados. Siq
exemplos de materiais processados o pao, o cimento, 0 ago e Olitrg

ligas metalicas, os materiais ceramicos, etc.

Fig. 13— A ceramica é um exemplo de um material sintético.

1.4. Mudancas de estado de agregacao da materia

A matéria pode transitar de um estado de agregagdo para outro,
em fungio de variagoes (aumento ou diminui¢do) das condigoes do
meio em que se encontra. Sao condigoes do meio a considerar: a tem-
peratura € a pressao.

O aumento ou a diminuigao da temperatura fazem variar os espa-
¢os entre as particulas que constituem a matéria. Isto significa, por
exemplo, que o aumento da temperatura incrementa os espagos entre
as particulas. Assiste-se a uma menor interacgio entre as particulas ¢
0 secu movimento tende para cadtico, fazendo com que a matéria
transite do estado solido para o liquido e deste para o gasoso.

Por outro lado, a diminuigiao da temperatura (e/ou o aumento da
pressiao) encurta os espagos entre as particulas, a sua atracgio ¢ cada
vez maior ¢ faz transitar os estados de agregacio da matéria na direc-
¢ao de gas para sohdo.

Durante a passagem de um estado de agregagio para outro obser-
vam-se as seguintes mudangas de estado de agregacio:

* Fusao ¢ a passagem do estado solido ao estado liquido. Quando
se fornece calor a um solido (corpo), as suas particulas vibram
com mais intensidade. A uma determinada temperatura algumas
particulas do solido chegam a vencer a forga de coesio e passam
ao estado liquido. A este processo chama-se fusao. Durante 2
fusio da matéria existe um valor de temperatura de equilibrio
entre 0s estados solido e liquido. A essa temperatura chama-se
ponto ou temperatura de fusao (p.f.). A uma determinada pres-
sa0, cada marénia tem a sua temperatura de fusio caracteristica-




1. Matéria

. solidificagao € o inverso da fusio: ¢ 4 passagem do estado
liquido a0 estado solido. Quando se arrefece um corpo, as suas
moléculas vibram menos e a uma dada temperatura e pressio o
liquido transforma-se em sélido porque a forca de coesao
qumenta € a agitacao das particulas diminuj. A temperatura de

equil[brio, ponto de solidificagﬁo, € igual a temperatura do
ponto de fusio da matéria.

ponto de fusao (p.f.) € a temperatura de passagem do estado

s6lido a0 esta_dc_J _I|qu~1d0, Isto &, de separagéo entre os processos de
fusdo € de solidificagao.

« Vaporizacao ¢ a passagem do estado liquido ao estado £as0s0.
Pode ocorrer por evaporacao (passagem natural, lenta e esponti-
nea, estimulada pela temperatura e/oy ventilagdo), por ebulicio
(passagem muito energética, com grande agitaco das particulas e
formagdo de bolhas) ou por calefaccao (passagem brusca). Ao
valor da temperatura de equilibrio de transicio do estado liquido
para o estado gasoso denomina-se ponto de ebulicio (p.e.)

Fig. 15 — Vaporizagdo da

» Condensacao, também chamada liquefaccio, ¢ o inverso da vapo- ~ 49ua: passagem da dgua no
estado liquido a agua no

rizagdo, ou seja, ¢ a passagem do estado gasoso ao estado liquido.  estado gasoso; neste caso,
O valor da temperatura de equilibrio, ponto de condensagio, ¢  °sté representada a ebuligo.
igual a temperatura do ponto de ebulicio da matéria.

0 ponto de ebuli¢ao (p.e.) é a temperatura de passagem do estado
liquido ao estado gasoso, isto &, de separagdo entre os processos de
vaporizacao e de condensacao.

* Sublimacado é a passagem directa do estado s6lido ao estado
gasoso ou vice-versa. Quando se fala em sublimacio refere-se, s
normalmente, a chamada sublimacao directa, ou seja, a passagem '
directa do estado solido ao estado gasoso. A cdnfora, por exem-
plo, usada como pesticida, diminui o seu tamanho por sublimagao
ao fim de poucos dias.
O processo inverso, a passagem directa do estado gasoso ao i 1B—Subimag§o T
estado s6lido, designa-se por sublimacao inversa. Sao raros os
fendmenos deste tipo.
O esquema de mudancas de estados de agregagdo da matéria
pode ser apresentado da seguinte maneira:

‘ Sublimacao directa — l
Estado | Fusao— Estado | Vaporizacao' — Estado
Solido | S Liquide z Gasoso

| <Solidificagao <« Condensacao

T < Sublimacao inversa l

1 .
Al - , , - . =
&M de vaporizagao, também se pode dizer evaporagao, ebulicao ou calefacgao, conforme o caso,
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dida em diferentes escalas, mas sio trq,
i

: e ‘
Actividades A temperatura pode ser m e e ades sior 0 kelvin (K}, 0 g
: ilizadas, cu) ' . '
O ponto de fusio do aluminio & as escalas mais utiliza h, T ot c.io S, lmun&
‘?sg °C e 0 seu ponto de ebuligao Celsius (°C) e o grau Fahre o . medida da e
e o ;
' s cional (SI) de temperatura elo eé 2,73,15 o
ndica o significad _ o eseifufioi °C |
valores, o destes absoluta (lT), E{ulo zel;os de fusdo e de ebulicao de algumas substs,,
Exemplos de pon : - i
i vins (K):
cias, em graus Celsius (°C) e em kel
: ‘\ 1337,15 I
: ’
m -~
3 1064,00 ponto de fusao do ouro : ki
E icdo da agua
g 100,00 panto de ebuligdo :a : T
: fusdo da agua
0,00 ponto de fu on
K ; . i : i
0 — 196,00 ponto de ebuligdo do dn’ﬁ?udo de s J
- 268,95 ponto de ebuligao do hélio
Tempo/min A partir destes exemplos pode verificar-se que 0s PONtos extremoy

Fig. 17 - Grafico das mudancas de estado
de agregacio da agua em fungio do
aumento da temperatura, onde S, Le 6 fi;630 e de ebuli¢do,
correspondem aos estados sélido, liquido

' 1g 1.7)-
€ gasoso, respectivamente, podem ser representadas graficamente (Fig. 17)

da 4gua sio 0 °C e 100 °C, que correspondem 20s seus pontos de
respectivamente. Estas transformacoes tambén

A matéria é tudo o que tem massa e oc\lpa um lugar no espao. £ constituida por particulas, EaImo atomos,
moléculas ou iGes, e entre essas particulas existem espacos vazios. il

-

As propriedades gerais s&o caracteristicas comuns a toda e qualquer por@da matéria.

o o
S@o propriedades gerais da matéria a inércia, a massa, o volume, a descontinuidade, a impenetrabilidade,
a compressibilidade, a elasticidade, a divisibilidade, etc.

De acordo com o grau de interacgéo (atracgao) das suas particulas a matéria existe em trés estados prin-
cipais fisicos ou de agregacao: o estado sdlido, o estado liquido e o estado gasoso.

Os materiais encontrados "em bruto” na Natureza sdo designados por materiais naturais.

Os materiais que resultam de outros através de processos de transformacdes fisicas e/ou quimicas, por ac-
¢ao do Homem, s@o denominados materiais sintéticos, artificiais ou processados.

J_ Durante a passagem de um estado de agregacao para outro observam-se
gacao:

as mudancas de estado de agre-
* Fus@o é a passagem do estado sélido ao estado liquido,

¢ Solidificagdo é a passagem do estado liquido ao estado sélido.

* Vaporizagéo € a passagem do estado liquido ao estado gasoso.

* Condensacéo é a passagem do estado gasoso ao estado liquido.

* Sublimag#o & a passagem directa do estado sélido a0 estado gasoso oy vice-versa. . / " B

0 ponto de fusdo (p.f.) é a temperatura de passagem do estado sélido faui ; z
entre os processos de fuséo e de solidificagao. 70 8stadoliquid, Me el sl

0 ponto de ebuligéo (p.e.) é a temperatura de passagem do

bia d estado liquido ' isto é, de
separagao entre 0s processos de vaporizagao e de condensagao. : AR0Ag tagose. it 64




. as b 2z Ctassificagéo da matéria: as substancias e as misturas
* 95 SUbstanc:
misturas fiCias e a5
téria pode ser classificad g
4ncias Ol MiSturas. $1¢a0 em syhs.-
¢

i . Ma Porgao de m
comente POT UM 1Nico tipo de Particulas (

ecebe 0 nome de substancia Pura ou sim

ateria, constituida
€OmMo unidades estruturais)
Plesmente substancia.

’

» @ 4gua pura e o diéxido de
carbono.

2.2. Algumas propriedades especificas dag substancias

Se assumirmos que existem substanc
cada substancia possui um conjunto de

zam, as propriedades especificas. O ilco
de uso hospitalar)

ias diferentes aceitamos que
Propriedades que a caracteri-

ol etilico (o 4lcool comum ou
» por exemplo, tem um conjunto de propriedades
que lhe sdo caracteristicas. Fssas caracteristicas tornam o alcool dife-
rente da 4gua e de outros materiais.

‘Uma substancia difere das outras nas suas propriedades especificas.

Sao propriedades especificas das substincias a densidade, a
dureza, os pontos de fusio e de ebuligdo, o estado de agregacio, a
cor, o cheiro, o sabor, etc.

As propriedades especificas podem, ainda, ser agrupadas em
organolépticas (cor, brilho, sabor e cheiro), fisicas e quimicas. Entre
as propriedades fisicas encontram-se a densidade, a dureza, o ponto
de fusio, o ponto de ebuli¢do, o estado de agregagﬁf), etc. Um exem-
plo df’ﬁ}ﬁE?ropriedade quimica é a combustibilidade, ou seja, a
capacidade que uma substincia tem de «arder».

A densidade, também conhecida como massa vo-lﬁmica, coggee:
Ponde 4 massa contida por unidade de volume, ou seja, a proporgio
€Xistente entre a massa de uma substincia e o volume que esta
Ocupa. Desta forma pode dizer-se que a massa volumica mede (2 grau

¢ concentragio de massa em determinado volume de subs.ta~nc13.
Nos trabalhos laboratoriais, sdo usados equipamentos de medigao da
ensidade chamados densimetros e picnémetros.

PMQs.3

Fig. 18 - (A) Densimetro; (B) Picnémetro
de liquidos; (C) Picndmetro de sélidos.
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Fig. 19— Cortiga.

UNIDADE 2 SUBSTANCIAS E MISTURAS

Actividades

Uma barra de ouro tem de
volume 240 ¢m? e de massa

4632 g. Determina a densidade
do ouro.

o
",g':'v‘ Diamante -
10 i -

9

Nz

-~
“. X an

, S
‘ Corindo —9

[

.Topézio —-8

5

Quartzo —7
4 Ortoclase -6
3 Apatite—-5

i
2 Gah':ite —3
esso —1-2
@ Talco -———‘-

1

Fig. 22 — Escala de Mohs.

A densidade representa-se pela letra grega «r6», p, € € determinady ‘
pelo quociente entre a massa de substancia, #71, € 0 seu volume, V:

m

P Ry

%

Se a massa é medida em gramas (g) € O volume em centimetrog

cabicos (cm?) ou mililitros- (mL), a densidade obtida e}.q.njnme-se em
g/cm?, ou gramas por mililitro, g/m[

a densidade de uma substdncia que tenha massa de 40
é de 40 g/ 160 cm? = 0,25 glems,

gramas por centimetro cubico,

Por exemplo,
e que ocupe um volume de 160 cm?

Como ja referimos, a matéria € descontinua. Isso quer dizer (flue
existem espagos (poros) entre as particulas que formam qualquer tipg
de matéria. Esses espagos podem ser maiores ou menores? tornando
matéria mais ou menos densa. Por exemplo, a corti¢a (Fig. 19) apre.
senta poros maiores do que 0s poros da pedra (Fig. 20)- e estes, por
sua vez, maiores do que os do ferro (Fig. 21), logo, para fiunl v?lume
destas substincias, a densidade da cortiga € menor que a densidade

da pedra e esta ¢ menor que a do ferro.

' Fig. 20 — Pedra.

A dureza é a resisténcia que a superficie de um material oferece ao
risco. Um material é considerado mais duro que o outro quando con-
segue riscar esse outro deixando um sulco. Para determinar a dureza
dos materiais, por exemplo, usa-se uma escala, a popular escala de
Mohs, de 1 a 10 (Fig. 22). O valor 1 corresponde ao mineral menos
duro que se conhece, o talco. O valor 10 equivale a dureza do dia-
mante, o mineral mais duro que se conhece.

Também sdo propriedades especificas de uma determinada subs
tincia o ponto de fusao e o ponto de ebuli¢io — temperatura de pas
sagem do estado sélido ao estado liquido e temperatura de passagen
do estado liquido ao estado gasoso, respectivamente; através destes ¢
possivel saber qual o estado de agregacio da substincia a uma dad:

temperatura.

Outras propriedades especificas das substincias sio a sua cor, ¢
seu cheiro, o seu sabor, o seu brilho, entre outras.

A tabela seguinte apresenta algumas destas propriedades especift
cas para trés substancias: a 4gua, o enxofre e o cobre.



——— T e

i

Liquido 0
100 Incolor Inodora N&o tem
Enxufre
Solido NS g A
Amateio presenta
cheiro - ]
Cobre
Salido 1084

2570 Avermelhado Nao tem Tem brilho
metélico

23. Classificacao das substancias

Para a classificagio, ¢ Importante re
constituintes da matéria podem ser ato
atomos ligados) ou ides (dtomos oy molé
Vejamos, entao, como se classificam as s

lembrar que as particulas
mos, moléculas (grupos de

culas com cargas eléctricas)
ubstancias.

Substancias simples: sio aquelas que apresentam apenas uma
espcie de dtomos que podem estar agrupados ou isolados.

Exemplos: oxigénio (O,), ozono (O3), azoto (

N;,), hidrogénio (H,),
hélio (He), ferro (Fe), etc. ‘

Substancias compostas, ou simplesmente compostos: sio consti-
tuidas por duas ou mais espécies de 4tomos diferentes, que intervém
em proporgdes fixas.

Exemplos: metano (CH,), diéxido de carbono (CO,;), amoniaco

(NH;), dgua (H,0), 4cido cloridrico (HCl), 4cido cianidrico
(HCN), etc.

Quando duas ou mais substincias estio em contacto formam uma
Mistura de substancias.

24, Misturas

A maior parte da matéria que nos rodeia é constituida por mistu-

"3 de substincias. Por exemplo, o ar que respiramos, o refresco, o

¢hé ou ¢ cafg que bebemos... sio misturas de substancias.

Quando duas ou mais substincias diferentes se juntam consti-
fuem ymgy mistura. Cada um dos constituintes da mistura chama-se
“mponenge dessa mistura e é uma substincia pura, ou seja, ndo se
Pode refir,, dela outra substancia.

2. Classificagao da matéria: as substancias e as misturas

Actividades

Considera os dados da seguinte
tabela referentes a quatro
substéncias: azoto, chumbo,

' hidrogénio e oxigénio.

Pontode | Pontode |
Substancia fusao ebulicdo
(pf/eC) (p.e./°C)
Azoto -210 -19%6 |
Chumbo 327 1740 |
Hidrogénio - 259 - 253
Oxigénio -218 -183

De acordo com os dados da
tabela indica o estado de
agregacao de cada uma das
substancias a temperatura de:

a) 20°C; b)100 °C; c)-300°C.

Fig. 23— 0 ferro é uma substancia simples
formada por uma dnica espécie de ato-
mos isolados.

Fig. 24 — A 4gua é uma substancia com-
posta.
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UNIDADE 2. SUBSTANCIAS E MISTURAS

orcdes varidveis nas misturas

Os componentes intervém em prop
edades.

cada componente conserva as suas propri
éneas e heterogéneas.

jos componentes se djs.
fvel distinguir os sey;

As misturas sao classificadas em homog

Misturas homogéneas: sao as misturas cu
tribuem uniformemente, ou seja, nao € poss
componentes.

Exemplos: o ar atmosfé
gases, principalmente o azoto
homogénea de iodo com alcoo

: ue é usada nos hospitais para

Fig. 25 - A &gua do mar & um exemplo de ? P P .

uma mistura homogénea. mar que forma os oceanos (Flg. 25
de sais minerais, sendo o mais abundant

rico é uma mistura homogénea de vérig,
(78%) e o oxigénio (21%); a mistur,
| etilico d4 origem a tintura de iodo,
o tratamento de feridas; a dgua d,
) tem uma composi¢ao complex,
e o cloreto de sodio; etc.

Além das misturas homogéneas liquidas e gasosas, as ligas metal;.

cas sdo exemplos de misturas homogéneas solidas.

Exemplos de ligas metlicas:
* Ago comum: mistura homogénea
* Aco inoxidavel: mistura homogénea de ferro,

de ferro e carbono.
carbono, créomio ¢

niquel.
 Amalgama dental: mistura
« Bronze: mistura homogénea de cobre e estanho.
« Latdo: mistura homogénea de cobre € zinco.
* Ouro para joias: mistura homogénea de ouro, prata e/ou cobre, etc.

homogénea de merciirio, prata e estanho,

As misturas homogéneas também se podem denominar solugdes.
Uma solucdo é formada pelos seguintes componentes: o solvente
(substincia que dissolve o soluto) e o soluto (substincia que é dissol-

vida no solvente).

Actividades

Considera trés solugdes, A, Be C.
Indica para cada uma o nome do
soluto e do solvente.

~/
N

A - Solugéo alcodlica de nitrato
de sodio.

B - Solugao aquosa de cloreto de
sodio.

lc ~ Refresco de limao.

PR e "mm

Um exemplo de uma solugio ¢ a dgua agucarada, em que a agua ¢
o solvente e o agiicar é o soluto. As solugdes cujo solvente € a agua

designam-se por solugoes aquosas.

Por outro lado, se observarmos, com aten¢do, uma amostra de gra-
nito (Fig. 26) é facil notar a olho nu que o granito é constituido por trés
substincias diferentes, em contacto, umas mais claras e outras mais
i — escuras. Essas substincias sio o quartzo, os feldspatos e as micas. A
Fig. 26 - 0 granito & uma mistura hetero- d d . . p:
i pedra de granito representa um exemplo de uma mistura heterogénea:
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2. Classificagéo da matéria: as substancias e as misturas

Misturas heterogeneas: sao misturas cujos componentes sio possiveis
de distngtwt O aspecto visual de uma mistura nio se limita apenas a

orcepsao a 0”.10 nu’, por vezes requer a utilizagao de meios 6pticos
4mo lupas € MiCroscopios.
c

ge observarmos o leite, por exemplo, com a ajuda de um micros-
<6piOs percebemo§ a existéncia de goticulas de gordura de aspecto
marelado 10 liquido branco. Sendo assim, o leite é considerado uma
istura heterogénea, porque apresenta duas fases.

Com bas? nos e’xer‘nplos anteriormente referidos, as misturas
podem ser solidas, liquidas ou gasosas e, ainda, homogéneas e hete-
rogéneas. A dgua salgada, por exemplo, representa uma mistura
homogénea, porque as particulas da dgua e as do sal ficam uniforme-
mente distribuidas e, portanto, formam a mesma fase. O granito,
constituido por trés substincias diferentes visiveis a vista desarmada,
¢ um exemplo de uma mistura polifasica, portanto, heterogénea.

A seguir apresentamos um modelo esquemadtico da classificagdo da
matéria em substdncias puras e misturas:

]

Actividades

Classifica de mistura

~ (homogénea ou heterogénea) ou
de substancia (simples ou
composta) cada uma das

- seguintes matérias:

3 a) Areia da praia;

: b) Aco;

I ¢) Oxigénio (0,);

L d Agua com gas;

_‘!; e) Cloreto de sédio (NaCl);

" f) Ferro (Fe);
" g) Agua pura (H,0).

E———
SR R

SRR T S S HO

L MSTRAS
5 'l_fbnng_dasg:p""fi;“du‘@ ouﬁé iibstﬁncla ]
W 5 & % SN l B O X AT
| ]
Substéncias simples Substancias compostas Homogéneas Heterogéneas
(Ex.:Fe,P.N,,Cl,,...) (Ex.: NH,, CO,, CH,,...) {Sdo monofésicas) (Sdo polifasicas)

RESUMO

A matéria pode ser classificada quanto _
‘Uma substancia é constituida, somente, por particulas da mesma espécie.
Uma substancia difere das outras nas suas propriedades especificas.

S@o propriedades especificas das substancias a de
estado de agregacao, a cor, 0 cheiro, o sabor, etc.
A densidade, também conhecida como mass
volume, ou seja, a proporgéo existente entre am
As substancias classificam-se em:

* substéncias simples — s&o aquelas que @

agrupados ou isolados;

*substancias compostas, ou simplesmente comp

étomos diferentes, que intervém em proporgdes fixas.

Quando duas ou mais substancias estdo em cont
As misturas sdo classificadas em:

* misturas homogéneas — sa0 as misturas cujos componen

Possivel distinguir os seus componentes;

* misturas heterogéneas — s&0 misturas cujo

As misturas homogéneas também se

Componentes: o solvente (substancia qu

4 sua composigdo em substéncias ou misturas.

nsidade, a dureza, os pontos de fusao e de ebuli¢ao, 0

a volimica, corresponde & massa contida por unidade de
assa de uma substancia e o volume que esta ocupa.

presentam apenas uma espécie de atomos que podem estar
compostos — $a0 constituidas por duas ou mais espécies de
acto formam uma mistura de substancias.

tes se distribuem uniformemente, ou seja, na@o ]
s componentes s@o possiveis de distinguir.

podem denominar solugdes. Uma solugéo é forn)ada pelos seguintes
2 aue dissolve o soluto) e o soluto (substancia que é dissolvida no solvente).

e P R R T T
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UNIDADE 2 SUBSTANCIAS E MISTURAS

3. Métodos de separacao de misturas

rentes componentes de umg

Por vezes, torna-se util separar 0S dife
os frequentemente com egy,

mistura. No nosso dia-a-dia deparamo-n
/ facto, como, por exemplo, na:
g0s;

« evaporagio da dgua dos r10s € dos la S
a agua do mar;

* obtencdo do sal de cozinha a partir d
» preparagio da aguardente;

« obtengio de dgua propria para consi
» separagio dos diferentes constituintes
¢ inddstria mineira;

¢ etc,

mo humano;
do petroleo;

ponentes de uma mistura

Para que possamos, entao, separar 0s com .
lvem processos fisicos,

utilizam-se métodos de separagao que €nvo |
A escolha do método mais adequado vai depender das propriedades

especificas de cada uma das substancias envolvidas na mistura,
Assim, a selecgio do método adequado de separa¢ao faz-se em
fungdo do tipo de mistura e, por Vezes, tomando em cons1d§rag§o 2

finalidade do préprio processo de separagao. A

3.1. Métodos de separacéo de misturas homogéneas

Existem virios métodos de separacio de misturas homogéneas, ou
seja, misturas em que ndo é possivel distinguir os diferentes compo-
nentes. Contudo, os mais utilizados sdo a evaporago, a cristalizagéo,
a destilagdo e a cromatografia.

» Evaporacéo
Consiste na evaporacio lenta do solvente de uma solugao, a tem-
peratura ambiente, permitindo a recuperagio do soluto.

» Cristalizacao
A ¢ 'E a recuperagio de um
soluto (sélido) dissolvido
numa solugio saturada (solu-
Solugdo expostaao grnuma | §30 onde ndo ¥ pOSSfI.VCla
cépsula de Petri, para que o 3 { issC
solvente se evapore aqL}da ermp g_\ratura, infohid
| mais soluto). Rara tal ytiliza-
. 3y | " ;
Y -se 0 métodg/de\ evaporagao
D lenta do solvent ido) ¢
NS il no final’ sdo recupefados o
- .' v’ cristais do sélido que_consti
issolugdo a quente Filtragdo Cristais de sulfato de cobre [ - B
Dissolugdo aq tugm o soluto (Fig. 27).

——

Fig. 27 — Cristalizagao.

b




5 Desﬁlﬂqﬁo -
Este método permite reguperar ym sol-
sente de uma solugao~ através da ebuliczo
eguida da colnde'nsagaol dos vapores desse
solvente: A o el . elementar degte
mérodo ¢ a destilacao simples que consijste Misturaa

i assos (Fig. 28). destilar -
nos seguintes P g, 28) (vinho)

1° A mistura € aquecida num baljg de
destilagdo e entra em ebulicio (vapori-
zagao).

2.° Os vapores atravessam o condensador
de Liebig.

° No condensador o 3 '

3. I?IO. S Vapores sao arrefecidos, passando ao estado
liquido (condensagio).

4.° O solvente, d?S{gngdo por destilado, ¢ recolhido num copo.

Quando se trata da separagio de dois liquidos é necessario que os

seus pontos de ebulicdo sejam o suficientemente afastados para nio
existir o risco de contaminar o destilado.

Na industria quimica, a destilagdo é usada, por exemplo, na pre-
paragio de aguardente e na separacio dos diferentes constituintes do
petroleo bruto; € também usada na obtencio do sal da cozinha a par-
tir da dgua do mar.

» Cromatografia .

A cromatografia permite identificar os diferentes solutos dissolvi-
dos numa solugio. Tal facto s é possivel porque os solutos ao serem
arrastadps ao longo de um papel préprio (fase estaciondria) fazem-no
a velocidades diferentes. O papel é embebido num solvente (fase
mével) que ird arrastar os solutos da mistura. Este método ndo per-
mite a recuperagdo dos componentes da mistura, apenas permite a sua
identificacio (Fig. 29). Ao papel com as manchas que permitem iden-
tificar os constituintes da mistura di-se o nome de cromatograma.

)
A

Fig. 29 _ Cfﬂmatograﬁa: (A} Marca-se numa tira de papel proprio, a cerca de 2 cm da base, uma
Mancha de tinta de pequenissimas dimensdes; (B} Coloca-se a tira de papel no solvente ade-
Wado; (C) Obtem-se ym cromatograma constituido por manchas de cores diferentes. Cada man-

¢ e o _
4 permite identificar os diferentes pigmentos.

17

4.

: | de Liebig

3. Métodos de separagao de misturas

Condensador

Saida de
agua

~Fig. 28 — Destilagao simples.
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3.2. Métodos de separacao de misturas heterogéneas

e separagio de misturas heterogéneas, q,

{vel distinguir 0s seus COMPONENTEs, s3q,
a ‘decantagao, a fj|.

Os principais métodos d
seja, misturas em que € poss e
a catagao ou triagem, a peneiragao ou tamisagao,
tragdo e a separaco magnética.

» Catacao ou triagem

A separago dos componentes da mistura faz-se de forma manual g,

a. E um método utilizado para fases solidas d,
gmentos faceis de se diferenciar e de dimen.
Exemplo: mistura de arroz com feijao.

com o auxilio de uma ping
mistura que apresentam fra
sdes suficientemente grandes.

P Peneiragdo ou tamisacao
" F usada para separar componentes

de uma mistura sélida de granula.

¢oes diferentes (Fig. 30). Para tal, usam-se peneiras, cuja rede tem malhag
diferentes, em fungio do tamanho dos «graos» dos componentes a separar,

» Decantacéo
E usada para separar um sélido insolivel de uma mustura entre
um sélido e um liquido ou para separar uma mistura de dois liquidos

imisciveis (que nio se misturam).

No primeiro caso (Fig. 31A), o s6lido encontra-se depositado no
fundo do copo, constituindo o sedimento. Cuidadosamente, o liquido
é decantado, ou seja, é transferido para outro copo, com O auxilio de
uma vareta de vidro. Um exemplo de uma mistura deste tipo € agua
com areia. :

No segundo caso (Fig. 31B), a mistura tem de ser colocada num
funil de decantagio durante algum tempo-para que os liquidos for-

mem camadas distintas. Recolhe-se o liquido da camada inferior

(mais denso) para um copo e, assim, separam-se Os liquidos. Um
exemplo de uma mistura deste tipo é 4gua com 6leo.

Agua

Areia

Mistura heterogénea de
‘ 4qua e areia

Fig. 31 - Decantagao: (A
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Pt

Liquido decantado

(ainda contém |

impu}rezas)
/

B
f' ] j

Liquido menos * \

denso 3 :

\

Liquido mais

it }.iquido menos
o g

“denso

Liquido mais
denso

) mistura sélido-fiquido; (B) mistura liquido-liquido.




3 Métodos de separagdo de misturas
p Filtragdo ,
Serve para separar pa_irtlculas solidas insoldveis em suspensio num
liquido. Utiliza-se.um filtro capaz de Permitir a passagem da fase
foui da e que p?rmlta feter essas particulas sélidas (Fig. 32). Exemplo:
coagem do café. Pode-se usar outros instrumentos especializados que
sceleram 0 Processo, bem como formas de filtracdo através de sucgao.

N

Papel de filtro
Residuo
., —Filtrado
g~ Fig. 32 - Filtragdo.

> Separacao magnetica

5 AT SR SRS el e L

E usada para separar um sélido com propriedades magnéticas | Actividades
(por gitemplo, o ferro ou o ago) de uma mistura sélida. Assim, com
recurso a um iman, atraem-se as particulas do material magnético de | A-Pregos de ferro e areia
uma mistura com outros materiais nio magnéticos. Por exemplo, a |
mistura de enxofre com limalhas de ferro (Fig. 33).

SR

- Considera as seguintes misturas:

Kl

PR Y 5

B - Tinta azul de marcador
| C-Aguaeterra
D - Vinho

i ) E - Enxofre em suspensdo na agua
Mistura heterogénea de enxofre
cristalizado e limalha de ferro.

H 3
g G - Agua com sal de cozinha
b | 3

* Indica para cada mistura o
- método de separagido mais i
E adequado para separar os seus &

' componentes. 5
2 RN R TR T i R T ¢

¥
. F-Farinha com feijao §
!

Enxofre cristalizado separado da
limalha de ferro.

Fig. 33~ Separagéio magnética de uma mistura de enxofre com limalha de ferro.

Para poder separar os componentes de uma mistura utilizam-se métodos de separag@o que envolvem pro-
Cessos fisicos.

y

0s métodos de ?péragéo para misturas homggéﬁé'ié'ﬁa.a\g\ﬂgg@gao, a cr‘italizaqﬂo, a destilagdo e a
Clomatografia.

Os métodos de separagdo de misturas heterogéneas s@o a catagao ou triagem, a peneiragao ou tamisacao,
@ decantaao, a filtragao e a separagdo magnética.
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UNIDADE 2. SUBSTANCIAS E MISTURAS

Agora vou experimentar

> EXPERIENCIA 1 -
METODOS DE SEPARAGAO DOS COMPONENTES DE UMA MISTURA HETEROGEN

1. Parte — Separac@o magnética
MATERIAL:

* Limalha de ferro
* Enxofre em po

* Vidro de reldgio
*|man

PROCEDIMENTO:

1. Fazer uma mistura de limalha de ferro com
enxofre em pé num vidro de reldgio (Fig. 1).

2. Aproximar a mistura de um iman (Fig. 2).

3. Registar as observagdes efectuadas.

2.2 Parte — Decantacao
MATERIAL:

*2 copos de vidro

*Vareta de vidro

*» Garrafa de esguicho com dgua
*Terra

PROCEDIMENTO:

1. Misturar a terra com a 4gua num dos copos de vidro.

2. Deixar a mistura em repouso durante algum tempo.

3. Escoar, através da vareta de vidro, a parte liquida para
outro copo de vidro (Fig. 3).

4. Registar as observacdes efectuadas.

Sélido
Liquido
decantado

3.2 Parte — Filtracao Fig. 3
MATERIAL:

* Suporte com garra

* Vareta de vidro

* Mistura com agua e terra em suspenséo ou agua barrenta
* Funil de vidro com filtro

* Copo de vidro

PROCEDIMENTO:

1. Colocar o funil de vidro com o filtro no suporte e introduzir

o tubo do funil no copo de vidro.
2. Verter a mistura, com o auxilio da vareta de vidro no funil com filtro (Fig. 4).
3. Registar as observagoes efectuadas. :

| @



Agora vou expernimentar

eXPERIENCIA 2
METODOS DE SEPARACAO DOS COMPONENTES DE UMA MISTURA HOMOGENEA

1.2 Parte - Cristalizacao
MATERIAL:

. copos de vidro

o Tripé com rede metélica
«Lamparina de alcool

« Funil de vidro com filtro

«Vareta de vidro i
« Caixa de Petri

« Sulfato de cobre(ll)

PROCEDIMENTO:

1. Juntar sulfato de cobre(ll) & 4gua contida num dos copos de vidro.

2.Colocar esse copo Fle vidro no tripé sobre a rede metalica e aquecer com a lamparina de
alcool, a solug&o, agitando-a com a vareta (Fig. 5).

3. Suspender 0 aquecimento e juntar sulfato de cobre(ll) 4 solugdo até esta ficar saturada (n@o
conseguir dissolver mais).

4. Filtrar a solug&o para o outro copo de vidro com um funil com filtro (Fig. 6).

5.Verter @ soluc@o para uma caixa de Petri e tapar com a tampa (Fig. 7). Deixar em repouso
durante alguns dias (para acelerar a cristalizagao adicionar pequenos cristais a solugéo).
6. Registar as observacgdes efectuadas.

2 Parte - Cromatografia
MATERIAL:

* Caneta de tinta preta

*Tira de papel de cromatografia com 5 cm x 15 ¢cm
* Copo de vidro alto

*Agua destilada

* Alcool etilico

* Lapis

*Vareta de vidro
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PROCEDIMENTO:

1. Marcar com o lapis uma linha na tira de papel
€om 2 cm de distancia de uma das extremidades.

2 No meio da linha fazer um ponto com a caneta
de tinta preta, de modo a ficar com uma mancha
de pequenas dimensdes (Fig. 9). Deixar secar e
repetir a operagao duas ou trés vezes.

3. Colocar no copo de vidro 25 cm?® de uma mistura
de alcool e agua (80 partes de alcool para 20
partes de agua).

4. Colocar a vareta de vidro na boca do copo e suspender ne
tira apenas mergulha 0,5 cm na mistura alcool + 4gua (Flg- 10). el bl

5. Deixar ascender, durante 50 minutos, a mistura alcool + agua af:avels+g ua.e ot S

6. Retirar a tira de papel, marcar a posigao atingida pela mistura alcool + a9 '

1. Registar as observagdes efectuadas.

w»
’

Fig. 9 Fig. 10 Fig. 1y

la a tira de papel. A extremidade dj

3.2 Parte — Destilagio simples
MATERIAL:

*Agua

* Alcool etilico

* Tripé com rede metilica
* Lamparina de &lcool

* Baldo de destilagdo

* Condensador de Liebig
* Termémetro

* Copo de vidro

* 2 suportes com garras

PROCEDIMENTO:

Termémetro

Sa:’d/a de &qua

Balao de

T Condensador de Liebig
destilagao

Entrada
de agua

Rede

Trigé Destilado

Fig. 12

1. Deitar no baldo de destilagdo 100 cm? de alcool etilico e 50 ¢cm? de agua e adicionar um
pequeno fragmento de porcelana (para evitar uma ebuligdo tumultuosa).

2. Efectuar a montagem indicada na figura 12.

3. Abrir a torneira de refrigerag&o e aquecer o baldo lentamente até obter o destilado.

4. Retirar 0 aquecimento antes que o baldo fique sem solugo. Fechar o acesso de agua ao

condensador. )
5. Registar as observagdes efectuadas.
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EXPERIENCIA 3
DETERMINACAO DA DENSIDADE DO FERRg

MATERIAL:

. Bﬂlanga
« Pregos de ferro
. Pfo‘u’eta

-Agua

PROCEDIMENTO:

1. Determinar a massa de dois pregos (iguais) e registar o valor encontrado.
2. Determinar o volume desses mesmos pregos do seguinte modo:

* colocar numa proveta um volume de agua e fazer a respectiva leitura (V,,);
«introduzir na proveta os dois pregos e voltar a ler o volume (Vioal):
« calcular o volume dos dois pregos fazendo: V405 = Vinai = Viiciar
3. Proceder de igual modo com quatro pregos (iguais) e, em seguida, com seis pregos.
4. Completar o seguinte quadro:

Agora vou expernimentar

Pregos de ferro 2 pregos 4 pregos 6 pregos

Massa (m)/ g

Volume (V) / cm?

Densidade do ferro
p= % )/ g/cm®

3. Concluir sobre o valor da densidade do ferro.
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Actividades

1. Considera os sequintes materiais:

(A) Granito (D) Nylon
(B) Ceramica (E) Agua
(C) Diamante

Classifica cada um dos materiais em naturais € sintéticos.

ensidades: agua (0,998 g/cn’), azeite

2. Considera os seguintes materiais e as respectivas d

(0,92 g/cm?) e glicerina (1,26 g/cm?). Indica:

a) o material mais denso;
b) o material menos denso;
€) como separar uma mistura de dgua e azeite.

; aratura em kel
660,37 °C. Converte este valor de tempe . vins,

3. 0 aluminio tem o ponto de fusao igual a

4. Completa a tabela indicando os estados de agregagao das substancias a 40 °C.

SUBSTANCIA "ONTOPIZE(EU““ PONTO ::ﬁ'(’:””cm ESTADO DE AGREGAGAQ
Acetona -89 56
Sal 801 1470
Eter 116 36
Alcool etilico -114 78

5. Da dois exemplos de:

a) substancias simples;

b) substincias compostas;
¢) misturas homogéneas;

d) misturas heterogéneas.

6. Explica, resumidamente, as diferencas entre:

a) substancias puras e misturas;
h) substéncias simples e substancias compostas;

¢) substincias compostas e misturas;
d) substincias compostas e misturas homogéneas.

7. Escolhe, dos termos sublinhados, o que completa correctamente as frases de a A a C, riscando 0
termo incorrecto.

(A) Na dgua salgada, o sal € o soluto/solvente .
(B) Na solugdo aquosa de dlcool etilico, o dlcool é o soluto/solvente e a agua € 0

soluto/solvente.
(C) Na tintura de iodo, o dlcool € o soluto/solvente.
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sra 0 seguinte esquema

Actividades

oo

: ®
| "
“ 3
Gelo @ A
, qua @
\tribul a0s numeros de 1 3 4 0s

Vapor de 3 ua
Nomes ¢ 9

as respectjy
30 que ocorrem.,
¢

s mudangas de estado de

agrega-
No esquema Nao esta represent

ada uma mudan
esta ndo se verifica na dgua. Ip

; ¢a de est d
dica qual ado de agreg

a¢ao, uma vez que
ICa em que consiste,

g Considera 0 seguinte quadro:
Luils
COMPONENTESDAMISTURA

[ L
TIPO DE MISTURA
i l‘a-:»»da + solido insolavel

EXEMPLO

—_— ]

“lquido + solido solivel e ]
" joss liquidos misciveis b o ]
"josliquidos nao misciveis —T—— |

perticulas solidas em suspensdo num liquido |

[ : eeE e —e—— ]
dois solidos e um com propriedades magnéticas

___-——_——‘_ o
METODO DE SEPARACAD :
|

2/ Preenche o quadro.

bl Explica como executarias cada um dos métodos de separagio das respectivas misturas

10.0 cobre € uma substancia muito facil de identificar

Indica as propriedades especificas, baseando-te
na figura, que permitem caracterizar o cobre.

11 Palavras cruzadas.

Horizontais

1.Propriedade que a matéria tem em conservar o seu
estado de movimento ou de repouso. '

5. Propriedade que indica que entre as pamculas que
formam a matéria existem espagos vazios.

6.Propriedade que a matéria tem de diminuir de
volume quando sofre a acg@o de uma forga.

1.0uas porgdes de matéria ndo podem ocupar o
Mesmo lugar a0 mesmo tempo. .

$.Propriedade que permite que a matéria recupere o

volume e a forma iniciais quando cessa a compressao. 1 l
Verticais
g _* -4 T
2 Propriedade que assegura que a matem: na(:I pode 7| _ -
S¢r triada nem destruida, apenas se transforma. .
3-Propriedade que indica o espago ocup‘!dool-‘or
€0rpo, por isso, mede a extensdo de um corpo. e
4Propriegade que a matéria tem de poder 4
Subdividida em partes cada vez menores. 2K )
. PfPDfiedade relacionada com a quantidade de m -
¢ € medida geraimente em quilogramas.

L]
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Vou aprender

«C
omo e Constituida a materia
atomos, moléculas e 1oes

-0
que 540 elementos quimicos
e a sua representacao atraves
de simbolos qQuimicos

* A classificar 0s elementos
Qquimicos em metais e
Nao-metais

* As propriedades das

substancias metalicas e nao
metalicas

* A classificar as substancias em
elementares oy compostas
através das suas formulas
quimicas

* A valéncia dos elementos
conceito e composicao das
formulas quimicas segundo a
valéncia dos elementos

* A identificar e distinguir

fendmenos fisicos e fenomenos
quimicos (reaccéo quimica)

+ O que sho reaccoes quimicas
conceito, condicoes da sua
ocorréencia e suas manifestacoes

« A representar as reaccbhes
quimicas por equacoes
quimicas. reagentes e produtos

« A acertar equagbes quimicas e
qual o seu significado
qualitativo e quantitativo (lei da
conservacao da massa)

» Os diferentes tipos de reacgoes
quimicas: de combinacao, de
decomposi¢ao, exotérmicas,
endotérmicas e redox

+ A realizar calculos quimicos

envolvendo

7 A massa atomica e a massa
molecular

7 A composigao percentual das
substancias

/ A mole & o numero de
Avogadro

/ A massa molar

/ O volume molar

ESTRUTURA

DA MATERIA
E REACCOES
QUIMICAS

1. Estrutura da materia

que nos rodeia, que tem mas, |

Depois de termos visto que tudo f
r matéria, vamos agora sap,

i o
ocupa lugar no espago se designa P

mais sobre como esta ¢ constituida. o |
e de querer saber como a matéria € constityjg,

eucipo e Demacrito (ver urjldade 2), filésg,
uestionaram-se nessa €poca sobre eg,

Esta curiosidad
remonta a Antiguidade. L
fos gregos da Antiguidade, g
mesmo assunto.

Como ja te apercebeste, as questoes :
gas. Mais tarde perceberds que as respostas a elas é que mudam cop,

o avango das ciéncias.

que colocamos hoje sio an;;

Leucipo e Demdcrito imaginavam, por exemplo, que um peda
de pedra, madeira ou de outro material qualquer poderia ser divididy
até um determinado limite a partir do qual ja ndo seria possivel divi
dir mais, pois teria atingido dimensoes tao pequenas que se tornavam
impossiveis de poderem ser divididas. A cada uma dessas unidades
muito pequenas eles chamaram atomo, que em grego significa indiv:
sivel. Assim, surgiu pela primeira vez o conceito de atomo.

Sabias que Leucipo e Democrito tinham mesmo alguma razao?
que existem pouco mais do que uma centena de atomos diferentes:
E que sio estes que formam, através das suas combinagdes, os
milhoes de substancias diferentes que existem?

ue é que os atomos sao diferentes?

Eles sio diferentes uns dos outros no tamanho, na massa e no
comportamento. Por serem particulas tio pequenas nem sequer con-
seguimos vé-las ao microscopio. Contudo, é possivel ter-se uma idei
aproximada do seu tamanho tio pequeno. Queres ter essa ideia? 3
simples! Imagina que pretendes alinhar 100 milhdes de atomos!
Medindo esse alinhamento com uma régua, obterias mais ou menos
um centimetro, isto ¢, 100 milhdes de dtomos cabem num espago de
um centimetro. Agora podes imaginar que o espago ocupado por um
Atomo € mesmo muito pequeno.

E claro que, sendo o itomo de tio reduzidas dimensoes, fica
mesmo dificil dividi-lo.



1. Estrutura da matéria

o 4tomo € o ido: conceito e sua constituicio
1 :

s realidade, todas as substincias sio formadas por particulas.
; oderes pefcebef como € que as particulas das substincias
¢s se transformam noutras, os produtos, ¢ necessirio que
onhesas antes de mais, C?mo tais particulas sio constituidas. Preci-
- mbém d{i saF)er que tipos de particulas constituem os diferentes
o8 de substdncias € COMO € que estas se mantém unidas nas subs-
sncias. Estes € outros aspectos sobre a constituigio da matéria deve-
o ficar bem compreendidos para que possas perceber como reagem

. qubstdncias entre Sl

par
reageﬂt

Existem substancias que sdo formadas por dtomos. No entanto,
poucas sdo aquelas que sdo constituidas por atomos isolados. Por
exemplo, gases nobres como o hélio e o néon sio constituidos por
4tomos isolados. Outras substancias, como o carbono, sio constitui-
das por um numero incontavel de dtomos ligados entre si de uma
forma regular.

Muitas das substdncias que até jd conheces, como o oxigénio, o
dioxido de carbono e a agua, sdo formadas por pequenos agrupa-
mentos atomicos. Tais substincias sio designadas por moléculas.

Existem, ainda, substincias, como o sal de cozinha (cloreto de
sédio), que ndo sao formadas por dtomos nem por agrupamentos
destes. Tais substincias sdo constituidas por ides, que irds estudar

mais tarde.

Foi gracas aos trabalhos de John Dalton (Fig. 1), no inicio do
século XIX, que os cientistas, baseados em constatagbes experimen-
tais, passaram a admitir que a matéria é constituida por dtomos.
Assim, o atomo passou a ser definido como a particula mais pequena
e fundamental da matéria, formado por duas regites distintas: o

nicleo ¢ a electrosfera (Fig. 2).

Fig. 1 — John Dalton.

Fig. 2 — Os 4tomos sdo formados por duas
regides distintas: o nicleo e a electrosfera.

Cada regiao distinta do atomo (nucleo e electrosfera) contém par-

ti .
Culas ainda menores.
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ntra do atomo m diln s
O icleo localiza-se na parte centr | t e te enSOes
nu

) . ntram-se:
muitissimo reduzidas. No nicleo enco

representam pela letra p;

St r
* 0s neutroes, particulas sem carga eléctrica € que s cPresentay
0s )

pela letra n.

A electrosfera é a zona 2 volta do nicleo do atomo. Na electrog,

fera encontram-se:

* 0s electroes, particulas com carga eléctrica negativa (~) e que g,
representam pela letra e.

Os protdes e os neutrdes tém massas semelhantes e as su?s Mmassgyg

s electroes ¢

perfazem a massa do atomo, enquanto que a (Iin s do ik
muito pequena chegando mesmo a ser desprteza a. S

No esquema seguinte encontra-se sistematizada a estrutura atGmicy,

Actividades

Completa as seguintes frases:

A - A matéria é constituida por particulas muito pequenas designadas-por

B - Os atomos sao constituidos por duas partes distintas: o

C - No nucleo atémico encontram-se localizados os

que no seu conjunto, perfazem praticamente a tota
atomo. g :

D - Os protdes apresentam carga

e 0s electroes apresentam ¢ ;

!

E ~No atomo electricamente neutro © numero de electroes & igual a0 nimero de
i -t e . )

F - A palavra atomo provém da lingua —— e significa

No entanto, apesar deste es
de qual

g~ R s "
quema representar a estrutura basica

quer dtomo, os dtomos diferem entre si pela quantidade de
protoes, neutrdes e electroes que possuem.
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foOmo ¢
A ssi i, cada aw wentiticado Pelo numero de pron
f (84
ata 0O seu oo, : i

ISto ¢ pl“lln sCU
‘ . n
‘pfr“ umecro atomico

Lmero atomico € representado aml
O nur imbohicamente pel
aletra 2

0 AUMerO atoMIco @ igual 80 nuMmero de prothes
Zep

Tendo em CONTA que 2 massa dos electries

de um atomo ¢ tio
o 1880, desprezavel, a massa do

l"" a €,

- l'; - ) atomo ¢ dada pela soma
W protoes » ne e

jas massas dos p ¢ & utroes que se encontram. no nucleo

Assim, 4 soma de protoes (ou numero atomico) ¢ de neutroes de
gm atomo representa o numero de massa de um atomo

quc ¢ repre
sentado ambolicamente pela letra A .

ommmmuuhgudlmdonummd. ,
B e wstoo do um Gheme prothes e de neu

AsZoen

De um modo geral, representa-se um atomo da seguinte forma:

Numero e masss |, 4
x « Simbolc So elements guimio
Nimero atdmico ., »

Os exemplos que se seguem ajudar-te-do a perceber melhor toda
esta inguagem ¢ como usar todos estes simbolos.

0 atomo do elemento mais simples que se conhece, o prono
(hidrogémio-1), s6 tem um protio no nicleo ¢ um clectrio na clec
trosfera, enquanto que o atomo do deuténo (hidrogenio-2) tem um
protio ¢ um neutrio no nicleo ¢ um electrio na clectrosfera. Por seu
o, o atomo do calcio, clemento importante na constituigio dos
nossos ossos ¢ dentes, tem 20 protoes ¢ 20 neutrdes no nucleo ¢ 20
electroes na electrosfera. Assim, podemos representar simbolicamente
08 dtomos referidos tal como se apresenta no quadro seguinte:

Podcmos, entio, concluir que num atomo:

A-n*Z-n*p e e

Note-se que 0 namero de neutroes # nem sempre ¢ igual ao

Nimero de protoes p.

€l iy g du il e
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Actividades

(4 Selecciona a opcao que

completa Correctamente a
frase.

Um atomo Que tem 8 protoes
POssui sem duvida. ..

A - ... 8 neutres,
B~ ... 8electries.
C-..

- Mais de 8 electrges.

D - ... mais de 8 neutrges.

Actividades

2. Usa os simbolos A Zenoup

para completares as seguintes
relagGes entre as particulas
que constituem o atomo.

No atomo neutro: p

Em qualquer atomo: A -Z=__ =

Em qualquer dtomo: A=__ +__ A

Em qualquer atomo: A-n=___

Fig. 4 — (A) Cobre; (B) Ouro.

Existem dtomos que apresentam O , o
is a 3 1 0s po ‘ rot
diferentes de A. Tais atomos sao designados p i étp tio,
: fut z Anio- 30 1sOtOpoOs, 1StO atomg
deutério e o tritio (hidrogénio-3) - 150 i . i ae dif S dg
mesmo elemento quimico — o hidrogénio — mas q erem po

mesmo valor de Z, mas valOres

numero de massa, A.

Sendo a carga eléctrica do protao (+1)ea carg? elef“’ 1ca d? valectr;i0
(-1) e 0 niimero de protdes igual a0 numero de electrGes, Zntao as cay.
gas anulam-se tornando o atomo electricamente neutro. tabela Que

pf o o io referidos alguns elemep,
se segue evidencia este facto. Nela esta 5

: 3 Ami numeros de electroes.
com 0s respectivos nimeros atomicos €

Nimero atémico (2) ou nimero de protdes 3 4 5 6 7
{p) no niicleo

_Hﬁmerq,t_la_“pla@q@é_s;(-q) na a‘leqt,rostera . 4 5

Na unidade anterior aprendeste que existem dois tipos de substjy.
cias. As substincias simples (ou elementares) e a.s composfas.

Também aprendeste que uma substincia simples nio pode ¢
transformada noutra substancia simples.

Na realidade uma substancia simples é formada por um sé tipo de
atomos.

Por exemplo, o ferro é formado s6 por atomos de ferro, o cobre é for.
mado s6 por dtomos de cobre e 0 aluminio s6 por dtomos de aluminio,

Um itomo de um elemento nio pode ser transformado num
atomo de outro elemento. Ou seja, nio é possivel transformar uma
substancia simples em outra substincia simples, porque nio é possi-
vel transformar 4dtomos. g

No passado, os alquimistas tentavam transformar metais comuns
em ouro. E claro que nunca conseguiram atingir os seus objectivos.

Nao se pode transformar cobre em ouro.

Os cristais sio aglomerados devidamente estruturados de particu-
las especificas. Assim, um pedaco de cobre é um aglomerado orde-
nado de dtomos de cobre, isto €, 4tomos de cobre empilhados com

uma estrutura especifica. Tal estrutura é designada por rede cristalina
metalica, sobre a qual falaremos mais tarde,

0 conceito de ido

O cloreto de sédio (sal de cozinha), cuja férmula é NaCl, ndo ¢
formado por dtomos mas sim por ides. Existem muitas substancias




5. AO Contrélti_o d0~que acontece com os dtomos, que sio parti
:ofl'ﬂs (eutras, os 10€s s.a”o particulas com carga eléctrica ofitir !
C:ati()CS) ou "e_%aﬁva ("“‘O“)-_O cloreto de sédio é formado [F;Or ia‘;:
(édio Y cloreto (CI). Como estes ides tém cargas de igual
5 o maS sinal diferente, estas naturalmente anulam-se. Com base n

va - contida nas tabelas seguintes, podes concluir quais sdo az

i11f0rma§él itom m ia
m atomo 1A Ve
ifer engas entre U € um 130 (catido ou aniio).

n+ : 11+
1= : ui-

l:lf!’ eléctrica da electrosfera

ﬁ?‘écﬂicadﬂm‘““h S DY 53 Rl 1+

(ﬁarja eléctrica da electrosfera

ﬁbléuﬁicadapanicula‘.,;.t:."z o el R A
e N, I P BN, L s 27 AN e Y

0 ido tem no seu nuicleo o mesmo nimero de protdes e de neu-
ires, logo tem O MEsMO ntimero atémico e o mesmo nimero de

massa que O atomo que lhe deu origem. Apenas difere do respectivo
4tomo no nimero de electrdes:
» quando o atomo perde electrdes transforma-se num catido;

» quando o dtomo ganha electrdes transforma-se num anido.

A carga do ido indica-nos o nimero de electrdes que foram

ganhos/perdidos. Se a carga do ido é:

* negativa significa que ganhou electrdes (ex.: Cl- - ganhou um

electrdo; 02 — ganhou dois electres);
'+ positiva significa que perdeu electroes
electtio; Mg?* — perdeu dois electroes; Al**

troes).

(ex.: Na* — perdeu um
— perdeu trés elec-

1.2. Elementos quimicos e sua representacao simbaélica

Depois de termos aprendido que a matéria se classifica em substan-

cias e misturas e de termos caracterizado o 4tomo € 0 ido como parti-

culas constituintes da matéria, vamos agora aprender a diferenciar os

atomos e os iGes, para entender como 05 quimicos se comunicam.

Um dos cientistas que contribuiu para que hoje se possa distinguir

o8 diferentes 4tomos foi Robert Boyle (Fig. 5k
ta irlandés, além de clarificar

No inicio do século XVII, este cientis
definiu o conceito de

ad; ) ;
ferenca entre substdncias puras e misturas,

Fig. 5 — Robert Boyle.

1. Estrutura da matéria
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Actividades

Completa o seguinte quadro.

Substancia

N." de
atomos na
molécula

N’ de
elementos
namolécula

Fig. 6 — Jons Jacob

Berzelius.

como uma substancia pura que nao pode ser tra
My

clemento quimico .
s simples.

formada noutra mal

um elemento é o conjunto de dtomos que
, 0y,

whpaics [ £ O profo =0 deutério siq dton
ico, O hidrogénio, pois possuem o me
0 mesmo NUMEro atomic,

¥

Hoje sabemos que¢
suem o mesmo numero a
do mesmo elemento quim
niimero de protdes, p, no 1
Por seu turno, o cdlcio éoel '
20 protdes no ntcleo, isto €, cUJ

05

Gcleo, 1sto &,
o quimico cujos atomos ;
emento q POSSuem

o numero atomico € 20.

O ndmero atémico é uma caracteristica especifica de cada elemeny,

quimico.

Assim:
omo um conjunto de atomos que p

mico ¢ ] §
co, isto é, 0 mesmo numero de Protge

Define-se elemento qui 0 ¢
atomi

suem O mesmo numero
no nucleo.

e cada elemento quimico tem O seu nome,
esentacdo dos elementos quimicos pely
teve inicio no tempo dos alquimistag
ado pelo simbolo do Sol e a pray

£ importante saber qu
um simbolo quimico. A repr
simbolos quimicos especificos
Por exemplo, o ouro era identific

pelo simbolo da Lua.

Os quimicos comunicam-se usando simbolos quimicos.

sentar o elemento quimico.

Usa-se o simbolo quimico para repre
ferentes podem comuni

Dessa maneira, pessoas que falam linguas di
car-se facilmente. Usando os simbolos quimicos, 0s quimicos conse
guem comunicar entre si independentemente de serem mogcambicanos,
indianos, americanos, alemdes, ingleses, chineses, franceses, etc. 0s
nomes dos elementos quimicos sio diferentes em cada lingua mas o
simbolos quimicos sao iguais.

A representagdo simboélica que é usada actualmente foi introdu
zida em 1814 pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius (Fig. 6).

Para escrever os simbolos quimicos, as pessoas do mundo inteir
usam as letras do alfabeto romano. Assim, o simbolo quimico do
hidrogénio é H na China, em Portugal, na Inglaterra ou em qualqu®
outro pais do Mundo.

Mesmo para ti, que nao és quimico mas que estds a apf
Quimica, ser-te-4 muito mais ficil estud-la se conheceres 0s si
los quimicos, por exemplo, quando for necessirio escrever as €
¢oes das reacgbes quimicas. Na tabela seguinte podes tentar perce

omo foi que Berzelius introduziu a notagio simbdlica dos elemen

ender
mbo
qué
ber
£

quimicos.




AL

Schwefg|

=

Enxofre
cloro Chlor
célcio Calcium
sodio Natrium
Fosforo Phosphor
Prata Silber
Chumbo Blei
Ouro Gold

A maioria dos simbolos dos eleme
primeifa letra maiuscula do nome d
existir mais do que um elemen
comum, usam-se duas letras para
mailscula e a segunda minGscyla.

too e|e:mgnto quimico em latim. Se
4 qutml_co_ COM a primeira letra
Zer a dlstlngao, sendo a primeira

Alguns simbolos quimicos s3g escritos com letras que nao estdo

nos nomes. Por exemplo, o simbolg quimico do ouro ¢ Au. Isso
acontece quando os simbolos quimicos tém

mentos em latim. Assim, o simbolo
ouro em latim é aurum.

origem no nome dos ele-
quimico do ouro é Au porque

Como a lingua portuguesa deriva do latim, a maioria dos simbo-

los coincidem com a primeira letra. Mas, como pudeste ver, hi casos
em que 1ss0 nao acontece.

Existem, neste momento,
de forma estavel, 111 elemen-
tos quimicos. Os quimicos
agruparam-nos e organiza-
ram-nos partindo de seme-
lhangas de propriedades fisi-
cas e quimicas dos elementos,
numa tabela denominada
Tabela Perigdica dos Elemen-
105, que se encontra no final
deste manya]. Para facilitar a
evolugio da tua aprendiza-
M em Quimica é conve-
fiente estudares os nomes e
%8 Tespectivos simbolos qui-
Micos dog primeiros 20 ele-
Mentos da Tabela Periodica.

Fig. 7 Tabela Periodica dos elementos.

1. Estrutura da matéria

Actividades

Selecciona a opgao correcta.

O elemento quimico é definido
como:

A - Conjunto de atomos da
mesma massa atomica.

B - Conjunto de substancias
puras.

C - Conjunto de atomos de
elementos quimicos
diferentes.

D - Conjunto de atomos com o
mesmo numero atémico.
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Fig. 8 — 0 aluminio é o elemento
metalico mais abundante na
crosta terrestre.

mentos quimicos

1.3. Classificacao dos ele
e viste na tabela anteriormep,
¢

quimicos qu
r aqueles @4
o ouro, dos q
e o fosforo.

e s30 metais, COMO 2 praty
]

De entre 0S elementos
ue sao nao-metais (0u am,

possivel distingui
Icio, 0 sodio €
nxofre, o cloro

referida, €
chumbo, o cd

tais), como O €
Os elementos quimicos classificam-se €M metais e Nao-Metais.
e a prata, por exemplo, sd0 metyj

bre, 0 chumbo ;
s na Antigmdade.

O ouro, 0 €O
dos ¢ utilizado

que ja eram conheci

Propriedades caracteristicas dos metais
|mente solido

Os metais sdo norma
rio, qué conhe

{inica excepgdo € O mercu
tam propriedades caracteristicas com

s 3 temperatura ambiente, 4
ces dos termOmetros. Eleg
apresen uns como:

e a capacidade de formare
atdo e o bronzeé;

m uns com 0§ Outros ligas metalicag
)

como o]
¢ o seu brilho caracteristico;
« 2 sua capacidade de se transformarem em fios — d}lctilidade;
« 2 sua maleabilidade (s3o maledveis), 1St0 é, podem ser facilmente
transformados em Jiminas;
« 2 sua elasticidade, ou seja, podem
sso sio produzi
é,a sua resisténcia a tracgao;
da, ou seja, a sua capacidade de condu-

ser esticados que depois vol

tam ao normal (por i das molas metalicas);

« 2 sua tenacidade, isto
« 2 sua condutividade eleva
zir bem o calor e a corrente eléctrica.

Os materiais metalicos sio muito utilizados no dia-a-dia gragas is

suas propriedades caracteristicas.

Fig. 9 A prata: % . '
g prata: 0 metal da Fig. 10 — 0 mercdrio: o metal liquido dos termémetros.

moeda.

Propriedades caracteristicas dos ndo-metais
: Ao contrario dos metais, que sio condutores da electricidade, um
nao-fnetal pode ser um isolador ou um semicondutor. ,
sodemstem 12. nio-metais conhecidos, o que c;mtrasta com 05
mais de 80 metais, mas sio os ndo-metais que constituem a maiof
parte da Terra, em especial as suas camadas exteriores. Os organis’




— Homem sdo compostos Quase exc|
4iv0s € & £ gbs i .

05 ¥ \uitos ndo-metais (bidrogenlo, azoto, o

_petals: .odo) formam combinagges de dois 4t
" 3 i

o0 a maior parte s3o poliatémicos (
0\

] d()is érOITIOS)'

usivamente por nao-
X1génio, flaor, cloro,
mos, sio diatémicos,

formam combinagges supe-

Fig.11 - 0 enxofre (A) e 0 iodo (B) sdg 1
subliméveis e muito lteis na produgéo d

d0-metais solidos, facilmente
e medicamentgs,

0s ndo-metais 30 caracterizados pelas se
» nio possuem brilho metilico;

» apresentam pontos de fusio e de ebyl;
« ndo conduzem a corrente eléctrica e o

guintes propriedades:

Gao relativamente baixos;
calor.
Na Tabela Periodica existe uma divisio dog elementos

metais ¢ ndo-metais. E importante que saibas quais os no
iivos simbolos quimicos de metais nobres,

quimicos em

mes e respec-
Como o cobre, a prata e o

" ouro, e de metais que utilizas com frequéncia no quotidiano, como o
b

aluminio, o ferro, 0 zinco, o chumbo, o estanho e 0 merciirio.
Entre 0s metais e 0s nio-metais existem ainda os semimetais que
tanto apresentam propriedades metalicas como nao metalicas.

Fig.12 - Localizagdo na Tabela Periddica de metais, ndo-metais e semimetais.

14, Substéncias simples e compostas - moléculas e sua
Classificagao

Os dtomos dos elementos podem interagir e formar substé‘.ncia.s
Simples (ou elementares) ou compostas. O oxigénio do ar que respi-

AMos € uma substancia simples. No entanto, a dgua que bebemos é
M2 substancia ¢
mo]

gru

teS’

omposta — € um composto quimico. As substﬁnciyas
“eUlares tém como unidades estruturais as moléculas, que sio
Pos de dtomos iguais, no caso das substincias simples, ou diferen-
10 caso das substancias compostas.

i"

1. Estrutura da matéria
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Lo
.

Fig. 15— A camada de 0zono
na Terra.

60

em vez de simbolos quimiceg -
por formulas quimicas‘
jatomicas de oxigén, :

0

hstancias,

Quando se trata de su .
as sao designadas

mos formulas. Tais formul D el d
; cu
Assim, no ar da atmosfera existem mo ¢ o Bwilons, Aok ’
: . o éni ncon ;
nas quais dois dtomos de oxigénio s¢ € Ormy],

quimica do oxigénio ¢ 0,. As moléculas do (:ZOf'lO que nos Protege,
dos raios ultravioleta sao constituidas por .tl‘f?S'atomOS de 0X1géni0e
a sua formula quimica é Os. Tanto o OX1genio ’C0f1“0df3 (3120?0 it
substancias simples, sendo a primeira uma molécula diatomicy ¢4

dltima triatomica.

Em contrapartida, na agua existem dois ?tomofs,de hidrogf:m.o Que
estio ligados a um atomo de oxigénio. Assm’l, a formula quimica g,
agua é H,0. Como podes ver, na igua, os atomos que ’a ?Ompoem
sio diferentes. Quando ¢é assim fala-se em cOMPOStO qUIMICO (subg,

tancia composta).
ado por moléculas de uma substanci;

O oxigénio atmosférico & form Al
a nossa respiragao.

simples muito importante para

Fig. 14 — Modelo da molécula de perdxidy
de hidrogénio (H,0,): a vermelho os dois
stomos de oxigénio e a branco os dois éto-
mos de hidrogénio.

Fig. 13 — Modelo da molécula de agua
(H,0): a vermelho estéa representado 0
atomo de oxigénio e a branco os dois
atomos de hidrogénio.

A agua que bebemos e a agua-oxigenada (peréxido de hidrogénio)
sdo formadas por moléculas de substdncias compostas.

O oxigénio molecular é diatdbmico, enquanto que 0 0zono, a aguaeo
peroxido de hidrogénio sdo moléculas poliatomicas.

Fig. 16 — Modelo da molécula Fig. 17 — A formagao do
de ozono (0,): a vermelho estéo 0zono a partir do oxigénio.
representados os trés atomos

de oxigénio.

Molécula é um conjunto limitado de 4tomos que conferem caracté

risticas préprias a substancia.

e —



e e T —— - — — : : =

,nd0 3 moléc_:ulas sao formadas por i
Q2" elas designam-se por s”bSténciasomos do mes

‘miC :
qui™ Simples, Mo elemento
d
guar’ m
nominam-se substan os d
;en‘es de cias composta e elementos dife-
{0S:
pos

Fig. 18 — Moléculas d

e substéncias ¢

e ompos-
tas ou compostos quimicos: as difEregtﬂess

cores mostram a existénci
. i a de espéci g
micas diferentes. Spécies ato-

Fdrmulg quimica e‘a r_epresentagéo simbdlica da molécula d
determmada'substancng usando os simbolos quimicos d s
preseﬂtes- D4-nos uma informacgao qualitativa S

ps formulas quimicas expressam o numero total de cada tipo de ato
mos ligados na estrutura quimica de uma determinada substéncia
Dao-nos uma informagao quantitativa. :

Por exempl,O, a férmula quimica da 4gua é H,0, ou seja, a molé-
cula da 4gua é formada por dtomos de hidrogénio e oxigénio (infor-
macio qualitativa); por outro lado, é formada por dois dtomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio (informagdo quantitativa).

a representar a férmula quimica de uma substancia,
quimico do elemento ou dos elementos presen-
m nimero do lado direito, na parte inferior de
ue indica a quantidade de atomos desse ele-
a. A tabela abaixo pode ajudar-te a com-
notagio das formulas das substincias

Assim, par
escreve-se 0 simbolo
tes na substancia e u
cada simbolo quimico, q
mento presente na molécul
preender melhor como se faz a
quimicas.

de hidrogénio e 14t
ubstan-

entar varias moléculas de uma certa s
que te

da formula um numero
Por exemplo, para
crever 2 0,. 5¢ qui-
e escrever

S¢ pretenderes repres
Ga precisas somente de colocar antes
ndique a quantidade que pretendes representar
fepresentares duas moléculas de oxigénio deves €5 ;
seres representar dez moléculas de 4gua terds logicamente

0H,0,

1. Estrutura da matéria

Actividades

Indica o que representam
qualitati e quantitativamente

as seguintes farmulas quimicas:

Cl,; H,0; HCI; NaOH.
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& C o Na

Fig. 19 - Cristal de cloreto de sodio e res-

pectiva representa
cristalina.

Actividades

- Selecciona as opgoes correctas.

A - O peréxido de hidrogénio

B~ O cloreto de sodio (NaCl) é

C - O didxido de carbono (CO,) é

D -0 azoto (N,) 6 uma molécula
diatémica.

{H;0,) é uma substancia
simples,

uma substancia metalica.

uma substancia composta.

¢80 da sua estrutura

TR e o - e e

SRR

« s

Em su ,
5. No caso de se

P ur.,:
em metais, formam-se cristaig Meggy A
r

l(;{)s
sa0 atomo |

o de sodio (sal de cozinha) tem

et " e \)
o A 00 Clor - 2 n]

Substanci e
unidades estruturais 10€S-

1 estruturd . Doy,
~stado solido, a B} am os vértices e ¢ .
No estad :os cloreto, Cl , que ocup Ceﬂtro
* j0es negativ

4
faces do cubo; de sodio, Na', mais pequenos, que “CNCaixgy,
s dae ’

tre os ioes Cl™

cristalina do NaCl ¢ Constityjq,

* ides positivo
nos espagos en

A

a0 entre estes iOCS3 ca > f . e ok 1s
A atracca

-~ . . 5 t n‘

15. Valéncia de um elemento quimico

< ?
a na molécula’ )
Quanto vale cada atomo i)
A férmula quimica traduz sempre a proporeao de comb'ﬂagaq

oem a substancia,
entre os atomos dos elementos que compoem i Essa b
porcio de combinagdo estd relacionada com a capac1'a € que gy
elemento tem de se ligar ao outro. Essa capacidade varia de elemenm
para elemento e ¢ designada por valéncia.

A valéncia de um elemento quimico € a capacida!de. que essg g
mento quimico tem de se ligar a outro elemento quimico.

Assim, se conheceres bem a valéncia de cada elemento quimicy

também saberds escrever as formulas quimicas dos COmPpostos py
eles formados.

Os valores das valéncias dos elementos quimicos representam-se e
numeragao romana. Na tabela ao lado podes ver os simbolos quimiay
de alguns elementos e as respectivas valéncias.

A determinagio da férmula quimica a

partir das valéncias contempl
trés passos essenciais:

* Primeiro, dispsem-se os simbolos quimicos dos elementos lados
lado.

* Seguidamente, coloca-
cada elemento quimic

© por cima do seu respectivo simbolo.
. Fmalmente, trocam-

s¢ as valéncias dos elementos




» nmicc“la constituida por 2 e el

of) e . : ;

Gef io, €0 a valéncia do h'dr()génio idro
1€ LI o Ser;i i A

N aléncia do oxigénio (II) serg Indice © Indice pary o oyi.
7 A 1 3 ~ Para g k; , .

i1 quimica da agua serd, entdo, H,(. hidrogénio e 5

tando 2 tabela das valéncias dos elementos quimicos com,

cors! —_— Pleta a seguinte tabe
o R P R la.
05 quimicos do| Valénciado 1. Valénciadgpe | oo ———
[ gemen elemento 02 Formula quim
CompDStO ele[ne“to Ula quimica
m”_ —t——— | Yocompost
—‘_‘_—_—'~_~'—~—
Lot Lonln 0o 4
il o o ]
NaeO ey SN
ATy
L
gaeCl Fr— |
PR e e
HeCl —
N
e N
S
L— 360 - —
—
He$ — ]
N T
3 MgeO — |
k N I N = e 1__7_?__*—— J,’
T e T .

= RESUMO

| 0 atomo é formado por duas regides distintas: o niicleo e 3 electrosfera

| Onicleo 408 se encontra na'par_te cent_rgl do atomo e tem dimensdes muitissimo reduzidas possui os pro-

| ties, particulas com carga eléctrica positiva (+) e os neutrées, particulas sem carga eléctrica.

1A electrosf.sl‘ll e a zona a volta do m’xf:le_o 'dc? atomo que contém os electrdes, particulas com carga eléc-

| tiica negativa (-). A electrosfera esté dividida em camadas ou niveis de energia que sdo espagos de

| localizagdo dos electrdes.

: :Ds protdes e 0s neutroes t8m massas semelhantes e as suas massas perfazem a massa do atomo,
enquanto que a massa dos electrdes é desprezavel. Num 4tomo o niimero de protdes é igual ao nGimero

glectres.

da 4tomo € identificado pelo nimero de protdes que apresenta no seu ndcleo, isto é, pelo seu niimero

ico (2). i

oma de protdes (ou nimero atémico) e de neutrdes de um atomo representa o nimero de massa (A).

ioes sdo particulas com carga eléctrica positiva (catides) ou negativa (anides). Quando um 4tomo

rde electroes tr-aﬂsf_arma-Se num catido. Se o 4tomo ganha electrdes transforma-se num anigo.

n elemento quimico corresponde ao conjunto de &tomos que possuem o mesmo niimero atomico.

elementos quimic: icam-se em metais e ndo-metais. :

Pr steristicas dos metais: brilho, maleabilidade, elasticidade, tenacidade e condutividade

icas dos nao-metais: ndo possuem brilho metalico, apresentam pontos de fusao
\ixos e tém baixa condutividade eléctrica e térmica.
g um conjunto fimitado de atomos que conferem caracteristicas proprias a substancia.

- As substéncias simples podem ter como unidade estrutural:

“Odtomo (ex. Fe, Cu, Al etc);

£ molcula, quando formada
|| % substéncias compostas tém como unida
fuas ou mais espécies (ex.: H,0, CO,, etc.).
1 Stem substancias que, em vez de atomos, tém

Valéncia de um elemento quimico é a capacidade que esse elemento
#emento quimico,

por grupos de dtomos iguais (ex: 0, H,, 0 etc.).
r de estrutural a molécula formada por grupos de atomos de

tém como unidades estruturais os ides — substancias iénicas.
quimico tem de se ligar a outro
’

1. Estrutura da matéria

-
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Fig. 20 - Cosmonauta em plena activi-
dade.

(A) do carvéo; (B) do gés.

Fig. 21 - Confecgao de alimentos utilizando a combustéo:

2. Reaccoes quimicas

2 1. Fenomenos fisicos e fenomenos quimicos

as no céu limpido a noite e assistir,

" fantastico observar as estre '
e is em busca de novos

153 i 12
mesmo pela televisao, ao envio de naves espac ' '
que nos rodeia. Muitas vezes admij-

m de fenomenos maravilhosos. Na

C()HI]CCi]HCHtUS S()brc 0 mund()

ramo-nos ¢ dizemos que se trata .

i com o objec-

realidade, apesar da deslocagao da nave para o’ l_-:spaqo, £ 1dc

tivo de o estudar melhor, ser um fenémeno fisico, a com ust?o- o
i g ul

combustivel que permite tal deslocamento € um fenomeno quimico,

Sabias que os cosmonautas realizam exPeriéncias cient’ifu.:as € téc-
nicas no Espaco a bordo das naves espacial?? E Ane o UEIEeS tans
bém participam nos sucessos das experiéncias que se fazem n.o
Espaco? Sabias que, por exemplo, eles trabalham no dCSTEI.'lvolvl-
mento de combustiveis e dos materiais para as naves espaciais, bem
como na producio de alimentos apropriados para os cosmonautas
poderem sobreviver ao longo do tempo em que perman_ece'm no
Espaco a investigar, entre outras coisas, a formagao de cristais sob
condigdes espaciais? De facto, os fenémenos quimicos sao também
muito importantes na investigacdo do Espaco.

E claro que sabes que os fenémenos quimicos também ocorrem
com muita frequéncia no ambiente que te rodeia. Por exemplo, o car-
vao e 0 gds sdo muito usados em reac¢des de combustiao para confec-
cionar alimentos (Fig. 21); a gasolina e o gas6leo sao muito importan-
tes para as reacgdes de combustdo que permitem que os automéveis
possam funcionar (Fig. 22); o ferro enferruja com frequéncia na pre-
sen¢a do oxigénio que existe na dgua e no ar hiimido (Fig. 23)...

Fig. 22 - E devido a combustao
da gasolina ou do gaséleo que
0s automoveis circulam.

Fig. 23 - A porta de ferro estd
enferrujada por causa do oxigé-

nio que existe na dgua e no ar
himido. -

'Todos nos ndo s6 temos oportunidade de observar no nosso dia-a-
-dia fenémenos fisicos e fendmenos quimicos como também usamos
com frequéncia produtos da inddstria quimica.

Para que tais subst
usadas ¢ necessario q
natureza fisica e qui

ANC1as sejam convenientemente produzidas €
ue se apliquem conhecimentos muito tteis de
mica. Na unidade anterior aprendeste sobre




B

gl &
0
yimee los aiud
- mplos ajudar-te-3
oguintes €X€ A0 a co
g ¢8t mpreender melhor egtes con-

F\-pcrimenm cortar uma vela ao meijg oy
it Serd que devido a tua ac¢io estes ma
( v 3 ~
Prifdﬂdes iniciais? E claro que nao. Teras
10

odago de madeira ou de vela, dois pedaco
1 50 exemplos claros de fenémenos fisicos
- .

fst

partir um pedaco de
teriais perdem as syuas
Somente, ao invés de
s do mesmo material.

m

£endmenos fisicos sao aqueles que ocorrem sem que as substancias
e de ser 0 qQuUe Sa0 e passem a ser outras, oy seja, através de

omeno meramente fisico as substanci 5
um fe" anci as nao se tran
ras substancias. sformam

nout

4 destilagdo, a evaporagao, a separagdo magnética e a filtragio que
grendeste N2 unidade anterior sdo processos fisicos muito usados na
guificagdo de substdncias, sem que as substincias como tal se transfor-
qem noutras. As mudancas de estado de agregacio sio também fené-
nenos fisicos: por exemplo, a fusdo do gelo (passagem da dgua no
«sado s6lido a d4gua no estado liquido).

A B c
N
fusdo vaporizagao Estado gasoso
—_— —_
solidificagdo & - 2 condensagdo
Estado sélido Estado liquido ‘w - =
» o

fig 55-Mudangas de estado de agregagao da agua: (A) gelo, (B) agua liquida e (C) vapor de
qua,

Experimenta desta vez queimar com cuidado o pedago de madeira
% acender a vela e observa o que acontece. Neste €aso teremos cla-
famente processos que fazem com que a madeira e a vela sejam con-
“midos ¢ deixem de ser o que eram. Como resultado desse feno-
"o formam-se outras substdncias com caracteristicas totalmente

lerentes dqg iniciais, que ndo permitirdo que lhes chamemos
Madeira oy yely, Este tipo de fenémeno ¢ denominado quimico.

corre dando lugar a formagao de

enémeno N 7
ui [
0 imice ¢ paLme qupp diferentes das propriedades

Nova a
sf: Substéncias com propriedades
Stancias iniciais.

Mg g

2. Reacgdes quimicas

Fig. 24 — Madeira: (A) tronco e
(B) lenha.

!

Actividades

Classifica os fenomenos
presentes na seguinte tabela:

T T AT

Fenomeno

Classificagdo l

Queima de com-
bustivel num
motor.

Formagéo de
gelo num conge-
lador.

Produg@o de
sab@o a partir de
6leo de coco.

Fermentagao de
um sumo.

Enferrujamento
de um prego.

Ema;éo da
chuva.
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. . ; icoes de ocorréncj
2.2. Reacgdes quimicas: conceito, condigoes 101 @ g5,
manifestacoes

5 ‘mico é o mesmo que falar de reaccs
Falar de fenémeno quimico ¢ O q G0 g,

mica. Quando uma dada substancia se transforma noutra S“l’stﬁzlg,ﬂ]

(reac¢ao) quimica. O Proceg,
S

> dg

diz-se que ocorreu uma transformagag .
que conduz a formagao de substincias novas pode ser expregg

seguinte modo:

mﬂl‘m Produtos da
‘da substancia | | ou substincias et

em que:
* reagentes sio as substdncias que reagem;
* produtos da reacgao sao as substancias que se formam durante;l

reacgao.
Exemplos de reacgdes quimicas
» Exemplo 1

Aquece cuidadosamente 6xido de cobre(l) de cor preta e zing
granulado de tom cinzento num tubo de ensaio.

Observa-se que sob acgio do calor o 6xido de cobre(II) negr
reage com o zinco cinzento para formar o cobre castanho-averme.
lhado e o oxido de zinco esbranquicado.

A equagdo de palavras da reac¢io quimica é:

Oxido de cobre(Il) + Zinco —4° | Cobre + Oxido de zinco

» Exemplo 2

Coloca um prego de ferro ou um pouco de palha-d’a¢o num tubo
de ensaio contendo uma solucdo azulada de sulfato de cobre(Il).

Neste caso, o tom azulado da solugdo de sulfato de cobre(Il) di
lugar a um tom quase incolor e a superficie do ferro torna-se castanho
-avermelhada. Formam-se, respectivamente, sulfato de ferro(Il) e cobre.

A equacio de palavras da reac¢ao quimica é:

Sulfato de cobre(Il) + Ferro —» Sulfato de ferro(II) + Cobre

Como podes verificar, em ambos 0s exemplos os 4tomos que ap¥’
recem nos produtos da reac¢ao sio os mesmos que existiam nos re
gentes. Porém, conjugados em substancias diferentes das iniciais.

Esta constatacio permitiu a Lavoisier e Lomonossov formularem

de forma independente, a lej da conservacao da massa, que diz:
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.lEﬂ quanto que no -exemplo 1a reacga imi N,

i,es'lecirﬂe“to de energia sob a formg de .

?rl qu{miC 1 nio necessita de fornecimen

(i . primeifo caso as substinciag

].l;eextra para poderf:m reagir, enqu

- extra Nao f(?l necessaria. Q
de modos diversificados,

alor, ng €xemplo 2 3 reqe.
to I
i de ehergia. Isto mostrg
agentes necessitavam de ener-
an

to que no segundo caso essy

uer dizer. O imj
, as reacgoe\s quimicas
pcorrem |

93, Equacdes quimicas

Fquagdo quimica € a representagio simbolica de uma reacgio qui-
- nica. Nela os nomes das substancias sio substituidog pelas férmulas
quimicas das mesmas. Para designar o sentido do processo usa-se
ma seta (—). A esquerda da seta surge(m) a(s) formula(s) qui-
nica(s) do(s) reagente(s) que, se forem mais do que um, estdo separa-
dos pelo simbolo mais (+); a direita da seta surge(m) a(s) férmula(s)
quimica(s) do(s) produto(s) da reac¢do que, se forem mais do que
um, estdo separados pelo simbolo mais (+).

Reagente(s) —— Produto(s) da reacgéao

Na notagdo das equagdes quimicas também se devem representar
os estados de agregacdo das substdncias em causa do seguinte modo:
(s) para substincias no estado sélido, (I) para substincias no estado
liuido, (g) para substincias no estado gasoso e (aq) para solucdes
aquosas.

Para que as equacdes quimicas estejam de acordo com a lei da
conservagio da massa é necessario acerti-las. Isso significa que o
Nlimero de 4tomos nos produtos da reac¢ao deve ser igual ao nimero

e dtomos nos reagentes — lei da conservagao da massa.

bE)"!mplu
Electrolise da agua - transformagao quimica da dgua,
A Corrente eléctrica, em hidrogénio e oxigenio.

por acgao

2. Reacgdes quimicas
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Actividades

ua-oxigenada (H,0,) é uma
ancia de muita utilidade.
mplo, uma solugéo a 3%
-oxigenada serve para o
nto de feridas, para
eliminar microrganismos, como
bactérias, etc. Durante a sua
reaccao de decomposicao forma
agua (H,0) e oxigénio (O,).

Escreve a equacéo acertada da
reacgao de decomposi¢ao da
agua-oxigenada (ou peroxido de
hidrogénio - H,0,).

68

A equagio quimica desta reacgao quimica é:
H,O(l) » H,(g) + Oa(8)

Contudo, para que uma equagido quimica esteja correcta
nimero de dtomos de um elemento nos produtos da reacgdo deve g,
igual ao nimero de dtomos desse mesmo elemento nos reagentes - |¢;
da conservagio da massa. Tal facto nao se verifica na equagio quj.
mica escrita. Para acertares a equagio quimica vamos utilizar

método das tentativas.

Para acertar uma equagiao quimica tens, portanto, de determinar -
niimeros, denominados coeficientes estequiométricos, que tornem o
nimero de dtomos de cada elemento igual nos reagentes e nos produ-
tos da reacgdo. Os coeficientes estequiométricos sao sempre coloca-
dos atras das formulas quimicas. Nao podes alterar as férmulas qui-
micas das substancias. :

Assim, a equagdo quimica acertada que traduz a electrolise da dgua é: -

2 H,0(l) — 2 H,(g) + O,(g)

.

2.4. Tipos de reaccdes quimicas ~

Deves ter reparado que ao longo desta unidade se tem falado
sobre diferentes tipos de fenémenos quimicos, como, por exemplo, 2
oxidacio do ferro pelo oxigénio da dgua e do ar, que origina a ferru-
gem, e a electrolise da dgua. A

Uma vez que as reacgdes quimicas sao muitos diversificadas torna-
-se necessario classifica-las para facilitar a sua sistematizagao.

Assim, sempre que temos reacgdes quimicas nas quais as substancias .
se combinam para formar uma nova substincia falamos de reacgoes de -
combinagdo ou de sintese. Uni€kemplo de uma reacgio de combina-



pie 0,(g) + 2 Mg(s) — 9 MgO(s)

o de combinagao ou de sintese ac
ﬁeacc;bsténcias se combinam para formar
is

w0

Ontece quando duas ou
Uma nova Substancia,

oulr0 Jado, .quando uma substancia reage para formar oyt
cias MAis simples, como no caso da 4 "
5¢ formando dgua e oxigénio, diz-se
caccdo de decomposicao.

8ua-oxigenada que se

abstd”
que se esta na presel’lga

:decolﬂp
oo "
. 2 H,05(aq) = 2 H,0(l) + 0,(g)

00 de decomposi¢aoc acontece quando uma substancia se
,mpoe para formar novas substancias mais simples

dec

fm MUitos €asos, as reacgoes quimicas ocorrem com libertagdo de
lor, €OmO acontece quando se queima uma vela, madeira, carvio
ou gs: No entanto, também ha reac¢des nas quais se consome calor.

Quando uma reacgdo ocorre com libertagdo de energia sob a
forma de calor, diz-se que a reacgio ¢ exotérmica. O prefixo «exo»
significa para fora enquanto que a palavra «térmica» significa calor.
Na queima do carvdo a reac¢do que se d4 é representada pela

seguinte equUagao quimica:
C+ 0,— CQ, + Calor

Fig. 26 — Uma combustéo,

neste caso de uma vela,

: : : ocorre sempre com liber-

para 0 melo exterior. tagdo de energia — reac-
¢&o exotérmica.

Reaccdo exotérmica é aquela que ocorre com libertagao de calor

Em contrapartida, quando durante a reacgio se consome calor diz-se
que a reaccdo é endotérmica. Logicamente, pode-se concluir que o pre-
fixo «endo» significa para dentro. A decomposi¢do do calcario para
produzir a cal viva é uma reac¢do muito util para a construgao civil.
Esta reacgio endotérmica é representada pela seguinte equagdo quimica:

CaCO, + Calor — CaO + CO,

He?CCéo endotérmica é aquela que ocorre com absorcao de calor do
Meio exterior.

As reacges também se podem classificar com base no ganho e na
Petda de oxigénio. Muitas dessas reacgoes sio de grande Utﬂidad_e B,
- "alurgia, po, exemplo, quando se pretende obter o cobre e 0 ZInco

U partir o respectivos minérios, usam-seé reacgdes com ganho ¢
Per'da' de oxigénio. Na tabela que se segue apresentam-Se as equagoes
Himicag das reacgdes de obtengio destes metais tdo valiosos.

2. Reacgdes quimicas

69



UNIDADE 3
*ESTRUTURA DA MaATERIA E REACGOES QUIMICAS

Cobre - Cu Zinco -2,
METAL xido de cobre(l) - Cu;0 Sulfureto de Zingg »
MINERIO S
2 22n0
EQUACAO QUIMICA DA Cu,0+C — 2Cu+CO : "y
REACGAO DE OBTENCAO DO 2 n0+C —— .
METAL "

- oes de oxidacig.
Tais reacgdes sa0 designadas por 16acco ao Tedug

A : 5es redox. )
Actividades também denominadas reacgo€s r los. € possivel s
i 0s exemplos, Ug |
 Dadas as seguintes equagses Como podes observar ; Por exemplo, na obtengio do c:)]b X
quimicas: hos de oxigénio. e, o
perdas e ganhos g no ganha oxigén;
 12H,+ 0, > 2 H,0 + Calor minério de cobre perde oxigenio € © ca.\rbo g ) genio. Gy,
9 o ¥ C
B i) Zn + 2 HCI—»ZnCIZi- H, + Calor o minério de cobre perdeu ox1genio, diz-se que ocorreu .uma reaCQﬁg
i) NH,NO, — N, + 2 H,0 + Calor de reducio. Por seu turno, como o carbono ganhou oxigéniq, dize
= A ’
| MCH,+0,—>CO +H,+H,0+ Calor © R0 0 de oxidagao.
| VI2KMnO, + Calor — MnO, + que ocorreu uma reacgao
-i-KzMn0,+02 finir que:
5 vi) CaCO; + Calor — Ca0 + CO, Assim, podemos definir que:

indica as que representam

reacgdes: As reacgdes de oxidagdo sao aquelas que ocorrem com ganh, e
| a) de decomposicio; oxigénio.

* b) de sintese; “

h ¢) de oxidacao-reducao; i As reacgdes de redugdo sdao aquelas que ocorrem com perda de

d) exotérmicas;
e) endotérmicas.

B

oxigénio.

E importante salientar que nio existe uma oxidacio sem existir
simultaneamente uma reducio.
Assim, podemos definir que:

MRE

As reaccoes redox ocorrem com ganho e perda simultineos de
oxigénio.
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Fendmenos fisicos sdo aqueles que ocorrem sem
ser outras, ou seja, através de um fenémeno mera
substancias.

Fenémeno quimico é aquele que ocorre com formag&o de nov
diferentes das propriedades das substéncias iniciai

Numa reacgdo quimica, reagentes sdo as substancias que reagem; produtos da reacgéo sao as
substancias que se formam durante a reac¢o.

que as substancias deixem de ser o que sdo e passema
mente fisico as substancias nio se transformam noutras

0 as substancias, com propriedades
s (reaccdo quimica).

Numa reacgao quimica, a massa dos produtos da reacgao é j ; :
= : ual & ma — lei da
conservagéao da massa. g ssa dos reagentes

- : € Necessario acerts- 5 ficientes
estequiomeétricos. erta-las através dos coe

Reacgdo de combinagéo ou de sintese acontece quando du : R :
F as ou m m pard
formar uma nova substancia. als substanmas se combinam p

substancias mais simples. quando uma substancia se decompde para formar novas
Reacgdo exotérmica é aquela que ocorre com liberts
Reacgao endotérmica é aquela que ocorre com absg
Reacgdo redox é aquela que ocorre com ganho g pe

¢do de calor parg o meio exterior.
r¢ao de calor do meip exterior.
rda simulténegs de oxigénio,




- uloS quimicos — estequiomety;

uds™" o ion (elemento) e mietri i
e 5t0"khe’on ( ) tri (medida, de metron),

45108 quimicos. Como a matéria nio pod
;oglj"] a quantidade de cada elemento deye
;ruur;r;r’e ¢ apds a reacgao. _Por e)\(emplo,
s reagentes dfve ser igual a quanti
tos da reacgao.

€ ser criada nem des-

S€r a mesma antes,
a quantidade de um elemento

' dade do mesmo elemento nos
prod

A estequiometria € usad:a para acertar equagdes quimicas. Para tal
am-se cocﬁCi"jﬂtes estequiométricos que sio numeros que precedem
, formula quimica e representam as quantidades relativas de todas as
bstancias envolvidas na reac¢io quimica. Qg coeficientes podem

r nimeros inteiros ou fraccionarios, embora, normalmente, se utili-
em nimeros inteiros como coeficientes.

Exemplo:

H2 + 02 — HZO
ou
2\ H, + O, — 2 H,0 (equacio acertada)

E simples fazer célculos estequiométricos se se proceder da
seguinte forma:

1.° Identificar os simbolos quimicos e/ou as férmulas quimicas das
substincias que intervém na reac¢do quimica.

1. Escrever e acertar a equagio da reacgdo quimica.

3* Colocar os dados correspondentes ao problema (indicando o
simbolo da grandeza e os respectivos valores e unidades) e repre-
sentar a incognita por uma letra (m de massa, V de volume, etc.).

4° Estabelecer as relagdes matemdticas que permitem determinar
aincognita.

5 Determinar a incognita e apresentar a resposta do problema.

E flecessario, no entanto, aprender alguns conceitos importantes
A : : ) by
P12 poder realizar quaisquer cilculos estequiométricos, como, por
Exe ;

Mplo, o conceito de:

[ ]
.J\I\:[lassa atomica e de 4tomo-grama
482 molecular e de molécula-grama

3. Célculos quimicos — estequiometria

e
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~ntesimal € lei das proporcs
Composigao pcrccntu;ll ou centes! POrgoeg cong
* (.01 SIGe \

: e
tantes (Lei de | roust)

ancia = mole

« Quantidade de subst
» Numero de Avogadro
» Massa molar

* Volume molar

. ular
3.1. Massa atomica e massa molec

ria das substancias ¢ formada por yp, ]
mbinam em proporgoes que sdo defip; &
§

vais aprender a calcular a masg, desg
g

Ja sabemos que a maio
junto de dtomos que s¢ €O
pelas suas valéncias. Agora,
substancias.
que Os 4tomMOs sa0 particulas My,
a atomica absoluta do hidrogénioé

0,000 000 000 000 000 000 000 001 673 g, a do carbonoé
0,000 000 000 000 000 000 000 02 g e a do magnésjg ;

0.000 000 000 000 000 000 000 04 g. Tais massas em gramag
) ar em medir a massa de "

determinagdo da mass, o

Constatamos anteriormente
pequenas. Por exemplo a mass

tio pequenas que nio seria l6gico pens
itomo numa balanca. Na realidade, 2
4tomo é feita de forma indirecta.

Os cientistas decidiram introduzir uma unidade de massa my
cémoda ao atribuir ao atomo do isétopo do carbono-12 a respopg,.
bilidade de ser o padrdo na determinagdo das massas atomicas abs.
lutas de todos os restantes atomos. Nessa base, eles dividiram,
massa do isétopo do carbono-12 em 12 partes iguais e estabeleceran
que cada uma das partes teria o valor de 1 u.m.a., correspondend,
deste modo, a uma unidade de massa atémica (u.m.a.). A partir del;
por comparagao, passaram a determinar a massa dos restantes it-
mos. Assim, a massa do dtomo-padrio € igual a 12 u.m.a. e 12 i
mos de hidrogénio terdo, por isso, a mesma massa que a de u
atomo de carbono. Isto permite-nos concluir que a massa de u
atomo de hidrogénio corresponde a 1 u.m.a.. A massa do dtomo & |

enxofre é 32 vezes maior que a do dtomo de hidrogénio, isto &3}
massa atomica do enxofre é 32 u.m.a..

Assim, se tivesses de equilibrar numa balanga a massa do atomo d¢
carbpno com atomos de hidrogénio terias de colocar num dos pratos
um atomo de carbono e no outro 12 stomos de hidrogénio.

-

s \
19- 27 - A massa de um atomo de carbono & igual & massa de 12 stomos de hidrogénio. ]




0, €12 rece
;
s 4 tahela a

imiC051 seu

he 0 nome de atomo-grama.

¢ Atomos-grama e suas massas atomicas

atomica também pode ser expressa em gramas. Ne
. Nesse

baixo €stao representados alguns elementos, seus si
’ m-

3. Calculos quimicos ~ estequiometria

olos gu

Carbono % 120g
o HArORBOND 7 i sl 109
¥ Oxigénio 0 16.0 9.
o Eoe : > 3209
sodio Na 20g
45 atoMIca (M,) é a massa do &tomo no seu estado fundamental.
£ip indic2 quantas vezes um determinado &tomo €é mais pesado que
17 da massa do atomo de carbono-12. Esta massa é expressa em
» nidades de massa atomica (u.m.a.).
A partit da massa atomica, é também possivel determinar a massa
molecular € 3 molécula-grama de um composto. Para tal, basta somar

todos 0s 4tomos que constituem a molécula em unidades
(massa molecular) ou em gramas (molécula-grama).
por exemplo, 2 molécula de metano (CH,) é composta por 1 atomo
de carbono € 4 stomos de hidrogénio. Sabendo que a massa atémica
do hidrogénio ¢ aproximadamente 1 u.m.a. e que a do carbono €
gproximadamente 12 w.m.a., entdo a massa molecular do metano é

alculada da seguinte forma:

45 massas de
Je massa atémica

My (CHy) = (12x1+1x4)um.a.= 16 u.m.a.

A massa molecular € representada simbolicamente por My € €

m expressa em unidades de massa atomi
(12x1+1x4)g=16¢

també ca, u.m.a..

A molécula-grama do metano sera entao:

Massa molecular (M) é a massa da molécula. Ela indica quantas
vezes uma molécula é mais pesada que 1/12 da massa do dtomo de
carbono-12 e vem expressa em unidades de massa atémica (u.m.a.).

A massa molecular de uma substancia também se expressa em
gramas e denomina-se molécula-grama.

Molécula-grama de uma substancia & a massa molecular dessa subs-

tancia expressa em gramas.

-grama de uma substincia,
pressa em
A tabela

A Assim, para determinar a molécula
as g 2 382
ta determinar a massa molecular dessa substincia ex

unid o .
ades de massa atémica e converté-la para gramas.

Seguy
Buinte apresenta alguns exemplos.

12um.a.

Cluma.

16 u.m.a.

 Ruma

23 u.m.a.
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m usarem-se atomos ’e .moléculas-gram
moleculares. Na pratica, ndo se trab,

solados, mas com quantidades el%.
ssas em gramas, quilograma até

Na realidade, é mais comt
em vez das massas atomicas € |
lha com atomos Ou moléculas 1
das de atomos e moléculas expre

mesmo toneladas.

i
B |

Actividades

Consulta, na Tabela Periédica que
elementos e calcula as massas mo

esta no final do manual, as Massas atémicag dos |
leculares e as moléculas-grama dos compostg

da tabela seguinte. '
lecular Molécula-grama |
Nome e formula do composto Massa mo!
—-—-“-'-N
Agua - H,0 — !
Alcool etilico - C,H;0H ?1
Acido sulfarico - H,S0,
Hidréxido de sddio — NaOH
—

Cloreto de sd6dio — NaCl

< e

Amoniaco — NH,

Acetona — C,H,0

Glicerina - C;H;0,

s T

3.2. Composicéo percentual ou centesimal das substancias

A composigio percentual ou centesimal das substancias refere-se

as P?cflceﬂ;agens em massa dos elementos que formam a substincia
considerada. Segundo a Lej de Proust, a proporcio em massa dos ele-

Tentos existentes numa substancia é sempre constante

Lei de Proust




3. Calculos quimicos — estequiometria

E"empl(; mposi¢ao 1d

1o da €O percentual do carbo or s

4lcu nato de c4 T

C ; ; Br leio (CaCO;).
(4 fazer €st€ calculo € necessario:

a ¥

,Conhecer as massas atomicas dos elementos

y . que compo
cubstancia €m unidades de massa atomica, y.m e

a.:

Ca=40uma;C=12uma.,; 0= 14 u.m.a

, Calcular @ massa molecular da substincia 3 partir da férmul
nolecular, multiplicando as massas atémicas dos ele:{mu a
correspondentes pelos seus respectivos indices, que indiczl;zos
prop0f§5° de cada dtomo, e depois somar todos os dados: :

1Ca: 1x40 u.m.a. =40 um.a.
1C:1x12um.a. =12 um.a.
+30:3x16 um.a. =48 u.m.a.
Total = 100 u.m.a.

+ Transformar a massa molecular em u para molécula-grama
« Concluir que a molécula-grama do carbonato de clcio ¢ igual a

100 g.
+ Calcular as percentagens correspondentes a cada tipo de 4tomos.
paraoCa: 100 g de €aC0;__100% ParaoC: 100 g de CaCO,__100% Parao0: 100 g de CaC0, __100%
40gdeCa__ x 12gdeC__ y 3x16gde0__ z
x=40 g x 100% : 100 g = 40% y=12gx100%: 100 g = 12% z=48gx100% : 100 g = 48%

« Verificar se o somatdrio das percentagens ¢ igual a 100%.
40% + 12% + 48% =100%

* Elaborar a resposta.
A composicio percentual do CaCO; € de:

Ca=40%,C=12% e O=48%.

Uma das grandes vantagens do clculo da composigdo percentual
€0 facto de, a partir dela, ser possivel determinar a férmula molecu-
lar de qualquer substincia desconhecida. O exemplo que se segue €

bastante elucidativo.
Exemplo
Determinacio da férmula molecular do composto cuja composi-
¢d0 percentual ou centesimal é:
H=11,11% ¢ O = 88,89%.
*Primeiro divide-se a percentagem de cada elemento pela respec-

liva massa at6mica. Entdo, teremos:

_1L11% 88,89% _ s 56
1
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enor e indica Or
.. escolhe-se 0 ™ s indices que ! ™ Propg,,,
¢ Depots €5 e obterem . 0 mMenor nime fqag
: i 8§ SO ro é
Actividades esse nUMero, par molécula' Neste €as0s ¢ 5’56
ada atomo nd ‘
1. Na decomposicao térmica de de cada at(’) . 0
400 g de carbonato de calcio Assim, obtem-Se: o 5,56% 1
puro (CaCO,) sao obtidos 176 g 0 e = -
de didxido de carbono (CO,) e 11,11% _ 1,998 = “ e
1224 g de 6xido de calcio (CaO). H="7556
Escreve a equacéo acertada
da reaccao e determina a osta:
y resp 2
percentagem do oxigénio em * No final apr esenta-s€ a composto sera H,0.
cada um dos produtos da "

reacc¢ao.

2. Determina as formulas dos
compostos cuja composi¢ao
centesimal é:

a) K = 45,88%, N = 16,47% e
0 =37,64%;

| b) N =82,35% e H = 17,65%;
- ©)Na=74,19% e O = 25,81%;

| d)Ca=23333% S=2667%e
0 = 40,00%.

:
[

Fig. 28 — Amedeo
Avogadro.

76

A formula d
stancia (mole) € i )

as com as quais temos traba]p, &
¢ mesmo no dia-a-dia sio amop,
etc., OU S€ja, SA0 particuly de
faz para quantificar COrrecy,,

3.3, Quantidade de sub |
e as substancl
Quimica € at
oléculas, 10€S;
nas. Como s€

Ja percebeste qu
a0 longo das aulas de
toados de atomos, M
dimensdes muito peque 5l

I ticulas:
e esse tipo de par ‘
“B ) ho muito pequen

R sl t:ln::?)rrlltar individualmente as par ticulas que copg;
elevado € impossiv
tuem a matéria.

Este facto levou a qué
minar a quantidade de tais

Ja reparaste que para qu
unidades utilizas quando te re
mentos? E por cem elementos?

o € 40 seu numero baStaﬂte

fossem desenvolvidos métOC’lO»fr para dete;.
particulas de uma forma rapida e segyr,
antificar ovos usas a unidade dizia? Q
feres a conjuntos formados por dez ele. |

A grandeza que quantifica o namero de particulas tio pequenas
como Atomos, moléculas, ides, etc., € designada por quantidade d;
substancia. O seu simbolo é 7 e a unidade desta grandeza € designada

por mole, cujo simbolo é mol.

Quantidade de substancia (n) — serve para quantificar o ndmero de
particulas diminutas como atomos, moléculas ou ides. A unidade de
n é a mole (simbolo: mol).

Joseph Loschmidt ¢ Amedeo Avogadro foram os primeiros cientis
tas a contabilizar dtomos e moléculas. Foi assim que verificaram, por
exemplo, que o nimero de moléculas existentes em dois gramas de
hidrogénio molecular (H,) é 6,022 x 10%. Ao experimentarem com
outras substdncias perceberam que sempre que se tratasse de uma
mole este nimero permanecia inalterado. Assim, concluiram que est
NUMero éra uma constante importante.

Este nimero ficou conhecido como o nimero de Avogadro ov
constante de Avogadro (N,).

Uma mole de qualquer substancia contém 6,022 x 102 particulas elé
mentares dessa substancia,




N, = 6,022 x 10% particulas / mol
aamero de Avogadro = constante de Avogadro

o namero de particulas (dtomos, moléculas, ides, etc.) de

subsfénda’ N, é dado por:
2
N = NA Xn

Como uma mole de moléculas de hidrogénio (H,) equivale a 2 g
i hidrogénio, uma mole de dtomos de hidrogénio (H) equivale a 1 g
ot clemento- Isto quer dizer que 1 g de dtomos de hidrogénio con-
’Cm 6,022 x 107 atomos de hidrogénio.
em ©

De igual modo, uma mole de moléculas de azoto (N,) equivale a
1§ g de azoto € contém 6,022 x 1023 atomos de azoto.

Fste nimero € extensivo a todo o tipo de substancias. Por exem-
olo, uma mole de cobre contém 6,022 x 102* 4tomos de cobre e uma
nole de sal de cozinha (NaCl) contém 6,022 x 1023 ides de sddio
(Na) € 6,022 x 107 ides cloreto (CI").

para o caso da dgua podemos também dizer que uma mole de
jgua contém 6,022 x 102 moléculas de 4dgua.

Como a molécula de dgua é formada por 2 dtomos de hidrogénio e
| stomo de oxigénio teremos que uma mole de dgua contém
1x 6,022 x 102 4tomos de hidrogénio e 6,022 X 1023 dtomos de oxi-

génio.
Assim, fica mais facil perceber que na equagao:

N,(g) + 3 Hy(g) — 2 NH;(g)

existe:

* 1 mole de moléculas de azoto;

* 3 moles de moléculas de hidrogénio;
*2 moles de moléculas de amoniaco.

Podendo a equagio, por isso, ler-se da seguinte forma:

Uma mole de moléculas de nitrogénio reage com trés moles de
moléculas de hidrogénio formando duas moles de moléculas de amo-
niacO_

Assim, conclui-se que:

N
Eﬂgn‘:“Oﬂ“IO-grama de um elemento existe 1 mole de dtomos desse
ento.

Na ¢
eSS"‘Olecula-grama de uma substéncia existe 1 mole de moléculas
a Substéncia,

3. Calculos quimicos — gstequiol

-

metria

3
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R 3 S R O R S L

. Actividades

#
1. Determina as massas molares das seguintes substancias:

= —

s Y

BB S BN RO

3.4. Massa molar

A massa de uma mole de

a-se por M e tem €
r su e
pela quantldade e substincia,

signa-se por massa molar. A Masg
omo unidade o grama por mole ol

bstancia pode ser obtida diVidinmm*.
0
]

Orre,

represent
A massa molar de qualque

massa, m, dessa substincia

pondente.

ma mole de uma substan.
M= — massa molar = massa de U Stangj,
n

Exemplo :
co (NH,).

Determinagio da massa molar qo amoniaco i ) ;t)é |
e Consultando uma tabela, obteém-se :j\s Tla:l fljllcas relativas
dos elementos que constituem a molécula do amoniaco:
N = 14 u.m.a. ¢ H=1 u.m.a.

' ar relativa do amoniaco,
* Depois calcula-se a massa molecul o

M, = 14 um.a. + (3 X 1) um.a. = 17 u.m.a.

« A molécula-grama do amoniaco sera entio 17 g.

« Sendo a massa molar a massa de uma mole, teremos:

m 17 g
My, = T il =17 g/mol

A massa molar do amoniaco é igual a 17 g/mol.

Como pudeste verificar, a massa molar de uma substancia é nume.
ricamente igual 2 massa molecular, mas difere nas unidades: a mass
molar é dada em gramas por mole (g/mol) e a massa molecular ¢
dada em unidades de massa atémica (u.m.a.).

TP s R, ) et et R

S - R R AR L DU T Sy Ll S s 2 St L R F D

2, Consultef, na Tabela Periodica que esté no final do manual, as
massas atémicas dos elementos e completa a tabela seguinte.

1, S R AT PRTTS PR Rk

S RN

|t M O s Mt o |
Hidrogénio (H,) 1 H,S0, 98
Oxigénio (0,) 1 KMno,
Diéxido de carbono (CO,) 1 HCl S ettt
Azoto (N,) 1 HNO,
Butano (C,H) ! NH,CI
co, 4
H,0 18

s

o s




"

urilidade da CSte‘;mome_ma N30 fica apengg no acert

A micas OU na etffrmlflagao formal dg; isems 4 0 de equa-
gfaf»" : Obretudol @ulto util nos sectores de prods as substap-
@5 dastria quimica e a farmacéutic, Em quallu;ao Quimica,
0 " da drea da Quimica é extremam, S impo‘i?er ramo de
prod * ogio correcta sobre as Proporcdes de e ante que se
‘fﬁlfa ecessrias para se obter o produto desejado e diazu(jj ;‘135‘
i ldade

, formar um determinado produto.
2

45, Volume molar

Agora que conheces o conceito de mole também podes saber que
solume € ocupado por uma mole de uma substincia gasosa.

Os cientistas demonstraram experimentalmente que quantidades
fiuas de substdncias gasosas ocupam volumes diferentes conforme
¢o submetidas a temperaturas e pressdes diferentes. Demonstraram,
por exemplo, que o volume de uma mole de qualquer gas (volume
molar) 3 temperatura de 0 °C e a pressdo de 1 atm é 22,4 L. As con-
digdes atras referidas sdo denominadas condigdes normais de pressao
etemperatura — CNPT. ' .

.

0 volume ocupado por uma mole de uma substincia gasosa qualquer
denomina-se volume molar e é representado simbolicamente por V..

As unidades de volume molar sio L/mol (litro por mole) ou
dm*/mol (decimetro ciibico por mole).

V. = V. (dm¥mol)
n

0 volume ocupado pelos gases depende da temperatura a que s€
#Mcontram e da pressdo a que estao submetidos.

%0b condigses normais de pressao e temperatura (CNPT), uma mole
¢um gés ocupa o volume de 22,4 litros — volume molar (V).

[’

3. Céleulos quimicos - estequiometria

Actividades

1. Quantas moléculas de dioxido
de carbono existem em 352 g
desse gas?

2. A tua garrafa de gas butano
(C4H,o) contém 5 kg desse gas.

a) Qual é o nimero de moléculas
do gas butano na garrafa?

b) Quantos 4tomos de carbono e
quantos atomos de hidrogenio
estao contidos no gas da
garrafa?

79
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. s ole de qualquer gas? Quaj ¢ ol
Actividades jume ocupado Por um:;:sio e temperatura (CNPT)p
1. Como se define 0 v:ondig.ées S Brygia
valor numérico nas Lo i :
| de oxigen ndi¢oes
ado por 3 mo PTN
2. Qual é o volume ocup

L de '
stao contidas num balao contendo 22,4 L MW
(o] Ny

: ?
3. Quantas moléculas e do pressdo e temperatura

em condi¢oes normais

ado pelas quantidades dg ,,
4. Preenche a tabela indicando © volume Ocup o
. Fre
sentadas.
apre — | quantidade de substancia VMU‘T,W |
uan w E
Gas (n/mol) |
2
Hidrogénio (H,)
05 i
Oxigénio (0,) e
15
Diéxido de carbono (CO,)
02
Azoto (N,) i )
| 10
| Butano (C,H,) ___

4 = de queimar completamente 1 kg de
: : ara o banho o Joao teve r con -
| ¥ :::::g::::l::: ;: g% de carbono (C) na presenga do oxigénio do ar (0,),

a) Calcula a massa em gramas do carbono queimado na combustao.

" b)Escreve e acerta a equacdo quimica da reaccao de combustao completa do |
K carbono contido na lenha.

= T A R TS NP SRR R A Ty
A TR N S D K R DA P e T A R

3.6. Interpretacéo das equacdes das reaccdes quimicas

Como j4 aprendeste, as reacgdes quimicas ocorrem com a forma-
¢d0 de produtos a partir de reagentes. A transformagio quimica
ocorrida pode ser interpretada qualitativamente e quantitativamente,

A interpretagio qualitativa refere-g

€ 20 tipo de substancias (quali
dade) que intervém na reaccio.

A interpretacio quantitativa
moléculas (quantidade)
O exemplo que se se

refere-se ao numero de itomos ou
que intervém na reaccio.

gue ajudar-te-4 3 perceber melhor.
Mg(s) + H2504(3-Q) —Hy(g)

+ MgSO,(aq)
Interpretacio qualitativa:

uma molécula-gram, de sulfato ge magnésio




((

[0f

Ac!ivid‘"’des
¢ 1omos-grama de magngs;
T pois ator r duas moiéculag.grao "€agem copy, um
\ 'pafﬂ forma ma de Oxido de A C ( . oxfind
; ' - A9nesig, - OXigenig
a respectiva equacao Quimica o apres
enta 4 ;

massas dos reagent
alcula 85 77 dam gentes e dos Produtos par. .
) 4 conservagao da massa, Para Verificar 4 vali
B [;
i figuras cire
g hs soguin o2 'génio r UIaTes "ePresentam ypm, at
i 'mo|écula de oxigenio, éspectivamente, Omo de magn

Com base na equacao ‘?Ufmica da reaccao que
s“bsténcias para formar dxido de magnési Ocorre gn

- - 3 io, represg
| reacao, utilizando as respectivas figuras Circulare'; enta esqy
[ .

€Maticamente

| 3, Explica como Gquea equacao da f‘”macﬁo do 6xido ¢ s i
E lei da conservagao da massa. € Magnésig Corresponde 2

Massa atomica (M,) é
determinado &tomo é

A composigdo percentual ou centesimal das substancias refere-se as percentagens em massa dos
elementos que formam a substéncia considerada,

Lei de Proust: uma substancia pura, independenteme
elementos numa razdo, em massa, constante,

nte do processo de preparagao, apresenta os seus

Quantidade de substancia (n) — serve para quantificar o nimero de particulas diminutas como atomos,
moléculas ou ides. A unidade S| de né a mole (simbolo: mol).

Uma mole de qualquer substancia contém 6,022 x 102 particulas elementares dessa substancia — nimero
de Avogadro (N,).

No dtomo-grama de um elemento existe 1 mole de 4tomos desse elemento. Na molécula-grama de uma
substéncia existe 1 mole de moléculas dessa substancia.

0 volume ocupado pelos gases depende da temperatura a que se encontram e da presséo a que estdo
submetidos. Spob cgndis;ﬁges normais de pressdo e temperatura (CNPT) uma mole de um gas ocupa o
volume de 22,4 litros — volume molar (V).

- lar de
A massa molar representa-se por M e tem como unidade o grama por mole {g/mol). A massa mo
Qualquer substénﬂ:ia pode ser obtida dividindo a massa, m, dessa substancia pela quantidade de

Substancia, p, correspondente:

m
M=
n

As eac¢des quimicas podem ser interpretadas qualitativamente e quantitativamente.

PMQs.6

3.Cleulos quimicos - este quiometria
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DADE 3. ESTRUTURA DA MATERIA E REACGOES QUIMICAS

Agora vou experimentar

» EXPERIENCIA 1
AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO DO 10DO

MATERIAL:

* Baldo de vidro com rolha
* Lamparina de alcool

* Tripé e rede metalica

¢ lodo

* Caixa de fosforos

PROCEDIMENTO:

1. Introduzir alguns cristais de iodo no baldo de vidro e tapar com a rolha.
2. Colocar o baldo de vidro num tripé com rede metalica e aquecé-lo a
chama de uma lamparina de alcool (Fig. 1).
3. Parar o aquecimento.
4. Registar as observacoes efectuadas.
; 5. Classificar este fendmeno e explicé-lo.

» EXPERIENCIA 2
COMBUSTAO DO ALCOOL, DA VELA E DO PAPEL

MATERIAL:

 Lamparina de alcool

* Vela

* Pedaco de papel usado
* Caixa de fasforos

* Cadinho de combustdo

PROCEDIMENTO:

1. Destapar a lamparina de alcool e acend&-la usando um _
fasforo (Fig. 2). A
2. Usar a chama da lamparina para acender a vela (Fig. 3). @ @
4

Fig. 3

3. Enrolar um pedago de papel, acendé-lo usando a lamparina
de élcool e coloca-lo num cadinho de combustao (Fig. 4). Fig. 2
4. Deixar que o alcool da lamparina, a vela e o papel ardam até ao fim.
5. Registar as observagoes efectuadas.
6. Comparar as combustdes realizadas e tirar conclusdes.

- Atengao! 0 fogo queima.
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P R|ENCIA 3 ‘
] 55 A0 DO HIDROGENIO MOLECULAR (1,
MATENAI-:

(t6s310 (matraz com tubuladura lateral)
L]

inga
.sa;;o de borracha

a
:Rolha perfurafja
, Granulos de zinco
, Acido cloridrico

mocEDIMENTO:
4. Colocar um granulo de zinco no kitasato,

) Encher a seringa até 1/3 com 4cido cloridrico e introduz-

lana rolha perfurada.
3.Rolhar 0 kitasato.

4 Adaptar 0 baldo de borracha a tubuladura lateral do

kitasato.

5, Pressionar 0 émbolo da seringa deixando gotejar o 4cido

cloridrico sobre o zinco.
5. Registar as observagdes efectuadas.

7.Classificar a reacg@o desta experiéncia e indicar quais os

reagentes e os produtos da reacgéo.

‘ .
Atengdo! 0 acido cloridrico é corrosivo.

» EXPERIENCIA 4
REACCAO DO MAGNESIO COM ACIDOS

1*Parte - Reacgéo do magnésio com acido sulfirico
MATERIAL:

*Kitasato (matraz com tubuladura lateral)
*Seringa
*Baldo de borracha
:Hnlha perfurada
. 1¢daco de magnésio
Acidg sulfarico e 4cido cloridrico

Agora vou experimentar
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UNIDADE 3 ESTRUTURA DA MATERIA E REACCOES QUIMICAS

84

PROCEDIMENTO: itasatd i
Itaser™ : rada.
h D URFeC o eS'Ud”O ylfarico ! in roduzu—la na rolha pertu a
ci
2. Encher a seringd até 1/3comd
3. Rolhar o kitasato. Jura laterd ol do kitas sato.
4. Adaptar o baldo de porracha 8 0L 0 4cido , sulfrico sobre 0 magnésio
5, Pressionar 0 émbolo d3 seringa deixand0 9°'° j
6. Registar as observagoes efectuadas: _ indicar quais 08 reagentes € 0S produy,
7. Classificar a reacao desta experlenCIa t
reacgao.

ao! 0 4cid Ifﬂricoécorrosivo. . _
. Atengao 0 dcido sull . jantica 3 4@ experiéncid 3, com alterag@o dos respegg,.
Nota: A montagem experimental sera laen o]
reagentes.

rico

sio com acido clond
scido sulfdrico por 4cido cloridrico.

2.2 Parte — Reacgao do magneé

1. Repetir o procedimento dal?

. Atengao! 0 écido cloridrico & COrTosivo.
ica a da experiéncia 3, €OM alteragdo dos respectivs

Nota: A montagem experimental sera idénti
reagentes.

» EXPERIENCIAS

REACCAO DO CARBONATO DE CALCIO COM ACIDO CLORIDRICO

MATERIAL:

« Kitasato (matraz com tubuladura lateral)
« Seringa

« Baldo de borracha

« Rolha perfurada

. Qarbonato de célcio ou giz

« Acido cloridrico

PROCEDIMENTO:

1. Colocar uma espétula de carbonato de célcio no kitasato

2 Encher a seringa até 1/3 com acido cloridri
orid i :
3. Rolhar o kitasato. fico e introduzi-la na rolha perfurada.




Agora vou experimentar

 Adaptar o baldo de borracha & tubylaqyr, lat
5' pressionar 0 émbolo da seringa deixando

eral do kitasato,

. gotejar o acid g g
alcio. 0 cloridrico sobre o carbonato de

5 Registar as observagdes efectuadas.

. Atengdo! 0 &cido cloridrico é corrosivo.

- A montagem experimental sera idéntica ST
Nota: entica a da experiéncia 3 co 3 :
, com al
reagentes. teracdo dos respectivos

» EXPERIENCIA 6
ACGAO DA AGUA-OXIGENADA SOBRE 0 0XIDO DE MANGANES(IV)

MATERIAL:

+Kitasato (matraz com tubuladura lateral)
+Seringa

+Baldo de borracha

+Rolha perfurada

« Agua-oxigenada

+ Oxido de manganés(IV)

PROCEDIMENTO:

1.Colocar 6xido de manganés(1V) no kitasato.
2.Encher a seringa até 1/3 com 4gua-oxigenada e introduzi-la na rolha perfurada.
3.Rolhar o kitasato.

4. Adaptar o baldo de borracha a tubuladura lateral do kitasato.
5.Pressionar o émbolo da seringa deixando gotejar a agua-oxigenada sobre o dxido de

manganés(IV).

6. Registar as observagdes efectuadas. |
1.Classificar a reaccao desta experiéncia e indicar quais os reagentes e os produtos da

reaccao.

Nota: A montagem experimental sera idéntica a da experiéncia 3, com alteragao dos respectivos

feagentes,
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DADE 3. ESTRUTURA DA MATERIA E REACGOES QUIMICAS

Actividades

1. Completa o seguinte quadro.

= ’
ot}
=
m
=
(=]
o
m
=
Z ‘
S E

0 ° OES | NUMERO ATOMICO
ATOMO DO ELEMENTO | N.* DE PROTOES | N." DE ELECTROES | N DF NEUTR 1co |

1

Azoto (N) 7 -
127

loda (1) 53 L
Magnésio (Mg) 12 = .
Potassio (K) \
]

-

2. Considera os seguintes atomos:

35
B~. - F- 5. TCI;
H; °H; 0; 50; oF i 1eSi wbl

2.1. Para cada um deles indica:

a) o ntiimero atémico e o numero de massa;
b) o nimero de neutrdes.

2.2. Dos atomos considerados, quais sao isotopos? Justifica.

A
2.3. 0 hidrogénio apresenta trés isotopos. Representa-os na forma 7 X , sabendo que um dele
ndo possui nenhum neutrao.

3. 0 nimero de protdes, de neutrges e de electrdes é importante para caracterizares um atomo,
Entre as afirmacdes seguintes assinala com um X as correctas.

(A) O nimero atémico corresponde aos neutrdes existentes no nucleo. []
(B) O niimero de massa € a soma dos protdes e dos electrdes do 4tomo. []
(C) Isétopos sdao atomos do mesmo elemento que tém o mesmo numero de protdes

e 0 mesmo numero de massa. []

(D) Istopos sao dtomos que diferem apenas no nimero de neutrées existentes no nucleo. [ |
(E) Um elemento quimico é constituido por atomos com a mesma carga nuclear. [

4. Completa o seguinte quadro.

REPRESENTACAO DO IA0 N.° DE PROTOES

N.° DE NEUTROES N.° DE ELECTROES

e, L |
it
sca’ R
| I B
—_L‘____‘———_
\




e _ Actividades
1pra 85 especies quimicas ,Cl e (|
‘ cons™

i de aﬁrma{.se que: .

Po, 0 ji0 ClI” tem mAals um protao que o atomo Cl.
A I, como tém igual ntmero atgmico,
0ido CI” é mais estavel que o dtomo i 1

Cl” sao 1s0topos.

€m igual nimero de electrdes.
(@)
p e

Selecciona a 0pgao correcta.

¢ fefere duas propriedades fisicas dos metais e duas propriedades fisicas dos nao-metais

? onsidera 08 seguintes modelos moleculares.

11.Escreve a formula quimica das substancias representadas e o respectivo nome.

1. Indica as substancias:

a) simples;

b) compostas;

¢) diatémicas;
d) poliatémicas.

§.Indica o significado qualitativo e quantitativo das seguintes formulas quimicas:

(A)NO,
(B) C,H,
(C)H,S0,

4. Completa o quadro de modo a indicares para cada uma das representacdes simbélicas:

9 0 seu significado;
Y0 ntimero total de 4tomos.

NUMERO TOTAL DE ATOMOS
4

REPRESENTACOES SIMBOLICAS | SIGNIFICADO DOS SIMBOLISMOS
F—ﬁ—_—_;

ZH, Duas moléculas de hidrogénio

0
30,
o 30, I
—

S — —
.

)




UNIDADE 3. ESTRUTURA pA MATERIA E REACGOES QUIMICAS 262 e completa o souni
. i~gs da pagine Inte
10. Consulta a tabela de valéncias dos elementos (IU![]]ICUS p
quadro. FORMULA ut
VALENCIA DO UlMicy
. ¢ i DO Co
ELEMENTOS QuiMICOS V“‘fg',ﬁ,'é‘"[ig 2° ELEMENTO MPOST,
DO COMPOSTO 17E i sty
ZneCl I
Fe(llje O
Ale Br
Kel SRR |
CeD
quimicos.

88

g2 . : isicos ou
11. Classifica cada um dos seguintes fenomenos em fisic

(A) Acender um fosforo.

(B) Cozer um ovo.

(C) Evaporagio do alcool.

(D) Congelagio da agua.

(E) Sublimagio da naftalina.

(F) Combustao da gasolina.

(G) Digestio dos alimentos.

(H) Solidificacdo da parafina (substincia de que sio feitas as velas).

12. Escreve as equacies quimicas (acertadas) que traduzem as seguintes reaccoes.

a) O ferro (Fe) reage com o oxigénio (O,) e forma-se 6xido de ferro(Ill) (Fe,0,).

b) Um pedago de giz (CaCO;) reage com icido cloridrico (HCl), formando-se diéxido ¢
carbono (CO,), cloreto de cilcio (CaCl,) e d4gua (H,0).

c) O sédio (Na) reage com a 4gua (H,0), libertando-se hidrogénio (H,) e formando-
hidréxido de sédio (NaOH).

13. Para cada uma das equacdes quimicas da questdo anterior identifica os reagentes e os produtos
da reaccao.

14. Verifica se as seguintes equacdes quimicas satisfazem a lei da conservacgao da massa. Caso nit
satisfacam efectua o devido acerto.

a)C + 0,—CO,
b)N, + O,—» NO
c)P, + O,~P,0,
d)NH; >N, + H,

15. Das equacdes quimicas apresentadas na questao anterior indica as que representam.
a) reacgdes de combinagio;
b) reacgdes de decomposicio;
c) reacgdes de oxidagdo-redugio,



. frases seguintes usando 0S termpg

nlel e S« Ratars
""" __ientificamente correctas, EX0térmica(o)n gy “endotérmica(o)
- las V! calo)», para

€

mente a i
ompleta correcta s frases Seguintes, sabendo as massas atomicas relati
. ivas:

M

(4) A mass? de um 4tomo de oxigénio ¢

-4,0um.a.; M,(O)=1 ;
(He) A(0)=16,0 uma,; My(Mg) = 24,0 um.a. ; M,(S) = 32,0 u.m.a.

——— vezes maior do que a d ; li

N M € um atom .
) A massa de um dtomo de magnésio ¢ vezes mai : i S
( —— Vezes maior do que a de um 4tomo de hélio.

e um atomo d é :
A mas/sa d R e enxofre € ____ vezes maior do que a de um 4tomo de hélio.
(D) Doze dtomos de helio tm a mesma massa que atomos de magnésio

 etermina as massas moleculares relativas das sequintes substancias:

2) dioxido de carbono (CO,);

b) 4cido sulfirico (H,50,);

¢) amoniaco (NHj3);

- d) metano (CH,);

¢ sulfato de aluminio (Aly(SO,)s).

Dados: M,(C) = 12,0 u.m.a. ; M,(O) = 16,0 u.m.a. ; Mu(H) = 1,0 um.a. ;
M,(S) = 32,0 u.m.a. ; M(N) = 14,0 um.a. ; M,(Al) = 27,0 um.a..

L Determina a composicéo percentual do acido sulfirico, H,S0,.

lUna amostra de iodo tem 63,5 g. Determina:

4 quantas moles de iodo existem nessa amostra;
b) quantas moléculas de iodo existem nessa porgo de substancia.

My(T) = 127,0 u.m.a.

lnsidera yma amostra de 88,0 g de dioxido de carbono, CO,.

(]
| Caleyl, o volume, nas condigdes PTN, dessa amostra.
®ermina o nimero de atomos de oxigénio existentes nEssd AIngsHe;

Actividades

89






\
| R
k)l
i
[
i
}
-
'
!.)
|

6.0

A COMD 0

A ~‘1',4T'ff;1i_‘| [E2TE

O NIRRT

RN

S

N L
eyae]pic

-

1@0!&!&%31’ 0 '

&

L {

I

A




92

Fig. 2 - Distribuig@o da agua na Terra.

Vou aprender
* Ocorréncia da agua na Natureza
* As propriedades fisicas da agua

* Qual a composigao quimica da
agua

« Qualidade da agua: potavel,
salobra e mineral (frias e
termais)

+ Fontes e formas de
abastecimento de agua para
consumo humano

* Poluigao: agentes poluentes da
agua (substancias quimicas e
microrganismos)

+ Tratamento e conservacao da
agua

» Doencas causadas pela agua
contaminada

- Ciclo da agua e sua importancia

-30,8% Lengoi
incluindo lamas e
pantanos

68,9% Glaciares e neve
permanente

Agua doce

2,5%
35 000 000 km?

Agua sal?ada
- 97.5%
1 365 000 000 km?

1. Agua

1.1. Ocorréncia da agua na Natureza e

A 4gua é a fonte de vida. E gragas a sua presenca na Terra Que

existem as plantas, os animais € O Homem. Sem ela o nosso planet,

seria deserto, como a Lua, por exemplo.

A 4gua existe desde a formagao da Terra, ha
4,5 mil milhdes de anos. Ela existe numa quantidade
global constante na superficie da Terra, na sua
atmosfera, no seu subsolo e nos seres vivos que nela
habitam (cerca de 70% a 75% do corpo humano é
constituido por dgua). A dgua existente no planeta
nio aumenta nem diminui, apenas passa por trans-
formagdes fisicas — o chamado ciclo da 4gua, ou ciclo
hidrolégico, que iremos descrever mais adiante.

Fig. 1 — A dquana
superficie terrestre.

A superficie da Terra é coberta por 70% de 4gua, num volume
estimado de 1,5 milhdes de km3. Porém, cerca de 97,5% dessa agua
é salgada (oceanos e mares) e impropria para consumo, a menos que
seja dessalinizada, isto ¢, que lhe sejam removidos os sais para
torné-la potavel, processo demasiado oneroso para suprir as necessi-
dades deste precioso liquido as grandes populagdes. Dos restantes
2,5% que correspondem a dgua doce, grande parte desta aparect
sob forma de gelo nos glaciares polares ou entio na forma liquida,
mas em lengdis subterrdneos ou fredticos e pantanos. A agua dispo-
nivel para os seres vivos estima-se entre 0,3% e 0,5% e situa-se ¢
lagos e rios.

-

A escassez de dgua no planeta Terra é bastante preocupante ¢
prevé-se que num futuro ndo muito longinquo poderd constituir
causa principal de conflitos entre nagdes. E necessario tomar medidas
urgentes para resolver ou pelo menos minimizar este problema muf
dial e esse papel cabe a todos nés.




|5 propriedades fsicas da agus .

1cO 0 ' &
£m condigoes Ij rmais de pressig o o
ﬁqﬂid" incolor (nao tem cor), inodoro (n

Ad

peratury ,

-~ C a C
a() l’(‘m Chei Um

ro) e sem sabor,

T ————————

gua ¢ um COmMpOSto com grande

_niversal, uma v T
| lvente aniversal, €2 que dissolye grande parte g
| 'norﬂﬁ"i“‘S e parte das substanciag Organicas A‘ ¢ das subst
i!. I ™ . a A P 2] T-‘ : - ~ ke a
I fonte de energia quimica, capaz de aly

1o spl
ye todas a3 substancias comung,
q

estabilid; :
bilidade; ¢ designada por

ancias
: 8ua ¢ uma pode-
o )

tver e libergay mais calor

”

Qu.mdn congclada‘l, a‘ agua, ao invés de dj
? ontece com a ma.1or|a das substéncias, expande-g

nenos densa (3. densidade da 4gua liquida ¢ 1 gfom? qu:’étﬁr ﬂlando-se
aperior A d§n51dade do gelo que ¢ de 0,92 glem) ¢, assim fllgelramente
, parte liquida. P0r| causa dessa propriedade, ; ’ , tlutua sobre
2, as dguas dos rios, lagos e 0ceanos, ao cong
‘_ Jas de gelo na superficie enquanto o fundo per
| gndo que 0S peixes e plantas sobrevivam.

|

U€ € uma excepgio 2
elarem, formam cama- A
manece liquido, permi-

Ao analisarmos as propriedades das substincias puras, na unidade 2 : - t
eferimos que a temperatura de fusio (p.£.) da 4gua é de 0 °C — / . &
arura 2 qual passa do estado sélido ao estado liquido - fusio) E a
temperaturd de ebulicio (p.e.) € de 100 °C (temperatura 2 qual passa : -
do estado liquido ao estado gasoso - vaporizacao). Contudo, entre os o,

0°C e 0s 100 °C ocorre igualmente a transformagio de 4gua liquida
em vapor, mas de uma forma muito mais lenta do que na ebuli¢do. "\\
Este fenomeno é denominado evaporagio. / )

Na Terra a 4gua ‘encontra-se nos trés estados de agregagao: sélido
{gelo), liquido e gasoso (em forma de vapor). ks

e

e SR I T
- Actividades
i Explica por que razao a agua é {

uma substancia que, no estado
solido, tem um comportamento
& excepcional. . ¢

e Y SRR, W SR s iR

Fig. 7 - Géiser (gasoso).

- 05— Glaciar (s6lido). Fig. 6 - Oceano (liquido).
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Fig. 8 — Modelo molecular da
agua: a vermelho repre-
senta-se um dtomo de oxigé-
nio e a branco dois atomos
de hidrogénio - H,0.

As mudancas de estado de agregacao da agua traduzem "1nsf
magoes fisicas, ou seja, apesar das alteragoes fisicas sofridag 5a
composi¢ao quimica permanece inalterada.

A dgua tem grande influéncia nas condigoes climatéricas g Ter
Os oceanos e a humidade do ar regulam a temperatura amblem A
uma vez que absorvem calor do ambiente no tempo quente e trangj,
rem calor para o ambiente no tempo frio.

Propriedade fisicas da 4gua pura, a temperatura ambiente:
+ liquido incolor, inodoro e sem sabor;

» densidade = 1 g/cm?;

*pf.=0°Ce p.e.= 100 °C.

1.3. Composicao quimica da agua

A agua é uma substdncia composta, cuja unidade estrutura] ¢ 3
molécula constituida por dois dtomos de hidrogénio e um dtomo
oxigénio. A sua férmula molecular é H,O.

A 4gua como substancia designa-se por agua pura, ou seja, a igu,
que é constituida apenas por moléculas de dgua. Contudo, a dgu,
pura nio existe na Natureza e s6 é possivel obté-la em laboratérig
em condigdes muito rigorosas e dificeis de atingir.

Agua pura é aquela que é constituida apenas por moléculas de 4gua
(H,0).

Assim, a dgua que bebemos todos os dias, que utilizamos para
tomar banho e para cozinhar, a dgua da chuva, dos rios, dos lagos,

dos mares, etc., € uma dgua que, para além de moléculas H,O, possui
também outras substincias dissolvidas.

Fig. 9 - Diferentes tipos de dgua: (A) 4gua engarrafada; (B) agua da torneira; (C) 4gua da chuva; (D) agua do rio; (E) T

Actlwdades

5 0 que distingue a 4gua pura da
| agua que consumimos
diariamente para beber ou
cozinhar?

ST

o SRR
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O tipo de substancias dissolvidas vai depender da origem da agua
e podem ser, por exemplo, gases da atmosfera, produtos do arrasta-
mento e da erosdo de rochas e solos, produtos resultantes da inter-
ven¢ao humana, etc.

Se observares atentamente um rétulo de uma 4gua engarrafada
apercebes-te que nele consta informacio relativa aos ides dissolvidos
(que se combinam para formar sais, como, por exemplo, o NaCl) na




1. Agua

Specriva dgua e em que concentragdes (grandeza que iremos estudar
e ey s

t ponto 3. desta unidade).

no

Analisando o rotulo (Fig. 10) verifica-se que existem dissolvidos na 4gua:

Agua Mineral, Vida Natural

. anides (10es com carga negativa): cloreto, CI", fluoreto, F, bicar-
ponato, HCO;, sulfato, SOF, e nitrato, NO3:

o catides (i0es com carga positiva): cilcio, Ca?*, magnésio, Mg?*,
sodio, Na', e potassio, K",

\ 4gua existente na Natureza, para além de moléculas de agua,
contém outras substancias dissolvidas.
B

Fig. 10 - Rétulo de uma &gua engarrafada.
1.4. Qualidade da agua

Como ja foi dito anteriormente, a agua que existe na Natureza
ndo é pura. Nela encontram-se dissolvidas muitas substincias: umas
sio essenciais a0 Homem, como alguns sais minerais, enquanto

outras sdo altamente prejudiciais, como os microrganismos patogéni-
cos (virus, bactérias e outros parasitas)

A agua pode ser classificada quanto a sua qualidade em dgua
potavel, 4gua salobra ou d4gua mineral.

Considera-se que uma agua é potavel quando pode ser consumida
pelos seres humanos e animais sem riscos de contrairem doengas por
contaminagdo da mesma. Uma 4gua propria para beber deve:

* ser incolor, inodora, fresca e de sabor agradavel;
* fazer espuma com o sabio em abundancia;
* estar isenta de bactérias ou outros microrganismos patogénicos.

Uma dgua € salobra quando possui um excesso de sais dissolvidos,
principalmente, sais de calcio e de magnésio, tornando-a impropria
para consumo humano, industrial e agricola.

A agua mineral encontra-se no subsolo a grandes profundidades e é

g ) ) : ; T . Fig. 12 — A 4gua salobra é tipica dos
1S :
uma agua que contém pequenas quantidades de sais minerais dissolvidos ey

(benéficos & vida humana) e ¢ bacteriologicamente sa. Uma 4gua mineral
pode ser fria, quando provém das nascentes a uma temperatura até
25 °C, ou termal, quando as suas temperaturas sio superiores a 25 °C.

A dgua pode ser classificada quanto a sua qualidade em potavel,
Salobra ou mineral.

WWA:&!H eSS, e AP O A s AR PRSI O

Actividades i "
Faza correspondéncia correcta entre as duas colunas. i Fig. 13— Agua mineral
e termal.
m Agua potavel 1 - Imprépria para consumo. 8
mf\gua mineral fria 2 - Existe na Natureza a temperaturas iguais ou inferiores a 25 °C. '
(€ Agua mineraltermal 3~ a dgua que bebemos e que sai das tomeiras das nossas casas. ~
o Agua salobra 4-Tem fins medicinais devido & sua temperatura superior a 25 °C. g
w&’ﬁm@t;?m—« SR AP e A P T R S T A Ty BT RS A s S, B '-‘.-':"'?,x‘..‘:s'
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%26

. /i

ito importante de uma agua € a sua dyy
mu )

is presentes nessa agua, que pode ser 4
rovocada pela presenca de sulfatog,

' 0

Uma propriedade e;i y

a 0

seja, a concentragdo de S: nitr,s
i ando A Lot %
tipos: permanente, qu p eis de calcio e magnésio, tempol‘éria
carbonatos e bicarbonatog & c;1|‘

er eliminada atraves 4, fer

tal

; .

tos, cloretos e outros sais sola s

quando provocada pela presenga e

SR ddur'eztipI:)s de dureza forma a dureg, to
i destes dois

vura da dgua). A soma

A dureza varia consoante O grau, <'1e concent;agﬁo de Sa’is, Pring;.
palmente, os de cilcio e de magnesio. Desta on:i}a, as Aguas sig
habitualmente consideradas macias quando a sdua ’1llr.eza é rellatwa.
mente baixa (inferior a 75 mg de carbm:mto e calcio por ligr) ,
duras as que tém valores de dureza.superlores- Estashsao gel'al.meme
4guas salobras, pouco recomenddveis para consumo umar.lc',, incop.
venientes para lavagem (ndo fazem espu.ma), t?lpresentarn dxflculdade
‘em dissolver particulas e, quando aquecidas, incrustam-se formang,

peliculas calcérias nas paredes das panelas, maquinas de lavar ¢ ¢y,
deiras de aquecimento.

Fig. 14 - Incrustagdes calc4-
rias em tubagens devido a
dureza da agua.

ais frias e termaig e, principalmente, dos
rtificiajs,




5 poluicao: agentes poluentes da agua

ym dos principais problemas deste sécu

10 pa A
. . . 5 ra alé y
, crescente contaminagio da dgua. Ag B m da sya falta,
¢ ¢
;\"' [nfelizmente, a maior parte da dgua ex
Illminudil- A poluicao da dgua ¢ tal
jirectamente nO seu estado natyra),

1

’ Poluentes Ol'gﬁniCOS: sao biOde

(adubos, restos de sereg Vivos) e dasg actividades domésticas
(papel, excrementos, sabges) que acumulados em exceg

zem a eutrofiza¢io das aguas (fenémeno causado pel

gradaveis e provem da

agricultura
0s)

o produ-
O excesso

» Al

mentam o nimero de microrga-
nismos € a consequente deterior

a¢ao da qualidade da agua)
* Poluentes biolégicos: sio todos a
de provocar doengas, tais como
hystolitica da amebiase, a Salm
Plasmodium da malaria, a Wi
virus (como o da hepatite)
da bilharziose).

queles microrganismos capazes
0 vibrido da colera, a Amoeba
onella typhy da febre tiféide, o
hereria bancrofti da filariase, os

€ 0s vermes (como os Platybelminthes
A dgua € contaminada pelos excrementos dos
doentes e o contigio ocorre quando esta é bebida.

* Poluentes quimicos: os mais perigosos sio os residuos téxicos,
como os pesticidas do tipo DDT (chamados organoclorados), por-
que tendem a acumular-se no corpo dos seres vivos. Sio também
perigosos os metais pesados (chumbo, mercirio) utilizados em cer-
tos processos industriais, por se acumularem no organismo.

Os poluentes da 4gua podem ser de trés tipos: organicos, biol6gicos
& quimicos. - :

Segundo a OMS, Organizagdo Mundial de Satide, cerca de 10 milhdes
de pessoas morrem anualmente de doencgas transmitidas pela dgua. As

Perspectivas para este século indicam um cendrio de escassez de dgua até
ano 2050.

- PmEvises ST
Populagéo mundal 6,0 mil milhes 94 mil milhGes
Suficiéncia 92% "
Insuficiéncia 5% A
Escassez 3% i

Revista Veja, Dez. 1998

PMg.

1 Agua

Fig. 15 - Eutrofizaggo da agua.

Fig. 16 — A malaria é uma das doengas
causadas pela poluigdo da agua.

Fig. 17 - Residuos téxicos langados na
agua.

* Actividades
" Da um exemplo de um poluente
{ organico, de um poluente

bioldgico e de um poluente
© quimico.
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Sem pensar nas consequéncias, o lixo ¢ abandonado na rua, o
terrenos baldios, nas margens de rios e lagos; as aguas da Chuva
arrastam para os cursos de dgua os pesticidas aplicados nas Iavuur

as;
; gl y
as industrias despejam os seus residuos poluentes nos rios, lagg

Se
mares.

Desde a Antiguidade que os mares sdo 0s receptores naturajg de
grandes quantidades de residuos. O Mediterrdneo, o mar do Norte,
canal da Mancha e os mares do Japao sdo alguns dos mais Contap;.
nados do mundo. Os agentes contaminantes que trazem maior fiscq
ao ecossistema marinho sio:

* Os acidentes com barcos petroleiros que provocam grandeg
desastres ecolégicos, poluindo a dgua do mar.

* Os produtos quimicos procedentes da actllwdade hurTmna, que
chegam ao mar por meio da chuva e dos rios ou das aguas reg.
duais.

1.7. Tratamento e conservacao da agua

O sistema de captagdo e abastecimento e
agua potdvel engloba um conjunto de estry.
turas, equipamentos e instrumentos desting.
dos a captar, tratar e distribuir a dgua para
consumo humano em quantidade e qualidqde
adequadas, e que segue as seguintes etapas:

1.* Etapa de tratamento inicial, que pode ser
feita por peneiragio, que elimina as impu-
rezas de maiores dimensdes.

2.% Etapa de coagulagdo — a 4gua bruta, logo
a0 entrar na estagao de tratamento, recebe
uma dosagem de cloreto férrico ou de sul-
fato de aluminio, em tanques de betio,
que faz com que as particulas de impure-
zas so6lidas (sedirn_eritos), sobretudo argila,
iniciem um processo de aglomeragio.

3.% Segue-se a floculacio, com a formacio de flocos mais pesados de
impurezas e a sua sedimentacio, depositando-se, pela accio da
gravidade, no fundo dos tanques.

4.% Na etapa de filtracio a agua passa por filtros com camadas diver-
sas de seixos (pedra de rio) e de areia,
de antracite (carvio mineral)

Fig. 18 — Esquema de captagao e abastecimento de gua.

com granulagdes diversas, €

» para reter as impurezas mais finas
,que ndo foram retidas nas fases anteriores.

5. A etapa da aeracdo consiste em borbulhar ar na dgua para retiraf

substédncias volateis responsaveis pelo mau cheiro, como, por
exemplo, o icido sulfidrico.




ctapa de desinfeccao da agua, também conhecida como clora-

N ¢ X

¢ um composto oxidante, como, por exemplo, o hipoclorito de
'.“
\ jo (Agua sanitaria), ¢ usado como bactericida e fungicida, para
o
‘i ruir €856 MICTOTGanismos presentes na dgua.
s paises incluem a fluoragao, ou seja, a adicio de Compostos

orados (g€ eralmente, fluoretos e/ou fluorsilicatos de aménio ou
dio), para reduzir a incidéncia da carie dentaria, especial-

« nos consumidores dos zero aos 12 anos de idade, periodo
acio dos dentes.

#
de ®
m‘n[
de form

.+ A glima ctapa de tratamento da dgua é a correccao de pH, pela

Jdicao de cal hidratada ou barrilha leve (carbonato de sodio),

,ra uma neutralizagdo adequada a proteccio da tubagem da

il

y dgua é bombeada para reservatérios de elevacio para posterior-
—ente ST distribuida as populac¢oes através do sistema de abasteci-

outras técnicas de tratamento da agua

A técnica usual de purificagdo da dgua para consumo caseiro é o
suecimento até ao ponto de ebuligdo (fervura) para matar a maior
parte dos microrganismos patogénicos que nela possam existir.

Porém, este método nem sempre € seguro pois, por exemplo, nio
Jimina o virus da hepatite A que s6 é destruido a mais de 120 °C. A
uilizagio de filtros de dgua é recomendavel para, sobretudo, dguas
wrvas; em alguns casos o uso de carvao de lenha também ¢ uma téc-
nica usual, pois absorve diversos compostos, inclusive alguns toxicos.
Para os trabalhos de cariz cientifico, nos laboratérios escolares,
hospitalares e industriais, a purificagdo da agua ¢ feita por destilagao,
que envolve os processos de vaﬂorizaqéo e condensagao.

As dguas contaminadas com numerosas substincias recebem o
nome de aguas residuais. Se as aguas residuais vao para os rios e
mares, as substancias que elas transportam vdo-se acumulando e isto
lraz graves riscos para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos (pei-
xs ¢ plancton). Para eliminar da dgua os agentes poluentes, que repre-
sntam um grande risco para a satide, tornando-a potdvel, € necessario
atila, Apesar de o tratamento da dgua ser um processo bastante one-
050 ¢ complexo, em alguns paises, as dguas residuais, das industrias e
das residéncias, sio tratadas antes de serem escoadas para os rios e
Mares. Estas aguas recebem o nome de depuradas e, geralmente, nao
%0 potdveis, A depuragio da dgua pode ter apenas uma fase de elimi-
"3¢do das substancias poluentes, caso retorne ao rio ou ao mar, ou
P§de ser seguida de uma fase de tratamento completa (fisica, quimica e
Microbiologica), caso se destine a0 consumo humano.

\" através dos sistemas de

1. Agua

Fig. 19 - Fervura da agua para eliminar
microrganismos.

Fig. 20 - Esgoto de aguas residuais ndo

tratadas.

* gl e . RS T At

~ Actividades

g e L]

. Explica por que razdo o
i tratamento da agua é mais eficaz

[
i
g
&

captacao e abastecimento de
agua do que através da simples
! fervura da agua. .

S R T SN R AN R T S .
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1.8. Ciclo da agua e sua importancia

i ; 5, NAO €XIs
Sabemos que a vida, como nos a conhecemos, nao existe sep, :

agua. Todos os organismos contém agua, O const:Fuir?rc'mais abup,
dante na célula, que participa directamente noS principais processog
vitais. Por exemplo, na fotossintese, processo basico da vida, a dgy, .
o diéxido de carbono sdo usados para a sintese da glicose, o pripg;.

pal nutriente energético da célula. O transporte dos sais minerais, o,
e de outras substincias usadas cop,

gases respiratorios (0, e CO,) .
nutrientes, para dentro ou para fora da célula, é feito em solugge,
aquosas. E da dgua que depende a regulagdo da temperatura {,
corpo, através da expulsao de parte do calor interno pelo suor.

Como fizemos referéncia no ponto 1.1. desta unidade, estima-se que
cerca de 70% a 75% do corpo humano é formado por dgua. Destes
perdem-se por dia, em condicbes normais, cerca de 2,5 litros pela uring
e durante a respiracao (expiragdo), transpiragdo e evacuagao. A reposi.
cdo didria da agua é feita pela ingestdo de aproximadamente 1,5 litro
de liquidos e o restante pela ingestdo de alimentos diversos.

As pesquisas demonstram que a ingestao de dgua potavel é um
mais importantes factores para a cériséwaigép:ﬁg- s-q,ade, pre
das doengas e protecgao do organismo contra o envelheciment

£ importante salientar que a 4gua € essencial para que todos nds
possamos manter a nossa higiene pessoal e colectiva, proporcionando
um bem-estar pessoal e colectivo. O cumprimento das regras de
higiene é a melhor forma de evitar doengas, inclusive epidemias.

Fig. 21 — Regras basicas de higiene: (A) tomar banho todos os dias;
(B) lavar os dentes depois das refeigges.

O maior uso de dgua potével, no entanto, é feito pelo sector agro
-pecudrio, que consome mais de 2/3 deste precioso liquido para a irff
gacdo das plantagdes e a criagio dos animais. Na indstria, a dgua ¢
utilizada para gerar vapor, limpar e arrefecer equipamentos e com?
matéria-prima. Outras utiliza¢des da dgua sdo na geragio de energi?
(energia hidrdulica), no transporte e no lazer.




Ocicio da agua
o a atmosfera e a Terra, 5 4 ;
files 4, a agua realiza,

. qilhdes de anos, um trajecto conhecid
0

pa 4
10 ciclo da agua que pode ser dividido em

e ciclo curto, Intervém a dgua existente n
a osfea na Terra. C_om. a ocorréncia de preci
4 -0 2 dgua pode- cair directamente no oceanc
’ " iona T{Er'ra € atngir o oceano através de rios
eleﬂG‘f’is freaticos. Durante essas etapas parte da
' evaporada para a atmosfera e condensada
forma de nuvens, repetindo o ciclo.

No ciclo longo, também conhecido com
ido bioge?quimico, entre a atmosfera e Z
ferra interpOEM-S€ OS Seres vivos, obtendo e eli-
sinando dgua. As plantas retiram dgua do solo
absof"endo'a através das raizes, enquanto qu;
, maioria cjlos animais a ingere. Uma parte da 4gua absorvid
jngerida ¢ incorporada na estrutura desses 0rganismos e voltel w0
neio ambiente quando eles sofrem a decomposigao. o

Plantas € animais terrestres 1 3
1 LES; continuamente, perdem 4gua para a
amosfera: as plantas, atraves da transpiragdo, que ocorre, principal-
, . - ,
qente, através das folhas; os animais, através da pele e pelos sistemas
igestivo, respiratrio e urindrio.

Assim, toda a dgua incorporada por um ser vivo acaba por voltar

para a atmosfera.

A accdo do Sol inicia este ciclo, aquecendo a dgua dos mares, lagos,
rios, causando evaporagdo. O vapor sobe para a atmosfera, levado
pelos ventos, encontra temperaturas mais baixas que unem as particu-
s de 4gua, formando as nuvens. Quando estas estio muito pesadas,
ou encontram uma barreira (como uma montanha, por exemplo), di-
¢ a precipitagao, que pode ser de chuva ou neve. E o caminho da

igua, saindo e voltando a Terra.
caindo a maior

do céu como chuva ou neve,
¢do. Uma

armosfera através da evapora
ai na Terra é retida e absorvida pela

Vegetacio ou outros Organismos e a maior parte COTre para 0 mar,
%2 como dgua de escoamento superficial ou como 4gua subterranea.
Na direcgio inversa, o vapor de dgua € levado por correntes atmosfé-

I. . . - _
45 do mar para a Terra e 0 ciclo completa-se com novas precipita
olo representam a renovacao

a vida na Terra.

Se a dgua precipita
Parte no mar, retorna a
Pequena parte da dgua que €

0 PSR A
Wes. As precipitagbes que caem no $
3 : :

Ste precioso recurso do qual depende

i it

1. Agua

Precipitacdo
de chuvas Evaporacao

o ————

Fig. 22 - 0 ciclo natural da agua na Terra.

5
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Como economizar agua _
édi e 3001 2
« Cada individuo gasta em med.ia‘ cerca de 300 itros de dgu, .
o suficiente para suprir todas as pe . . %
€8
slda\

ses mais do que .
¢ banho gastam-se 70 litros de .
Ua,

duas ve
semJd minutos d

des. Apena
a1 se ndo demorarmos muyj
1Ito tt‘m

dentes ndo deixarmos a - 0
a
ra enxaguar a boca. cor.

nomizar a agu
e a0 escovar 08
neira somente pa

e Podemos €coO
no chuveiro € §
rer, abrindo a tor

permanecer sempre bem fechadas, sep, i

$

« As torneiras devem
(Fig. 33).

m balde em vez de mangueira. Con
amente 600 litros de dgua ene a
a de 60 litros (Fig. 24). to

nem gotejamentos

e Deve-se lavar o carro 0
ira gasta aproximad

mangue
o balde consome cerc

que com

Fig. 23— Torneira a gotejar. Fig. 24 — Lavagem do carro com balde.

As mais bonitas imagens da Terra, aquelas que sdo agraddveis aos
olhos, a ir’naginagﬁo, as que sio um convite ao relaxamento, tém
sempre a 4gua na sua composi¢io: as ondas do mar, as cachoeiras,
um riacho cristalino, a neve sobre as montanhas, os lagos espelhados
a chuva caindo sobre as plantas, o orvalho... ’ |

A ciéncia tem .demonstrado que a vida comegou na dgua e que €2
constitui a matéria predominante nos organismos vivos. E impossivel
;r;sfm:iaur; lleo de v%da em sociedade que dispense o uso da dgua
vivemlc))s; par{; Z;: 1:1311::3 rl’ S bigiene pessoal e do lugar onde
dugao de energia; para nai’ pars I rigagdo das plantagdes; para P

A dgua ¢ um elemento i:gsgiﬁt?' id A vel 030
esta disponivel infinitamente. Ela & W Mas'a 'agua e ‘na-
s Caaes - Ela € um recurso limitado. Parece I3

¢ tanta agua no planeta!

A “Declaraci :
i ersﬁ,:(;/l ltJnfversal dos Direitos da Agua” foi redigida pel2
G oz ‘?rw de 1992. O texto merece profunda reflexd0
s amigos e defensores do planeta Terra, todos 0s dias.
b
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DECLARACAQ UNIVERSAL Dos p

A squa faz parte dol patriménio dg
g cidade, cada cidadio ¢ plena
A gua é a seiva do nosso planeta,
humano. Sem ela nao poderiamo
agricultura.

(s recursos naturais de transf
imitados. Assim sendo, a 4gua de

0 equilibrio e o futuro do nos
b enmErker s S0 planeta dependem da preservacio da
devem p actos e a funcionar normam a¢ao da dgua e dos seus ciclos. Estes

Terra. Este equilibrio depende, em particular g
ciclos comegam. » da

5, A 4gua ndo é somente heranga dos ng

sucessores. A sua proteccdo constityi
X Ul Uma necessi i
Homem para com as geragdes presentes e futyras essidade vital
A 4gua ndo é uma doagdo g '
: ela %, algumas vezes, s %rzti!;g:ndd?olgl:tgreﬁa; o2 sem um valor econgimicos precisa-se saber que
Mundo. que pode muito bem escassear em qualquer regi@o do

REITOS DA AGua

Planeta. Cada cont;

- continente
. : » cada po 5 i
Mente responsave| ags olhos de trfd:;' e L

Ela é condigap

essenci :
§ conceber 3 cial de vida

de :
atmosfera, o clim todo o ser vegetal, animal ou

a, a vegetagao, a cultura ou a

7. A 4gua ndo c_ieve ser desperdigada, nem
deve ser feita com consciéncia e dis
esgotamento ou de deterioragdo da qual

8. A utilizagdo da agua implica respeito
todo 0 homem ou grupo social
nem pelo Estado.

poluida, nem envenenada. De maneira geral, a sua utilizagao

_(iierdmmento para que nao se chegue a uma situagdo de
Idade das reservas actualmente disponiveis.

pela lei. A sua protecgdo constitui uma obrigagdo juridica para
que a utiliza. Esta questdo néo deve ser ignorada nem pelo Homem

9.A gestdo da agua impGe um equilibrio entre os imperati : _
o H%e ativos da sua protec¢do e as necessidades d
ordem econdmica, sanitaria e social. Praany s 03

10.0 planeamento da gestdo da dgua deve ter em conta a solidariedade e o consenso devido a sua
distribuigao desigual na Terra.

Na Terra a 4gua encontra-se nos trés estados de agregagdo: sdlido (gelo), liquido e gasoso (em forma de
vapor).

Propriedade fisicas da agua pura, a temperatura ambiente:

liquido incolor, inodoro e sem sabor; densidade = 1 g/cm3; p.f.=0°C e p.e. = 100 °C.

Agua pura é aquela que é constituida apenas por moléculas de agua (H,0).
Uma agua é potavel quando pode ser consumida pelos seres humanos e animais sem riscos de

contrairem doencas por contaminag&o da mesma.
um excesso de sais dissolvidos, principalmente, sais de célcio e de
mo humano, industrial e agricola.

randes profundidades, contém pequenas quantidades de
ana) e é bacteriologicamente sa. Uma &gua mineral pode
atura até 25 °C, ou termal, quando as suas temperaturas

Uma égua é salobra quando possui
magnésio, tornando-a impropria para consu

Uma 4gua mineral encontra-se no subsolo a g
sais minerais dissolvidos (benéficos a vida hum
ser fria quando provém das nascentes a uma temper.
§80 superiores a 25 °C.

A dureza 6 uma propriedade da agua que pode ser
temporaria, provocada por sais pouco solivels.

Conforme a concentragdo de sais que contém, em miligramas
podem ser consideradas macias ou duras.

0s poluentes da agua podem ser de trés tipos: organicos,

permanente, provocada por sais soliveis, ou

de carbonato de célcio por litro, as aguas

biolégicos e quimicos.

1. Aqua
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Vou aprender

* O que é uma solucao: solvente
€ soluto

+0 que s@o substancias soluveis
€ nao soluveis

. C!:mceito de solubilidade,
dissolugao e diluicao

* A classificar as solucoes quanto
a sua concentracao: solugao
diluida, concentrada, saturada e
supersaturada

* A concentracdo massica, molar
€ percentual de uma solucao

* Calculos de concentragao molar
e percentual de uma solugédo

2. Agua como solvente

2.1. Solugéo: solvente e soluto. Substancias soliveis e nag Soliyg;
i ?

A gua natural, como ja verificdmos, € constituida, par

A . K , a além de
moléculas de agua, por outras substancias (sais e mlcmrgamSm
; - : 0y
nela dissolvidos, ou seja, trata-se de uma mistura de SuhSténcia
§

Contudo, quando olhas para a agua ndo consegues distingy;y o
rentes componentes da mistura, uma vez que formam uma (g
de particulas uniformemente distribuidas. Logo, a dgua n,
uma mistura homogénea ou solugao.

Na solugio de dgua natural, as moléculas de dgua constituep,
meio dispersante, O liquido ou a espécie quimica que se encontry er:
maior quantidade — designam-se por solvente. Os componentes (i,
solvidos ou dispersos na solugio sao designados por solutos, que
neste caso sio as restantes substancias.

S dife.
Persyq
turg] é

Uma solugio pode, ainda, ser caracterizada por formar um sis.
tema homogéneo (a olho nu e ao microscdpio) e por ser impossive|
separar o soluto do solvente por processos fisicos (o soluto nio pode
ser filtrado da solugdo, nem por membranas, e nio se sedimenty,

mesmo por acgio de ultracentrifugadores). O soluto e o solvente for.
mam uma unica fase.

As solugdes sao misturas homogéneas de solutos e solvent
isso, formam sistemas monofésicos.

Sao, usualmente, consideradas solugdes os sistemas homogéneos
liquidos, ou seja, sistemas cujos solventes sdo liquidos. Por exemplo:
gasolinas, xaropes, soros, fluidos fisiolégicos, detergentes, anestési-
cos, vinagres, bebidas, desinfectantes, etc. Entre elas, as solugdes
aquosas tém um papel muito importante.

Contudo, também existem solu¢des sélidas e gasosas. As ligas
metalicas sdo exemplo de solugbes sélidas, como, por exemplo, o
ago, o bronze, o latdo, etc. Um exemplo de uma solugio gasosa é o
ar (mistura de gases, na sua maioria, azoto e oxigénio).

Nem todas as substincias (solutos) reagem da mesma forma
quando postas em contacto com determinado solvente. Algumas sao
soliveis e outras sio insolitveis ou muito pouco solaveis. Por exem-
plo, no mesmo solvente, a dgua, o agiicar é solavel, mas a farinha ¢
muito pouco solavel. x

Sio muitas as substincias soliveis em dgua, dai a designac;:ilo da
4gua como solvente universal; algumas substdncias sﬁolso!ﬁvels c:
solventes organicos e outras, ainda, sio muito pouco soluveis ou pr
ticamente insoliiveis, mesmo com a variagdo da temperatura.




lutos rea
todos 08 SOIUtOS reagem g, mesma §
IeTactO com determinadg g .

r i
Vente: poder Ma quando postos em
e soluvei
muito pouco soltveis,
L'

ser solﬁveis, insolﬁveis

) solubilidade, dissolugzg ¢ diluigag

solubilidade € a quantidade may;

4 mMa de solytg
ida num certo volume de solvent

. COmposto para composto. Na
nbela seguinte encontram-ge valores de solubilidade de algumas

substancias, em g de soluto por 100 g de agua, a 20 °C,
- SUBSTANGIA  SOLUBIIDADE g/ 100 p Acua, Az +c)
Cloreto de sédio R e
Nitrato de prata 31,6
Sulfato de calcio 0,2
Cloretode prata . - 0,0014

Existem dois conceitos em Quimica que sio frequentemente con-
fundidos e que tém significados diferentes: dissolugio e dilui¢io.

Dissolugdo é o acto de misturar um soluto num solvente; trata-se
da desagregacio das particulas do soluto, por interacgio com as par-
ticulas do solvente, distribuindo-se pelos espagos vazios deste.

Diluigio € o acto de tornar uma solugdo menos concentrada em
particulas de soluto através do aumento da quantidade de solvente

Nesta; a quantidade de soluto permanece constante mas a concentra-
%0 da solucio altera-se (diminui).

23, Classiﬁcagéo das solugdes quanto a concentrago:
solugdo diluida, concentrada, saturada e supersaturada

~ Jreparagte
4 megd
Wy
Quan
tefre

» por exemplo, quando estis a adogar o teu lt_aite, que,
ida que vaijs adicionando o agtcar, o leite vai progresswar'nerhlte
fdo-se mais doce. E que, ao preparares um refresco de llfnao,
'0 mais sumo de limio adicionares a dgua, mais intenso fica o
5C0 em termos de sabor. Todas estas situagdes estdo directamente
rr:la‘donﬂdas com a concentragio de uma solugio.

/

N\

2. Agua comg solvente

Actividades

1. Comenta 5 Seguinte frase:

A dgua é ym solvente
Universal”,

; Actividades

* 2.Em Quimica, dissolugao e
diluiao sao conceitos
diferentes. Justifica esta
afirmacao.

Vit LAy

&

8
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Fig. 25 - (a) Solugdo diluida;
(B) solugao concentrada.

Ag+(ag)+ Cl(aq)
AgCl(s)

Fig. 26 — Solugdo saturada,

nado solvente

. Actividades

. Faz a correspondéncia correcta entre as duas colunas.

orgdes de soluto, para |
. com as prop C
Assim, de acordo

temperatura, as solugdes podem ser d‘“““‘-.ldt
e !

Cry
5 ao saturada) - & .
= insaturada (ou solu¢do ndo saturada) - ¢ AQuel,
e Solugao nsa le que o solve P
- oluto do que aquele q resreane € o
contém menos Sl 30 a proporgdo entre soluto e solye, U
. aca
dissolver. Em re

Nte
l v Uy,
ada pode ser considerada: d

solugao nao satur

diluida — aquela cuja proporgio entre soluto ¢ sol
iluida - i 13 _
r. A diluicio de uma solu¢ao ¢ tanto Maigy
menor. _ :
nos soluto estiver dissolvido num determinadq vol
me

Vent, .

‘l“‘ln[(}

[\ ]]]{\ d(‘
solvente;

concentrada — aquela cuja proporgao entre soluto ¢ soly
¢ maior. A concentra¢do de uma solugio ¢ tang, m
quanto mais soluto estiver dissolvido num deterp;,

et

"ad
volume de solvente.

* Solugdo saturada — é aquela que contém a quantidade Méxim,
de soluto que é capaz de dissolver numa determinady Quang.
dade de solvente, a uma dada temperatura. Toda a quantiq

ade
extra de soluto que for adicionada nio seri dissolvids

Co

excesso ficard precipitado no fundo do recipiente.

* Solucao sobressaturada (ou supersaturada) — é aquela que g,
tém mais soluto do que aquele que consegue dissolver. Isto s
acontece quando a solugio é submetida a uma temperatura ep
que a sua solubilidade é maior. Dependendo do caso, a solucio
¢, cuidadosamente, arrefecida ou aquecida de modo a reduzir g
solubilidade. O soluto permanece dissolvido, mas a solugio
torna-se extremamente instivel. Qualquer vibragio faz precipi

tar a quantidade dissolvida de soluto em excesso e esta deposita-
-se no fundo do recipiente.

ad eat'ur'adas ol%
i = .7' % . 3

(A) Solug@o saturada 1-Contém excesso de soluto gue nao se dissolve.

(B) Solug@o insaturada 2-Contém menos soluto do que aquele que é capaz de dissolVver
18} Soligso diluidy 3-A proporgao entre soluto e solvente & maior

(D) Solugdo sobressaturada 4-Contém o méximo de soluto que ¢ capaz de dissolver é
(E) Solugao concentrada

5~A proporggo entre soluto e solvente é menor.

| VO
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2. Agua como solvente

centracao massica, molar e percentual de uma solucao

2,4. gon

3 “centr8§5° massica de uma solugdo
Conccntracﬁo das solugdes pode ser expressa de diversas formas,
cadas N2 relagao sczlut‘o/solugﬁo. Matematicamente, a unidade
hju | para concentragao ¢ gramas de soluto por litro de solugao
‘;/L)’ logo, @ concentracao massica é o quociente entre a massa de
iolu“’* 1, em gramas, ¢ o volume de solugdo, V, em litros.
m

C=—
Vv

Exempl(’: .
Foram dissolvidos 3,0 g de cloreto de sédio em 4gua até completar

o de solugio. Determine a concentragio massica da solugao.

meiO‘it[
m ] C = - b g=
v=05L vV 0SL S0k

R.: A concentragdo da solugao serd de seis gramas de sal por litro

de solugdo.

» Concentragdo molar
A concentracdo molar é o quociente entre a quantidade de soluto,

n, em moles, € 0 volume de solucdo, V, em litros. A unidade de con-
centracio molar serd, entao, moles por litro, ou seja, mol/L.
Ll
et
: Vv
Por outras palavras, a concentragao molar exprime o nimero de
moles de soluto contido num litro de solugdo. Isto significa que:
*uma concentragio de um molar (1 M = 1 mol/L) é a quantidade
de uma mole de soluto contida num litro de solucao;

*uma concentracio de dois molares (2 M = 2 mol/L) é a quanti-
dade de duas moles de soluto contidas num litro de solugdo, etc.

Dado que a quantidade de soluto (7) € 0 quociente entre a massa
(m) e 2 massa molar (M), pode deduzir-se a seguinte expressao para

concentragio molar:
n=

m
M
que, substituindo em ¢y = 2

el
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Exemplo:
Qual é a concentragao molar de 350 mL de uma solugdo aquogy

que contém 2,8 g de hidroxido de sédio?

Myaon = 2,8 8
My,on = 23 + 16 + 1 =40 g/mol
V. =350mL=0,35L

solugio

o= o 2.8¢g _28gmol _ o5 ol =02 M
MV 40 g/molx0,35L  14g/L

R.: A concentragdo da solugdo de hidréxido de sédio é de 0,2 mol/L

ou 0,2 M.

» Concentragao percentual
A concentragdo percentual, ou percentagem de uma solugio,

exprime a razao entre a massa (ou volume) de um dos componentes,
soluto ou solvente, em 100 unidades da solucdo, expressas em
massa/massa (ou volume/volume).

Se representarmos por «A» e «B» os componentes soluto e sol-
vente, respectivamente, a massa total da solucio, dada pela soma das
massas dos componentes, ¢ igual a 7, + #g.

A expressio da concentragdo percentual de massa de uma solugio
em relacdo ao soluto, para o caso mais simples de uma solugdo bini-
ria (2 componentes: 1 soluto e 1 solvente), pode escrever-se:

Exemplo:
Foram dissolvidos 3,0 g de cloreto de sédio em dgua até comple-

tar 0,5 L de solugdo. Determine a concentragio percentual do sal na
solugdo.

m,=30g

V =500 mL

Considerando a densidade da agua 1 g/mL:

m m
p=—e1g/mL=—— =500
y S leml=a <" &

o= 208 2 100% = 0,6%

T 500g
R.: A concentragio percentual da solugio é de 0,6% de sal.
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§ 2. Agua como solvente
0 quadro Seguinte resume as expressoe

s de concentraci

- : agao de uma
(ud0 binaria, por exemplo, do tipo A (s
0

luto) + B (solvente),

GRANDEZAS EXPRESSOES UNIDADES
A0 massica c= A
Goncertrs e dlougnt
: . =
conce““““ molar ou molaridade Cn= Van mol/L ou M
3 tual p=—h
Concentragao percentua S Tk g 100 %

Actividades
Determina:

a) a concentragao massica de uma solucio com 90 g de cloreto de sédio (NaCl) em 250 mL de agua;

b) a concentracao molar de uma solugao com 50 9 de aciicar (sacarose - C,,H,,0,,) em 100 mL de agua;

¢) a concentracao percentual de cloreto de potassio (KC) numa solugao com 5 mol deste sal em 500 mL de agua.
Dados:

My (Hl = 1,01 u; My, (C) = 12,01 u; M, (0) = 16,00 u; M, (Na) = 23,00 u; My, (Cl) = 35,45 u; M,, (K) = 39,10 u

Pagua = 1g/mL

As solugdes sdo misturas homogéneas de solutos e solventes e, por isso, formam sistemas monofasicos.

Nem todos os solutos reagem da mesma forma quando postos em contacto com determinado solvente:
podem ser soliiveis, insoliveis ou muito pouco soliveis.

Solubilidade é a quantidade méaxima de soluto que pode ser dissolvido num certo volume de solvente, a
uma dada temperatura.

Dissolugéo é o acto de misturar um soluto num solvente.

Diluigdo ¢ o acto de tornar uma solugao menos concentrada em particulas de soluto através do aumento
da quantidade de solvente. '

As solugdes podem ser classificadas em insaturadas (concentradas ou diluidas), saturadas ou
radas, consoante a sua concentragao.

A concentrag@o massica é o quociente entre a massa de soluto, m, em gramas, e o volume de solugdo, V,
em litros.

m
c=—v(g/L)

A concentrag@o molar é o quociente entre a quantidade de soluto, n, em moles, e o volume de solugéo, V,
em litros.

Cu :-% (mol/L)

A concentragdo percentual, ou percentagem de uma solugdo, exprime a razao entre a massa (ou voluTe)
de um dos componentes, soluto ou solvente, em 100 unidades da solugdo, expressas em massa/massa (ou

volume/volume).

My
¢P=mx 100 (%’

-
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Vou aprender

« A historia da descoberta do
hidrogénio e a sua ocorréncia
na Natureza

« Como se obtém hidrogénio no
laboratoério e na industria

- Quais as propriedades fisicas e
quimicas do hidrogénio

+ As aplicacdes do hidrogénio

3. Hidrogenio

31. Breve historia do hidrogénio. Ocorréncia na Natureza

O hidrogénio passou a ser conhecido como ¥
elemento a partir de 1766, ano em que Henry
Cavendish, na Inglaterra, obteve o elemento quando
trabalhava com metais e acidos fortes. Cavendish
isolou o hidrogénio gasoso e ao estuda-lo observou
que este explodia quando aquecido em contacto .
com o ar, descrevendo-o como «ar inflamavel». Cg\",engisl':f"’v

O quimico Joseph Priestley notou que, ap6s a
explosdo, o tubo da experiéncia ficava com as
paredes humidas. Cavendish investigou a substin-
cia formada e provos.que o hidrogénio reagia com
o oxigénio do ar e que a humidade das paredes do
tubo se tratava de dgua — composto formado por
oxigénio e hidrogénio.

Fig. 28 — Joseph
Priestley.

‘Mais tarde, em 1781, foi Antoine Laurent Lavoisier que denomi-
nou este gas de hidrogénio que significa, do grego, gerador de dgua
(hydros, dgua e gennein, gerar).

O hidrogénio é o elemento quimico mais abundante do Universo,
Estima-se que cerca de 75% de toda'a massa do Universo 'seja de
hidrogénio e que 90% dos 4tomos nele existentes sdo de hidrogénio.
Porém, no planeta Terra o hidrogénio nio é tio abundante. Ele
representa apenas 0,9% da massa do nosso planeta.

Fig. 29— Cerca de 90% da massa do Universo é hidrogénio.

O hidrogénio é um dos gases que constituem a atmosfera, contudo, 3
sua presenca € em tdo reduzidas quantidades que é praticamente vesti-
gial. Na forma combinada, ou seja, como um dos elementos constituin-
tes de compostos, ele é encontrado principalmente na agua, composta
por hidrogénio e oxigénio.




Stituicdo de matgriq

. = - 5 3. Hidrogénio
0 hidrogénio também est3 Presente na cop

rgﬁ“ica’ como, por exemplo, plantag

al Carvéo, etc.
b

hidfdgénio'

. » ANimajs
» qQU€ a0 compostgg formad

» Petroleo, gis natu-
0S por carbono e

i 20-0s combustiveis fosseis sgo constituidos por hidrogénio

32. Obtencao do hidrogénio no laboratério e n indistria

O hidrogénio obtém-se a partir de compostos hidrogenados. No
laboratério ele pode ser preparado através dos seguintes processos:

a) Reac¢ao de um metal activo com agua

Exemplo:
2 Fe(s) + 3 H,O(l) - Fe,04(s) + 3 H,(g)

Com os metais do primeiro grupo da Tabela Periédica (alcali-
nos) esta reacgdo € violenta (explosiva) e, por isso, perigosa.

O magnésio reage de duas formas excepcionais com a dgua:
uma no estado liquido e outra no estado gasoso, formando
hidréxido de magnésio e 6xido de magnésio, respectivamente,
além de hidrogénio gasoso.

Mg(s) + 2 H,O(l) > Mg(OH),(s) + H,(g)
Mg(s) + H,O(g) - MgO(s) + Hy(g)

——ag

b) Reacgio de um metal activo com 4cido

Exemplo:

»Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl,(aq) + Hy(g)

e
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Fig. 31 - Modelo da
molécula de hidrogénio:
a branco os dois 4tomos
de hidrogénio.

A maior parte do hidrogénio é produzido na industria. Os pring;.

pais métodos de obtengao sao:

a) Reacgao do carvdo com vapor de 4gua a altas temperaturyg

(1000 °C)
C(s) + H,O(g) CO(g) + Ha(g)

b) Reacgio do gas natural (principalmente metano) com vapor de

agua
CH,(g) + H,O(g) ~ CO(g) + 3 H,(g)

c) A partir da electrélise da 4gua, que é um Processo que separa
os elementos quimicos de um composto atraves do uso da elec-

tricidade

2 H,0(l) > O,(g) + 2 Hy(g)

3.3. Propriedades fisicas e quimicas do hidrogénio

O hidrogénio é o elemento quimico mais simples que ha. Por pos-
suir propriedades distintas, ndo se enquadra em nenhuma familia da
Tabela Periédica, contudo, na maioria das vezes, € colocado no
grupo 1 por possuir apenas um protao no seu ntcleo.

O hidrogénio possui trés isétopos (que correspondem a idtomos de
um elemento quimico cujos nucleos apresentam o mesmo ndimero
atémico Z, mas diferentes massas atémicas, A):

* o protio - {H
* 0 deutério — iH
* o tritio - {H

’

A temperatura ambiente é um gas diatémico formado por dois
4tomos de hidrogénio — substincia elementar. A sua férmula molecu-
lar é H,.

£ incolor, inodoro, insipido, insolivel em agua e altamente inflamavel.

O hidrogénio é altamente combustivel e forma com o ar uma
mistura explosiva. Na proporgio de 1:1 com o oxigénio, arde no ar
produzindo um estalido. Este fenémeno é usado como teste para 2
identifica¢do do hidrogénio e é designado por prova de chama.




‘ Apncagﬁes do hidrogénio
14

0 hidrogénio elementar, H,, tem as seguintes aplicacdes:

 Principal componente na fabricacio de produtos

quimicos, espe-
cialmente amoniaco (NH,) e metano] (CH,;0H)

.

. Usado em grandes quantidades nas

refinarias para produgio de
gasolina e lubrificantes.

» Utilizado como gas de macarico para soldas a altas temperaturas.

« Importante para a industria de fertilizantes,

de sabio e no pro-
cesso de fabrico de vidros,

« Usado na hidrogenacio de gorduras vegetais (

produgio de mar-
garinas € manteiga de amendoim).

» Em metaldrgicas, na refinagio de metais e semicondutores.
» Utilizado na produgio de combustivel para foguetes espaciais.

*Usado em células de combustive] para gerar poténcia eléctrica e
¢ alvo de estudos para ser usado como combustivel em automé-

veis. As células combustiveis nio poluem o ambiente e sio uma
boa alternativa para substituir o petroleo.

*Entra na produgdo de 4cidos, como o acido sulfiirico, H,SO,, Actividades

3. Hidrogénio

que € muito utilizado na inddstria em geral (€ o produto quimico | 1.Indica a ocorréncia do
. iy % e, AL ; | hidrogénio na Natureza.
mais utilizado na indstria mundial). i
| 2.Como se designa o teste para
* Serve para enchimento de balGes. | @identificacio do hidrogénio?
) ) . . 3. Refere trés aplicacoes do
*Na indistria farmacéutica, na produgio de vitaminas e cosméti- ~  hidrogénio.
%
Cos, etc. : —

0 hidragénio ¢ o elemento quimico mais abundante do Universo, Estima-se que cerca de 75%

de toda a
massa do Universo seja de hidrogénio. Porém, no planeta Terra, o hidrogénio néo é tdo abundante, Ele
fépresenta apenas 0,9% da massa do nosso planeta.

0 hidrogénio 6 um dos gases que constituem a atmosfera, contudo, a sua presenca & em tao reduzidas
Quantidades que & praticamente vestigial.

0 hidrogénio esta presente na constituicdo de matéria orgénica como, por exemplo, plantas, animais,
Petrdleo, gas natural, carvéo, etc., que sdo compostos formados por carbono e hidrogénio.

0 hidrogénio ndo existe na Terra na forma livre, logo, é necessario obté-lo, quer por processos
la Oratoriais, quer por processos industriais.

0 hidrogénio ¢ combustivel e forma com o ar uma mistura explosiva. A prova de chama é o teste de
'dentificagﬁo do hidrogénio (arde provocando um estalido).

thdrogénio & uma substancia simples diatomica (H,), € um gas incolor, inodoro, insipido, insolivel em
3gua e altamente inflamavel.

0 hidrogénio tem diversas aplicagoes, principalmente na indistria.

PMQg.g

w
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Vou aprender

* O que sao processos de
oxidacao e reducio - agentes
oxidante e redutor

* A importancia das reaccoes
redox na técnica para obtencao
e purificacao dos metais -
producéo industrial do ferro
bruto

4. Reaccoes redox

: is conceitos Novos - ; :
N itulo iremos introduzir dois conceito agentes
este capitu

d para além dos conhecimentos que ja adquirig,
oxidante e redutor —,

:dade 3. Mais adiante vamos desenvolver estes conceitog i
na unidade 3. Mai y

nhecimentos.
medida que fores aumentando os teus €O

4.1. Processos de oxidacao e reducao — agentes oxidante e redutoy
o y e as reacgoes de oxidagao sio qug|.
m elemento ou um composto. P,
anhar oxigénio. Por exemplo, 5

Ja vimos anteriormente qu

quer reacgio,entre 0 OX1genio .ef 'u

e o .

outras palavras, oxidagao signitic 8 e o Gl
oxidagio do ferro(III) pelo oxigen

ferro(I1I):
4 Fe(s) + 3 O,(g) 2 Fe,05(s)

dacio. isto é de oxigénio
O processo inverso da oxidagao, isto ¢, a PC(;dah.d ‘g_ de

a a 1drogenio co
uma substincia, chama-se reducao. A rcat?gao o ! m§ i 5m
~ i :
6xidos metalicos para a obtengao de me‘tals puz(‘ios f e 6; ;
Por exemplo, a obtengdo do cobre a partir da redugao 0

com o hidrogénio:

CuO(s) + H,(g) = Cu(s) + H,O(l)

Ao observarmos a reacgdo podemos constatar que a .rcdugao‘ c;io
6xido de cobre implica a oxidagdo do hidrogénio, ou seja, a OXI. a-
¢io e a redugdo ocorrem em simultineo. Uma reacgao deste tipo
designa-se por reacgio de oxidagdo-reducao ou simplesmente reacgao
redox.

A substincia que sofre oxidagdo ou que ganha oxigénio, chama-fc
agente redutor. A substdncia que é reduzida ou que perde oxigénio
chama-se agente oxidante. Vejamos o seguinte exemplo:

Agente Agente

oxidante  redutor Oxidagao "
|
CuO(s) + Hy(g) mmmmmmmm—— Cu(s) + H,O(1)
| 1
Reducdo




12 importancia das reaccdes redox na té

: ' Cnica para obtencj
purifica‘?ao dos metais - producao indust e

rial do ferrp bruto
Como pudemos observar neste ltimo ex
o de extrema 1mp?rténcia na técnica de
netais. £ exemplo disso a produgio indus
0 ferro é um dos metais mais abund
ferro 10 €xiste na forma livre, mas sim em minérios, como
wxemplo, 0 6xidos de ferro: hematite (Fe,0;) e magnetit:: (Fe O,)por
0 ferro € extraido pela combinagio do‘minério de ferro‘ c;)r;1
nonoxido de carbono (CO) num alto-forne, Nessa reacgio, o minz

io perde oxigénio - formar o ferro (Fe) ¢ 0 CO recebe oxigénio
para formar o CO, (diéxido de carbono).

emplo, as reaccdes redox
obtencio e purificacio dos
trial do ferro bruto,

antes na Terra. Contudo, o

Exemplo:

Redugdao da magnetite

Fe;04(s) + C(g) = 3 FeO(s) + CO(g)
FeO(s) + CO(g) = Fe(s) + CO,(g)

Neste caso, o ferro é o agente oxidante e o carbono é 0 agente
redutor.

— —

B RN e P S At T B Ty T Ut

H
' Actividades

e

| Asreacgoes redox sao usadas na obtengao de metais puros 4 partir dos seus
f minérios. Identifique, para cada uma das reaccdes seguintes, os processos de

! oxidagao, reducao e os respectivos agentes redutore e oxidante.

.

| a) Obtencao industrial do ferro fundido, no processo de alto-forno:
i 2Fe,04(s) + 3 Cls) > 4 Fe(l) + 3 CO,s)

b) Obtencao do ferro fundido para soldagem de linha férrea, no processo aluminio-
térmico:

| Fe.04(s) + 2 Alls) —> 2 Fe(l) + ALO,(I

Oxidagdo significa ganhar oxigénio. Redugao significa perder oxigénio.

A oxidagdo e a redug@o ocorrem em simultdneo e uma reacgéo deste tipo
designa-se por reacgéo de oxidagao-reducéo ou simplesmente reac¢ao
redox.

Agente redutor ¢ a substancia que sofre oxidagao, ou que ganha oxigénio.
Agente oxidante é a substancia que é reduzida, ou que perde oxigénio.

As reaccdes redox sdo de extrema importancia na técnica de obtencao e
purificagdo dos metais, como a produgao industrial do ferro bruto.

0ferro é extraido pela combinagdo do minério de ferro com o mondxido de
tarbono (CO) num alto-forno. Nessa reacgao, o minério perde oxigénio para
formar o ferro (Fe) e o CO recebe oxigénio para formar o CO, (dioxido de
tarbono).

:
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4 Reacgdes redox
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Vou aprender

- A historia da descoberta do
oxigénio e a sua ocorréncia na

Natureza

- Como obter oxigénio no
laboratorio e na industria

» Conceito de catalisador, suas
propriedades fisicas e

aplicacoes

» As aplicacoes do oxigénio

« A composicao do ar e a sua
importancia como matéria-
-prima; poluic¢ao do ar

+ O ozono: propriedades fisicas;
fofmacao, destruigao e
importancia da camada de

ozono

Fig. 32 - Carl Scheele.

5. Oxigénio

5.1. Breve historia do oxigénio. Ocorréncia na Natureza

Em Agosto de 1774, Joseph Priestley obteve o oxigénio focang,
raios de sol sobre o 6xido vermelho de merciirio, com duas lenteg de
16 e 7 polegadas de didmetro a 16 polegadas de distincia um, da
outra. O seu interesse surgiu quando introduziu inadvertidamente p,,
gas uma vela acesa que ardeu com «uma chama extremamente Vigo.
rosa». Chamou a substincia «ar deflogisticado», sem reconhecer ,
verdadeira composi¢io do gés.

Entre 1771 e 1773, o quimico sueco, Carl Scheele, preparoy
oxigénio a partir de nitratos e por outros métodos. Observou muitag
das propriedades deste gds, tal como a capacidade de se combinay
com os metais e com o fésforo. Os seus resultados, no entanto, ape-
nas foram publicados em 1777.

Contudo, nem Priestley nem Scheele foram capazes de conhecer a
verdadeira natureza deste elemento, baseando as suas teorias na dou-
trina do flogisto. Esse trabalho viria a ser realizado pelo quimico fran-
cés Antoine Lavoisier, quando estudava a combustio e a respiragio.

Lavoisier, ao contrdrio dos seus contemporaneos, foi bem-suce-
dido: conseguiu reconhecer e interpretar o papel do oxigénio nos pro-
cessos de calcinagdo, de combustdo e de respiracio, baseando-se ape-
nas em factos experimentais, pelos métodos puramente quantitativos.

Lavoisier observou que alguns elementos, como o enxofre e o fos-
foro, ardiam quando em contacto com o oxigénio, formando com-
postos que na altura considerou 4cidos. Assim concluiu, embora
incorrectamente, que o oxigénio era o constituinte fundamental de
todos os 4cidos e baptizou-o com o seu nome actual que, em grego,
significa «gerador de acidos».

No estado livre, o oxigénio ocorre na Natureza como substincia
elementar em duas variedades alotrépicas (um mesmo elemento qui-
mico pode originar substincias simples diferentes): o oxigénio natural
diatémico (O,) e o ozono (O;). Forma também uma grande variedade
de compostos e, no estado combinado, é o elemento mais abundante
da crusta terrestre, cerca de 46,7% (sob a forma de silica, de silicatos
carbonatos e de 6xidos metilicos), e dos oceanos, cerca de 87%, como
componente da dgua. Na atmosfera é o segundo constituinte mais
abundante, com cerca de 21% dos gases que a constituem.

Na crosta terrestre o oxigénio é encontrado com frequéncia nas
rochas e no solo, sob a forma de éxidos metalicos, silicatos e carbo-




5. Oxigénio

., Na atmosfera existe sob a forma de oxigénio molecular, O,,

ﬂod x,do de carbono (CO,) e, em menor proporgio, no m(m(:x:do
v _arbono (CO), sob a forma de molécula triatémica - ozono (O,),
4xido de azoto (NO,), no monéxido de azoto (NO), no di c;
nwﬂ_f R S no dioxido
O oxigénio € regenerado pelas plantas verdes durante a fotossin-
st & postcrlﬂl‘men“’a utilizado pelos animais na respiragao. Este
0cesSO ¢ conhecido como ciclo do oxigénio.

no

ﬁOxtgemo

E Animais !i ;:’

lnun;ao Combustwels
DSSEIS

Decomp05|tores

Fig. 33 - Ciclo do oxigénio.

O oxigénio, na sua forma molecular diatémica, O,, é um gas a
remperatura ambiente, incolor, insipido, inodoro, comburente, mas
nio combustivel, e pouco solivel em 4gua, contudo, em quantidade
suficiente para manter vivos os organismos que nela existem.

5.2 Preparacao laboratorial e industrial do oxigénio

Preparagao laboratorial do oxigénio
O oxigénio prepara-se no laboratério, principalmente pelos méto-

dos de decomposig¢io térmica (aquecimento) dos compostos oxigena-
dos (6xidos, peréxidos e sais oxigenados).

Exemplos:
A decomposicdo térmica de duas moles de 6xido de mercurio ori-

gina uma mole de oxigénio:
2 HgO(s) - 2 Hg(l) + Ox(g)

Esta decomposi¢do ocorre com grande facilidade porque o mercurio

¢ um metal que estabelece uma ligagao fraca com o oxigénio.
Decomposigio térmica do peroxido de hidrogénio (agua-oxige-

nada). Cada mole deste composto forma meia mole de oxigénio:
2 H,0,(1) = 2 H,0O(l) + Ox(g)

Decomposigio térmica de duas moles de clorato de potassio ori-
Bina trés moles de oxigénio:

2 KClO4(s) 2 KCl(s) + 3 O,(g)

117



118

UNIDADE 4. AGua

- Actividades

1. Indica a ocorréncia do
oxigénio na Natureza.

2. Explica como se prepara
industrialmente o oxigénio.

3. Refere trés propriedades
fisicas do oxigénio.

Substrato

Enzima

Fig. 34 — Enzima a actuar como catalisador de uma reacgao.

Produtos da

ndustrial do oxigénio

Preparacao | -

A principal matéria-prim e
1 erl | R

irico. O ar atmos - .

Hi metido a uma du‘““‘ﬁ‘“) fr.\umn.ui.

s substancias constituintes da atmy,

ilizada na obtengao do gas Oxigen, .
. . :
co ¢ arrefecido e comprimido pary
o ar atmo :
i sub
tornar liquido sendo depois

icao da
Como os pontos de ebuli¢ao ld
: : il
fera sio diferentes € pOSSIVE

1,

S
tilizar este método de separacj,, de

misturas.
iqui " - 1950
3 r na forma liquida | obtendo-se SN,
78% N, | COmPTeSS0 | (a00%C) passapor | =————> | ~190°¢
Ar| 21%0, e destilacao fraccionada ~ 185 o¢ 0,

1,0% Ar arrefecimento

O oxigénio pode ser obtido por processos laboratoriais ou Processog
oxig

industriais.

5.3. Catalisadores: conceito, P"’P'iedades fisicas e aplicacdes

peroxido de hidrogénio e do clo.

As reacgdes de decomposigdo do . - o
aragao laboratorial do oxigén

rato de potdssio apresentadas na prep ’ e e
no ponto 5.2. podem ser aceleradas atraves da adigdo de dioxido de

& isador.
manganeés (MnO,), que actua como catalisa

Os catalisadores sio substincias que aumentam ou diminuem 4
velocidade de uma reaccdo quimica sem, no entanto, sofrerem trans-
formagdes quimicas — nio sio consumidas e podem ser recuperadas
no final da reacgio.

Os catalisadores s3o especificos e, em certos casos, actuam em con-
dicdes especiais. Isto significa que para cada reaccio quimica existe
um tipo especifico de catalisadores que actuam em determinadas con-
digdes de pressdo e temperatura. As reacgbes quimicas que ocorrem
sob ac¢do dos catalisadores sio denominadas reacgoes cataliticas.

Os catalisadores sdo substancias que aumentam ou diminuem a
velocidade de uma reac¢ao quimica sem, no entanto, sofrerem trans-

formagdes quimicas - nao sio consumidas e podem ser recuperada'&i
no final da reacgéo. ;

Por vezes, torna-se iitil aumentar a velocidade da
reacgao, como é o caso da maioria dos processos
industriais, onde tempo é dinheiro; nestes casos, utili
zam-se catalisadores positivos ou, simplesmente, cata-
lisadores. As enzimas sio outro exemplo important¢
de catalisadores bioldgicos, para o controlo de alguns
processos vitais, Cujas reacgoes quimicas, sem 2 sud

Presenca, aconteceriam a uma velocidade demasiado
baixa (Fig. 34),

reaccao




0 uso de catalisadores ng inddstria qus
i mportﬁmia na rentabilizagﬁo da sint
,moniaco, a borracha sintética, og pldsti utos como o

54, Aplicagoes do oxigénio

0O oxigénio utiliza-se Principalmente nag
s como comburente de magaricos para s
iais de ferro e aco; utiliza-se também na p

industrias metalomecini-
oldagem e corte de mate-
rodugio de gas de sintese,

strial, como o acetileno. o

I 3 L4 L P . 2

pen;mdo 'd?dhldgogm‘lllo (agua~0x1genada), o cloro (por oxidagio do
0 0x1do de etile idri ali

HC. ) ! i 1_10, 0 anidrido ftalico, o ozono, etc. Qutras

aplicacoes ndo menos importantes incluem a utilizagdo do gis em

garrafas para mergulhadores, em tendas hiperbricas para fins tera-

péuticos € como comburente em motores de reacgio

O oxigénio tem um papel vital nos processos de respiracio e
metabolismo dos organismos vivos. As tnicas células vivas que nio
precisam de oxigénio sdo algumas bactérias anaerdbias que obtém
energia por outros processos metabolicos (a fermentagio).

No Homem, através da inspiragio, o oxigénio circula na corrente
sanguinea até aos pulmdes, sendo entdo transportado até as células
onde ocorre um processo de troca. Os compostos nutrientes, dentro
da célula, sio oxidados por intermédio de processos enzimiticos
complexos. Esta oxidagao intracelular é a fonte de energia da maior
parte dos animais, principalmente dos mamiferos. Os produtos finais
sio diéxido de carbono e dgua, que sdo eliminados pelo corpo atra-
vés dos pulmdes (expira¢do).

Para além da industria e dos laboratérios, actualmente, aplica-se o
oxigénio na Medicina. E utilizado para tratamento de pneumonias,
alguns distirbios cardiacos e um sem-nimero de outras doengas.
Recorre-se, por vezes, a camaras hiperbiricas de oxigénio para tratar
vitimas de intoxica¢do por mondxido de carbono, ou de bactérias
anaerdbias no sistema respiratorio.

A sua principal caracteristica quimica é o facto de ser um exce-
lente comburente, ou seja, alimenta as combustoes, e pode produzir

Fig. 35 - Conservas onde sao adicionados
inibidores.

| Actividades

. 1.Indica o que sao catalisadores,
. distinguindo catalisadores i
positivos de catalisadores
negativos (ou inibidores).

| 2.Da exemplos de catalisadores
no nosso dia-a-dia.

3. Refere trés aplica¢oes do
~ oxigeénio.
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Diazoto
78,1%

Dioxigénio
20,9%

’

* '\ Outros 1%

Argon
=95%

Fig. 37 — Composigao do ar atmosférico.
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5.5. Composicdo doarea sua importﬁncia como matéria-prim,

Poluicdo do ar
nstituida por camadas que se di Stinguey

pela sua altitude em relagdo a

A atmosfera estd dividida nas seguintes camadas:

» Troposfera (até aproximada-
mente 12 km de altitude)

« Estratosfera (entre 12-50 km
de altitude)

« Mesosfera (entre 50-80 km
de altitude)

« Termosfera (entre 80-500 km
de altitude)

*Exosfera (acima de 500 km
de altitude)

E na troposfera, onde ocor-
rem todos os fenémenos meteo-
rolégicos, que se situa o ar que
respiramos (é a tinica camada em
que os seres vivos podem respirar

normalmer'lte)..Este ar ¢ composto, na sua esmagadora maioria, por
azoto e ox1génio, contudo, possui outros gases:

'...n 10 30
Temperatura/°C

Fig. 36 — As camadas da atmosfera.

Azoto (N) iy
Oxigénio (0,)

Argon (Ar) i
Didxido de carbono (Co,) iy
Hélio (He) o
0Ozono (0,) el
Hidrogénio (H,) =
Cripton (Kr), metano (CH,), xénon (Xe) e radon (Rn) ':r::(::::



Existe ainda vapor de dgua que se enco
ntr

_madas baixas da atmosfera. a principalmente nas
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o vapor de dgua e o di6éxido de carbono ta
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i,ﬂpoftante de regulagio da temperatura da mf R s
ort s superfici
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reﬂﬁ‘?“da agao reflectida a maioria ¢ irradiad It Sy

; ‘ . a par

s uma Poreao desta ¢ absorvida na atmosfera po N i
I estes gases
b

qpantém regulada a temperatura da Terra — efeito de est f que
estufa,

oluigao do ar . 2
! g e e resultante das actividades humana ¢
issOes EXCEssivas para a atmosfera de ga SO
N ses como o didéxid

1do de car-
honos OS_OXIdOS de azoto, entre outros, ¢ altamente da v
ois estes oS pard g

Terrd, §as¢s aumentam a absorcdo da radiagdo solarI; fl
eflec-

: a Terra cri i
ida pel a crlar.ldo um efeito de estufa exagerado r |
pelo chamado aquecimento global N

5,6. 0 0zono e as suas propriedades fisi
~ - Si . a .~
importancia da camada de ozono cas. Formacao, destruicdo e

Uma out.ra camada muito impotante para a proteccio da Terra
do's seres vivos que nela habitam é a estratosfera. Nesta ca de
existe de. forr.na natural ozono, presente em pequena.s concf:ntr:atn 2 3

O oxigénio na forma trimerizada (trioxigénio) designa-seg (:)Sr.
ozono, que € uma substancia elementar composta por trés étomof de
oxigénio e cuja férmula molecular € O,.

Fig. 38 — Modelo da molécula de ozono.

E um gas a temperatura ambiente, instavel, altamente reactivo
(mais do que 0 O,) e oxidante, possui coloracao esverdeada e desem-

penha uma funcio ecoldgica de relevo.

sfera um filtro — camada de ozono -
coes ultravioleta do Sol, causadoras
idade de absorver radiagao ultravio-

do» natural da Terra para os seres
para quem €sses raios sao

O ozono forma na estrato
que nos protege contra as radia
do cancro da pele. E a sua capac
leta solar que o torna num «escu
humanos e para outras formas de vida,
Nocivos,

5. Oxigénio
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- faz com que a «,.
de f 30 ¢ destruigdo do 0zono taz que a sua ¢,
O ciclo de formag

osfera. As reaccge
= antenha constante na estrat COes Que
centragao se m

ocorrem sdo as seguintes: . 3
0 0ZONO Por acgao da radiagig ultry

uv struicdo d Rl o
O; + =0, +0 (de 4 olecular e de oxigénio atomicg)

= 1génio m
violeta com formacio de oxigent i
= igéni I por acci
) xigénio molecula Gio g
icio do o .
0O, + UV = 2 O (destru

= is atomos de oxigén;
radiacdo ultravioleta com formagao de:dois atom genio)
a
no a partir da reacgdo entre oxjg¢

O + O, ~ O, (formagao do 0z0 '

: atémico e oxigénio molecular)
Actividades

ica r, pri
: incipai Contudo, a polui¢ido do ar, )
1'3:’2?::.3?.2?: do 77 , CFC — compostos de cloro, flior e carbong) ,,

ncipalmente com a emissio de ¢|,.

rofluorocarbonetos (

) rmacao e destrui¢ao do 0Z0r
2. Explica em que consiste os atmosfera, faz com que este ciclo diste . ~g d d f 3
. fenémenos de efeito de estufa d libre e que ocorra mais destruicdo de ozono do que form,,
e aquecimento global. S SRk qf que na camada do ozono se criem bUTHCOS
: : . : o faz com ;
3. Indica qual é a fungio do GdQ; Eama slfuagao — por onde passam 0s raios maléficog
| 0zono na estratosfera e quais — buraco da camada de ozono - p

as causas da sua destruicao. .
| o s ultravioleta.

A reacgio seguinte mostra a destrui¢do de duas moléculas de
ozono por um radical livre cloro resultante de um CFC.

Cl+Luz+20;—30,+Cl

No estado livre, o oxigénio ocorre na Natureza como substincia elementar em duas variedades

alotropicas (um mesmo elemento quimico pode originar substancias simples diferentes): o oxigénio
natural diatomico (0,) e 0 ozono (0,).

Na atmosfera é o segundo constituinte mais abundante, cerca de 21% dos gases que a constituem; é o
elemento mais abundante da crusta terrestre e dos oceanos como componente da agua.

0 oxigénio, na sua forma molecular diatomica, 0,, é um gas 2 temperatura ambiente, incolor, insipido,
inodoro, comburente, mas nao combustivel, e pouco solivel em agua.

Os catalisadores sdo substéncias que aumentam — catal
negativos ou inibidores — a velocidade de uma r
transformagdes quimicas — ndo sdo consumidas e pode

isadores positivos — oy diminuem - catalisadores
eacgdo quimica sem, no entanto, sofrerem
M ser recuperadas no final da reacgao.

0 ar é constituido fundamentalmente por azoto (78,8%) e oxigénio (20,94%). Os restantes componentes 530

praticamente vestigiais.

' ozono é uma substéncia elementar composta por trés atomos de o
E um gas a temperatura ambiente, instavel, altament
colorac@o esverdeada e desempenha uma funcdo ecol

. génio e cuja férmula molecular é O
€ reactivo (mais do que o 0,) e oxidante, possul
0gica de relevo.

b 0zono forma na estratosfera um filtro — camada de 0z0no - que nos Protege contra as nocivas radiagoes
ultravioleta do Sol.

0 ciclo de formagao e destruicdo do ozono faz com que a sua concentracs te na
g : 0 se mantenha constante

estratosfera. Contudo, a pol_mgao do ar (cloroﬂuorocarbonetos - CFC ?_ iy osatos & loro, flior ©

carbono) faz com que este ciclo de formagao e P ; |

e destruicdo do o0zong li ra mais
destruig@o de ozono do que formagéo —formagao do buraco da camadasﬁedc?::l?: e oo
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1. Oxidos: conceito, classificagap e nomenclatyra

0Os oxidos s3o compostos binarios, i

| ja dos elementos quimicos form

¢ 2 ferrugem —'()xido férrico ou éxido de ferro(III) (Fe,0,)
« 0 gds carbénico - diéxido de carbono (CO,);
« a cal viva - 6xido de cilcio (CaO), etc.

5

Oxidos s&o compostos binérios, isto &, sz substancias formadas
pela combinagéo de dois elementos, sendo um deles o oxigénio.

Tendo em conta o tipo de elemento

: que se liga ao oxigénio para
formar o 6xido podemos classificar os 4

xidos da seguinte forma:

* 6xido metalico — qualquer 6xido formad
um metal com oxigénio;

* 6xidos nao metalicos —

0 pela combinagio de

qualquer 6xido formado pela combina-
¢do de um nao-metal com oxigénio.

0s 6xidos podem classificar-se em metalicos e nao metélicos.

Em relagdo a nomenclatura dos éxidos é necessirio respeitar as
seguintes regras:

1.° O nome € 6xido de (nome do elemento que se liga ao oxigénio).

Na,O - 6xido de sédio
Zn0 - 6xido de zinco
AlLO; - 6xido de aluminio

2.°Para os elementos metalicos com mais do que uma valéncia,
deve-se indicar a valéncia do metal, entre parénteses, em nume-
ragao romana.

Fe,0, - éxido de ferro(III)
$n0, - éxido de estanho(IV)

3.”Para casos de elementos com apenas duas valen.c1as, tlz:ml?em,
pode fazer-se uso dos sufixos -ico (para o de maior valéncia) e
-080 (para o de menor valéncia).

Fe,0, - 6xido férrico
FeO - ¢xido ferroso
CuO - 6xido ciprico
Cu,0 - oxido cuproso

-u'

6. Oxidos

Vou aprender

* Conceito de oxido, sua
classificagao (metalicos e nao
metalicos) e nomenclatura

* O que é uma oxidacao lenta e
factores que a favorecem

* Prevencéo da corrosio dos
metais

|
4
a,
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Fig. 39 - Portéo de ferro com ferrugem.

 Actividades

T

R
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1

- A

e

- Actividades

Indica 0 nome dos seguintes
oxidos:

a) BaO; b) K,0;
c) CL.O; d) Si0,;
e) MnO,; f) P,O;
g) N,O..

B e e

Indica os factores que b
favorecem o aparecimento de
ferrugem em objectos de ferro. i

i
L v ~ P o el

com mais de uma valéncia) "

50 metalicos . )
130 m s mon-, di-, tri-, tetr-

5 e Ntos 1
4.° Para os elemento «
1X0S numerico

nomes devem ter OS pl'Cf
hex- ¢ hept-, conforme O caso.

> Pent\

SO, - trioxido de enxofre

SO, - dioxido de enxofre

CO, — diéxido de carbono

C()h— moné6xido de carbono

N,O; - pentoxido de diazoto .
mulas quimicas, 0S elementos mais elety,
reita. NOS 6xidos, o elemento mais e,
io. Os compostos OF% ou.OZF2 ndo s,
tronegativo que o oxigénio. Estes cop,.

de oxigénio.

Nota: na escrita das for )
negativos sio colocados a di
tronegativo deve ser O oxigen
6xidos pois o fldor é mais elec
postos sio chamados fluoretos

6.2. Oxidacao lenta e factores que @ favorecem

Como ja referimos, a reacgio de combinagdo de oxigénio con
qualquer elemento quimico chama-se oxidagdo. O processg @e oxida.
¢io pode decorrer ao longo de muito tempo ou de forma répida.

Por exemplo, a queima de um papel é uma reaccao de oxidacio
muito rapida, no entanto, o enferrujamento do ferro das casas di-se
ao longo de vérios meses —, é uma reac¢ao de oxidacao muito lenta,

A ferrugem é o resultado da oxidagio do ferro. Este metal, em con-
tacto com o oxigénio presente na dgua e no ar, oxida-se e desta reaccio
surge a ferrugem que deteriora pouco a pouco o material original.

A corrosdo do ferro a partir de oxigénio atmosférico pode tradu-
zir-se pela seguinte equagio:

2 Fe(s) + O,(g) + 2 H,O(l) = 2 Fe(OH),(s)
O hidréxido de ferro (ferrugem)

€ higroscopico, ou seja, absorve
agua, o que contribui para que ocorra progressivamente maior COrrosio.

A ferrugem é o resultado da oxidagao lenta do ferro que.
CONtActo COM 0 Oxiadnin mee. .. Yoo l€Nta do terro que, quando em
contacto com QWE!BM e na dgua no ar, oxida-se.

Em locais onde o ar se

Ja muito rico em vapor de ieua (elevada
humidade) ou a precipita : .

30 seja muito frequente, este processo ¢



& 6. Oxidos
3 prevencao da corrosao dos metais

Uma forma de prevenir a corrosio de ob
Jos recobrindo-0s com outro metal. Isto po
jpando © ferro num banho de um metal que seja mais facilmente oxi
jados resguardando o ferro. No caso de ruptura desta COXI-
rotCCt0r33 ocorre corrosio. O metal utilizado para a protec ﬁoaga
ferf0 ¢ designado por metal de sacrificio e pode ser, por exemplgo- ’

jectos de ferro é protegé-
de ser conseguido mergu-

» 0 crémio — o processo designa-se por cromagem;

+ o niquel — 0 processo designa-se por niquelagem;

« a prata — 0 processo designa-se por prateagem; ’

» 0 ouro — o processo designa-se por douragem;

» 0 estanho — o processo designa-se por estanhagem, entre outros.

a forma de protecci 3
Est . protec¢do do ferro é usada, por exemplo, nos cas-
cos dos navios.
]

Fig._40 — Casco de ferro de um navio pro-
tegido por outro metal.

A forma mais eficaz de evitar a corrosdo do ferro é protegé-lo com

outro metal que seja mais facilmente oxidado. Actividades

Existem outros métodos para evitar a corrosio do ferro, contudo, | 'ndica qual o método mais eficaz |
I para prevenir a corrosao do ferro

nio sdo tio eficazes, como, por exemplo, a pintura ou cobertura da | (aparecimento de ferrugem).
superficie de ferro com 6leo ou outras substancias lubrificantes. - —

Oxidos sdo compostos binérios, isto é, sdo substancias formadas pela combinag@o de dois elementos,
sendo um deles o oxigénio.

0s 6xidos podem classificar-se em metalicos e nao metalicos.

Em relagzo 4 nomenclatura dos 6xidos é necessario respeitar as seguintes regras:

12 0 nome & dxido de (nome do elemento que se liga ao oxigénio).

20Para os elementos metalicos com mais do que uma valéncia, deve-se indicar a valéncia do metal, entre

parénteses, em numeragao romana.

32 Para casos de elementos com apenas du
o de maior valéncia) e -oso (para o de menor va

4°Para os elementos ndo metalicos com mais de
numéricos mon-, di-, tri-, tetr-, pent-, hex-¢ hept-, €
0 processo de oxidag@o pode decorrer ao longo de muito temp
forma répida — reacgao de oxidag&o rapida.
Aferrugem ¢ o resultado da oxidagdo lenta do ferro
agua e no ar, oxida-se.

A forma mais eficaz de evitar a corrosa
Oxidado,

as valdncias, também, pode fazer-se uso dos sufixos -ico (para
|&ncia).

uma valéncia, os nomes devem ter 0s prefixos
onforme o caso.

0 — reacgdo de oxidagdo lenta — ou de

que, quando em contacto com o0 oxigénio presente na

o do ferro é protegé-lo com outro metal que seja mais facilmente

12§
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Vou aprender

+ O conceito de combustio

* As condigdes para a ocorréncia
da combustao - o oxigénio
como comburente

* As reaccoes de combustio e a
sua importancia

« Combustiveis - recursos
renovaveis e nao renovaveis

+ Mecanismos para a reposigio
de combustiveis renovaveis

+ A chama e a sua estrutura
+ Incéndios: prevencao e combate

+ Calculos estequiométricos
envolvendo o calor da reac¢do

ocorrem com formacio de chama e um enorme estrondo.

7. Combustao

g a ocorréncia e gy,
bustao: conceito condicoes para a st ;
7.1. Combustao: ,

importancia

d 50 muito comum no nosso dia-a-dia ¢ a Combys.
: a
Um tipo de reacg¢

50 de combustao € aquela que OCOITE €ntre um cop,
tio. Uma reacqaob te. originando 6xidos dos elementos que ¢,
bustivel e um com/u;enN;stas reacches OCOITe libeftagéo de energjq
;gﬁea:nfo?'ni: '2: ::E)‘; (;’eacgﬁo exotérmica), luz ou at¢ mesmo som,

ue arde, como, por exemplo, o Carvig,

ivel é o material g S TP
O combustivel é 4s natural, o hidrogénio, etc.

: , .o
a madeira, o petréleo, a gasolina, 0 &

O comburente ¢ a substancia que permite que o combustivel ard,
seja, é aquela que alimenta a combustdo, como, por exemplo,
ou :

oxigénio do ar.

Todas as reaccdes com o OXigénio sao combustdes.

Uma reacgdo de combustao ocorre entre um combustivel e um com-
burente (oxigénio) com libertagcao de energia.

Existem trés tipos de combustdes:

* Vivas
* Explosivas
* Lentas

As combustdes vivas sio aquelas que ocorrem com formagio de
chama (calor e luz).

Fig. 41 - Combustaes vivas: (A) madeira; (B) gas natural.

As combustdes explosivas sio aquelas que sio muito violentas e

Fig. 42 - Compy

stao da dinamj
pedreiras, INamite usada nas




; combustoes lentas sao aquelas que ocorrem sem a formacio de
S

: a.
nﬂqucr chant
t] i

;
SN i
Dh -~ it P ST " Ty

Fig. 43 - (A) A oxidagao do ferro é uma combustdo lenta:
(B) 0 amarelar das folhas de papel com o tempo é uma combus-
tao lenta.

pxistem trés tipos de combustGes: vivas, explosivas e lentas.

Existem outras reacgoes de combustio de extrema importincia no
1oss0 quotidiano, como, por exemplo:

« 2 combustio da gasolina, gaséleo ou dlcool num automével para
obter energia para andar;

*2 combustdo que ocorre na respiragio celular que permite aos
seres vivos a obtengdo de energia a partir de matéria organica;

* 2 combustio no alto-forno do minério de ferro para a obtengio
de ferro bruto, etc.

Jé deves ter observado que, nas combustdes de uma vela e do gas
do teu fogio de casa, a cor das chamas ¢é diferente. Por que serd que

1550 acontece?

Fig. 44 - (A) Combustdo de uma vela; (B) combustao do gés de cozinha.

Nas velas, a combustao é incompleta (falta de oxigénio) e a chama
amarela é pouco calorifica. O gas de cozinha tem, geralmente, chama
azul. A chama azul, que corresponde a uma combustao completa, é
mais calorifica. Por isso, é recomendavel que a chama do fogio seja
2zul, caso contrario esta a desperdigar-se gas.

Uma combustido pode ser completa ou incompleta, em fungédo da
disponibilidade de comburente.

7. Combustao

. Actividades
- Diz o que entendes por

- combustao, combustivel e
comburente.
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2veis e Nao renovaveis.
_— renovaveis e
7.2. Combustiveis — recursos b -
Mecanismos para a reposicao de combustiveis renovaveis

trema importancia no nosso dia-a-dia, pojg

: tiveis sdo de ex : 1
Qe libertada durante as combustges.

¢ 1 tém a energia

a partir destes que se ob )

Em geral a energia que S€ usa para o nosso conforto Pessoal e
3

d olvimento econdémico € a energia eléctrica, produzida em djfe.
csenv

) i e ntes de energia.
rentes tipos de centrals, utilizando varias fo 5

Os combustiveis sio fontes de energia, que podem ser de dojs

tipos:

« fontes renovaveis — sio aquelas que estao em con.tmua renova-
¢do e podem ser utilizadas constantemente: energia solar (Sol),

ia eoli ia hidrica (dgua)...
energia edlica (vento), energia hidrica (4dgua)

Fig. 45 - Fontes de energia renovaveis: (A) energia solar; (B) energia edlica; (C) energia hidrica.

* fontes nao renovaveis — sdo aquelas que se esgotam a medida que
as utilizamos e incluem os combustiveis fésseis (petréleo, gis
natural e carvio) e os combustiveis nucleares (urinio e pluténio).

Fig. 46 - Fontes de energia ndo renovéveis: (A) petréleo; (B) carvao; (C) gés natural; (D) urénio.

Os combustiveis so as fontes de eneraia dac &
ddbd L PHILeS de energia das combustdes e podem
Ser renovaveis ou nao renovaveis. g ‘ <Gk gk

A selecgdo do combustive] 4

utilizar deve ser muito cuidadosa €
deve ter em conta:

* factores ambientais e Suas consequéncias:
~ 2 \
* S€ € um recurso renovavel

Irsc Ou nao renovivel;
* factor econémico;

* valor energgético.
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gmbora todos estes aspectos sejam importantes, og dois primeiros

(o directamente relacionados e sio um problema a nivel mundja]
0s combustiveis fosseis sio fontes de €nergia nao renovaveis e em.
00 m-un.do $ao 05‘ mais utilizados. Para além do facto de serem
oCursos limitados, existe ainda muito trabalho de sensibilizagio para
e 38 pessoas entendam quf 4 poupanca de energia est4 directamente
relncionada com a preservacao destes recursos em vias de extingio.

(it

0Os combustiveis fésseis sio também um importante factor de
poluigao ambiental. Os 6xidos gasosos resultantes da combustio dos
jerivados do petréleo (gasolina ou gasoleo), do carvio ou do gas
qtural sdo altamente téxicos e sio os responsaveis por fenémenos

omo 0 aquecimento global e as chuvas dcidas e por problemas de
aide relacionados com doencas respiratorias.

Tendo em conta esta situacdo, torna-se fundamental poupar ener-

gia €, sempre que possivel, recorrer a fontes de energia renovaveis,
que, para além de ndo se esgotarem, nio tém impactos no ambiente.

Aselecgcao de um combustivel deve ter em conta os seguintes facto-
res: factores ambientais e suas consequéncias, se é um recurso
renovavel ou nao renovavel, factor econémico e valor energético.

13.Achama e a sua estrutura

A chama é uma mistura de gases a altas temperaturas, formada
quando ocorre uma reacgdo exotérmica de combustio, que emite luz.

A composicdo dos gases que constituem a chama (que dependem
do combustivel usado), assim como a sua temperatura e a disponibi-
lidade do comburente (oxigénio), determina a cor da chama. No caso
da combustio de madeira ou papel a chama é roxa, amarela ou ala-
ranjada. Na queima de gds natural obtém-se uma chama azulada e
cores exuberantes sio obtidas quando se dd a combustio de substin-
tias que contém elementos metdlicos.

Fig. 48 — Cor da chama da combustéo: (A) do magnésio; (B) da limalha de ferro;
(C) do sodio.

Aeﬁ'ﬂma é uma mistura de gases a altas temperaturas, for_mada
q“ﬁiﬂdﬁ ocorre uma reacgao de combustdo, que emite luz, cuja cor
Uepende da composicao dos gases que a constituem.

M.

1. Combustéo

Petroleo

Gas natural

Outras (solar,
geotérmica...|

Hidroeléctrica
Combustiveis

Sy 3 r
renovaveis e biomassa Nuclea

Fig. 47 - Fontes de energia mais utilizadas
mundialmente.

Actividades

Da exemplos de fontes de
energia renovaveis e nao

- renovaveis e indica o que as

distingue.
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Fig. 50 - Queimadas

Fig. 51 - Actuagéo dos bombeiros na
extingéo de um incéndio

=~ aC ate
7.4. Incéndios: prevencao e combé

problema que¢ afecta de um modo ger,

.- -~ vezes possivels de preven;
todos os paises do Mundo. Sao muitas vezes p Prevenir e

caugoes. ) _
incéndios sao as queimadas qy
devidamente controladas podep,

Os incéndios sao um

se tomarem as devidas pre
Um exemplo de origem de
o . nao forem

embora essenciais, se nao tore

tomar proporgoes catastroficas.

Como prevenir incéndios N

1.° Nio fazer chama ou fal .

locais de perigo de combusta0
servigo, etc.).

2.° Manter uma area de seguranga entre

outro material passivel de combust:?o._ - e
jo uma das principals causas de incéndios

s mal conservadas ou com erros de
plo de curto-circuito, que aciden-

sca, nao acender cigarros, etc., en
(depositos de gasolina, dreas de

o foco de fogo e qualquer

3.° Os curtos-circuitos s
em instalagoes eléctrica

dimensionamento. Um exem
talmente é comum em residéncias, OCOrre quando se coloca as

extremidades de um fio metalico nos orificios de uma tomada.

4.° No laboratério de Quimica deves ter sempre O cuidado de,
apos a realizagio da actividade experimental, desligar os bicos
de Bunsen, apagar as lamparinas de alcool e desligar da cor-
rente eléctrica todos os aparelhos eléctricos.

5.° No caso de queimadas, ter em conta a quantidade de vento exis-
tente naquele dia, colocar o material a queimar num monte e a
sua volta deixar uma drea de seguranga sem qualquer outro mare-
rial combustivel. Neste caso deve-se sempre contactar os bombei-
ros para estarem de sobreaviso caso alguma coisa corra mal.

Como combater incéndios

Se o incéndio for de pequenas proporgdes é possivel extingui-lo se
conseguirmos reduzir o oxigénio do ar que circunda o foco de incén-

2 Y- - 1
dio. Para rtal, podes usar uma manta, areia ou a espuma de um extin-
tor para abafar a combustio.

Ao contrdrio do que possas pensar, a d4gua nem sempre é o melhor
método para apagar um incéndio; a sua utilizagio sé é aconselhavel em

materiais como papel, madeira, tecidos, etc. Caso se trate de 6leos, tin-

tas, gasoleo, ..., ndo deves utilizar dgua, uma vez que sendo estas subs-

tancias mais'lcves do que a dgua ficario a boiar impossibilitando 2
extingdo do fogo. Por outro lado, hi o perigo de se espalhar mais estas
substancias com o jacto de dgua. Quando se trata de um incéndio que
envolva equipamentos eléctricos também nio se deve usar agua para 0
apagar, )a que a agua ¢ condutora da electricidade.

Caso o incéndio seja de Proporgoes consideraveis, é necessario

contactar os bombeiros para qUe estes consigam, com os mesimos
2

métodos mas a uma maior escala, extinguir o incéndio




7. Combustao

15 calor da reaccao

Nas combustdes existe libertacdo de energia sob a forma de calor
;0 exotérmica), contudo, existem outras reacgdes nas quais
E " absorgao de energia sob a forma de calor (reac¢des endotérmi-
) fste tipo de reacgdes sdo muito importantes para a vida.

. Reacgoes endotérmicas — ocorrem na industria, nas fibricas de  Fig. 52—

cimento, de tijolos e de aluminio, nas padarias, bem como na de po.
produgao de carvao vegetal. -

+ Reacgoes exotérmicas — ocorrem na combustio do carvio para
engomar a roupa (ferro a carvdo), no aquecimento do ambiente,
na fervura da agua, etc.

Todas estas reacgdes quimicas envolvem transformagdes energéti-
s dos reagentes para os produtos da reac¢do, ou seja, durante uma
caccdo quimica as transformagoes das substincias estio associadas
i transformagoes energéticas. ¥ Actividades

reaccao é a grandez i
0 calor da cao, O, grandeza que mede essa diferenca de Determina o calor da seguinte

cnergia entre os produtos da reacgdo e os reagentes. . reacgéo e classifica-a em
endotérmica ou exotérmica.

Fig. 53— (A) Ferro a carvéo; (B) agua a ferver.

Q = Eprodutos da reacgio — Ereagentes 2 H,(g) + O,(g) = 2 H,Olg)

A unidade SI de calor e das energias dos produtos da reacgio e | Dad”‘g:gz;fi;aﬁf kJ
1%

dos reagentes € o joule (J). E(H,0) = 4 x 463 kJ =
i =1852 kJ

A partir do valor de Q ¢é possivel determinar se a reacgio é:
« exotérmica — ha libertacio de calor, logo Q < 0; Nota: As designagdes temperatura e

« endotérmica — ha absorcio de calor, logo Q > 0. ;:'r‘;;:fa“‘d?i':';:r‘:]‘;séd:er;‘;’;‘;j :atg;ni-

+ tagdo média das particulas que o consti-

0 calor da reacgao é a grandeza que mede a diferenca de energia  yem, enquanto que calor é a energia

entre os produtos da reac¢ao e os reagentes. ' transferida entre dois corpos que se
encontram a temperaturas diferentes.

Uma reacg@o de combustao ocorre entre um combustivel e um comburente (oxigénio) com libertagao de
energia—reacgdo exotérmica.

Existem trés tipos de combustdes: vivas, explosivas e lentas. g
Uma combustao pode ser completa ou incompleta, em fungéo da disponibilidade de comburente.
0s comhbustiveis sao as fontes de energia das combustdes e podem ser renovaveis ou Nao renovaveis.

A seleccéo de um combustivel deve ter em conta os seguintes factores: factores ambigqtais e suas
consequéncias, se é um recurso renovavel ou ndo renovavel, factor economico e valor energetico.

A chama ¢ uma mistura de gases a altas temperaturas, formada quando ocorre uma reacgao de
tombusto, que emite luz, cuja cor depende da composigao dos gases que a constituem.

?ecalor da reacgdo 6 a grandeza que mede a diferenca de energia entre 0s produtos da reacgdo e 0s
agentes.

a= Eprodutos da reacgdo Ereagentes
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Agora vou experimentar

» EXPERIENCIA 1
PREPARACAO DE SOLUGOES

bre(l)
1.2 Parte — Preparacéo de uma solug@o aquosa de cloreto de c0

MATERIAL:

*Vidro de reldgio

* Baldo volumétrico de 100 mL
* Funil de vidro

* Esguicho com 4gua

* Cloreto de cobre(ll) (CuCl,)
*Balanca

* Conta-gotas

PROCEDIMENTO:

¥ ?g & ST
-* o & 6

Fig. 1

1. Num vidro de reldgio pesar 4,0 g de cloreto de cobre(ll).

2. Utilizando o funil, colocar o cloreto de cobre(ll) no baldo e, com a

ajuda da agua do esguicho, retirar os residuos do sal que porventura
tenham ficado colados ao vidro.

3. Adicionar agua, com o auxilio do esguicho, até cerca de 3/4 do volume
do baldo. Tapar com a respectiva rolha o baldo e agitar até a
dissolugdo completa do cloreto de cobre(ll) na 4qua.

4. Acrescentar mais agua ao baldo até perfazer o volume de 100 mL
(utilizar o conta-gotas se necessario).

5. Tapar o baldo e agitar novamente até completa homogeneizagao.

6. Determinar a concentragdo massica, a concentracdo molar e a
concentragao percentual da solugao preparada.

2.2 Parte — Diluigao de uma solugao de cloreto de co

concentragéo bre(ll) e determinagao da respectiva
MATERIAL:
* Solug@o de cloreto de cobre(ll) preparada na 1.2 parte da iénci
« Baldo volumétrico de 200 mL Experiencia

* Esguicho com agua
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ROCEDIMENTO:

{, Verter @ solu¢ao anterior para um baldo de 200
2'Acrescentar mais agua ao baldo até perf o %
yolume _de 200 mL (utilizar o conta- s b&&
e i gotas se
, Determinar a concentrago da solugo. {
4, Comparar as concentracgdes das solugdes antes e ()
- @

depois da diluiao.
Fig. 2

P® | Atencdo! O cloreto de cobre(ll) & nocivo.

» EXPERIENCIA 2
gLECTROLISE DA AGUA: OBTENCAO, IDENTIFICACA .
: , : A
4IDROGENIO E DO OXIGENIO CAO E VERIFICACAO DAS PROPRIEDADES DO

MATERIAL:

«Voltametro (dispositivo que permi - . ,
+2pilhas secas de 4,5V U5 AT nite foallzal & lactroless ta i)
«1/admpada

« Suporte de lampada

«Fios de ligagao

« Agua destilada

«Borato de sodio

* Pavio

+ Fosforos

PROCEDIMENTO:

1 Montar o circuito eléctrico que se mostra na figura 3.
2 Dissolver na 4gua destilada do voltametro um

pouco de borato de sodio*.
3.Fechar o circuito e aguar
ensaio fiquem cheios de gas.
4. Retirar o tubo A, voltado para
gas que se libertou no eléctrodo
negativo do gerador), aproximé-lo de um
um fésforo e observar (Fig. 4).
5.Retirar o tubo B (que recolheu 0
no eléctrodo ligado ao polo positivo do gerador),
aproximé-lo de um pavio em brasa e observar (Fig. 5).
6. Registar as observagdes efectuadas.
1.Tirar conclusdes acerca dos gases pré
cada um dos tubos e indicar as proprie
cada um deles.
Fig. 4

dar que os tubos de
baixo (que recolheu o
ligado ao pdlo
a chama de

gés que se libertou

sentes em
dades de

Por isso, adiciona-sé

*
A _ .
dgua pura ndo conduz a corrente eléctrica.
ter uma solugao boa

hﬁ T . %
cur;tn de sédio (ou acido sulfrico) para se ob
Nndutora da corrente eléctrica.
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» EXPERIENCIA 3
OXIDACEO DE METAIS E FACTORES QUE INTERVEM

MATERIAL:

* 3 pregos de ferro

* Lixa

* Pedaco de folha de aluminio

* Fio de cobre

* Tabuleiro de ceramica

*Copo

* Agua

* Cloreto de sddio (sal de cozinha)

PROCEDIMENTO:

1. Limpar bem os pregos com lixa.

2.Enrolar a volta da cabeca de um prego a
folha de aluminio.

3. Enrolar a volta de outro prego o fio de cobre.
4. Deixar o outro prego sem nada enrolado.

5.Colocar os trés pregos num tabuleiro de
ceramica (Fig. 6).

6. Num copo com dgua morna dissolver uma
colher de cloreto de sddio e verter a mistura
para o tabuleiro que contém os pregos.

7. Deixar repousar durante 24 horas.

8. Ao fim das 24 horas registar as observagoes
efectuadas (Fig. 7).

9. Tirar conclusoes.

» EXPERIENCIA 4
REACCOES DE COMBUSTAO

MATERIAL:

* Frascos com tampa

« Fita de magnésio ;
e Carvdo

« Agua de cal

e Arame

» Fosforos

« Lamparina de alcool
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ROCEDIMENTO:
Toe T
&
~ ™
Fig. 8 Fig. 9 Fig. 10 Fig. 1

Fig. 12

4. Colocar uma fita de magnésio presa a tampa de um frasco (Fig. 8).

». com um fésforo, iniciar a combust&o do magnésio e colocar

rapidamente a tampa, com a fita de magnésio adaptada, no frasco
(Fig. 9). Observar.

3. Colocar um pedago de carvao (1 x 1 cm) suspenso de um arame preso
3 tampa de um frasco.

1. No frasco colocar cerca de 1 cm de altura de dgua de cal* (Fig. 10).

5, Aquecer o pedaco de carvdo numa lamparina de élcool até este ficar
incandescente (Fig. 11).

6.Colocar rapidamente a tampa, com o pedago de carvdo
incandescente suspenso de um arame, no frasco com a agua de cal
(Fig. 12). Observar.

7. Registar as observacdes efectuadas.
8. Tirar conclusdes.

*A 4gua de cal turva na presenca de diéxido de carbono.

» EXPERIENCIA 5
FACTORES QUE INTERVEM NA COMBUSTAO DE SUBSTANCIAS

MATERIAL:

*Vela

*Fosforos
*Campanula de vidro

PROCEDIMENTO:
1. Acender uma vela com um fasforo e deixar que esteja
acesa durante algum tempo (Fig. 13).

2 Ta_par a vela com uma campanula de vidro e observar
(Fig. 14).

3. Registar as observagées efectuadas. §
4. Dar uma explicagdo para o sucedido. v
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UNIDADE 4. AGUA

Actividades

1. Indica as propriedades fisicas da agua.

2. 0 que significa o termo dureza da agua?

. s submetida para o abastecimep;,
3. Coloca na ordem correcta as seguintes etapas a que aaguae to

das populagdes: distribuigao, captagéo, tratamento.

i agua.
4. Assinala com X as etapas que fazem parte do tratamento da agu

Filtragao Fertilizagdo

Correcgao do pH Desinfecgao

Clivagem Exploragdo ]
Coagulagao Fluoragdo

Floculagao Oxidagado

Condensagao Reducao

Aeracao Catélise

5. 0 tratamento da agua envolve vérias etapas. Escolhe uma delas e explica como se faz e qual é a
sua finalidade.

6. Indica trés caracteristicas que uma agua deve ter para ser considerada potavel, ou seja, propria
para consumo humano.

1. Sendo a maior parte do Globo terrestre coberto por agua, como se explica o alerta sobre a
escassez deste precioso liquido?

8. Classifica cada um dos seguintes poluentes que contaminam as aguas.

(A) Detritos vegetais

(B) Excrementos de gado

(C) Barco naufragado

(D) Derrame de petroleo

(E) Esgoto publico

(F) Microrganismos parasitas

9. Qual a diferenca entre os ciclos da agua curto e longo? Caracteriza o ciclo curto da agua.

10. Quais sao as principais fontes de agua para consumo em Mocambique?

11. Sugere algumas formas que contribuem para economizar a igua
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lades

(7, Cita trés principios da Declaragag Universal dos D ‘ o
| 1992-03-22. 0s Direitos da Agua, redigida pela ONU ey

3. Define 0s seguintes conceitos p da um exemplo

Para cada um deles.
a) Solugéo.

h) Solvente.

¢) Solugao aquosa.
d) Solubilidade.

e) Solugdo gasosa.
f) Solugio solida.

. Shmmic volumes. 'guais de solugdes X e Y, A primeira solugo (X)
segunda (Y). Classifica as seguintes afirmacges de verdadeira (V) o

Se por diluigao da solugdo X, ]

€ mais concentrada do que a
u falsa (F).

A solugdo Y pode obter-
A

quantidade de solvente da solugao X é maior do que a da solugzo Y. |

0 volume de uma solugzo é dado pela quantidade de solvente,

A quantidade de soluto da solu¢do Y & menor do Que a da solugéo X. -

15. Para preparar uma solucao dissolveram-se 200 g de um sal em 800 mL de agua. Determina a
concentracdo percentual da solucao.

16. Sabendo que cerca de 70% da massa do corpo humano é constituida pela agua, estima a massa
de agua, em gramas, para uma mulher de 65 kg.

17. Foram preparadas trés solucdes de acido sulfirico (H,S0,) com:

A: 200 mL de solugio de 4cido sulfirico com 0,1 M
B: 100 mL de solugdo de 4cido sulfirico com 0,3 M
C: 200 mL de solugio de 4cido sulfirico com 0,2 M

a) Em qual das solugdes a concentracio de cido sulfdrico & maior?

b) Qual dos copos contém maior quantidade de 4cido sulfirico?

18.Qual é a concentracdo molar (cy) da solucdo que se forma quando se dissolvem, em agua, 4,0 g
de hidroxido de sédio (NaOH) até um litro de solucdo?

19. Qual é a massa (em g) de hidroxido de sédio necessaria para formar um litro de uma solucéo com
concentracao 0,5 M?

20. Qual o volume (em mililitros) de solugdo necessario para preparar uma solucio com 16 g de
hidroxido de sodio e concentracéo 1,0 M?

21. Qual a massa, em gramas, de acido sulfirico contida em 500 mL de solucao com concentracéo
0,05 mol/mL?
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UNIDADE 4. AGUA

138

cgolvem, em agua, 33
do se dissol gua,
nam quan

5 I
s ioes cloreto que S€ for

22. Qual é a concentracao molar do g
de solugac’

g de cloreto de calcio (CaCl,) até perfazer 800 mL

(Na,CO, necessaria pard Preparé! 200 wl. 4o e
d,LUs

23. Qual é a massa (em g) de carbonato de sodio
seja 0,5 M?

& = . at
solucdo em que a concentragao dos 108s Na

nar a 13,59 de glicose (CH,,05) para preparar uma

24. Calcule o volume de agua que se deve adicio 2
0,5 mol/dm”.

solucdo deste composto com a concentracao

preparados 300 mL de uma

) 3 Foram
25 0 acido sulfiirico concentrado tem a densidade de 1,80 kg/m’. For

solugéo do acido a 0,01 M.

a) Calcula a massa de 4cido sulfarico contida na solugao-

‘o . gt ar a solugdo.
h) Calcula o volume de 4cido sulfirico necessarto para prepar &

dicionar ao acido sulfdrico para prepar ar a solugio?

¢) Qual é o volume de dgua que se deve a

o de hidrogénio (H,0,) foi dividida em

26. Uma solugdo aquosa com concentracéo 0,30 M em peroxid ~ :
ntada ao copo B uma porcao de agua

partes iguais e colocada em dois copos (A e B). Foi acresce
destilada para efectuar uma diluicao.

a) Preenche a seguinte tabela.

COPO VOLUME DA SOLUCAO | MOLARIDADE N.c DE MOLES
VL cw/M nfmol
A 0,60 0,18
0,90 0,20

b) A relagdo das duas solugdes quanto a concentragao € ...

(A) ..ty = g (B i s 000 (C) s &) > ity (D) ... nenhuma.
(Selecciona a opgio correcta.)

c) A relagdo das duas solu¢des quanto a quantidade do soluto (peréxido de hidrogénio) é...

(A) e nA = nB. (B) vee nA < nB. (C) e nA > nB' (D) - nenhuma.
(Selecciona a opgao correcta.)

d) A concentragdo percentual do peréxido de hidrogénio na solugio A é
(A) ...CP=0,3%. (B) ... ¢p = 0,6%. (C) v p=10% (D) 3 18%
* ee Cp = 0.

(Selecciona a opgao correcta.)

21. Selecciona a opcéo que indica o nome do cientista que descrevey,

“gas inflamavel dos metais”. a epoca, o hidrogénio como

(A) Cavendish (B) Lavoisier (C) Priestley (D) Scheel
: cneele




Actividades

1)
10.

4) Escreve a equagao acertada da reac¢do descoberta por Lavoisier:
combinacio de oxigénio e hidrogénio para formar agua.

4) Completa a seguinte tabela de modo a fazeres uma descrigdo qualitativa e quantitativa
(em nimero de moles) dos reagentes e dos produtos da reacgao.

REAGENTE OU

FORMULA NOME ]
PRODUTO DA REACGAQ? N.’ DE MOLES

¢) Indica os pontos de fusdo e de ebuligdo do composto formado.

d) Qual a massa (em g) de H, consumida na reacgao com 80 g de O,?

2.

a) Menciona 3 propriedades fisicas do hidrogénio.

b) Explica como pode ser identificado este gds (H,).

30. Define os seguintes conceitos quimicos. !
a) Oxidagido.
h) Oxido.
¢) Combustao.

d) Comburente.

e) Combustivel.

31. D4 0 nome e classifica os seguintes dxidos.
a) Ag,O
bh) PbO,
c) SO, ‘
d) Cu,O ’

32. Escreve as formulas dos oxidos de azoto (I, 11l IV e V) e indica para cada um o respectivo nome.




UNIDADE 4 Agya
33.

a) Acerta as seguintes equacoes quimicas:
(A) P(S) + Oz(g) —* ons(s}
(B) Cu,0(g) — Cu(s) + O,(g)

(C) Mg(s) + H,0(g) - MgO(s) + H,(g)

b) Faz corresponder as reaccOes quimicas da alinea anterior, usando as letras A, Be C, uﬂ]'
dos seguintes processos: .

1 - Reducio
2 - Oxidacio
3 — Redox

34. Escreve e acerta as equacdes quimicas das seguintes reaccoes.
a) Obtengio de hidrogénio a partir do célcio e da dgua.
b) Obtengio de oxigénio a partir do clorato de potissio (KCIO;).

¢) Formacio do éxido de vanddio (V) a partir de vanadio e oxigénio.

35.
a) Considera a seguinte equacio redox.
Fe,O; + H, — Fe + H,0

Acerta-a, indica os processos de oxidagio e de reducio e os respectivos agentes oxidan-
tes e redutores.

b) Selecciona a opcdo correcta que indica a propor¢ao molar entre Fe,O; e Fe na equacio
da reaccio.

(A) 1:1
(B) 1:2
(C) 2:1
(D) 2:3

c) Sobre a reacgio redox, preenche a tabela de forma 3 completares as seguintes frases com
Os respectivos processos e agentes.

(A) (C)

(B) (D)

A passagem de Fe,O; paraFeéuma (Al ¢ de H, para H,O é uma _ (B) _

O agente oxidante é __(€) e o agente redutor ¢ __(0)
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Actividades

9

Ca!cula a composicao centesimal de oxigenio no P,0.
~ elementos sao: M,(P)=31ue M,(0) = 16 u.

sabendo que as massas atomicas dos

.1 Calcula a quantidade de P,0, existente em 40 g deste composto

3. No labm'atonq 0 oxigenio (0,) pode ser preparado a partir da decomposigio catalitica dc
peréxido de hidrogenio. x40 C ado
a) Escreve a equagao quimica acertada dessa reaccio.

h) Qual € a fun¢ao do catalisador?

10, Palavras cruzadas

Horizontais

3. Na atmosfera existe uma camada desta (=i =
substéncia que nos protege dos raios UV.

4. Fonte de energia que esta em continua 2
renovagao. % 5

7. 0 elemento mais leve da Natureza.

9, Substancia que aumenta/diminui a
velocidade de uma reacgao quimica.

12. Substancia que alimenta a combustao.

13. Mistura de gases a altas temperaturas que TROL
emite luz.

14.E composta por um soluto e um solvente.

Verticais

1. Reacc¢ao que ocorre com libertagéo de
energia. B

2. Substancia que se dispersa na solugao.

5. Produtos das combustdes.

6.  a reacgo entre um combustivel e um

comburente. 13

8. Indica a quantidade de soluto num !
determinado volume de solug@o. :

10. Elemento mais abundante da atmosfera 14
terrestre.

11. Substancia que cobre a maioria da

superficie da Terra e é essencial para a
vida.
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@ Suporte para tubos de
ensaio

@ Proveta
@ Kitasato

@ Ampola de decantagdo
@ Tubo de ensaio

@ Matraz ou baldo de
Erlenmeyer

(7) Gobels

L 142

Material de uso corrente no laboratorio de Quimic,

Balao de fundo
redondo

@ Balao de fundo plano

Pipeta Pasteur

@ Baldo volumeétrico
@ Tina de vidro
@ Pipeta graduada

Pipeta graduada

@ Pipeta volumétrica

&

- ¢ .‘,"
A 7 ’

B5 -

Condensador de

serpentina

@ Condensador de
Liebig

Bureta
Funil de carga
Termémetro

@ Picnémetro de
liquidos

@ Picndmetro de solidos

@ Cadinho de porcelana

Espatulas

@ Pinga de cadinhos

Vareta de vidro

@ Cépsula de porcelana




Lamparina de alcool
Pompete
Tetina de borracha

@ Almofariz de
porcelana

@ Almofariz de vidro
@ Bico de Bunsen

@ Tripé com rede
metalica

@ Suporte de buretas

@ Tridngulo de
porcelana

@ Trompa de vacuo

Tubo abdutor

@ Suporte universal

Argola
Noz
Garra

@ Lamina de vidro

Caixa de Petri

Vidro de relégio
Funil de vidro
Funil de Biichner
Esguicho
Exsicador
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Simbolos da Republica de Mogambique

BANDEIRA EMBLEMA

HINO NACIONAL
Patria Amaca

Na memoéria de Africa e do Mundo,
Patria bela dos que ousaram lutar
Mogambique o teu nome € liberdade
O sol de Junho para sempre brilhara

Coro

Mogambique nos .a terra gloriosa
pedra a pedra construindo o novo dia
milhdes de bragos, uma so6 forga

6 patria amada vamos vencer!

Povo unidao do Rovuma ao Maputo
colhe os frutos do combate pela Paz-
cresce o sonho ondulando na Bandeira
e vai lavrando na certeza o amanha

Flores brotando do chao do teu suor
pelos montes, pelos rios, pelo mar
nds juramos pct ti, 6 Mogambique:
nenhum tirano nos. it escravizar

*
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