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CAPITULO 1

INTRODUCAO AO ESTUDO DA QUIMICA
Quimica? O qué? Por qué? Para qué?

A Quimica é uma ciéncia que estd diretamente ligada a nossa vida cotidiana. A produc¢do do pao, a digestio
dos alimentos, os medicamentos, os combustiveis, as tintas, o cimento, a borracha de seu ténis, os tecidos de seu
vestudrio, a atmosfera de Marte, a natureza animada e inanimada e até a vida e a morte sdo processos que estdo
ligados direta ou indiretamente ao grande universo quimico. E isso ai! A Quimica estd em todos os momentos do seu
dia e sem ela ndo teriamos o conforto da sociedade moderna, pois a civilizagcdo que ndo a dominasse continuaria no
Periodo Pré-Historico. Ela é tdo importante que a ONU chegou a propor que o enquadramento de um pais no bloco
dos paises desenvolvidos ou subdesenvolvidos dependeria da diversidade e do desenvolvimento de sua industria
de transformacdo de matéria, a Industria Quimica. Vocé quer ver como sem ela nés ndo viveriamos? Neste exato
momento, o ato de ler s6 é possivel pois inimeras substancias quimicas de seu cérebro estdo atuando transmitindo
as respostas sensorio-motoras. Vamos descobrir o mundo interessante, misterioso e magico que é a Quimica.

CONCEITOS IMPORTANTES

1.1 Sistema

A Quimica é uma ciéncia experimental. Para fazer experiéncias com um determinado material, o quimico precisa
isolar uma porcdo desse material do resto do universo.

Sistema é uma parte do universo considerada como um todo para efeito de estudo.

A) Sistema homogéneo: E todo sistema que

e apresenta as mesmas propriedades em qualquer parte de sua extensdo examinada.
e apresenta um aspecto uniforme em toda a sua extensdo, mesmo quando examinado com aparelhos 6pticos
B) Sistema heterogéneo: E todo sistema que

e ndo apresenta as mesmas propriedades em qualquer parte de sua extensio.
¢ ndo apresenta aspecto uniforme em toda a sua extensdo, quando examinado (com ou sem aparelhos 6pticos).
Exemplos:

Ex gelo
, >+ ) /( ~
gasolina % e ot
. - agua + >
agua areia agua

- & T

Exemplo de sistema homogéneo Exemplo de sistema heterogéneo
Fases

Todo sistema heterogéneo é constituido de varias por¢des que, separadamente, sdo homogéneas. Fases sao
as diferentes partes homogéneas que constituem um sistema heterogéneo. Pela definicdo de fase, conclui-se que

« todo sistema homogéneo é monofasico, isto é, constituido de uma tnica fase.
 todo sistema heterogéneo é polifasico, isto é, constituido de duas ou mais fases. De acordo com o nimero de fases,
os sistemas heterogéneos podem ser bifésicos, trifasicos, tetrafasicos, etc.

0 termo sistema monofasico é usado como sindnimo de sistema homogéneo, e o termo sistema polifasico é
usado como sindnimo de sistema heterogéneo.



1.2 Matéria

Matéria é todo sistema que possui massa e ocupa lugar no espagco

Alguns exemplos de matéria sdo vidro, madeira, borracha, ar, etc. Quanto a energia térmica, esta ndo possui
massa nem ocupa lugar no espago; entdo, ela ndo pode ser considerada matéria.

A matéria é formada por substincias (na maioria das vezes constituidas por moléculas), e estas, pelas
unidades fundamentais, que sdo os atomos. Existem materiais diferentes, pois as substancias que os formam sao
diferentes.

e Corpo: Euma porgdo limitada da matéria.

e Objeto: E um corpo que se presta a uma finalidade determinada

e Substancia: em Quimica, é qualquer espécie de matéria formada por atomos de elementos especificos em
proporgdes especificas. Cada substancia possui um conjunto definido de propriedades e uma composicio
quimica.

e Particulas: Sio as formadoras das substincias, podendo ser chamadas de ions, &tomos e moléculas (conjuntos
de dtomos).

1.3 PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA

Sdo propriedades que todos os sistemas materiais - corpos - apresentam. Essas propriedades sdo: massa,
extensdo, impenetrabilidade, compressibilidade, elasticidade, divisibilidade e inércia.

A) Massa é a quantidade de matéria que forma um corpo.

B) Extensao corresponde ao espago ocupado, ao volume ou a dimensdo de um corpo.

C) Impenetrabilidade corresponde a impossibilidade de dois corpos, a0 mesmo tempo, ocuparem o mesmo lugar
no espaco.

D) Compressibilidade é a capacidade de reduzir o volume de um corpo quando submetido a uma compressao.

E) Elasticidade é a capacidade que os corpos sélidos apresentam de retornarem a sua forma inicial, quando deixa
de atuar sobre eles uma for¢a que promove deformacgdo (distor¢ao).

F) Divisibilidade é a qualidade que os corpos apresentam de poderem ser divididos em por¢des cada vez menores,
sem alterarem a sua constituicdo.

G) Inércia é a capacidade que um corpo apresenta de ndo poder, por si s6, modificar a sua condi¢do de movimento
ou de repouso.

1.3.1 PROPRIEDADES ESPECIFICAS DA MATERIA

As propriedades que nos permitem distinguir uma espécie de matéria de outra sdo denominadas
propriedades especificas da matéria. As propriedades especificas podem ser propriedades fisicas, quimicas ou
organolépticas.

A) Propriedades fisicas- Sdo propriedades que caracterizam individualmente uma substancia sem que haja
alteragdo da composicdo dessa substincia. Exemplos: Temperatura de fusdo, temperatura de ebuligdo,
densidade, solubilidade, calor especifico, etc.

B) Propriedades quimicas- Sdo propriedades que caracterizam individualmente uma substancia por meio da
alteracdo da composi¢do dessa substancia. Exemplos: Decomposigdo térmica do carbonato de calcio, originando
gas carbdnico e 6xido de calcio; oxidagdo do ferro, originando a ferrugem, etc.

C) Propriedades organolépticas- Sio propriedades que impressionam um dos cinco sentidos (olfato, visdo, tato,
audicdo e paladar). Exemplos: Cor, sabor, odor, brilho, etc.

1.3.2 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA MATERIA
As propriedades que nos permitem agrupar substancias por apresentarem propriedades quimicas
semelhantes sdo denominadas propriedades funcionais da matéria.



Exemplos:

o Acidos de Arrhenius sdo substincias que, em contato com metais alcalinos e alcalinos terrosos, produzem
sais e gas hidrogénio.

» Os compostos fendlicos sdo neutralizados por bases fortes, produzindo fenolatos e agua.

1.3.3 PROPRIEDADES EXTENSIVAS DA MATERIA
As propriedades que dependem das dimensdes (tamanho ou extensdo) dos corpos sdo denominadas
extensivas. Exemplos:

v' Massa e volume (duas amostras de um mesmo material de tamanhos diferentes apresentam massas e volumes
diferentes), quantidade de matéria em mols, area superficial, energia térmica, energia interna, entalpia, entropia,
energia livre de Gibbs e corrente elétrica.

1.3.4 PROPRIEDADES INTENSIVAS DA MATERIA
As propriedades que ndo dependem das dimensdes (tamanho ou extensdo) dos corpos sdo denominadas
intensivas. Exemplo:

¢ Temperatura (duas amostras de tamanhos diferentes podem apresentar a mesma temperatura), pressdo, pontos
de fusdo e de ebulicdo, concentragdo (mol.L-1) e viscosidade.

Algumas propriedades intensivas sdo derivadas (obtidas) de outras grandezas extensivas, por exemplo, a
densidade.

Por defini¢do, densidade é a razdo entre a massa de uma amostra e o volume ocupado por ela.
Matematicamente, essa definicdo é expressa por: d = m /V Como é possivel duas propriedades extensivas, massa e
volume, originarem uma propriedade intensiva, a densidade? Quando dobramos a massa de uma amostra, dobramos
também o volume dessa amostra e, portanto, a razdo m/V permanece a mesma, independentemente dos valores
individuais de massa e de volume.

1.4 Estados fisicos da matéria

A matéria pode ser encontrada em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.

Estados fisicos da agua

gasoso 2 sélido

LY

|iquiaoé‘~_ :

Sélido Liquido Gasoso

No estado sélido, as particulas que o formam estio bem
proximas umas das outras, formando redes (conjunto de particulas que estdo conectadas umas as outras) de longa
extensado, que possuem forma e volume definidos, bem como alta organizagdo. No estado sélido, as particulas vibram
com baixas velocidades, possuindo assim, baixa energia cinética. Como as forgas de atragdo entre as particulas sdo
altas, esse é o0 estado de menor energia interna.

No estado liquido, as particulas estio um pouco mais afastadas do que no estado soélido, efetuando
movimentos vibracionais, rotacionais e translacionais de curto alcance a velocidade e a energia cinética medianas.
A presenca de movimentos translacionais confere ao estado liquido forma varidvel Como a energia cinética e as
forcas de atracdo entre essas particulas sdo medianas, o estado liquido apresenta energia interna mediana.

As particulas que formam o estado gasoso estdo totalmente afastadas e apresentam grande movimentagdo
(ttm movimento vibracional, rotacional e translacional). As forcas de atragcdo entre suas particulas sdo baixas,
conferindo a esse estado um alto grau de desordem, pois uma particula se movimenta independentemente de suas
vizinhas. O estado gasoso é bastante diferente dos demais, possuindo forma e volume varidveis; os gases tomam a
forma e o volume do recipiente que os contém. Um sistema gasoso apresenta altas compressibilidade e
dilatabilidade, porque suas particulas estio distantes e podem ser aproximadas ou afastadas com facilidade.



Praticamente toda a energia das particulas gasosas € energia cinética, pois as forcas de atracdo entre suas particulas
sdo baixas. Contudo, a energia interna do estado gasoso é maior que a dos estados s6lido e liquido.

0 estado gasoso é dividido em duas fases, a fase vapor e a fase gis. Apenas o vapor pode ser transformado
em liquido pelo aumento da pressdo do sistema sob temperatura constante.

1.4.1 MUDANCAS DE ESTADO FiSICO

Os trés estados fisicos podem ser convertidos uns nos outros, simplesmente aquecendo-os ou resfriando-
os ou, ainda, alterando a pressdo do sistema.

'ELEVACAQ DA TEMPERATURA (aquecimento)>
|

sublimagao ) >

fusdo A\ A A vaporizacdo

\
Mo = N —
/

solidificagdo liguefacdo
ou
condensacdo

(e ressublimacao ) < I

DIMINUICAG DA TEMPERATURA (resfriamento)

sélido liquido

gasoso

A vaporizacdo pode ser dividida em:

e Evaporagdo: E um processo natural, lento e espontineo, 3 temperatura ambiente. Nesse processo, a
temperatura do liquido € inferior a sua temperatura de ebuli¢do. Exemplo: Uma roupa no varal seca, pois a dgua nela
contida evapora.

e Ebulicdo: Processo rapido e, normalmente, nio espontineo para as substincias na fase liquida, a
temperatura e pressdo ambientes. Ocorre em toda massa liquida, com a formacdo e desprendimento de bolhas.
Exemplo: Agua liquida necessita de aquecimento para passar ao estado de vapor (ferver).

e Calefacio: E o processo de ebuli¢io realizado sob aquecimento excessivo. Nesse processo, a temperatura

do liquido é superior a temperatura de ebulicdo. Exemplo: Uma gota-d’agua sendo jogada em uma panela muito
quente.

CURVAS DE AQUECIMENTO

Uma curva de aquecimento é um grafico de temperatura versus tempo. Pela sua andlise, podemos
diferenciar as substancias puras das misturas. Ao aquecermos, ao nivel do mar, um cubo de gelo, verificamos que a
0 2C ele comega a derreter, e, enquanto existir um pedaco de gelo, por minimo que seja, a temperatura permanece
constante. Se continuarmos a aquecer até 100 2C, a 4gua liquida comeca a se transformar em vapor, e, também nesse
ponto, a temperatura permanecera constante enquanto existir uma gota do liquido. Dessa forma, dizemos que uma
substancia pura possui T.F. e T.E. constantes, o que nio acontece se aquecermos uma mistura.



Curva de aquecimento de uma substéncia pura Curva de aquecimento de uma solugéo

T/ °C/
T/°C
v

t o
t abu\\csa

T.E. ,
t -

TF. K s X

s 1 fus?
Tempo / min Tempo / min

s = fase sdlida
[ = fase liguida t, = temperatura no inicio da fusdo
v = fase vapor

t, = temperatura no final da fusdo
No caso particular da dgua: T.F. = 0 °C e T.E. = 100 °C

t, = temperatura no inicio da ebulicdo
t, = temperatura no final da ebulicdo
O intervalo de fusdo dessa mistura variou da temperatura

t, até a temperatura t,, e o intervalo de ebulicdo da
temperatura t,, até a temperatura t,.

Mistura azeotropica Mistura eutética

E uma mistura especial que possui a T.E. constante; E uma mistura especial que possui a T.F. constante; porém,
porém, a T.F. varidvel. a T.E. variavel.

Exemplo: Liga metdlica de Pb / Sb, 88% chumbo e 12%

Exemplo: 96% alcool e 4% de dgua. e
antimdnio.

Curva de aquecimento de uma mistura azeotrépica . . .
Curva de aquecimento de uma mistura eutética

T/oct
T /oc4

Tempo / min Tempo / min.

B = inicio da fusdo
. B = C = temperatura de fusdo
C = término da fusao
D = inicio da ebuligdo
D = E = temperatura de ebuligao .
E = término da ebulicdo
Verificamos que a temperatura de ebuligdo da mistura
permaneceu constante, enquanto houve uma variacac em

sua temperatura de fusdo.

Verificamos que a temperatura de fusdo da mistura
permaneceu constante, enquanto houve uma variagao em
sua temperatura de ebulicdo.

CAPITULO 2
SUBSTANCIAS E MISTURAS

2.1-INTRODUCAO

Como vimos anteriormente, a matéria é constituida por substancias e essas, por sua vez, sdo constituidas por
elementos quimicos. Tais elementos quimicos sdo representados por simbolos internacionais (veja tabela periodica
no fim deste caderno) e assim as substancias sdo representadas por férmulas, isto é, conjunto dos simbolos dos
elementos presentes naquelas substancias.

Antes de mergulharmos mais a fundo no universo das substancias, vocé terd que compreender melhor alguns
conceitos usados mundialmente em Quimica. Vocé sabe ou ja ouviu falar em elemento quimico, molécula e férmula
quimica? Caso vocé nio se recorde disso, vamos definir essas “palavrinhas”.

Elemento Quimico é um tipo de dtomo caracterizado por um determinado nimero atémico

Molécula é o conjunto de dois ou mais atomos, sendo a menor parte da substincia que mantém as suas
caracteristicas. As moléculas sdo representadas por férmulas (conjuntos de niimero e simbolos).

Substincia é uma quantidade qualquer de moléculas iguais ou diferentes.



Substincia Formula Elemento Quimico Molécula
Fe Fe

Ferro

Enxofre

Gas Carbdnico

%% e

Flaor

2.2 SUBSTANCIA PURA E MISTURA

A substancia é considerada pura quando, no sistema onde esti contida, encontramos apenas particulas dessa
substancia. Caso haja no sistema mais de um tipo de substancia, teremos uma mistura.

Substincias puras sdo materiais que possuem composi¢do quimica e propriedades fisicas e quimicas
constantes, ja que nio se modificam em pressdo e temperatura constantes.

De uma forma geral, as substancias puras podem ser classificadas de duas formas:

a) Substancias simples: Sdo compostos quimicos formados por dtomos de um mesmo elemento quimico.

b) Substincias compostas: Sio compostos quimicos formados por atomos de elementos quimicos
diferentes. Exemplos:

Substancias simples Substancias compostas
Oxigénio, O2 Agua, H;0
0zonio, O3 Géas Carbonico, CO»
Grafite, C, Ambonia, NH3
Fésforo, F4 Glicose, C¢H1206
Ferro, Fe Acido Cloridrico, HC]

Mistura é a unido de duas ou mais substancias diferentes (independentemente se sdo simples ou compostas).
Ela apresenta caracteristicas fisicas (ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade, tenacidade etc.) diferentes e
variaveis (ndo fixas) em comparagdo com as substincias que a compdem.

A mistura de agua e cloreto de sédio, por exemplo, apresenta um ponto de fusdo totalmente diferente em
relagdo aos pontos de fusdo da dgua ( 0°C) e do cloreto de s6dio (803°C) isoladamente.

2.3 - DIFERENGA PRATICA ENTRE UMA SUBSTANCIA PURA E UMA MISTURA

A substincia pura apresenta propriedades fisicas bem definidas, inclusive pontos de fusdo e ebuli¢do
(temperaturas que permanecem fixas durante todo o processo). Nas misturas, a temperatura nos estados de
transicdo entre sélido-liquido ou liquido-vapor varia com tempo, diferentemente para uma substancia pura onde a
temperatura permanece constante.

Temperatura
Temperatura
4 .
o
~
Ternperatura Temperatura
de Ebuligéo de Ebulicdo
Temperatura Temper?tura
de Fusdo de Fusdo

Tempo Tempo

Fig.1 - Mudanca de fase de uma substancia pura Fig.2 - Mudanca de fase de uma substancia ndo pura ou
misturas


http://brasilescola.uol.com.br/quimica/propriedades-materia.htm
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/substancias-compostas.htm

2.4- PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS

2.4.1 - MISTURAS HETEROGENEAS
v"  Todas as fases sdo solidas

* Catacdo: Método manual de separacdo, como quando escolhemos os feijoes para cozinhar;

* Ventilacdo: Arraste por corrente de ar de um dos componentes da mistura que seja atagio Vent
bem leve. Exemplos: separacdo das cascas de grdos de café, cereais e amendoim ’\J L
\ f o) ! I
Ny

torrado;
k # \ G

* Levigacgdo: Arraste de s6lidos de baixa densidade por meio de correntes de agua,
permanecendo no recipiente os sdélidos de densidade maior. Isso é feito pelos

garimpeiros para separar aareia (menos densa) do ouro (mais denso);

* Peneiracgdo ou tamisagdo: E usada para separar sélidos de diferentes tamanhos,
geralmente passando por uma peneira, sendo que os s6lidos menores passam por
sua malha, sendo separados dos maiores. E muito usada em constru¢ées para separar a areia do cascalho e na
cozinha quando se quer separar impurezas na farinha de trigo;

* Extracgao por solventes: Usa-se algum liquido para extrair um ou mais componentes da mistura. Por exemplo, se
adicionarmos uma solucdo aquosa de cloreto de sddio em uma mistura de gasolina e 4lcool, agitarmos e depois
colocarmos em repouso, veremos que a dgua separara o etanol da gasolina. Isso se baseia na diferenga de polaridade
e no tipo de forgas intermoleculares.

* Separacdao Magnética: Separa a mistura de um material magnético e outro ndo magnético,
geralmente ferro e outros materiais, como enxofre, aluminio, cobre, etc.

v" Pelo menos uma das fases nio é sdlida
* Decantacdo: Separa misturas liquido-liquido e sé6lido-liquido

a) Liquido-liquido : 4gua e 6leo

b) Sélido-liquido: agua de areia , separadas por decantacdo , podendo ser complementada por sifonacdo, que
consiste naretirada daagua com utilizacdo de um tubo.

c) Solido-gas: particulas sélidas do ar, podem ser separadas por decantagdo em uma camara de poeira, onde o ar

I

(a)

passa sucessivamente por varias cdmaras em forma de labirinto.

Mistura de Oleo oYy 1 .t‘?/f:z]
|

Agua e Oleo -
Aaua ik -

(b) (c)

Exemplo: Processo de separagdo de mistura (a) dgua e 6leo, (b) decantacdo da areia envolvendo sedimentagao,
decantagdo e sifonagdo e (c) exemplo de uma camara de poeira.

* Filtracao Simples: Separa misturas de sélido-liquido e sélido-gas, utilizando-se um filtro.

a) Solido-liquido: Areia de agua ; café do liquido ou particulas sélidas de agua.



b) Sélido-gas: Ar de poeira atmosférica

* Centrifugacdo: Separa materiais de densidades diferentes, podendo ser de mesmo estado fisico ou de estados
fisicos diferentes, como gordura e leite, fermento-agua e alcool, dleo e agua, etc.

Q
mdo do \. FILTRACAO SIMPLES

operador 4
i W\

;\"\\\@

b filtrado

2.4.2 SEPARACAO DE MISTURAS HOMOGENEAS

* Evaporacao (Solido + Liquido): Consiste na separagdo da mistura por meio da ebulicdo do liquido em um
recipiente aberto, restando ao final do processo apenas o sélido.

* Destilacido simples (S6lido + Liquido): Semelhante a evaporagdo, porém com recolhimento do liquido.

* Destilacao Fracionada (Liquido + liquido): Separacdo da mistura por meio da diferenca de temperatura de
ebuli¢do dos dois liquidos.

Destilacao Destilacao fracionada:
simples: >
P termometro
saida da
termdmetro tomeira dgua de
¢ X .
resfriamento torneira
saida da
dgua de coluna entrada da |
rht‘rmmenks dc d
fracionamento 5.4
baldo
- sl
' v destilagdo
Mistura homogénea p
: :][0 :'I‘U y n;{::;l‘tl‘ch saida do condensador mistura
SOuG0SIgmMd0 resfriamento 2enn O F "
X \ ‘ho'mogq‘.m'a mangueira de latex
mangueira de litex liquido-liquido Thiiiita

béquer com primeiro
liquido recolhido

elétrica

Manta elétrica
Béquer com liqudo coletado

CAPITULO 3
TRANSFORMACOES DOS MATERIAIS

A Ciéncia Moderna estuda dois tipos de fend6menos:

3.1 Fendmenos fisicos
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Transformagdes fisicas que ndo alteram a estrutura interna da matéria, isto é, ndo mudam a identidade quimica
das substincias nem dos dtomos. Exemplos:

— Exemplos de fenémenos fisicos

e Producgdo do suco de tomate

e Condugdo da corrente elétrica em um fio de cobre

e Evaporagdo da 4gua (H204 — H20v))

¢ Dissolucdo do agucar na agua (C12H22011(s) = C12H22011 (aq))
e Sublimacdo do gelo seco

— Sinais que caracterizam um fenémeno fisico

e Mudanga de estado fisico

e Mudanga no formato ou no tamanho

e Solubilidade (quando uma matéria se dissolve em outra)
e (Condugdo de calor ou eletricidade

3.2 FenOmenos quimicos

Sao fendmenos que mudam aidentidade quimica das substancias, mas a identidade dos atomos se conserva.
Exemplos:

— Exemplos de fenémenos quimicos

e Producdo de etanol a partir da cana-de-agucar
e Producgdo de vinho a partir do suco de uva

e Transformagdo do vinho em vinagre

e Apodrecimento de frutas

e Amadurecimento de frutas

e Cozimento de ovo

e Formacdo da ferrugem em um portdo de ago
e Comprimido efervescente adicionado a dgua

— Sinais que identificam um fenémeno quimico

e Mudanga de cor

e Efervescéncia (desenvolvimento de bolhas em um liquido)
e Liberacdo de energia na forma de calor ou luz

o Formacgdo de um sdélido

e Produgdo de fumacga

3.2.1 Equacao Quimica

Quando houver uma transformacdo quimica, esta podera vir representada por uma equagdo quimica. Mas o
que é uma equagio quimica? A seguir apresentamos uma defini¢do simples:

Uma equagao quimica é a representacio qualitativa e quantitativa de uma reacio quimica.

Essas equagdes sempre apresentam uma estrutura em que as férmulas moleculares ou unitarias das
substancias iniciais (reagentes) sio escritas do lado esquerdo da seta e as féormulas das substancias finais (produtos)
sdo escritas do lado direito da seta:

Reagentes — Produtos
12 membro 22 membro
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Por exemplo, imagine que o gas hidrogénio reaja com o gas oxigénio para formar a dgua. A equagdo quimica
simplificada que representa essa reacdo é dada por:

Hz + 02 - H20
Escrita desse modo a equagdo quimica mostrou-nos o aspecto qualitativo da reagdo, ou seja, quais foram as
substancias que reagiram e que foram produzidas. Existem simbolos que podem ser acrescentados na equagdo que
indicam outros aspectos qualitativos. Veja alguns deles:

* Indicagdo do estado fisico das substincias ou solug¢des participantes da reacio:
- gas = (g);

- vapor (v);

- liquido (1);

- moléculas ou ions em solucdo aquosa (aq);

- sélido (s)

- cristal (c);

- precipitado (ppt).

Exemplo: C2HeOqy + O2g) = CO2(g) + H20(v)

* Indicacdo de que houve aquecimento: O simbolo A virda em cima da seta.

* Desprendimento de gases: Havera uma seta na diagonal voltada para o lado direito ao lado da substancia gasosa.
* Formulas quimicas: As féormulas moleculares ou unitarias (no caso de compostos i6nicos) indicam ndo s6 quais
sdo os elementos que estio nas substincias e que participam das reagdes, mas também a quantidade de atomos
de cada elemento. Isso é mostrado pelo indice, ou seja, pelo nimero subscrito (fica no canto inferior direito do
simbolo do elemento). Quando o indice é igual a 1, ele ndo precisa ser escrito.

Exemplos:

H20: ha dois 4tomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio;

C2He0: ha dois dtomos de carbono, seis atomos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio;

Al(OH)3: hd um dtomo de aluminio, trés dtomos de oxigénio e trés atomos de hidrogénio;

Ca(H2P04)3: ha um atomo de célcio, seis dtomos de hidrogénio (2 . 3), trés atomos de fosforo (1. 3) e doze atomos
de oxigénio (4 . 3).

Observe que nos dois ultimos exemplos, para descobrir a quantidade real de atomos na molécula, foi preciso
multiplicar o indice que estava do lado de fora do parénteses pelos indices dos elementos de dentro. Assim:

Indices entre parénteses
* Coeficientes: niimeros que aparecem escritos na frente da substincia na reacdo. Veja um exemplo de equacdo
quimica em que os coeficientes estdo em destaque:
2H2+102-2H0

Os coeficientes mostram a propor¢do estequiométrica em que os reagentes reagem e a quantidade de
produtos. Nesse caso, quer dizer que, para cada molécula de Oz, sdo necessarias duas moléculas de Hz para formar
duas moléculas de agua.

Outro aspecto quantitativo importante que as equagdes quimicas devem transmitir segue a Lei de Lavoisier,

também conhecida como Lei de Conservacdo das Massas, que diz que, em uma reagdo com sistema fechado, a massa
total dos produtos é igual a dos reagentes. Isso quer dizer que, em uma equagio quimica, o nimero total de atomos
dos reagentes deve ser igual ao nimero total de atomos dos produtos.

Quando isso acontece, dizemos que a reacdo estd balanceada.

3.3 LEIS DAS REACOES QUIMICAS:
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- Lei da conservacdo da Massa, de Lavoisier:

Esta lei foi elaborada, em 1774, pelo quimico francés Antoine Laurent Lavoisier. Os estudos experimentais
realizados por Lavoisier levaram-no a concluir que numa reagdo quimica, que se processa num sistema fechado, a
soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos produtos:

m (reagentes) = m (produtos)

Assim, por exemplo, quando 2 gramas de hidrogénio reagem com 16 gramas de oxigénio verifica-se a
formagdo de 18 gramas de agua; quando 12 gramas de carbono reagem com 32 gramas de oxigénio ocorre a
formacdo de 44 gramas de gas carbdnico.

Essa lei, inclusive, incorporou-se aos "saberes populares”, sendo frequentemente enunciada como:
"Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma."

- Lei das proporcées constantes (lei de Proust):
Esta lei foi elaborada, em 1797, pelo quimico Joseph Louis Proust. Ele verificou que as massas dos reagentes

e as massas dos produtos que participam de uma reagdo quimica obedecem sempre a uma propor¢do constante.
Esta propor¢do é caracteristica de cada reacdo e independente da quantidade das substancias que sdo colocadas
para reagir.
Assim, para a reagdo entre, por exemplo, hidrogénio e carbono formando nitrogénio, os seguintes valores
experimentais podem ser obtidos:
hidrogénio (g) carbono (g) nitrogénio (g)

30 60 120
8 16 32
2 2 4

Observe que para cada reagdo, a massa do produto é igual a massa dos reagentes, o que concorda com a lei
de Lavoisier.

No caso das reagdes de sintese, isto é, aquelas que originam uma substancia, a partir de seus elementos
constituintes, o enunciado da lei de Proust pode ser o seguinte:

Resumindo: A proporgdo, em massa, dos elementos que participam da composi¢do de uma substdncia é sempre
constante e independe do processo quimico pelo qual a substdncia é obtida.

3.4 Tipos de Reagdes Quimicas:
As reagdes quimicas sdo classificadas em quatro tipos:
1. Sintese ou combinagdo;
Andlise ou decomposicio;
3. Simples-troca ou deslocamento;

N

4. Dupla-troca ou metatese.
e Sintese ou combinacio: é areacdo onde duas ou mais substincias reagem para se transformar em uma.
Exemplos:
C+ 02—~ CO2
Ca0 +H20 — Ca(OH)2

¢ Analise ou decomposicado: é a reagdo onde uma substincia se divide em duas ou mais substincias de estrutura
mais simples.

Exemplos:

2AgBr —» 2Ag +Bn

2Cu(NO3)2 — 2CuO + 4NO:2 + O2

e Simples-troca ou deslocamento: é a reacdo onde uma substancia simples troca de lugar com um elemento de
uma substancia composta, se transformando em uma nova substancia simples.

13



Exemplos:
Zn + H2SO0s4 — ZnSO4 + H2
Fe + CuSOs+ — FeSO4 + Cu

. Dupla-troca ou metatese: é a reagcdo onde duas substincias compostas reagem e trocam seus elementos,
se transformando em duas substincias também compostas.

Exemplos:

HCl + NaOH - NaCl + H20

FeS + 2HClI — FeClz + H2S

CAPITULO 4
ESTRUTURA ATOMICA DOS MATERIAIS

4.1 Evoluc¢iao dos Modelos Atomicos: Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

A Quimica se preocupa com o estudo da matéria e tudo aquilo que estid relacionado a matéria e suas
transformagdes. Buscando a palavra em Latim, matéria significa “aquilo de que uma coisa é feita”. Matéria é tudo
aquilo que compdem as coisas, que ocupa espago, que tem massa e que pode impressionar os nossos sentidos. Entdo,
estudar a estrutura da matéria significa estudar a forma como a matéria é organizada e de que ela se compde e todas
as transformagdes que envolvem.

Sabemos, atualmente, que toda a matéria existente no universo é formada por atomos, mas a constitui¢cdo e a
caracterizagdo desses atomos estdo evoluindo com o passar do tempo. Pela sua natureza microscépica, o &tomo nao
pode ser diretamente visualizado, sendo entdo imaginado um modelo para a sua descri¢gdo. Um modelo é constituido
de conhecimentos, experiéncias e instrumentos disponiveis na época em que é postulado. O modelo é valido e aceito
enquanto explicar satisfatoriamente os fendémenos observados até aquele momento. Quando novos fatos sdo
descobertos e ndo sdo explicados pelo modelo, ele é alterado ou substituido por outro. O modelo ndo é uma
realidade, mas uma possibilidade imaginada pela mente humana, sempre passivel de evolucao.

O conceito de que a matéria é composta por pequenas por¢des de matéria surgiu com Demécrito (460 - 370
a.C.), filésofo grego. Demdcrito desenvolveu uma teoria de que o universo é formado por espago vazio e por um
numero (quase) infinito de particulas invisiveis, que se diferenciam umas das outras em sua forma, posicdo, e
disposicdo. Em sua teoria postula que toda matéria é feita das particulas indivisiveis chamadas atomos.

A partir do reconhecimento de que toda a matéria é formada por atomos, podemos conhecer a evolu¢do dos
modelos atdmicos.
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A EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS

2.200 anos 100 anos

3

3

4008 C. -Modelo de Demécrito 1808 - Modelo de Dalton. 1903 - Modelo de Thomson.
Bolinha rﬁ;ci s Z Bolinha maciga baseada "Pasta" positiva incrustada
530 em resultados experimentais. de elétrons negalivos.

2 anos 10 anos P (.’
Iy i
1911 - Modelo de Rutherford . 1913 - Modelo de Rutherford - Bohr. 1923 -Modelo de Orbitais.
Mucleo positivo, elétrons Semelhante ao de Rutherford, O elétron considerado como uma
girando em drbitas circulares. porém com orbitas guantizadas. particula-onda e situado em orbitais.

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAek5wAH/modelo-atomico-a-tabela-periodica (acessoem 02/06/2017.

4.1.1 Modelo de Dalton
Em 1807, o professor e quimico inglés, John Dalton, baseado no conceito grego de atomos indivisiveis,
realizou experimentos que estudava a razdo das massas dos elementos que se combinavam para formar
compostos. Sua teoria se baseou em:
1  Cada elemento é composto de partes extremamente pequenas chamadas de atomos;
2 Todos os atomos de um dado elemento sdo idénticos; os atomos de diferentes elementos tém massas
diferentes;
3. Os compostos sdo formados quando atomos de diferentes elementos se combinam; um determinado
composto tem sempre o mesmo numero relativo dos mesmos tipos de atomos. (Lei da composi¢do constante)
4 Em uma reagdo quimica, os atomos ndo sdo criados nem destruidos, eles trocam apenas de parceiros para
formar novas substancias. (Lei da conservacdo das massas)

Essa hipotese ficou conhecida como “Modelo da bola de bilhar”.

"Bola de Bilhar"

Indivisivel
Indestrutivel

Eterno
Compacto
Maci¢o

4.1.2 - Modelo de Thomson
0 modelo da bola de bilhar de Dalton foi substituido pelo modelo pudim de ameixa, ou pudim de passas,
proposto por Thomson.

O fisico britanico Joseph John Thomson, em 1897, estava investigando os raios catédicos em tubos de
Crookes (tubos bombeados até quase esgotar-se o ar), e constatou que os atomos sdo indivisiveis, mas constituidos
de particulas carregadas negativamente - os elétrons - pois podem sofrer desvios em campos elétricos e/ou
magnéticos em diregdo a placa positiva.

Um tubo de raios catédicos é um recipiente profundo com um eletrodo em cada extremidade. O
experimento realizado com os tubos catddicos, compreendia a aplicagdo de uma alta voltagem entre dois eletrodos
em um tubo de vidro sob vacuo. Essa voltagem produzia uma radiagdo dentro do tubo. A radiagdo ficou conhecida

15


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAek5wAH/modelo-atomico-a-tabela-periodica

como raios catédicos (os elétrons) porque originava-se no eletrodo negativo (catodo) em direcdo ao eletrodo
positivo (anodo).

Elétron
negativo

-) (+)

L e~
R
——
"

Ita Yoltagem

Carga positiva '
espalhada sobre a esfera

A partir do experimento com raios catddicos, Thomson calculou a propor¢ao entre a carga elétrica e a massa

do elétron =1,76 x10° Coulomb/grama.

Thomson argumentou que ja que a massa do elétron compreendia uma fragdo muito pequena da massa do
atomo, eles seriam responsaveis por uma fracdo igualmente pequena do tamanho do atomo. E assim ele propds que
0 atomo poderia ser uma esfera macica carregada positivamente, na qual os elétrons estariam inseridos, de modo
que a se obter um sistema eletrostaticamente estavel (carga total nula).

ELETRONS CARGA
FOSITIVA

s
e

Modelo de Thomson - Pudim de passas

4.1.3 Modelo de Rutherford

Em 1908, Ernest Rutherford aprimorou a teoria de Thomson baseando-se em observa¢des sobre o
espalhamento de particulas a por finas folhas de metal. Podemos observar o experimento realizado por
Rutherford conforme o desenho abaixo:

As observagdes realizadas a partir do experimento foram:
Uma fonte de particulas o (particulas carregadas positivamente) foi colocada naboca de um detector circular.
As particulas a foram langadas através de um pedago de chapa de ouro.

A maioria das particulas a passou diretamente através da chapa, sem desviar.

vV V VYV VY

Algumas particulas aforam desviadas com angulos grandes.
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Se 0 modelo do atomo de Thomson estivesse correto, o resultado de Rutherford seria impossivel. Para fazer
com que a maioria das particulas a passe através de um pedago de chapa sem sofrer desvio, a maior parte do atomo
deveria consistir de carga negativa difusa de massa baixa, o elétron. Entdo, para explicar o pequeno niimero de
desvios das particulas o, o centro ou nticleo do atomo deve ser constituido de uma carga positiva densa e os elétrons
estariam num grande espago vazio.

Portanto, Rutherford modificou o modelo de Thomson da seguinte maneira:

»  No atomo ha uma densa carga positiva central circundada por um grande volume de espaco vazio, onde os
elétrons estdo inseridos. Rutherford chamou a regido carregada positivamente de niicleo atdmico e as particulas
positivas de prétons.

»  Rutherford observou ainda que somente cerca da metade da massa nuclear poderia ser justificada pelos
protons. Entdo, ele sugeriu que o nucleo atdmico deveria conter particulas eletri- camente neutras e de massa
aproximadamente igual a dos prétons.

»  Chamou de eletrosfera aregido onde estariam os elétrons.

0 dtomo ndo é macigo nem indivisivel. O dtomo seria formado por um nicleo muito pequeno, com
carga positiva, onde estaria concentrada praticamente toda a sua massa. Ao redor do nticleo ficariam
os elétrons, neutralizando sua carga. Este é o modelo do dtomo nucleado, um modelo que foi

comparado ao sistema planetdrio, onde o Sol seria o niicleo e os planetas seriam os elétrons.

Portanto o Modelo de Rutherford é considerado um modelo planetario ou modelo nuclear que apresenta as
seguintes defini¢cdes:

* 0O atomo consiste de entidades neutras, positivas e negativas (prétons, elétrons e néutrons).

*  Os protons e néutrons estdo localizados no nicleo do 4&tomo, que é pequeno. A maior parte da massado
atomo se deve ao nucleo.

*  Os elétrons estio localizados fora do nicleo. Grande parte do volume do dtomo se deve aos elétrons.

Em 1932, o cientista inglés Chadwick observou ao bombardear o berilio com particulas a, que havia a
emissdo de particulas ndo carregadas eletricamente e que apresentavam massa ligeiramente maior que a dos
proétons. Ele as chamou de néutrons.

No atomo nuclear, cada elemento é caracterizado pelo seu nimero atdémico (Z), o qual determina o

numero de prétons no niicleo.
Em um atomo neutro a carga total é zero, logo o nimero de prétons é igual ao nimero de elétrons que
circunda o ntcleo.
Q_glelron
Exemplo: £t e
He:Z=2 §
numero de prétons =2 (carga positiva)
numero de elétrons = 2 (carga

¢ > néutron

negativa)  carga total = (+2-2) =0

4.1.4 Modelo de Bohr

Apesar de sofisticado e popular, o modelo de Rutherford tinha alguns problemas, pois ele ndo conseguia
explicar de forma coerente as raias espectrais dos elementos quimicos e também nio conseguia explicar a 6rbita
dos elétrons.

De acordo com a teoria de Rutherford, os elétrons podiam orbitar o ntcleo a qualquer distancia. Quando os
elétrons circundam em volta do nucleo, estariam mudando constantemente sua direcdo. A eletrodinamica classica
(que trata do movimento dos elétrons) explica que, tais elétrons que mudam constantemente sua direcdo, seu
sentido, sua velocidade ou ambos, devem continuamente emitir radiacdo. Ao fazer isto, perdem energia e tendem a
espiralar para o nucleo. Isto significa que os atomos seriam instaveis, completamente o contrario da realidade.
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Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr, baseando-se no Modelo do 4omo de Rutherford, na teoria
quantica da energia de Max Planck e nos espectros de linhas dos elementos, propds que se os atomos s6 emitem
radiacdes de certos comprimentos de onda ou de certas frequéncias bem definidas, que diferem uns dos outros por
quantidades de energia multiplas de um quantum.

Esse raciocinio levou Bohr a propor os seguintes postulados:

e O elétron move-se em Orbitas circulares em torno do niicleo atdmico central. Para cada elétron de um atomo
existe uma Orbita especifica, em que ele apresenta uma energia bem definida - um nivel de energia - que ndo
varia enquanto o elétron estiver nessa érbita.

e Os espectros dos elementos sdo descontinuos porque os niveis de energia sdo quantizados, ou seja, sdo
permitidas apenas certas quantidades de energia para o elétron cujos valores sdo multiplos inteiros do féton
(quantum de energia).

Baseado nesses postulados, Bohr determinou energias possiveis para o elétron do hidrogénio, bem como o
raio das 6rbitas circulares associadas a cada uma dessas energias.

As conclusdes mais importantes do Modelo de Bohr foram:

a) O atomo estid no seu estado fundamental (estado mais estavel) quando todos os seus elétrons estiverem se
movimentando em seus respectivos niveis de menor energia.

b) Se um elétron no seu estado fundamental absorve um féton (quantum de energia), ele “salta” para o nivel de
energia imediatamente superior e entra num estado ativado (situacdo de instabilidade).

¢) Quando um elétron passa de um estado de energia elevada para um estado de energia menor, o elétron emite
certa quantidade de energia radiante (luz), sob a forma de um féton de comprimento de onda especifico, relacionado
com uma das linhas do espectro desse elemento.

Absor¢dode energia Estado excitado

\/

Emissdo de energia (——"

A partir do Modelo Atdmico de Bohr, o modelo atdmico continuou a evoluir e surgiram mais contribui¢des
de outros cientistas, a saber:

* Arnold Sommerfeld (1927) propde as orbitas elipticas para o modelo de Bohr. Verificou-se que um elétron,
numa mesma camada, apresentava energias diferentes. Tal fato ndo poderia ser possivel se as drbitas fossem
circulares. Entdo, Sommerfeld sugeriu que as Orbitas fossem elipticas, pois elipses apresentam diferentes
excentricidades, ou seja, distincias diferentes do centro, gerando energias diferentes para uma mesma camada
eletrénica.

¢ Louis Victor De Broglie (1925): propde que o elétron também apresenta, tal como a luz, uma natureza
dualistica de onda e particula (comportamento duplo).

* Werner Heisenberg (1927): demonstrou, matematicamente, que é impossivel determinar ao mesmo tempo, a
posicdo, a velocidade e a trajetéria de uma particula subatdmica, sendo importante caracteriza-la pela sua energia,
ja@ que ndo é possivel estabelecer o6rbitas definidas. Este enunciado recebeu a denominagcdo de Principio da
Incerteza ou Indeterminacdo de Heisenberg.
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¢ Erwin Schrédinger (1933): valendo-se do comportamento ondulatério do elétron, estabeleceu complexas
equacdes matematicas que permitiam determinar a energia e as regides de probabilidade de encontrar os elétrons
(orbitais, e ndo 6rbitas definidas). Schrodinger recebe o Prémio Nobel por seu trabalho sobre Mecanica Quantica
Ondulatéria e suas aplicagdes a estrutura atdbmica. Abandonava-se definitivamente o modelo planetario do atomo
de Rutherford-Bohr e surgia um novo modelo atémico, o modelo mecanico-quantico do atomo.

Ap6s conhecer aevolugcdo do modelo atomico do atomo, ressaltam-se pontos importantes, a saber:

» 0 4tomo pode ser dividido;
> Como o atomo pode ser dividido, ele é, obviamente, composto por particulas menores;

» As particulas bésicas que compdem o dtomo sdo os protons, os néutrons e os elétrons. Estas sdo as chamadas
particulas fundamentais;

» A maior parte damassa do 4tomo esta no seu nticleo;

» Oselétrons ndo estiio posicionados a uma distancia qualquer do nicleo, mas sim em regides bem
determinadas, chamadas de orbitais.

» Os orbitais também sio chamados de camadas, e as camadas sdo denominadas pelos simbolos K, L, M, N, O, P

eqQ.
> Quanto mais afastada do ntcleo, a camada de um elétron, maior é a sua energia;

» Quando um elétron pula de um orbital para outro ele deve emitir ou absorver energia na forma de luz (um
féton).

Caracteristicas das particulas fundamentais:

Particula Carga Massa
Préton (p) + 1
Néutron (n) Neutra 1
Elétron (e’) - 9,109389x10-31 kg

4.2 Caracteristicas do atomo

4.2.1 - Numero Atémico (Z)

E um nimero determinado experimentalmente, caracteristico de cada elemento quimico e representa o
numero de prétons contidos no nucleo. O que diferencia um elemento quimico de outro é o nimero de prétons em
seu nucleo.

Em um atomo eletricamente neutro, o nimero atdmico é igual ao numero de elétrons (e-).

[ Z=n°p =n°’e ]

Ex: Todos os atomos de S6dio possuem 11 prétons; portanto, nimero atéomico (Z) igual a 11.
Todos os 4&tomos de Ferro possuem 26 prétons; portanto, niimero atémico (Z) igual a 26.

4.2.2 . Namero de massa (A): representa a soma do nimero de prétons e néutrons do nticleo de um atomo.

A = n2 prétons + n2 néutrons
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4.2.3. Numero de Néutrons (n): Em um atomo neutro, o nimero de cargas positivas (protons) é igual ao nimero
de cargas negativas (elétrons). Também pode ser dado pela diferenca entre o Nimero de massa (A) e o Nimero
atdmico (Z).

n=A-Zoun=A-p

4.3 Elemento Quimico

Elemento Quimico é um conjunto de dtomos de mesmo Niimero Atémico (Z).

4.3.1 Semelhancgas quimicas: Is6topos, isdbaros e isé6tonos

a) Isotopos sdo atomos com o mesmo numero atémico e diferentes nimeros de massa, devido aos diferentes
numeros de néutrons nos seus nucleos. Como se trata de mesmo nimero atOmico, temos o mesmo elemento
quimico, com propriedades muito parecidas.
1 2 3
1H 1H 1H
Hidrogénio Deutério Tritio
Ambos possuem ndmero atdmico 1, ou seja

possum o mesmao ndmera de protons, portanto
séo Isotopos.

b) Isébaros sio 4tomos que possuem o mesmo niimero de massa (A) e diferentes ntimeros atdmicos.
14

14C ?N

6

Ambos possuem o mesmo nimero de
massa, portanto séo isdbaros.

C) Isétonos sdo 4tomos que possuem igual nimero de néutrons, diferentes niimeros de prétons e diferentes
numeros de massas, por exemplo:

1M 10

B .Be

N=A-Z N=A-Z
N=11-5 N=10-4
N=6 N=6

Ambos possuem 6 néutrons, isso significa que séo
isétonos.

4.3.2 Representacio do Elemento Quimico: A indicacdo geral de um atomo é feita por:

A 19

A=19 23 A=23
x A = Namero de F Z=9 Naz= 41 Massa
9 N=10 11 N=12

2 Z = Numero atomico

4.3.3 Atomos carregados eletricamente (ions)

» Cations: sdo atomos eletrizados positivamente. Sdo dtomos que apresentam mais cargas positivas (prétons) do
que cargas negativas (elétrons). Isto ocorre porque o dtomo perdeu elétrons. O total de elétrons perdidos é igual
ao total de cargas positivas adquiridas.

Exemplos: Na*, Ca*+ ou CaZ+, All+....

 Anions: sdo atomos eletrizados negativamente. Estes 4tomos apresentam mais elétrons do que prétons. Isto
ocorre porque o atomo ganhou elétrons. O total de elétrons ganhos é igual ao total de cargas negativas
adquiridas.
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Exemplos: Cl,, O ou O%-...

e Carga de valéncia: indica o nimero de ligagdes que um atomo poderd realizar. Como em cada ligacdo esta
envolvido 1 elétron, o total de cargas adquiridas, positivas ou negativas, determina a valéncia.
Os cations e anions podem ser:
Monovalentes: Na*, Cl-...... Bivalentes: Ca?+, 02-.... Trivalentes: Al3+ P3-....... Tetravalentes: Pt*+, (Si0O4)4

4.4 Distribuicdo eletronica em niveis energéticos

Os elétrons se distribuem ao redor do nicleo em camadas que correspondem a niveis crescentes de energia.
Estes niveis de energia correspondentes as camadas que se superpdem no atomo sao representadas por letras
maidsculas K, L, M, N, O, P e Q ou por nimeros 1,2,3,4,5,6e 7.

Por meio de métodos experimentais, os quimicos concluiram que o nimero maximo de elétrons que cabe
em cada camada ou nivel de energia é:

Nivel de energia Camada Numero maximo de elétrons

Primeiro K 2
Segundo L 8
Terceiro M 18

Quarto N 32

Quinto 0 32

Sexto P 18

Sétimo Q 8

Em cada camada os elétrons se distribuem em sub-niveis (6rbitas) representados por letras mindsculas s,
p, d ef. A quantidade maxima de elétrons em cada 6rbita é aseguinte:

Subnivel No. Maximo de elétrons Representacio
S 2 2's
p 6 6 p
d 10 10 d
f 14 14 f

Convém notar que a quantidade maxima de elétrons em cada subnivel é o dobro dos nimeros impares
naturais 1, 3,5 e 7.

4.4.1 Diagrama de Energia

O diagrama de energia é utilizado para fazer a distribui¢do dos elétrons nos niveis e nos subniveis de
energia, fazendo-se a distribuicdo deles seguindo as linhas inclinadas, sempre de cima para baixo.

K Is2.-1.-7| 7
/ S ”_,’ > ,/4/
L2 i2py .7 .7 s

|2 ZI > - - L
-7

NG

N 2452 ‘ffpf/’ WY Y ,/'/
b -

o -

Hd
¥ 077155 5p% 5P SfZ 5

http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/03/diagrama-de-pauling.jpg (disponivelem 02/06/2017)

Exemplos:

1) Fazer a distribui¢do dos elétrons do manganés 25 Mn. O nimero 25 a esquerda e abaixo do simbolo do elemento
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indica o seu nimero atémico que é igual ao de elétrons para todo elemento normal. Portanto teremos:
1s2  2s2  2p® 3s2 3pé 4s2 3dS portanto teremos 4 camadas eletronicas:
sendo K=2, L=8, M=13 N=2

2) Fazer adistribuicdo eletrénica do potassio 19 K em camadas.
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4sl
K=2 L=8 M=8 N=1

4.5 A tabela periddica

No mundo que nos rodeia encontramos uma enorme diversidade de materiais e de substancias que os
constituem. Mas, a grande variedade de substincias é obtida a partir de um nimero muito mais reduzido de
elementos quimicos que, atualmente, se encontram organizados numa tabela - a Tabela Periddica dos Elementos
(TP).

A ideia de organizar os elementos quimicos resultou da necessidade que os quimicos sentiram de reunir o
maximo de informagdes sobre os mesmos da forma mais simples para serem consultadas.

Atribui-se a Dimitri Mendeleev, fisico e quimico russo, a origem da organiza¢do da Tabela Periddica atual.

Este, ao escrever o livro “Principles of Chemistry”, procurou um padrdo que permitisse organizar toda a informacao
acerca dos elementos. Para tal, fez varios cartdes, um para cada elemento, e analisou varias disposi¢des dos mesmos.

Em 1906, Mendeleev recebeu o Prémio Nobel da Quimica. O seu trabalho na classificagdo periddica dos

elementos foi considerado o passo mais importante dado pela Quimica no século XIX.

Mendeleev ao desenvolver a sua tabela privilegiou a regra de propriedades semelhantes na mesma coluna.
Assim, sentiu a necessidade de reordenar alguns elementos para novas posi¢des.

z

A Tabela Periddica é organizada seguindo um principio bastante simples, denominado de Lei
Periédica e em ordem crescente de niimero atémico.

A forma mais recente desta lei foi estabelecida por Moseley?, atualizando o que Ddbereiner3 havia proposto
anteriormente, em 1829. Moseley mostrou que o nimero atdmico é o fator determinante das propriedades quimicas
dos elementos e ndo o peso atdmico como era proposto anteriormente. Ao verificar na tabela, vemos que o Argdnio
(peso atdmico 39.948) aparece antes do Potassio (peso atomico 39.098).

4.5.1 - Principios de construcio da tabela periddica dos elementos - Lei Periddica

A Tabela Periddica é organizada seguindo um principio bastante simples, denominado de Lei Periddica e
em ordem crescente de nimero atémico.

A descrigdo formal da Lei Periddica é: As propriedades dos elementos sdo fungdes periddicas de seus
nimeros atomicos.

A tabela periddica esta organizada em periodos e grupos ou familias.

» Os periodos

S3o linhas horizontais e os periodos reinem elementos de propriedades diferentes. Os atomos de
elementos de um mesmo periodo tém o mesmo nimero de niveis eletronicos. Ao todo, sdo 7 periodos.

0 nimero do periodo indica o nimero de niveis eletronicos em seu estado fundamental.

A tabela a seguir apresenta arelacdo entre Perfodos e Numero de Camadas

Periodo Camadas
1 K
2 KL

2 Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915). Fisico Inglés.

3 Johann Dobereiner (1780-1849). Quimico Alemao, prop6s uma relagdo entre o peso atdbmico e as propriedades
dos elementos.
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K,LLM
K,L,LM,N
K,LLM,N,0
K,L,M,N,O,P
K,LM,N,0,P,Q

N| OV v | W

Exemplos:11Na (3 camadas; 32 Periodo)

Atomos de um mesmo periodo possuem o mesmo nimero de camadas ocupadas.

» As familias ou grupos

As colunas sdo chamadas familias ou grupos e retinem elementos semelhantes. A Tabela Periddica
apresenta 18 familias ou grupos.

Alguns desses grupos recebem nomes especiais:

Grupo 1 - Metais Alcalinos

Grupo 2 - Metais Alcalino- Terrosos

Grupo 13 - Grupo ou Familia do Boro

Grupo 14 - Grupo ou Familia do Carbono

Grupo 15 - Grupo ou Familia do Nitrogénio

Grupo 16 - Calcogénios

Grupo 17 - Halogénios

Grupo 18 - Gases Nobres

4.5.2 - Elementos de Transicdo e Representativos

v  Elementos de Transicdo

Os elementos de transicdo sdo os pertencentes aos grupos de 3 a 12. Todos eles sdo metais.
Os metais que constituem os elementos de transi¢do sdo classificados em elementos de transicdo externa e
elementos de transicdo interna.

Os elementos de transicdo interna pertencem ao grupo 3 e dividem-se em dois grupos:
a) Lantanideos - sdo os elementos de nimero atdmico de 57 a 71 e situam-se no sexto periodo;

b) Actinideos - sdo os elementos de nimero atémico de 89 a 103 e situam-se no sétimo periodo

Como sdo 15 lantanideos e 15 actinideos, eles sdo desdobrados em duas séries, colocadas logo abaixo da
tabela. Os actinideos sdo todos radioativos, sendo que os de nimeros atomicos de 93 a 103 sdo todos artificiais,
isto é, obtidos em laboratério, ndo sendo encontrados na natureza. Os elementos de ndmero atdmico 93 (Netdnio)
e 94 (Plutébnio) sdo também produzidos artificialmente, mas ja foram encontrados, embora em pequena
quantidade, na natureza.Todos os outros elementos de transicdo, ndo pertencentes aos lantanideos e actinideos,
sdo elementos de transicdo externa ou simples.

v Elementos Representativos

Elementos representativos sdo os elementos localizados nos grupeos 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 e 18. Sdo,
portanto, oito as familias de elementos representativos, entre os quais se encontram alguns metais, todos os nao-
metais e todos os gases nobres (ou gases raros).

Um dado interessante sobre os representativos esta no fato de a tltima camada dos seus atomos possuir um
numero de elétrons igual a unidade do nimero que designa a familia a que eles pertencem. Entdo, a dltima camada
dos atomos dos elementos da familia 15 possui 5 elétrons, da familia 14, 4 elétrons, e assim por diante.
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Organizagdo da Tabela Periédica

Grupos |1 I 2|3|4|s|e|7 ] 8 | 9l1o|11I12|13|14]1s]1e|17[1s|

Periodos
1.° El ntos repr
2° =
3.° Elementos de transicdo

4.°

§.°
6.°

7.°

Lantanideos D Hidrogénio
Actinideos
. Metais D Nao Metais D Semi-metais Gases Nobres

https://www.resumoesco lar.com.br/quimica/organizacao-da-tabela-periodica/ Disponivel em 02/06/2017

4.5.3 - Classificacdo dos Elementos

Hoje em dia, os elementos quimicos distribuem-se nos seguintes grupos:

¢ Metais: apresentam alta condutividade elétrica e térmica; em geral sdo densos, tém a propriedade de refletir a luz,
manifestando brilho tipico; apresentam altos pontos de fusdo e ebulicdo; apresentam ductibilidade (que é a
propriedade de serem facilmente em fios), maleabilidade (que é a propriedade de serem transformados em
laminas); perdem facilmente elétrons dando origem a fons positivos (cations); poucos elétrons na ultima camada
(menos de 4); A exce¢do do mercirio, todos os metais sdo sélidos a temperatura ambiente de 252 e 1 atm.

* Ndo-Metais ou Ametais: apresentam propriedades opostas as dos metais. Sio os mais abundantes na natureza e,
ao contrario dos metais, ndo sdo bons condutores de calor e eletricidade, ndo sdo maleaveis e dicteis e ndo possuem
brilho como os metais (em geral, sdo opacos). Tém tendéncia a ganhar elétrons, transformando-se em {ons negativos
(anions). Apresentam, via de regra, muitos elétrons (mais de 4) na dltima camada.

* Semi- Metais: Apresentam caracteristicas intermedidrias entre os metais e 0os ndo metais ou Ametais.

» Gases Nobres: o termo “gas nobre” vem do fato de que a caracteristica destes gases é de ndo combinarem com os
demais elementos. Os gases nobres ja foram denominados de “gases inertes”, porém o termo ndo é exato visto que
ja tem sido demonstrado que alguns podem participar de reagdes quimicas. Embora existam em quantidades
consideraveis na atmosfera terrestre, ndo foram descobertos devido a baixa reatividade que possuem. A primeira
evidéncia da existéncia dos gases nobres foi através da descoberta da existéncia do hélio no sol, feita por andlise
espectrografica da luz solar. Mais tarde o hélio foi isolado da atmosfera terrestre por William Ramsay. Os gases
nobres apresentam forcas de atragdes interatdmicas muito fracas, dai apresentarem baixos pontos de fusdo e
ebuli¢do.

» Hidrogénio: o Hidrogénio é considerado um grupo a parte, pois é um elemento quimico com propriedades
diferentes de todos os outros. Ele é inodoro, incolor, combustivel e o elemento quimico menos denso conhecido.
Possui a propriedade de se combinar com metais e ndo-metais. Nas condi¢des ambientes, é um gas extremamente
inflamavel. E empregado como combustivel em foguetes espaciais.

4.5.4 - Ocorréncia dos Elementos

Oficialmente, sdo conhecidos hoje 118 elementos quimicos, onde podem ser classificados em naturais (que
constituem toda e qualquer matéria do mundo fisico e sdo encontrados na natureza), e artificiais ou sintéticos (que
foram obtidos em laboratdrio). Dos 118 elementos, 88 sdo naturais e os restantes artificiais.
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Os elementos quimicos artificiais podem ser classificados em:

v Cisuranicos - apresentam niimero atdmico inferior a 92, do elementos uranio, e sdo os seguintes: Tecnécio (Tc)
e Promécio (Pm);

v Transuranicos - o elemento de nimero atomico 92 é o uranio, um elemento que, como a grande maioria, é
encontrado na natureza. Por virem depois dele na tabela periédica, os elementos de nimeros atémicos de 93 em
diante sdo conhecidos por transuranicos. Eles formam um grupo especial devido a caracteristica de serem obtidos
artificialmente, em laboratério. Os elementos transuranicos pertencem ao sétimo periodo, sendo que alguns fazem
parte dos actinideos. O niimero desses elementos nio é bem definido, pois ha sempre a possibilidade de os cientistas
obterem um novo elemento em laboratério.

4.5.5 - Estado Fisico dos Elementos
- Gasoso: gases nobres, H, O, N, F, Cl
- Liquido: Hg e Br
- Solido: os demais.

CAPITULO 5

SUBSTANCIAS QUIMICAS

Para facilitar o estudo das substincias quimicas, elas foram divididas em grupos ou fung¢des quimicas, que
sdo conjuntos de substincias que apresentam propriedades quimicas semelhantes, por possuirem estruturas
parecidas. As duas principais fungdes quimicas sdo: fungdes inorganicas e fungdes organicas. Baseado em estudos
sobre a condutividade elétrica dos diferentes materiais, Arrhenius observou que determinados grupos de
substancias inorganicas liberavam os mesmos cations, quando colocados em agua. J4 em outro grupo, as substancias
liberavam os mesmo dnions. Desse modo, observou-se que era possivel dividir as substancias inorganicas em grupos
menores ou fun¢des inorganicas, que ficaram sendo quatro: acidos, bases, sais e 6xidos.

5.1 - Acidos

Acidos de Arrhenius sdo substincias que liberam somente como ion positivo o cation Hidrogénio (H+), quando em
solugdes aquosas.

Acidos sdo substancias que sofrem
ionizacdo na agua, liberando como cétions

somente o H* ou o ion hidrénio (H;0).

Exemplos:

HCI + H20 - H30+ +ClI
HNO3 + H20 —» H30+* + NO3
H2S04 + 2H20 — 2H30* + S04
2HCN + H20 - H30+ +CN -

5.1.1. Propriedades dos acidos

* Apresentam hidrogénio emsua composicao.
* Tém sabor azedo.

* Mudam a cor dos indicadores acido-base:
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. o papel tornassol azul ficavermelho;

. a solugdo de fenolftaleina permanece incolor na sua presenca;

. a solucdo de alaranjado de metila passa de levemente alaranjado para fortemente laranjado.
* Conduzem corrente elétrica quando em solugdes aquosas.
* Reagem combase formando sais e agua.

* Corroem metais, apresentando maiorou menor velocidade de corrosdao em fung¢do da for¢ca e da concentragdo
do acido.

5.1.2 Classificacdo dosAcidos

a) Quanto a presenca de oxigénio na sua composicio

*  Hidrdcidos - naoapresentam oxigénio. Exemplos: HCl, HBr
. Oxidcidos - apresentam oxigénio. Exemplos: HNO;, H,SO,

b) Quanto ao nimero de hidrogénios ionizaveis

*  Monodcidos ou dcidos monopréticos - apresentam um hidrogénio ionizavel (HCI, HBr, HNO,).

*  Didcidos ou dcidos dipréticos - apresentam dois hidrogénios ionizaveis (H,S, H,SO,).

i Tridcidos ou dcidos tripréticos — apresentam trés hidrogénios ionizaveis (H;PO,, H;BO3).

. Tetrdcidos ou dcidos tetrapréticos - apresentam quatro hidrogénios ionizaveis (H,SiO,H,P,0-).
. Os diacidos, triacidos e tetracidos sdo poliacidos.

Excec¢bes: H;PO; éumdiacido e H;PO, é um monoécido.

¢) Quanto ao numero de elementos constituintes:

. Bindrios: apresentam dois elementos. Exemplos: HBr, HCl, H:S, HF.
i Terndrios: apresentam trés elementos. Exemplos: H2S04, H3PO4.

*  Quaterndrios: apresentam quatro elementos. Exemplos: HOCN, H4Fe(CN)s.

5.1.3 Nomenclatura dos acidos:

- Hidracidos ( HnA ): Acido + ... idrico.
Nome do anion

Exemplos: acido cloridrico (HCl), acido bromidrico (HBr), acido cianidrico (HCN)

- Oxiacidos: Acido + prefixo (se necessdrio) + elemento central + sufixo
1) Se o elemento forma apenas um oxiacido (NOX fixo), usa-se a terminagdo ico:
Acido + ico.

Nome do anion
Exemplos: H2CO3 - dcido carbdnico

H3BO3 - dcido bérico

2) Seo elemento forma apenas dois oxiacidos, usa-se a terminagdo ico, para o oxidcido com maior NOx e 0so para
o oxiacido com menor Nox.

Acido +. ico ou oso.
Nome do anion

Exemplos:
N2 de oxidagdo (+4): H2S03 acido sulfuroso
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N2 de oxidagdo (+6): H2SO4 acido sulftrico
N@ de oxidacdo (+3): HNO: acido nitroso
N2 de oxidagdo (+5): HNO3 acido nitrico

3) Se o elemento é capaz de formar trés ou quatro oxiacidos, comumente ocorre com os elementos do Grupo 17
(halogénios) da tabela periédica. E preciso controlar o NOx do elemento central do 4cido.

Nox Nome
+1 Acido hipo....ccoccoemeennee. 0S0
+3 Acido...rreeererrriees 0s0
+5 X e [c OO ico
+7 Acido per.....cooouveennnen. ico
Exemplos:
N2 de oxidagdo (+1): HCIO acido hipocloroso
N@ de oxidacdo (+3): HCIO: acido cloroso
N2 de oxidagdo (+5): HC1O3 acido clérico
N@ de oxidacdo (+7): HClO4 acido perclérico

5.2 . Bases ou hidroxidos

Sdo substincias que, ao serem dissolvidas em 4gua, liberam exclusivamente os anions OH ™ (hidroxila ou
oxidrila). Os cations, liberados também nesse processo, variam de uma base para outra.

Dentre as principais bases, somente o hidréxido de amdnio resulta de uma ionizagdo. As demais resultam da
dissociacdo idnica dos respectivos hidréxidos, quando dissolvidos em agua.

Exemplos:

KOH + H20 — K* + OH-

NaOH + H20 — Na*+ OH-
Ca(OH)2 + H20 — Caz* + 20H-
Ba(OH)2 + H20 — Ba?* + 20H-

5.2.1 Propriedades funcionais

* Presenca do anion hidroxila (OH ).

* Com excecdo dos hidréxidos de alcalinos, todas as demais bases se decompdem com o calorcom relativa
facilidade.

* Apresentam sabor adstringente.

* Mudam a cor dos indicadores: o papel tornassol vermelho ficaazul e a solugao de fenolftaleina, quando incolor
passa para vermelho.

* Conduzem corrente elétrica quando dissolvidas em agua.
¢ Reagem com os &cidos, originando sais e agua.

5.2.2 C(lassificacao das bases

a) Quanto ao nimero de hidroxilas:

* Monobases - apresentam uma hidroxila como anion. Exemplos: NaOH, NH,OH
* Dibases - apresentam duas hidroxilas como anion. Exemplos: Ca(OH),, Zn(OH),, Ba(OH),.
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* Tribases - apresentam trés hidroxilas como anion. Exemplos: Al(OH);, Ga(OH);, Fe(OH)s.

b) Quanto a solubilidade em agua:

e Soliveis: Sao os hidroxidos dos metais do Grupo 1 (metais alcalinos) e o NH4OH. Todavia, é redundante dizer que
o hidréxido de amonio é soltivel em agua, pois o hidréxido de aménio ja € uma solucdo aquosa, tendo em vista o fato
de ndo existir um composto sélido de férmula NH4+OH.

Exemplos: KOH, NH4OH, NaOH....

e Pouco soluveis: Sdo os hidréxidos dos metais do Grupo 2 (metais alcalino-terrosos). Estes compostos sdo pouco
soluveis quando comparados aos do Grupo 1, mas sdo bastante soltiveis quando comparados com os hidroxidos de

outros metais. Os metais deste grupo costumam provocar o fendmeno descrito como “4gua dura”.
Exemplos: Ca(OH)2, Mg(OH)z, ...

¢ Praticamente ndo-soltveis: Sdo as bases formadas pelos demais metais, que apresentam uma
solubilidade muito baixa.
Exemplos: Fe(OH)3,Pb(OH)4, Sn(OH)4..

5.2.3 Nomenclatura das bases

— Quando o cation possui nox fixo ( Metais alcalinos, alcalino-terrosos, A3*,Agl*, Zn?+ )

hidréxido de + cation (nome do metal ou grupo ligado a hidroxila)

Exemplo: KOH - hidréxido de potassio

— Quando o cation nao apresenta nox fixo ( demais metais)

Exemplos:
Fe(OH), - hidréxido de ferro II ou hidréxido ferroso - ferro (Fe) com NOx = +2.
Fe(OH); - hidréxido de ferro III ou hidréxido férrico - ferro (Fe) com NOx = +3;

5.3 Sais

Sal é todo composto que em agua se dissocialiberando um cation diferente de H+ e um anion diferente de

TABELA 2.4 Cations comuns

hidréxido de + cation + sufixo ou hidréxido + cation + nox em algarismo romano

Carga Férmula Nome Férmula Nome
1+
Na” Carga Fodmiutadio  Nome Férmula Nome
K 1= H 1.011 pf't_agsmion hidreto C,H,O, fon acetato
s . F Jon cesio fon fluoreto Clo; fon clorato
Ag . FIJ’(m prata {on cloreto _(‘1()1‘ f(}\n pprr]nr'\h\
2+ Mg"' Br—I’on magnési hrometo ZO’NOB_ T{ﬂ‘\‘l‘r_ﬂhﬂ]{j{c’(m ou cobaltoso
Ca I lon calcio Ton iodeto C‘{'Mno; ﬂ.g)ﬁ‘l cobre(1l) ou cuprico
Sr fon estroncio Fe™ ﬁ@fh{gf{g‘&”ﬂ@u férrico
Ba” cNon bério  fon cianeto Mn’ [on manganés(IT) ou manganoso
zn’ OHon zinco  {gn Hg,” [on merctrio(l) ou mercuroso
cd’ fon cadmio hidréxido Hg™ fon mercurio(Il) ou merctirico
2- o- fon éxido Ni"Co,” [moatdporiftly ou niqueloso
0,” fon peroxidd 1 b'}CrOf' fsmcdonmbo(Il) ou plumboso
g’ fon sulfeto | $n"Cr,0. Tsmarnhiafdl) ou estanoso
3+ Al Ton aluminio ¢r’so,” [femsartfato(TTT) ou crémico
3 N> fon nitreto Fe’PO,* Tmdrormé{ T oauférrico
TTOMITD

OH-. A reagdo de um acido com uma base recebe o nome de neutralizacdo ou salificacio.
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Sais sao substancias que em solugdo aquosa sofrem
dissociacao ionica, produzindo pelo menos um cation

diferente de H* e um anion diferente de OH".

\

5.3.2 Propriedades funcionais
* Possuem sabor azedo.
* Conduzem corrente elétrica quando em solugdo aquosa ou quando fundidos.
* Reagem com os acidos, bases, outros sais e metais.

* Quase todos apresentam-se no estado sélido ou na forma de cristais.

5.3.3 Classificacdo dos sais
a) De acordocom a presenca de oxigénio

. Sais haléides - ndo possuem oxigénio. Exemplos: Nal, KBr
. Oxissais - possuem oxigénio. Exemplos: CaCO5;, MgSO,
b) De acordocom natureza dos ions

. Sal normal - é formado pela neutralizacdo completa entre um acido e umabase. Ndo possui nem H' nem OH™ .
Exemplo: NaCl

, . , C + A
] Hidrogenossal ou sal dcido - é um sal que apresenta dois cations, sendo um deles H ', e somente um anion.
Exemplo: NaHCO3

] Hidroxissal ou sal basico - é um sal que apresenta dois anions, sendo um deles OH’, e somente um cation.
Exemplo: CaOHCI

. . o . + A .
=  Sal duplo ou sal misto - é um sal que apresenta dois cations diferentes (exceto H ) ou dois anions diferentes

(exceto OH') e somente um cation. Exemplos: CaClO, NaLiSO,

. Sal hidratado - apresenta noreticulo cristalino, moléculas de 4gua em proporc¢do definida. A 4gua combinada
dessa maneira chama-se adgua de cristalizagdo, e a quantidade de moléculas de agua é indicada, nanomenclatura do
sal, por prefixos. Exemplo: CuSO,.5H,0.

c¢) Quanto a presenca de agua;

e Hidratados: CuS04.5 H20, CaS04.2 H20
e Anidros: NaCl, KCl, CaSO4

d) Quanto a presenca Oxigénio;
* Oxissais: KNO3, CaCO3, CaSO4

e) Quanto ao nimero de elementos;
e Bindrios: CaClz, KBr, NaCl
* Ternarios: CaSO4, Al2(S04)3
* Quaternarios: NaCNO, NasFe(CN)s

5.3.4 Nomenclatura: Sal Normal

E obtida a partir da nomenclatura do 4cido que originou o anion participante do sal, pela mudanga de
sufixos.
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Nome
do
anion

(com
terminagSo

Exemplos:
Acido de origem Anion Cation Sal
HCI - cloridrico al - cloreto Nat NaCl - cloreto de sodio
2-
H,S0, - sulftrico SO4 - sulfato ca CaS0, - sulfato de célcio
HNO, - nitroso NO;" - nitrito Al3+ Al(NO,); - nitrito de aluminio
54 Oxidos

Oxido é todo composto binario oxigenado, no qual o oxigénio é o elemento mais eletronegativo. Os
compostos como OF2 (Fluoreto de oxigénio) e O2F2 (difluoreto de oxigénio), ndo sdo considerados éxidos, pois o
elemento fluor é mais eletronegativo do que o elemento oxigénio.

Férmula Geral: ExOy

Exemplos: CO,, H,0, Mn,0, Fe,04

5.4.1 Classificacio dos oxidos

CLASSIFICAGAO
DOS OXIDOS

AcCIDOS

i

BASICOS DUPLOS

ANFOTEROS

PEROXIDOS

SUPEROXIDOS

a) Oxidos Basicos
*  S3o formados por metais alcalinos e alcalinos terrosos e reagem com agua formando bases e com &cidos
formando sal e dgua. Sdo formados por metais alcalinos, alcalinos-terrosos e pelos demais metais com Nox baixo.

Oxido basico + H,0 - base
Exemplo: CaO + H,0 > Ca(OH),

Oxido basico + acido - sal + H,0
Exemplo: MgO + 2HCl > MgCl, + H,0
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b)

Oxidos Acidos (anidridos)

Sdo formados por ametais e reagem com agua formando 4cidos e com bases formando sal e dgua. Sdo

formados por nio- metais e por certos metais com Nox elevado.

Oxido acido + H,0 = acido
Exemplo: N,0;s + H,0 - 2HNO,
SO; +H,0 > H,S0,

Oxido acido + base = sal + H,0
Exemplo: CO, + Ca(OH), - CaCO; +H,0

¢) Oxidos Anféteros
. Sdo 6xidos de carater intermediario entre acido e basico. Reagem com 4cidos e bases formando sale
agua.
Oxido anfoétero + acido/base > sal + agua
Exemplos: ZnO + 2HCl - ZnCl, +H,0
ZnO0 + 2NaOH - Na,ZnO, + H,0
*  Alguns 6xidos anféteros: Al,05, ZnO, PbO, SnO, Sn0,, As,0;, As,O;
d) Oxidos Indiferentes (neutros): CO, NO, N20
*  S3o todos deligagdes covalentes e ndo reagem com base, acido ou 4gua; mas podem reagir com oxigénio.
CO + H20 > . Nio ocorre reacio
NO + HCI-> Niao ocorre reagio
e) Oxidos Duplos, Salinos ou Mistos
* Sdo 6xidos que, quando aquecidos, originam dois outros 6xidos.
FeO + Fe,0; > Fe;0,
Exemplos de 6xidos duplos: Fe;0,4; Pb;0,;Mn;0,
f) Peroxidos

Sdo formados por metais alcalinos, alcalinos terrosos e hidrogénio e possuem oxigénio com Nox = -1.

Exemplos: Na,0,, Li,0,, Ca0,, MgO,

g)

Superoxidos

Sdo formados por metais alcalinos, alcalinos terrosos e hidrogénio e possuem oxigénio com Nox= - %.

Exemplos: Na,0,, Li,0,4 Ca0O,, MgO,.

5.4.2 Nomenclatura dos Oxidos

Existem varias maneiras de nomear os 6xidos, sendo que as duas maneiras mais utilizadas serdo

mencionadas a seguir:

a) Nomenclatura Geral (aplicada para todos os oxidos)

Considerando um 6xido genérico do tipo ExOy, onde x é o indice do elemento ligado ao oxigénio e y é o

numero de oxigénios na férmula.

Podemos dar um nome para esse éxido utilizando o seguinte esquema:

prefixo + oxido de + prefixo + nome do elemento ligado ao oxigénio
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Prefixos: 1- mon (é omitido quando se refere ao elemento ligado ao oxigénio)
2-di 3-tri 4->tetra 5-pent 6->hexa 7 - hept

prefixo + éxido de + nome do elemento ligado ao oxigénio

CO2 — diodxido de carbono S03 - triéxido de enxofre
CO — monoéxido de carbono P20s5 — pentdxido de difésforo
SO2 — diéxido de enxofre Br207 — heptéxido de dibromo

b) Nomenclatura para oéxidos de metais

Para 6xidos de metais com um unico NOx (metais alcalinos, alcalinos-terrosos, Zinco, Prata e Aluminio),
pode-se dar o nome para eles pela seguinte regra:

Oxido de nome do metal

Exemplos:

Naz0 — 6xido de sédio
ZnO - 6xido de zinco

Ca0 — ¢6xido de célcio
Al203 — 6xido de aluminio

Para 6xidos de metais com Nox varidvel (os demais 6xidos), acrescenta-se o nimero de oxidacdo do metal

em algarismos romanos.
Exemplos:

CuO — 6xido de cobre 11
Cuz0 - 6xido de cobre |
Fe203 — 6xido de ferro III
FeO — 6xido de ferro III

Essa nomenclatura, na qual se utiliza os algarismos romanos para se expressar o NOx do metal, é
conhecida como Sistema Stock. O nome desse sistema foi dado em homenagem ao quimico alemao Alfred Stock
(1876-1946).

Também pode ser utilizada a nomenclatura que emprega as terminagdes ico e oso para os 6xidos de mais
elevado e mais baixo nox do metal, respectivamente. Essa nomenclatura, no entanto, obriga o aluno a conhecer os
numeros de oxidacdo possiveis para cada metal.

Exemplos: Fe203 — éxido férrico e FeO — 6xido ferroso

5.5 Propriedades e Aplicagdes das substincias mais comuns: acidos, bases, sais e 6xidos.
5.5.1 Acidos mais comuns do cotidiano:
a) Acido sulfirico (H,SO,)

Acido forte (altamente corrosivo). E o acido mais importante naindustria e nolaboratério, consumido em
enormes quantidades naindustria petroquimica, nafabricacdo de papel, corantes e baterias de automdveis. O maior
consumo de 4cido sulfudrico é na fabricacao de fertilizantes, como os superfosfatos e o sulfato de aménio.

E o 4cido dos acumuladores de chumbo (baterias) usados nos automéveis.

E consumido em enormes quantidades em intimeros processos industriais, como processos da indtstria
petroquimica, fabricagcdo de papel, corantes, etc.

0 4cido sulfdrico concentrado é um dos desidratantes mais enérgicos. O acido sulfdrico "destréi" o papel, o
tecido de algoddo, a madeira, o agucar e outros materiais devido a sua enérgica acdo desidratante. O 4cido sulftirico

32



concentrado tem acdo corrosiva sobre os tecidos dos organismos vivos também devido a sua agdo desidratante.
Produz sérias queimaduras na pele. Por isso, é necessario extremo cuidado ao manusear esse acido.

As chuvas acidas em ambiente poluido com diéxido de enxofre contém H2S04 e causam grande impacto
ambiental.

b) Acido fosférico (H;PO,)

Os seus sais (fosfatos) tém grande aplicagdo como fertilizantes na agricultura. E usado como aditivo em
alguns refrigerantes.

¢) Acido fluoridrico (HF)
Tem a particularidade de corroer o vidro, devendo ser guardado em frascos de polietileno. Em virtude de

possuir a propriedade de corrosio, o acido fluoridrico é usado para gravar sobre vidro. Os vidros de automéveis tém
uma numerag¢do na parte inferior, esta é gravada com o auxilio desse acido.

d) Acido nitrico (HNO,)

Depois do acido sulftrico, o 4cido nitrico é o acido mais fabricado e mais consumido na industria. Seu maior
consumo ¢ na fabricagdo de explosivos, como nitroglicerina (dinamite), trinitrotolueno (TNT), trinitrocelulose
(algodio pélvora). O 4cido nitrico concentrado é um liquido muito volatil; seus vapores sdo muito téxicos. E um acido
muito corrosivo e, assim como o acido sulfirico, é necessario muito cuidado para manusea-lo.

E usado nafabricacio do salitre (NaNO5, KNO;) e da pélvora negra (salitre + carvio + enxofre).

As chuvas 4acidas em ambientes poluidos com 6xidos do nitrogénio contém HNO; e causam sério impacto
ambiental. Em ambientes ndo poluidos, mas napresenca de raios e relampagos, a chuva também contém HNO3, mas
em propor¢do minima.

e) Acido cloridrico (HCI)

O 4cido cloridrico é encontrado em n osso organismo no suco gastrico. E um reagente muito usado na
industria e no laboratério.

0 acido cloridrico comercial é conhecido com 0 nome de acido muriatico. E usado nalimpeza de edificios apés a
sua caiacdo, para remover os respingos de cal. Usado também na limpeza de superficies metalicas antes da soldagem
dos metais.

f) Acido acético (CH;COOH)

E 0 4cido componente do vinagre, tempero indispensavel na cozinha, usado no preparo de saladas e
maioneses. Muito utilizado também em laboratérios.

g) Acido carbénico (H,CO;)

E o 4cido das 4guas minerais gaseificadas e dos refrigerantes. As dguas e refrigerantes gaseificados tém seu
diferencial (mais refrescante) gracas a este acido. Ele é formado na reacdo do gas carbénico com a &gua:

COZ + Hzo 4 H2CO3
5.5.2  Bases mais comuns na quimica do cotidiano:
a) Hidroéxido de sédio - NaOH

E a base mais importante da indéstria e do laboratério. Substincia fabricada e consumida em grandes
quantidades. Como nio existe hidréxido de sédio livre nanatureza, sua obtengdo se da pela eletrélise (decomposicao
por corrente elétrica) de solucdo aquosa de sal de cozinha(NaCl). A substancia hidréxido de s6dio é muito usada em
processos industriais na petroquimica e na fabricagdo de papel, celulose, corantes, etc. E uma substancia muito
corrosiva e exige muito cuidado ao ser manuseado.

A soda caustica como é conhecida comercialmente, é utilizada em produtos para desentupir ralos, pias e
limpa forno e também para fabricacdo do sab3o.

b) Hidroéxido de calcio - Ca (OH),
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Substancia muito conhecida como cal hidratada ou cal extinta ou cal apagada. O hidréxido de calcio é uma
substincia muito utilizada na construgdo civil no preparo da argamassa, usada naalvenaria, e nacaiagdo (pintura a
cal).

c¢) Hidroéxido de magnésio - Mg (OH),

E um sélido branco pouco soltivel em 4gua. Quando disperso em &4gua, origina um liquido espesso,
denominado de suspensdo, que contém particulas s6lidas misturadas a agua. Conhecido como leite de magnésia e
utilizado como laxante e antiacido.

HCl(aq) + Mg(OH)2 (aq) — MgCl2 (aq) + 2H20(1)

d) Hidroéxido de aluminio - Al (OH),
E um sélido gelatinoso insoltivel na 4gua e é a base utilizada no tratamento da agua.

O hidréxido de aluminio formado na superficie, como um precipitado gelatinoso, arrasta as impurezas
sélidas para o fundo do tanque, no processo denominado decantagio.

Al,(S0,); + 3 Ca(HCO5), — 2 Al(OH); + 3 CaSO,+ 6 CO,
Substancia utilizada como medicamento com agio de antiacido estomacal (Pepsamar, Natusgel, Gelmax, etc)
pois neutraliza o excesso de HCl no suco gastrico.

3 HClag) +  Al(OH)3(aq) — AlCl3(aq) + 3 H0()
acidez estomacal antiacido

e) Hidroéxido de amonio - NH,OH

Substancia obtida a partir do borbulhamento da amoénia (NH;) em 4gua, originando uma solugdo conhecida
comercialmente como amoniaco;

—, J— + -
NH;(g) + H,0(1) = NH,OH(aq) = NH, (aq) + OH (aq)
amonia amoniaco ifon amo6nio ionhidréxido

Substincia muito utilizada em produtos de limpeza doméstica tais como: Ajax, Furia, Pato, Veja, etc., e
também na fabricacdo de sais de amonio, empregados na agricultura e como explosivos.

5.5.3 Sais mais comuns na quimica do cotidiano
a) Cloreto de sodio (NaCl)
Conhecido como sal de cozinha e muito utilizado no dia-a-dia em geral na alimentagdo, conservagdo da carne,

do pescado e de peles. Ainda utilizado na obten¢do de misturas refrigerantes, onde a mistura gelo + NaCl(s) pode
atingir até -22°C.

Em medicina tem sua aplica¢do no soro fisiolégico (solugdo aquosa contendo 0,92% de NaCl), no combate a
desidratacio.

b) Nitratodesédio (NaNO;)
Utilizado como fertilizante na agricultura e na fabricagdo da pdlvora (carvio, enxofre, salitre).

c¢) Carbonato desddio (Na2C03)
Utilizado na fabricacdo do vidro comum (maior aplicacdo) e na fabricagdo de sabdes.

d) Bicarbonato desédio (NaHCO3)
Comercialmente conhecido como antiacido estomacal, pois neutraliza o excesso de HCl do suco gastrico. Muito

usado na fabricagdo de fermento quimico proporcionando o crescimento da massa (bolos, bolachas, e outros), devido
aliberacdo do CO2.
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Na fabricacdo de extintores de incéndio (extintores de espuma), o bicarbonato de sédio e o acido sulftirico
estdo em compartimentos separados. Quando o extintor é acionado, o NaHCO3 mistura-se com o H2S04, com o
qual reage produzindo uma espuma, com liberacdo de CO2. Estes extintores ndo podem ser usados para apagar o
fogo em instalagdes elétricas porque a espuma é eletrolitica (conduz corrente elétrica).

e) Fluoreto desédio (NaF)
E usado napreven¢do de cdries dentdrias (anticarie), nafabricacdo de pastas de dentes e nafluoretacdo da

4gua potavel.

f) Carbonato de calcio (CaCO5)
O carbonato de calcio é encontrado nanatureza constituindo o calcario e o marmore. Usado na fabricacdo de
CO2 e cal viva (Ca0), a partir da qual se obtém cal hidradatada(Ca(OH)2). Também usado na fabricagdo do vidro
comum e do cimento Portland.
Sob a forma de marmore é usado em pias, pisos, escadarias, etc.

g) Sulfatode calcio (CaSO,)
Fabricacdo de giz escolar. O gesso é uma variedade de CaSO, hidratado, muito usado em Ortopedia e na
construgdo civil.

5.5.4 Oxidos mais comuns na quimica do cotidiano
a) Diodxido de carbono (CO,)

Eum gas incolor, inodoro, mais denso que o ar. Ndo é combustivel e nem comburente, por isso, é usado como
extintor deincéndio. E o gas usado nos refrigerantes e nas 4guas minerais gaseificadas.

0 CO2 sélido, conhecido por gelo seco, é usado para produzir baixas temperaturas.

Atualmente, o teor em CO2 naatmosfera tem aumentado e esse fato é o principal responsavel pelo chamado
efeito estufa.

b) Monoéxido de Carbono (CO)
E um gas incolor extremamente tdxicoe um sério poluente do ar atmosférico.Forma-se na queima

incompleta de combustiveis como alcool (etanol), gasolina, dleo, diesel, etc.
A quantidade de monéxido de carbono lancado na atmosfera pelo escapamento dos automoveis,
caminhdes, Onibus, etc. cresce na seguinte ordem em relagdo ao combustivel usado: dlcool < gasolina < dleo diesel.
A gasolina usada como combustivel contém certo teor de alcool (etanol), para reduzir a quantidade de CO
que é lancadana atmosfera e, com isso, diminuira polui¢cdo do ar, ou seja, diminuir o impacto ambiental.

c) Diéxido de Enxofre (SO,)

E um gas incolor, téxico, de cheiro forte e irritante. O SO2 é um sério poluente atmosférico e um dos
principais poluentes do ar, em regides onde ha fabricas de H2S04.

A gasolina, 6leo diesel e outros combustiveis derivados do petrdleo contém compostos do enxofre. Na
queima desses combustiveis, forma-se o SO2 que é lancado na atmosfera. O dleo diesel contém maior teor de enxofre
do que a gasolina e, por isso, o impacto ambiental causado pelo uso do 6leo diesel, como combustivel, é maior do
que o da gasolina.

0 diéxido de enxofre langado na atmosfera se transforma em SO3 que se dissolve na 4gua de chuva
constituindo a chuva dcida, causando um sério impacto ambiental e destruindo a vegetacao.

d) Didxido denitrogénio (NO,)

Gas produzido em motores de explosdo dos automdveis, caminhdes, etc., devido a temperatura muito
elevada. O nitrogénio e oxigénio do ar se combinam resultando em 6xidos do nitrogénio, particularmente NO,, que
poluem aatmosfera.

0 NO2 liberado dos escapamentos reage com o 02 do ar produzindo 03 (0zdnio), que é outro sério poluente
atmosférico.

Os o6xidos de nitrogénio existentes na atmosfera, dissolvem-se na agua produzindo acido nitrico,
originando assim a chuva dcida, que também causa sério impacto ambiental.
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e) Oxido de cilcio (Ca0)
E um dos 6xidos de maior aplicagdo. Ndo é encontrado nanatureza e pode ser obtido industrialmente por
pirdlise de calcario.
Utilizado na fabricacdo de cal hidratada ouCa (OH)2, na prepara¢do da argamassa usada no assentamento de
tijolos e revestimento das paredes e para pintura a cal (caiagdo).

5.6 Propriedades e Aplicagées dos metais: Aluminio, cobre e ferro

5.6.1 Aluminio

O Aluminio é o terceiro elemento em abundincia na natureza, sendo o Oxigénio o primeiro e o Silicio o
segundo. Como elemento metalico, perde somente para o metal Silicio.

Em temperatura ambiente ele esta no estado solido, ou seja, tem volume e forma definido.

0 aluminio é um metal extraido da bauxita (Al203 hidratado) e por eletrélise do 6xido de aluminio fundido. O
aluminio ocorre na forma de um minério chamado bauxita, que por sua vez contém alumina, um composto do
metal com oxigénio.

Bauxita
E um metal leve, macio, resistente, condutor de eletricidade, tem uma coloragdo cinza prateado (isso devido
a sua fina camada de protecdo superficial natural), resiste muito bem a corrosdo (oxidagcdo) e possui baixo ponto de
fusdo (660 2C), se comprado ao ferro (PF 1.535 2C) e ao cobre (PF 1.083 2C), por exemplo.
Além disso, ndo é toxico, ndo é magnético e nio gera faiscas quando atritado. E o segundo metal mais maleavel
perdendo somente para o ouro (PF 1.064 °C), é o sexto metal mais ductil e € um bom condutor de calor, sendo
utilizado inclusive, em muitas aplicagdes industriais, como dissipador de calor.

0 metal aluminio é um metal relativamente novo para a humanidade, pois ainda ndo completou sequer 200
anos de seu descobrimento.

Hoje, utiliza-se cada vez mais o metal aluminio em aplicagdes industriais, pois ele enquadra-se bem quando
ligado com outros elementos. Em aplicagdes tais como aeronautica e automobilistica a sua participacdo é cada vez
maior, pois nestes ramos a busca continua por reducdo de peso, sem o detrimento da resisténcia, é constante e o
metal aluminio enquadra-se muito bem. A reducdo de peso nestes ramos proporciona economia de combustivel e
um aumento na autonomia dos veiculos. E neste ponto que o metal aluminio se enquadra muito bem, pois vem
substituindo o ferro (agos) em muitas pecas, inclusive no motor e chaparia de carros.

0 aluminio vem substituindo sistematicamente a madeira na construgao civil, pois é mais leve que a madeira,
ndo apodrece, ndo deforma, ndo apresenta cheiro (mofo), aceita pintura, anodizacdo e polimento, pois ndo
proliferam fungos, bolores e insetos, oferecendo muitas possibilidades estéticas aos técnicos e projetistas.

Usam-se cada vez mais cabos de aluminio, por ser mais barato e mais leve que o cobre, reduzindo
consideravelmente o custo de Obras e instalagdes elétricas.

Por ser muito mais resistente do que o ferro quanto a corrosio, o metal aluminio vem aumentando a sua
aplicacdo na fabricacdo de mdaquinas e equipamentos. Além disso, o peso em algumas situagcdes é um fator
fundamental e até determinante na fabricagdo de maquinas e equipamentos, o metal aluminio atende bem esta
necessidade, pois possui uma densidade aproximadamente 1/3 da densidade do ferro, deixando as maquinas e
equipamentos mais leves, principalmente quando estid em jogo o deslocamento a longas distancias e elevadas alturas
(em cima de prédios, por exemplo).

Outra aplicacdo importante para o aluminio é sua utilizacdo para embalar, envolver e proteger os alimentos
e bebidas. O maior exemplo disso sdo as latinhas de aluminio reciclaveis, condicionam perfeitamente as bebidas,
isolando-as e protegendo-as até chegar ao consumidor final. Apés a sua utilizagdo, sdo destinadas a reutilizacdo e
reciclagem devido ao seu valor comercial, voltando inimeras vezes ao ciclo de consumo e utilizagdo, ja que o metal
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aluminio pode ser reciclado inimeras vezes sem perder as suas propriedades. Outro exemplo disso sdo os papéis
aluminio e como esses dois, existem muitos outros.

5.6.2 Cobre

O cobre é um material metalico que vem sendo utilizado desde os primérdios da humanidade, na utilizacio
de ferramentas, recipientes, armas e muitos outros, ganhando uma era toda com o seu nome e outra com o nome de
uma liga composta por este. O cobre faz parte da vida de todos, pois, é material indispensavel para fiacdo elétrica, ja
que é um excelente condutor e tem resisténcia a corrosio. E bastante utilizado na construgio civil. E reciclavel.

O elemento de transicdo cobre é um metal de coloragdo vermelha discretamente amarelada, com um brilho
levemente opaco de aspecto agradavel, esta localizado no grupo I-B da tabela periédica, possui nimero atdmico 29,
massa atomica 63,55 g mol-, ponto de fusdo de 1038°C, ponto de ebulicdo 2927°C, é um metal macio, maleavel e
ductil. O simbolo quimico do metal é Cu, originado do latim “cuprum”, em alusdo ilha do Chipre onde se acredita ter
sido encontrado pela primeira vez.E um elemento metalico de cor vermelho-pardo, brilhante, maleavel e ductil, mais
pesado que o niquel e mais duro que o ouro e a prata.

Simbolo quimico: Cu

Ponto de fusdo: 1.0832C

Densidade: 8,94

Minério de Cobre

http://www.infoescola.com/el ementos-quimicos/cobre/ disponivel em 04/06/2017

E encontrado na natureza na forma de calcopirita CuFeS;, principalmente, existem outros, porém este
apresenta um teor mais alto do metal, além de ser um dos metais que podem ser encontrados em estado elementar.

Possui estrutura cristalina, cubica e de face centrada. E muito bom condutor de eletricidade e calor, apresenta
alto grau de dureza e é resistente a corrosao.

A chave para entender o uso intensivo do cobre por parte da humanidade estd em suas propriedades basicas:
é um metal maledvel, com grande resisténcia a corrosdo, de uma cor atrativa, com alta condutibilidade térmica e
elétrica, ideal para a transmissdo de dados, ndo é magnético e é totalmente reciclavel. Estas propriedades sio
transmitidas as ligas que utilizam cobre. Uma é o bronze, um material de grande resisténcia, resultado da
combinagdo do cobre com o estanho. A outra é o latdo, unido do cobre com o zinco, facil de manipular e resistente a
corrosdo. Outra liga é a de cobre-niquel, muito usada em aplica¢cdes maritimas devido a sua excelente resisténcia a
corrosdo e as incrustagdes.

As instalagdes telefonicas e telegraficas, as centrais hidrelétricas, os motores, os dinamos, os
transformadores, os aparelhos de radio, os cabos, os fios absorvem, hoje, uma quantidade enorme de cobre puro,
que ndo pode ser substituido na maior parte dos casos, por nenhum outro metal. E como as aplicagdes elétricas se
multiplicam, os pedidos de cobre se tornam sempre mais prementes. Em propor¢des mais modestas, ele é usado
puro ou em liga, nas industrias mecanicas (automoéveis, locomotivas), nas bélicas e nas construcgoes, e, além disso,
sob forma de compostos (sulfuretos e 6xidos), nas inddstrias quimicas.

Devido a grande utilizacdo e exploragdo do cobre, as jazidas estdo se extinguindo e a busca por novas jazidas
passa a ser uma grande necessidade. A producdo de cobre exige uma série de operagdes complexas, e o mineral
extraido é muito pobre de metal.

O cobre pode conter elementos como prata, arsénio, cromo, zirconio, cadmio, ferro ou fésforo. Estes
elementos aumentam as propriedades mecanicas, especialmente a resisténcia a tracdo. Cobre é utilizado para
aplicagdes especiais tais como molas, contatos, eletrodos de solda, materiais condutores, projetos elétricos, etc.

5.6.3 Ferro
O ferro é um elemento quimico de nimero atdmico igual a 26, massa molar de 55,845 g/mol, ponto de fusdo
de 1535 2C e ponto de ebuli¢do de 2862 °C. Esse metal é de muita importancia em nossa sociedade, pois existem os
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mais diversos objetos que contém ferro em sua constituicdo. Ele pode estar na sua forma pura ou formando a liga
metalica chamada de ago (formada por aproximadamente 98,5% de ferro, 0,5 a 1,7% de carbono e tragos de silicio,
enxofre e oxigénio).

Apesar de ser o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre, ndo se encontra o ferro isolado na
natureza, mas somente em minérios, sendo que os principais sdo: hematita (Fe203 - imagem abaixo), magnetita
(Fe304), siderita (FeCO3), limonita (Fez03.H20) e pirita (FeSz).

A partir desses minérios, é possivel produzir o metal ferro. Essa obtencdo de um metal por meio de seus
minérios é feita com varios elementos, tais como o aluminio, o cobre, o titinio e o manganés; e esse processo é
estudado pela drea da metalurgia. Um ramo da metalurgia que cuida somente da obtencdo do ferro e do ago é
a siderurgia, e o principal minério utilizado é a hematita, como no caso da imagem abaixo:

Hematita, um minério de ferro Producao de ferro a
partir da hematita em siderurgia

<http://brasilescola.uol.com.br/quimica/ferro.htm>. Acesso em 04 de junho de 2017.

0 ferro, ou melhor, o fon ferro (Fe*2), é muito importante para a nossa satide e manutencio da vida. E esse
fon que mantém as hemoglobinas de nosso sangue funcionando e possibilita que consigam extrair oxigénio do ar
quando o sangue passa pelos pulmdes, para assim distribui-lo por todo nosso corpo. O perfeito funcionamento do
cérebro também depende do fon ferro.

Por isso, eles sdo tio aplicados em nosso cotidiano, principalmente na construgao civil. Por exemplo, para se
construir prédios de varios andares como vemos hoje nos grandes centros urbanos, usa-se o concreto armado, que
é o concreto com estruturas em aco. E 0 aco que fornece a resisténcia que a estrutura precisa ter para aguentar
forcas perpendiculares, como os ventos.

Exercicios de Fixacao

1) O atomo é uma particula esférica, macica e indivisivel. Tal afirmativa refere-se ao modelo atdmico proposto
por:

a) Rutherford

b) Bohr

¢) Thomson

d) Dalton

2) Faca a associacdo:

1- Bohr () oatomo é macico

2 - Rutherford () distribuiu os elétrons em ordem crescente de energia

3 - Dalton () retornando ao nivel de energia normal o elétron emite energia 4 - 4 -
4 - Pauling () oatomo apresenta espagos vazios

A numeracdo correta, de cima para baixo, é:

a) 3,4,1,2

b) 4,1,2,3

c) 2314

d) 3,142
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3) Utilizando-se a Tabela Peridédica dos Elementos, é possivel identificar determinadas substincias encontradas
na natureza. Considere uma substancia com as seguintes caracteristicas:

I- Simples

II- Diatomica

II- Presente na atmosfera

V- Constituida por atomos da coluna ou familia VI A (calcogénios)

Essa substancia corresponde ao gas:
a) COz.
b) N2.
c) Os.
d) 02

4) (CEFET-MG - 2015- modificado) O acido sulftirico é um importante produto industrial utilizado na fabricacio
de fertilizantes, no processamento de minérios, entre outras aplica¢des. A formula quimica que representa a
composic¢ado dessa substancia é

a) H2S0s.

b) H2S04.

c) NazS0s.

d) NazS04

5) (CEFET-MG) Um dos elementos quimicos mais letais est4 localizado no sexto periodo da tabela periddica e faz
parte da familia dos calcogénios. Tal elemento é altamente radioativo, sendo obtido por mecanismos artificiais, ou
ainda encontrado na superficie da Terra. O que nos deixa mais seguros é que sua obten¢do anual estimada gira em
torno de apenas 100 g. O elemento quimico descrito é o

a) At b)Cs. «c)Po. d)Te.

6)(PUC-RS) O atomo, na visdo de Thomson, é constituido de:
a) niveis e subniveis de energia

b) cargas positivas e negativas

c) nucleo e eletrosfera

d) grandes espagos vazios

e) orbitais

7) ( CEFET-MG) A tabela indica a composi¢io de algumas espécies quimicas.
ESPECIES

N® DE PROTONS N° DE NEUTRONS N® DE ELETRONS
I 6 6 6
11 6 8 6
11 17 18 18
v 19 21 18

Com relacdo a esses dados, é correto afirmar que
a) le IV sdo isétopos.

b) II e Ill sdo isétonos.

c) lellsdo eletricamente neutros.

d) III e IV pertencem ao mesmo elemento quimico.

8)(IFMG - 2010) Os recentes “apagdes” verificados no Brasil, sobretudo no Rio de Janeiro, mostram a grande
dependéncia da sociedade atual em relacdo a energia elétrica. O fendmeno da eletricidade s6 pode ser explicado, no
final do século XIX, por meio de experiéncias em tubos, contendo um po6lo positivo e outro negativo, sob vacuo. Tais
experimentos resultaram no modelo atémico de:
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a) Bohr

b) Dalton

¢) Rutherford
d) Thomson

9) (UFMA) Em um atomo com 22 elétrons e 26 néutrons, seu nimero atémico e nimero de massa sdo,
respectivamente:

a) 22e 26

b) 26 e 48

c) 26 e22

d) 48 e22

e) 22 e 48

10) (UFG-GO) O numero de prétons, néutrons e elétrons representados por 13s Ba562+ é, respectivamente:
a) 56,82 e 56

b) 56, 82 e 54

c) 56,82 e 58

d) 82, 138 € 56

11) (UFPE) Is6topos radioativos de iodo sdo utilizados no diagndstico e tratamento de problemas da tiredide, e
sdo, em geral, ministrados na forma de sais de iodeto.

O nuimero de prétons, néutrons e elétrons no is6topo 131 do iodeto 131s3I, sdo, respectivamente:

a) 53,78 e 52

b) 53, 78 e 54

c) 53,131 e53

d) 131, 53 e 131

e) 52,78 e 53

12) O niimero de prétons, de elétrons e de néutrons do dtomo 17Cl35 ¢, respectivamente:
a) 17,17, 18

b) 35,17, 18

c) 17,18, 18

d) 17,35, 35

e) 52,35,17

13) Dentre as espécies quimicas 5B, sB10, sB11 e ¢C10, sC12, 4C14, as que representam atomos cujos nucleos possuem
6 néutrons sao:

a) 6Cl0e (12

b) sB11 e 6C12

¢) sB10e sB11

d) sB? e ¢C14

e) ¢Cl4e 5B10

14) Em um atomo com 22 elétrons e 26 néutrons, seu numero atbmico e numero de massa sdo, respectivamente:
a) 22e 26
b) 26 e 48
c) 26 e22
d) 48 e 22
e) 22 e 48

15) O1ion 2452Cr3+, presente no rubi, apresenta:
a) 27 protons. b) 27 elétrons. ¢) 52 néutrons. d) 21 prétons. e) 21 elétrons.
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16) No mar existem varios sais dissolvidos, como cloreto de sddio, cloreto de magnésio, sulfato de magnésio etc.
Também podemos encontrar sais ndo dissolvidos na dgua, como, por exemplo, o carbonato de cdlcio, que forma os
corais e conchas. As FORMULAS dos diferentes compostos descritos no enunciado acima,sdo, respectivamente:

a) NaCl, MgS04,MgCl2, H20 e CaCOs.

b) NaCl, MnSO4,H20, MnCl2 e CaSOs.

c) CaClz, MnSO4,HCI, MnClI; e CaSOs.

d) CaClz, MnSO4, H20, MgSO4 e CaCOs.

e) NaCl, MgClz, MgSO4 H20 e CaCOs.

17) O estomago produz o suco gastrico de carater acido para digerir os alimentos ingeridos pelo individuo, porém
em alguns casos, tais como doenga ou stress, hd uma produgio excessiva de suco podendo causar a gastrite ou
ulcera. Em casos de producdo excessiva, além de uma mudanga na dieta alimentar o médico poderd indicar uma
medicagdo de carater basico, tendo como PRODUTO da ingestdo do medicamento um

a) Acido e base.

b) Oxido neutro e agua.

c) Sal e 6xido neutro.

d) Sal eagua.

18) Todos os compostos abaixo tém carater acido, EXCETO
a) COz, HNOs3, SO2.

b) CO3, Ca0, SO-.

c) CO2, HNO2, SO2.

d) H2S, H2S04, SO2.

19) Um procedimento inadequado para a limpeza de pisos de marmore é a utilizacdo de acido muriatico (nome
comercial de uma solucdo de 4cido cloridrico de aproximadamente 0,1 mol L-1.) A reagdo do carbonato de cdlcio,
principal constituinte do marmore, com &cido cloridrico leva ao desgaste do piso, como mostra a reagdo
representada abaixo:

CaCO3 (5) + 2HCl aqp — CaClz aq) + H20 () + CO2 (g)
De acordo com o exposto acima podemos afirmar, EXCETO
a) O carbonato de calcio apresenta carater basico.
b) O HCI corresponde ao acido cloridrico.
c) O CaClz corresponde aum sal de carater acido.
d) Areagdo corresponde a uma neutralizagio.

20) O carbonato de célcio (CaCO3) estd presente em algumas pedras como o marmore e, quando extremamente puro,
apresenta cor branco-neve. E o caso do marmore carrara usado pelos artistas em suas esculturas. A FUNCAO
QUIMICA do carbonato de célcio é

a) oxido basico.

b) &cido.

c) sal.

d) base.

21) No meio urbano ocorre diariamente uma grande emissdo de gases poluentes, dentre eles temos o Diéxido de
carbono, Didxido de enxofre, Trioxido de enxofre, Mondxido de carbono entre outros.

0 poluente citado acima que ao reagir com dgua, FORMA o 4cido sulfurico é

a) Dio6xido de carbono.

b) Triéxido de enxofre.

c) Monoéxido de carbono.

d) Diéxido de enxofre.

22) Com relagdo a estrutura do atomo, podemos afirmar, EXCETO:
a) A massa do dtomo esta concentrada no seu nucleo.

41



b) O numero de massa de um elemento é igual ao nimero de prétons + nimero de néutrons.
c) Nao existe elementos diferentes com o0 mesmo numero de prétons.
d) Toda espécie neutra apresenta o nimero de néutrons igual ao de elétrons.

23) Um determinado elemento neutro apresenta a seguinte distribui¢do eletronica
1s2, 2s2, 2pb, 3s2, 3pb, 4s2, 3d6

Em relacdo ao elemento acima, podemos afirmar, EXCETO

a) Adistribuicdo eletronica corresponde ao estado fundamental do Ferro.

b) Ele apresenta quatro niveis de energia preenchidos.

c) O seunivel e subnivel mais energético é o 4s2.

d) O seunivel de valéncia é o quarto nivel.

24) Foi pedido a um aluno que determinasse qual elemento apresentava as seguintes caracteristicas :
e E um metal de transi¢do interna
e Possui o d3 como dltimo subnivel preenchido.
e Apresenta até o sexto nivel de energia preenchido.
0 ELEMENTO que corresponde a essas caracteristicas, é
a) Titanio.
b) Tantalo
c) Cromo.
d) Escandio.

25) Observe a seguinte distribuicdo eletronica: 1s2, 2s2, 2p®, 3s2, 3pb, 3d6

Sabendo que esta distribui¢cdo corresponde aum cation bivalente, o ELEMENTO que apresenta esta distribui¢do é:
a) K

b) Cr.

c) Ar.

d) Fe.

26) O carbono de ocorréncia natural consiste de trés isétopos C14, C13 e C12. Quantos NEUTRONS cada um desses
is6topos possui, respectivamente?

a) 06,07 e 08.
b) 07,08 e 06.
c) 08,07 e 06.
d) 07,06 e 08.

27) A constru¢do de um modelo atdbmico tem como finalidade dar suporte ao entendimento de certos fenomenos e
experimentos , por esta razdo, cada modelo atdmico existente, surgiu para explicar um fato novo, por este motivo
ndo podemos dizer que um modelo é certo ou errado, podemos apenas dizer que determinado modelo é capaz ou
ndo de explicar certo fenémeno.

As alternativas indicam um determinado fendmeno que pode ser satisfatoriamente explicado por um certo
modelo, EXCETO

a) A emissdo de raios catédicos em uma ampola - Modelo de Thomsom.

b) A formacdo de espectros descontinuos pelos atomos - Modelo de Bohr.

c) Aatragao de corpos atritados - Modelo de Dalton.

d) O funcionamento de um televisor convencional - Modelo de Thomsom.

28) A OPCAO que contém um halogénio, um calcogénio e um metal alcalino respectivamente é
a) Sodio, Magnésio e Fluor.

b) Potassio, Cloro e Enxofre.

¢) Bromo, Selénio e Césio.

d) Iodo, Silicio e Francio.
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29) (CEFEt-MG) Na sociedade moderna, algumas substincias se destacam pela sua aplicacdo, ou mesmo devido aos
impactos ambientais causados pela sua producao.

No que diz respeito aos compostos seguintes, é INCORRETO afirmar que o

a) diéxido de carbono é o principal responsavel pela basicidade da agua.

b) cobre é usado na fabricagdo de fios devido a sua condutividade elétrica.

c) 6xido de cdlcio pode ser utilizado na agricultura para corrigir a acidez do solo.

d) hidréxido de s6dio é uma substancia basica empregada na producdo de sabdo.

QUESTOES PROVAS ANTERIORES CEFET/MG

Ano 2016
QUESTAO 37. Imagine que um tubo de ensaio preenchido com um gas tenha uma de suas extremidades conectada a um
baldo deborracha vazio que seexpandeapds o aquecimento do tubo. Além disso, considerequeas moléculas do gds sdo
representadas por esferas pretas, evidenciadas abaixo:

Balao vazio

Extremidade
aberta do tubo

Extremidade
fechada do tubo

Fonte de calor M

Sistema antes do aquecimento

A figura que esquematiza o comportamento das moléculas do gas apds o aquecimento é

TTeY?

QUESTAO 38.

Observe os dois graficos de variagdo da temperatura ao longo do tempo, disponibilizados abaixo:
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Um dos graficos corresponde ao perfil deuma substancia pura
e o outro, ao perfil de uma mistura.

O periodo de tempo que a substdncia pura permanece
totalmente liquida e a temperatura de ebulicdo da mistura,
respectivamente, sdo

a)5se 10°C.

b) 5s e 100°C.
c) 10s e 50°C.
d) 10s e 60°C.
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QUESTAO 39. Observe a equac¢do quimica a seguir:

a)Bohr.
b) Dalton.

Observe a equacao quimica a seguir:

CzHa + H - Csz

2

(28 g) (2g) (30g)

A comparacado entre as massas do produto e dos reagentes relaciona-se a Lei de

c) Lavoisier.
d) Rutherford.

QUESTAO 40. Sobre as propriedades do ion sulfeto (16325%"), marque (V) para verdadeiro ou (F) para falso.

( ) Contém 14 elétrons.

( ) Contém 16 néutrons.

( ) Apresenta massa atomicaiguala 30.

() Apresenta nimero atdmicoigual a 18.
A sequéncia correta é:

a)F, V, F, F.
b)F, F,V, F.
¢)F,F,V,V.
d)V,V, F, F.

QUESTAO 41. Utilizando-sea Tabela Periddica dos Elementos, é possivel identificar determinadas substancias

encontradas na natureza. Considereuma substanciacomas seguintes caracteristicas:

I-Simples

I1-Diatémica

I1l- Presente na atmosfera

IV-Constituida por atomos da coluna ou familia VI A (calcogénios)
Essa substancia correspondeao gds

a)CO..
b) N,.
c) Os.
d) Oz.

QUESTAO 42. O 4cido sulfdrico é um importante produto industrial utilizado na fabricagdo de fertilizantes, no
processamento de minérios, entre outras aplicagdes. A sua composicdo pode ser representada de diferentes formas,
entre elas o modelo a seguir: Aférmula quimica que representa a composicdo dessa substancia é

a) H2SOs.

b) H2S04. c) NazSOs. d) NazSOa.

Ano 2015

QUESTAO 37. Os estados de agregacdo das particulas de um material indeterminado possuem algumas caracteristicas
diferentes, conforme mostra a Figura 1. Por outro lado, as mudangas de estado fisico desse mesmo material sdo
representadas por meio de uma curva de aquecimento que correlaciona valores de temperatura com a quantidade de
energia fornecida sob a forma de calor, apresentada na Figura 2.

0 (°C)

100 D /E
H Uma relagdo entre os dados da Figura 2 e os estados de
:f c agregacdo da Figura 1 permite estabelecer que
— o\ a)B —gasoso, D — liquido, E — sélido.
ol B b) A —sélido, C— liquido, E — gasoso.
. chi = 4A o ¢)A-sélido, B~ liquido, C —gasoso.
lids  Nguido: DE0R0 g d) C - sélido, D— liquido, E —gasoso.
Figura 1 Figura 2
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QUESTAO 38. Apds uma aula derevisdo sobreprocessos de separa¢dode misturas, um professor de Quimica langou um
desafio aos alunos: “Considerem uma mistura contendo trés componentes sélidos e proponham um modo de separa -
los”. Para tanto, utilizem o quadro seguinte que contém algumas caracteristicas dos constituintes dessa mistura.

Substancias | Solubilidade | Solubilidade em | Magnetismo
em agua fria dgua quente
A insolavel insolavel sim
solavel solavel nao
C insoltvel soluvel nao

A sequéncia correta de processos para a separacdo decada um dos componentes da mistura é
a)adicdode aguafria,filtracdo, evaporagdo ecatagdo.

b) separagcdomagnética,adigdodedgua fria, filtracdo edestilagdo.

c) adicdodedgua quente, filtragdo a quente, evaporagdo e separag¢ao magnética.

d) separagcdo magnética,adicdo dedgua quente, filtracdo edestilagdo fracionada.

QUESTAO 39. Na tentativa de explicar a natureza da matéria, varias teoriassurgiramao longo do tempo, sendouma
delas criada por Empédocles, por volta do séculoV a.C. Segundo ele, tudo que existe no universo seria composto por
qguatro elementos principais. No entanto o conhecimento cientifico desenvolvido a partir do século XIX forneceu outra
concepgdosobre a natureza da matéria e a ideia deelemento quimico.De acordocom a concepgdo moderna de
elemento quimico, os cientistas propdemque a dgua é uma

a) mistura heterogénea de gases Hxe Oa.

b) substanciasimplesformada por trés dtomos.

c) mistura homogénea de hidrogénio com oxigénio.

d) substanciacomposta formada por dois elementos quimicos.

QUESTAO 40. O esquema seguinte mostra um experimento queocorre em duas etapas: a combustdo (reagdo com 02)do
enxofre e areacdo do produto obtido com a dgua presente no recipiente. Assim, produz-seacido sulfurico (H2SOa4), o que
pode ser confirmado pelo aumento da acidez do meio.

Considere que, aofinal dedois experimentos analogos,foram obtidos os dados registrados
na tabela seguinte.

Enxofra Experimentos | Massa dos Reagentes (g) | Massa do Produto (g)
Se 0, H,0 H,S0,
s | 0,32 0,48 X 0,98
1] 1,28 Y 0,72 z

A andlisedesses dados permiteafirmar, corretamente, que
a)Y/X < 4 b)Z< (X+Y) ¢)Y/0,48 =X/0,72 d) 0,72/X = /0,98

QUESTAO 41.0 modelo tridimensional a seguir representa uma molécula de um alcool chamado etanol.

oxigénio

hidrogénio

carbono

-

-

Disponivel em: <http://migre.me/i1eL5> Acesso em: 16/08/14

De acordo com esta representacdo, a molécula do etanol é composta por
a) nove elementos quimicos.

b) trés substancias simples distintas.

c) nove atomos de trés elementos quimicos.

d) trés atomos de nove elementos quimicos.
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QUESTAO 42. Associeas substancias quimicasas suasrespectivas caracteristicas.
SUBSTANCIAS CARACTERISTICAS

I. HCI ( ) oxidode perfil acido

11.50; ( ) baseusada nafabricagcdodesabao
I11.KOH ( ) acidocomponente do suco gastrico
IV.CaO ( ) acidopresente nas baterias deautomdveis
V. Nacl ( ) oxidousadona correcdoda acidezdo solo
VI. H2SO4

A sequéncia correta encontrada é
a)ll, 11 VI V.

b) I IV, 1, 111, V.

c) UL IV, 11V, VI.

d) IV, I, VI, 1,11,

Prova 2014

QUESTAO 37.Durante uma aula praticadeQuimica, um estudante registrou a variagdo da temperatura da agua pura
em fun¢do do tempo e, com os dados obtidos, elaborou o grafico que mostra uma mudanga de fase

50 A mudanca de estado fisico verificada pelo estudante é
‘:g denominada

E,;I: 20

3 10 a)fusdo.

2 0 b) ebuliggo.

- :;g c) condensacgio.
50 d) solidificacdo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (minutos)

QUESTAO 38. Considere que uma mistura formada por dgua, 6leo de soja, cloreto de sddio e areia seja agitada
vigorosamente em um recipiente fechado. A sequéncia correta de métodos capazes de separar cada substancia dessa
mistura é

a)decantacao, filtracdo ecentrifugacao.

b) filtracdo, decantagdo edestilagdo simples.

c) evaporacao, destilacdo simples efiltragdo.

d) destilagcdo simples, centrifugacdo eevaporacao.

QUESTAO 39. Considere os processos seguintes:

|. azedamento do leite; Os processos que exemplificam somente fenémenos quimicos sdo
Il. precipitacao da chuva; a)lell
lll. adicdo de alcool a gasolina; b)IllelVv.
. c)LIVeV.
IV. apodrecimento de uma fruta; )Ll eV

V. enferrujamento de um prego.

QUESTAO 40. “Trata-se de um modelo no qual os &tomos de um mesmo elemento quimico possuem propriedades
iguais.Aunido desses atomos na formagdo de compostos ocorreem proporgdes numéricas fixasea reagdo quimica dos
mesmos envolve apenas combinagdo, separacdoerearranjo”.

Essa descrigcdo refere-seao modelo atdmico de

a) Bohr.

b) Dalton.

c) Thomson.
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d) Rutherford.

QUESTAO 41 Para determinar seuma solugdo ou uma substancia pura temcarater acido ou basico pode-se utilizar uma
solugdo contendo extrato de repolho roxo, em substituicdo a fenolftaleina. A tabela seguinte mostra a relagdo entre a
solugdo/substancia analisada e a cor da solugdo indicadora.

Solucao/Substancia Cores

limaog,g rosa
agua roxo
cal virgem,, verde

O indicador contendo extrato de repolho roxo torna-severde na presencga de
a)acidosulfurico.

b) cloreto de sddio.

c) dioxido decarbono.

d) hidréoxido decalcio.

QUESTAO 42. Associeas representacdes das espécies quimicas aos seus respectivos atomos ou ions, considerando que
X possui Z=7 e Y possui Z=6

Representacoes Atomos ou ions
—_—
@
A sequéncia correta encontrada é
“*Hu/ a)2,4,1,5,3.
b)3,1,5,2,4.

a

Q ox g
3 ()Y
( .
=3 o

Ano 2013

QUESTAO 38. Duranteuma aula pratica, um professor solicitaa um aluno que investigue qual a composi¢do quimica de
um determinado objeto metdlico. Para isso, ele

e estima o volume em 280 cm3,

e mede a massa, obtendo 2,204 kg,

e consulta a tabela de densidadede alguns elementos metalicos.

'S

[

Nessa situagdo, o aluno concluiu, corretamente, que o objeto é constituido de

TABELA
a)ferro.

Metais Densidades (g/cm?)

— b) cobre.

aluminio 2,70
c) estanho.

cobre 8.93 d) aluminio.

estanho 7,29

ferro 7.87 QUESTAO 39. As investiga¢des realizadas pelos cientistas ao longo da histéria

introduziram a concepg¢do do atomo como uma estrutura divisivel, levando a
proposi¢do de diferentes modelos que descrevem a estrutura atdmica. O modelo que abordou essa ideia pela primeira
vez foi o de
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a)Bohr.

b) Dalton.

c) Thomson.
d) Rutherford.

QUESTAO 40. Aindustria dealimentos apresenta grandeinteresseemsubstancias classificadas como aromas, poispodem
tornar seus produtos mais atrativos aos consumidores. Umdos grupos de pesquisa do CEFET-MG sintetiza eanalisa esses
aromas comerciais.Entreas andlises realizadas estd a espectrometria de massas, capazdeidentificar as substanciaspor
meio do emprego de feixes de alta energia, responsdveis pela retirada de um elétron de cada molécula de aroma.

Se um aroma hipotético é simbolizado pela letra A, entdo, apds a andlisedeespectrometria de massas, sua
representagdosera

a)A

b) A*.

c) Ao

d)A-.

QUESTAO 41. No Laboratério de Analises Instrumentais do CEFET-MG s3o analisados vérios elementos quimicos por meio
de técnicas, como a espectroscopia de absor¢do atdOmica. Seu uso permite determinar se elementos proibidos pela
legislagdo estdo presentes em produtos alimenticios.

Se um alimento contém um elemento quimico indesejado de numero atdmico 24 e massa atdmica 52, entdo a
espectroscopia de absorgdo atébmica o identificaria como

a)silicio.

b) cromo.

c) teldrio.

d) magnésio.

QUESTAO 42 Considereo esquema a seguir.

Em relagdoas situagOes apresentadas, afirma-se,

SITUACAO | SITUACAO II
- corretamente, que em
lampada A P . N .
RY lsmpada a)l aldampada estd acesa, devido a capacidadede
e S

- gerador ( condugdodecalor.
b) Il alampada estd apagada, porqueo aglcaré
insoluvel na agua.

gerador

c) Ilalampada estd apagada, pois oagucar éuma
substanciacomposta.

d) l a lampada esta acesa, devido a movimentagao
dos ions presentes na solugdo.

Db v i
—= agua/NaCl —» agua/Cy3H;;04,
(sal) (agticar)

Ano 2012
QUESTAO 37. As chamas atingem diferentes temperaturas dependendo de como s3o produzidas. Em shows pirotécnicos
chegam a 3.600°C, nos fogBes residenciais podem atingir até 800°C e, em sistemas de oxiacetileno, alcangam 3.200°C.
Quando em contato com chamas de altas temperaturas, alguns metais fundem e, até mesmo, entram em ebuli¢do. A
tabela seguinte apresenta as temperaturas de fusdo de alguns metais sélidos.

O nUmero de metais que NAO muda de fase, quando

METAIS TEMPERATURAS DE FUSAD (°C) . o . L.
Sur 10644 aquecidos em chamas de fogGes residenciais, éigual a
Prata 961,9 a)l.
Cobre 1083,5 b) 2.
Aluminio 660,5 c) 3.
d)4

QUESTAO 38. Associeos métodos de separagdo comseus respectivos tipos de mistura.

METODOS DE SEPARACAO
1- Decantagado

2- Destilagdaosimples
3- Destilagdo fracionada

TIPOS DE MISTURA
( ) homogénea sdlido-liquido

( ) heterogénea liquido-liquido

( ) homogénea liquido-liquido
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4- Tamizagao ( ) heterogénea sodlido-liquido
5- Filtragdo

A seqliéncia correta encontrada é

a)l, 2,4e3.

b)2,1,3e5.

c)3,4,1e2.

d)5,3,2el.

QUESTAO 39. O filme “Homem de Ferro 2” retrata a jornada de Tony Stark para substituir o metal palddio, que fazparte
do reator de seu peito, por um metal atdxico. Apds interpretar informacgdes deixadas por seu pai, Tony projeta um
holograma do potencial substituto, cuja imagem se assemelha a figura abaixo.
Essaimagem é uma representa¢do do modelo de
' a) Rutherford.
° : b) Thomson.
' c) Dalton.
d) Bohr.

QUESTAO 40. A Quimica Inorginica éuma ciéncia queestuda varios elementos qui- micos, dentre eles o enxofre que
a) é representado pelo simbolo Se.

b) é classificado como um gds nobre.

c) pertence a familia dos calcogénios.

d) apresenta 32 prdtons em seu nucleo.

QUESTAO 41.Parainiciaropreparode um bolode ma¢3, uma dona de casa acendeua chama de um forno a gas,
usando fosforos. Em seguida, descascou ecortou as magds,acrescentando-as a misturada massa japreparada, levando-
a parao forno pré-aquecido.Com o passar do tempo, o volume do bolo expandiu devido ao fermento adicionadoe,
apos o periodo de cozimento, a dona de casaretirouobolo para servirumlancheque seria acompanhado desorvete.
Ao abrir a geladeira, verificou que o mesmo estava derretendo. Apds o lanche, recolheu as sobras dasmagds, em
processode escurecimento, para descarta-las.

As seqliéncias sublinhadas correspondem, respectivamente, a fendmenos

a)quimico, fisico, fisico efisico.

b) fisico, fisico, quimico e quimico.

c) fisico, quimico, quimico e fisico.

d) quimico, quimico, fisico e quimico.

QUESTAO 42. Considerando-seas propriedades dealgumas substancias quimicas, éINCORRETO afirmar queo

a) hidréxido de potassio éusado na fabricacdo desabdes.

b) cloreto de sddio,em solugdo aquosa, conduzeletricidade.

c) aluminio é empregado em embalagens de produtos alimenticios.

d) didxido de enxofre é um dos gases poluentes do alcool combustivel.

Ano 2011

QUESTAO 37 De um recipiente contendo um material metalico, foramretiradas, de pontos al eatérios, 3 amostras (Al,
A2 e A3) cujos volumes e massas foram posteriormente determinados, conforme descrito na tabela seguinte.

Considerando que essas amostras sdo representativas do referido
Amostras Volumes (mL) Massas (g) X I )
material, pode-se afirmar, corretamente, que o mesmo é
Al 1,00 7,10
a) puro.
A2 1.50 10,65 b) homogéneo.
A3 0,50 3,55 c) uma substanciasimples.

d) uma substancia composta.

QUESTAO 38. Um sistema heterogéneo foi submetido ao esquema de separagio seguinte.
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Sistema heterogéneo |

Processo | Ao seraquecido, o sélido Dapresentou uma faixa de fusdo variando
entre 102 e 180°C. Com base nessas informacdes, afirma-se,
| | corretamente, que o

‘ Limalha de ferro I ‘ Sélido A | a)processo | é uma levigagdo.
Adiao de dgua b) sélido D é uma substancia pura.
Processo i c) liquido B é uma mistura homogénea.

d) processolll éuma filtragdo sob vacuo.

‘ Liquido B | ‘ Areia I

Processo il

‘ Liguido C | ‘ Sélido D

Ano 2010
QUESTAO 37. Associeos sistemas em que cada esfera representa um dtomo com suas respectivas temperaturas de
fusdoeebuligdo

Sistemas Fusao (°C) Ebuligao (°C)
L IR
o0 *® () 20a40 120 A seqiiéncia correta encontrada é
\ / a)l, I IV,
. ’ “ b;ll 1,1V, I
- e 25 130 a 145 rh R
o« 00 ¢ ° ) 1L IV, I 1.
® () -45 80 d) IV, 1L, 1,11,
@
-
[ 1 ] z
N
V-2 @
.\. b)
o
@)

QUESTAO 38. Estudos relacionados ao grafeno concederam aos fisicos Andre Geim e Konstantin Novoselov o Prémio
Nobel deFisica de 2010. Esse material consistedeuma estrutura hexagonal de atomos decarbono, sendo duzentas vezes
mais forte que o ago estrutural. NAO é alétropo do grafeno a(o)

a)ozonio.

b) grafite.

c) fulereno.

d) diamante.

QUESTAO 39. Um pescador estd em seu barcoa deriva, sob o sol de meio-dia, no meio do mar. Para obter dgua
dessalinizada, constrdi o seguinte aparato.

Com basenas caracteristicas desse equipamento, a dgua
dessalinizada podera ser obtida, lentamente, através de
a)flotacdo.

b) destilagdo.

c) dissolugdo.

d) decantagado.

disco de plastico

transparente -« |atdo de metal

copo de isopor

agua do mar
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QUESTAO 40. O fon X*3 possui 30 néutrons e nimero de massaigual a 54.A quantidadede elétrons que essa espécie
possui é

a)21.

b) 24.

c) 27.

d) 84.

QUESTAO 41. Os elementos quimicos classificadosem uma mesma familia da tabela periddica sdo
a)boro, silicioearsénio.

b) hidrogénio, hélio e nebnio.

c) potassio, manganés e ferro.

d) magnésio, calcioeberilio.

QUESTAO 42. Uma carreta carregada com acido sulfirico tombou no municipio de Fortaleza deMinas, em12 de outubro
de 2010, derramando parte da carga.

Sobre essa substancia, € INCORRETO afirmar que

a) é neutralizado comadigdode cal virgem.

b) é utilizado para diminuir a acidezdos solos.

c) forma solugdoincolorna presenca de fenolftaleina.

d) esta presente nas solugdes usadas embaterias automotivas.

Ano 2008
QUESTAO 37. Adensidade, propriedade muito Gtil para diferenciar materiais, indica a presenca de impurezas emcasos
mais especificos. O recipiente a seguir contém varios materiais com diferentes densidades.

% Materials Densidades (@ml) | sando a tabela, pode-se afirmar, corretamente, que os materiais
ua 1,00 .o . . ~

: resentes no recipien iX racim
Aumin 270 presentes no recipie t'e, de ba : oparacima,sao

Couro seco 0,86 a)etanol, couro seco, agua, e giz.

Cloroformio 148 b) mercurio, aluminio, d4gua e madeira seca.

— Etanol 0.79 c) cloroférmio, barra deferro, etanol e osso.

Ferro 7.87 d) agua, madeira seca, cloroférmio e couro seco
| o | | Gz 2,50

Madeira seca 0,15

Merclrio 13,5

Osso 1,70

QUESTAO 38. Uma determinada substanciasélidaX foi aquecida durante 25 minutos. Os valores de temperatura e
tempo foram registrados ecom eles foi construida a curva de aquecimento seguinte.

Analisando o grafico, écorreto afirmar que

a)o aquecimento da substancia X foi feito em banho de agua fervente.
b) a temperatura de ebuli¢do depende da quantidadeda substdnciaX.
c) asubstancia X épura, pois a curva apresenta patamar de fusdoe
ebuli¢do.

d) nos trechos AB e CD, a substancia podeser encontrada em duas

T(C)

130

53

0 4 10 13 20 25 {(min) fases.

QUESTAO 39. Uma mistura foi separada através dos processos X eY conforme esquematizado.

mistura

TE.126-138°C Y

[ sélido D ] [ liquido G ]

TE.225°C TE.90-100°C

51



Sabendo-se que o processo de separagdo X ndo envolve aquecimento, é correto concluir que
a)a misturainicial éhomogénea.

b) a mistura é formada por quatro componentes.

c) aoperagdorealizadaemY é uma destilagdo simples.

d) o sélidoDe o liquido C correspondem a substancias puras.

QUESTAO 40.0s elementos sdo distribuidos na tabela periédica emfungdo desuas caracteristicas, sendo agrupados em
familias (colunas) e periodos (linhas). No que diz respeito a disposi¢do desses elementos, é correto afirmar que

a)nos periodos, os elementos possuem caracteristicas semelhantes.

b) os metais ocupam a maior parte da tabela e sdo bons condutores de eletricidade.

c) os ndo-metais sdo gasosos elocalizam-se na ultima colunada tabela periddica.

d) nas familias, os elementos apresentam o mesmo numero de camadas eletronicas.

QUESTAO 41. Apés a realizacdo de um churrasco, em que foi consumido um pacote de carvio, as cinzas, resultantes da
gueima, foramrecolhidas ecolocadas no mesmo pacote. Nessa situag¢do, observouse que a massa final era menor quea
inicial. Desconsiderando as perdas durante o processo de transferéncia das cinzas, é correto afirmar que a

a) massa das cinzas é menor que a do carvdo, devido a sua menor densidade.

b) massa das cinzas édiferente a do carvdo, uma vez que esse é mais pesado que as cinzas.

c) queima do carvdodiscorda da Lei de Conservagdo das Massas, visto que a massa final € menor que ainicial.

d) reagdorespeita a Lei de Lavoisier,apesar da massa final ser menor que ainicial, porsetratar de um sistema aberto.

QUESTAO 42. Associecada substancia a sua respectiva caracteristica.

SUBSTANCIAS CARACTERISTICAS

1- NacCl ( )usa-senafabricagdodesabao.

2- HCI ( ) constitui o principal componente do aco.
3- NaOH ( ) estd presente na bateria de automaveis.
4-H; S04 ( ) utiliza-sena preservacdo dealimentos.
5-Fe

A sequéncia correta encontrada é

a)l, 3,2,5.

b) 3,5, 4,1.

c)4,2,1,5.

d)5,4,3,2.
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