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Uma reacao de precipitacao rapida.

Meédulo

Rapidez de uma Palavras-chave:
transformacao quimica

e Teoria das colisdes ® Orienta¢do na
colisdo * Energia suficiente

)e

Para o gas nitrogénio (N,) reagir com oxigénio (O,), € necessario que suas moléculas colidam com energia suficiente e em uma orientacgo determinada.
- L4 - ” -
1. Cinetica quimica

Cinética quimica ¢ a parte da Quimica que estuda a velocidade ou rapidez das reacdes quimicas. Inicialmente,
imaginamos uma reacao genérica:
9 €0 g A+ B — C + D

Colocamos A e B em contato. Eles reagem para produzir C e D. A rapidez com que esta reacdo ocorre é notada
pelo tempo em que A e B “desaparecem”, ou o tempo em que C e D "aparecem”. Uma reacao sera rapida quando
os produtos se formarem depressa e serd lenta se esse processo demorar para acontecer. Deve-se notar que A e B
devem ser consumidos no mesmo tempo em que C e D se formam, portanto podemos expressar a rapidez da reagao




em termos do consumo dos reagentes ou do apa-
recimento dos produtos.

Existem transfor-

macoées nas quais

sO se percebe o si-

nal de mudanca de-

pois de um longo

tempo. Em outras

transformacées, o

sinal aparece rapi-

damente. Os gases

toxicos CO e NO,

que existem nos

escapamentos dos

automoveis, com- Dissolugao de um

. comprimido efervescente em agua.

binam-se, forman-

do os inofensivos CO, e N,
CO + NO - CO, + ¥ N,

No entanto, sob condic6es comuns, a velocidade
dessa reacao é muito baixa, demorando muito
tempo para CO e NO serem convertidos total-
mente em CO, e N,. Quando se dissolve um com-
primido efervescente em agua, o aparecimento
do sinal de mudanca é imediato.

2. Velocidade ou
rapidez de uma reacao

Considere a reacdo de zinco com 4acido cloridrico,
liberando géas hidrogénio:

Zn(s) + 2HCl(aq) - ZnCl,(aq) + H,(g)
A medida que decorre o tempo, a massa de HC/ vai

diminuindo e o volume de H, vai aumentando, conforme
os gréficos:

A A

massa de HC/
volume de H,

B

N
| »

tempo (s) tempo (s)

A velocidade média da reacao é a relacao entre a
quantidade consumida ou produzida € o intervalo de
tempo gasto para que isso ocorra.

velocidade

X quantidade de A consumida
de desaparecimento =

intervalo de tempo

ou

velocidade

quantidade de C produzida
de aparecimento ~

intervalo de tempo

138 QUIMICA

Essas quantidades sdo expressas em gramas, qui-
logramas, litros etc.

A medida do tempo é também expressa em qual-
quer unidade que se ajuste a determinada reacéo:

— microssegundos para a explosdo do gas de
botijao com o oxigénio.

— minutos ou horas para a combustao de uma vela.

— dias para a oxidacao do ferro (enferrujamento).

— meses para 0 apodrecimento da madeira.

— séculos para a formacao do petréleo.

Prefere-se o uso do termo rapidez em vez de velo-
cidade, por significar, este ultimo, o espago por unidade
de tempo.

Podemos, entédo, usar uma expressao para o calculo
da velocidade de uma reacéo:

Am

v, =
moAt

V., = velocidade media da reacéo (é sempre positiva).

Am = variacao da massa de um componente (em modulo).

At = tempo gasto nessa variacao.

Exemplo

Consideremos a reacdo A + B — C + D, realizando-
se num sistema fechado. Determinemos a massa de C
em dois instantes:

t; = 10 min = m; = 29
t, =20 min = m, = 3g

A velocidade média seré:

Am m, -m;, 39 -29
Vi, = = = =0,1 g/min
At L-1 20 min = 10 min
Em média, a cada minuto forma-se 0,1g de C.
Outro exemplo
A B
t=10min 709 30g
t =20 min 50g 50g

Velocidade de desaparecimento de A no intervalo de
0 a 10 min (Am é tomado em maodulo):
my —m,l 70g - 100gl

Vp = = = 3g/min
t, -1 10min = Omin

Velocidade de aparecimento de B no intervalo de
10 min a 20 min:

m, —m 50g - 30
vg = —2—L = g J — = 2g/min
t, - 1 20min - 10min




3. Teoria das colisoes - as
moléculas devem-se chocar!

Para que ocorra uma reagao quimica entre duas
espécies, sdo necessarias quatro condicoes.

1) Afinidade quimica

Duas substancias colocadas em contato podem reagir
ou nao. Muitas substancias podem ficar em contato por
muito tempo sem ocorrer reagcao quimica entre elas.
Outras podem reagir ou ndo, dependendo das condicoes.

As substancias colocadas para reagir devem possuir
tendéncia para entrar em reagao.

Quando se mistura hidrogénio com fluor, cloro e bro-
mo, forma-se preferencialmente o HF, depois o HCI e,
em Uultimo lugar, o HBr. Somente depois de acabar o
fltor, o hidrogénio reage com o cloro, e somente depois
de todo o cloro ter reagido, se ainda houver hidrogénio,
ocorrerd a combinagcao deste com o bromo.

Diz-se, entéao, que a afinidade quimica dos halogénios
para com o hidrogénio decresce do fluor para o bromo.

1) Choque entre as particulas

Partimos do principio de que as particulas de uma
substancia quimica ndo estao paradas. Elas possuem uma
determinada quantidade de energia (energia prépria) e se
movimentam. O movimento faz com que se choquem. O
choque pode fazer com que ocorra a reagao.

Mediante esses choques as moléculas irdao entrar
em contato para reagirem. Como as moléculas estdo
sempre em movimento, irdo chocar-se constantemente.

IlI) O choque deve ocorrer
com orientacao favoravel

Serd que basta haver um choque para ocorrer rea-
cao?

A resposta € nao. Experiéncias mostram que, em
certas reacoes, chegam a acontecer 1 milhdo de choques
em um segundo (combustdao do metano). Mas a maior
parte desses choques ¢ inutil (ndo é eficiente, efetivo).

Consideremos a reacao entre gas hidrogénio (H,) e
gas cloro (Cl,):

H,(g) + Cl,(g) — HCl(g) + HCl(g)

O choque deve ser dado em uma orientacdo que
possibilite a reacao.

A seguir, mostramos duas possiveis situacoes de choque entre as moléculas.

. “ﬁ:ln'

B ——._:_:__ < _> LR
=NV y--- y :.i, :,i

J

choque bem orientado, util

v
o

|
Vs

choque mal orientado, inutil

IV) Energia suficiente em um
choque orientado favoravelmente

Os atomos constituintes das moléculas estdo liga-
dos uns aos outros. Quando ocorre uma reagao quimica,
hd um rompimento de ligacbes nos reagentes e for-
macgao de novas ligacdes nos produtos. O rompimento
das ligacoes & um processo que necessita de energia.

Portanto, um choque bem orientado pode ser inutil
(ndo conduz a reacdo), porque as particulas que se
chocam nao possuem energia suficiente para que sejam
rompidas as ligacoes nos reagentes e formadas as novas
ligacoes nos produtos.

Como dissemos anteriormente, as particulas pos-
suem uma determinada quantidade de energia (energia
prépria), mas insistimos: essa energia nao é suficiente

para iniciar a reacao. Para cada reacao existe um minimo
necessario de energia, sem 0 qual a reagcao nao acon-
tece. Choques entre particulas que nao possuem esse
minimo necessario sdo inuteis. Choques entre particulas
gue possuem esse minimo, ou mais, sao eficientes, e a
reacao tem condicoes de ocorrer.

A B A--B A—B
I B T I S
A B A-~B A—B
J
S+ - 3 >+
J y
J

QuimICA
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7 Exercicios Resolvidos

o (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Um sistema
de radar é programado para registrar automaticamente a velocidade de
todos os veiculos trafegando por uma avenida, onde passam em
meédia 300 veiculos por hora, sendo 55 km/h a maxima velocidade
permitida. Um levantamento estatistico dos registros do radar permitiu
a elaboracao da distribuicao percentual de veiculos de acordo com sua

velocidade aproximada.

45 40

Veiculos (%)
N
(¢,

6
m s
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Velocidade (km/h)
A valor médio de velocidades dos veiculos que trafegam nessa avenida
é de:

a) 35 km/h b) 44 km/h c) 55 km/h
d) 76 km/h e) 85 km/h
Resolucao

O valor médio de velocidades para os veiculos que trafegam na refe-
rida avenida fica determinado pela média ponderada das velocidades
citadas no grafico. Nessa média ponderada, o peso de cada veloci-
dade ¢ a respectiva porcentagem de veiculos que tém esta velocidade.

5.20 + 15.30 + 30.40 + 40.50 + 6.60 + 3.70 + 1.80
vV = (km/h)
5+15+30+40+6+3+1

_ 100 + 480 + 1200 + 2000 + 360 + 210+ 80

100

4 400
Vv, = (km/h) = | v, = 44 km/h
100

Resposta: B

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — A obsidiana
€ uma pedra de origem vulcanica que, em contato com a umidade do
ar, fixa dgua em sua superficie formando uma camada hidratada. A es-
pessura da camada hidratada aumenta de acordo com o tempo de
permanéncia no ar, propriedade que pode ser utilizada para medir sua
idade. O gréfico abaixo mostra como varia a espessura da camada hi-
dratada, em micrometros (1 micrémetro = 1 milésimo de milimetro),
em funcéo da idade da obsidiana.
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Espessura da camada hidratada (em micrémetros)
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Com base no gréfico, pode-se concluir que a espessura da camada
hidratada de uma obsidiana

a) é diretamente proporcional a sua idade.

b) dobra a cada 10 000 anos.

¢) aumenta mais rapidamente quando a pedra € mais jovem.

d) aumenta mais rapidamente quando a pedra é mais velha.

e) a partir de 100000 anos ndo aumenta mais.

Resolucao

A andlise do grafico da espessura da camada hidratada de uma
obsidiana, em funcao de sua idade, permite concluir que a fungéo é
estritamente crescente, nao linear e que aumenta mais rapidamente
quando a pedra € mais jovem.

Resposta:C

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - A duracao
do efeito de alguns fa&rmacos esté relacionada a sua meia-vida, tempo
necessario para que a quantidade original do farmaco no organismo se
reduza a metade. A cada intervalo de tempo correspondente a uma
meia-vida, a quantidade de farmaco existente no organismo no final do
intervalo é igual a 50% da quantidade no inicio desse intervalo.

100

90 \
£ 80 f|
570 "
=) O gréafico ao lado representa,
560 | |\ .
0 \ de forma genérica, o que acon-
3 50 tece com a quantidade de
g 40 \ farmaco no organismo humano
?4‘5 30 ao longo do tempo.
<20 \C

A
10 N
. S

012 3 4567
nimero de meias-vidas
F. D. Fuchs e Cheri, Wanama. Farmacologia Clinica,

Rio de Janeiro. Guanabara, Koogan, p.40

A meia-vida do antibiético amoxicilina € de 1 hora. Assim, se uma dose
desse antibidtico for injetada as 12h em um paciete, o percentual des-
sa dose que restard em seu organismo as 13h30 min seré aproximada-
mente de
a) 10%
Resolucao
Das 12h (injecao do antibiotico) as 13h e 30min, decorreu 1h e 30 mi-
nutos.

Como a meia-vida é de 1 hora, concluimos que tivemos um total de
1,5 meia-vida.

Pelo gréfico, para o niumero de meias-vidas igual a 1,5, a porcentagem
de farmaco no organismo sera de aproximadamente 35%.

b) 15% c) 25% d) 35% e) 50%

% de farmaco .
no organismo

35%

»

1.5 N? de meias-vi'das

Resposta: D




o (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Determi-
nada Estacéo trata cerca de 30.000 litros de &gua por segundo. Para
evitar riscos de fluorose, a concentracdo maxima de fluoretos nessa
agua nao deve exceder a cerca de 1,5 miligrama por litro de dgua.

A gquantidade maxima dessa espécie quimica que pode ser utilizada
com seguranga, no volume de agua tratada em uma hora, nessa
Estacao, é:

a) 1,5kg
d) 124 kg

b) 4,5 kg
e) 162 kg

c) 96 kg

o Exercicios Propostos

o (UnB-DF) - Considere os estudos cinéticos de uma reagao

quimica e julgue os itens abaixo.

(1) Toda reacdo € produzida por colisbes, mas nem toda
colisdo gera uma reacao.

(2) Uma colisdo altamente energética pode produzir uma
reagao.

(3) Toda colisdo com orientacado adequada produz uma reagao.

(4) A velocidade média de uma reacao pode ser determinada
pela expressao:

_ quantidade dos produtos
m 7 quantidade dos reagentes

RESOLUCAO:
(1) Correto.
(2) Correto.

(3) Errado (além de ter orientacao adequada, é necessario que a
colisao seja altamente energética).

(4) Errado (a velocidade é dada pela variacao de quantidade
dividida pelo intervalo de tempo).

e (UFV-MG - ADAPTADO - MODELO ENEM) - No coti-
diano, verificamos que hé reacdes quimicas lentas e outras
mais rapidas. Assim, a exploséo da dinamite ocorre em fracédo
de segundo. Areacdo que infla um airbag é praticamente
instantanea. A queima de uma vela demora algumas horas.

O enferrujamento leva anos para corroer um objeto de ferro.

Assinale o fendmeno que apresenta velocidade média maior.
a) A combustdo de um palito de fésforo.

b) A transformacao de rochas em solos.

c) A corrosado de um automovel.

d) O crescimento de um ser humano.

e) A formacéo de petréleo a partir de seres vivos.

RESOLUCAO:

A transformacao de rochas em solos, a corrosao do aco, o cres-
cimento de um ser humano e a formacao do petréleo sao trans-
formacoes muito lentas.

Resposta: A

Resolucao
Célculo do volume de &gua tratada em 1 hora:

4
Sl L} ’ x = 1,08 . 108L
X

1s
3600s
Calculo da massa de fluoreto:
1L ——— 1,5mg
1,08 . 108L —— vy

’ y = 1,62 . 108mg ou 162kg ‘

Resposta: E

0 (UNICAMP-SP) — Amostras de magnésio foram colocadas
em solugbes de é&cido cloridrico a diversas concentragoes e
temperaturas, havendo total dissolucdo e desprendimento de
hidrogénio gasoso.

Observaram-se os seguintes resultados:

massa de magnésio tempo para
n° da amostra . ) .
dissolvida dissolver
| 2,00g 10,0min
[l 0,409 2,0min
111 0,409 1,0min
I\ 0,50g 1,0min

Em qual caso a velocidade média da reacao foi maior? Justifique.

RESOLUCAO:
v, = 2’009! = 0,20g/min
10,0min
v, = 0’40? = 0,20g/min
2,0min
vy = 0’40? = 0,40g/min
1,0min
0,509 .
Vy, = = 0,50g/min
v 1,0min 9

A velocidade média maior ocorre na amostra IV.




Fatores que influem

na rapidez das reacoes

1. A rapidez das reacoes
depende de varios fatores

Quando dizemos que uma reagao é lenta ou uma
reacao € rapida, na maior parte das vezes estamo-nos
referindo a ela nas condicoes ambientais, sem a inter-
feréncia de fatores externos. No entanto, existem fato-
res que podem tornar rapida uma reacao lenta e vice-
versa. Citaremos aqui 0s mais importantes.

2. Superficie de contato
- a superficie onde os
reagentes se tocam

Ao dissolvermos um pedaco de zinco em uma solu-
¢ao aquosa de é&cido cloridrico, ocorre a reagao:

Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g)

Se, em vez de usarmos um “pedaco” de zinco, usas-
semos o metal pulverizado, a reacao seria, evidentemente,
mais rapida. Ao pulverizarmos o zinco, estamos facilitando
o ataque do acido cloridrico. Se usarmos o zinco em barra,
limitaremos o ataque inicial a superficie do zinco. Pul-
verizando-o, aumentaremos sua superficie de contato
e, com isso, aumentaremos a rapidez da reacao.

—2Zn
Zn Zn

HCI Hcl

Considere um cubo de zinco mergulhado em &cido cloridrico.

A reacdo ocorre apenas na superficie do cubo. Dividindo o

cubo ao meio, aparecem duas novas superficies que ficam

em contato com o acido. Dessa maneira, aumentam a superficie

de contato, a quantidade de zinco que reage e a rapidez da reacao.
Como outro exemplo, temos a oxidagao do ferro (en-

ferrujamento).

A formagao de ferrugem é lenta quando a superficie
de contato € pequena, como é o0 caso de uma barra de
ferro. Se a barra for pulverizada, o enferrujamento seré
mais rapido por causa da maior area de contato.

Quanto menor o tamanho das particulas, maior sera
a superficie de contato do sélido com o reagente liquido
OU gasoso e mais rdpida sera a reacao.

3. Natureza dos reagentes

Em uma reacdo quimica, hd necessidade de rom-
pimento de ligac6es nos reagentes, para a consequente
formacao de novas ligagdes nos produtos. Quanto maior

Palavras-chave:

* Superficie de contato ® Temperatura

for o nimero e a forca dessas ligagoes a serem quebradas,

mais dificil e, portanto, mais lenta sera a reacao.
Evidentemente, uma reacdo que exija muitos rom-

pimentos de ligagdes sera mais lenta do que uma reagao

em que nao haja muitas ligagdes a serem rompidas.
Exemplo

) 2NO + O, — 2NO,
(reacao rapida a 20°C)

) CH, + 20, — CO, + 2H,0
(muito lenta a 20°C)

N (o |
N N

+ (00— (o o +(0 o)
N O
\H/ o o HOH
@ oo 0O -

0 o o)
/'H\ H H

T

No caso Il hd mais ligacdes a serem rompidas.
Conclusao

As reacoes que exigem rompimento de muitas liga-
coes tendem a ser lentas a temperatura ambiente.

4. Temperatura - a reacao fica
mais rapida pelo aquecimento

Uma elevacao de temperatura aumenta a energia
cinética das moléculas. Aumentando sua energia, as mo-
|éculas se movimentardo com maior velocidade. Havera
um numero maior de choques. Tais choques serdo mais
violentos e, evidentemente, ocorrera um aumento da
velocidade da reacéo.

Uma elevacao de temperatura aumenta a velo-
cidade de qualquer reacao quimica (exotérmica ou
endotérmica).

Regra de van't Hoff:

Um aumento de 10°C na temperatura duplica ou
triplica a velocidade de uma reacao.

Tal regra, embora dé uma ideia acerca da influéncia
da temperatura na velocidade de uma reagao, deve ser
usada com muito cuidado. Ela ndo deve ser seguida a
risca para todas as reacoes. Para cada reacao especifica,
€ necessério determinar experimentalmente o efeito
quantitativo causado por um aumento de temperatura.




POR QUE OS ALIMENTOS SAO GUARDADOS EM GELADEIRAS?

Abaixando-se a temperatura, diminui-se a velocidade de qualquer reacao. Dessa maneira, os alimentos demoram
mais tempo para estragar. De acordo com a Regra de van't Hoff, os alimentos devem-se deteriorar quatro vezes
mais rapidamente a temperatura ambiente (25°C) do que em uma geladeira a 5°C.

VNG 7y e o
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o (FATEC-SP) — Uma porcéao de 1kg de car-
ne deteriord mais lentamente se estiver

a) em peca, sob refrigeracao.

b) em peca, a temperatura ambiente.

c) fatiada, sob refrigeracao.

d) moida, sob refrigeragao.

e) moida, a temperatura ambiente.

Resolucao

Em peca, a superficie de contato com o oxi-
génio atmosférico € menor.

Sob refrigeracao, diminui a velocidade das rea-
coes que deterioram a carne.

Resposta: A

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) - Ferramentas de ago podem sofrer
corrosao e enferrujar. As etapas quimicas que
correspondem a esses processos podem ser
representadas pelas equacoes:

Fe + H,0 + %20, — Fe(OH),
Fe(OH), + ¥2H,0 + % O, — Fe(OH),
Fe(OH); + n H,0 — Fe(OH); . nH,0 (ferrugem)

Uma forma de tornar mais lento esse processo

de corrosédo e formacédo de ferrugem é en-

graxar as ferramentas. Isso se justifica porque

a graxa proporciona

a) lubrificacédo, evitando o contato entre as fer-
ramentas.

b) impermeabilizacdo, diminuindo seu contato
com o ar Umido.

c) isolamento térmico, protegendo-as do calor
ambiente.

d) galvanizacéo, criando superficies metalicas
imunes.

e) polimento, evitando ranhuras nas superfi-
cies.

Resolucao

De acordo com as equagbes quimicas, para

haver a corrosao, o ferro deve entrar em contato

com oxigénio (O,) e agua (H,0). A graxa diminui

o contato do ferro com o ar Umido e, con-

seguentemente, o processo de corrosdo fica

mais lento. Portanto, a graxa proporciona uma

impermeabilizacdo das ferramentas de aco.

Resposta: B

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) - A caixinha utilizada em embalagens
como as de leite “longa vida” é chamada de
“tetra brick”, por ser composta de quatro ca-
madas de diferentes materiais, incluindo alu-
minio e plastico, e ter a forma de um tijolo
(brick, em inglés).

Esse material, quando descartado, pode levar
até cem anos para se decompor.

Considerando os impactos ambientais, seria

mais adequado

a) utilizar soda caustica para amolecer as
embalagens e s6 entdo descarta-las.

b) promover a coleta seletiva, de modo a
reaproveitar as embalagens para outros fins.

¢) aumentar a capacidade de cada embalagem,
ampliando a superficie de contato com o ar
para sua decomposicao.

d) constituir um aterro especifico de emba-
lagens “tetra brick”, acondicionadas de for-
ma a reduzir seu volume.

e) proibir a fabricagcao de leite “longa vida”,
considerando que esse tipo de embalagem
nao é adequado para conservar o produto.

Resolucao

Seria mais adequado promover a coleta sele-

tiva, de modo a reaproveitar o material das

embalagens para outros fins.

Resposta: B

0 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — A deterioracao de um alimento é re-
sultado de transformacdes quimicas que de-
correm, na maioria dos casos, da interacdo do
alimento com micro-organismos ou, ainda, da
interagcdo com o oxigénio do ar, como € o caso
da rancificacdo de gorduras. Para conservar por
mais tempo um alimento, deve-se, portanto,
procurar impedir ou retardar ao maximo a ocor-
réncia dessas transformacoes.

Os processos comumente utilizados para con-

servar alimentos levam em conta os seguintes

fatores:

|. micro-organismos dependem da agua liqui-
da para sua sobrevivéncia.

[I. micro-organismos necessitam de tempera-

turas adequadas para crescerem e se multi-
plicarem. A multiplicacdo de micro-organis-
mos, em geral, € mais répida entre 25°C e
45°C, aproximadamente.

[Il. transformacdes quimicas tém maior rapidez
guanto maior for a temperatura e a super-
ficie de contato das substancias que intera-
gem.

IV. hd substancias que acrescentadas ao ali-
mento dificultam a sobrevivéncia ou a mul-
tiplicacdo de micro-organismos.

V. no ar ha micro-organismos que, encontrando
alimento, agua liquida e temperaturas ade-
quadas, crescem e se multiplicam.

Em uma embalagem de leite "longa-vida", l1é-se:

"Apos aberto, é preciso
guarda-lo em geladeira"

Caso uma pessoa nao siga tal instrucéo, prin-
cipalmente no verao tropical, o leite se dete-
riorard rapidamente, devido a razoes relacio-
nadas com

a) o fator |, apenas.

b) o fator Il, apenas.

c) os fatores Il ,lll e V, apenas.
d) os fatores |,Il e lll, apenas.
e) os fatores |, I ,Ill, IV e V.
Resolucao

O leite se deteriorard mais rapidamente quan-
do aberto e ndo guardado em geladeira devido
aos seguintes fatores:

II. A multiplicacdo de micro-organismos, em
geral, € mais rapida acima de 25°C.

Ill. Quanto maior a temperatura, maior a
rapidez das transformagdes quimicas que
causam a deterioragao do leite.

V. No ar h& micro-organismos que, encontran-
do alimento, &gua liquida e temperaturas
adequadas, crescem e se multiplicam.

Resposta: C

e (PUCCAMP-SP - MODELO ENEM) - Con-
sidere as duas fogueiras representadas a se-
guir, feitas, lado a lado, com o mesmo tipo e
quantidade de lenha.
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contato com o ar € maior.

) maior na fogueira 1, pois a lenha estd mais
compactada, o que evita a vaporizagao de
componentes volateis.

) igual nas duas fogueiras, uma vez que a
quantidade de lenha é a mesma e estao no
mesmo ambiente.

) maior na fogueira 2, pois a lenha estéd me-
nos compactada, o que permite maior re-

r X B

A rapidez da combustao da lenha sera
a) maior na fogueira 1, pois a superficie de

VN
K
o (FUVEST-SP) - Para estudar a velocidade da reacao que
ocorre entre magnésio e 4acido cloridrico, foram feitos dois
experimentos a 15°C utilizando a mesma quantidade de mag-
nésio e o mesmo volume de acido. Os dois experimentos
diferiram apenas na concentragdo do 4cido utilizado. O volume

de hidrogénio produzido em cada experimento, em diferentes
tempos, foi medido a pressao e temperatura ambientes.

Os dados obtidos foram:

Experi-
mento

Tempo/min| 0 | 1 | 2 |3 4 5 6 7

(vol. Hy)/em3| 0 |18 |33 |48 |60 | 63 63 | 63

I (vol. Hy)/em3| 0 |28 |49 | 60 | 63 | 63 63 | 63

a) Em qual dos experimentos a velocidade da reacéo foi maior
no intervalo de 0 a 3 minutos? Justifigue com base nos
dados experimentais.

b) A curva obtida para o experimento | (15°C) estd no grafico a
seguir. Neste mesmo grafico, represente a curva que seria
obtida se o experimento | fosse realizado a uma tempe-
ratura mais alta. Explique.

A

vol.H,

v

tempo

RESOLUCAO:

a) Considerando-se desde o inicio até o instante trés minutos,
verifica-se que o experimento Il apresenta maior velocidade.
Caélculo da velocidade média em relacdo ao volume de H,
produzido no intervalo de 0 a 3 minutos:

AV _ (48 -0)cm®

= =16cm3/min
At (3 - 0) min

experimento | = v =

AV _ (60 - O)em?
= 3_0min

experimento Il = v = = 20cm3/min

tencao de calor pela madeira.
e) maior na fogueira 2, pois a superficie de
contato com o ar € maior.
Resolucao
A rapidez da combustao da lenha é maior na
fogueira 2, pois a superficie de contato com o
ar é maior.
Resposta: E

Exercicios Propostos

b) Aumentando a temperatura do sistema, aumenta a energia
cinética das particulas e, portanto, aumenta a velocidade da
reacao. Obteremos o mesmo volume de hidrogénio num tempo
menor.

A maior temperatura

vol. Hy

tempo

9 (UNICAMP-SP - ADAPTADO - MODELO ENEM) - O gré-
fico abaixo representa as variagcbes das massas de um pe-
queno pedaco de ferro e de uma esponja de ferro (palha de aco
usada em limpeza doméstica) expostos ao ar (mistura de nitro-
génio, N,, oxigénio, O, e outros gases, além de vapor d'agua).

A

massa—»

v

tempo —»

Considere as afirmacoes:

I. As massas da esponja e do pedaco de ferro aumentam
com o tempo violando a lei da conservacao da massa.

[I.  As massas da esponja e do pedaco de ferro aumentam
com o tempo em funcéo da formagao de ferrugem, uma
vez que oxigénio € incorporado ao ferro.

[ll. A curva b corresponde a esponja de ferro.
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Esta correto o que se afirma somente em:

a) | b) 1l c) I d) lell e) lell

RESOLUCAO:

O ferro, seja na forma de uma esponja, seja em pedaco, sofre
oxidacao (enferruja) quando exposto ao ar umido. Uma das
equacoes que pode representar esse fendmeno é:

H,0
2Fe + 3/20, —— Fe,0,
ferrugem

Verifica-se, portanto, o aumento de massa da esponja ou do
pedaco de ferro em funcao da formacao da ferrugem, uma vez
que oxigénio é incorporado ao ferro.

Modulo

rapidez de uma reacao quimica

1. Catalisador -
substancia que acelera a reacao

Catélise € uma reacédo da qual participa um cata-
lisador.

O catalisador & uma substancia quimica que aumenta
a velocidade (rapidez) de uma reacédo, sem sofrer alteracao
qguimica permanente, nem alteragdo em quantidade.

O catalisador tem as seguintes caracteristicas:
a) aumenta a rapidez da reacao;
b) nao sofre alteragao quimica permanente;

c) pode, eventualmente, participar de uma etapa da
reacdo, mas é totalmente regenerado no final;

d) ndo sofre alteracéo na sua quantidade;

e) em geral, pequena quantidade de catalisador é
suficiente para aumentar a rapidez da reagao.

Existem substéncias que podem retardar uma rea-
cao quimica. Sao chamadas inibidores (catalisadores
negativos).

2. Como age o catalisador?

O catalisador oferece um caminho mais facil e mais
rapido para a reacao.

Quando uma reacao é catalisada, hd uma mudanca
do caminho ou mecanismo. Como dissemos anterior-
mente, o catalisador pode participar de uma etapa inter-
mediaria da reacao, desde que seja totalmente recu-
perado no final. O catalisador age pela formacao de
etapas intermediérias na reagdo. Sdo etapas mais rapi-
das, que nao ocorreriam sem o catalisador. Muitos me-
canismos de catélise nao sao ainda totalmente conhe-
cidos; podemos ilustrar uma reacao catalisada:

A+BL>AB

Influéncia do catalisador e
da concentracao dos reagentes na

Quanto maior a superficie de contato entre os reagentes, maior
sera a velocidade (rapidez) da reacao.

No caso, a curva b corresponde a esponja de ferro, pois
aumentara a sua massa mais rapidamente em funcao do tempo,
por apresentar maior superficie de contato.

Resposta: D

Palavras-chave:

e Catalisador ¢ Concentragdo

AeB reagentes
C ——  catalisador
AB ——  produto

Mecanismo da reagéo:
12 etapa: A + C — AC
22 etapa: AC+B — AB +C

SOMA: A + BL AB

O catalisador (C) participou da primeira etapa, mas
foi regenerado na segunda etapa. Ndo sofreu alteragao
guimica permanente, nao sofreu alteracdo em quanti-
dade, mas participou de uma etapa intermediaria da
reagao. Ofereceu a reacéo a possibilidade de se realizar
em novas etapas, etapas essas mais rapidas que nao
ocorreriam sem o catalisador.

Saiba mais

4

CATALISADOR AUTOMOTIVO

Os gases provenientes da queima do combustivel
(gasolina) contém mondxido de carbono (CO) e
Oxidos de nitrogénio (NO, NO, etc.), que sao toxicos.
O catalisador automotivo acelera a transformagao do
CO em CO, e a converséo dos Oxidos de nitrogénio
em substancias nao nocivas.

2C0 + 0, — 2CO, 2NO — N, + O,

Somando as duas etapas:
2C0O + 2NO — N, + 2CO,

Como catalisadores,
podem ser usados

platina, iridio, rédio, paladio.
Foto Objetivo Midia




3. Exemplos de catalise

1° exemplo

Hidréxido de sdédio catalisando a reagado de decom-
posicao da dgua oxigenada.

2H,0, 2H,0 + 0O, (lenta)

2H,0, Na—OH> 2H,0 + O, (rapida)

NaOH = catalisador

2° exemplo

Ferro catalisando a reacdo de sintese da amonia
(NHy).

N, + 3H, —— 2NH, (lenta)
F
N, + 3H, —— 2NH, (répida)
Fe = catalisador

3° exemplo

A ptialina da saliva (enzima) catalisando a conversao
do amido em glicose.

AMIDO + AGUA

GLICOSE (lenta)

; ptialina
AMIDO + AGUA

GLICOSE (rapida)

Ptialina: catalisador biolégico

No interior da célula, as reacées quimicas sao cata-
lisadas por moléculas complexas chamadas enzimas. A
enzima é um tipo de proteina.

> Saiba mais

CAMADA DE 0ZONIO
Na alta atmosfera, o ozénio (Og) & formado por um
processo em duas etapas:
1) Dissociagao de uma molécula de O, pela luz
ultravioleta
luz UV
0, 20
2) Colisao de um atomo O com uma molécula O,
0,+0——>04
O ozo6nio se decompde da seguinte maneira:
O;+0—— 20,
Essa reacao é lenta, mas pode ser acelerada por
varios catalisadores, como dtomos CI.

Cl+0; —— CIO + O,
ClO+0——Ci+ 0O,
O3+ 0—— 20,

Os compostos que tém cloro, fltor e carbono na sua
constituicao (CFC) sdo fontes de atomos de cloro.
Por exemplo, os compostos CFCl; e CF,CI, sado
utilizados como gases refrigerantes e propelentes de
aerossois. A uma altura de 30 a 40 km, a radiacao
ultravioleta decompode esses compostos fornecendo
atomos de cloro:

CFClgtlju—\z/> CFCL, + Cl CFZCIZIJ—ZV> CF,Cl + Cl

O oz6nio é muito importante na atmosfera superior
devido a sua habilidade em absorver luz ultravioleta.
Uma diminuicdo na concentracao de ozbénio de 5%
aumentaria a incidéncia de cancer de pele em 25%.

Atualmente os compostos CFC tém sido substituidos

como propelentes nos aerossois por outros gases,
como propano e butano.

4. Concentracao dos reagentes -

quanto maior o niimero de colisoes, maior sera a rapidez

Aumentar a concentragdo dos reagentes em uma reagao significa aumentar a quantidade de reagente por
unidade de volume. Quanto maior for o nimero de particulas reagentes, maior serd o nUmero de choques entre elas.
Com o aumento do numero de choques, aumenta a velocidade da reacao.

Vamos analisar a dependéncia do nimero de colisbes com a concentracao na reacao quimica entre dois tipos de

moléculas, A e B.

A + B——— produtos

Af B
¥

r— >
4

e H4 quatro colisbes possiveis entre|e Ha oito colisdes possiveis entre qua-| ® Ha dezesseis colisbes possiveis entre
duas moléculas A e duas moléculas B. |tro moléculas A e duas moléculas B. | quatro moléculas A e quatro moléculas B.




CONCENTRACAO

Exemplo

Uma maneira muito utilizada para exprimir concen-

tracao € a seguinte

m: massa de substancia dissolvida, geralmente em

gramas.

V: volume da solucao, geralmente em litros.

C: concentracdo em gramas por litro.

LY e
No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO

QuUIM1M201

glicose m = 5009
H.O de glicose
2 V=4L

500g

4L
C = 125g/L

Em 1 litro de solucao, existem 125g de glicose.

(www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite

@0 Exerddos Resolvidos

c Considere a decomposicao da agua oxi-
genada realizada em duas etapas:

1) H,0, + KI = H,0 + KIO

2) H,0, + KIO = H,0 + O, + Kl

2 H,0, =2 H,0 + 0,

Qual a espécie que funciona como catalisador
da reacao?

Resolucao

E o iodeto de potassio (KI).

Observe que, para todo Kl consumido na etapa
1, € produzido outro K| na etapa 2.

Portanto, o Kl ndo é consumido na reacgao.

e A &gua de lavadeira € uma solucéo aquosa
de hipoclorito de sédio (NaCiO) e é usada
como alvejante. Analise as operagoes:

[) Pingam-se gotas dessa solucdo em um
tecido de algodao colorido.

[l) Em outra parte desse tecido, pingam-se go-
tas de agua de lavadeira com igual quan-
tidade de agua.

Passado igual tempo de contato, qual parte
estd mais descorada? Por qué?

Resolucao

A parte do tecido mais descorada é aquela na

qual se pingou a dgua de lavadeira sem adicdo

de agua. Quanto maior a concentragéo, maior a

velocidade de descoramento. Quando se

mistura a dgua de lavadeira com igual quan-
tidade de dgua, a concentracao cai pela me-
tade. Sendo m a massa do hipoclorito de sodio

e V o volume da solugao, temos:

m m
C=— Ci ==

C > Cy
2V

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — Apds a ingestdo de bebidas alcos-
licas, o metabolismo do &lcool e sua presenca
no sangue dependem de fatores como peso
corporal, condicoes e tempo apds a ingestao.
O gréfico mostra a variacdo da concentracdo de
alcool no sangue de individuos de mesmo peso
que beberam trés latas de cerveja cada um, em
diferentes condicoes: em jejum e apds o jantar.
Tendo em vista que a concentracdo maxima de
alcool no sangue permitida pela legislagcéo bra-
sileira para motoristas € 0,6 g/L, o individuo que
bebeu apds o jantar e o que bebeu em jejum soé
poderao dirigir apos, aproximadamente,

g/l
INGESTAO DE ALCOOL
1,0 ~
0,9 I/ \\ em jejum
g 0.8-1 \ apos o jantar
27| 1 \
& I \
206 I \
IS} \
Q
<g 0,5 l N
0all N
03 !
I
0,2 '
o1l
horas

1 2 3 4 5 6 7
Tempo apo6s ingestédo

(Revista Pesquisa FAPESP n® 57.)
a) uma hora e uma hora e meia, respectiva-
mente.
b) trés horas e meia hora, respectivamente.
c) trés horas e quatro horas e meia, respectiva-
mente.

d) seis horas e trés horas, respectivamente.

e) seis horas, igualmente.

Resolucao

Pela anédlise do gréfico, o limite de 0,6g/L para
o individuo que bebeu apds o jantar comeca a
diminuir a partir de trés horas. Para o individuo
que bebeu em jejum, esse limite comeca a
diminuir a partir de, aproximadamente, quatro
horas e meia.

Resposta: C

9 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO

MEDIO) - O milho verde recém-colhido tem

um sabor adocicado. Ja o milho verde compra-

do na feira, um ou dois dias depois de colhido,

nao é mais doce, pois cerca de 50% dos car-

boidratos responséveis pelo sabor adocicado sédo

convertidos em amido nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho verde, pode-se

usar o seguinte procedimento em trés etapas:

1° descascar e mergulhar as espigas em agua
fervente por alguns minutos;

2° resfria-las em &gua corrente;

3° conservé-las na geladeira.

A preservacéo do sabor original do milho verde

pelo procedimento descrito pode ser explicada

pelo seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do
milho em amido até a saturacao; este ocupa
o lugar do amido que seria formado esponta-
neamente.

b) A &gua fervente e o resfriamento impermea-
bilizam a casca dos graos de milho, impedindo
a difusdo de oxigénio e a oxidacao da glicose.

c) As enzimas responsaveis pela conversao
desses carboidratos em amido sdo desna-
turadas pelo tratamento com dgua quente.
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d) Micro-organismos que, ao retirarem nutrien-
tes dos graos, convertem esses carboidra-
tos em amido, sdo destruidos pelo aqueci-
mento.

e) O aguecimento desidrata os graos de milho,
alterando o meio de dissolugao onde ocor-
reria espontaneamente a transformacéo
desses carboidratos em amido.

Resolucao

O carboidrato de pequena cadeia (glicose), por

polimerizacéo, origina amido. Essa transforma-

cao ocorre na presenca de enzima, que
funciona como catalisador.

enzima

nCeH;,0¢
glicose

(CgH4¢0s),, +n H,O
amido

Em agua quente, a enzima é desnaturada, isto
é, ocorre alteracao na sua estrutura, o que a faz
perder a sua atividade catalitica.

Resposta: C

6 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — As caracteristicas dos vinhos depen-
dem do grau de maturagdo das uvas nas
parreiras porque as concentracoes de diversas
substancias da composicao das uvas variam a
medida que as uvas vao amadurecendo. O
gréfico a seguir mostra a variagao da concen-
tracao de trés substancias presentes em uvas,
em funcédo do tempo.

Concentracéo

> Aclcares

Acido tartarico
Acido malico
Tempo

O teor alcodlico do vinho deve-se a fermen-
tacdo dos acucares do suco da uva. Por sua
vez, a acidez do vinho produzido é proporcional
a concentracao dos &cidos tartarico e malico.

Considerando-se as diferentes caracteristicas
desejadas, as uvas podem ser colhidas

a) mais cedo, para a obtengdo de vinhos
menos acidos e menos alcodlicos.

b) mais cedo, para a obtencdo de vinhos
mais acidos e mais alcodlicos.

c) mais tarde, para a obtencdo de vinhos
mais alcodlicos e menos acidos.

d) mais cedo e ser fermentadas por mais
tempo, para a obtencao de vinhos mais
alcodlicos.

e) mais tarde e ser fermentadas por menos
tempo, para a obtencao de vinhos menos
alcodlicos.

Resolucao

Quanto maior a concentracdo dos &cidos tar-

tarico e malico, maior a acidez do vinho. Isso

acontece quando as uvas sao colhidas mais
cedo.

Quanto maior a concentracao de agulcar, maior

a quantidade de alcool que seré obtida, o que

ocorre quando as uvas sao colhidas mais tarde.

Portanto, quanto mais tarde as uvas forem

colhidas, menos acido serd o vinho e maior

sera o teor alcodlico.

Resposta: C

6 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — No processo de fabricacdo de pao,
0s padeiros, apds prepararem a massa utilizan-
do fermento biolégico, separam uma porcéo de
massa em forma de “bola” e a mergulham num
recipiente com agua, aguardando que ela suba,
como pode ser observado, respectivamente,
em | e Il do esquema abaixo. Quando isso
acontece, a massa estd pronta para ir ao forno.

L4

Um professor de Quimica explicaria esse
procedimento da seguinte maneira:

“A bola de massa torna-se menos densa que o
liquido e sobe. A alteracéo da densidade deve-
se a fermentacédo, processo que pode ser resu-
mido pela equacao

CgHq,06 — 2C,H;OH
glicose alcool comum

+ 2CO, + energia.
gas

carbonico

Considere as afirmacgodes abaixo.

|. A fermentacdo dos carboidratos da massa
de pao ocorre de maneira espontanea e nao
depende da existéncia de nenhum orga-
nismMo Vivo.

[I. Durante a fermentacéo, ocorre produgao de

géas carbobnico, que se vai acumulando em

cavidades no interior da massa, o que faz a

bola subir.

A fermentacdo transforma a glicose em

alcool. Como o alcool tem maior densidade

do que a &gua, a bola de massa sobe.

Entre as afirmativas, apenas

a) | esta correta.

b) Il esta correta.

c) | e Il estéo corretas.

d) Il e Ill estao corretas.

e) Il esta correta.

Resolucao

|- Falsa.O processo da fermentacdo de
carboidratos se da devido a presenca de
enzima sintetizada por micro-organismos
presentes no meio.

[ Correta. No processo de fermentagao,

ocorre a producao de gés carbbnico, que

se acumula no interior da massa, dimi-

nuindo a densidade dela. Quando essa

densidade fica menor que a da &gua, a

bola de massa sobe.

Falsa. Embora a densidade do alcool seja

menor que a da agua, somente essa

substancia ndo faz a bola de massa ter

densidade menor que a da dgua e subir.

Resposta: B

‘/ » Exercicios Propostos

o (MODELO ENEM) - Quando se coloca uma palhinha de
aco (Bombril) em contato com uma chama, o ferro que
constitui a palhinha queima e forma 6xido de ferro (Fe,O,).
Compare a rapidez da reacdo quando a palhinha queima em

atmosfera normal e em oxigénio puro.

a) O ferro queima mais rapidamente em oxigénio puro, pois a
concentragao do O, € menor do que em atmosfera normal.

b) O ferro queima mais rapidamente em atmosfera normal,
pois a concentragdo & menor do que no oxigénio puro.

c) O ferro queima mais rapidamente em atmosfera normal,
porgue o nitrogénio funciona como catalisador.

d) O ferro queima mais rapidamente em atmosfera normal,

pois o O, é autocatalisador.

RESOLUCAO:

oxigénio puro.
Resposta: E

4Fe + 30, — 2Fe,0,
O ferro queima mais rapidamente em oxigénio puro do que no ar.
No ar, a concentracao de moléculas O, é menor do que no

e) O ferro queima mais rapidamente em oxigénio puro, pois a
concentragao do O, ¢ maior do que em atmosfera normal.




e (FUNDAGAO CARLOS CHAGAS) - Na presenca de catali-
sador, o mecanismo de dada reacéo foi descrito por meio das
seguintes etapas:

12 etapa: CH;CHO + |, = CH,l + HI + CO
2% etapa: CHgl + HI = 1, + CH,

A substancia catalisadora da reagéo é

a) l, b) CH,l c) HI d) CO e) CH,
RESOLUCAO:

O catalisador (l,) entra na reacéo e é regenerado no final.
Resposta: A

Rapidez de uma reacao

quimica (experiéncias)

1. Fatores que alteram a
velocidade das reacoes quimicas

12 experiéncia

— Para notar a influéncia da superficie de contato na
velocidade das reacbes quimicas, considere a
dissolugado, em agua, de um comprimido efervescente
contra azia. Na dissolugdo do comprimido em &gua,
ocorre uma reagdo que provoca a formacdo de uma
efervescéncia, que é causada pela liberacao de gas
carbonico (CO,).

.., agua -
comprimido ——— efervescéncia (CO,)

Em dois copos que contenham &gua pela metade,
cologue, no primeiro, um comprimido o mais triturado
possivel, no segundo, um comprimido inteiro. No
primeiro copo teremos uma efervescéncia mais rapida
por causa da maior superficie de contato.

FOTO OBJETIVO MIDIA
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A reacao utilizando o antiacido em po (béquer da esquerda,

1) é bem mais rdpida do que a reacdo com o comprimido

inteiro (béquer 2). Com o antidcido na forma de po, a

superficie de contato é maior e, portanto, maior a velocidade da reacao.

e Observe o diagrama representativo de uma mesma reacao
quimica.

concentragéo dos
produtos

»

Ll
tempo

Qual curva representa a reacdo na presenca de um catalisador?
Explique.

RESOLUCAO:

O catalisador acelera a reacao e, portanto, decorre um tempo

menor para atingir o seu término. A curva B representa a reacao
na presenca de catalisador.

Palavras-chave:
e Superficie de contato ® Temperatura
e Catalisador » Natureza dos reagentes
* Concentragdo

22 experiéncia
— Para observar a influéncia da temperatura na velo-

cidade das reagdes quimicas, podemos usar compri-
midos efervescentes.

Coloque, num copo, dgua na temperatura ambiente;
e em outro, 4gua quente (aquecida por uma lamparina a
alcool). Acrescente um comprimido inteiro em cada
copo. Verifica-se que no copo com agua quente o tempo
de dissolugdo do comprimido € menor e, portanto, a
velocidade da reacao € maior.

FOTO OBJETIVO MIDIA

1 2 1 2

No béquer da esquerda (1), contendo dagua quente,

ocorre reacdo com maior rapidez do que no béquer

da direita (2), contendo agua na temperatura ambiente.

Quanto maior a temperatura, maior sera a velocidade da reacéo.

32 experiéncia

— Para verificar a influéncia do catalisador na velo-
cidade das reacdes quimicas, usaremos o fato de que a
agua oxigenada sofre decomposicdo formando &gua e gas
oxigénio, segundo a equacao gquimica:

-
2H,0, —> 2H,0 + O,

QuimICA 14




Cologue um pouco de agua oxigenada a 20 volumes
em trés tubos de ensaio colocados numa estante de
tubos de ensaio. No segundo tubo, adicione um pouco
de MnO, (catalisador) em pé e verifique o aumento da
velocidade de liberacdo do gas oxigénio. No terceiro
tubo, adicione uma rodela de batata e verifique o au-
mento da velocidade de liberacdo do gas oxigénio. Na
batata, existe uma substancia chamada catdlase, que
atua como catalisador na decomposicdo da agua
oxigenada. No primeiro tubo (sem catalisador), a reacao
€ tao lenta que é imperceptivel.

FOTO OBJETIVO MIDIA

1 2 3 4

O dioxido de manganés e a catélase sao catalisadores da

reagdo de decomposi¢do da agua oxigenada (2H,0, — 2H,0 + O,).
Nos tubos 1 e 2, a catdlise & provocada pela adi¢do de MnO.,,.
Nos tubos 3 e 4, a adicao de um pedaco de batata, que contém
catalase, acelera a reacdo de decomposicao da agua oxigenada.

Saiba mais

Enzima (do grego en, dentro, e zyme, fermento) é
um termo usado normalmente para designar as
proteinas que atuam como catalisadores de
reacoes bioquimicas (reacoes importantes intra ou
extracelular que ocorrem em organismos animais €
vegetais). Certas enzimas possuem a funcdo de
acelerar a decomposicao de substancias nocivas
produzidas no organismo como subproduto de pro-
cessos metabdlicos.

Algumas das reacoes de oxidorreducao que ocor-
rem nas células durante a degradacao de aminoa-
cidos (constituintes das proteinas) e de gorduras
produzem peréxido de hidrogénio, H,0,, substan-
cia muito reativa, que pode lesar a célula se ndo for
rapidamente degradada.

E al que entra em acao a enzima catalase, cuja
funcéo é acelerar a decomposicdo do peréxido de

hidrogénio: H.O. — H.O + %0

292 2 2
As enzimas, que muitas vezes aumentam a
velocidade das reagbes bioquimicas, possuem

acao altamente especifica, ou seja, atuam apenas
sobre determinado tipo de reacgao.

42 experiéncia

— Para notar a influéncia da natureza dos reagentes
na velocidade das reacdes quimicas, faremos dois
experimentos:

1° experimento: Em um tubo de ensaio, vamos
adicionar uma solugao de nitrato de prata e outra solucao
aquosa de cloreto de soédio. Notaremos a formacéo
imediata de um sdélido branco, mostrando que a intera-
cao entre os reagentes foi rapida.
réapida .
reagentes —— soélido branco
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1 2

1) Solugéo aquosa de AgNO, sendo adicionada em solugédo aquosa de
NaCl. 2) Formacéao répida de precipitado de AgClL.

2° experimento: Em um tubo de ensaio, vamos colar
um pedago de papel branco com um X desenhado com
tinta preta. Vamos adicionar no tubo uma solucao de tios-
sulfato de sodio e algumas gotas de &cido sulfurico. Lenta-
mente, a solucdo ficara turva devido a formacao de enxofre,
mostrando que a interacdo entre os reagentes foi lenta.
Depois de certo tempo, ndo se enxerga mais o X em
consequéncia da turvacao da solucgao.

lenta
reagentes ——— enxofre

FOTO OBJETIVO MIDIA

3) Solucao de tiossulfato de sédio e tubo de ensaio com um X. Coloca-se
a solugédo de tiossulfato de sddio no tubo de ensaio.

4) Adicionando-se é&cido sulfurico, ocorre a formacdo lenta de
suspensao de enxofre no tubo de ensaio. A velocidade da reacdo
depende da natureza dos reagentes.

52 experiéncia

— Para verificar a influéncia da concentracao dos
reagentes na velocidade das reagdes quimicas, faremos
0 seguinte experimento:

Cologue um pouco de agua oxigenada a 10 volumes
em um tubo de ensaio e, em outro tubo de ensaio, um
pouco de agua oxigenada a 20 volumes. Os dois tubos
devem estar numa estante de tubos de ensaio. Adicione
nos dois tubos rodelas de batata ou uma pitada de
MnO,,.

Vocé ird observar que a velocidade da reacdo (me-
dida pela liberacao do géas oxigénio) &€ maior no tubo con-
tendo agua oxigenada a 20 volumes (maior concentra-
¢ao).
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c (FAAP-SP - MODELO ENEM) - Ao fazer
pao caseiro, deixa-se a massa “descansar” a
fim de que o fermento bioldgico atue. Algumas
cozinheiras costumam colocar uma pequena
bola de massa dentro de um copo com agua.
Apo6s algum tempo, a bolinha, inicialmente no
fundo do copo, passa a flutuar na dgua. Isso
indica que a massa esté pronta para ir ao forno.

Com base no texto, podemos afirmar:

|. A densidade inicial da bolinha é maior que
a da dgua.

II. A atuacdo do fermento faz a bolinha flu-
tuar porque a fermentacao libera gas car-
bdnico dentro da massa; isso faz a bolinha
aumentar de volume, até ficar menos den-
sa que a agua e subir.

[Il.  Em dias frios, a bolinha leva mais tempo
para subir, porque a fermentacdo, como
toda reacao quimica, tem sua velocidade
reduzida com a diminuicao da tempera-
tura.

Dessas afirmacoes:

a) Somente a afirmativa | é correta.

b) Somente a afirmativa Il é correta.

c) Somente a afirmativa Ill é correta.

d) Somente as afirmativas | e |l sdo corretas.
e) As afirmativas |, Il e lll sdo corretas.

Resolucao

|.  Correta.
A bolinha, inicialmente, estéd no fundo do
COopo.

[I.  Correta.
O conjunto bolinha mais géas carbénico
tem densidade menor que a da agua.

[ll.  Correta.
O aumento da temperatura provoca
elevacao da velocidade de qualquer
reacao quimica.

Resposta: E

Decomposicao da agua oxigenada

catalisada pela enzima catalase

1) Agua oxigenada menos concentrada (10 volumes).

2) Agua oxigenada mais concentrada (20 volumes).
A reacdo no tubo 2 é mais rapida, pois quanto maior a
concentracao dos reagentes, maior sera a velocidade da

reacao.

2

Exercicios Resolvidos

e (FUNDACAO CARLOS CHAGAS - MODELO

ENEM) - No dia 25 de outubro de 1988, uma

emissora de radio transmitiu a seguinte noticia:

“Em Santos-SP, ocorreu grande incéndio em

uma industria de torrefagcao e moagem de café.

Todos os estoques foram destruidos”. Inde-

pendentemente da causa do incéndio, sua

rapida propagacao foi favorecida

|. peloaumento de temperatura local que se
estabeleceu com o inicio do incéndio;

Il.  pelo grau de subdivisdo em que se
encontrava o café;

Ill.  pelo elevado grau de umidade do ar, geral-
mente verificado em cidades litoraneas.

Dessas afirmacoes:
a) | é correta.

c) lll é correta.

e) | e Ill sdo corretas.

b) I é correta.
d) | e Il sdo corretas.

Resolucao

|.  Correta.
O aumento de temperatura provoca ele-
vacao da velocidade de qualquer reacao
quimica.

II.  Correta.
Café em pd apresenta maior superficie de
contato do que café em graos.

[Il.  Incorreta.
A umidade do ar nao aumenta a velo-
cidade de propagacédo de um incéndio.

Resposta: D

e (UFMG - MIODELO ENEM) — A &gua oxige-
nada, H,0,, é utilizada como antisséptico. O
seu poder antisséptico resulta da formacao de
O,(g) em sua decomposicdo, que pode ser
representada por:

H,0,(aq) — H,0() + 0,50,(g)

Essa reacdo, muito lenta na temperatura
ambiente, é consideravelmente acelerada na
presenca da catalase, uma enzima existente no
sangue humano. Em uma determinada ex-
periéncia, mediu-se a velocidade de decom-
posicdo de H,0,(aqg), com e sem adicao de

catadlase. O grafico que descreve qualita-
tivamente os resultados encontrados nesse
experimento é:

a)

»
»

Concentracéo de H,0,

Com catélase

Sem catalase

»

TempB

b)

»

>

Com catélase
Sem catalase

»

TempB

Concentracéo de H,0,

c)

»

>

Sem catalase
Com catélase

Concentracgéo de H,0,

»

TempB

d)

»
»

Sem catalase

Com catalase

i

»

TempB

Concentracéo de H,0,

Resolucao

A concentragéao do H,0, diminui com o tempo,
pois o reagente é consumido. Com catélase, a
reacao € mais rapida.

Resposta: C




@) (UFRGS - MODELO ENEM) - O carvao é
um combustivel constituido de uma mistura de

Combustivel

a) |Carvao em pedacos

compostos ricos em carbono. A situacao em

Tempera- Resolucao
Comburente tura (°C) Oxigénio puro tem maior concentragao de O,
Ar atmosférico 0 do que o ar atmosférico. Carvdo pulverizado

que a forma de apresentacdo do combustivel, | b)| Carvao pulverizado

Ar atmosférico

30 apresenta maior superficie de contato que

do comburente e a temperatura utilizada favo- | ¢) |Carvao em pedacos

Oxigénio puro 20

carvao em pedacos. Nessas condicoes e a

recerdao a combustdo do carbono com maior | d)| Carvédo pulverizado

Oxigénio puro 100

100°C (maior temperatura), teremos maior
velocidade para a combustao.

velocidade é: _
e) |Carvdo em pedacos

Oxigénio

liquefeito 50 Resposta: D

‘} z Exercicios Propostos

0 (UERJ - MODELO ENEM) - Quando se leva uma esponja
de aco a chama de um bico de gés, a velocidade da reacdo de
oxidacéo é tdo grande que incendeia o material. O mesmo néo
ocorre ao se levar uma lamina de aco a chama. Nessas
experiéncias, o fator que determina a diferenca de velocidades
da reacéo é

a) a presséo.

¢) o estado fisico.

e) a superficie de contato.

b) o catalisador.
d) a concentracéo.

RESOLUCAO:

A esponja de aco tem maior superficie de contato que a lamina de
aco. Quanto maior a superficie de contato entre o aco e o oxigénio
do ar, maior a velocidade da reacao.

Resposta: E

e (UNICAMP-SP) - Solucdes aquosas de agua oxigenada,

H,0,, decompdem-se dando agua e gas oxigénio. A figura a

seguir representa a decomposicdo de trés solugdes de agua

oxigenada em funcdo do tempo, sendo que uma delas foi

catalisada por 6xido de ferro (Ill), Fe,O,.

a) Qual das curvas representa a reagdo mais lenta? Justifique
em funcéo do gréfico.

b) Qual das curvas representa a reacédo catalisada? Justifique
em funcéo do gréfico.

$1

concentragao
(g/L)
40
30+
201
10+
7 8
tempo
(min) "~
RESOLUCAO:
AC 40g/L . 30g/L i
Vy=— = — =5g/L . min v, = — =7,5¢g/L . min
At 8min 4min
20g/L i
vy = - =2,5¢g/L . min
8min

a) Reacao mais lenta: 3
b) Reacao catalisada (mais rapida): 2
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Palavras-chave:
* Alquimia * Boyle

A quimica na Antiguidade

e Lavoisier

QuimICOS MEDIEVAIS BUSCAVAM
A FORMULA DO OURO
O QUE E ALQUIMIA?

Imagine se toda a matéria do mundo fosse
formada por quatro elementos: dgua, ar, fogo e
terra. Teoricamente, seria possivel, apenas
alterando a proporcao deles, transformar um
material em outro, fundir cobre, ferro, estanho,
chumbo, misturar com mercdrio, arsénico, sais
e obter o metal perfeito: o ouro.

Era o que acreditavam os alquimistas da Europa
medieval. Hoje, a ideia parece ingénua. “Eles
nao conheciam a estrutura atémica e nao podiam
observar moléculas e elementos quimicos”.
“Mas suas ideias eram extremamente l6gicas.”
Além de conhecerem processos avancados de
laboratdrio, eram capazes de fazer ligas meta-
licas e reacoes quimicas. Foram os precursores
da Quimica, a qual legaram o nome: Al khemia,
em egipcio, quer dizer transmutacao. Foram os
drabes que levaram a alquimia para a Europa.

Alquimistas franceses da Idade Média fabricavam remédios e procuravam a formula do ouro em laboratorios. (no detalhe)

1. Fogo: uma das mais antigas transformacoes quimicas

O fogo é a manifestacao da reagdo de oxidagao (combustao) entre o oxigénio do ar e o com-
bustivel. Uma parte da energia contida nas particulas da matéria que queima aparece na forma
de calor e luz.

Os produtos da reacdo sao gases quentes menos densos que o ar e que tém tendéncia para
elevar-se.

O dominio do fogo representa sem duvida uma das mais antigas descobertas quimicas. O fogo
era fonte de luz e calor; constituia uma arma; fonte de energia para a transformacao dos mate-
riais, principalmente dos alimentos. As carnes churrasqueadas melhoravam de sabor e podiam
ser conservadas por mais tempo. A ceramica foi obtida pelo cozimento da argila.

Saiba mais

A QUIMICA DOMESTICA
Os pigmentos, que conferiam a cor as tintas, eram obtidos de
minerais, vegetais e animais. Sucos vegetais como o indigo
(cor de anil) e a garancina (vermelho vivo) eram usados para
tingir as roupas. Os romanos obtinham a cor purpura a partir
de um molusco. Véarios minerais eram usados como produtos
de beleza: carbonato de chumbo (branco), sulfeto de mercurio
(vermelho). O minio (6xido de chumbo) servia aos gregos para

cérebro) em salmoura durante varias
semanas. Depois o corpo era
impregnado de aromas, resinas

e envolto em ligaduras.

Muito cedo, os egipcios
aprenderam a fabricar vi-

dro. Artefatos de barro, sob

a acdo do fogo, tinham as

suas superficies vitrifica-

betumar (tapar junturas com betume) 0s seus navios.

As mais antigas bebidas alcodlicas conhecidas sao a cerveja
(obtida pela fermentacdo de cereais) e o vinho (fermentacédo
alcodlica do agucar contido no suco de uva).

A etapa principal da mumificagdo dos cadaveres no Egito con-
sistia num banho prolongado do cadaver (sem as visceras e o

das. Por volta de 1500 a. C. A mdmia do faraé Ramsés Il, um dos
o vidro era preparado a par- malior'es nomes do Novo Império
tir de carbonato de sédio “9/PCO:

(existe no estado natural no Egito) e areia, colorindo-o com a
ajuda de oxidos metdlicos. Os egipcios executavam des-
tilacoes e sabiam extrair substancias contidas nas plantas.




2. Operacoes metalurgicas

Os primeiros metais que o ser humano utilizou (6000
anos a. C. a 4000 anos a. C.) foram o cobre e o ouro, que
podiam ser encontrados praticamente puros na
superficie do solo. O martelamento do ouro e do cobre
os endurecia e Ihes dava a forma desejada.

Entre os anos 4000 e 3000 a.C., mais um metal na-
tivo foi utilizado: a prata. Nesse periodo, aprendeu-se a
extrair cobre e chumbo de seus minérios. Misturando a
rocha com carvéo e fazendo uma fogueira em um buraco
cavado no solo, separava-se o metal. O metal fundido
era derramado no interior de moldes de pedra ou de
metal e, apds resfriamento, tomava sua forma. As téc-
nicas de fundicao se iniciaram dessa maneira.

minério recipiente
de d

Obtencéao do cobre a partir de um
mineral que contém cobre na sua estrutura.

Entre 3000 e 2000 a. C., foi obtido o bronze (liga de
cobre e estanho) pelo aguecimento com carvdo de mis-
tura de rochas (cassiterita, minério de estanho, com mi-
nério de cobre). O bronze é mais duro e mais fundivel do
que o cobre, permitindo a fabricacdo de numerosos ob-
jetos. Deu-se a essa época o nome de “idade do bron-

"

e .

A utilizacdo tardia do ferro deve-se a sua dificil me-
talurgia. Entre 2000 e 1000 a. C., o ferro foi obtido a partir
de seus minérios (6xidos de ferro) e carvao vegetal. A
temperatura de 1535°C, em que o ferro funde, nao era
atingida. Obtinha-se uma massa de ferro e escérias. As
impurezas eram expulsas por reaquecimento e mar-
telamento. Com isso nasceu o aco, um ferro que contém
até 1,7% de carbono e laminas de alta qualidade foram
conseguidas, obtendo-se armas superiores as que eram
feitas de bronze.

Saiba mais
FERRO

4

O segredo da obtencao do ferro sé foi descoberto
por volta de 1280 a.C. pelos hititas, povo que
constituiu um grande império na Asia. Os hititas
introduziam o minério de ferro misturado com carvao
em fornos (buracos cavados no solo) e por meio de
foles injetavam ar. Obtinham assim uma temperatura
bem maior do que a necessaria para a extracao do
cobre. Os hititas acabaram obtendo o aco, que € uma
mistura de ferro e carbono.

3. Alquimia

No periodo de 300 a 1700 d. C, floresceu a alquimia.
Os alguimistas tinham o dominio das técnicas de meta-
lurgia, desenvolviam trabalhos em laboratérios, mas eram
influenciados fortemente por ideias misticas. Buscavam a
pedra filosofal (com a qual seria possivel transformar me-
tais em ouro) e o elixir da longa vida (com o qual seria con-
seguida a imortalidade).

O papel dos alquimistas foi muito importante: muitas
substancias passaram a ser conhecidas, remédios foram
desenvolvidos, técnicas de purificacdo foram aprimo-
radas, o &cido acético foi descoberto (vinagre), o acido
cloridrico (muriatico) foi produzido pela reacao do éacido
sulfurico com o cloreto de sédio.

Entre 1400 e 1600, os alquimistas passaram a se preo-
cupar com a cura de doencas por meio de substancias qui-
micas, e o resultado foi o0 nascimento da iatroquimica, a
precursora da moderna quimica médica. Nesse periodo,
destacou-se Paracelso (1493-1541), que ao lado de muitas
observacoes e avaliacoes erradas, apresentou trabalhos
bastantes positivos, como: introducao das tinturas (extra-
tos alcodlicos); uso de remédios a base de dpio (sedativo),
substéncias contendo mercurio (antisséptico), enxofre
(antimicotico), ferro (antianémico) e outras.

Paracelso (1493-1541),
fundador da iatroquimica.

4. Robert Boyle -
o quimico ceético

O inglés Robert Boyle (1627-1691) foi um experi-
mentador meticuloso, autor de volumosa obra. Dando
uma interpretagao racional aos fenémenos quimicos,
sem mistificacdo ou magica, praticamente decretou o
fim da alquimia.




Robert Boyle

Informac6es complementares (ndo ha necessi-
dade de memorizéa-las):

Estabeleceu a famosa Lei de Boyle: o produto da
pressao do gas pelo seu volume é constante na condigao
de temperatura constante (P.V = k). Caracterizou os clo-
retos usando nitrato de prata (forma-se precipitado bran-
co de cloreto de prata). Diferenciou um éacido de uma
base pela mudanca de cor do xarope de violeta (indicador
acido-base), que fica vermelho na presenca de acido e
verde na presenca de base. Deve-se notar que antes de
Boyle um é&cido era reconhecido pelo seu gosto picante.
Deu uma definicdo mais clara de elemento censurando
os elementos de Aristoteles: fogo, dgua, terra e ar.

Boyle apresentou o seu trabalho em um livro muito
importante com o nome The Sceptical Chemist (O Qui-
mico Cético).

5. Lavoisier - o maior
quimico do século XVIII

A quimica dos gases comeca a se desenvolver em
meados do século XVIII. Sabia-se que a dissolucdo de
um metal em um &cido provocava a liberacdo de um gas.
Em 1765, Henry Cavendish determinou a densidade e a
forca de detonacéao desse “ar inflaméavel”, o hidrogénio.

Cavendish queimou esse “ar inflamavel” ao ar livre
e obteve agua. Pensava-se que o “ar inflaméavel” era
expulso dos metais pelos acidos.

O ferro, por exemplo, reage com acido cloridrico
formando cloreto ferroso e gas hidrogénio:

Fe + 2HCI — FeCl, + H,

Uma das maiores descobertas no século XVIII foi a
do oxigénio. Em 1774, Joseph Priestley constatou a
liberacdo de um gés ao aquecer 6xido vermelho de mer-
curio (HgO). Esse gas mantinha a chama de uma vela;
era respiravel e mantinha um rato vivo durante mais tem-
po que o ar normal. No entanto, Priestley nao via com
nitidez a diferenca entre esse “ar vital” e o ar normal.

ar

Hg\ / ar

Aparelho usado por Lavoisier para aquecer
mercurio na presenca de determinado volume de ar.

Antoine Laurent Lavoisier

Em 1776, Antoine Laurent Lavoisier aqueceu mercurio
em presenca de ar em recipiente fechado, obtendo éxido
vermelho de mercurio. Notou a diminuicdo da quantidade
de ar no recipiente, sobrando um residuo inerte (o nitro-
génio, N,). Em seguida, Lavoisier decompés o produto por
aquecimento, obtendo mercurio e o “ar vital” (o oxigénio,
0,). Misturando o ar vital com o residuo gasoso da
primeira experiéncia, ele recomp6s o ar normal.

Lavoisier deu erradamente o nome de oxigénio ao
“ar vital”, pois pensava que se tratava de um cons-
tituinte de todos os &cidos (no grego, oxigénio significa
“gerador de acido”).

Lavoisier demonstrou que o oxigénio do ar é respon-
savel pelas combustoes, estabeleceu a lei da conservagao
da massa, apresentou uma nomenclatura quimica com
base cientifica e desencadeou uma verdadeira “revolugao
quimica” com a publicacdo do seu Traité Elémentaire de
Chimie (Tratado Elementar de Quimica), em 1789.

Lavoisier também deu uma definicdo nova para ele-
mento quimico: substancia que nao pode ser decom-
posta em substancias mais simples.
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O Destaqu

Louis Pasteur (1822-1895) lancou as bases da Estereoquimica, da Microbiologia e da
Medicina moderna. Deve-se a Pasteur a producéo da vacina antirrabica; o tratamento de
moléstias dos animais e de doencas das plantas.
Em 1864, Pasteur demonstrou que todo organismo vivo provém de outro organismo
vivo, acabando com a ideia da geracao espontanea.

. A pasteurizacao consiste no aguecimento do alimento (leite) a temperatura de 50 a 60°C
por alguns minutos seguido de um resfriamento abrupto. O choque térmico mata os
! micro-organismos causadores de doencas.
# Na Quimica, Pasteur voltou-se para o estudo da simetria das moléculas. Esclareceu o
“ fendmeno da fermentagcao, admitindo que peguenos organismos Vivos sdo essenciais

para que ela ocorra.
Louis Pasteur

VNG

L

o De que maneira o dominio do fogo influen-
ciou 0 modo de vida do homem primitivo?
Resolucao

Mudanca de alimentacéao. Fabricacdo de obje-
tos de ceramica. Obtencao de metais a partir
de seus minérios.

9 Mostrou que era possivel encarar a natu-
reza sem mistérios ou mistificagées e que mui-
tas questoes da quimica poderiam ser respon-
didas por intermédio de experimentos bem
planejados. Escreveu o livio O quimico cético.
Trata-se de:

a) Paracelso

b) Robert Boyle

c¢) Isaac Newton

d) Aristoteles

e) Lavoisier

Resposta: B

0 (MODELO ENEM) - Na experiéncia de La-
voisier sobre a composicao do ar, foi utilizada a
seguinte aparelhagem:

Retorta

Fornalha

Mercurio

Lavoisier aqueceu lentamente a retorta con-
tendo uma massa conhecida de mercurio.
Observou o aparecimento de um material
avermelhado (6xido de mercurio) na superficie
do mercurio contido na retorta. O nivel de
mercurio dentro do frasco emborcado na cuba
subiu até se estabilizar. Lavoisier cessou o
aguecimento e esperou o sistema alcancar a
temperatura ambiente.

Exercicios Resolvidos

Material
avermelhado

Mercurio

SNWA OO

Fornalha st

Sobre a experiéncia de Lavoisier, afirma-se:

I)  Lavoisier concluiu que o ar atmosférico
nao era um elemento, pois podia ser
separado em duas partes diferentes.

I) O ar residual dentro do frasco emborcado
(5/6 do ar atmosférico) ndo mantém a
combustéo.

IIl) Lavoisier concluiu que aproximadamente
17% do ar atmosférico era o ar vital
(oxigénio).

Estdo corretas somente as afirmativas

a) l. b) II. c)lell
d) llelll e)l, Il elll
Resolucao 5
I)  Correta. Uma parte do ar (E) nao rea-

giu com o mercurio, portanto o ar seria
uma mistura.
Il) Correta. Eo nitrogénio (N,).
IIl) Correta.
6 —— 100%
1T—x .
X=16,6% =17%
Resposta: E

e (FATEC-SP - MODELO ENEM) - Consi-
dere o texto a seguir:

Cavendish ficou intrigado pelo gas que era
produzido quando certos acidos reagiam com
metais. [...] Descobriu que esse novo gas tinha
uma densidade de apenas 1/14 da do ar. Ob-
servou também que, quando uma chama era
introduzida numa mistura desse gas com ar, o
gas pegava fogo. Por isso, chamou-o de “ar in-

flamavel dos metais”. [...] Cavendish pensou
que o ar inflamavel vinha de fato dos metais,
nao do &cido. Como a maioria dos quimicos,
seus contemporéneos, ele também aceitava a
teoria do flogistico, acreditando que os metais
eram uma combinacdo de cinza metalica e
flogistico. Isso, juntamente com a leveza e a
inflamabilidade excepcionais do “ar infla-
mavel”, o levou a conclusdo sensacional de
que havia conseguido isolar o flogistico.

(Paul Strathern, O sonho de Mendeleiev)

As informacbes contidas no texto permitem
concluir que o gas observado por Cavendish
era o

a0, b)N,
Resolucao
O gas liberado guando um metal bastante
reativo reage com certos 4acidos é o gas
hidrogénio, cuja formula & H,. O ar inflamavel,
portanto, corresponde ao gas hidrogénio.
Exemplo: Zn + 2HCI — ZnCl, + H,

Resposta: C

oH, dCO, e)CH,

e (VESTIBULINHO ETE) - Leia as afirma-
cOes a seguir que exemplificam a exploracdo
da natureza ao longo da histéria.

* No periodo da Idade da Pedra, os homens
usavam armas e ferramentas, lapidando pe-
dacos de rochas encontradas na natureza.

e O uso do cobre para a fabricacdo de utensi-
lios domésticos, provavelmente, deve-se a
constatacdo de sua fusdo em uma fogueira
feita sobre rochas que continham esse
minério.

e Os primeiros registros de uma bebida
alcodlica, feita a partir da fermentacédo de
cereais, datam das civilizacbes mesopo-
tamicas, podendo ser considerada uma das
mais antigas técnicas de produgao.

* Na |dade Média, o processo de conservacao
das carnes era feito por meio da salga e da
defumacéao (secar ou expor a fumaca).




Analisando esses fenémenos, pode-se afirmar
que ocorre a transformacdo quimica apenas
nos processos de

a) lapidar rochas e fundir cobre.

b) fundir cobre e defumar carne.

¢) fundir cobre e fermentar cereais.

d) lapidar rochas e fermentar cereais.

e) fermentar cereais e defumar carne.
Resolucao

Lapidagdo de rochas e fuséo do cobre séo fe-
némenos fisicos. Na fermentacéo de cereais,
ocorre transformacdo quimica, pois carboidra-
tos (agUcares) sao transformados em alcool. A

defumacédo é uma técnica de preservacao de
carnes que consiste na exposicado ao calor da
fumaca. A fumaca proveniente da queima da
madeira contém aldeido férmico que destroi as
bactérias.

Resposta: E

e (MODELO ENEM) - Lavoisier foi o primei-
ro cientista a determinar que o ar era consti-
tuido por uma mistura de dois gases: 21% de
oxigénio e 79% de azoto (ndo permite a exis-
téncia de vida, azoo = nao vida). Esse gas é
conhecido atualmente por

a) hidrogénio. b) nitrogénio.

c) amonia. d) gés carbonico.
e) cloro.

Resolucao

Lavoisier agueceu mercurio em presenca de ar
em recipiente fechado e obteve oxido de
mercurio vermelho. Notou a diminuicdo da
quantidade de ar no recipiente, sobrando um
residuo inerte. Um rato colocado em um
recipiente fechado contendo esse residuo nao
sobrevivia. Esse gas residual foi chamado de
azoto (sem vida), sendo o atual nitrogénio (N,).
Resposta: B

7 Exercicios Propostos

0 Em 1774, Priestley aqueceu o o6xido vermelho de mer-
curio, ocasionando a liberacédo de um gés.

Julgue os itens:

1) Esse géas apagava a chama de uma vela.

2) Mantinha um rato vivo durante menos tempo que o ar normal.
3) Esse gas era o géas carbonico.

RESOLUCAO:
1) Errado.
O gas avivava a chama de uma vela.
2) Errado.
O gas mantinha um rato vivo durante mais tempo que o ar
normal.
3) Errado.
Era o gas oxigénio.

9 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - Na
fabricacdo de qualquer objeto metélico, seja um parafuso, uma
panela, uma joia, um carro ou um foguete, a metalurgia esté
presente na extragdo de metais a partir dos minérios
correspondentes, na sua transformacdo e sua moldagem.
Muitos dos processos metallrgicos atuais tém em sua base
conhecimentos desenvolvidos h& milhares de anos, como
mostra o quadro:

MILENIO ANTES
DE CRISTO

METODOS DE EXTRACAO
E OPERACAO

Conhecimento do ouro e do
cobre nativos

quinto milénio a.C.

Conhecimento da prata e das
ligas de ouro e prata
Obtencédo do cobre e chum-
bo a partir de seus minérios
Técnicas de fundigao

Obtencéo do estanho a partir
do minério

Uso do bronze

Introdugéao do fole e aumen-
to da temperatura de queima
Inicio do uso do ferro
Obtencédo do mercurio e dos
amalgamas

Cunhagem de moedas

quarto milénio a.C.

terceiro milénio a.C

segundo milénio a.C.

primeiro milénio a.C.

Podemos observar que a extracdo e o uso de diferentes metais

ocorreram a partir de diferentes épocas. Uma das razdes para

que a extracdo e o uso do ferro tenham ocorrido apés a do

cobre ou estanho é

a) a inexisténcia do uso de fogo que permitisse sua moldagem.

b) a necessidade de temperaturas mais elevadas para sua
extragao e moldagem.

c¢) o desconhecimento de técnicas para a extragado de metais a
partir de minérios.

d) a necessidade do uso do cobre na fabricagédo do ferro.

e) seu emprego na cunhagem de moedas, em substituicdo ao ouro.

RESOLUCAO:

Uma das razées para que a extracao e o uso do ferro tenham
ocorrido apés a do cobre ou estanho é a necessidade de
temperaturas mais elevadas para sua extracao e moldagem.
Resposta: B

0 (MACKENZIE-SP - MODELO ENEM) — Atomos de certo
elemento quimico formam um gas, que foi preparado e
identificado por H. Cavendish, em 1776. O cientista Ihe deu o
nome de "ar combustivel”, pois, ao ser misturado com o ar,
formava uma mistura explosiva. Em 1783, descobriu-se que
ele era um elemento componente da &agua, surgindo dessa
observacdo seu nome. Sua molécula é chamada de

a) gas oxigénio. b) gas carboénico. ¢) gas hidrogénio.

d) gas nitrogénio. e) gds amonia.

RESOLUCAO:

O “ar combustivel” é o gas hidrogénio (gerador de agua) de
formula H,. O elemento hidrogénio combina-se com o elemento
oxigénio formando agua.

Resposta: C




Compostos inorganicos:

Conceito de acido (Arrhenius)

Foto Objetlvo Midia

Palavras-chave:
e Arrhenius * Acido libera H*

e Jonizac¢do

ComposTos INORGANICOS
Os compostos costumam ser classificados em orgdnicos, forma-

HHJ ’H dos pelo elemento carbono, e inorgdnicos, formados pelos demais

elementos.

Alguns compostos de carbono sdo estudados na Quimica
Inorganica: mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,),
dcido cianidrico (HCN), dcido carbonico (H,CO,),

os sais

chamados carbonatos. Os principais compostos inorgdnicos sdo os

dcidos, as bases, os sais e os oxidos.

A palavra dcido significa azedo em latim. Os dcidos aparecem nas baterias de carros
(dcido sulfiirico), no nosso estomago (dcido cloridrico), no limdo (dcido citrico), nas
formigas e abelhas (dcido formico), nas uvas (dcido tartdrico), nos refrigerantes do tipo
cola (dcido fosforico), nas bebidas carbonatadas (dcido carbonico).

) B

produtos de limpeza (hidroxido de amonio).

As urtigas sdo dcidas e quando se “queima” a pele no contato com uma delas, pode-se esfregar uma

folha de azedinha, que contém uma base.

A neutralizacdo de um dcido por uma base resulta na formagdo de sal e dgua.
Os sais sdo substancias quimicas muito comuns e tteis. Podem ser encontrados em pigmentos,
fertilizantes, na polvora. Muitos minerais sdo feitos de sais: calcdrio (carbonato de cdlcio), gipsita (sulfato

de cdlcio), fluorita (fluoreto de cdlcio).

Os dxidos sdo compostos de oxigénio e outro elemento. Agua (H,0), gds carbonico (CO,), areia (Si0,), ﬁ
ferrugem (Fe,0;), monoxido de carbono (CO) sdo exemplos de éxidos.

1. Acidos e bases Acido  Base

Algumas frutas e materiais que es-
tamos acostumados a utilizar no nosso
dia a dia tém sabor azedo. Como exem- ~ -
plo, temos o limao, a laranja e o vinagre.
Os trés tém algo em comum. Uma subs- - A~ - B
tadncia quimica, um &cido. S

Dessa forma, o &cido citrico que es-
t4 presente no limao e na laranja e o aci-
do acético, presente no vinagre, Sao .
acidos. :

Uma solugdo de base tem sabor
amargo e é escorregadia ao tato como : :
sabdo. Assim, a soda caustica e o leite Tomasso/
de magnésia sao bases.

Tornassol

Os &cidos e as bases mudam a cor de certas subs-
tancias chamadas indicadores.

O tornassol é um corante extraido de certos lique-
nes. O tornassol fica azul na presenca de uma base e
vermelho na presenca de um &cido.
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As bases ou dlcalis sdo substancias que neutralizam os dcidos e aparecem nos limpa-
dores de fogdo (hidroxido de sodio), no leite de magnésia (hidroxido de magnésio), nos
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2. Acidos - limao, laranja, vinagre
Os 4cidos sdo substancias muito comuns na natureza.

Vocé j& deve ter ouvido falar do &cido acético, do
acido cloridrico, do é&cido citrico.

Examinando a férmula desses compostos, verifica-
mos que todos tém hidrogénio, mas nem todos os com-
postos que tém hidrogénio sdo acidos.

3. Conceito de Arrhenius
(1884): acido libera H*

Um quimico chamado Arrhenius identificou acido como
sendo todo composto que, quando colocado na agua, se
ioniza, fornecendo como cation somente ions H*.

HCl(aq) —— H*(aq) + Cl-(aq)
H,0

HNO,(aq) —— H*(aq) + NO;(aq)
H,0 P

H,SO,(aq) —— 2H*(aq) + SO 4'(aq)
H,0

H;PO,(aq) ——> 3H*(aq) + PO} (aq)

O simbolo aqg (aquoso) indica que a espécie esta
dissolvida em &gua.




4. Atualizacao
da teoria de Arrhenius

O fon H* que um &cido libera se combina com uma
molécula de agua (H,0) formando H;0*, que se chama
hidronio ou hidroxonio.

H*(aq) + H,0(l) — H;0%(aq)

Pode-se dizer que um 4acido reage com agua forman-
do fon hidrénio. Verifique a ionizacdo do 4acido cloridrico:

HCl(aq) + H,0(l) — H;O*(aq) + Cl(aq)

Observe que os acidos puros sdo compostos molecu-
lares, isto é, os &tomos estao ligados por ligacdo covalente.

Toda reacao que forma ions recebe o nome de ioni-
zacao.

As moléculas de agua separam as moléculas HCI.
Mas, neste caso, além da separacado, segue-se um
fenémeno quimico chamado ionizagao.

A molécula de agua vai receber H*
(hidrogénio sem o seu elétron)
cedido pela molécula HCI.

/4

%

ion positivo: H3O+ jon negativo: Cl~

X, Z

%

H,O0 + HCI e H,O0" + CI°
Atomo de hidrogénio (1 préton e 1 elétron): HO
fon de hidrogénio (somente 1 préton): H* o) Destaque

XX
X

XX .o .o XX@
H(.xcw.,. :.O.XHQ[H:(.)”&H]‘+§CI§
H H

fon hidrénio: [H ~0— H]+
|

H

A ligacao entre o proton (H*) e a molécula de 4gua é
dativa ou coordenada.

Outro exemplo
A ionizagao do acido nitrico

oo '..O: oo
H(--O--N'" + :0:H -
oo .9: ﬁ
= [H:0:H) + [:0-N"

Arrhenius (1859-1927) contribuiu para o estudo da Ci-
nética Quimica e das solucoes eletroliticas. Apresentou
a hipétese (chamada de panspermia) de que a vida na
Terra teve origem em outros planetas. Arrhenius ga-
nhou o prémio Nobel de Quimica em 1903.

O fisico-quimico sueco Svante August Arrhenius
apresentou, em 1884, a sua Teoria da Dissociacao Eletrolitica.

5. Acidos com mais
de 1H ionizavel

Como ja vimos, os acidos, ao serem colocados em
agua, se ionizam, fornecendo ions H*. Como é a ioni-
zacao de um acido que tem mais que 1 hidrogénio? Ele

se ioniza por etapas. Cada etapa é chamada de 12 io-
nizacéo, 22 ionizacédo etc. O hidrogénio que se trans-
forma em H* é chamado de hidrogénio ionizavel.

Vamos tomar como exemplo o &cido carbdnico

(H,COy):




A 12 jonizacao é representada pela equacao de rea-

cao simplificada:
H,COs(aq) — 1H*(aq) + HCO,(aq)
A 28 ionizagao:

HCO3(aq) — 1H*(aq) + Cog'(aq)

Equacéo global:
H,CO,(aq) — 2H*(aq) + Cog'(aq)

O acido fosforico (H;PO,) se ioniza em trés etapas:
H,PO, — H* + H,PO,

H,PO; — H* + HPOZ-

HPOZ- — H* + PO~

Equacéo global: H;PO, — 3H* + PO3-

6. Hidrogénio acido ou
hidrogénio ionizavel
O &tomo de hidrogénio que se transforma em H* (ou

H;0%) € chamado hidrogénio acido ou hidrogénio io-
nizavel.

H+

HCl(aq) + H,O(l) — H3O"'(aq) + Cl (aq)

S @ @
@@ c + (o0 @ o +a
. @ © .
HIClR + HSQ8 s HGsH'+ %CI%
H H (X ]

Uma condicao (existem outras) para o hidrogénio ser
ionizavel é a de estar ligado a 4tomo bastante eletro-
negativo. Considere o cloreto de hidrogénio (HCI):

H (- Cix

A molécula deve-se quebrar como assinalado na
figura. Para isso, é necessario um 4tomo que atraia
fortemente o par de elétron da ligagcdo, ou seja, um
atomo de grande eletronegatividade. Quando o hidro-

génio estiver ligadoa FE O, Cl, Br, I, S, existe possi-

bilidade de ser ionizavel (existem outros fatores que se-
rao vistos mais adiante).
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7. Hidrogénio nao ionizavel -
Nem todo H é acido!

Quando o hidrogénio estiver ligado a 4tomo pouco
eletronegativo, por exemplo carbono (C) e fosforo (P),
nao é ionizavel.

Exemplos

H
| metano fosfina
H—C—H nao é acido H—P—H nao é acido
| [
H H

H O

|l dcido acético (existente no
H—C—C— O—H vinagre) tem somente um H

| ionizavel (H ligado ao oxigénio).

H

HIDROGENIO NAO IONIZAVEL

Nos acidos oxigenados, os hidrogénios ionizaveis sao
os ligados a oxigénio. Assim, em alguns casos, nao
basta conhecer a formula molecular para se saber os
hidrogénios ionizaveis. E necessario conhecer a
férmula estrutural.

O é&cido fosférico, H;PO,, tem os 3 hidrogénios ioni-
zaveis, pois os 3 atomos de hidrogénio estéo ligados
a oxigénio.

H,PO,

I ITT

—0—P-0
_O/

O acido fosforoso, H;PO,, apesar de ter 3 atomos de
hidrogénio, s6é tem 2 hidrogénios ionizaveis, pois
1 dos hidrogénios nao esté ligado a oxigénio e sim ao

fésforo.
H—O\
H-PO, H—O—P—=0
3 3 _
H

O écido hipofosforoso, H;PO,, apesar de ter 3 ato-
mos de hidrogénio, s6 tem 1 hidrogénio ionizavel,
pois 2 dos hidrogénios nao estao ligados a oxigénio e
sim ao fésforo.

H—0

H—P-0
H/

H;PO,




@0 Exerddos Resolvidos

n (UERJ - MODELO ENEM) - O vinagre é
uma solucao aquosa diluida que contém acido
acético ionizado. As férmulas molecular e es-
trutural deste acido estao abaixo representadas.
férmula molecular: H,C,0,

H o)

4

férmula estrutural: H— C — C
|

H O—H

O segundo membro da equacdo quimica que
representa corretamente a ionizagdo do acido
acético aparece na seguinte alternativa:

b) 2H* + H,C,0%
d) 4H* + C,05"

a H* + H3C,0;
c) 3H* + HC,03"

Resolucao
H o
I y somente este
H—C— C\ hidrogénio é ionizavel.
|
H O—H

H,C,0, & H* + H;C,0;

Resposta: A

@) (MODELO ENEM) - Agua pura é um mau
condutor de eletricidade. O acido sulfurico puro
(H,SO,) também € mau condutor de corrente
elétrica. Uma solucao diluida de &cido sulfurico

em agua é boa condutora de eletricidade. Tal

fato & explicado por:

a) A agua pura € um mau condutor de cor-
rente elétrica porque € substéncia ionica.

b) O &cido sulfdrico puro ndo conduz a cor-
rente elétrica porque esta ionizado.

c) Juntando-se as duas substéancias, o H,SO,
dissocia-se, isto €, os fons que estavam
presos ficam livres.

d) Juntando-se as duas substéancias, a agua
provoca a ionizagdo do 4acido sulfdrico
(H,SO, — 2H* + SO%{) e, em consequén-
cia, a solucdo passa a conduzir a corrente
elétrica.

Resolucao

A agua e o 4acido sulfurico, quando puros, ndo

conduzem a corrente elétrica, porque séo

substancias moleculares. Juntando-se as duas
substancias, a agua provoca a ionizagcado do
4cido sulfurico e, em consequéncia, a solucdo
passa a conduzir a corrente elétrica.
H,0 N
H,S0, —— 2H* + SO;
Resposta: D

e (MODELO ENEM) - O estébmago humano
segrega suco gastrico, que é fundamental no
processo de digestdo. Um dos componentes do

suco gastrico é o acido

a) sulfarico (H,SO,)

b) nitrico (HNO,)

¢) cloreto de sédio (NaCl)

d) sacarose (agucar, C;,H,,0,)

e) cloridrico (HCI)

Resolucao

Um dos componentes do suco gastrico & o
acido cloridrico (HC/).

Resposta: E

o (MODELO ENEM) - De acordo com
Arrhenius, &cido é toda substancia que, dis-
solvida em é&gua, ioniza-se, fornecendo ion H*
como Unico tipo de cation.

H,0
HCl —25 H* + CF

A ionizagao do é&cido hipocloroso (H— O — Ci)
produz os fons:

a) H*e (OCl)~ b) (HO)* e CI-
c) H*, 0% eCrt d) CIt e (OH)~
e) H e (OC)*

Resolucao

A ionizacdo de um é&cido produz o ion H* como
Unico tipo de cation.

H,0
H—O0—Cl ——H" + (0O—CI)
Resposta: A

7 Exercicios Propostos

o Quando dissolvido em agua, um acido se ioniza liberando
fon H*.

H,0
Exemplo: HC/— H* + CI~ (equacao simplificada).
Realmente, o ion H* liga-se a molécula de dgua formando o ion
H;O* (hidrénio).

HCI + H,0 — H,O0* + CI~
Representar com equagdes simplificadas as ionizagdes de:

a) HBr b) HCIO,
¢) H,S0, d) H,PO,
RESOLUCAO:

a) HBr — H* + Br~ b) HCIO, — H* + CIO;

¢) H,S0, — H* + HSO, HSO; — H* + SO2-

d) H,PO, — H* + H,PO,

_ 2
A H2P04 — H* + HPO4

HPO2™ — H* + PO3"

9 (MODELO ENEM) - De acordo com Arrhenius, um é&cido
cede fon H* quando em solucdo aquosa. Sabe-se, atualmente,
que o fon H* liga-se a molécula de agua formando o fon H,0*.
HiexCli + :0—H — |[H:O—H
HOR | @ |

H H
Assinale a afirmacéo correta:
a) O tipo de ligagao designado por 1 é idnica.
b) O tipo de ligagao designado por 2 é idnica.
c) O ion H;O* tem o numero de elétrons maior que o ndmero

de prétons.

d) O tipo de ligacao designado por 2 é covalente dativa.

P
+ :CI}
XX

RESOLUCAO:

1: Ligacao covalente comum.

2: Ligacao covalente dativa ou coordenada.

Como o ion hidronio é positivo, o nimero de protons é maior que
o namero de elétrons.

Resposta: D




Modulo

Nomenclatura dos acidos

1. Hidracidos -

os acidos sem oxigénio

Os mais importantes sao HF, HC/, HBr, HI, H,S e HCN.
Para dar nome aos hidracidos, usa-se:

acido + nome do elemento + IDRICO
HF - acido
HCI - acido
HBr - acido bromidrico- acido bromidrico
HI - acido
H,S - acido sulfidrico - acido sulfidrico

fluoridrico - acido fluoridrico

cloridrico - acido cloridrico

iodidrico - acido iodidrico

HCN - acido cianidrico - acido cianidrico

No caso do acido cianidrico, o nome vem do ion CN~

(cianeto).

2. Oxoacidos -
os acidos com oxigénio

Existem em maior quantidade. Alguns exemplos:
H,SO,, o &cido sulfdrico, HNOg, o &cido nitrico. Para se
dar nome aos oxoéacidos, utiliza-se o grau de oxigenacéo,
numero de dtomos de oxigénio na molécula.

3. Oxoacidos com terminacao ICO

Sao considerados como base para o nome dos
demais acidos. Devemos guardar os principais, cujos
nomes seguem a seguinte regra:

acido + nome do elemento + ICO

Formula Nome
H,BO, dcido borico | 4cidos funda-
mentais para a
H,CO, acido carboniCO | nomenclatura
HNO, 4cido nitrlCO dos demals &cl-
dos do mesmo
H,PO, acido fosforICO | elemento e de
L. . elementos da
H,SO, acido sulfarlCO mesma familia.
HCIO, acido clorlCO

4. Oxoacidos
com terminacao 0SO

O é&cido cujo nome termina em OSO ¢ derivado do
que termina em ICO, retirando-se de sua férmula um
atomo de oxigénio.

Palavras-chave:
e idrico ® 0s0 € ico

* hipo ... 0so e per ... ico
* orto, meta e piro

HNO;  HNO, H,PO0, H,PO,
acido acido acido acido
nitrico  nitrOSO fosforico fosforOSO

H,S0, H,SO, HCIO, HCIO,

acido acido acido acido
sulfarico  sulfurOSO clorico clorOSO

5. Oxoacidos com prefixo HIPO

O prefixo HIPO indica um acido com um oxigénio a
menos que o que termina em O0SO. Os mais
importantes séo:

H,PO, H,PO, Hcio, HCI1O0
acido acido acido acido
fosforoso  HIPOfosfo- cloroso HIPOclo-

roso roso

6. Oxoacidos com prefixo PER

O prefixo PER indica um acido que tem um oxigénio
a mais que o que termina em ICO. Os mais importantes
sao0:

HCIO, HCIO, HIO, HIO,
acido acido acido acido
clorico PERclorico iodico PERiodico

7. Oxoacidos com
prefixos ORTO, META e PIRO

O prefixo ORTO é usado para o acido mais
hidratado. O seu uso é facultativo.

H,PO, — acido ORTOfosforico ou acido fosforico.

O prefixo META ¢é usado quando do acido ORTO se
retira uma molécula de H,O (meta = orto — H,0).

H,PO, — H,0 = HPO,
acido ORTOfosférico éacido METAfosférico

O prefixo PIRO é usado quando se somam 2 ORTO
e retira-se uma H,0O (piro = 2 orto — H,0).




H,PO0, + H,PO, = HyP,0,

(=]
acido acido <5
ortofosforico  ortofosforico RS

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

H.P,0,— H,0 = H,P,0
oy & o OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

PIRO?:ggrico digite QUIM1M203
22 ACIDOS E SUAS IONIZACOES

1. HF - H* + F- acido fluoridrico 12. HPO; — H* + PO} acido metafosforico
2. |HCl — H* + CI” acido cloridrico 13. | H,PO, — 3H* + PO~ 4cido fosforico
3. |HBr — H* + Br- acido bromidrico 14. H,P,0,— 4H* + P,0% acido pirofosforico
4. HI—H*+F acido iodidrico 15. 'H;BO,— 3H* + BO3~ 4cido bérico
5. H,S — 2H* + 8% acido sulfidrico 16. | HMnO,— H* + MnO; acido permanganico
6. HCN — H* + CN- acido cianidrico 17. | HCIO — H* + CIO~ acido hipocloroso
7. H,CO;, — 2H* + CO%~ écido carbénico 18. |HCIO, — H* + CIO;  acido cloroso
8. |HNO, — 1H* + NO;, 4&cido nitroso 19. HCIO; — H* + ClO3  acido clorico
9. HNO,; — 1H* + NO;  acido nitrico 20. |HCIO, — H* + CIO; 4&cido perclérico
10. | H,PO, — 1H* + H,PO> acido hipofosforoso  21. |H,SO,— 2H* + SO%  4cido sulfiirico
11.  H,PO, — 2H* + HPO%- 4cido fosforoso 22, [1250s = 2H"+ SO dcido sulfuroso

QuiMICA
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7 Exercicios Resolvidos

€ (MODELO ENEM) - O nome de um &cido
nao oxigenado termina em IDRICO, enquanto o
de um 4cido oxigenado termina em ICO ou
0SO0. Geralmente, o &cido ICO tem um atomo
de oxigénio a mais que o OSO. Assinale a
alternativa na qual o nome do 4cido esta correto.
a) HF - &cido fludrico

b) H,SO, - &cido sulfuroso

c) H,SO; - écido sulfarico

d) H3PO, - é&cido fosfidrico

e) H,S —4&cido sulfidrico

Resolucao

HF — &cido fluoridrico

H,SO, - &cido sulfdrico

H,SO4 - &cido sulfuroso

H;PO, — &cido fosférico

H,S — &cido sulfidrico

Resposta: E

) (MODELO ENEM) - Para dar nome a um
4cido oxigenado, utilizam-se as terminacoes ICO
e 0SO0 e os prefixos HIPO E PER. Geralmente,
0 numero de 4tomos de oxigénio na molécula
aumenta na ordem:

K _

0 O nome de &acido nao oxigenado ¢ obtido acrescentando-
se a terminacéo idrico ao nome do elemento. Dar os nomes

dos seguintes acidos:

a) HF b) HI
d) H,Se e) H,Te
RESOLUCAO:

a) acido fluoridrico
b) acido iodidrico

(hipo ... 0s0) < (0s0) < (ico) < (per ... ico)
Sabendo-se que a férmula do acido fosférico é
HsPO,, conclui-se que a férmula do é&cido
hipofosforoso e

a) HgPO4 b) H;PO, c) HsPOg4
d) HsPO e) HiP
Resolucao

H,;PO, - écido fosférico
H3PO, - &cido fosforoso
H3PO, - &cido hipofosforoso
Resposta: B

e (MODELO ENEM) - Na nomenclatura dos
acidos, os prefixos orto, meta e piro sao
utilizados para diferenciar o grau de hidratagao.
O é&cido meta é obtido pela retirada de uma
molécula de agua de uma molécula do &cido
orto. Sabendo-se que a férmula do é&cido
ortossilicico ¢ H,SiO,, conclui-se que a férmula
do &cido metassilicico é:

a) H,Sio, b) H,SiO,
o) H,Si0, d) H,Si0,
e) H,Si0,

Exercicios Propostos

RESOLUCAO:
ico: H,XO,

oso: H, X0,
hipo...oso: H,X0,
Resposta: B

Resolucao

Acido ortossilicico: H,SiO,,
Acido metassilicico:
H,SI0, — H,0 = H,Si0,
Resposta: C

o (MODELO ENEM) - Para se obter a férmu-
la do 4cido meta, retira-se uma molécula de H,0
da formula do acido orto. A férmula do &cido
piro é obtida retirando-se uma molécula de dgua
de duas moléculas do 4cido orto. Sabendo-se
que a férmula do 4cido pirofosforoso é H,P,0g,
conclui-se que a férmula do acido metafosforoso
é

a) H3PO,4 b) H3PO, c) HPO,
d) H,P,0, e) HPO,
Resolucao

H,P,05 = 2 orto - H,0

HgP,0g = 2 orto

H;PO, = orto

meta = orto — H,0 = H3PO; - H,0 = HPO,
Resposta: C

¢) acido sulfidrico
d) acido selenidrico
e) acido teluridrico

9 (MODELO ENEM) - Para dar nome a um é&cido oxigenado,
utilizam-se as terminagdes ico e oso e os prefixos hipo e per.
Observe:

HCIO - acido hipocloroso
HCIO, - acido clorico

HCIO, - acido cloroso
HCIO, - acido perclérico

O &cido com nome terminado em ico de um elemento X tem
formula H,XO,.

0 Existem acidos que diferem no grau de hidratagdo. O mais

hidratado € o orto. Para obter-se o acido meta, retira-se H,O

da férmula do orto. Para obter-se o &cido piro, retira-se H,0 do

dobro da férmula do orto.

a) O acido orto de um elemento X tem férmula H;XO,. Derivar
para o elemento X as férmulas dos dcidos meta e piro.

b) Dar as férmulas e os nomes de cinco &cidos do fosforo.

RESOLUCAO:

a) orto: H;XO,
meta: H;XO, - H,0 = HXO,
piro: 2H,X0, - H,0 = H,X,0,

b) H;PO, - acido ortofosforico (fosférico)
H;PO, - acido ortofosforoso (fosforoso)
H;PO, - acido hipofosforoso
H;PO, - H,0 = HPO,; - acido metafosférico

Qual a formula do é&cido hipo ...l oso do 2H,PO, - H,0 = H,P,0, - acido pirofosforico
elemento X?

a) HyXO4 b) H,XO, c) HXO,

d) HXO, e) H,XOq4
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Conceito e nomenclatura de bases

1. Bases ou hidréxidos - soda
caustica, leite de magnésia

Jé estudamos a formulagao e a nomenclatura dos &ci-
dos. Agora passamos ao estudo das bases. Vocé conhece
na pratica algumas delas: o hidroxido de sodio (soda
caustica) e o hidréxido de magnésio (leite de magnésia).

Todas estas substancias tém em comum o grupo
OH~, o fon hidréxido.

2. Conceito de Arrhenius -
base libera OH™ na agua

Arrhenius, que vocé ja conhece do conceito de
acidos, também definiu as bases: Base é toda subs-
tancia que, colocada em agua, libera como anion
exclusivamente ion hidroxido, OH".

Exemplo

H,0
KOH(s) —— K*(aq) + OH-(aq)
As bases séo solidos i6nicos.

H,0
H,0
Ca(OH),——> Ca?* + 20H

H,0
M(OH), —— M** + x OH-

NaOH Na* + OH-

As bases solUveis em dgua costumam ser chamadas
de élcalis.

Podemos encontrar bases em sabodes, detergentes,
comprimidos para o estdmago (por exemplo, AI(OH),),
limpadores de forno (NaOH), leite de magnésia.

A ferroada de abelha é dolorosa por conter um é&cido,
enquanto a ferroada de vespa € dolorosa por conter uma base.

Dissociacao ionica

No Na*tOH~, que é um sdlido, os ions ja existem e
estdao “presos” no reticulo cristalino por atracéo ele-
trostatica (ion @® atrai fon ©@). As moléculas H,O apenas
provocam a separacao dos ions; dai o nome dissociacao
idnica e nao ionizagao.

Palavras-chave:
e Arrhenius ® Base libera OH™

¢ Dissociagdo idnica

Moléculas H,O
atacando ion positivo.

Adicionando o
— solido a agua, — N\ So
as moléculas N+ RS

H,0 séo \ ~<

- — — \

atraidas pelos W =

fons que sao \

arrancados do

reticulo. Moléculas H,O

atacando ion negativo.

O hidréxido de aménio é um caso particular, pois &
produto da ionizagao do NHj.

amonia

3. Formula geral: M(OH),

A maioria das bases segue a formula M(OH) em
que M é um metal e x é a valéncia (carga) do cétion
formado por M.

M'™+ (OH)'-: NaOH  KOH RbOH  NH,OH
M2+ (OH)}:  Mg(OH), Ca(OH), Sr(OH,) Fe(OH),
M3+ (OH)};:  AIOH);  Fe(OH),

4. Nomenclatura oficial (Stock)

Usa-se hidréxido de (nome do elemento).

Exemplos

NaOH - Hidroxido de sodio
KOH - Hidroxido de potéssio
Mg(OH), - Hidroxido de magnésio
Al(OH), - Hidréxido de aluminio
NH,OH - Hidroxido de aménio




Se 0 elemento apresentar mais de uma valéncia,

esta deverd ser indicada com algarismos romanos e

entre parénteses.

Fe(OH), - Hidroxido de ferro (I1)
Fe(OH), - Hidroxido de ferro (ll1)
CuOH - Hidroxido de cobre (1)
Cu(OH), - Hidroxido de cobre (l1)

5. Nomenclatura com

terminacoes 0SO e ICO

Quando o elemento tem duas valéncias, usamos
0OSO para a menor e ICO para a maior.

Vg

€ (MODELO ENEM) - De acordo com
Arrhenius, base é toda substancia que, dis-
solvida em &gua, dissocia-se fornecendo ion
hidréxido como Unico tipo de anion.

2+ HZO 2+
Ba(OH)12‘ (s) ——— Ba + 20H~

Assinale a alternativa que mostra corretamente
a dissociacao i6nica de certa base.

a) HOCI — H* + (OCi)~

b) Ca(OH), — Cas (OH)}”
¢) H3BO, — 3H* + (BOp*
d) AIOH); — A3+ + 30H-
e) Ca(OH), — Ca0O + H,0

Resolucao
A base dissocia-se fornecendo ion OH~ como
Unico tipo de anion
Al(OH); — A3+ + OH™ + OH™ + OH~
ou
Al(OH); — A3+ + 30H-
Resposta: D

e Na nomenclatura usual para bases, utiliza-se
o sufixo OSO para indicar a menor valéncia
(carga elétrica do cétion) e o sufixo ICO para a
maior valéncia.

Assinale a alternativa na qual o nome da base
esta correto.

a) Fe(OH), — hidroxido férrico
b) Fe(OH); - hidroxido ferroso
¢) CuOH - hidréxido cuprico

CuOH - Hidroxido
cuprOSO

Cu(OH), - Hidroxido
cupriCO

&,
® << § No Portal Objetivo
v

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M204

Fe(OH), - Hidroxido
ferrOSO

Fe(OH); - Hidroxido
férriCO

d) Cu(OH), - hidréxido cuproso
e) Al(OH), — hidroxido de aluminio

Resolucao

2+

Fe(OH), - hidroxido ferroso
3+

Fe(OH); - hidréxido férrico
1+

CuOH - hidréxido cuproso
2+
Cu(OH), - hidréxido cuprico

3+
Al(OH), - hidréxido de aluminio

O aluminio é trivalente

Resposta: E

e As bases sao compostos que tém sabor
adstringente (que “prende a lingua”) e sdo mui-
to comuns em nosso cotidiano. Muitos produtos
de limpeza contém hidréxido de amoénio
(NH,OH); o leite de magnésia é hidréxido de
magnésio (Mg(OH),); cal extinta ou cal apagada,
usada para fazer argamassa, é o hidroxido de
célcio (Ca(OH),).

Considere as afirmacgoes:

[. O hidréxido de aménio € uma base nao
metalica.

II.  As bases metalicas apresentam a formula
geral M(OH),.

[ll.  Célcio e magnésio formam ions com a mes-
ma carga elétrica.

Esta correto somente o que se afirma em:

alell b) I e lll c)llelll
d) | e)l, [lelll

Resolucao

|.  Correta.

NH, + HOH — NH, + OH-

7 Exercicios Resolvidos

Il.  Correta.

A valéncia do metal é x.
Ill.  Correta.

Verifica-se pelas féormulas:

MgZ*(OH)}, Ca2+(OH)12‘
Resposta: E

e (MODELO ENEM) - O corante tornassol fi-

ca azul na presenca de uma solucédo de base e

vermelho quando adicionado em solucao de um

4cido.

Considere os seguintes materiais:

|. solucao de soda céustica.

Il.  produtos de limpeza do tipo Ajax, Furia,
Furacao Branco etc.

Ill.  vinagre.

IV.  liquido contido na bateria de automovel.

V. leite de magnésia.

Quais tornam azul o papel vermelho de tornas-
sol?
a) Somente | e Il
c) Somente Il e V.
e) Somente |, II, IV e V.
Resolucao
|. Soda céaustica € o hidréxido de sédio:
NaOH.
Il. Esses produtos contém amoniaco:
NH; + HOH — NHZ + OH-
IIl. Vinagre é solucdo de acido acético:

b) Somente Il e V.
d) Somente |, Il e V.

I
H,C —C—OH
IV.  Esse liquido é solugao aquosa de acido
sulfdrico: H,SO,.
V. Leite de magnésia € o hidréxido de mag-
nésio, Mg(OH),.
Portanto, temos base em |, Il e V.
Resposta: D
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0 Quando dissolvida em &gua, uma base se dissocia
fornecendo ion OH~ (hidroxido).

H,0

Exemplo: NaOH Nat + OH~

Fazer a equacéo de dissociacao idnica das bases:
H,0

a) KOH ——

H,0

b) NH,OH ——
H,0

¢) Ba(OH), ——
H,0

d) AllOH), ——

RESOLUCAO:
a) K* + OH-

b) NH} + OH-
c) Ba2* + 20H-
d) AI3+ + 30H-

9 O nome oficial de uma base ¢ dado da seguinte maneira:
(hidroxido) de (nome do elemento) (valéncia ou numero de
oxidacao do elemento em algarismo romano).

Exemplo: Au(OH),: hidréxido de ouro (I11)

Dar o nome das bases:

D) ZN(OH)y wooveeveeeeeeeeeeeeeee
€) CUIOH)y wovvveeeeeeeeeeeeoee

d) CUIOH) o

RESOLUCAO:

a) hidroxido de prata

b) hidroxido de zinco

c) hidroxido de cobre (ll)
d) hidroxido de cobre (I)
e) hidroxido de niquel (ll)
f) hidréxido de niquel (lll)

Exercicios Propostos

€ (MODELO ENEM) - A amoénia ou gés amoniaco (NH,) é
um gés bastante sollvel em &agua. Uma parte da amoénia
dissolvida se ioniza de acordo com a equacao:

" +
He+ N+-H + H...cj:—) H-- NH +H-- O_
H H H
amonia amoénio

Que tipos de ligagdes ha no ion amonio?

a) Quatro ligacdes covalentes comuns.

b) Quatro ligagdes dativas.

¢) Uma ligacao dativa e trés covalentes comuns.
d) Uma ligacao idnica e trés covalentes comuns.
e) Uma ligacéo idnica e trés ligacoes dativas

RESOLUCAO:

Trés ligacoes covalentes comuns e uma ligacao covalente dativa.
Resposta: C

QuimICA




CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

{)Ujls‘l\ltlt

FRENTE

INILK 2
Estrutura do atomo - Classificacao
periédica dos elementos = Ligacoes
quimicas - Reacdes de oxidorreducéio - Médulos

17 — Natureza corpuscular da
matéria: componentes do atomo

18 — Natureza corpuscular da
matéria: estudo da eletrosfera

19 — Natureza corpuscular da
matéria: elétrons nos subniveis

20 — Natureza corpuscular da matéria:
elétrons nos subniveis (exercicios)

21 — Natureza corpuscular da matéria:
isotopos, isobaros e is6tonos

22 — Classificacao periédica dos
elementos: grupos e periodos da
tabela periodica

23 — Classificacao periédica dos
elementos: localizacao do
elemento na tabela

24 — Classificacao periodica dos
elementos: propriedades periddicas

25 - Ligacoes quimicas:
A ligacdo i6nica

26 — Ligacoes quimicas:
A ligacao covalente comum

27 - Ligacoes quimicas:
A ligacao covalente dativa

28 — Ligacoes quimicas:
A ligacido metalica

29 — Ligacoes quimicas: exercicios

30 — Reacoes de oxidorreducio:
nimero de oxidacio

31 — Reacdes de oxidorreducao:
nimero de oxidacio
(continuacio)

32 — Reacoes de oxidorreducio:
conceitos de oxidacao, reducio,
oxidante e redutor

A———————
Dmitri Ivanovitch Mendeleev (1834-1907)
Pai da Tabela Periédica Moderna.

Palavras-chave:
e Proton, néutron, elétron ® Numero
atomico (Z) ®* Numero de massa (A)
¢ Elemento quimico

Natureza corpuscular da

mateéria: componentes do atomo

O ATOMO PODE SER VISTO
O microscopio eletrénico de varredura por tunelamento

ponta da agulha de tungsténio

rendeu o Prémio Nobel de Fisica, em 1986, aos seus P I -
inventores, Gerd Binnig (aleméao) e Heinrich Rohrer (suico). O "gl‘gpjn‘s‘e
funcionamento do microscopio lembra a agulha de um toca- /

discos. Uma agulha de tungsténio corre sobre a superficie
que esta sendo estudada, sem, no entanto, encostar na
amostra. A agulha fica separada da amostra por uma distancia
de apenas 1 milionésimo de milimetro. Quando a agulha
encontra em seu caminho uma elevacao, que pode ser o topo
de um dtomo, o elétron salta da agulha para essa elevacao,
gerando uma corrente elétrica que aparece como um ponto
luminoso na tela do microscdpio. O aumento conseguido che-
ga a 100 milhdes (108) de vezes, aparecendo o dtomo com
um didmetro de aproximadamente 1 centimetro.

Detalhe do

Mﬁerﬁcieamostra esquema ao lado.

Aparelho
eletrénico =
o Es'quema do Imagem da posicao de dtomos individuais na superficie
tu%l:;stz ni‘; microscopio de de um cristal de grafita, obtida por meio do microscdépio
Cor'ig‘éor varredura por _ de varredura por tunelamento eletrénico. As dimensoes
P tunelamento eletronico. estado dadas em nanémetros (1 nanémetro = 1079 metro).
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1. Estrutura atomica da matéria

Os fildsofos gregos Demdcrito e Leucipo, cerca de
2400 anos atras, ja postulavam que os objetos visiveis se
compunham de minusculas particulas, as quais chama-
ram de &tomos, pois supunham essas particulas
indivisiveis.

Uma sucessdo de experiéncias notaveis (expe-
riéncias de Faraday sobre eletrélise; a descoberta da
radioatividade; experiéncias em tubos de gases) levou os
cientistas a supor que o 4&tomo é divisivel, sendo cons-
tituido de uma parte central, o nucleo, existindo, ao re-
dor, os elétrons, que constituem a coroa ou eletrosfera.

prétons

néutrons

elétrons

Os elétrons sao particulas dotadas de carga elétrica
negativa. No nucleo existem os protons, particulas posi-
tivas, e 0os néutrons, sem carga elétrica. Essas trés
particulas sdo chamadas de particulas fundamentais.

DESCOBERTA DAS PARTICULAS FUNDAMENTAIS

1) Elétron — descoberto em 1897 por Thomson ao
analisar o fenémeno que ocorre em um tubo se-
melhante ao da lampada fluorescente.

2) Descobrimento do nucleo atémico por Ruther-
ford em 1911.

3) 1919 - identificacao do proton por Rutherford.
Sua existéncia ja tinha sido postulada em 1911.

4) 1931 - descoberta do néutron por Chadwick.

2. Massas das
particulas fundamentais

A massa do préton e a do néutron sdo aproxima-
damente iguais.

A massa do préton é cerca de 1840 vezes maior que
a do elétron.

Observacao: Costuma-se usar a palavra nucleon
para designar indiferentemente o préton e o néutron.

Conclusao: Em termos de massa, o que importa, no
atomo, é realmente o nucleo, porque contém os nuU-
cleons, que sao mais pesados. A massa do elétron é
praticamente desprezivel quando comparada a dos
ndcleons (aproximadamente 1840 vezes menor).

3. Dimensoes do
atomo e do niucleo

Admitem-se os seguintes valores para os diametros
do atomo e do nucleo:
@m(a) = 108 cm = 1A (dngstrém)
@m(n) =102 cm
em que @ml(a) e Imi(n) indicam, respectivamente, os
didmetros médios do 4tomo e do nucleo.
FRACOES DO METRO
1) milimetro, mm = 103m
2) micrémetro, uym = 10°m
3) nanémetro, nm = 10°m
4) éngstrém, A = 10°°m
5) picémetro, pm = 100?m
6) femtémetro, fm = 107"°m

Portanto, o didmetro do 4tomo é da ordem de 10 000 vezes
maior que o do nucleo. Como comparacdo, se o dia-
metro do ndcleo tivesse 1cm, o didmetro da eletrosfera
seria de 100m.

Se o0 4tomo tivesse as dimensodes do estadio do Mo-
rumbi (Sdo Paulo), o nucleo teria o tamanho de uma
azeitona.

4. Relacao entre numero
de protons e elétrons

Quando o atomo estd no estado isolado (livre da
influéncia de fatores externos), o niumero de prétons (n )

. . . ] p
é sempre igual ao nimero de elétrons (n,).

np = ne
O numero de prétons e o nimero de néutrons po-
dem ser iguais ou diferentes.

5. Carga elétrica das
particulas fundamentais

Como as cargas elétricas das particulas fundamen-
tais sao muito pequenas, criou-se uma escala relativa,
tomando a carga do préton como unitaria e atribuindo-lhe
o valor de 1 u.e.c,, isto é, uma unidade elementar de
carga elétrica.

Observacgoes

e Por serem numericamente iguais, as cargas do
elétron e do préton passarao a ser representadas por e,
usando-se +e para o préton e —e para o elétron.

e No estado isolado, o &tomo é um sistema eletri-
camente neutro, porgue o nucleo atdmico (prétons) tem
carga numericamente igual a da eletrosfera (elétrons),
mas de sinal oposto, e estas cargas se neutralizam.
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O atomo de litio: 3 prétons, 4 néutrons e 3 elétrons.
O nucleo é positivo, a eletrosfera é negativa,
mas o atomo é um sistema eletricamente neutro.

6. Niimero atomico (2)
e numero de massa (A)

O ndmero atémico (Z) de um dtomo, por definicéo, é
0 numero de prétons existentes no seu nucleo; Z re-
presenta, portanto, a carga nuclear relativa e caracteriza
perfeitamente cada tipo de &tomo.

atomo de litio: Z = 3
atomo de sodio: Z = 11
atomo de cloro: Z = 17

Atualmente, o nimero atdbmico Z é colocado a es-
querda como subindice do simbolo que designa o atomo
(convencéao internacional).

5Li, ;,Na, ,,CI

O numero de massa (A) de um dtomo € a soma do
ndmero de prétons e de néutrons do nucleo desse
atomo. Sendo N o nimero de néutrons, temos:

A=N+2

Exemplo

O 4&tomo de sodio apresenta 11 protons e 12 néu-
trons no seu nucleo. Logo,

Z= 11,'A=11+ 12 =23

Representacao

23<—— numero de massa
numero atémico — 11

7. Elemento quimico -
atomos de mesmo 2

Elemento quimico é um conjunto de atomos de
mesmo ndmero atémico (Z). Assim, o conjunto de todos
0s atomos de nimero atébmico 11 (11 prétons) é o ele-
mento quimico sédio.

Os quimicos descobriram, até o momento, 117 ele-
mentos quimicos, dos quais 90 s&o naturais e o0s
restantes, artificiais. Os elementos conhecidos tém
numeros atdbmicos de 1 a 116 e 118. Verifica-se que ha
uma correspondéncia entre o conjunto dos elementos
quimicos e o conjunto dos numeros atémicos.

elemento quimico Z numero atémico

Assim, o numero atémico 11 define o elemento qui-
mico soédio. Quando se fala no sédio, pensamos,
imediatamente, no nimero atébmico 11. Portanto, o ele-
mento quimico é um conjunto de atomos de mesmo
ndmero atémico.

VNG r e o
7 Exercicios Resolvidos

o Em um dos pratos da balanga hipotética
abaixo, existe um préton. Quantos elétrons de-

9 (0] étomoSngA tem 22 néutrons. Determi- o (MODELO ENEM) - A adrenalina € um hor-
nar o seu numero atémico.

monio produzido pelas glandulas suprarrenais,
gue aumenta a atividade do coragao, prolonga
a acdo dos musculos e aumenta a velocidade
da respiracdo, preparando, desse modo, o
corpo para situacoes inesperadas.

Sua molécula contém &tomos de carbono e
hidrogénio, entre outros.

Sim, pois ambos apresentam o mesmo ndme-
ro atdbmico (11 prétons), embora tenham o

veriam ser colocados no outro prato para equi-  Resolugéo
librar a balanga? A=Z+N
8x=3x+3+22..x=5
Q% Z=3x+3=3.5+3
QOO 2 _13
® o S
™ -~ e Os atomos 33Na e 37Na pertencem ao
| | mesmo elemento quimico?
Resolucao
Resolucao

Aproximadamente 1840 elétrons.

numero de néutrons diferente (12 e 13, respec-
tivamente).

Quantos néutrons sdo encontrados nos atomos
de carbono e hidrogénio, respectivamente?

a) 6el b) 12e1 c) 6e0
d) 12e0 e) 0eb

Dados: 11H e '2C
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Resolucao

Carbono: Hidrogénio
A=Z+N A=7Z+N

12=6+N 1=1+N

Resposta: C

e (ACAFE-SC - MODELO ENEM) - Fertili-
zantes sao substancias ou misturas que re-
pdéem no solo os nutrientes removidos pelas
plantas ou adicionam nutrientes indispensaveis
ao solo para que se torne produtivo.

Entre os principais fertilizantes estéd o NPK, em
cuja constituicdo sao encontrados, entre
outros, os elementos quimicos constantes na
alternativa:

a) sodio — potéssio — cloro

b) sdédio — potassio - litio

¢) nitrogénio — potdssio — cloro

d) nitrogénio — fésforo — potéssio

e) nitrogénio — ferro — manganés

Resolucao

N — nitrogénio

P — fésforo (phosphorus)

K — potassio (kalium)

Resposta: D

() (UPF-RS - MODELO ENEM) - O 4tomo,

segundo os filésofos gregos, seria a menor

particula da matéria que ndo poderia ser mais

dividida. Atualmente, essa ideia nao é mais

aceita. A respeito dos atomos, é verdadeiro

afirmar que

|.  sao formados por, pelo menos, trés
particulas fundamentais.

II.  apresentam duas regides distintas, o
nucleo e a eletrosfera.

Ill. apresentam elétrons, cuja carga é
negativa.

V. contém particulas sem carga elétrica, os
néutrons.

Considerando as afirmagdes acima, estao

corretas

a) |ell apenas.

b) I e lll apenas.

c) Il eIV apenas.

d) I, lll e IV apenas.

e) Todas estéo corretas.

Resolucao

I)  Correta. Elétrons, protons e néutrons sao
as particulas fundamentais.

Il) Correta.

|Il) Correta. Elétrons tém carga negativa.

IV) Correta. Néutrons sao eletricamente
neutros.

Resposta: E

€) (UCPEL-RS - MODELO ENEM) - As par-

ticulas fundamentais que constituem o dtomo

sdo: elétrons, dotados de carga elétrica ne-

gativa; protons, particulas positivas e néu-

trons, sem carga elétrica. Os numeros de

protons, elétrons e néutrons estao relacio-

nados pelos conceitos de ndmero atémico e

numero de massa.

O numero atébmico, o numero de néutrons e o

numero de massa de um 4tomo sdo expressos

respectivamente por 3x, 4x-5 e 6x+3. Conclui-

se que

a) o numero de prétons € igual a 21 e o
numero de néutrons é igual a 23.

b) o numero de prétons é igual a 15 e o
numero de néutrons é igual a 10.

¢) o numero de prétons € igual a 24 e o
ndmero de néutrons é igual a 27.

d) o numero de prétons é igual a 3 € o nimero
de néutrons é igual a 9.

e) o numero de prétons € igual a 27 e o
ndmero de néutrons é igual a 24.

Resolucao

O ndmero de massa (A) é a soma do nimero

de prétons (nimero atébmico Z) com o numero

de néutrons (N).

A=Z+N .. 6x+3=3x+4x-5..x=8

Numero de prétons = 3x = 3 x 8 = 24

NUmero de néutrons =4x-5=4x8-5= 27

Resposta: C

‘/ » Exercicios Propostos

o (UNICAP-PE) — Nesta questdo, marque os numeros da
coluna |, se vocé achar que as proposi¢cdes estao certas, € 0s
numeros da coluna Il, se vocé achar que as proposicoes estao

erradas.

Qual(is) das seguintes afirmativas relacionadas ao atomo /;M do

elemento metélico M é(sdo) corretal(s)?
) (D

a) 108 atomos
d) 105%tomos

@ (POUSO ALEGRE-MG - MODELO ENEM) - Supondo que
a distancia entre a Terra e o Sol seja de 10'3cm e que o
didmetro de um atomo seja de 10-8cm, o nimero de &tomos
que caberiam em uma fila reta entre a Terra e o Sol seria de

b) 103 atomos
e) 1072" 4tomos

c) 102" 4tomos

(I

0 0 - Zéonumero de massa do elemento. }

1 1 - Aéonumero de massa do elemento. RESOLUCAO:

2 2 — ZéonUmero atdmico. 108 em ——1 ét°m°} X = 1021 dtomos
3 3 — A é onumero de cargas positivas no nucleo. 103 ¢m x

4 4 - 7 é onumero de cargas negativas no nucleo. Resposta: C

RESOLUCAO:

0- sf — Errado. Z é o numero atomico.
/ -1 - Correto.
Z -2 - Correto.
3- ;{ - Errado.

4- / — Errado. Z é o numero de cargas positivas no nucleo.
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0 Os numeros atémicos e de massa dos atomos A e B sao
dados em fungao de x.

8x 5x + 12
3x+4A 4x -1 B

Sabendo-se que o numero de massa de A é igual ao niumero de

massa de B, podemos concluir que

a) A e B pertencem ao mesmo elemento quimico.

b) B possui 16 néutrons.

¢) o numero atébmico de A é 15.

d) o numero de néutrons ¢é igual ao nimero de prétons para o
atomo A.

e) o numero de massa de B é 33.

Natureza corpuscular da

matéria: estudo da eletrosfera

RESOLUCAO:

8x=5x+12 .. x=4

13§A - 16 protons, 16 néutrons
32B - 15 prétons, 17 néutrons

A e B pertencem a elementos diferentes, pois apresentam nimero
atomico diferente.
Resposta: D

Palavras-chave:

* Nivel de energia ¢ Camada eletronica
* Subnivel de energia* K LM NOPQ
°s,p,d,f

Modelo de Dalton:
O &tomo seria uma
bolinha indivisivel.

Modelo de Thom-
son: Uma esfera
positiva com elé-

MoDELOS ATOMICOS

Modelo de Ru-
therford: Modelo
planetdrio do a&to-
trons incrustados. mo. Os elétrons
giram ao redor de
um nucleo positivo.

Modelo de Bohr: Um elétron em um &to-
mo so pode ter certas energias espe-
cificas, e cada uma destas energias cor-
responde a uma orbita particular. Quanto
maior a energia do elétron, mais afastada
do ndcleo se localiza a sua orbita.

orbita permitida

orbita proibida

1. Configuracao eletronica
(distribuicao dos elétrons
ao redor do nicleo)

Os modelos da matéria, construidos até o momento,
postulam que ela é constituida por particulas.

Consideremos, primeiramente, o modelo atdmico de
Dalton, no qual se julga como a menor porcdo da matéria
uma particula indivisivel, impenetravel e esférica: o
atomo. Sucessivas investigacoes experimentais, aliadas
a novas concepcoes tedricas, levaram aos modelos de
Thomson, Rutherford, Bohr. Neles, o atomo ndo é mais
a menor porcao da matéria, mas ja se admitem particulas
subatomicas: elétrons, protons, néutrons.

2. Niveis energéticos
ou camadas eletronicas

O volume do &tomo é determinado pelos elétrons.
Como alguns desses elétrons séo mais facilmente remo-
viveis que outros, é possivel concluir que alguns elétrons
estdo mais proximos do nucleo do que outros.

A medida que se aproxima do nucleo, a energia
potencial do elétron, devido a atracdo pelo nucleo, di-

minui, enquanto sua velocidade e, consequentemente,
sua energia cinética aumentam (tal como a velocidade
de um satélite aumenta ao se aproximar da Terra). De um
modo geral, a energia total do elétron aumenta a medida
que ele se afasta do nucleo.

Energia potencial aumenta
niicleo —> @ >
Energia cinética diminui

Energia total aumenta

Portanto, dependendo da distancia do elétron ao
ndcleo, conclui-se que os elétrons se encontram em
niveis energéticos diferentes.

Nos atomos dos elementos quimicos conhecidos,
podem ocorrer sete niveis de energia (contendo
elétrons), representados, respectivamente, a partir do
nucleo, pelas letras K, L, M, N, O, P, Q ou pelos niumeros
1, 2,3, 4,5, 6, 7. Esses nimeros sao chamados de
numeros quanticos principais, representando aproxi-
madamente a distancia do elétron ao nudcleo, assim
como a energia do elétron. Se um elétron tem numero
quéantico principal igual a 3, ele pertence a camada M e
tem a energia desse nivel.




3. Niumero maximo
de elétrons nas camadas

Equacao de Rydberg:
X=2.n7

X = nUimero maximo de elétrons numa camada
determinada.

n = numero quantico principal correspondente a
essa camada.

Aplicando a equacao para cada camada, obtemos:

K L M N (0] P Q

2 8 18 32 50 72 98

Essa formula aplica-se até a camada N, inclusive.
Para os atomos do elemento de Z = 118, temos 0s
seguintes numeros de elétrons em cada camada:

K L M N (0] P Q

2 8 18 32 32 18 8

Mais adiante, veremos como esses nimeros foram
obtidos.

Exemplo

Representar, esquematicamente, o atomo de nu-
mero atdmico 17 e nimero de massa 35.

Temos:
Z =17: N° de protons: Z = 17
N° de elétrons: Z = 17

A = 35: N° de néutrons:
N=A-Z=35-17=18

Distribuicao eletrdénica

4. Camada de valéncia

O nivel de energia mais externo do &tomo é
denominado camada de valéncia. Assim, no 4dtomo do
exemplo anterior, a camada de valéncia € a camada M.

A camada de valéncia pode conter, no maximo, 8
elétrons.

5. Subniveis de energia

Os niveis de energia subdividem-se em subniveis
de energia.

Nos atomos dos elementos conhecidos, podem
ocorrer quatro tipos de subniveis, designados suces-
sivamente pelas letras s (“sharp”), p (“principal”), d
(“diffuse”) e f (“fundamental”).

camada
NN N
\ \ \
\ \ \
\ \ \
s P, d | f
| 2/ /
/@’bb/ /
VA4
00() . .
>
O numero méaximo de elétrons em cada subnivel é:
s P d f
2 6 10 14

Em uma camada de numero n, existem n subniveis.
Assim, na camada O existem 5 subniveis: s, p, d, f, g.

K L M Acontece, porém, que nos elementos conhecidos os
2 8 7 subniveis g, h e i aparecem vazios.
L M N P
K Q

\ \ \ \ \ \ \ \
\

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
4+ 15 25! 2p 3s13p!3d 4sidpiadi4f | 5si5pi5di5f 15 6si6pi6di6fi6gi6h 7si7pi7di 7f17g! 7hi i
1 / /

1
/ / / / / / /
/ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

/ / / / / / / / / /
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

6. Notacao da
configuracao eletronica

Escreve-se o niUmero quéantico principal antes da le-
tra indicativa do subnivel com um sobrescrito (“expoen-

te"”) que indica o numero de elétrons contidos nesse
subnivel.

Exemplo: 3p°

Significado: Na camada M (numero quéantico
principal = 3), existe o subnivel p, contendo 5 elétrons.
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‘} ; Exercicios Resolvidos

0 Dé o significado de

a) 4p3 b) 5d'0

Resolucao

a) No subnivel p da camada N, existem trés
elétrons.

b) No subnivel d da camada O, existem dez
elétrons.

e (MODELO ENEM) - Os elétrons de um
atomo estao distribuidos em niveis de energia
ou camadas eletrénicas: K, L, M, N, O, P, Q.
Cada camada estéd subdividida em subniveis:
K(1s); L(2s, 2p); M(3s, 3p, 3d); N(4s, 4p, 4d, 4f)
etc. O nUmero méaximo de elétrons nas cama-
das K, L, M e N é respetivamente 2, 8, 18 e 32.
O numero maximo de elétrons nos subniveis s,
p, d, f é respectivamente:

a2,4,6, 8 b) 8,10, 12, 14
c) 2,6, 10, 14 d) 2,6, 10, 16
e) 6,8, 10,12

Resolucao

K: 2 elétrons = 1s: 2 elétrons

L: 8 elétrons = 2s: 2 elétrons; 2p: 6 elétrons
M: 18 elétrons = 3s: 2 elétrons; 3p: 6 elétrons;
3d: 10 eletrons

N: 32 elétrons = 4s: 2 elétrons; 4p: 6 elétrons;
4d: 10 elétrons; 4f: 14 elétrons

Resposta: C

9 (MODELO ENEM) - Para interpretar a
grande maioria dos processos quimicos, é sufi-
ciente considerar o atomo como sendo cons-
tituido por apenas trés particulas: o préton, o
néutron e o elétron. Essas trés particulas ndo
estao distribuidas ao acaso: elas interagem
entre si e essa interacdo produz um conjunto
organizado, que é o atomo. E correto afirmar:

a) O nucleo dos atomos serd sempre formado
por igual nUmero de prétons e néutrons.

b) O nimero atémico é a soma do numero de
prétons com o numero de néutrons.

¢) O numero de néutrons sempre é igual ao
numero de elétrons.

d) Os elétrons, particulas de carga elétrica
negativa, distribuem-se em torno do nucleo
em diversos niveis e subniveis energéticos.

e) Protons e elétrons sao distribuidos na
eletrosfera em camadas e subcamadas.

Resolucao
O numero de prétons e o nimero de néutrons
podem ser iguais ou diferentes. Numero
atdomico € o nimero de prétons. O nimero de
néutrons e o numero de elétrons podem ser
iguais ou diferentes. Os elétrons distribuem-se
em niveis (camadas) e subniveis (subcamadas)
energéticos.

Resposta: D

‘} z Exercicios Propostos

0 (MODELO ENEM) - Os elétrons de um atomo estéo
distribuidos em niveis de energia ou camadas eletrénicas. O
nimero maximo de elétrons nos subniveis s, p, d, f é
respectivamente 2, x, y, z. Sabendo-se que esses numeros
formam uma progresséo aritmética de razao quatro, os valores
de X, y, z sdo na ordem:

a)4,8,12 b) 6, 8, 10 c) 4,6, 8
d) 6, 10, 14 e) 6,12, 16
RESOLUCAO:

Os nameros formam uma progressao aritmética de razao igual a
4

e Quantos subniveis existem no nivel de energia de nimero
quantico principal n = 4?
Como eles sao designados?

RESOLUCAO:
Quatro subniveis: 4s, 4p, 4d, 4f

o Qual o nimero maximo de elétrons que pode haver nos
subniveis abaixo?

2,6(2+4),10(6 + 4),14 (10 + 4) 1s 2s 3p 4d 5d Af
Resposta: D
RESOLUCAO:

e Considerando as camadas K, L, M e N, podemos afirmar
que o ndmero total maximo de elétrons que elas podem com- 1s 2s 3p 4d 5d 4
portar é
a) 60 b) 46 c) 36 d) 28 e) 18 2 2 6 10 10 14
RESOLUCAO:

K L M N
2 8 18 32
2+8+18 +32=60

Resposta: A
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Modulo

mateéria: eletrons nos subniveis

1. Os elétrons “querem”
possuir baixa energia

E um principio geral que todo sistema tende a ficar
mais estavel. Isso acontece quando o sistema tem a
menor energia possivel. Um sistema com elevada
energia € instavel.

Um atomo estd no estado fundamental quando
seus elétrons se encontram nos subniveis de menor
energia possivel.

Para se dar a configuracao eletrénica de um atomo,
colocam-se os elétrons, primeiramente, nos subniveis
de menor energia.

A medida que se aproxima do nlcleo, a energia
potencial do elétron, por causa da atracdo pelo nucleo,
diminui, enquanto sua velocidade e, consequentemente,
sua energia cinética aumentam (tal como a velocidade
de um satélite aumenta, ao se aproximar da Terra). De
um modo geral, a energia total do elétron aumenta a
medida que o elétron se afasta do seu nucleo.

Energia potencial aumenta
i Energia cinética diminui
nucleo — @ - >
Energia total aumenta

Assim, o subnivel 1s deve ser preenchido antes do
subnivel 2s, pois o subnivel 1s tem energia menor que o
subnivel 2s.

Natureza corpuscular da

Palavras-chave:

e Estado fundamental
e Diagrama de Linus Pauling

Infelizmente, subniveis de niveis inferiores podem ter
energia maior que subniveis de niveis superiores. Por exemplo,
o subnivel 3d tem energia maior que o subnivel 4s.

2. O diagrama de Linus
Pauling - ordem energética

O grande quimico norte-americano Linus Pauling,
falecido em 1994, descobriu em que ordem a energia
dos subniveis cresce.

A ordem crescente de energia dos subniveis coin-
cide com as diagonais no diagrama abaixo. Cada linha ho-
rizontal representa uma camada eletrénica com os seus
subniveis. Descendo pelas diagonais, a energia vai au-
mentando.

No diagrama, a configuracdo eletrénica do ferro (Z = 26).

Ordem energética dos subniveis

1s—2s—2p—3s—3p—4s —3d — 4p — 5s — 4d — 5p — 6s — 4f — 5d — 6p — 7s — 5f — 6d — 7p

CJf

~=3 No Portal Objetivo

QUIM1M205

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite
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3. Exemplos de configuracoes eletronicas

a) Hiz=1) 1 b) He(Z=2) 152 o LiZ=3 152 2s
Hidrogénio K Hélio K Litio K L
1 2 2 i1
d)Be(Z=4) 152257 e) B(Z=5) 152252 2p' f) Na(Z=11) 15?2 2s? 2p6 | 3s7
Berilio K iL Boro K @ L Sédio K i L M
2 i2 2 i 3 2 8 it
g) Ar(Z=18) 1521252 2061352306 h) K(Z=19) 15?2} 252 2p6 | 352 3p0 | 4s]
Argénio K L PM Potéssio K | L M N
2 8 i 8 2 i 8 i 8 it

i) Sc(Z=21) 1s2 252 2p6 352 3pf 452 3d’
Escandio
Essa configuracao esta escrita na ordem energética, isto 6, na ordem em que 0s subniveis sao preenchidos.
Podemos escrever a configuracao na ordem geomeétrica, isto é, camada por camada.
152 252 2p6 | 352 3p6 3} 452

K L . M N
2 i 8 i 9 {2
1s‘2/
< 2
/23 /2p / yd
j) Fe(Z=26) /33'2 3p° /3d7/ Ordem energética: 152 252 2p6 3s2 3p6 452 3d6
22 2 Q 2
Ferro SR /4p/4d /4f / Ordem geométrica: 15% | 25% 2p6 | 352 306 3d6 | 4s?
v /5p/5d /5f K L M N
6s” 6p  6d 2 i 8 14 i2
&S 7’p/
X K
k) Tb(Z =65 Ordem energética: 1s? 252 2p6 3s2 3p6 452 3d 10 4p6 552 4d'0 5pb 652 419
Terbio Ordem geométrica:
152 252 206 | 352 3p6 3d10| 452 4pb 4d104f9 | 5% 5pb | 652
K L @ M N 0 P
2 i 8 i 18 27 P8 iz

) Uuo (Z = 118). Este elemento ainda nao tem nome oficial. Nome provisorio: Unundctio (un, un, oct)
Ordem energética: 152 252 2p6 352 3pf 452 3d10 4pf 552 4410 5pb 652 4f14 5d10 6pf 752 514 6410 7p6
Ordem geométrica:

152} 252 2p6 | 352 3p0 3d10} 452 4pb 4d104f14: 552 5pP 5d10 514 652 6p° 6d'0 | 752 7pP

kKt M N o o) . P P Q
2 i 8 i 18 32 32 i 18 i 8

NS y e o
7 Exercicios Resolvidos

c (UNIRIO - MODELO ENEM) — Os implan- Considerando que o nimero atémico do titdnio

L. _ ) . .. €22, sua configuragao eletronica sera: //

tes dentdrios estao mais seguros no Brasil e ja

atendem as normas internacionais de qua-  a) 1s2 2s22p® 3s2 3p3. /Aj??{%

lidade. O grande salto de qualidade aconteceu
no processo de confecgcdo dos parafusos e pi- b) 1s? 25% 20° 35 3p°. /ig/ "

nos de titanio que compdéem as proteses. Fei-  ¢) 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2. Dado: O nimero maximo de elétrons nos sub-
tas com ligas de titdnio, essas proteses sao niveis s, p, d, f é respectivamente 2, 6, 10, 14.
usadas para fixar coroas dentarias, aparelhos Os subniveis sao preenchidos em ordem cres-
ortodénticos e dentaduras nos 0ssos da man-  g) 1s2 2s2 2p6 3s2 3pf 4s2 3d10 4p6. cente de energia, que é obtida “descendo”
dibula e do maxilar. JEHENC ElEEl] pelas diagonais do Diagrama de Linus Pauling.

d) 152 252 2p6 3s2 3p® 4s2 3d2.
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Resolucao

s

152 252 2p0 352 3pb 452 342
Resposta: D

9 (MODELO ENEM) - Os elétrons de um
atomo estéo distribuidos em niveis de energia
ou camadas eletrénicas: K, L, M, N, O, P e Q.
Cada camada estéd subdividida em subniveis:
K(1s); L(2s, 2p); M(3s, 3p, 3d); N(4s, 4p, 4d, 4f)
etc.

Os elétrons sdo distribuidos em ordem cres-
cente de energia, 0 que é conseguido descen-

Z\:\r x
W\
3\2

\
N

O numero atdmico é o nimero de prétons, que
é igual ao numero de elétrons.

Para o elemento vanadio (nimero atdbmico 23),
no seu estado fundamental, afirma-se:

|. a configuracdo eletrénica nos subniveis,
em ordem de preenchimento (diagonais),
é 1s2 252 2p® 352 3p6 3d°;

Il.  a configuracdo eletrénica nos subniveis,
em ordem geométrica (ordem de camada),
é 152 252 2pb 352 3p® 3d3 4s2;

[ll. a configuracao eletrénica nos niveis de

energia (camadas) é:

Esté correto o que se afirma em:

a) | apenas b) Il apenas

c) lll apenas d) | e Il apenas
e) Il e Il apenas

Resolucao

Atomo de vanadio: 23 prétons e 23 elétrons.

1,32

/ /
3s 2 3d3
r'd /
4s /
|. Errado. Em ordem de preenchimento
(ordem energética):
1s2 252 2p8 3s2 3pbf 4s? 3dd
II.  Correto. Em ordem geométrica:
1s2 252 2p8 3s2 3pf 3dd 4s?
IIl.  Correto. Nos niveis de energia:

do-se pelas diagonais do Diagrama de Linus
Pauling. Diz-se, entdo, que o atomo estd no
seu estado fundamental.

K L M N
2 8 11 2

(/ » Exercicios Propostos

@ (MODELO ENEM) - O niquel (Ni) é um metal duro,
maleavel e bom condutor de calor e eletricidade. E usado na
producéo de acos especiais e inoxidaveis, em ligas resistentes
a corroséo, na fabricacéo de iméas. O 4tomo de niquel apresenta
ndmero atdmico 28 (tem 28 prétons no nucleo e 28 elétrons ao
redor do nucleo). Os elétrons preenchem os subniveis em
ordem crescente de energia:

1s 2s 2p 3s 3p4s 3d 4p...
O numero méaximo de elétrons nos subniveis s, p, d, f é
respectivamente 2, 6, 10, 14.
O numero de elétrons no subnivel 3d do atomo de niquel é:
a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10

RESOLUCAO:

Preenchendo os subniveis em ordem crescente de energia, temos:
1s2 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d8

Portanto, o atomo de niquel apresenta oito elétrons no subnivel

3d.

Resposta: D

9 O bromo € obtido a partir da 4gua do mar e de salmouras

naturais. O seu numero atémico é 35.

Para o bromo, pedem-se:

a) a configuracao eletronica nos subniveis em ordem
energética;

b) a configuracdo eletrénica nos subniveis em ordem
geométrica;

¢) a configuragéo eletronica nos niveis;

d) o numero de elétrons na camada de valéncia.

K L M N

2 8 11 2
Resposta: E

RESOLUCAO:

%

1s2 2s2 2pb 3s? 3p® 4s2 3d10 4p°
1s2 252 2pb 3s2 3p® 3d'0 4s2 4p°

Ordem energética:
b) Ordem geométrica:
c)K L M N

2 8 18 7
d) 7 életrons

e Sabendo-se que o subnivel mais energético de um atomo
é 4p', pergunta-se:

a) Qual o numero atdbmico desse d&tomo?

b) Quantas camadas, contendo elétrons, possui a eletrosfera
desse 4tomo?

RESOLUCAO:
//4:22 a) Z=31
p6 0 b) 4 camadas
4 4d
1s2|2s2 2pb|3s2 3p® 3d10|4s2 4p’
K L M N
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Modulo

Natureza corpuscular da mateéria:

elétrons nos subniveis (exercicios)

K -
L
€ (MODELO ENEM) - O bromo (Br) ¢ o tni-
co nao metal que forma uma substancia sim-
ples (Br,) liguida nas condicoes ambientes. A
substéncia Br, tem cor marrom-avermelhada e
seus vapores apresentam um odor bastante
desagradavel. O vapor de bromo é muito téxico
e provoca irritacao nos olhos, na garganta e na
pele. O 4tomo de bromo apresenta a configu-
racao eletronica:

152 252 2pB6 352 3p® 452 3d10 4p>
Com relacdo ao atomo de bromo, nao se pode
afirmar:
a) seu numero de elétrons € 35.
b) seu nimero de protons é 35.
c) possui 5 elétrons no seu ultimo nivel.
d) possui 4 niveis ocupados por elétrons.
€e) possui 7 elétrons no seu Ultimo nivel.

Resolucao
Reagrupando em camadas, temos:
152 | 2s22p8 | 3s23pf3d'0 | 4s? 4p5
K L M N
2 8 18 7

O numero de elétrons é 35 e, portanto, o
numero de prétons também é 35. O d&tomo de
bromo possui quatro niveis (ou camadas) e
sete elétrons no ultimo nivel (camada N).
Resposta: C

X

Exercicios Resolvidos

9 (MODELO ENEM) - Os elétrons de um
atomo estao distribuidos em niveis de energia
ou camadas eletronicas: K (um subnivel: 1s); L
(2 subniveis: 2s e 2p); M (3 subniveis: 3s, 3p e
3d); N (4 subniveis: 4s, 4p, 4d e 4f); O; P; Q. A
camada mais externa é chamada de camada de
valéncia.

O fenémeno da superconducao de eletricida-
de, descoberto em 1911, voltou a ser objeto
da atencdo do mundo cientifico com a cons-
tatacdo de Berdnorz e Mller de que materiais
ceramicos podem exibir esse tipo de
comportamento, valendo um prémio Nobel a
esses dois fisicos em 1987. Um dos elemen-
tos quimicos mais importantes na formulacao
da ceramica supercondutora € o ftrio:

152 252 2p% 3s2 3p® 4s2 3d10 4p® Bs2 44,
O numero de camadas e o nimero de elétrons

mais energéticos para o itrio serdo, respec-
tivamente:

a)del b) bel c) 4e?2
db5e3 e) 4e3
Resolucao

Em ordem energética, temos:

152 252 2p0 352 3p® 452 3d10 4p6 5s? 44"

No subnivel mais energético (4d), hd somente
1 elétron.

Exercicios Propostos

Reagrupando em camadas:

152|252 2p®| 352 3pf 3d10| 452 4pb 44" | Bs?

K L M N )

O atomo apresenta 5 camadas eletronicas.
Resposta: B

e Um atomo tem 20 elétrons na camada N.
Qual o seu numero atdbmico?

Resolucao
452 4pb 4d'0 412
.

J

N

Resposta: Z = 58

o IPA - FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE - MODELO
ENEM)) - As lampadas fluorescentes misturadas ao lixo co-
mum apresentam diversos riscos ambientais devido a pre-
senca de mercurio e de chumbo, que sdo altamente téxicos.
Dados: Hg (Z = 80) e Pb (Z = 82). O nimero méximo de elé-
trons nos subniveis s, p, d, f é respectivamente 2, 6, 10, 14. Os
subniveis sao preenchidos em ordem crescente de energia.
Esta ordem é obtida “descendo” pelas diagonais do Diagrama
de Linus Pauling.

i

O subnivel mais energético para a configuracao funda-
mental desses dois atomos, de acordo com a distribuicao
eletronica de Linus Pauling, é, respectivamente,

a) 5d'0, 6p2. b) 5s?, bs'. c) 6d', 6d".
d) 6s’, 5p*. e) 4f4, 4d'.
RESOLUCAO:

Mercurio (Hg) tem a seguinte distribuicao eletronica:

Seu subnivel mais energético é o 5d'°.
Chumbo (Pb) tem a seguinte distribuicao eletronica:
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Seu subnivel mais energético é o 6p2.
Resposta: A

9 Utilizando o Diagrama de Pauling e considerando o ele-
mento lutécio (Lu), cujo nome é uma homenagem a Lutécia
(antigo nome de Paris), descoberto em 1907 pelo cientista
Urbain, pedem-se:

a) a distribuicdo eletrénica em subniveis energéticos;

b) a distribuicao eletrébnica em camadas;

c) o numero de elétrons existentes na camada de valéncia.
Dado: Lu (Z =71)

RESOLUCAO:

i
e

a) 1s2 2s2 2pb 3s? 3pb 4s? 3d"0 4p® 5s2 4d10 5pb 6s? 414 5d"
ou
1s2 252 2p® 3s2 3p® 3d'0 4s2 4pb 4d10 4§14 5s2 5pb 5d" 652
b) K L M N (0] P
2 8 18 32 9 2
c) Dois elétrons na camada de valéncia.

Modulo

isotopos, isobaros e

1. Isétopos - atomos diferentes
do mesmo elemento quimico

Sdo atomos do mesmo elemento quimico (mesmo
namero atémico) que apresentam diferentes nimeros
de massa (ou diferentes nimeros de néutrons).

Quase todos os elementos quimicos apresentam
isétopos. Os isdtopos de um mesmo elemento sao &to-
mos quimicamente iguais, pois tém o mesmo numero
atdbmico, mas diferem fisicamente.

Natureza corpuscular da materia:

e (UNIP-SP) — O &tomo , "*A tem 38 néutrons. O ntimero

de elétrons existente na camada de valéncia desse atomo é
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) b5

RESOLUCAO:

38=7x-(3x+2) .. x=10
Z=3x+2=32

152 252 2p® 3s2 3p® 3d'0 452 4p?

Ha 4 elétrons na camada de valéncia.
Resposta: D

0 Qual o nimero atémico do elemento que apresenta o
subnivel mais energético 5d*?
a) 74 b) 78 c) 80 d) 81 e) 83

RESOLUCAO:

/%/////////////// -

e Um atomo tem 32 elétrons na camada N e 3 elétrons na
camada de valéncia (P). Qual o nimero atdbmico desse dtomo?

RESOLUCAO:

2 - K/1/

8- L

18- M 0

32- N i0 i Z=281
18- 0 0

3- P

Q

Palavras-chave:

* [s6topos ® Isébaros © Isotonos

isotonos

Exemplos: Isétopos do hidrogénio

Protio: lH — 1 préton, 1 elétron — 99,984% de abun-
déncia na natureza.

Deutério (D): 12H — 1 préton, 1 elétron, 1 néutron —
0,016%

Tritio (T): 13H — 1 préton, 1 elétron, 2 néutrons —
~107%

QuimICA




1 2 3
H H 4H
@ elétron
® K @0 « Y§ k@ooer
néutron

HIDROGENIO DEUTERIO TRITIO
LEVE
(Protio)

Nota: Os trés is6topos do hidrogénio e os trés
is6topos do oxigénio podem formar 18 tipos de
moléculas de agua, que diferem na massa:

1 2 3 16 17~ 18
TH (H), 2H(D), 3H(T), 'S0, /0, %0

@ ¢ \”“ ¢ «
7o ‘o o o o o
% «% "o ¢"e ¢ ¢
% % %6 ¢ % "
¢ C ¢ 9 ¢ C

Da se o nome de dgua pesada ao 6xido de deutério,
D,0.

A maior parte da agua que utilizamos tem moléculas
formadas pelo hidrogénio comum. No entanto, em uma
pequena porcentagem, as moléculas de dgua sdo forma-
das por dois atomos de deutério (D) e um de oxigénio
(O). Esta, D,0, ¢ a agua pesada.

Isétopos de oxigénio
1860 (99,76%), 70 (0,04%) e 20 (0,20%)

Isotopos de uranio
U 0,7%) e 22U (99,3%)

Isétopos de cloro

PCL(75%) e /CI(25%)

Em cada 100 4tomos de cloro, encontramos 75 ato-
mos com numero de massa 35 e 25 atomos com
numero de massa 37.

2. Isobaros - atomos diferentes
com 0 mesmo hiimero de massa

Sao 4tomos de diferentes elementos (de nimeros
atomicos diferentes), mas que apresentam o mesmo
numero de massa. As propriedades quimicas dos
isébaros sao diferentes.

Exemplo

Argonio: 49Ar e célcio: 70Ca

3. Isotonos - atomos
diferentes com o mesmo
numero de néutrons

Sao 4tomos que possuem 0 mesmo numero de
néutrons e diferem no numero de prétons (e,
portanto, no nimero de massa).

Exemplo

Boro: 1;8 e carbono: 1gC, ambos possuem 6 néu-
trons.

Lembrete: is6topos (mesmo nuimero de prétons);
isébaros (mesmo numero de massa A); isétonos
(mesmo numero de néutrons N).

@0 Exerddos Resolvidos

€ (MODELO ENEM) - Os radioisétopos tém

Sao verdadeiros os itens

160

o . - a)l, llle IV, apenas. b) |, Il e IV, apenas. Y Y
larga aplicacdo nos vérios campos da atividade 150 kK ~ o
- : c)ll, lle IV, apenas  d) |, Il e lll, apenas. licleds estaveis 0 %
humana: na medicina, na agricultura, na VL e IV 140 55,
o . ) e)l, Il Il elV. G
industria e na arqueologia. Os arqueologos ~ 130 v
. e : . e Resolucao AN
identificam a idade de ossos e objetos pré-his- 120 o 140 120 7 r
L. . L 0 o & 0 P
téricos por meio de uma técnica conhecida o __ 10 YOS
- o Séo isétopos e, portanto, apresentam os mes- g X\ i
como datagao por carbono radioativo. ) o ) i 2 100 v
mos numeros atdémicos, diferentes nimeros 5 o P
. Al 14 12~ 4 de massa e diferentes nimeros de néutrons. 3 Y
Em relacéo aos isétopos '“C e '“C, é correto < 80 >
) ) Resposta: B 3 Y o
afirmar: o 70 %
[}
|.  Os &tomos de '2C e '*C diferem no nu- E 60
e €) (ENEM - EXAME NACIONALDOENSINO 2 % % iF
mero de néutrons. A , ) B Lo = v
L O " ’ o MEDIO) - Os nucleos dos 4tomos sdo constitui- 0 DN gébrefggtgf,?;hguc N
' IR EL3) [MEekte] (5l Stk COMIME® — geg o prétons e néutrons, sendo ambos 0s % DN\
de pratons e neutrons. principais responsaveis pela sua massa. Nota-se 2 L%
Il Os ndmeros atdmicos dos is6topos s&0  que, na maioria dos nucleos, essas particulas 0 0| ¥
diferentes. nao estao presentes na mesma proporcdo. O R

V. Os is6topos séo formas especiais de um
elemento com mais ou menos néutrons
do que os dtomos normais.
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grafico mostra a quantidade de néutrons (N) em
funcdo da quantidade de prétons (Z) para os
nucleos estaveis conhecidos.

%
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KAPLAN, I. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois (adaptado).




O antiménio ¢ um elemento quimico que

possui 50 prétons e possui varios isétopos —

atomos que s6 se diferem pelo nimero de

néutrons. De acordo com o gréfico, os isétopos

estaveis do antimoénio possuem

a) entre 12 e 24 néutrons a menos que O

numero de protons.

exatamente o mesmo numero de protons e

néutrons.

c) entre 0 e 12 néutrons a mais que o nUmMero
de prétons.

d) entre 12 e 24 néutrons a mais que o
numero de protons.

e) entre 0 e 12 néutrons a menos que O
numero de protons.

g

Resolucao

Os atomos isétopos de antimoénio apresentam
numero atdbmico 50, ou seja, tém 50 prétons e
um numero varidvel de néutrons. Verifica-se
pelo grafico que os isétopos estéveis do
antimonio possuem entre 12 e 24 néutrons a
mais que o numero de prétons. O nimero de
néutrons varia de, aproximadamente, 62 a 74.
Resposta: D

@ (MODELO ENEM)

QUESTAO DE PESO

Diferenga entre atomos denuncia vazamento nos pogos de SP

m As moléculas de agua sao formadas por dois atomos
de hidrogénio e um de oxigénio. Normalmente, os
elementos aparecem na molécula em sua versdo
"leve", o oxigénio-16 e o hidrogénio-1

Atomo de
oxigénio-16
S ho h.ﬁmmf’ de
. idrogénio-
hidrogénio-1

= Em alguns casos, porém, a substancia pode ser composta
por oxigénio-18 e hidrogénio-2 (deutério), versdes mais
"pesadas” dos elementos. Quando a 4gua num copo
evapora, a forma mais pesada demora mais a virar gas;
numa chuva, ela cai primeiro

Evapo% Oxigénio-16
. Hidrogénio-1

~— Oxigénio-18

— Hidrogénio-2

-

‘e Solay

-y

= Os pesquisadores verificaram que, nas

regides centrais de S&o Paulo, s6 40% da agua vem
mesmo dos aquiferos. Os outros 60% s&@o de vazamentos
da rede de agua da Sabesp

(Folha de S. Paulo)

Com base no texto e em outros conhecimen-

tos, é correto o que se afirma em:

a) Hidrogénio-1 e hidrogénio-2 sao atomos de
elementos diferentes.

b) A molécula de agua composta por oxigénio-
18 e hidrogénio-2 ¢ 1,11 vez mais pesada
que a molécula de dagua composta por
oxigénio-16 e hidrogénio-1.

c) A evaporacdo da &gua & um Pprocesso
exotérmico (libera calor).

d) Hidrogénio-1 e hidrogénio-2 sdo atomos is6-
topos.

e) Oxigénio-18 e oxigénio-16 sdo atomos de
mesma massa, pois pertencem ao mesmo
elemento quimico.

Resolucao

Isétopos sao atomos com o mesmo numero

atdbmico e, portanto, sdo atomos do mesmo

elemento quimico.

Hidrogénio-1 ((H) e hidrogénio-2 (3H) s&o

atomos isotopos.

A molécula 2H1280 (soma dos numeros de

prétons e néutrons = 22) é 1,22 vez mais

pesada gue a molécula 1H;GO (soma dos nu-

meros de prétons e néutrons = 18).

22
— =1,22
18

A evaporacao é um processo endotérmico.
Resposta: D

Vg y o
7 Exercicios Propostos

o (UNESP - MODELO ENEM) - O elemento quimico B
possui 20 néutrons, é isétopo do elemento quimico A, que
possui 18 protons, e isébaro do elemento quimico C, que tem 16
néutrons. Com base nessas informacoes, pode-se afirmar que
os elementos quimicos A, B e C apresentam, respectivamente,
numeros atébmicos iguais a

a) 16, 16 e 20 b) 16, 18 e 20
d) 18, 16 e 22 e) 18, 18 e 22

c) 16, 20 e 21

Dado: Isétopos sdo dtomos com o mesmo numero atdémico e
numero de massa diferente. Isébaros sao atomos com nimero
atébmico diferente e mesmo nimero de massa.

9 (UNIP-SP) — O hidrogénio comum (11H), o hidrogénio deu-

RESOLUCAO: tério (12H) e o hidrogénio tritio (3H) sao
\}0@% a) isétopos b) is6baros c) isétonos
. &
B oA d) isébmeros e) alétropos
N =20 p=18 _
RESOLUCAO:

Os is6topos apresentam o mesmo numero atémico e numero de
massa diferente.

Numero atomico de A = nimero atomico de B = 18

JELLLICN Resposta: A

38 3
18B °c
N =20 N =16
A=N+2Z A=20+18 A =38
¥  A=N+Z

38=16+2

Z=22
Resposta: E




0 Dados os atomos:
2H, 3H, 3He, “He
L )

assinale aqueles que sao is6topos, 0s que sao isébaros e os
que sao isétonos.

RESOLUCAO:

5 .2 3. 3 4
Isétopos: 7H e (H; JHe e  He
Isébaros: ?H e :He

Isétonos: ";H e gHe; fH e ;He

o (FEI-SP) — Sdo dadas as seguintes informagodes relativas

aos atomos X, Y e Z:

[) X éisébaro de Y e isétono de Z.

) Y tem numero atébmico 56, nimero de massa 137 e é
isotopo de Z.

[l) O numero de massa de Z é 138.

Modulo " Classificacio periodica
dos elementos: grupos

e periodos da tabela periodica

O numero atdémico de X é

a) 53 b) 54 c) 55 d) 56 e) 57
RESOLUCAO:
isotonos
137, 13
X\/“Y\/
isobaros isotopos

Numero atomico de Y e Z = 56

Numero de néutrons de Z = 138 - 56 = 82
Numero de néutrons de Z e X = 82
Nuiumero de massade Y e X = 137
Nuiumero atomico de X = 137 - 82 =55
Resposta: C

Palavras-chave:

e Nimero atomico ® Periodo ¢ Grupo

A NATUREZA ORDENADA NUM QUEBRA-CABECA

Mendeleev, o pai da tabela periédica moderna.

Nem sempre o conhecimento ja nasce organizado. Foi jus-
tamente por irritar-se com a falta de sistematizacao dos dados
conhecidos em Quimica, no século XIX, que um professor
russo do Instituto Técnico da Universidade de Sdo Petersburgo

comecgou a pregar dezenas de cartéezinhos num quadro, na pa-
rede do laboratdrio. Em cada um deles estava escrito o nome e
as propriedades de um elemento quimico entre os conhecidos
na época, cerca de sessenta. O nome do professor: Dmitri Iva-
novich Mendeleev (1834-1907). Ele procurava alguma pista para
a ordem em que a natureza os criou.

O conceito de elementos quimicos — as substancias mais
simples e puras, que constituem todos os materiais — tinha sido
definido dois séculos antes, pelo quimico inglés Robert Boyle
(1627-1691). Mas, até o tempo de Mendeleev, ninguém havia
ainda conseguido colocar todas as substancias em ordem.

O quimico russo percebeu que, dispondo os cartéezinhos
na ordem crescente da massa atémica, os elementos apa-
reciam em fileiras horizontais e colunas que refletiam proprie-
dades semelhantes. Estava criada a tabela periddica. Na
mesma época, outro quimico, o aleméao Julius Lothar Meyer
(1830-1895), chegou a apresentar um trabalho parecido, mas
bem menos preciso e completo do que o de Mendeleev.

Nem todas as casas da primeira versao da tabela periddica
estavam ocupadas. Mas o quimico previu o tipo de elemento
que deveria encaixar-se em cada lugar. Mais tarde, esses
elementos — como o galio, o escandio e o germéanio — foram
descobertos e a tabela foi completada, exatamente segundo
as previsées de Mendeleev.

Alguns anos depois, outro quimico, o inglés Henry Moseley
(1887-1915) percebeu que as propriedades dos elementos
estavam mais ligadas ao numero atébmico (numero de
protons) do que a massa atémica. Ou seja, é simplesmente a
quantidade de prdtons que define as caracteristicas de cada
elemento. Com a descoberta de Moseley, a posicdo de
alguns elementos na tabela original de Mendeleev foi
rearranjada. Mas a esséncia do trabalho do génio russo
permanece Vélida e cada vez mais forte.
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1. Periodicidade das
configuracoes eletronicas

Consideremos as configuracoes eletronicas dos
vinte primeiros elementos.

NZ? de elé-
Elemento | Z Configuracao tr::‘: dga d(;a-
valéncia
Hidrogénio | 1 | 1s! 1
Hélio 2 | 152 2
Litio 3 | 1s22s! 1
Berilio 4 | 1s2 2s? 2
Boro 5 | 1s2 2s? 2p! 3
Carbono 6 | 1s2 2s? 2p? 4
Nitrogénio | 7 | 1s2 2s? 2p3 5
Oxigénio 8 | 1s2 2s? 2p* 6
Flaor 9 | 1s22s? 2p° 7
Neénio 10 | 1s2 2s2? 2p$ 8
Sédio 11 | 152 252 2p% 3s! 1
Magnésio | 12 | 1s2 2s2 2p6 3s? 2
Aluminio 13 | 152 252 2p6 352 3p’ 3
Silicio 14 | 152 252 2p® 352 3p? 4
Fosforo 15 | 152 252 2p63s2 3p3 5
Enxofre 16 | 1s2 252 20 3s2 3p# 6
Cloro 17 | 152 252 2p® 352 3p° 7
Argoénio 18 | 152 252 2p® 3s2 3p® 8
Potassio 19 | 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s! 1
Calcio 20 | 1s2? 2s2 2pb 3s2 3pb 4s? 2

Examinando a tabela, veremos que arranjos seme-
Ihantes de elétrons no ultimo nivel de energia aparecem
em atomos de elementos diferentes. Assim, o nednio
(Z =10) e 0 argbnio (Z = 18) tém 8 elétrons no ultimo ni-
vel, o nitrogénio (Z = 7) e o fosforo (Z = 15) tém 5
elétrons no ultimo nivel.

A medida que o nimero atdbmico aumenta de 3 a 20,
as configuracoes mais externas se repetem, depois de
um intervalo de 8.

Exemplos

Litio (Z=3) 2, 1.

Sodio (Z=11) 2, 8, 1.
Potéssio (Z=19) 2, 8, 8, 1.

Podemos entdo concluir que a configuragao ele-
trénica é uma funcéo periédica do nimero atémico.

2. A lei periddica

Certas propriedades dos elementos seguem um
esquema repetitivo, periddico, quando os elementos sao
arranjados na ordem crescente de seus numeros ato-

micos. Isto é explicado porque as configuracoes ele-
trénicas dos elementos variam periodicamente com o
aumento do numero atébmico. Assim, por exemplo, o
litio, o sddio e o potassio sdo trés metais muito se-
melhantes.

Desse modo, aparece a lei periédica, a grande
generalizagdo da Quimica: “As propriedades fisicas e
quimicas dos elementos sao funcoes periodicas dos
seus numeros atomicos”.

3. A tabela periodica moderna

Lothar Meyer (1830-1895).

A tabela periddica é devida a Meyer ¢ Mendeleev,
principalmente este Ultimo. Mendeleev, em 1869, veri-
ficou que, colocando os elementos em ordem crescente
de massa atdmica, as propriedades se repetiam periodi-
camente.

Na construcado da tabela periédica moderna, os
elementos sdo colocados em ordem crescente de seus
numeros atomicos, em faixas horizontais e verticais.
Os elementos semelhantes ficam reunidos nas colunas
verticais (os grupos ou familias), e os elementos nao
semelhantes ficam reunidos nas faixas horizontais
(periodos).

O Destaque

O inglés Moseley demonstrou, em 1913, que cada
elemento quimico possui um numero atémico
diferente e sequencial desde o hidrogénio (Z = 1) até
o uranio (Z = 92). Com o conceito de numero ato-
mico, Moseley notou a auséncia de varios elementos
na tabela periédica, como o es-
candio, o tecnécio, o promécio,
que foram descobertos posterior-
mente.
H.J.G. Moseley (1887-1915), com seus
trabalhos sobre numeros atémicos,

possibilitou o advento da Tabela Perio-
dica moderna.

O numero de elementos em cada periodo é variavel:

Primeiro Periodo: muito curto — 2 elementos (H,
He). Subnivel que esta sendo preenchido: 1s

Segundo Periodo: curto — 8 elementos (NUmeros
atdbmicos — 3 a 10). Subniveis sendo preenchidos: 2s, 2p.




Terceiro Periodo: curto — 8 elementos (NUmeros ato-
micos — 11 a 18). Subniveis sendo preenchidos: 3s, 3p.

Quarto Periodo: longo — 18 elementos (NUumeros
atomicos —19 a 36). Subniveis sendo preenchidos: 4s,
3d, 4p.

Quinto Periodo: longo — 18 elementos (NUmeros at6-
micos — 37 a b4). Subniveis sendo preenchidos: 5s, 4d, 5p.

Sexto Periodo: muito longo — 32 elementos (NU-
meros atdmicos — 55 a 86). Subniveis sendo preen-
chidos: 6s, 4f, 5d, 6p.

Sétimo Periodo: incompleto — (NUmeros atébmicos —
87 em diante). Subniveis sendo preenchidos: 7s, 5f, 6d, 7p.

Os grupos da tabela sdo numerados de 0 a 8. Com
excecao dos grupos 0 e 8, os demais sao divididos em
dois subgrupos, A e B. O grupo 8 abrange trés ele-
mentos em cada periodo, sendo chamado de grupo das
trfades. E chamado de 8B porque é semelhante aos
demais grupos B.

8B
Fe Co Ni
Ru Rh Pd
Os Ir Pt

4. Grupos: nova
resolucao da IUPAC

Em 1985, a Uniado Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC) resolveu chamar cada coluna da tabela
periddica de grupo. Os grupos foram numerados de 1 a
18, desaparecendo, assim, os subgrupos A e B.

1 18
2 13 14 15 16 17
3 45 6 7 8 910 1112

5. Classificacao dos elementos

A) Elementos representativos (s ou p)
O Ultimo elétron entrou em subnivel s ou p.

Exemplos
N (Z = 7) : 1s22s22p3
Na (Z = 11): 1522522p83s!

Os elementos representativos estao colocados nos
subgrupos A (1, 2, 13 a 17) e ocupam 0s extremos da
tabela.

ELEMENTOS REPRESENTATIVOS
(1A, 2A, 3A, 4A,5A,6A,7A 0u 1, 2,13 a 17)

B) Elementos de transicao (d)
O ultimo elétron entrou em subnivel d.
Exemplo

Fe (Z = 26): 1522522pB3523pB4s23d6

Esses elementos estao nos subgrupos B (3a 12) e
ocupam a parte central da tabela.

ELEMENTOS DE TRANSICAO
(3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 1B, 2B ou 3 a 12)

C) Elementos de transicao interna (f)
O ultimo elétron entrou em subnivel f.

Exemplo

Cério (Z= 58):
1522522p83523pB4523d194p85524d105p66524f2
Esses elementos estdo divididos em duas classes:

I) Lantanideos ou metais terras-raras

Sa0 os elementos de nimero atdmico 57 (lantanio) a
71. Estdo no grupo 3B (3) e 6° periodo.

Il) Actinideos

S30 os elementos de nimero atdbmico 89 (actinio) a 103.
Todos estdo no grupo 3B (3) e 7° periodo.

D) Gases nobres - grupo 18
Com excecdo do hélio, que tem dois elétrons na

camada K, esses elementos apresentam oito elétrons na
camada de valéncia. Ocupam o grupo 0 ou 8A ou 18.
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A y e 4
7 Exercicios Resolvidos

o (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Cinco amigos resolveram usar
a tabela periddica como tabuleiro para um jogo. Regras do jogo: Para
todos os jogadores, sorteia-se 0 nome de um objeto, cujo constituinte
principal é determinado elemento quimico. Cada um joga quatro vezes
um dado e, a cada jogada, move sua peca somente ao longo de um
grupo ou um periodo, de acordo com o nimero de pontos obtidos no
dado. O inicio da contagem é pelo elemento de nimero atémico 1.
Numa partida, o objeto sorteado foi “latinha de refrigerante” e os
pontos obtidos com os dados foram: Ana (3, 2, 6, 5), Bruno (5, 4, 3, 5),
Célia (2, 3, 5, 5), Décio (3, 1, 5, 1) e Elza (4, 6, 6, 1).

H He
Li[Be B[C[N[OJ[F[Ne
Na/Mg Al|Si|P|S|CI|Ar

K |Ca|Sc| Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br | Kr
Rb|Sr| Y | Zr [Nb/Mo| Tc [Ru/Rh|Pd|Ag|Cd| In [Sn|Sb| Te| | |Xe
Cs|Bal| * [Hf| Ta| W [Re|Os| Ir [Pt|AulHg| T/[Pb| Bi|[Po[ At|Rn
Fr |Ral ** | Rf [Nb|Sg|Bh|Hs| Mt

* |La|Ce|Pr [Nd[Pm|[Sm|Eu|Gd| Tb|Dy|Ho| Er |Tm|Yb| Lu
** | Ac|Th|Pa| U [Np|Pul]AmCm Bk| Cf |Es|Fm|Md|No| Lr

Assim, quem conseguiu alcancar o elemento procurado foi

a) Ana b) Bruno c) Célia
d) Décio e) Elza
Resolucao

O constituinte principal da “latinha de refrigerante é o aluminio (Al).

2
Ana: H—3>Na—>Rb6—>T05—>Cd

5 3 5

Bruno: H—— Rb—— Nb—— Ru——=In
2 3 5 5

Célia: H—— Li — Rb—— Mo — Ag
1 1

Décio: H3—> Na —>Ki> Cr — Mn

Elza: H4—> K L MnL Ga 1—>Al

Elza conseguiu alcancgar o elemento aluminio.
Resposta: E

@) (UERJ-MODIFICADO - MODELO ENEM) - U estudante utili
zou uma tabela periddica como tabuleiro para um jogo no qual cada
elemento quimico corresponde a uma casa.

Esse jogo consiste no lancamento de um dado de seis faces,
numeradas de 1 a 6, para conduzir um pedo em um mesmo periodo da
tabela periddica, por uma determinada quantidade de casas, de acordo
com o numero indicado pelo dado a cada lancamento. Se, por
exemplo, um pedo estiver na casa onde esta localizado o elemento
célcio, e o numero indicado pelo dado for 4, ele seré conduzido, pelo
jogador, até a casa correspondente ao elemento cromo.

H He
Li|Be B|[C|N|O|F[Ne
Na|Mg Al|Si|P|S|CI|Ar

K'|Ca|Sc| Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br | Kr
Rb|Sr| Y | Zr Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf|Ta| W |Re|Os| Ir | Pt|Au({Hg| T/ |Pb| Bi|Po| At |Rn
Fr|Ra|Ac|Rf|Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg

Considere um peéo localizado na casa do metal alcalino do 5° periodo.
Para que esse peao pare na casa do halogénio nesse mesmo periodo,
apds trés lancamentos do dado, hd n sequéncias possiveis de
resultados desses lancamentos.

Nesse caso, o valor de n € igual a:

a) 3 b) 6 c) 8 d) 9
Resolucao

O metal alcalino do 5° periodo é o rubidio (Rb) e o halogénio é o iodo
(I). A contagem comeca no estréncio (Sr) e termina no iodo (l). Entre o
Rb e o Xe ha 16 elementos. Para o peado parar no |, a soma dos
nuimeros apés trés lancamentos deve ser 16. Ha, portanto, seis
possibilidades.

Rb —Tc —— In——= |
Rb —6>Tc —5>Cdi>l
Rb i>Tc i>A96—>I
Rb i>l\/I06—>Cd5—>I
Rb i>l\/|o5—>A96—>I
Rb i>Nbi>Agi>I
Resposta: B

VA N ]
7 Exercicios Propostos

o Os elementos numa moderna tabela periddica estao colo-
cados em ordem

a) cronoldgica.

b) decrescente de massa atdbmica.

) crescente de carga nuclear.

) crescente de nimero de massa.

) crescente de massa atémica.

®© O 0

RESOLUCAO:

Na tabela atual, os elementos estao colocados em ordem cres-
cente de seus numeros atdmicos. O numero atomico é a carga do
nucleo.

Resposta: C

e O numero de periodos (faixas horizontais) da tabela
periodica atual é

a) 7 b) 8 c) 12 d) 16 e 17
RESOLUCAO:

Sete sao as camadas eletronicas, sete sao os periodos.
Resposta: A

e O numero de elementos em cada periodo coincide com o
numero maximo de elétrons em cada camada eletronica (2, 8,
18, 32).

No guarto periodo da tabela periédica, o niUmero de elementos é
a) 2 b) 8 c) 18 d) 32 e) 64
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RESOLUCAO:

O numero de elementos em cada periodo é: 2, 8, 8, 18, 18, 32,
incompleto.

Resposta: C

0 (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Um astronauta foi
capturado por habitantes de um planeta hostil e aprisionado
numa cela, sem seu capacete espacial. Logo comecou a sentir
falta de ar. Ao mesmo tempo, notou um painel como o da
figura, em que cada quadrado era uma tecla.

@ #
$ %| &

Classificacao periodica dos elementos:

localizacao do elemento na tabela

1. Como achar o periodo?

Em cada periodo, todos os &tomos apresentam o
mesmo numero de camadas eletronicas. O nimero do
periodo indica o nimero de camadas eletrénicas no
atomo. Assim, o rubidio, do 5° periodo, apresenta cinco
camadas eletronicas.

Exemplo

Em que periodo esté situado o elemento de nimero
atdbmico Z = 337

Resolucao
12 252 2pb 3s? 3p6 3d"0 4s? 4p®
K L M N

O elemento possui quatro camadas eletronicas, es-
tando no 4° periodo.

Verifique na tabela que esse elemento é o arsénio (As).
~® Somente 0 H e o He tém uma Unica camada (K).
E devido a esse fato que o primeiro periodo tem
somente dois elementos.

e Os elementos Li (Z =3), Be (Z=4), B (Z=5),
C(Z=6),N(Z=7),0(Z=8),F(Z=9) eNe(Z=10)tém

Apertou duas delas, voltando a respirar bem. As teclas
apertadas foram

a) @e # b)#e$ c)fe%
d) % e & e) &e %
RESOLUCAO:

Os principais constituintes do ar séo: gas nitrogénio (N,) e gas
oxigénio (0,). Se o individuo estava sentindo falta de ar, ele
deveria apertar teclas com os sinais % (que corresponde ao
elemento nitrogénio) e & (que corresponde ao elemento
oxigénio).

Resposta: D

Palavras-chave:
e Camadas ° Periodo
¢ Elétrons * Grupo

duas camadas eletronicas (K e L), estando todos eles no
segundo periodo.

e Observe que todo periodo comeca com um metal
alcalino e termina com um gas nobre.

2. Como achar o grupo?

Elementos representativos
(grupos Aou1,2e 13 a 17)

O namero do grupo é dado pelo namero de elé-
trons na camada de valéncia.

Exemplo
As (Z = 33)
12 2s2 2pb 3s2 3pf 3d"0 4s? 4p3
K L M N
2 8 18 5

Como o ultimo elétron entrou em subnivel p, o
arsénio é um elemento representativo. Ele esta situado
no grupo 5A (15), pois tem 5 elétrons na camada de
valéncia.
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GRUPOS

e Metais alcalinos (1A ou 1).

Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

Caracteristica: um elétron na camada de valéncia.
e Metais alcalinoterrosos (2A ou 2)

Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

Caracteristica: dois elétrons na camada de valéncia.
e Nao metais halogénios (7A ou 17)

FE Cl, Br, I, At

Caracteristica: sete elétrons na camada de valéncia.
e Nao metais calcogénios (6A ou 16)

O, S, Se, Te, Po

Caracteristica: seis elétrons na camada de valéncia.

Nota: Te e Po sdo classificados como semimetais.
- Gases nobres (0, 8A ou 18)

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

Caracteristica: oito elétrons na camada de valéncia.
O hélio tem dois elétrons na camada K.

Elementos de transicao
(grupos B ou 3 a 12)

Seja nsX(n — 1)d¥ a configuracdo eletronica nos
subniveis mais energéticos.

A soma X + y & o numero do grupo.

Exemplo

Vanédio (V, Z = 23)

152 252 2p® 352 3pb 452 3d3

O vanéadio é um elemento de transicéo, pois o Ultimo
elétron entrou em subnivel d.

Observe: 4s2 3d3

A soma dos numeros de elétrons nesses subniveis
(2 + 3 =5) é o niumero do grupo. O vanadio estd no
grupo 5B (5).

Preste atencao na tabela:

3. A nova resolucao da
IUPAC e a posicao do elemento

Como localizar o elemento nos 18 grupos pela nova
determinacao da IUPAC (Uniao Internacional de Quimica
Pura e Aplicada)? Observe a tabela.

Grupo Configuracao mais externa

1 5!

2 G

3 s2d’
4 s2d?
5 570
6 s2d*
7 s2d°
8 s2d°
9 s2d’
10 s2d8
11 s2d°
12 s2d10
13 s2d10p!
14 52d10p2
15 $2d10p3
16 52d10p%
17 $2d10p5
18 52d10p6

Configuracao soma S Saiba mais
mais externa (x +y) s . . _
Qual é a diferenca entre as configuracoes eletronicas
s2d’ 3 3B (3) dos elementos dos grupos 2A e 2B?
292 4 4B (4) Grupo 2A (2) — dois elétrons na camada de valéncia e
oito elétrons na pendultima camada.
s2d3 5 5B (5) Grupo 2B (12) — dois elétrons na camada de valéncia
e dezoito elétrons na penultima camada.
52d4 6 6B (6) Exemp'o
52¢5 7 7B (7) Ca (Z = 20) (2A ou 2)
182 2s2 2p8 | 3s2 3pb 452
s2(6 8 8B 12 coluna (8) K L M N
s2d’ 9 8B 22 coluna (9) 2 8 8 2
s2d8 10 8B 32 coluna (10) A (2 S e S e 112)
152 252 2p8 | 3s2 3pb 3d10| 4s?
s2d° " 1B (11) K L M N
52410 12 2B (12) 2 8 18 Z
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Galaxia Quimica:
A nova tabela periodica

Os elementos quimicos sao dispostos
em ordem crescente de nimeros atomi- Y
cos em uma espiral. Cada familia de ele-
mentos é colocada em um raio da espi- |
ral. Os elementos de transigao interna
(em amarelo), que na tabela normal fica-
vam a parte, fazem parte da espiral.

Essa nova versao da tabela periédica
foi proposta por Philip Stewart, um pro-
fessor de ecologia da Universidade de
Oxford, Inglaterra.

3,
W

),

7
-
& %,
7
& b,
3
7
Sl
f \
d
2
2
,@’\."
J

O elemento de niumero atdomico
zero, chamado de neutrénio, sé
contém néutrons no nucleo.
Deve existir somente no interior
de uma estrela de néutrons.

Na tabela normal, o hidrogénio (H)
é colocado no grupo 1 (familia dos
metais alcalinos). Na Galaxia Quimi-
ca, ele tem uma posigao isolada,
mais préxima do carbono (C).

Numero atémico
(nimero de prétons)

Simbolo do elemento
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4. Propriedades

5
= 'd- u Id- 4
periodicas e aperiodicas 84
<
Propriedades periodicas — sao aquelas cujos va- %f
lores crescem e decrescem, sucessivamente, aumen- > 0
tando o numero atébmico. A maioria das propriedades 12345678 91011121314151617181920
, o HHelLiBe B C N O FNeNaMgAISi P S Ci ArK Ca
dos elementos é periddica. . .
numero atémico
Exemplo
Periodicidade dos niimeros de combinacéo (valéncia) Propriedades aperiddicas — sao aquelas que sem-

pre crescem ou sempre decrescem, a medida que

com 0s nimeros atdbmicos. , L
aumenta o numero atoémico.

Numero de combinacédo ou valéncia do elemento é o

numero de dtomos de hidrogénio que se combina com Exemplo
um atomo do elemento. A figura a seguir da os nimeros Massa atémica (sempre cresce): (figura abaixo)
de combinagdo em fungao do nimero atdbmico. massa
atomica
Monovalentes
24
LiH, HF, NaH, HCI, KH 22y _ _  _________ [
20 e I :
. 18 | [
Bivalentes T} Do
BeH,, H,0, MgH,, H,S, CaH, 1421 —————————— |
________ | (I
10F """ A |
Trivalentes 8l . D
6 F o I o
BH,, NHg, AlH, PH, ab-=L1 0 |
2 | [ I R | | 11
- | I I | | [ nl]mero
Tetravalentes 0 L ' L .
1234567891011 atdmico

CH,, SiH,

L%
~=3 No Portal Objetivo

N
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite
QUIM1M206

‘) 7 Exercicio Resolvido

o (CEFET-PR - MODELO ENEM) - “Bem-vindo ao Reino Periédico. Este é o reino dos elementos quimicos, as substancias a partir das quais

tudo o que tangivel é feito. Ndo € um pais grande, pois consiste apenas em pouco mais de cem regides (como muitas vezes denotaremos de
elementos); ainda assim, ele é responsavel por tudo que € material no nosso mundo real. Do alto vemos que ele se estende quase a se perder de
vista, desde o hidrogénio para além do uranio longinquo. Mesmo desta altura, muito acima do Reino, podemos ver as caracteristicas principais das
suas paisagens (veja figura)”.

"A leste, a paisagem varia de forma notével, mesmo quando observada desta altitude. Aqui estdo as regides mais amenas do Reino e um lago pode
ser visto".

O Reino Periddico, P. W. Atkins (Introducéo do livro, com adaptacoes)
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Oxigénio

Costa Hidrogénio |:| Nitrogénio
:Nor‘tej Carbono -
[ |. Hélio
3
c
@
()]
Re)
: Enxofre-— % "
48 ’
S|l :
gl & Bromo—+ c
; 2]
=1 £ :
= w
o | 8 . g
S| Deserto|Ocidental &
Q| »
E s
®
E .
Quro Mercurio
Costa Sul N
llha do Sul o )
Lantanideos Y
Actinideos

Observando o mapa do Reino, podemos verificar que

a) o Deserto Ocidental é constituido pelos metais representativos e pelos metais de transicao.

)
b) a llha do Sul nao é constituida por metais.
c)

)

os elementos carbono, nitrogénio, oxigénio, enxofre e bromo estdo em destaque por se tratarem dos principais elementos do Deserto Ocidental.

d) a leste, estao as regides mais amenas por se tratarem dos elementos mais reativos.
e) a leste, um lago pode ser visto. Isso € uma ideia fantasiosa do autor, pois nesta regido nao ha nenhum elemento no estado liquido.

Resolucao

a) Correta. Os metais representativos e os metais de transicao estdo nessa parte da tabela periddica.

b) Incorreta. Na llha do Sul, estdo os metais de transicao interna.

c) Incorreta. Esses elementos nao pertencem ao Deserto Ocidental.
d) Incorreta. Sdo elementos de baixa temperatura de ebulicao.

e) Incorreta. O bromo ¢ liquido.

Resposta: A

VNG

L

o (UFAL - MODELO ENEM) - Para um elemento represen-
tativo (grupos A), o numero de elétrons na camada de valéncia
é o numero do grupo. O nimero de camadas eletronicas é o
numero do periodo. O elemento quimico com configuracéo
eletrénica 1s2 2s2 2pf 3s? 3p® 4s2 3d'0 4p3 estd situado na
tabela periddica no

a) grupo 3A (13) e periodo 4.
¢) grupo 5A (15) e periodo 4.
e) grupo 4A (14) e periodo 4.

b) grupo 3B (3) e periodo 3.
d) grupo 5B (5) e periodo 5.

RESOLUCAO:

E um elemento representativo, pois o ultimo elétron entrou em
subnivel p.

Temos 4 camadas eletronicas: periodo 4

5 elétrons na camada de valéncia (4s2 4p3): grupo 5A

Resposta: C

Exercicios Propostos

e (MACKENZIE-SP) - Baseando-se nas configuragdes ele-
trénicas em ordem crescente de energia dos elementos
abaixo, assinale a alternativa correta.

A: 1s2, 252, 2p6, 3s2, 3pb, 4s2.

B: 1s2, 252, 2p6, 3s2, 3pb, 4s?, 3d2.

C: 152, 252, 2p%, 3s2, 3p%, 4s2, 3d'0, 4p2.

D: 1s2, 252, 2p6, 3s2, 3p%, 452, 3d'0, 4p®, 5s2, 4d'0, 5pb, 652, 42,

a) A e C pertencem ao mesmo grupo, mas estdo em periodos
diferentes.

b) B é elemento de transicao.

c) C e D estdo no mesmo periodo da tabela periddica.

d) C estd no grupo 2A (ou 2).

e) A, B, C, D sdo todos metais alcalinoterrosos.




RESOLUCAO:

A esta no grupo 2A (2) e C esta no grupo 4A (14).

C esta no 4° periodo e D, no 6° periodo.

O elemento B é de transicao, pois o ultimo elétron entrou em
subnivel d.

Resposta: B

0 (UFLA-MG) - Os elementos dos grupos 1A (1), 2A (2), 6A

(16) e 7A (17) da tabela periddica sdo denominados, respectiva-

mente, de

a) metais alcalinos, metais alcalinoterrosos, calcogénios e
halogénios.

b) metais alcalinoterrosos, metais alcalinos, calcogénios e
halogénios.

Médulo

elementos: propriedades periodicas

1. Tamanho dos atomos

O tamanho dos atomos depende:

— da carga nuclear. Quanto maior a carga nuclear,
menor o tamanho, pois maior sera a forca de atragao do
nucleo sobre os elétrons.

— do efeito de protecao dos elétrons internos.
Quanto maior o numero de elétrons, maior o tamanho.

Em um grupo, a medida que aumenta o Z, aumenta
o0 numero de camadas €, portanto, aumenta o tamanho.

)
€ _
T © o
Z=1 € € <
P s 8
IS
2 o |s s
o I S o
Z=19 € t | 2 2
- @ E 5
T £ > ¢
E > © =
s ® | N E
o ® ko]
z=37 8 O 3
o & o
< o c
= S
-
Z=55 £
v v

Em um periodo, como os atomos tém o mesmo
numero de camadas, aumentando o Z, aumenta a carga
nuclear e, portanto, diminui o tamanho (os elétrons sao
atraidos mais fortemente pelo nucleo).

Classificacao periddica dos

c) metais alcalinos, metais alcalinoterrosos, halogénios e
calcogénios.

d) calcogénios, metais alcalinoterrosos, halogénios e metais
alcalinos.

e) metais alcalinos, halogénios, metais alcalinoterrosos e
calcogénios.

RESOLUCAO:

Esses grupos sao famosos.

Metais alcalinos — 1 elétron na camada de valéncia. Grupo 1 ou 1A.
Metais alcalinoterrosos - 2 elétrons na camada de valéncia. Grupo
2 ou 2A.

Calcogénios - 6 elétrons na camada de valéncia. Grupo 16 ou 6A.
Halogénios - 7 elétrons na camada de valéncia. Grupo 17 ou 7A.
Resposta: A

Palavras-chave:
e Tamanho do atomo:
e Nimero de prétons
e Numero de elétrons

@@@@@

Z aumenta (tendéncia: diminuir o tamanho)

o0 numero de camadas permanece constan&e
>

Resumo: No sentido das flechas o valor da
propriedade aumenta.

Tamanho dos
atomos

Fr
Maior

Tamanho de cations e anions

Quando um atomo perde elétrons, ele se trans-
forma em uma particula positiva, chamada ion
positivo ou cation. Exemplo

e
- @

atomo de sddio cation sédio
Na’ (Z=11) Na*

11 prétons 11 protons

11 elétrons 10 elétrons
KLM KL
281 28

O atomo é maior que o cation correspondente.




Quando um atomo ganha elétrons, ele se trans-
forma em uma particula negativa, chamada ion nega-
tivo ou anion.

Exemplo

atomo de cloro anion cloreto

cl’@z=17) Cl

17 prétons 17 protons

17 elétrons 18 elétrons
KLM KLM
287 288

O atomo é menor que o anion correspondente.

Particulas isoeletronicas sao particulas que tém o
mesmo numero de elétrons. Quanto maior o nimero de
prétons, menor sera o tamanho.

F Na*
Z=9 Z=10 Z=1
9p 10p 11p
10e 10e 10e

2. Eletronegatividade
e eletropositividade

Eletronegatividade é a propriedade que mede a
tendéncia que o atomo tem para receber elétron.

O fltor é o elemento mais eletronegativo, enquanto
0 césio e o francio sdo os menos eletronegativos.

Em ordem decrescente de eletronegatividade,
temos:
FO,N,CLBrILS, C PH..Na, Ba K, Rb, Cs, Fr

[— [ _—

Os elementos agrupados em uma chave apresen-
tam a mesma eletronegatividade.
Eletropositividade é a propriedade que mede a
tendéncia que o atomo tem para ceder elétron.

E o contréario da eletronegatividade. Assim, o fltor é
o elemento menos eletropositivo e o césio e o francio,
0s mais eletropositivos.

Dizemos que, quanto maior a eletropositividade,
maior o carater metalico do elemento. Quanto mais ele-
tronegativo, maior o carater nao metalico.

Os metais tém tendéncia para ceder elétron, en-
guanto os nao metais tendem a receber elétron.

METAIS, SEMIMETAIS E NAO METAIS
Separando os metais dos ndo metais, aparecem 0s
semimetais ou metaloides (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po)
de propriedades intermediarias as dos metais € nao

metais.
Si

Metais % As|| Nao metais

Sb|[Te]
P

Varios fatores influem na eletronegatividade:
a) Numero de elétrons na ultima camada

Os elementos com mais de 4 elétrons na camada de
valéncia tendem a receber elétron (alta eletronegativida-
de). Os elementos com menos de 4 elétrons tendem a
ceder elétron (baixa eletronegatividade e, portanto, alta
eletropositividade).

b) Tamanho do atomo

Atomos pequenos tendem a apresentar eletronega-
tividades maiores que os atomos grandes.

+ +

Atragédo menor Atragéo maior
Portanto, em um grupo, o tamanho do 4tomo au-
menta bastante no sentido descensional da tabela pe-
riodica e, consequentemente, a eletronegatividade de-
cresce nesse sentido. Assim, no grupo 17 (7A), a
eletronegatividade diminui do flGor para o iodo.
¢) Carga nuclear do atomo

Para 4tomos com tamanho aproximadamente igual,
a eletronegatividade depende da carga nuclear. Quanto
maior ela for, maior seré a atracdo sobre o elétron e, por
conseguinte, maior sera a eletronegatividade.

6 Prétons
c +/vraio =0,77A

7 Prétons
N +/’aio =0,70A

——
O nitrogénio é mais
eletronegativo que o carbono
Logo, em um periodo, da esquerda para a direita, o
tamanho ndo varia muito e a carga nuclear aumenta.
Deste modo, nesse sentido aumenta a eletronega-
tividade.
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Resumo bem compactados ou nao. Isso quer dizer que a den-
eletronegatividade (caréter nao metélico) S|da,de do elemento néo depende somente da d§03|dade
, 18 do 4tomo, mas também do volume dos intersticios dei-

o ® xados pelos atomos.

o ©

S 3

2 = o .

= IS Os metais mais densos estao no centro da tabela.

o ,

g £ Osmio (d = 22,48 g/cm?), Iridio (d = 22,40 g/cm?)

S|Fr] 3 Platina (d = 21,45 g/cm?)

:eletropositividade (carater metalico) ] )
O litio € 0 metal mais leve (menos denso que a dgua).

Nota A densidade nos periodos aumenta das extremidades
Os gases nobres (grupo 18) praticamente nao tém para o centro e nos grupos aumenta de cima para baixo.

tendéncia nem para ceder nem para receber elétron.

3. Densidade

Densidade absoluta ou massa especifica é a relagao
entre a massa e o volume de uma amostra do elemento.

[ <&
» «

d=—
Y

A densidade depende da massa do nucleo, do ta-
manho do &tomo e do fato de esses dtomos estarem v v

Saiba mais

4

VARIACAO DAS PROPRIEDADES DE ACORDO COM A POSICAO NA TABELA PERIODICA

A tabela peridodica pode ser usada na verificacdo das tendéncias das propriedades a @ Li
medida que aumenta o nUmero atdémico.

Pode-se estimar o valor de uma propriedade de um elemento, tomando-se a média arit-

meética dos valores da propriedade dos elementos mais préximos no mesmo grupo. AE
Exemplo: O raio atdmico do litio & 152 picobmetros e o do potédssio é 227 picometros.
Estimar o raio atébmico do sodio.
K
Li
152 pm + 227 pm T
Na =189,5 pm |1 picometro =1 pm =1,0.10"?m
2

K O raio atdmico real do sédio & 186 pm, concluindo-se que foi uma boa estimativa.

VNG

7 Exercicio Resolvido

€ (UERJ - MODELO ENEM) - As esferas  CON'SIdere que o fon com maior nimero de ca- 5 ¢ /3 b) Na, V3
da figura abaixo representam os fons forma- madas eletronicas é representado pela esfera o CL 5 d) Na.5

dores de um cristal de cloreto de sédio. de maior raio e que a distancia Aentre L , A
ntcleos dos fons X e Y vale 10V 3 unidades de ~ Numeros atémicos: Na: 11; Ci: 17.

comprimento. Resolucao
O simbolo do elemento formador do ion de

o Na(Z=11) K L M|CI(Z=17) K L M

menor tamanho e a menor distancia, na
) ) 2 8 1 2 8 7

mesma unidade de comprimento, entre o
nucleo de um céation e o nucleo de um éanion, Na* (Z=11)K L CriZ=17K L M
e 2 8 28 8
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O simbolo do elemento formador do fon de  Triangulo XWZ:
menor tamanho é Na.
Y d? = a2 + a% = 2a?
1 /’
: & d=aV2
T ,/
1 R
1 7 a
L Triangulo XYZ:
'z
e d?2=2a? +(a V2)? =332
R
R e —=Z d=aV3
Rd e d . .=
LT T a 10V3=aV3
X a W a=10

© (CEUB-DF - MODELO ENEM) - Examine atentamente o
grafico que mostra a variacdo de determinada propriedade X
com o numero atébmico Z.

25 He

X (unidades arbitrarias)

Rb Cs

10 20 30 40 50
4

a) A propriedade X é uma propriedade periddica.

b) O valor de X aumenta proporcionalmente com Z.

¢) X é uma propriedade aperiddica.

d) Por meio da analise do gréfico, nada se pode dizer quanto a
periodicidade de X.

RESOLUCAO:

A propriedade X é uma propriedade periddica, pois cresce e
decresce sucessivamente a medida que aumenta o numero
atomico (Z).

Uma propriedade aperiédica sempre cresce ou sempre decresce a
medida que aumenta o numero atomico.

Resposta: A

Exercicios Propostos

A aresta a é duas vezes a distancia entre o
nucleo do céation e o nicleo do anion.

Portanto, a distancia pedida ¢ 5 unidades de
comprimento.
Resposta: D

Observe a colocacdo dos elementos na tabela abaixo, re-
presentados por simbolos que ndo correspondem aos ver-
dadeiros, e depois responda as questoes de Q a 0

Z X P

e O elemento de maior raio atdmico é:
a) Y b) Q c) Z d) X el P

RESOLUCAO:
O raio atomico aumenta de cima para baixo e da direita para a
esquerda

A

Tamanho
do atomo

Portanto, o elemento de maior raio atomico é Z.
Resposta: C




0 O elemento de maior densidade é: Q O elemento mais eletronegativo e 0 mais eletropositivo
a) U b) R oV d z e) X s&o respectivamente:

a YeZ b) QeT c) Pez d UeZ e XeZ
RESOLUCAO: RESOLUCAO:
A densidade dos elementos aumenta das extremidades para o A eletronegatividade (tendéncia para receber elétron) aumenta de
centro e de cima para baixo. baixo para cima e da esquerda para a direita, excluindo os gases

nobres. A eletropositividade (tendéncia para ceder elétron)
aumenta de cima para baixo e da direita para a esquerda.

»
»

A

eletropositividade

A

Densidade

spepianisodossje
spepianebauolisje

Portanto, o elemento de maior densidade é X.
Resposta: E

v

eletronegatividade

Portanto, o elemento de maior eletronegatividade é U e o de
maior eletropositividade é Z.
Resposta: D

Ligagﬁes quimicas: Palavras-chave:
A Iigagao ianica « Octeto * fon ¢ Cétion * Anion

LIGACOES QuiMICAS
Em uma substancia, os dtomos nao estao apenas misturados uns aos outros, mas unidos com uma “cola”
quimica. Diferentes atomos unidos com diferentes ligacoes formam milhées de substancias naturais e artificiais.
Toda ligacao envolve o movimento de elétrons nas camadas externas do atomo, mas esses elétrons sao utilizados
de diversas formas. No sal, por exemplo, os dtomos cedem ou recebem elétrons e forma-se a ligacao iénica. Na
agua, os dtomos compartilham seus elétrons originando a ligacao covalente. Nos metais, os elétrons flutuam ao
redor dos dtomos na forma de um “mar” de elétrons: é a ligacao metalica.
O termo ifon, em grego, significa “mover”. Aplicando-se um campo elétrico a compostos iénicos em solucdo ou
no estado liquido, os ions (particulas carregadas) sao compelidos a se mover.
A importdncia econémica dos compostos idnicos na sociedade moderna é muito significativa.
Vejamos alguns exemplos:
AgBr (brometo de prata) — usado em filme fotogréfico. Ativado pela luz, é reduzido a prata no processo de
revelacao, aparecendo como o “preto” no negativo branco e preto.
CaO (oxido de calcio, cal viva) — neutralizacao de solos acidos; fabricacdo de tijolos
refratarios; obten¢do do hidroxido de calcio (Ca(OH),), importante na construggo civil; na
producéao do ferro reage com a silica, formando a escoria.
CaCO, (carbonato de calcio, calcario, marmore, giz) — usado na obtencéo de cal viva.
Fe,0; (trioxido de ferro) — principal minério de ferro (hematita); pigmento para tintas;
ferrugem.
NacCl (cloreto de sodio) — sal de cozinha.
NaOH (hidroxido de sédio, soda caustica) — fabricacdo de sabao; limpador de esgoto.
NaHCO, (hidrogenocarbonato de sédio, bicarbonato de sédio) — fermento de pao,
antiacido; extintor de incéndio.
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1. Gases nobres -
os atomos estaveis

Verificamos na natureza que séo raros os elementos
quimicos no estado atdmico isolado. Como regra, 0s
atomos aparecem ligados a outros dtomos.

No entanto, verifica-se que o argdnio existe como
atomo isolado no ar atmosférico.

AR ATMOSFERICO

O ar atmosférico é formado principalmente por ni-
trogénio, oxigénio, gas carbonico e argénio. O nitro-
génio (N,) & o principal componente (78%). O
oxigénio (O,) aparece com 21%. O restante é argénio
(Ar) com 0,9%, gds carbénico (CO,) com 0,03% e
outros gases. O argénio aparece na forma atomica.

N N N N N
N
(O)(e)
N ©OO
N oCcoo N N
N NN Ar
“Ar
(O)e) NN ©O (@)
N N| N N N N
| |
atomo de molécula molécula molécula
argoénio de de gas de
isolado nitrogénio carbonico oxigénio

O que diferencia o argdnio dos outros atomos? Por
que o argdnio aparece isolado?

Estudando a configuracdo eletrénica do argoénio,
notamos que ele tem a Ultima camada completa. O
argbnio tem 18 elétrons: dois na camada K, oito na L e
oito na M. Como na ultima camada cabem no méximo
oito elétrons, sua Ultima camada esta completa.

O argbnio é um gas nobre. Também sao gases no-
bres o hélio, o nednio, o cripténio, o xendnio e o radbnio.
Todos existem no estado isolado. E todos tém a ultima
camada completa.

CAMADAS
z K L M| N|O P

Hélio | He | 2 2
Neénio | Ne | 10 | 2 8
Argbénio | Ar | 18 | 2 8 8
Cripténio| Kr | 36 | 2 8 | 18 | 8
Xendnio | Xe | b4 | 2 8 18 | 18 | 8

2

Radénio| Rn | 86 8 | 18 |32 | 18 | 8

Por que os gases nobres podem existir no estado isolado?

Kossel e Lewis concluiram que eles existem no es-
tado isolado porque j& sdo estaveis. Eles ndo precisam
combinar-se para se estabilizar. Os outros dtomos se
combinam para adquirir estabilidade.

Os atomos unem-se para ficar mais estaveis, ou
seja, com menos energia. Os 4tomos perdem energia
quando eles se ligam.

+ ﬁ
menos mais
estaveis estaveis
maior menor
energia energia

Kossel e Lewis concluiram que essa estabilidade esta
associada a Ultima camada completa.

Os gases nobres sdo os Unicos elementos conhe-
cidos que apresentam a Ultima camada completa.

2. Teoria dos octetos -
os atomos “querem” ficar
semelhantes aos gases nobres

Kossel e Lewis introduziram a teoria dos octetos,
que diz:
“Os atomos ligam-se para ficarem estaveis. A es-
tabilidade é alcancada quando o atomo adquire a
configuracao de um gas nobre, com dois elétrons
na camada K ou oito elétrons na ultima camada”.

Essa é uma teoria antiga. Nao é rigorosa, nem ex-
plica todos os casos de ligagdes quimicas, mas é muito
importante nesse inicio da matéria para se compreender
as ligacdes quimicas.

ENERGIA E ESTABILIDADE

A Energia

R=B distancia
T = >
|
‘A + + _+
I
: /

+ [+

VARIACAO DA ENERGIA POTENCIAL A MEDIDA QUE
DOIS ATOMOS DE HIDROGENIO SE APROXIMAM.
Vamos convencionar como sendo zero a energia po-
tencial do sistema constituido por dois atomos de
hidrogénio a distancia infinita (R — «). Os dois dtomos
vao-se aproximando (forca de atracdo maior que forca
de repulsédo) e a energia do sistema vai diminuindo. Na
distancia R = B, o sistema adquire a posicao de energia
minima e, portanto, a estabilidade é maxima. Neste
ponto, forma-se a molécula (forca de atracao equilibrada
pela forca de repulséo). Se os atomos continuarem a se
interpenetrar, a forga de repulsao ficard maior que a for-
ca de atracao, pela grande proximidade dos nucleos. A
energia do sistema comega a aumentar novamente. A
energia A é chamada de energia de dissociacdo da mo-
lécula. E a energia necessaria para romper a ligacao,
produzindo atomos isolados.
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3. Como os atomos
adquirem estabilidade

Para ficar com a configuragcado de um gés nobre, os
atomos cedem, recebem ou compartilham elétrons.

Por exemplo: sédio (Z = 11) tem configuracao
eletrénica

K L M
Na(Z=11) 2 8 1

Qual a tendéncia do &tomo de sdédio para adquirir
estabilidade? Dar 1 elétron, ficando com a uUltima camada
completa. A outra alternativa seria receber 7 elétrons, o
que é impossivel.

Veja o caso do cloro (Z = 17). Sua configuracéo é:
K L M
Ciiz=17) 2 8 7

Qual é a tendéncia do 4&tomo de cloro para adquirir
estabilidade?

Dar 7 elétrons ou receber 1 elétron?
No caso do cloro, a tendéncia é receber 1 elétron.

Vocé j& deve estar imaginando o que acontece
quando aproximamos sédio de cloro. A reagao é violenta.
Explosiva. O soédio e o cloro se combinam com grande
velocidade.

4. Camada de valéncia -
a ultima camada preenchida

Chamamos de camada de valéncia a Ultima camada
preenchida.

Podemos dizer que os gases nobres tém a camada
de valéncia completa.

5. Representacao de Lewis -
elétrons representados por
pontinhos

Para facilitar o estudo das ligacdes quimicas, vamos
utilizar a representacao de Lewis para os elementos. Nela
se coloca o simbolo do elemento e os elétrons de valéncia
sdo colocados como pontinhos em torno do simbolo.

Te~ 2e” 3e~ 4e~

X - X~ 5'C X+
ouX:

b5e~ 6e~ 7e” 8e~

X- | X X- | iX:

198 QUIMICA

Elemento | Z K L M Representacao
H 1 1 H e
He 2 2 He$
Li 3 2 1 Lie
Be 4 2 2 Bes
B 5 | 2 | 3 B
C 6 | 2 | 4 C .
N 7 2 ® '.l:]'
@) 8 2 6 ::C;-
F o | 2| 7 : F
Ne 0 2| 8 : E\l:e:
Na 11 2 8 1 Na e
Mg 2 2| 8 |2 Mg

6. Metais - querem ceder elétrons

Sao elementos que tém menos de quatro elétrons
na camada de valéncia. Para adquirir o octeto, eles tém
tendéncia para dar elétrons. Sdo exemplos de metais:
prata, ouro, aluminio, magnésio, sédio, potassio, célcio.
Todos esses elementos tém tendéncia para dar elétrons.

O metais sdo bons condutores de eletricidade e ca-
lor, tém brilho, sao maleaveis e ducteis. Maleabilidade é
a propriedade de poder ser transformado em folhas, la-
minas, placas, e ductilidade é a propriedade de poder ser
transformado em fios.

Metais alcalinos

Apresentam 1 elétron na camada de valéncia. Tém,
portanto, a tendéncia para dar 1 elétron. Estdo no 19 gru-
po (1 ou 1A), a esquerda na tabela periédica. Séao eles:

Litio Saodio Potassio
Li . Na . K .
Rubidio Césio Francio
Rb - Cs- Fr-

Metais alcalinoterrosos

Apresentam 2 elétrons na camada de valéncia. Tém,
portanto, tendéncia para dar 2 elétrons. Estdo no 2° grupo
(2 ou 2A), a esquerda na tabela periddica. Sao eles:




Berilio Magnésio Calcio
Be : Mg : Ca:

Estréncio Bario Radio
Sr: Ba: Ra:

7. Nao metais ou ametais
- "querem” receber elétrons

Sao elementos que apresentam mais de 4 elétrons

8. A ligacao iénica -
forca eletrostatica entre ions

Os metais tém tendéncia para ceder elétrons. Os ame-
tais tém tendéncia para receber elétrons. A ligacao entre um
metal e um ametal se d4 com transferéncia de elétrons.

O metal perde elétrons e se transforma em cétion
(ion positivo).

O ndo metal recebe elétron e se transforma em
anion (ion negativo).

Os fons positivos e negativos se atraem formando
um composto. A ligagao é idnica. A forca que prende os
fons é eletrostatica.

na camada de valéncia. Para adquirir o octeto, eles tém
tendéncia para receber elétrons. Sdo exemplos de nao
metais: nitrogénio, oxigénio, fltor, cloro, iodo. Todos es-

ses elementos tém tendéncia para receber elétrons.

Halogénios

Apresentam 7 elétrons na camada de valéncia.
Tém, portanto, tendéncia para receber 1 elétron. Estédo
no grupo 17(7A) na tabela periddica. Sao eles:

Fluor Cloro Bromo lodo Astato
+F-. :Cl. +Br- oI tAt-
Calcogénios

Apresentam 6 elétrons na camada de valéncia.
Tém, portanto, tendéncia para receber 2 elétrons. Estéo
no grupo 16(6A) da tabela periddica. Sao eles:

Oxigénio| Enxofre | Selénio | Telurio | Polénio
:0- :S-. : Se - :Te- :Po-

Rigorosamente, boro, tellrio e polénio sado consi-
derados semimetais.

Além de halogénios e calcogénios, € importante lembrar:

Nitrogénio Fosforo Carbono
L] N L] L] P L] L] C L]

Saiba mais
FAMILIA DO CARBONO

Os elementos do grupo 14(4A) tém 4 elétrons na
camada de valéncia.

e(C e
]
carbono

e Sje

. . .
silicio

[ ]
e Ge o
°
germanio

°
e Sne

[ )
estanho

e Ppe

)
chumbo

O carbono é nao metal, silicio e germanio sdo semi-
metais e estanho e chumbo sdo metais.

9. Um exemplo de ligacao
ionica: o cloreto de sodio

Como j& dissemos, os metais, como o soédio, tém
tendéncia para dar elétrons e os ametais, como o cloro,
tém tendéncia para receber elétrons.

Fazendo a distribuicao eletrénica do sddio e do cloro,
temos:

Sadio (Na)
Z=11

11 protons
11 elétrons

K L M
2 8 1

tendéncia para dar 1e”

Na -

Cloro (Cl)
Z=17

L/ étons tendéncia para receber 1e~
17 elétrons

XX
K L M le;
2 8 7 X

Equacao da reagcédo (representando apenas o0s
elétrons do ultimo nivel):

XX XX
Na . +xCl% — [Nal* [;cz ]
XX XX

Estamos representando os elétrons do sédio com
pontinhos e os do cloro com cruzinhas.

Situacao apos a reacao

Cation Sodio

Na*

11 protons camada de valéncia
10 elétrons completa

K L [Naj]*

2 8

Anion Cloreto

cr- ) camada de valéncia
17 protons completa

18 elétrons s e

K L M [;( cx ]

2 8 8 xx
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Na? clo
Os fons Na* e CIT se atraem eletricamente, for-
mando o composto cloreto de sédio. A ligacao ibnica é,
portanto, uma forca de atracao eletrostética.

Para equacionar a reacao, utilizamos apenas um ato-
mo de cada elemento. Na realidade, participam milhoes
de atomos, resultando milhdes de fons sédio e cloreto.
Esses ions ficam sujeitos a forgas de atracédo e repulsao
exercidas pelos ions circundantes. Adquirem, entao, um
movimento desordenado, até que num certo instante
param numa posicao de equilibrio, formando um cristal.

Assim, o sal de cozinha, cloreto de sdédio, nédo
aparece na natureza formando discretas unidades de um
fon sédio e um fon cloreto. O que se observa na natureza
é um cristal, onde hd milhdes de fons sbédio e cloreto.

Observando cloreto de soédio (pd branco) ao micros-
copio, veremos que cada graozinho é um cubinho, ou
seja, um cristalzinho.

Dizemos, entdo, que cloreto de sdédio é um
composto idnico, sélido cristalino.

Nas condicoes ambientes, os compostos iGnicos
sao solidos formados por grdos chamados cristais. O
cristal € um grande numero de cations e anions
arranjados em ordem no espaco.

Cristais de cloreto de sddio.

Na*

cl

Um cristal de cloreto de sdédio é um aglomerado de grande numero de
cations Na* e dnions Cl~ alternando-se no espaco.

Na* cr
10. A ligacao de metal com
hidrogénio também é idnica
Distribuicdo eletronica do potassio (Z = 19) e do
hidrogénio (Z = 1):
Potassio (K)
K L M N
2 8 8 1

Tendéncia para ceder 1e-

Hidrogénio (H)
K Tendéncia para receber 1e-
1

Equacédo da reacdo: K+ + <H —[K]*[:H]-

O cation potassio (K*) apresenta a configuragao ele-
trénica do gas nobre argdnio (Z = 18), enquanto o anion
hidreto (H) tem a configuracao eletronica do gas nobre
hélio (Z = 2).

1. Formula dos compostos ionicos

O exercicio mais comum fornece os nimeros ato-
micos e pede a férmula do composto.

Oxido de aluminio
12 passo — Configuracéo eletronica

K L M

ametal, tendéncia para
receber 2 elétrons
metal, tendéncia para
ceder 3 elétrons

O Z=8 2 6

Al Z=13 2 8 3

2° passo — Escrever as tendéncias e inverter
Oxigénio - 1 tomo de O ganha(2)e~ 30

Aluminio — 1 atomo de Al cede @e‘ 2Al

3?2 passo — Férmula Al 0,

4° passo - Visualizando com a notacao de Lewis

o XX
& N = A formula indica

\ X 2ions AI%* e 3ions 0%~

XX

0% — AFY0;
X
" xx 2-

g XX
Al *——203%  Notagao de Lewis: [Al] g"' [,’( o §]
3
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A alumina, Al,O,, ocorre como mineral com o nome
de corindon (dureza 9 na escala de Mohs) e € usada no
polimento de vidro. O rubi é 6xido de aluminio contendo
Ccromo como impureza.

Outro exemplo

Qual ¢ a férmula do composto formado por célcio
(Z =20) e cloro (Z=17)?

1° passo - Fazer a distribuicéo eletronica

K L M N

metal, tendéncia para

CallZ dar 2 e

2002 8| 8 2

nao metal, tendéncia

&= para receber 1e-

]

-
N
N
)
N

2° passo — Escrever as tendéncias e inverter
Ca- 1atomo cede 2e 1Ca

Cl - 1 atomo recebe 1e~ 2Cl1

32 passo — Formula CaCl,

4° passo — Entendendo com a notacdo de Lewis

F
Ca’ - Ca** + - 032+Clz1_
el

A formula indica 1 ion calcio + 2 e 2 ions cloreto - 1

o1 ] o
7 Exercicios Resolvidos

0 Quais dos &tomos, cujas configuragoes 9 (UFRJ - MODELO ENEM)
QUANTA

eletrénicas sao dadas abaixo, apresentam ten-
déncia para ceder elétron?

A) 152 252 2pf 352
B) 152 2s2 2p® 3s2 3pb 4s!
C) 152 252 2p6 3s2 3p® 4523d10 4p3

Resolucao

“Fragmento infinitésimo
Quase apenas mental
Quantum granulado no mel
Quantum ondulado do sal
Mel de urénio, sal de radio

a) UF b) UC/, c) RaF
d) RaF, e) RaCl,
(Gilberto Gil) Resolucao

Eletronegatividade é a propriedade que mede a
tendéncia do atomo para receber elétron. Em
um grupo, a eletronegatividade cresce de baixo
para cima. Portanto, o halogénio de maior eletro-
negatividade é o fltor (F). A ligacdo entre o metal
alcalinoterroso réadio (Ra) e o fldor ¢ i6nica.

Qualquer coisa quase ideal” =
A — Tendéncia para ceder 2 elétrons. o _ B ,/ oo RaZ*F1-
Com base na tabela periédica fornecida, escre- o —> nha'r,
B —Tendéncia para ceder 1 elétron. va a férmula do sal formado pelo halogénio \.'F':
C - Tendéncia para receber 3 elétrons. mais eletronegativo e o metal alcalinoterroso oo
citado por Gilberto Gil na letra de Quanta. Resposta: D

@00 ExerddosProposts

o (MODELO ENEM) - O fosforo € um nao metal que nao é
encontrado livre na natureza, mas na forma de fosfatos
principalmente. E encontrado na forma de fosfato de célcio nos
0ssos e nos dentes. O potassio € um metal de baixa densidade
que se oxida rapidamente na presenca de oxigénio da at-
mosfera. O d&tomo de fésforo (P) apresenta cinco elétrons de
valéncia e o potassio (K) tem um elétron de valéncia. Esses
dtomos combinam-se por transferéncia de elétron resultando a
substéncia de férmula:

a) K4P, b) KP, c) KoP d) KP e) K,P

RESOLUCAO:
K - metal alcalino - tendéncia para doar um elétron
P - nao metal - tendéncia para receber trés elétrons

Ke—>ePe<— +K |(13+p3—
!

.

K
Resposta: C
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9 Dar a formula de um composto formado pelos elementos e No reticulo cristalino de um sal, temos cations provenien-
X(Z=20)eY(Z=7). tes de atomos X de numero atdmico 20 e anions provenientes
. de 4tomos Y de numero atdmico 16. Qual a formula minima do
RESOLUCAO: composto?
X@Zz=20 K L M - cede 2e
2 8 8 2 RESOLUCAO:
K L M N
K L X(Z = 20) - cede 2e”
Y(Z=7) 2 g - recebe3e 2 8 8 2
K L M
X@ y = XY, Y(Z = 16) 2 8 6 " recebe 2e-
X2+ Y- — XY
M D d I u ~ y 1 .
som Ligacdes quimicas: Palavras-chave:

e Compartilhamento ® Ametais
* Molécula

A ligacao covalente comum

A LiGAcAo COVALENTE

A ligacao ibnica é uma atracao eletrostatica entre ions de carga |
oposta, enquanto a ligacao covalente envolve o compartilhamento de \
eléetrons. _

A ligacao covalente ocorre entre atomos com tendéncia para receber
elétrons: nao metal com nao metal, hidrogénio com nao metal, e no
H..

ZOs compostos moleculares apresentam os seus atomos ligados por
ligacao covalente. Nao conduzem a corrente elétrica nos estados
solido ou liquido. Alguns conduzem quando em solucao aquosa. A
maioria dos compostos organicos (compostos do elemento carbono)
sao compostos moleculares. Vejamos alguns exemplos de substancias
moleculares:

H, (gas hidrogénio) — é o combustivel do futuro, fabricagdo de
aménia (NH,); usado para converter oleos vegetais em gordura
(margarina).

H,O (agua) — essencial para todos os sistemas vivos.

CO, (dioxido de carbono, gds carbbnico) — principal responsavel pelo
efeito estufa; fabricacdo de bebidas carbonatadas; reagente na NH,
fotossintese; extintor de incéndio.

NH (amédnia) — fertilizante (adubo),; produto de limpeza, fabricacdo do
dcido nitrico; gas refrigerante em geladeiras industriais.

CH, (metano) — principal componente do gas natural, € usado como
combustivel.

C,HzO (etanol, dlcool etilico, dlcool comum) - bebidas, solvente,
combustivel.

H,SO, (acido sulfdrico) - bateria de chumbo, fabricagdo de
explosivos e fertilizantes; remocao de impurezas da gasolina e dleos.

HNO, (acido nitrico) — fabricagédo de explosivos e fertilizantes.

Foto Objetivo Midia

Foto Objetivo Midia

1. A ligacao covalente: compartilhamento de elétrons
Vimos que, quando um metal que cede elétrons e um ametal que recebe elétrons se juntam, fazem-no por meio
de fions, e a ligacédo ¢é idnica.

Agora vamos estudar o caso de dois dtomos que tém tendéncia para receber elétrons: o hidrogénio (H, Z=1) e o
cloro (Cl, Z = 17).




K L M
H (z=1) 1

tendéncia para receber 1e~ | 08 dois a&tomos tém tendéncia
Clz=17) 2 8

7 tendéncia para receber 1e~ | Para receber 1 elétron

~ Nenhum dos dois atomos tem tendéncia para ceder elétrons. A ligagao se faz por compartilhamento de elétrons.
E a ligacao covalente. O resultado é uma particula discreta chamada molécula.

Representando com a notacao de Lewis, temos:

He + +Cl: — H*Cl: ou H — CI ou HCI

par de e- compartilhado o par de elétrons compartilhado é representado por um traco
Na molécula do cloreto de hidrogénio
H--Cl:

o par de elétrons compartilhado pertence ao hidrogénio
(que fica com dois elétrons na camada K, como o gés
nobre hélio) e pertence também ao atomo de cloro (que

A molécula
de hidrogénio (H,).

fica com oito elétrons na camada de valéncia). H oo H
H (Cl
ClH
3 cl
Cl
ClH 0

0 . .
H- -CI? (H+Cly)

cloreto de hidrogénio

O gas cloreto de hidrogénio é formado de particulas discretas, HCL.
Molécula é uma particula eletricamente neutra formada por atomos unidos por ligagcao covalente.

2. Ligacao covalente - valéncia

A valéncia é o numero de ligacoes covalentes que o dtomo deve fazer para completar o octeto.

N Estrut Férmul
Elemento Simbolo Aurf1ero K L i ura ormE Valéncia
atomico (Z) de Lewis estrutural
Hidrogénio H 1 1 He H— 4
(monovalente)
. I 4
Carbono C 6 2 4 oCe —C—
- | (tetravalente)
[ X J L N J 3
Nitrogénio N 7 2 5 eNe —N— :
o | (trivalente)
[ X J [ X J 2
Oxigéni O 8 2 6 eOe e O — .
x1genio °. ¢ | (bivalente)
[ X ) [ X J 1
Flaor F 9 2 7 oF e S
®ee e (monovalente)




—N—
|

cada traco — significa 1 elétron
disponivel para ligacao
3. A ligacao covalente
- molécula de cloro

O cloro tem numero atémico 17. Sua distribuicao
eletrénica é:

Cl(Z=17) .o 00
K L M :Cl- :Cl —
2 8 7 X oo

Sua valéncia € 1. Para completar o octeto, precisa
de mais 1 elétron. Ele vai completar o octeto ligando-se
a outro dtomo de cloro.

Cle+ «Cl: —> :Cl+<Cl: ou CI—CI ou CI,

|

o par de elétrons pertence aos dois atomos si-
multaneamente

No caso da ligagao covalente, forma-se uma particu-
la sem carga, chamada molécula. Dizemos que o gas
cloro € uma substancia molecular.

4. Ligacao covalente
- molécula de CO,

O gas carbonico, CO,, é formado por carbono (Z = 6)
e oxigénio (Z = 8):

K L

C(Z=6) | 2 | 4 | xCx |Faz4ligacoes —C —

X I

LN ]
00—
|
Os elétrons do carbono estdo representados por
cruzinhas.

Para completar o octeto:

O(Z=8) 2 | 6 | :0- Faz2ligacoes

[ X 00 .o o
0+ + xXCx++0° _,;0:;((0;(:0:
. X .

Formula eletrénica

(Lewis)
ou O=C=0 ou COZ
Formula Formula
estrutural molecular

LIGACAO SIMPLES
Os dois atomos compartilham somente um par de
elétrons.

Exemplo oo oo
eClee Cis ou CI—ClI

A &gua apresenta duas ligacoes simples:

:.C.)--H ou O—H
. I
H H

LIGACAO DUPLA

Os dois atomos compartilham dois pares de
elétrons. Exemplo

202202 ou 0 =0
LIGACAO TRIPLA

Os dois atomos compartilham trés pares de
elétrons.

Exemplo

LN ]
=
eoe
cee
=
LN ]
(@]
c
=
I
=z

5. Qual a formula do composto formado por A (Z2=7) e B (Z = 9)?

1° passo - Fazer a distribuicao eletronica e verificar as tendéncias. A li- 2° passo
gacao é covalente. Todos os atomos tém tendéncia para receber elétrons. - Inverter
A (Z=7) K L tendéncia parareceber e- 1
2 5 ® >< AB,
B (Z=9) K L tendéncia para receber @e- 3
2 7
39 passo- Entendendo 42 passo - Formula estrutural
com a notacao de Lewis
:B-+A-B: B—A—B
oo : LX) I
"B B
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‘/ > Exercicios Resolvidos

o (UFF-RJ - MODELO ENEM) - O leite ma-
terno é um alimento rico em substancias orga-
nicas, tais como proteinas, gorduras e aglca-
res, e substancias minerais como, por exem-
plo, o fosfato de célcio. Esses compostos orga-
nicos tém como caracteristica principal as liga-
¢cOes covalentes na formacédo de suas molé-
culas, enquanto o mineral apresenta também
ligacao ionica.

Assinale a alternativa que apresenta correta-

mente os conceitos de ligagdes covalente e

i6nica, respectivamente.

a) A ligacao covalente sé ocorre nos compos-
tos organicos.

b) A ligagdo covalente se faz por transferéncia
de elétrons, e a ligacao idnica, pelo compar-
tilhamento de elétrons na camada de
valéncia.

c) A ligacao covalente se faz por atracdo de
cargas entre 4&tomos, e a ligacdo idnica, por
separacao de cargas.

d) A ligacao covalente se faz por uniao de ato-
mos em moléculas, e a ligagao ibnica, por

uniao de d&tomos em complexos guimicos.
e) A ligagdo covalente se faz pelo compar-
tilhamento de elétrons, e a ligacdo idnica,
por transferéncia de elétrons.
Resolucao
Na ligacao idnica, ocorre transferéncia de elé-
trons de um &tomo para outro 4tomo e ela se
faz por atracédo eletrostéatica entre cargas. A li-
gacao covalente se faz pelo compartilhamento
de elétrons.
Resposta: E

e(FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Os de-
senhos sao representacoes de moléculas em
gue se procura manter proporcoes corretas
entre raios atbmicos e distancias internucleares.

L

Os desenhos podem representar, respectiva-
mente, moléculas de

a) oxigénio (O,), agua (H,0) e metano (CH,).

b) cloreto de hidrogénio (HCI), aménia (NH;) e
agua (H,0).

¢) mondxido de carbono (CO), didxido de car-
bono (CO,) e 0zénio (Og).

d) cloreto de hidrogénio (HCI), diéxido de car-
bono (CO,) e ambnia (NH,).

e) monoxido de carbono (CO), oxigénio (O,) e
0z6nio (Og).

Resolucao

I) Representa cloreto de hidrogénio:

H — CI — molécula diatbmica formada por
atomos de elementos diferentes.
I1) Representa diéxido de carbono:

CO, - O = C = 0, molécula triatbmica
formada por 4atomos de dois elementos
diferentes.

N
Il Representa aménia: NH; — |\
H H H

molécula tetratdbmica formada por dtomos
de dois elementos diferentes.
Resposta: D

‘} z Exercicios Propostos

0 (UNIP-SP — MODELO ENEM) - Na ligacdo covalente, o
numero de pares eletrénicos que o atomo estabelece é igual ao
numero de elétrons que falta para completar oito (8) na camada
de valéncia. O hidrogénio estabelece um Unico par eletrénico.

Dadas as estruturas de Lewis:

[ X J [ X
He [eOe eNe
[ ] [ ]
assinale a férmula eletrénica incorreta:
H
a) :0:0: b) HIN:H o
H H
agua oxigenada amonia
d :0:0: e) :N:N:
oxigénio nitrogénio
RESOLUCAO:

Pelas estruturas de Lewis dos atomos, verifica-se que o atomo de
nitrogénio deve estabelecer 3 pares de elétrons.

Resposta: E eN;:N:

a) 1.5 b) 1:4

RESOLUCAO:

HiN:N:H R
H H =t
hidrazina Resposta: B

9 (UEL-PR) - E de se prever que um atomo com 4 elétrons
na camada eletrénica mais externa (no estado fundamental), ao
se combinar com &tomos com 7 elétrons na camada eletrénica
mais externa (no estado fundamental), faga-o na proporcéo de

c) 1:3 d 1:2 e) 1:1
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2+ R3-
e Dados os atomos ;R, ;,T e 4,5, pede-se a formula do com- T RT =Tk,
posto binério formado por: b)R(Z=7) g '5- (ndo metal)
a ReT bl ReS SZ=17) K L M (ndo metal
2 8 7
Sugestao: Verifique quantos elétrons cada &tomo possui na A ligacao é covalente.
camada de valéncia.
RESOLUGAO: xS x*R-x Sy Férmula: RS,
alRZ=7) K L (ndo metal) xgx
2 5 XX
T(Z=12) K L M  (metal)
2 8 2
A ligacao é ionica.
Li n imi . Palavras-chave:
igacoes quimicas:
27 - ~ u * Compartilhamento
A ligacao covalente dativa « Par eletronico
1. Ligacoes covalentes
comum e dativa 0:x Cx O oxigénio jé tem o octeto completo (8e”)
o . @ e o carbono nao (6e).
Todas as ligagcdes covalentes que estudamos até fée’)
agora apresentam pares de elétrons, sendo que cada
atomo contribui com 1 elétron para formar o par. .. .. X | Com a ligacdo dativa (dois elétrons do oxi-
Essa ligacdo € chamada de ligacao covalente 0:xC* | génio fazem um par), o carbono também
comum ou simplesmente Ilg.agao covalente. . completa o octeto.
Em alguns casos, os dois elétrons compartilhados
sdo provenientes de um sé &atomo. Essa ligacdo é L o
chamada covalente dativa ou coordenada. __ |Aligagao dativa é representada por uma
O = C | flecha que sai do oxigénio (atomo que for-
2 Lig ag 50 covalente neceu os dois elétrons) para o carbono.

dativa - molécula de CO

Formagao da molécula de mondxido de carbono:

3. Ligacao covalente

Cliz=6/K L & dativa - molécula de SO,
2 4 (nao metal) xS x

(precisa estabelecer 4 pares de _ XX

elétrons comuns) = U ’2( {8- ’g’ tendéncia para receber 2e~ %S x

X

0(Z=8K L .0: _ .
2 6 (ndo metal) . 0(z=8) g 6L tendéncia para receber 2e~ :0*

(precisa estabelecer 2 pares de

elétrons comuns)

G B O Os elétrons livres se emparelham e os dois atomos completam o octeto.
XX
S
..O.f:r ++O" O enxofre fornece dois elétrons para uma ligacao dativa.
P §‘ A ligacao dativa é representada por uma flecha que sai do enxofre para o oxigénio. Note que
0 = \O ainda permanecem no enxofre 2 elétrons para mais uma ligacao dativa.
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> Saiba mais

QUAL A ESTRUTURA DO GAS 0ZONIO?

O ozonio (O;) é um gés de forte odor e que tem
grande poder oxidante. Vocé provavelmente conhece
o cheiro do 0z6nio, pois ele é usado em veldérios em
pequenas concentracdes para eliminar odores. E uti-
lizado como germicida na eliminacao de bactérias.

Existe na natureza em pequenas quantidades em
areas nao poluidas e em maior concentragao na es-
tratosfera (acima de 20km de altitude). Essa camada
de ozbnio protege os seres vivos de radiacoes no-
civas originarias do Sol, que podem causar cancer.

A estrutura da molécula do gas ozénio & semelhante
a do SO,
XX

8 =
o g 07 Yo

4. Ligacao covalente
dativa - molécula de SO,

No SO, temos

Todos os atomos ja tém o octeto completo.

Para ligarmos mais um &tomo de oxigénio, faze-
mos mais uma ligagao dativa.

S
0" o0 o o)

Nota

Nas férmulas eletrénicas (formulas de Lewis), costu-
mam-se representar os elétrons por simbolos diferentes
(pontinho, cruzinha). Isso é feito puramente por questao
didatica, para mostrar de que atomos os elétrons sao
provenientes. Lembre-se de que todos os elétrons sao
iguais. Procure representar todos os elétrons com o
mesmo simbolo.

:C:i:0: C=0
:S::0: S=0
. i’

‘0: [0)

A ry e o
7 Exercicio Resolvido

o (FIC-CE - MODELO ENEM) - Do ponto de vista econémico, o
acido sulfurico (H,SO,) € uma das mais importantes substéancias,
podendo o volume consumido ser um indicativo do grau de desen-
volvimento de um pafs.

Nos é&cidos, € comum os dtomos de hidrogénio se ligarem aos 4&tomos
de oxigénio, e estes Ultimos se ligarem aos &tomos do outro elemento,
no caso o enxofre.

102

1

H L] .:O:. .g. .:O:. .H
y
HOH

Assinale a afirmacao correta sobre este acido.

Vg
Ko
€@ (UNIFIL-PR - MODELO ENEM) - No envenenamento por
monoxido de carbono (CO), as moléculas desse gas se ligam
aos atomos de ferro da hemoglobina, deslocando o oxigénio e
causando, rapidamente, asfixia.

Quantos elétrons disponiveis do oxigénio existem na molécula

do CO para se ligarem ao ferro da hemoglobina através da
ligacdo covalente dativa?

Exercicios Propostos

a) O atomo de enxofre faz somente uma covaléncia normal e uma
dativa.

b) O 4tomo de enxofre se liga somente a dois 4tomos de oxigénio.

c) O atomo de enxofre faz duas covaléncias normais e uma dativa.

d) O &tomo de enxofre faz duas covaléncias normais e duas dativas.

e) O dtomo de enxofre se liga somente a trés dtomos de oxigénio.

Resolucao

O atomo de enxofre liga-se a dois 4&tomos de oxigénio fazendo duas

covaléncias normais e a mais dois atomos de oxigénio por meio de

duas ligagdes covalentes dativas.

(@)
i
H—O0—S—0—H
I
Resposta: D 0
Dados: o O
oCe :O:
[ ] (]
a 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 6
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RESOLUCAO:
e(®e " e)me

Ha um par de elétrons do oxigénio disponivel, ou seja, dois elé-
trons disponiveis.
Resposta: B

It

O:

9 E dada a férmula de Lewis (formula eletronica) do 4cido
nitrico (HNO,).

H..O-N:: O: s

oo o He|:O- *N-

:0:

oo

Na molécula do &cido nitrico, existem

a) 5 ligacoes covalentes comuns.

b) 4 ligacdes covalentes e uma ligagado covalente dativa.

c) 3 ligacoes covalentes e duas ligagdes covalentes dativas.

d) 3 ligagdes covalentes, uma ligacdo covalente dativa e uma
ligagéo idnica.

e) 4 ligacoes covalentes e uma ligacao idnica.

RESOLUCAO:
H—O0—N=0
!
(o]
Resposta: B

Ligacoes quimicas:

A ligacao metalica

1. Ligacao metalica:
um mar de elétrons

Observando uma certa por¢cao de um metal ao mi-
croscoépio, veremos grande numero de graos; cada grao
€ um cristal. Cada cristal € um aglomerado de grande nu-
mero de atomos arranjados numa certa ordem no es-
paco.

cristal
metal
microscopio

——>» —» atomo

Microfotografia mostrando os
cristais em um pedaco de aluminio.

e Construa as estruturas de Lewis para os compostos CO e
KF e indique os tipos de ligagbes existentes entre os dtomos
dos elementos que constituem cada um dos compostos
mencionados.

Dados: 12C; 160; 19F; 39k
6 8" 9 '19

RESOLUCAO:
CO - Duas ligacoes covalentes e uma ligacao dativa.
C(z=6) K L 0(z=8) K L

2 4 2 6

:C X0}
KF - ligacao i6nica
Kiz=19) KL MN FZ=9) K L
2 8 81 2 7
K'*F'- — KF

Ko+ +F: —>[K]+[:F:]_

Palavras-chave:

* Metais ® Mar de elétrons
e Elétrons livres

Sabemos que os metais sdo sélidos cristalinos, apresen-
tando no reticulo atomos idénticos. Evidentemente, esses ato-
mos nao poderiam estar ligados puramente por forcas ele-
trostaticas tal como no cristal idnico.

Se um pedaco de metal é conectado aos polos de uma ba-
teria, flui corrente, sugerindo a presenca de elétrons ligados
frouxamente no metal e que podem ser movimentados.

Sejam os metais e suas configuracdes eletronicas:
Na(Z = 11): (configuracao do nednio) 3s'

Fe(Z = 26): (configuracao do argdnio) 3d6 4s2

Ag(Z = 47): (configuracdo do cripténio) 4d'0 5s’

Admitiremos que os nds do reticulo no cristal metalico sao
ocupados pelos ions positivos (Na*, Fe**, ...) rodeados pelos
elétrons s, formando uma nuvem eletrénica que se estende
por todo o cristal. Os elétrons s sdo assim compartilhados por
todos os fons no cristal.

Exemplo

Formacédo de um cristal do metal sédio.

Na (Z = 11) 1s2 252 2p6 3s!
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o elétron livre ®»

© 670,

@ P J @
ﬁ 9.@,@,

©’'%. O’

Um grande As eletrosferas
numero de se interpenetram (]
atomos em todas
se as diregoes Cada atomo perde o elétron 3s
aproxima se transformando em cation.

O resultado € um mar de
elétrons ligando um grande
numero de ions positivos.

2. Ligas metalicas -
aco, bronze, latao, ouro 18K

Ligas metadlicas sdo misturas de dois ou mais metais,
podendo ainda incluir semimetais ou ndo metais, mas
sempre com predominéncia dos elementos metalicos.

Uma liga pode ser fabricada misturando-se os me-
tais no estado fundido. Pelo resfriamento, os metais
solidificam-se.

Z
/’\v

metal 1 metal 2

liga

~=3 No Portal Objetivo

Foto Objetivo Midia

O material da lata é aco coberto
com uma fina camada de estanho.

Algumas ligas importantes
— Latao - liga de cobre e zinco.
— Bronze - liga de cobre e estanho.

—Aco - liga de ferro e carbono, apesar de este ndo ser
metal.

— O ouro 18 quilates (18K) & uma liga que tem 75%
de ouro e 25% de prata e/ou cobre. O ouro 24K é ouro
puro.

— Aco inoxidavel — liga de ferro, carbono, niquel e
cromo.

— Amalgamas — sao ligas que contém mercurio (Hg).
Para obturar dentes, é usado amalgama de prata (liga de
prata e mercurio).
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L

c (MODELO ENEM) - A grande decepcao
esportiva nos jogos Pan-americanos de Santo
Domingo, na Republica Dominicana, ficou por
parte do voélei masculino. Esta modalidade ha-
via, hd menos de um més, conquistado o Cam-
peonato Mundial — um titulo inédito para o Bra-
sil — e era a grande esperanca da conquista de
uma medalha de ouro na competi¢cao pan-ameri-
cana. Entretanto, a selecao brasileira de volei
saiu de Santo Domingo apenas com a medalha
de bronze. O que é o bronze?

a) uma liga metalica de ferro e carbono.

b) uma amélgama de mercurio e ouro.

c) uma liga de cobre e estanho.

Exercicios Resolvidos

d) uma liga composta por 18 partes de ouro e
6 partes de cobre.

e) uma substancia simples, metalica, de for-
mula BrO.

Resolucao

Bronze é uma liga formada por cobre e es-

tanho.

Resposta: C

e (MODELO ENEM) - O aluminio é o metal
mais abundante na crosta terrestre, sendo
utilizado para fabricar desde embalagens (latas
de refrigerante e cerveja), janelas, portas e fios
elétricos até fuselagens de avides, devido as

suas propriedades quimicas e fisicas: maleabi-

lidade, ductilidade, resisténcia a corrosao; boa

condutividade térmica, o6tima condutividade
elétrica e baixa densidade.

Com relacéo ao aluminio, nao se pode afirmar:

a) A condutividade elétrica do aluminio esta
associada a presenca de elétrons livres na
estrutura cristalina.

b) Devido a sua resisténcia a corrosao, o alu-
minio € usado no setor de embalagens, pois
nao se deteriora facilmente e nao altera o
sabor do alimento.

c) Devido a sua boa condutividade térmica, o
alumino é usado no setor de embalagens,

QuimICA
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pois embalagens feitas de aluminio, colo-
cadas na geladeira, gelam mais réapido e,
com isso, reduzem o consumo de energia
elétrica.

d) Devido a sua leveza, o aluminio € utilizado
no setor de transporte, pois um veiculo, fa-

bricado com pecas de aluminio ou de liga de
aluminio, torna-se mais leve e proporciona
menor consumo de combustivel.

e) O reticulo cristalino do metal aluminio carac-
teriza-se pela formacdo de ligacdo idnica
entre 0s seus a4tomos.

Resolucao

No metal aluminio, a ligagcao é metélica, isto €,
fons positivos ligados por um mar de elétrons. A
ligagdo no metal aluminio nao € iénica, forca ele-
trostéatica entre fons positivos e ions negativos.
Resposta: E

‘} z Exercicios Propostos

o (FATEC-SP) — A condutibilidade elétrica dos metais € ex-

plicada admitindo-se

a) ruptura de ligacoes idnicas.

b) ruptura de ligagdes covalentes.
c) existéncia de prétons livres.

d) existéncia de elétrons livres.

e) existéncia de néutrons livres.

RESOLUCAO:

A ligacao metalica € um mar de elétrons unindo ions positivos.

Resposta: D

utilizadas no tratamento da &gua, julgue os itens seguintes.

RESOLUCAO:
(1) Verdadeiro.

(3) Verdadeiro.

minantes.

(2) Falso. A ligacao é i6nica.

(4) Falso. O sulfato de aluminio apresenta ligacao i6nica e cova-
lente e o cloreto de ferro lll apresenta ligacao idnica.

e (MODELO ENEM) - Ligas metalicas s&o unides de dois ou
mais metais, podendo ainda incluir semimetais ou ndo metais,
mas sempre com predominancia dos elementos metalicos.
Considere as seguintes ligas: aco, bronze, ouro 14K e latao.

Indique a alternativa que apresenta os elementos predo-

a) Fe e C; Pb, Zn e Sn; Au e A/, Cu e Pb.
b) Fe e Cu; Cu e Pb; Au e Ag; Cu e Sn.

d) Fe e Cd; Cu e Si; Au e Cu; Cu, Sn e Pb.

)
)
9 (UnB-DF) — Em relacao as ligagoes quimicas das substancias c)FeeC:CueSn:Aue Co: Cu, Sne Si.
)
)

(1) O cloro gasoso (Cl,) apresenta ligagéo covalente.
(2) O oxido de célcio (CaO) apresenta ligacdo covalente.
(3) O sulfato de aluminio (AL(SO,),) e o cloreto de ferro (Ill)

(FeCl;) sd@o compostos ionicos.

(4) O sulfato de aluminio e o cloreto de ferro (lll) apresentam,

também, ligagdo metalica.

Modulo

o (MODELO ENEM) — A Nike passou 14 anos
e gastou dezenas de milhées de ddlares para
evitar que um perigoso gas que provoca o
efeito estufa, o hexafluoreto de enxofre (SFg),
caisse na atmosfera. A mudanca ndo aconte-
ceu nas plantas de producao, mas nos proprios
ténis: ele estd presente nas bolsas de ar
colocadas no solado da linha Nike Air.

No auge da produgao, em 1997, o SF contido
nos ténis Nike Air vendidos no mundo era
equivalente a impressionantes 7 milhées de
toneladas de dioxido de carbono, mesmo valor
emitido por 1 milhdo de carros. A nova tecno-
logia usa nitrogénio em vez do SF.

(O Estado de S. Paulo)

RESOLUCAO:
Aco: Fee C

Resposta: E

Exercicios

Exercicios Resolvidos

A ligacdo quimica entre os atomos nas subs-
tancias SFg, CO, e N,, todos ndo metais, &

a) ibnica

b) metélica

c) covalente

d) i6nica no SF4 e covalente no N, e CO,

e) metalica no N, e covalente no SF; e CO,
Resolucao

Como enxofre, fltor, carbono, oxigénio e
nitrogénio sado nao metais, a ligagcao entre os
seus atomos é covalente (compartilhamento
de pares de elétrons).

Resposta: C

Ouro 14K: Au e Cu e/ou Ag

e) Fee C; Cue Sn; Aue Cu; CueZn.

Bronze: Cu e Sn
Latao: Cu e Zn

e (UFRJ - ADAPTADO - MIODELO ENEM) —
Alguns produtos quimicos, tais como liga de
ferro-titanio, benzoato de sodio (CzH;COONa),
hexacloroetano (C,Clg) e cloreto de calcio
(CaCl,), podem ser utilizados para obter efeitos
especiais em fogos de artificio.

O benzoato de sddio apresenta a seguinte for-
mula estrutural:

P
= / =C\C—§—ON3
\_/
| I




A tabela a seguir fornece informacoes relativas

Identifiqgue os produtos quimicos A, B, C e D.

Clil Clll

a natureza das ligacdes quimicas presentes L
_ B: hexacloroetano: C/ — C — C — C/ - Ligacao
nesses quatro produtos: Fe - Ti|CzH;COONa| C,Clg CaCl, I gac
cl Cl covalente
Natureza ) A B C D
Produto das Efeito a C: liga de ferro-titanio — Ligacdo metélica
quimico | ligacoes . A . [ Frpere
quimicas b) D C B A I? ‘benzoato de soédio — Ligacado covalente e
iénica
A somente estrelas de cor
idnica laranja o C B D A T T
C=(C
B somente fumaga d) B A D C / \ ‘C‘>
covalente
H—C C—C—ONa*
C metélica centelhas branco- e) C D B A \\ //
amareladas c—=¢C
Resolugao \ \
D covalente e ' P e H H
o assovio . L
lonica A: cloreto de célcio: Ca Cl, — Ligagéo ionica Resposta: E

‘/ » Exercicios Propostos

0 (MACKENZIE-SP) — A combinagao entre 4tomos dos ele-
mentos calcio (dois elétrons de valéncia) e fésforo (cinco elé-
trons de valéncia) resulta na substancia de formula

a) CagP, b) CaP; c) CagP  d) CaP e) Ca,P

RESOLUCAO:

Ca - metal alcalinoterroso (grupo 2), tendéncia a doar dois elétrons.
P - grupo do nitrogénio (grupo 15), tendéncia a receber trés elé-
trons.

cazspz3 - =CagP,

Resposta: A

e (UNIP-SP) - Considere a camada de valéncia dos atomos.

o N o :Clo

H e

0.

Assinale a estrutura de Lewis (férmula eletronica) correta.
LN ]

Cle

b):Hoo

a) Hee C/

LN ) L]

c) Hee NeeNeoeeoH d) HeeNeeNeeH
oo LX} : :
H o H
e) Hee(Qee (oo
RESOLUCAO:

As formulas eletronicas corretas sao

He.Cl: He+N::N--H

HeeO++0-H (YR

«H

N
H

Resposta: E

€ (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - As figuras abaixo re-
presentam, esquematicamente, estruturas de diferentes subs-
tancias, a temperatura ambiente.
Yy . Y&
SOOLC
I
KRR
YOO

°o<>ooo
&

D)

Sendo assim, as figuras |, Il e Ill podem representar,
respectivamente,

a) cloreto de sddio, didxido de carbono e ferro.

b) cloreto de sodio, ferro e didxido de carbono.

c) diéxido de carbono, ferro e cloreto de sodio.

d) ferro, cloreto de sdédio e didxido de carbono.

e) ferro, diéxido de carbono e cloreto de sdédio.

RESOLUCAO:

A figura | representa, esquematicamente, uma estrutura metalica,
como, por exemplo, ferro, no qual s6 ha atomos iguais. A figura Il
representa, esquematicamente, uma estrutura contendo um
aglomerado de ions (composto idnico), por exemplo, cloreto de
sodio (Na*Cr). A figura Ill representa, esquematicamente, um
conjunto de moléculas triatdomicas, por exemplo, diéxido de
carbono (CO,).

Resposta: D




0 Séo dadas as estruturas de Lewis:

$Cle | 20« |eNe

Completar a formula estrutural, representando a ligagdo covalen-
te por um traco e a ligagdo covalente dativa por uma flecha.

a) Heptoéxido de dicloro (C/,0-)

b) Tetroxido de dinitrogénio (N,0,)
0 0
[Np— N
0 0
RESOLUCAO:
o o o
t ? A 2
a0« C/l—0—CI—0 b) /N—N\
i ¥ o)
o (o} °

Modulo

numero de oxidacao

Reacoes de oxidorreducao:

e Considere a férmula estrutural de certa substancia

0
i
H—O—E—-=O0O O elemento E pode ser
|
0
[ ] [ ] [ X )
a) eCe b) e Ne c) e Qe
LN ) LX)
d) o Cle e) « Ne o
LN ) [N J
RESOLUCAO:

O cloro estabelece uma ligacao covalente normal e até trés

ligacoes covalentes dativas

T
!
Resposta: D

Palavras-chave:

e Nox e Carga elétrica

REACOES DE OXIDORREDUGCAO

As reacoées de oxidacdo-reducao (oxidorreducdo ou
oxirreducdo ou redox) sao processos Nos quais ocorre
transferéncia de elétrons. As espécies reagentes
trocam elétrons durante as colisées.

A+ B ——

N A

elétrons

A maior parte da energia utilizada pela sociedade
moderna é produzida por reacées de oxidorreducdo. A
combustao de combustiveis para aquecer, cozinhar ou
produzir energia elétrica ou mecéanica envolve a
transferéncia de elétrons.

O processo de respiracao, a fotossintese, a producao
de um espelho, a pilha eletroguimica, a eletrdlise
envolvem reacées de oxidorreducéo.

A formacao de ferrugem é uma reacao de oxidorreducao.

Até mesmo a corrosdo de um metal e o enfer-
rujamento sdo reacoes de oxidorreducdo. Podemos
determinar mais facilmente se ha envolvimento de
transferéncia de elétrons em uma reacdo quimica por
meio de um conceito chamado nimero de oxidacao.




1. As reacoes de oxidorreducao

Reacao de oxidorreducao é aquela que ocorre
com transferéncia de elétrons.

Para se realizar a analise de transferéncia de elé-
trons, os quimicos estabeleceram o conceito de nimero
de oxidacao (representado por Nox).

ELETRONEGATIVIDADE

E a propriedade que mede a tendéncia do atomo
para receber elétron.

Um atomo bastante eletronegativo tem grande
tendéncia para receber elétron.

O atomo de maior eletronegatividade é o fluor (F).
Os atomos mais eletronegativos sao:

FO,N,Cl,Br,l S, C PH

eletronegatividade decrescente

2. Conceito de numero
de oxidacao (Nox)

Numero de oxidacao ¢ a carga elétrica real do ion
(nos compostos idnicos) ou imaginaria (nos compostos
covalentes) que o atomo adquire, se os elétrons da liga-
cao covalente forem contados somente para o elemento
mais eletronegativo.

Exemplos

[) Considerando o cloreto de sdédio (composto iénico),
que tem fon de sédio: Na* e ion cloreto: CI, temos que
o Nox de cada fon é a carga elétrica real do fon.

Nox do Na = + 1 (carga real)
Nox do C/= -1 (carga real)

Nox do Ca =+ 2

Na*Cl~ {

1) Cloreto de célcio:Ca2+Cl§{

Nox do Cl/= -1
o 3+~2- Nox do Fe = + 3
) Oxido férrico:  Fe;"O; 1 Noxdo O = -2

IV) Considerando o gas fluoridrico (composto molecular
ou covalente), existe um par eletrébnico compartilhado
pelo hidrogénio e pelo fltor. Vamos admitir que o par de
elétrons seja doado completamente ao fltor por ser este
mais eletronegativo que o hidrogénio. Deste modo, o
fltor fica com um elétron a mais e fica negativo, e o hi-
drogénio, que perdeu um elétron, fica positivo.

*» teoricamente
Hx-F:

H* + XF:
{ Nox do H = + 1 (carga imaginaria)

Nox do F = - 1 (carga imaginaria)

3. Numero de oxidacao (Nox) -
regras praticas para o calculo

1. A somatoéria de todos os numeros de oxidacao
em um composto é zero.

1+ 3+ 2- 1+ 3+ 2-2-
NacCio, ou NaClOO
+1+3-4 =0

2. Nas substancias simples, os atomos tém nimero
de oxidacao ZERO.

SEEEES

—> indica que, na molécula de hidrogénio
(H5), cada atomo (H) tem numero de
oxidacao igual a zero.

3. Os atomos dos elementos, quando nao com-
binados, tém numero de oxidagcdao ZERO.

4. Os metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs e Fr) e a
prata (Ag), nos compostos, tém numero de
oxidacao +1.

Na (z 11) NaCl AgNO,

FHSNONG

Os metais alcalinos e a prata apresentam 1 elétron
na camada de valéncia. Em uma combinacao quimica,
esse elétron é cedido.

5. Os metais alcalinoterrosos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba e
Ra) e o zinco (Zn), nos compostos, tém nimero
de oxidacao + 2.

Mg (Z=12) | BaCl, MgSO,  ZnCl,

Os metais alcalinoterrosos e o zinco tém 2 elé-
trons na ultima camada. Em uma reacao quimica,
esses 2 elétrons sao perdidos.

QuimICA




6. O aluminio (Al), nos compostos, tem nimero de
oxidacao + 3.

9. Os halogénios (F, C/, Br e l), a direita da férmula,
tém numero de oxidacao -1.

Al (Z=13) AlL,(SO,);  AIPQ,
KoL M cliz=17) NaCI AgF Cal, | Itz
2 8 3 K L M 2
2 8 7 1+ 3+ 2-
O aluminio cede os 3 elétrons da camada de valéncia. , Na €1 02
O atomo de cloro
7. O hidrogénio, nos compostos, tem Nox +1. Nos tem tendéncia para
hidretos metalicos (quando combinado com receber 1 elétron.

metal), o Nox é -1.

1+ ,ZX_

H,0
K 1+ 1-
1 K H
A
=

8. O oxigénio, nos compostos, tem Nox -2. Nos
perdoxidos [compostos que apresentam o grupo
(—O —0—) 1], o Nox é -1. No OF,, o Nox é +2.

4. Como calcular o Nox de
elementos em compostos

Os célculos normalmente sao feitos em compostos

nos quais existe apenas um elemento cujo nimero de
oxidacao é desconhecido. Para determinar o nimero de
oxidacdo do elemento desconhecido, aplicamos a 12 re-
gra: a soma de todos os numeros de oxidagado de um

z(zzs) H,0 €aCO; H,0, composto é zero.
2 6 Seja, por exemplo, o K,Cr,0,. O potassio (K) tem

Nox + 1. O oxigénio (O) tem Nox —=2. O cromo (Cr) é o
elemento cujo nimero de oxidacdo ndo esta nas regras

O oxigénio tem ten-
déncia para receber

1. I 1-
+ xx .o T+
H(~ oxl.g.x) H
2%
N0 -
iFX\ (XF§

2 elétrons. pra’ticas_
1+ ? 2-
= + 12; como este valor é para 2 atomos
K Cr +2+x-14=0p%=1 1< h . -
2 2 2y de Cr, para um atomo so é + 6.

+2 el - 14 1+ 6+ 2-
. J/

Ve Portanto: | K2 | |Cry| |0y

Nox =0

o1 ] o
7 Exercicios Resolvidos

o . No total, o carbono perde dois elétrons. O seu  Resolugao
Sabendo-se que o oxigénio é mais eletro- i
. . . Nox é +2. H
negativo que o carbono e este é mais ele- A0
tronegativo que o hidrogénio, determinar o Nox ’ (-xéxl-@w
do carbono no composto: . , L R
0 e Determinar o numero de oxidacdo dos él H
I atomos de carbono no composto:
H—C—O—H Carbono 2: ganha 2 elétrons dos &tomos H,
Resolugéo H perde 1 elétron para o 4tomo CIl. Com relacao
Usando formula eletronica: | Y ao carbono 1, ndo perde e néo ganha elétron.
20 H—C—C Nox = —1.
xox I " Carbono 1: ganha 1 elétron do 4tomo H, perde
=R Ci 2 elétrons para o0 atomo O. Nox = + 1.




0 (UFSC-ADAPTADO - MODELO ENEM) —
O elemento quimico titanio, do latim titans, foi
descoberto em 1791 por William Gregor e é
encontrado na natureza nos minérios ilmenita
e rutilo. Por ser leve (pouco denso) e resistente
a deformacéo mecanica, o titanio forma pro-
teses biocompativeis e ligas com aluminio,
molibdénio, manganés, ferro e vanadio, com
aplicacdo na fabricacdo de aeronaves, éculos,
relégios e raquetas de ténis. Comercialmente,
esse elemento pode ser obtido pelo processo
Kroll, representado pela equagdo quimica nao

balanceada:
XCl, + Mg — MgCl, + X

Considere as informacdes do enunciado e a
equacao balanceada e, em seguida, assinale
a(s) proposicao(oes) correta(s).

I. Na equacao dada, XCl, pode representar
TiCl,.

II. Os simbolos quimicos dos elementos alu-
minio, molibdénio e ferro sdo, respectiva-
mente, Al, Mo e F.

IIl. - No processo Kroll, o numero de oxidacao
do titanio passa de 4+ para zero.

Esté correto o que se afirma em:

a) | apenas b) Il apenas
c) lll apenas d) | e Il apenas
e)l, Il elll

Resolucao
|.  Correta.
Como o processo é de obtencéo de titanio
(Ti), XCl, pode ser TiCl,
Il.  Errada.
Aluminio — Al
Molibdénio — Mo
Ferro — Fe
[ll.  Correta.
A equacao quimica pode ser representada por:
TiCl, + 2Mg — 2MgCl, + Ti

+4 -4 = zero
Resposta: D

VN

7 Exercicios Propostos

o (MODELO ENEM) - Aplicando o conceito de nimero de
oxidagao, determinar o Nox do carbono nos compostos a seguir.
Para determinar o Nox, separar os a&tomos deixando os pares de
elétrons de ligacao para o atomo mais eletronegativo.

:Cl: :Cls

) :Cre-CoeCl: Il
sCis a8
9 Em uma substancia, a soma dos nimeros de oxidagao é

H zero. Baseando-se no exposto, calcular o Nox dos elementos
assinalados nas substancias:

.

(M) Hee

O oo NDee T
ecle

<Css <Cl: a) go b)  P,0g c) CaCr,0, d) HCIO,
| Il ] v o N, f) Na,SO, g K,P,0,
a) -2 0 + 2 + 4 é}
b) +4 +2 0 -2 RESOLUCAO:
a)2x-2=0..x=+1
c) —4 -2 0 +2 b)2x-10=0..x=+5
c) +2+2x-14=0..x=+6
d) -4 -4 -4 =4 d+1+x-8=0..x=+7
e) zero
e) + 4 +4 +4 +4 fl +2+x-8=0..x=+6
g)+4+2x-14=0..x=+5
RESOLUCAO:
) +4 n +2 ) zero v) -2
Cl! Cl! H H
X X = =
CIx)C(-*Cl H (-CxCl H(x-C(-xCl H(x+C9H
cl ci ci cl
Resposta: B

QuimICA




Reacoes de oxidorreducao: Palavras-chave:

nimero de oxidacao (continuacao) » Nox » Carga clétrica
1. I\Iu_mer? de . Nox médio do Fe = M = +8/3
oxidacao em um ion 8

Nos ions monoatémicos, o nimero de oxidagao € a - .
carga do ion. Saiba mais
Fe?+ Fe3+ Cul+ Cu?+ Zn?+ A3+ N3- §Z- Ao calcular o Nox de um elemento, se resultar um
numero fracionéario, o Nox é médio.
Exemplo
Na2 84 O6
Nos fons poliatdmicos, a soma dos Nox de todos os
atomos é igual a carga do ion. +1 x s
Exemplos
+2 +4x -12=0
(OZ—H1+)1— ) (Cl1+02—)1— N 2'5
X o\ XL \F No composto existem dois atomos de enxofre com
Cl 02 Cr207 Nox zero e dois atomos com Nox = +5.
X+2(2)=-1  2x+7(2)=-2 Observe a estrutura do composto:
X = +3 X=+6 0 0
” ] ~ ] ry m T T
2. Numero de oxidacao fracionario Na*-0— S—S—S—S—O-Na*
Calculemos o numero de oxidagéo do ferro no Fe;0,,. é (l) -
FeX 02 Esse numero de oxidacdo fra- {45}
3 4 ciondrio € uma média dos nu-
3x +4(-2) =0 S
meros de oxidacdo +2 e +3. A W s
x = +8/3 verdadeira férmula do Fe;0, é: Nox médio=— = + 2,5
4
Fe3* Fe?*02-
2 4

VNG r e o
‘/ 7 Exercicios Resolvidos

o Calcular o Nox do elemento assinalado com x: e (MODELO ENEM) — N30 existe um meca- Com base no texto, pede-se fornecer o Nox do
nitrogénio no fon nitrato e do enxofre no fon

X X X X nismo totalmente definido para explicar a re-
(NH4)1+, (CZOA)Z_' (304)2—’ (8203)2_ tencéo de anions pelo solo. O nitrato (NOy)7, sulfato. N S
Resolucao por exemplo, movimenta-se com a agua do so- g; : 2 : g
X1+ lo até mesmo sob condicoes de extrema seca ) +6 +8
(NH4) X+4(+1) =+1 e acumula-se na superficie; j& o sulfato (SO4)2‘ d ) )
X = -3 tem a possibilidade de ser retido, mesmo que 5 5 46
x oo oxrd (2) = fracamente, por cargas po§|t|vas que .podem Resol_ugéo .
(C204) e desenvolver-se em ce’rtf)s tipos de argila com  (NO,) e (S0,)%" s&o anions com carga~1e -2,
valores de pH baixos (4cido). Os solos contendo  respectivamente.
X 2=\ o_ ferro e aluminio adsorvem o sulfato nas cargas $6-8 =—2 \2— +5-6=-1 .1-
(304) X + 4(=2) = -2 positivas que neles se desenvolveram, mas héa SO, NO,
X = +6 pouca retencéo, a qual tem reduzida im- / \ / \
x 2, portancia acima de pH 6,0. Grandes quantidades @
(3203) 2%+ 3 (<2) = 2 de enxofre poderﬁ~ serlrgtldas em 'alCl.JmuIagoes @ @
= 49 de gesso, em regides aridas e semiaridas. e dom elemmemies: W - 5 & = 5

(LOPES, A. S. Manual de fertilidade do solo.
Sao Paulo: ANDA/POTAFUS)  Resposta: E




0 (MODELO ENEM) - A diminuicdo na
quantidade de ozonio estratosférico €, em prin-
cipio, indesejéavel, pois permite um aumento da
incidéncia da radiacdo ultravioleta na superficie
da Terra. Um método para determinar a con-
centracéo de O em uma amostra de ar baseia-

IIlI. O nimero de oxidacdo do hidrogénio
varia de zero a

IV. O numero de oxidagdo do oxigénio na
molécula O; € maior que o ndmero de
oxidagao do oxigénio na molécula O,,.

Esta(do) correta(s) apenas a(s) afirmatival(s):

Il.  Errada.
05 e O, séo alétropos
I~ e |, néo sao alétropos
lll.  Errada.

H* —— H,0

se na reacao quimica representada pela equa-  a) | e Il. b) I.
o a seguir: c)llelV. d) M.
Oz + 217 + 2H* = O, + |, + H,0 e) I, Il e~IV. N, Errada.
Com base na equacdo quimica, considere as Resolugdo 0 0
) ) : ' |.  Correta. 3 =  ~ Y
afirmativas a seguir. ‘
I. O_numero de oxidacdo do iodo varia de F—
a zero. ‘ @
Il Os pares (O e O,) e (I” e I,) sdo exem-
plos de alétropos. @ Resposta: B

‘} ; Exercicios Propostos

@ (UNIFOR-CE) - Nas espécies quimicas KI, Cl, e BrOg, os
halogénios tém, na ordem dada, nimeros de oxidacdo

a) +1,-1e-b b) -1,0e -3
c) -1,0e +3 d -1,0e +b
e) +1,0e -3
RESOLUGAO: x o, \1-
LU Cl, BrO,

g -, X-6=-1
© ONONN
Resposta: D

e Em um ion, a soma dos numeros de oxidagao é igual a
carga elétrica do fon.
Exemplo: (SO,)%-
+6+4(-2)=-2
Determinar o numero de oxidacdo dos atomos assinalados:

a) “?207’4' b) (HCO,)™ ¢) BalNO,),

® O O

d) Cuso, &) Cu,SO,

RESOLUCAO:
N 2o 1+x 2- \1-

a) (Pz 07 ) b) \HCO,

2x-14=-4 +1+x-6=-1

X=+5 X=+4

X X X

c) BaZ* (Nog')2 d) Cu(SO4)Z‘ e) CuZ(SO4)Z‘

+2+2x-8=0

)

e (MODELO ENEM) - Calcular o nimero de oxidagéo dos
atomos de carbono na molécula abaixo. Computar os elétrons
de valéncia para o &tomo mais eletronegativo. Qual € o numero
de oxidacdo médio do carbono?

H H O
L
H—E—€6—C—H

a)-3 b) O
d) -2/3

RESOLUCAO:

H H O
T T ox -3+0+1
_ =-2/3

médio =

Hx-C ‘é €9H Nox

@ O )

Resposta: D

QuimICA




Méd“lo P - ~ n °
Reacdes de oxidorreduciao: conceitos LR E-EES

* Oxidagdo * Redugdo
* Redutor * Oxidante

de oxidacao, reducao, oxidante e redutor

1. Oxidacao e reducao - perda e ganho de elétrons

Reacdo de oxidorreducao é toda reacdo na qual ocorre transferéncia de elétrons. Como consequéncia, o0 nimero
de oxidacao (Nox) de alguns elementos varia.

Vamos considerar a combinagado entre um atomo de magnésio e um atomo de oxigénio para formar 6xido de
magnésio. (Mg: Z=12e 0: Z=8.)

Mg®(12p; 12e) 0’ (8p; 8e) Mg?*(12p: 106) O (8p; 10e)
Nox =0 Nox =0 Nox = +2 Nox = -2

Atomo de magnésio cede dois elétrons ao atomo de oxigénio, dando origem ao cdtion magnésio + 2 e ao dnion oxido — 2

Observe que o &tomo de magnésio perdeu dois elétrons para o 4atomo de oxigénio. Dizemos que 0 magnésio se
oxidou (sofreu oxidacao, foi oxidado).

Oxidacao é a perda de elétrons ou oxidacao é o aumento do Nox

Para o oxigénio, que ganhou os elétrons, dizemos que ele se reduziu (sofreu reducao, foi reduzido).

Reducao é o ganho de elétrons ou reducao é a diminuicao do Nox

2. Oxidante e redutor - ganha e perde elétrons

O que se observou no item anterior € que em uma reagao de oxidorreducao ocorre uma transferéncia de elétrons.
Aquele que recebe os elétrons € quem provoca a oxidacao. Entéo, o receptor de elétrons é chamado oxidante.
Aquele que doa os elétrons é quem provoca a reducao. Entao, o doador de elétrons é chamado redutor.

Saiba mais

Oxidante e redutor séao palavras de uso comum no nosso dia a dia.

Quando dizemos que um objeto de prata se oxidou, estamos dizendo que ele cedeu elétrons. No caso da prata, os
elétrons sao cedidos para o oxigénio do ar.

Na temperatura ambiente, realmente a prata ndo reage com oxigénio. Se no ar existirem compostos sulfurados
(H,S, por exemplo), a prata escurece aos poucos, formando sulfeto de prata, que & preto.

4Ag°+2H12+82‘+ Og—>2Ag 12+ S2- 4 2H12Jr 0%

218 QUIMICA



Resumo

REDUTOR OXIDANTE
/ 26
Mg + 0o —— Mg?

‘ oxidacao
Nox =0

(Nox: 0) reducao

Exemplo
Seja a reacédo ndo balanceada:

VNG

L

n A reacéo expressa pela equacao

NaCl + AgNO; — AgCl + NaNOg

€ de oxidorreducéo?

Resolucao

Nao é reacao de oxidorreducédo, pois nao
ocorre variacao de Nox

T+ 1= 1+ 5+ 2— T+ 1- 1+ 5+ 2-

NaCl + AgNO,; — AgCl + NaNO,

@ (MODELO ENEM) - Quando limpamos
um objeto de prata, estamos removendo Ag,S.
Assim, estamos tirando prata do objeto. Com o
passar do tempo, apds sucessivas limpezas,

‘} z Exercicios Propostos

Nox = +2

TN

Zn +

0%

oxidacao

HNO3 — Zn(NOy), + NHj +H,0

reducao

Quem sofreu reducao foi o N.
Quem sofreu oxidacéo foi o Zn.

O agente oxidante & o HNO, (espécie que contém o
elemento reduzido).

O agente redutor é o Zn (espécie que contém o
elemento oxidado).

Exercicios Resolvidos

pouca prata restard no objeto.

No comercial de TV do produto TARN-X, o locu-
tor informava que TARN-X limpa sem tirar a
prata. E possivel?

E possivell Um dos meios (diferente do TARN-
X) consiste em envolver o objeto em folha de
aluminio, mergulhando-o, em seguida, em
solucéo diluida de NaHCO, (bicarbonato de
sédio), e aquecendo-o ligeiramente. Como o
aluminio sofre oxidagao mais facilmente que a
prata, o Al é oxidado, enquanto os fons Ag* sdo
reduzidos a prata metalica.

RESOLUCAO:

< reducao A

2A10 + 3Ag12+82— — Al32'+S§‘ + BAQ0

idacs
é)) oxidacao é

O redutor é:

a) Al b) Ag,S c) S
d) Ag e) AR+

Resolucao

Q redutor sofre oxidacao, isto €, cede elétron.
E o metal aluminio (Al).
Resposta: A

0 (FUVEST-SP) — Em uma reacgao de oxidorredugéo, ocorre
transferéncia de elétrons de uma espécie para outra espécie.
Como consequéncia, o niumero de oxidagdo de alguns ele-
mentos varia.

Considere as transformacbes quimicas abaixo:
) 3NO, + H,0 — 2HNO; + NO
l)  2AgNO; + 2NaOH — Ag,0O + 2NaNO, + H,0

) CaCO, — CaO + CO,

Ocorre oxidorreducao apenas em:
b) 1l

e) llelll

a) |
d lell

c) I

) 3NO, + H,0 — 2HNO, + NO

Nas reacoes Il e lll, nao ocorre variacao de Nox.

Resposta: A




9 Em uma reacdo de oxidorreducdo, o oxidante contém o
elemento cujo Nox diminui, isto é, o oxidante sofre reducéo.
Por outro lado, o redutor contém o elemento cujo Nox au-
menta, ou seja, o redutor sofre oxidagdo. Na equagao abaixo,
nao balanceada, indique o oxidante, o redutor, o elemento que
sofreu oxidagcao e o elemento que sofreu redugao:

HI + H,SO, = H,0 + H,S + 1,

RESOLUCAO:
HI + H,SO, — H,0 + H,S + 1,

@ oxidacao @

Oxidante: H,SO,; redutor: HI; elemento que sofreu oxidagao: I;
elemento que sofreu reducao: S.

e (UERJ - MODELO ENEM) - Um dos métodos emprega-
dos para remover a cor escura da superficie de objetos de prata
consiste em envolver os objetos em folha de aluminio e coloca-
los em é&gua fervente com sabao de coco (meio bdasico). A
equacao que representa a reacao redox é:

2Al(s) + 3Ag,S(s) = 2AI3*(aq) + 3S?(aq) + 6Ag(s)

Em relacdo a transformacéao ocorrida, conclui-se que
a) Ag,S é oxidante.

b) Ag cede elétrons.

c) o fon Ag* é oxidado.

d) oion S2- ¢ reduzido.
e) Al recebe elétrons.

RESOLUCAO:
reducao
) ©

2Al(s) + 3Ag,S(s) — 2AR*(aq) + 352-(aq) + 6Ag(s)

. oxidacao .

O ion Ag* é reduzido; Al cede elétrons; o ion Ag* recebe elétron; o
jon S2- nao é reduzido nem oxidado; Ag,S é oxidante.
Resposta: A




