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Apresentacao

Se vocé comprou este Volume 2 de Quimica do Telecurso 2000, deve ter
passado pelo Volume 1 sem perder o entusiasmo. Isso é muito bom!

Acreditamos que, depois de tudo o que aprendeu na primeira etapa, vocé
esteja vendo a Quimica com outros olhos. Deve estar percebendo como os
conhecimentos nessa area sdo importantes para entender nossa vida. Afinal,
tudo o que nos rodeia passou por um processo quimico.

Vocé viu como a dgua € purificada, tanto na natureza como no laboratério e
na estacdo de tratamento, por meio de processos quimicos. Vocé viu que o ar é
importante para plantas e animais, mas que pode ser facilmente poluido,
tornando-se prejudicial a vida na Terra. Viu o papel do oxigénio do ar na queima
e que esta, sem os devidos cuidados, pode acabar em incéndio. Por outro lado,
vocé aprendeu como se combate um incéndio. Vocé também aprendeu que as
substancias, como a 4gua e o carbono, percorrem um ciclo na natureza e que
muitas vezes o homem interfere nesse ciclo. E o caso de alguns metais que, depois
de extraidos pelo homem da natureza, acabam voltando a ela. Modernamente,
os metais sdo reciclados, aproveitando-se as sucatas.

Neste segundo volume, vocé vai comegar a entender por que as férmulas
quimicas sdo importantes e como elas facilitam a comunicag¢do entre os quimi-
cos. Vocé vai descobrir como funcionam as industrias quimicas e quais sao as
principais substancias produzidas por elas. Vai perceber que nao da para evitar
o transporte de produtos quimicos, apesar de ser muito perigoso. Por outro
lado, vai aprender o que deve ser feito para transportar produtos quimicos com
seguran¢a. Um desses produtos é a soda cdustica, que é muito corrosiva mas
fundamental para o preparo de um produto totalmente inofensivo: o sabdo. Ou
serd que o sabdo ndo é tdo inofensivo assim? Vocé vai ver como ele é fabricado
e os cuidados que devem ser tomados com sabdo e detergentes para nao
poluirem os rios. Os pldsticos sao um capitulo muito interessante. Hoje em dia,
eles sdo muito usados, pois podem ser produzidos com as propriedades que se
desejar. Finalmente, vocé vai tirar uma divida: Mais é sempre melhor? Aivocé
vai entender por que se deve seguir a risca uma receita médica.

Este volume segue o mesmo padrao do primeiro. Para facilitar seus estudos,
cada aula foi dividida em se¢des. Na primeira, mostramos resumidamente o que
vocé vai aprender na aula.
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A segunda segdo é uma lista do que seria bom ja saber. Se vocé se sentir
inseguro em relacdo a algum assunto dessa lista, volte as aulas anteriores para
tirar as davidas.

A terceira se¢do de cada aula vocé deve ler e reler com muita atengdo, pois ela
traz o que estd no programa de televisdo e isto lhe interessa. Tudo o que os
personagens da aula de TV falam e fazem é explicado, sé que aqui, numa
conversa direta com vocé, o leitor deste livro.

Se vocé estd acompanhando o Telecurso 2000, é provavel que queira fazer
algum exame. Para auxilid-lo nessa tarefa, hd um resumo dos conhecimentos
essenciais de cada capitulo. Esse resumo traz o minimo que vocé precisa saber
e nele, a linguagem é mais préxima da que vocé vai encontrar nos exames.

Depois que vocé estudou os principais assuntos da aula, vamos pensar mais,
ver o assunto com mais detalhes e ampliar os conhecimentos que vocé acabou de
adquirir.

Finalmente, depois de tanto estudar, vocé vai poder dizer: agora eu sei. Vocé
vai encontrar uma lista de afirmagdes como, por exemplo, Agora eu sei o que é
ser alfabetizado em ciéncias. Se vocé souber, marque o quadradinho corres-
pondente a afirmagdo. Se ndo souber algumas delas, releia o capitulo com
atencdo, procurando aquilo que ndo entendeu.

No entanto, para ter certeza de que entendeu mesmo a aula, nada melhor que
resolver exercicios. Portanto, vamos exercitar. Tente resolver todos os exercicios.
Nao desista. Se tiver dificuldades, reveja o capitulo ou mesmo aulas anteriores.
Depois, confira suas respostas com o gabarito, no final do volume.

Finalmente, lembre-se de que vocé ja venceu a primeira etapa do curso de
Quimica. Temos certeza de seu sucesso também nesta etapa final.

v
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A UL A

Do que é feita a
matéria?

COMO SERA QUE
VAMOS DIVIDIR O

O que vocé
vai aprender

O que sdo atomos

O que sdo moléculas

A relagdo entre as propriedades das
substancias e o tipo de molécula

Seria bom — A matéria é formada de particulas
ja saber — Elemento quimico
— Substancia simples
— Substancia composta
Isto lhe Observe com ateng¢do os materiais que usamos todos os dias. Note que
interessa existem materiais de todos os tipos: coloridos, duros, maleéaveis, que se rasgam,

que brilham, que se quebram, que servem como alimento, que sdo dcteis,
toxicos, gases, liquidos, sélidos etc., etc.

Exercicio 1
Escreva o nome de um material que exemplifique cada propriedade men-
cionada acima.

Todos os materiais sdo feitos a partir de substidncias que existem na
natureza. As substancias naturais se encontram misturadas com outros compos-
tos. Precisamos separar a substancia que nos interessa e depois transforméa-la na
substancia que queremos usar.

Existem milhdes de substancias. E todas elas sdo feitas de pequenas parti-
culas. H4 quase cem tipos dessas particulas. E € com essa centena de particulas
que a natureza forma os milhdes de substancias que existem.

Essas particulas sao diferentes no tamanho, na massa e também no compor-
tamento. Sdo particulas tdo pequenas que nao conseguimos vé-las nem com um
microscopio. Mas € possivel ter uma idéia do seu tamanho: se pudéssemos
alinhar 100 milhdes delas, obteriamos mais ou menos 1 centimetro. Tais particu-
las sdo os 4tomos. Toda matéria é feita de &tomos. Se a matéria for dividida em
pedacinhos cada vez menores, vai chegar num ponto em que ndo pode mais ser
dividida.
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C Nao dd para dividir o 4tomo em particulas menores)

@ - 4D
- - A

N&o da para dividir atomos

Na aula sobre ar atmosférico, vocé viu que existem dois tipos de substancia:
as simples e as compostas.

Aprendeu também que uma substancia simples ndo pode ser transformada
em outra substancia simples.

Na realidade, cada substancia simples é formada por um sé tipo de atomo.
O ferro é formado s6 de dtomos de ferro; o cobre é formado s6 de 4tomos de
cobre, o aluminio, s6 de 4tomos de aluminio e assim por diante.

Nao déa para transformar ferro em cobre ou cobre em aluminio usando
métodos quimicos. Isso quer dizer que o 4tomo de um elemento néo pode ser
transformado em atomo de outro elemento. Ou seja, ndo da para transformar
uma substancia simples em outra substancia simples porque nao é possivel
transformar um 4tomo em outro.

Numa substancia simples, os 4&tomos sdo todos iguais. Por exemplo, todos
os atomos do hidrogénio sdo iguais, mas sdo diferentes do &tomo do oxigénio,
ou do carbono etc.

No passado, os alquimistas tentavam transformar metais comuns em ouro.

Nao dd para transformar o 4tomo de um elemento
em dtomo de outro elemento.
Cada elemento tem um tipo de 4tomo caracteristico.

o @

Atomos ndo podem ser transformados

Na aula sobre os metais, vimos que as particulas que formam o ferro estido
amontoadas como uma pilha de laranjas. Essas particulas sdo os atomos.

Um pedago de ferro é um amontoado de 4tomos de ferro. E um pedago de
cobre sdo atomos de cobre empilhados.

[T Alquimistas
eram pessoas que
praticavam a
Algquimia. Os
alquimistas
investigavam a
transformacgao da
matéria. O principal
objetivo era
transformar metais
comuns em ouro.
Os alquimistas nao

eram cientistas.
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AULA Exercicio2

Quais sdo os 4tomos que formam o ago inoxidavel?

Apesar de serem muito pequenos, os &tomos tém massa. E cada atomo tem
massa fixa, que é diferente da massa de outro atomo. Portanto, &tomos de
substancias diferentes sdo diferentes na massa e no tamanho. Por exemplo, o
atomo de ferro tem massa diferente da massa do atomo de cobre. E cada um deles
tem massa diferente da massa do dtomo de aluminio.

Exercicio 3
Os atomos de ferro e de cromio tém massas iguais ou diferentes? E seus
tamanhos: sdo iguais ou diferentes?

Todas as substancias simples sdo formadas por dtomos iguais. Podemos
definir a substancia simples como a substancia formada de um s6 tipo de &tomo.
Da mesma maneira, podemos definir substancia composta como sendo aquela
formada por atomos diferentes.

As particulas de oxigénio da atmosfera sdo formadas por dois dtomos.

Esses dois 4tomos se acham tao fortemente ligados que se comportam como
se fossem uma particula s6.

Essas particulas formadas por grupos de
atomos sdo chamadas de moléculas. As molé-
culas sdo grupinhos de atomos ligados. Elas
podem ter dois, trés, quatro e até milhares
de dtomos.

A maioria dos gases é formada por molé-
culas. O oxigénio, onitrogénio, o gas carbonico,
etc., sdo todos formados por moléculas. Exis-
tem algumas exce¢des, como, por exemplo, o
gasargdnio que existenaatmosfera. Oargonio
gasoso é formado s6 por atomos. Ele ndo
forma moléculas, isto é, ndo se liga a um outro

atomo e por isso é chamado de gds nobre. A particula de oxigénio da
Existem outros gases nobres, como o hélio e 0 atmosfera é formada por
neobnio. dois atomos

a b [«

a - Molécula de nitrogénio formada por atomos de nitrogénio.
b - Molécula de oz6nio formada por atomos de oxigénio.
¢ - Molécula de cloro formada por atomos de cloro.
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As moléculas das substancias compostas sdo formadas por vérios tipos de AULA
atomos. Podem ser de dois tipos, trés, quatro etc.

ce O

a - Molécula de agua formada por um atomo de oxigéno e dois de hidrogénio.
b - Molécula de gés carbbnico formada por um atomo de carbono e dois de oxigénio.

Na molécula de agua, os d&tomos de hidrogénio e de oxigénio ndo estdo
apenas misturados. Eles estdo ligados fortemente. Por isso, mesmo quando
fervemos a dgua, os atomos de hidrogénio e de oxigénio ndo se soltam.

Pode-se dizer a mesma coisa sobre a molécula de gas carbonico. Cada atomo
de carbono esta ligado fortemente a dois 4tomos de oxigénio.

Na realidade, tanto o gas carbonico quanto o mondéxido de carbono sdo feitos
de 4&tomos de carbono e de oxigénio. A diferenca estd na proporgdoentre eles. No
monodxido de carbono, existe um dtomo de carbono para um de oxigénio; no gas
carbdnico, existem dois atomos de oxigénio para cada atomo de carbono. Nas duas
substancias, os &tomos de carbono e de oxigénio estdo fortemente ligados.

Exercicio 4
Quais sdo os atomos que formam o mondéxido de carbono?

As propriedades das substancias ndo dependem apenas dos dtomos de que
elas sdo feitas, mas também da proporcao dos &tomos na molécula.

Vocé precisa saber
o Toda matéria € feita de pequenas particulas chamadas dtomos.
o Elemento é toda matéria feita com um tnico tipo de dtomo.

o Moléculas sao formadas por dois ou mais atomos. Esses dtomos podem
ser iguaisou diferentes.

o Nas moléculas, os atomos estdo fortemente ligados entre si.
« Atomos do mesmo tipo tém sempre a mesma massa e o mesmo tamanho.

« Atomos de determinado tipo ndo podem ser transformados em 4tomos de
outro tipo.

o Substincias simples sao formadas por atomos de um mesmo tipo.

o Substincias compostas sao formadas por moléculas de atomos diferentes.
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Vamos Se vocé limar um pedago de fio de cobre vai obter um p6 bem fino. Ndo é facil
pensar mais dividir o cobre em algo mais fino do que esse p6, mas vamos imaginar que
podemos fazer isso. Se dividirmos um grdozinho da limalha de cobre em
pedacinhos menores, vai chegar uma hora em que obteremos particulas tao
pequenas e iguais, que elas ndo poderdo mais ser divididas. Essas particulas —

todas iguais - sdo os a&tomos de cobre.

Se tentarmos dividir mais ainda os 4&tomos, até conseguiremos. Vamos obter
particulas ainda menores, porém elas ndo serdo mais todas iguais. Nas proximas
aulas vocé vai saber que particulas sdo essas, que obtemos ao “quebrar” um
atomo.

Hoje sabemos que nao € possivel transformar os 4&tomos de uma substancia
simples em dtomos de uma outra substancia simples. Mas antigamente nao se
sabia que essa transformagao ndo era possivel. Jd antes de Cristo, os alquimistas
tentavam transformar metais sem valor em ouro. Na época do descobrimento do
Brasil, ainda se tentava fazer isso. Faz apenas uns duzentos anos que se comegou
a perceber que era impossivel transformar dtomos de um tipo em outro por
métodos quimicos.

Mas, enquanto os alquimistas tentavam transformar metais comuns em
ouro, eles descobriram muita coisa de Quimica. Também inventaram muitos
aparelhos, que, com o tempo, foram sendo melhorados, até chegar aos equipa-
mentos modernos que temos hoje.

Nas moléculas, os atomos estdo fortemente ligados entre si. Por exemplo,
agua ndo é uma mistura de hidrogénio e oxigénio. Hidrogénio e oxigénio sao
substancias simples, e sdo gases quando estdo a temperatura ambiente. A
mistura também é gasosa. A dgua é liquida, a temperatura ambiente. Nela,
atomos de hidrogénio e de oxigénio estdo fortemente ligados.

Nas moléculas, os dtomos nao estdo ligados de qualquer jeito. Eles estdo
ligados sempre da mesma maneira. Cada molécula tem uma forma.

Todas as moléculas formadas por dois atomos tém o mesmo formato. Os
atomos estdo sempre alinhados. Por exemplo, no monéxido de carbono, o &tomo
de carbono estd alinhado com o d&tomo de oxigénio.

Numa molécula formada por trés 4tomos, estes podem estar alinhados ou
podem formar um angulo. A molécula de gés carbonico é formada por trés
atomos alinhados. A molécula de 4gua é composta por trés 4&tomos, mas eles nao
estdo alinhados. Os atomos formam um angulo.

A forma da molécula é muito importante, porque influi nas propriedades da
substancia. E por isso que os cientistas pesquisam muito para descobrir a forma
das moléculas. Hoje, com a ajuda dos computadores esse estudo ficou mais f4cil.

No ar temos nitrogénio, oxigénio, argénio e gas carbdnico. Este ultimo
também é chamado de diéxido de carbono. Nitrogénio, oxigénio e argdnio sao
substancias simples. Gas carbdnico é uma substancia composta ou, de forma
mais curta, dizemos que é um composto. O nitrogénio do ar é formado por dois
atomos de nitrogénio; portanto ele é formado por moléculas de nitrogénio.
Também o oxigénio do ar é formado por dois 4tomos, no caso por dois atomos
de oxigénio; portanto ele é formado por moléculas de oxigénio. J4 o argdnio é
formado por um tinico 4tomo de argdnio, pois dois d&tomos de argdnio ndo se
ligam; portanto ndo existe a molécula de argonio.

v
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Cuidado!

Nao faca confusdo. Podemos ter 4tomos ou moléculas de um mesmo ! 6
elemento. As moléculas sdo formadas por mais de um &tomo. No ar
temos, por exemplo, moléculas de nitrogénio, e &tomos de argonio.

O que é atomo. Agora eu sei
O que é molécula.

Que os dtomos ndo podem ser divididos.

Os tipos de moléculas.

O que é elemento.

A forma de uma molécula que tem dois d&tomos.

O 0O 00000

A forma de moléculas que tém trés dtomos.

Exercicio5 Vamos
O que é substancia simples? E substancia composta? Dé dois exemplos de exercitar
cada uma.

Exercicio 6

Classifique cada uma destas afirmag¢des como verdadeira (V) ou falsa (F).

a) Toda matéria é feita de pequenas particulas chamadas atomos.

b) Os atomos podem ser transformados em outros atomos diferentes.

¢) Os dtomos de um elemento quimico sdo diferentes dos atomos de um
outro elemento quimico.

d) Uma substancia simples é formada por dtomos iguais.

e) Atomos de oxigénio e de hidrogénio tém massas iguais.

Exercicio7
O que é atomo?

Exercicio 8
Complete a tabela com os nomes dos 4tomos que existem em cada um dos
materiais citados.

MATERIAL ATOMOS

OXIGENIO

LATAO

ALUMINIO

GAS CARBONICO

AGUA

NITROGENIO

HIDROGENIO

ARGONIO

OXIDO DE FERRO

CLORO
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AULA Exercicio 9

O que é molécula? Dé exemplos de trés moléculas e diga quais sdo os atomos

2 6 que formam cada uma delas.

Exercicio10
Considere estas reac¢des:

GAS CARBONICO — CARBONO + OXIGENIO
FERRO + OXIGENIO —> OXIDO DE FERRO
AGUA — HIDROGENIO + OXIGENIO
CROMIO + OXIGENIO — OXIDO DE CROMIO

a) Organize as substancias numa tabela e aponte quais sdo simples e quais
sao compostas.

b) Escreva na tabela os nomes dos elementos quimicos que formam cada
uma das substancias compostas.

Exercicio11
As moléculas de oxigénio e de 0zonio tém a mesma massa? Por qué?

Exercicio 12
Moléculas formadas por dtomos do mesmo tipo tém a mesma massa?
Explique.

v
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A UL A

O que acontece
quando uma substancia
se transforma?

e O que acontece numa rea¢do quimica O que vocé

« O que sdo reagentes e produtos vai aprender
o O que significa reagir

fibras sintéticas

lasticos P .
P (cordas, tecidos etc.)

nafta

gases de petroleo .

Sy
o

a
HS)E =
L I —

Glicerina
(para medicamentos
gas natural produto quimico borrachas  cosméticos etc.)
sintéticas
solventes

glicol (anticongelante) @ (para tintas etc.)

O que é atomo Seria bom
O que é molécula ja saber
Os atomos de uma molécula estdo ligados fortemente

Propriedades dos gases da atmosfera

Propriedades do ferro

O que é queima

Molécula de oxigénio

Quando se forma monéxido de carbono na queima

Quando se forma gas carbonico na queima

A AR

Todos os materiais sdo formados por 4&tomos. Cada elemento tem um tipo de Isto lhe
atomo, que tem tamanho e massa fixos. Nao é possivel transformar o 4&tomo de interessa
um elemento em dtomo de outro elemento. Os dtomos sdo particulas muito
pequenas.
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AULA Exercicio 1

Escreva algumas propriedades do ferro e do oxigénio e mostre a diferenca

2 7 entre eles.

As substancias simples sdo divididas em dois grupos: os metais e os
ndo metais.

Exercicio 2
Ordene as substancias simples que vocé aprendeu até agora nos dois grupos:
metais e ndo metais.

Algumas substancias sdo formadas por grupinhos de &tomos. Esses
grupinhos chamam-se moléculas. Nas moléculas, os dtomos estdo ligados
fortemente. As moléculas podem ser formadas por 4tomos iguais ou diferentes.
Existem moléculas pequenas, com dois ou trés &tomos e existem moléculas com
milhares de 4tomos.

As substancias ao nosso redor sdo quase todas substancias compostas.

Vamos pensar o que acontece quando as substancias se transformam. Por
exemplo, o carvdo é formado por milhdes e milhdes de d&tomos de carbono, que
estdo todos ligados fortemente. O oxigénio do ar é formado por moléculas de
oxigénio, que sdo dois dtomos de oxigénio também firmemente ligados.

Quando se queima o carvao ao ar livre, forma-se gas carbonico. O gas
carbonico se forma porque o &tomo de carbono se liga aos 4tomos de oxigénio.
Forma uma nova substancia, que é diferente do carbono e do oxigénio. As
propriedades do novo composto também sdo diferentes. O gas carbdnico tem
ponto de ebuligao diferente do ponto de ebuli¢do do carbono e do oxigénio. O gas
carbonico se dissolve mais em dgua do que o oxigénio e o carbono.

Quando se queima o carvao num lugar fechado, forma-se monéxido de
carbono. Lembre-se que o monéxido de carbono tem um dtomode oxigénio e um
dtomode carbono. Vocé deve estar perguntando o que acontece com a molécula
de oxigénio. Sera que ela se quebra? Mas, nas moléculas, os 4&tomos ndo estdo
ligados bem fortemente?

E isso mesmo: apesar da ligagao forte, a molécula de oxigénio se quebra e
cada atomo de oxigénio se liga a um dtomo de carbono.

+ 5
Atomos de carbono e moléculas de oxigénio formando mondéxido de carbono

Na molécula de oxigénio, os atomos estdo ligados com uma certa forga. Se
aparecer por perto um outro atomo que tenha atra¢do mais forte pelo oxigénio,
este ird se desligar de seu par e se ligar ao novo dtomo.

Essatroca de &tomos se chama reagdo quimica. Falamos que uma substancia
reage com outra, quando os 4tomos dessa substancia trocam de lugar com os
atomos da outra substancia, resultando numa nova substancia, que é diferente
das duas que reagiram.
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Exercicio3 AULA

Dé dois exemplos de reacdo quimica.

Exercicio4 2 7

Mostre que as propriedades das substancias que reagiram sao diferentes das
propriedades da substancia que se formou.

As substancias que reagem chamam-se reagentes, e as substancias que se
formam chamam-se produtos.

Exercicio5
Escreva os nomes dos reagentes e dos produtos das duas reagées que vocé
escreveu no exercicio 3.

Uma rea¢do quimica nada mais é do que um rearranjo de &tomos. Os 4tomos
que faziam parte dos reagentes passam a fazer parte dos produtos.

O monodxido de carbono, que é um gas muito toxico, forma-se quando
queimamos carvdo ou um outro combustivel num lugar que tem pouco ar.
Quando queimamos o carvao na presenga de muito ar, forma-se o gas carbonico,
também chamado diéxido de carbono. O prefixo di- quer dizer dois. Porque tem
dois atomos de oxigénio na molécula.

O que acontece na formag¢ao de uma molécula do gas carbonico, em que se
juntam um atomo de carbono e dois atomos de oxigénio? Sera que a molécula
de oxigénio se liga diretamente ao &tomo de carbono? Ou sera que a molécula de
oxigénio se quebra e se liga ao atomo de carbono?

No caso do gés carbonico, apesar de ele ter dois &tomos de oxigénio para um
atomo de carbono, ndo é a molécula inteira de oxigénio que se liga ao 4tomo de
carbono. Na verdade, o &tomo de carbono fica entre os dois &tomos de oxigénio.

@ —( @

Molécula de oxigénio reagindo com carbono

Acontece a mesma coisa com a molé-
cula de dgua. Vocé sabe que a molécula de
agua é formada por um atomo de oxigénio

) o e dois de hidrogénio. O 4tomo de oxigénio
‘ —» atomo de hidrogenio também fica entre os dois 4tomos de hi-
drogénio.

molécula de agua

—» atomo de oxigénio
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E como serd que dé para saber tudo isso de particulas tao pequenas? Se nem
com microscopio dé para ver?

2 7 Realmente ¢ dificil saber o que se passa dentro da matéria. E por isso que no

curso de Quimica do Telecurso vocé viu primeiro o que acontece com as

substancias, sem muitas explica¢des sobre o que se passa dentro da matéria.

Isso ndo quer dizer que os cientistas vivem tentando adivinhar. O conheci-
mento que temos hoje é fruto de muita observagao, de muita experiéncia e é claro
de muito pensar.Veja a seguir um exemplo de como o conhecimento das
propriedades da matéria nos ajuda a imaginar o que se passa no intimo dela.

A agua e o diéxido de carbono sdo duas substancias formadas por trés
atomos. A dgua é um liquido a temperatura ambiente e, para se transformar em
vapor, é preciso aquecé-la até 100°C. Isso significa que seu ponto de ebulicdo é
100°C. O diéxido de carbono é um gas a temperatura ambiente e, para se
transformar em liquido, é preciso resfria-lo até -78,5°C. Isso significa que seu
ponto de ebulicdo é -78,5°C. Essas sdo observagdes que qualquer pessoa pode
fazer. Por que o di6éxido de carbono ja se transforma em vapor a -78,5°C e a 4gua
s6 a 100°C? A explicagdo para essa diferenca no ponto de ebuli¢do é que as
moléculas da dgualiquida estdo ligadas mais firmemente do que as moléculas de
diéxido de carbono liquido.

Aligacdo mais firme na dgua é por causa do modo como os trés 4tomos estao
ligados na molécula. Na molécula da 4gua, os trés dtomos formam um angulo,
enquanto na molécula do di6xido de carbono os trés 4tomos estdo em linha reta.

Ja sabemos muitas coisas sobre o comportamento das substancias, mas ainda
temos muitas dividas.

O conhecimento que nés vamos acumulando, vamos organizando e usando
para produzir novos compostos.

Vocé precisa saber
o Reagdo quimica é a transformagao de substancias em outras substancias.
Essa transformacdo acontece porque algumas liga¢des entre &tomos sdo

quebradas e sdo formadas novas ligac¢des.

e Numa reagdo quimica ocorre a troca de dtomos. Isto é, &tomos que antes
estavam ligados entre si passam a se ligar a outros atomos.

o Reagir significa que duas ou mais substancias entraram em contato, resultando
outras substancias por meio da troca de atomos.

o Reagentessdo as substancias de partida numa reacdo quimica. Sao as subs-
tancias que vao reagir.

o Produtos sdo as substancias formadas numa reacdo quimica.

o Numa reagdo quimica, reagentes transformam-se em produtos.

v
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Quando colocamos duas substancias juntas elas podem ficar apenas mistu- Vamos
radas ou podem se transformar, isto é, podem reagir. pensar mais
Para acontecer uma reagdo entre duas substancias, elas precisam entrar em
contatobem intimo. As particulas das substancias precisam se chocar parareagir.
Quanto mais intimo for esse contato, melhor. Por isso, numa reacao, em vez de
pOr em contato substancias em pedagos grandes, o processo sera mais rapido se
elas estiverem em pedagos pequenos. Por exemplo, a palha de aco enferruja
muito mais rdpido do que uma chapa de ferro. E porque, na palha de ago, o
contato do ferro com o oxigénio é mais intimo.
E por isso que as substancias que estdo no estado gasoso reagem mais rapido
do que quando estdo na forma liquida ou sélida. Quando ndo existe o contato
intimo, a reagdo pode levar anos para acontecer dando a impressdo de que as
substancias ndo estdo reagindo.
Duas substancias colocadas em contato podem néo reagir se os &tomos que
as formam se atraem muito fortemente e, por isso, a ligagdo entre esses &tomos
ndo se quebra. Os dtomos estdo mais firmes na forma de reagentes do que na
forma de produtos e ndo trocam de lugar. Quando se colocam substancias desse
tipo uma na presenga da outra, mesmo que elas tenham um contato intimo, elas
nao reagirao.

O que é reagao. Agora eu sei
O que é reagente.

O que é produto.

O quessignifica reagir.

Como acontece uma reagao.

O que acontece com as propriedades das substancias numa reagao.

Dar exemplos de reacdo quimica.

O 0O 000000

Explicar quando duas substancias ficam s6 misturadas.

v
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Vamos Exercicio 6
exercitar O que é reacdo quimica?
Exercicio7

O que é reagente e o que é produto?

Exercicio 8
Pode-serepresentar uma reagdo quimica, escrevendo o(s) nome(s) do(s)
reagente(s) e do(s) produto(s), separados por uma seta (—). Por exemplo:

carbono + oxigénio — diéxido de carbono

E se lé assim: “carbono reage com oxigénio, formando diéxido de carbono”.

Acompanhe o modelo, e represente as seguintes reagdes:

a) carbono reage com oxigénio, formando monéxido de carbono;

b) cromio reage com oxigénio, formando 6xido de cromio;

c) ferroreage com oxigénio e dgua, formando 6xido de ferro e hidréxido de
ferro.

Exercicio9
Organize numa tabela os reagentes e os produtos do exercicio 8.

Exercicio 10
A seguir estdo representadas trés reagdes quimicas:
hidrogénio + oxigénio — 4gua
carbonato de calcio — 6xido de célcio + di6xido de carbono
6xido de ferro + carbono — ferro + di6xido de carbono
a) Escreva como se 1é cada uma dessas reacdes.
b) Quando se escreve uma reacao quimica, o que significam os sinais + e —?

Exercicio 11
Considere as reagdes a seguir:
1) zinco + oxigénio — 6xido de zinco
2) carbono + oxigénio — diéxido de carbono
3) oxido de ferro + carbono — ferro + diéxido de carbono
4) zinco + dgua — hidréxido de zinco + hidrogénio
Em qual reacdo se tem:
a) metal como reagente?
b) metal como produto?
c) gas hidrogénio como produto?
d) 6xido como produto?
e) 6xido como reagente?
f) agua como reagente?
g) a queima do carvao?
h) substancia(s) simples como reagente(s)?
i) substancia(s) simples como produto(s)?

v
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A UL A

Como os quimicos
se comunicam?

Q —>o0 O O —> 20 «  Simbolos de elementos O que vocé
o  Foérmulas de compostos vai aprender
’. —> HH —> H,
() ooma
—> H,H, —> 2H, P .
o0 00 — O que é atomo Seria bom
C)C) CD —5 0,0, —> 20, — O que é molécula ja saber
— A matéria é formada de 4tomos
— Elemento quimico
v —> HHO —> HO —> Substancia simples e composta
Vocé ja aprendeu que existem milhdes de substancias diferentes. E que Isto lhe
cada uma delas tem suas propriedades tipicas. Apesar de existirem milhdes de interessa

diferentes substancias, elas sdo formadas s6 com os 92 tipos de atomos que
existem naturalmente. Por exemplo, um pedago de ferro é formado por 4tomos
de ferro, um pedaco de cobre é formado por atomos de cobre, o oxigénio do ar
é formado por atomos de oxigénio, a 4gua, de dtomos de hidrogénio e de
oxigénio, e assim por diante.

Exercicio 1
Como é possivel existir milhdes de substancias diferentes se elas sao todas
feitas com os 92 tipos de dtomos?

Usa-se o simbolo para representar o elemento quimico. Dessa maneira,
pessoas que falam linguas diferentes podem se comunicar facilmente. Usando os
simbolos, os quimicos brasileiros conseguem se comunicar com os quimicos
americanos, alemaes, ingleses, franceses, etc. Os nomes dos elementos sao diferen-
tes em cada lingua, mas os simbolos sdo iguais.
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Para escrever os simbolos, as pessoas do mundo inteiro usam as letras do
alfabeto romano. Assim, o simbolo do hidrogénio é H na China, no Japao, ou em
qualquer outro pais do mundo.

Mesmo para vocé, que ndo é quimico mas estd estudando um pouco de
Quimica, facilita muito conhecer os simbolos. E como se o simbolo fosse o apelido
do elemento. Por exemplo, é muito mais facil falar “PELE” do que Edson Arantes
do Nascimento. Ja imaginou um locutor de futebol irradiando o jogo e falando os
nomes de todos os jogadores? Acontece a mesma coisa em Quimica. E muito mais
pratico falar e escrever simbolos para descrever uma reacdo do que o nome
complicado dos elementos.

A maioria dos simbolos é escrita com a primeira letra do nome do elemento.
Asvezes, usam-se duasletras. Por exemplo, o simbolo do cobalto é Co, o doniquel
é Ni, etc. O simbolo é geralmente escrito com a primeira letra maitiscula e a
segunda mindscula, do nome do elemento. Alguns simbolos sdo escritos com
letras que ndo estdo nos nomes. Por exemplo, o simbolo da prata é Ag. Isso
acontece quando os simbolos sdo tirados dos nomes dos elementos em latim. O
simbolo da prata é Ag porque prata em latim é argentum.

Nesta tabela estdo os simbolos dos elementos que apareceram no Volume 1:

Nome Simbolo Nome Simbolo
Hidrogénio H Calcio Ca
Hélio He Croémio Cr
Carbono C Ferro Fe
Nitrogénio N Cobalto Co
Oxigénio ©) Niquel Ni
Nebdnio Ne Cobre Cu
Sédio Na Zinco Zn
Aluminio Al Prata Ag
Silicio Si Estanho Sn
Fésforo p Ouro Au
Cloro cl Merctrio Hg
Enxofre S Chumbo Pb
Argdnio Ar

Fésforo  P,porqueemlatimé phosphorus.

Prata Ag, porque em latim é argentum.

Ouro Au, porque em latim é aurum.

Cobre Cu, porque em latim é cuprum.

Chumbo Pb porque em latim é plumbum.

Exercicio2
Classifique os elementos da tabela em metais e ndo-metais.

Exercicio 3
Quais elementos da tabela sdo gases na temperatura ambiente?

Exercicio4
Escreva o nome de compostos derivados de alguns dos elementos da tabela.

Exercicio5
Pense nos materiais do seu dia-a-dia. Cite pelo menos trés que sdo feitos com
alguns elementos da tabela.
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Quando os elementos quimicos estdo listados numa tabela, eles ndo estdo em
ordem alfabética. Os elementos estdo geralmente na ordem das massas dos atomos.

Quando se trata de substincias, em vez de simbolo, falamos em férmula. 2 8
Assim, no oxigénio da atmosfera existem moléculas formadas por dois dtomos.

Portanto, a férmula do oxigénio gasoso é: O,

Para representar a formula de uma substancia, escreve-se o simbolo do
elemento presente na substdncia e um nimero do lado direito, que indica a
quantidade de 4tomos presentes na molécula.

Exercicio 6
Como é a férmula do nitrogénio do ar?

E quando a substancia tem dtomos diferentes, como se escreve?

Quando a substancia tem atomos diferentes, é praticamente a mesma coisa.
Pense, por exemplo, em como vocé escreveria a férmula da dgua. Lembre-se de
que a agua tem dois atomos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio.

Veja como ficaria a férmula: H,O

Exercicio7
Como é a formula do mondxido de carbono?

As férmulas das substancias precisam ser escritas de tal modo que qualquer
pessoa, olhando para ela, tenha as informagdes sobre os atomos presentes e a
proporgéo entre eles.

j 7K§ wl N h‘“/ N

A férmula da dgua, que é H,O, vale para qualquer pais. Se ndo existisse essa
férmula, o brasileiro iria falar “4gua”; oinglés “water”; o alemao, “Wasser”; o
francés “eau”; 0japonés, “mizu”eodarabe, “maia”.Nao seria complicado? Ndo
é muito mais facil escrever H,O?
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AULA Vocé precisa saber

2 8 o  Simbolos quimicos sdo representagdes dos elementos quimicos por meio da

primeira letra do elemento ou da primeira letra e de mais uma.

o  Ossimbolos quimicos sao uma notagdo internacional criada para facilitar a
comunicagdo entre quimicos.

o Férmulas quimicas representam as substancias puras. Indicam quantos
atomos de cada tipo formam a molécula da substancia.

o Os elementos quimicos sdo geralmente escritos na ordem dos niimeros
atémicos, que vao de 1 até o ultimo elemento conhecido. Os nimeros
atdmicos seguem mais ou menos a ordem crescente das massas dos atomos
dos elementos.

Vamos Procura-se formar os simbolos dos elementos quimicos com a primeira letra
pensar mais do nome do elemento. Como o alfabeto latino s6 tem 26 letras e como sdo
conhecidos mais de cem elementos, considerando os artificiais, é claro que na
maioria dos casos ndo dé para usar apenas a primeira letra. Usa-se entdo também
a segunda letra do nome do elemento. Se isso também der em repeticdo de
simbolo, usa-se a terceira letra no lugar da segunda. Por exemplo, o simbolo dos
elementos célcio, cobalto, cobre e cromio nao é C, porque C ja é o simbolo do
carbono. Por isso os simbolos sdo, respectivamente, Ca, Co, Cu e Cr. Note que,

no caso do cobre, foi usado o nome em latim, cuprum.
Nos simbolos dos elementos quimicos, a primeira letra é sempre maitiscula,e
a segunda, mintiscula. E muito importante seguir essa norma para nao dar

confusdo. Veja a diferenga entre

Co e CO

No primeiro caso temos o simbolo do elemento cobalto. No segundo caso
temos a formula do monéxido de carbono, com os simbolos dos elementos
carbono (C) e oxigénio (O). Um dtomo de carbono estd ligado a um atomo de
oxigénio, formando a molécula de mondxido de carbono.

A férmula do gas carbonico ou diéxido de carbono é CO,. Poderiamos
escrever COO ou OCO. Mas, quando um elemento é repetido, indica-se isso por
um nuimero a direita do simbolo do elemento repetido. Esse niimero deve estar
um pouco rebaixado. Escrevemos CO, e nunca CO2.

Agora eu sei O que sdo simbolos quimicos.
Os simbolos de alguns elementos.

Por que os simbolos sdo importantes.

Como se escreve uma formula.

O OO0 04

Identificar os elementos presentes num composto.
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Exercicio 8 Vamos
O que sdo simbolos quimicos? Dé trés exemplos. exercitar
Exercicio9

No quadro deletras a seguir estao os nomes de quinze elementos. Eles podem
estar na horizontal, da esquerda para a direita ou vice-versa, ou na vertical,
de cima para baixo e de baixo para cima. Escreva os nomes dos quinze
elementos com os respectivos simbolos.

T I O R R E F R T X M O
F H C E R B O C A B C 1
O A O D F E M L D X A N
S T B Z Z I N C O O R E
F A A VvV C O L E U I B G
O R L U B I E G R M O 1
R P T A M U U K O O N X
O B O D P L QW P R O O
H C L O R O 1T J A C Q D
U P Q A O I N I M U L A
S R T O B M U H C N N E
F H I D R O G E N I O L
Exercicio 10

Complete o quadro abaixo colocando, ao lado de cada férmula, os nomes dos
atomos que formam a substancia:

F6rmula da substéincia Nomes dos 4tomos constituintes
CcO

N,

Sn
Al,O,
NaCl
Hg
H,S0,
Fe(OH),

Exercicio 11
O que é férmula de uma substancia? Dé trés exemplos.

Exercicio12
Explique a diferenca entre N, e 2N.

Exercicio 13
Para representar duas moléculas de nitrogénio deve-se escrever 2N, ou N,?

Exercicio 14
Dadas as férmulas H,SO,, Cl,, CaO, escolha aquela que:
a) contém o elemento calcio.
b) contém apenas um elemento.
c) contém sete atomos.
d) contém o elemento enxofre.
e) representa a molécula de uma substancia simples.
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AULA
Exercicio 15

2 8 O que representa CO,? E o que significa o algarismo 2?

Exercicio 16
Represente:
a) Um atomo de hidrogénio.
b) Uma molécula de hidrogénio.
¢) Dois dtomos de carbono.
d) Trés moléculas de didéxido de carbono.
e) Dois atomos de oxigénio.
f) Quatro moléculas de dgua.

Exercicio 17
Escreva a férmula da molécula de 4gua e responda:
a) Quantos atomos existem nessa molécula? Quais sdo eles?
b) Quantos atomos de hidrogénio existem em trés moléculas de agua?
¢) Quantos dtomos de oxigénio existem em seis moléculas de agua?

Exercicio 18
Sabendo que a férmula do 4cido sulftrico é H,SO,, responda:
a) Quantos dtomos de hidrogénio existem na molécula do acido sulftirico?
b) Quantos dtomos de enxofre existem em duas moléculas de 4cido sulftdrico?
c) Como se representam trés moléculas de acido sulftrico?
d) Quantos atomos de oxigénio existem em trés moléculas de acido sulfdrico?

v
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A U L A

Na natureza nada se
cria, nada se perde,
tudo se transforma

o Conservacdo da matéria na reacdo O que voceé
quimica vai aprender
e Proporgdo das substancias que
reagem

O que é uma férmula quimica Seria bom
ja saber

VBN

O significado dos nimeros numa
férmula quimica

O que é reacdo quimica

Os simbolos dos elementos

O que é monodxido de carbono

O que é di6xido de carbono

VBN

O que é 6xido de ferro

Os simbolos e as féormulas das substancias facilitam a comunicag¢do dos Isto lhe
conhecimentos de Quimica entre as pessoas, mesmo que essas pessoas nao falem interessa
a mesma lingua. Além de facilitar a comunicacao, através das férmulas também
ficamos sabendo quais sdo os &tomos que formam uma substancia e, ainda, qual
é a proporcdo desses &tomos na molécula.

Exercicio 1
Escreva os simbolos dos elementos ferro e oxigénio. Depois escreva as
férmulas do ferro metélico e do gas oxigénio.

Muitas vezes, as pessoas tém a impressdo de que os quimicos inventam as
féormulas. A formula da dgua, H,O, ndo foi inventada pelos quimicos.

Exercicio 2
Qual € o significado do algarismo 2 na férmula da dgua?
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! 9 Se vocé também ndo entendeu direito por que
as substancias tém uma férmula fixa, vamos pen-
sar de novo na experiéncia realizada na aula 22.

ANTES DE QUEIMAR DEPOIS DE QUEIMAR
MASSA DA PALHA DE ACO MASSA DO OXIDO DE FERRO
10g l4g
20g 28¢g
30¢g 43¢

Vimos naquela experiéncia que, quando queimamos vérios pedagos de
palha de aco de massas diferentes, as massas do 6xido de ferro que se forma sao
proporcionais as massas da palha de aco que foi queimada.

Dividindo a massa do 6xido de ferro pela massa do ferro, chegamos sempre
a um numero fixo. Isso significa que existe uma proporgdo fixa entre a massa do
ferro e a massa do 6xido de ferro.

Exercicio3
Com esta informagcéo é possivel saber quanto de 6xido de ferro se forma na
queima de uma massa conhecida de ferro?

Agora vamos pensar nessa experiéncia, considerando os dtomos de ferro e de
oxigénio que reagiram:

Por que arelagao da massa do ferro e da massa do 6xido de ferro
ésempre constante?

Na experiéncia realiza- I
da, o ferro foi queimado em I | I
lugar aberto, que tinha mui- \/
[ & J L

to ar. Mas a massa de oxigé-
nio que reagiu com o ferro
foi sempre proporcional a
massa do ferro.

Isso quer dizer que, quando queimamos um grama (1 g) de ferro, sempre
obtemos uma quantidade fixa de 6xido de ferro. Mesmo que a experiéncia seja
repetida num outro dia ou em outro local, obteremos sempre a mesma massa de
6xido de ferro.

Osdtomos de ferrosaotodosiguais, no tamanho e na massa; ontiimero de 4tomos
de ferro que existe num pedacinho de ferro é proporcional a massa desse pedago.

O nuimero de atomos de oxigénio que reage é proporcional ao nimero de
atomos de ferro.
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AULA
A massa do produto que se forma numa reagdo é
asoma das massas dos reagentes. 2 9

ey

Essa afirmagdo é importantissi-

ma na Quimica. Ela foi enunciada por

0 °)°) oa %ﬁ @ Lavoisier em 1789. E foi a partir dessa

I descoberta que saltamos da alquimia
/ \ para a ciéncia Quimica.

Exercicio 4
Ao queimar 5,6 g de ferro na presenca de bastante ar, obteremos 16g de 6xido
de ferro. Qual foi a massa de oxigénio que reagiu com esse ferro?

Exercicio5

Sabemos que, queimando 2 g de hidrogénio obteremos 18 g de dgua. Qual é
a massa de oxigénio necessdria para queimar esse hidrogénio?

Foi com base nessa observagdo que Lavoisier enunciou sua famosa lei:

Nanaturezanada se perde, nada se cria, apenas se transforma.

Essa lei ficou conhecida como a Lei da Conservagdo da Massa, ou apenas
LeideLavoisier.

Vimos que a massa das substancias que reagem é igual a massa dos produtos
que se formam. Entdo, quando as substancias reagem e se transformam em
produtos, nada se perde e também nada se cria. As substancias apenas se
transformam.

A partir da Lei de Lavoisier, os quimicos comegaram a usar balanca em suas
experiéncias e passaram a descobrir fatos importantes sobre a matéria. E por isso
que se considera a lei de Lavoisier como o marco do inicio da Quimica moderna.

Vocé precisa saber

o Todos os 4&tomos de um mesmo tipo tém a mesma massa. Nas moléculas de
uma substancia pura, os &tomos estdo sempre na mesma proporgao. Portanto
também as massas dos dtomos estdo na mesma propor¢do em todas as
moléculas da substancia.

o Quando substancias simples reagem para formar uma substancia composta,
suas massas estdo sempre na mesma proporc¢ao porque as massas dos atomos
nas moléculas da substancia composta estdo sempre na mesma proporgao.

o Leide Lavoisier:nanaturezanadase cria,nada se perde, tudo se transforma.
Outra maneira de dizer a Lei de Lavoisier, também conhecida como a Lei da
Conservagdo da Massa: numa reacao quimica, a massa dos reagentes € igual
a massa dos produtos.
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Vamos Nas moléculas os d&tomos estdo sempre na mesma proporgao. Por exemplo,
pensar mais na molécula de monéxido de carbono, os &tomos de carbono e de oxigénio estdao
sempre na propor¢ao de um atomo de carbono para um atomo de oxigénio
(escreve-se 1:1). Isso é indicado pela féormula CO. Essa proporcao também pode
ser de um atomo de carbono para dois 4tomos de oxigénio (1:2), mas ai ja serd
outra molécula, a de diéxido de carbono (CO,), e ndo mondxido de carbono (CO).

No monéxido de carbono a proporgdo é sempre de um para um (1:1).

O mondxido de carbono é muito téxico, mas o gas carbénicondo é. Veja como
um atomo de oxigénio a mais numa molécula muda completamente as proprie-
dades de uma substancia.

Cada tipo de atomo tem uma massa. Todos os 4tomos de carbono tém a
mesma massa. Todos os a&tomos de oxigénio tém a mesma massa, que, porém, é
diferente da massa dos atomos de carbono.

A massa de uma molécula é a soma das massas dos atomos. A massa da
molécula de mondxido de carbono é igual a massa do atomo de carbono mais a
massa do &tomo de oxigénio. A massa da molécula de di6xido de carbono éigual
a massa do atomo de carbono mais duas vezes a massa do atomo de oxigénio
(porque ha dois 4tomos de oxigénio na molécula).

Para formar, por exemplo, 1 g de monéxido de carbono, precisamos de 0,43 g
de carbono parareagir com 0,57 g de oxigénio. Podemos multiplicar essas massas
por qualquer niimero e a proporgio serd sempre a mesma. E essa a proporgao de
massas em que carbono e oxigénio reagem para formar monéxido de carbono.

Serd que, sabendo as massas de carbono e de oxigénio necessdrias para
formar monéxido de carbono, nés podemos calcular as massas de carbono e
oxigénio necessarias para formar didéxido de carbono? Vamos ver?

Se 0,43g de carbono reagem com 0,57g de oxigénio para dar 1g de monéxido
de carbono, para dar diéxido de carbono a massa de oxigénio que ira reagir serd
odobro. Portanto 1,14g de oxigénio (2x 0,57) reagem com 0,43g de carbono. Neste
caso, formam-se 1,57g (0,43 + 1,14) de diéxido de carbono.

Agora eu sei A relagdo que existe entre os &tomos de uma substancia
A proporgdo entre as massas das substancias que reagem
A Lei da Conservagao da Massa

A Lei de Lavoisier

OO0000d

Por que a Lei de Lavoisier é importante para a Quimica

Vamos Exercicio 6
exercitar Classifique cada uma das afirmacgdes a seguir como verdadeira (V) ou falsa (F).

a) Numareagdo quimica, amassa dos produtos formados éigualamassa que
reagiu.

b) Na molécula de dgua, o niimero de dtomos de hidrogénio é a metade do
numero de d&tomos de oxigénio.

¢) Quando o carvao reage com o oxigénio, alguns atomos de carbono podem
desaparecer.

d) Na molécula de diéxido de carbono, CO,, a proporgado entre os atomos de
carbono e de oxigénio é de 1:2.

e) No 6xido de aluminio, Al,O;, temos dois dtomos de aluminio para trés
atomos de oxigénio.
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Exercicio7 AULA

O que diz a Lei da Conservagdo da Massa?

Exercicio 8 2 9

Preencha a tabela a seguir colocando, para cada substancia, a formula e a
proporcado entre os a&tomos na molécula. Siga o exemplo dado na primeira
linha da tabela.

SUBSTANCIA ForMuLA PROPORCAO DOS ATOMOS
Agua H,O 2H:10
Monéxido de carbono
Diéxido de carbono
Oxido de ferro
Oxido de célcio
Sulfato de cobre
Oxidode cromio
Carbonato de calcio
Cloreto de sodio
Acido sulfurico

Exercicio9
Cada 1 g de oxigénio reage com 1,125 g de aluminio para formar o 6xido de
aluminio. Quanto de aluminio serd preciso, para reagir com as seguintes
massas de oxigénio:
a) 12¢g
b) 24 g
c) 48¢g

Exercicio 10
Carbonato de célcio se decompde, formando 6xido de calcio e didxido de
carbono:
Carbonato de calcio — 6xido de cdlcio + diéxido de carbono

Complete o quadro a seguir, sabendo que 100 g de carbonato de calcio
formam 56 g de 6xido de calcio.

MASSA DE CARBONATO DE MaASsA DE OXIDO DE MASSsA DE DIOXIDO DE
CALCIO (GRAMAS) CALCIO (GRAMAS) CARBONO (GRAMAS)
100 56
200
168
220
250
Exercicio11
Reagindo 10,4 g de cromio com 4,8 g de oxigénio obteve-se o 6xido de cromio.
Responda:

a) Qual é a massa de 6xido de crémio que se formou?

b) Qual é a massa de oxigénio necessdria para reagir com 20,8 g de cromio?

¢) Que massa de 6xido de créomio se forma quando 10,4 g de cromio reagem
com 9,6 g de oxigénio?
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A UL A

Vamos entender a
reacao quimica com
atomos e moléculas

O que voceé
vai aprender

Escrever uma reagdo quimica com férmulas
Estequiometria da reagao

O que é reacdo quimica.

O que é atomo.

O que é molécula.

Que a matéria é formada de atomos.
O que acontece com os atomos

numa rea¢do quimica.

Lei da Conservacao da Matéria
Proporgdo das substancias que reagem

Seria bom
ja saber

VR

Isto lhe Quando vemos uma matéria se transformando, como ferro enferrujando, a
interessa arvore crescendo, a comida cozinhando, a madeira apodrecendo, etc, é dificil
acreditar que 14 no intimo da matéria estd ocorrendo apenas uma mudanca de
posicao dos dtomos. Atomos que pertenciam a uma substancia passam para
outras substancias e com isso as caracteristicas das duas substancias mudam
completamente.
Os metais sdo formados por um amontoado de dtomos

De forma semelhante, temos as moléculas dos gases, que também sdo feitas

de 4tomos do mesmo tipo.
N N O O
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e

2Cu + 0o, - 2Cu0O

Quando aquecemos o cobre na presenca de ar, obtemos o 6xido de cobre. Da
mesma forma, queimando magnésio ao ar, obtemos 6xido de magnésio.

Exerciciol
Veja a representagdo do 6xido de magnésio e desenhe as particulas de
magnésio e as particulas de oxigénio nos quadrados com interrogacao.

2 . 9

%%

%

o
e

magnésio oxigénio
6xido de magnésio

Exercicio 2
Veja a representagao do 6xido de cobre e desenhe as particulas de cobre e as
particulas de oxigénio nos quadrados com interrogacao.

? + ? —>

cobre oxigénio

26%e%

6xido de cobre

Numa reacao quimica, os 4&tomos apenas trocam de lugar. Os 4tomos nunca
desaparecem totalmente.
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AULA Exercicio 3

Desenhe as figuras que representam moléculas de hidrogénio e oxigénio nos
3 O dois quadros com interrogacao.
| 2 || 2
| |
agua hidrogénio oxigénio
Exercicio4

Represente nos quadros com interrogacdo o carbono e o cobre.

® - ? — ? + ceo

oxido de carbono cobre gas
cobre carbonico

O 6xido de magnésio e o 6xido de cobre ndo sdo formados por moléculas
como a agua e o gés carbonico. O 6xido de magnésio é formado por dtomos de
magnésio e de oxigénio fortemente ligados. Como no 6xido de magnésio a
proporc¢ao é de um atomo de magnésio para um atomo de oxigénio, escrevemos
a férmula:

MgO

A mesma coisa acontece no 6xido de cobre, também aquindo temos molécu-
las de 6xido de cobre, mas 4tomos de cobre e de oxigénio fortemente ligados, na
proporcdo de um dtomo de cobre para um de oxigénio. A férmula é:

CuO

Em vez de representar as substancias com bolinhas, como fizemos aqui,
vamos escrever as formulas das substancias, usando seus simbolos.

@ °° B

agua hidrogénio oxigénio

2HO0 ——>  2H, + o,
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O
© o

2 cobre oxigénio 2 6xido de cobre
2Cu + o, E— 2Cu0

2 6xido de cobre carbono 2 cobre diéxido de carbono

2Cu0 + C _—> 2Cu + Co,

Como vocé pode ver, é bem mais simples representar uma reagdo com
férmulas. Fica muito mais facil do que desenhar bolinhas ou escrever o nome
completo das substancias.

A equagdo quimica representa uma rea¢do quimica por meio das férmulas
das substancias que reagem e das que se formam na reagao.

A equagdo quimica compde-se de duas partes: lado esquerdo e direito da
seta.

No lado esquerdo, escrevem-se as formulas das substancias que reagem.

No lado direito, escrevem-se as férmulas dos produtos, isto é, das substancias
que se formam na reac¢do. A seta indica a transformagdo de reagentes em produtos.
A proporgdo dos reagentes e dos produtos é representada por nimeros, chamados
coeficientes estequiométricos. Acompanhe no exemplo a seguir:

1C + 10, — 1CO,

Neste exemplo, os coeficientes estequiométricossaotodosiguaisal. Vocé
pode encontrar a equagdo escrita desta forma:

C+ 0, » CO,

reagentes produto
Lé-se assim: “carbono reage com oxigénio e forma diéxido de carbono”.

Mas é melhor usar a segunda representagdo. Quando o coeficiente € igual a
1, elendo deve ser escrito. Portanto, numa equagdo quimica, quando ndo aparece
coeficiente na frente de alguma férmula, ele é igual a 1.

Na equagdo acima, temos um (1) &tomo de carbono do lado dos reagentes e
um (1) dtomo de carbono do lado dos produtos. Temos dois (2) 4tomos de
oxigénio do lado dos reagentes e dois (2) d4tomos de oxigénio do lado dos
produtos. Portanto os coeficientes da equagdo quimica estdo acertados. H4 o
mesmo numero de dtomos de cada tipo do lado dos reagentes e do lado do
produto.
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AULA Importante: os coeficientes sdo escritos na mesma altura que as férmulas.
Escreva assim: 2C + O, —» 2CO
3 O Nao escreva a equacdo assim: ,C + O, —» ,CO

Essa equacdo pode ser lida assim: “dois 4&tomos de carbono reagem com uma
molécula de oxigénio, dando duas moléculas de monéxido de carbono”.

Quando o niimero de 4tomos dos reagentes é igual ao dos produtos,
dizemos que a estequiometria da reagdo esta certaou esta acertada.

Vimos na aula anterior que sempre pegamos certa massa de uma substancia
e fazemos reagir com certa massa de outra. Estamos entdo trabalhando com um
nimero enorme de 4tomos e moléculas. Por isso é melhor ler a equa¢do acima da
seguinte forma: “Uma quantidade de oxigénio reage com o dobro da quantidade
de carbono, dando uma quantidade de monéxido de carbono igual a quantidade
de carbono que reagiu”.

Vocé precisa saber

o Reacado quimicaéumatrocadeatomos:ligagdes entre &tomos sdo quebradas
e novas ligagdes entre atomos sdo formadas.

o Equagdo quimica é a representacdo de uma reacdo quimica por meio de
férmulas de compostos.

o Coeficientes estequiométricossao os niimeros que aparecemna frente das
férmulas dos compostos numa equagdo quimica. Eles indicam a proporcao
em que os compostos reagem ou se formam.

o Acertar os coeficientes estequiométricos de uma equagao quimica é escre-
ver nimeros na frente das férmulas dos compostos, de modo que o nimero
de 4tomos de cada tipo seja igual nos reagentes e nos produtos. Os nimeros
escolhidos para coeficientes estequiométricos devem ser inteiros e os meno-
res possiveis, mantidas as proporgdes.

Vamos A equagdo quimica C + O, — CO ndo esta com o0s coeficientes estequio-
pensar mais métricos acertados, pois do lado dos reagentes (o lado esquerdo da seta) temos
2 atomos de oxigénio, e do lado do produto (o lado direito da seta) temos apenas
1 d&tomo de oxigénio. O niimero de d&tomos de carbono é igual a 1, tanto do lado
dos reagentes como do lado dos produtos.

Como temos 2 atomos de oxigénio do lado dos reagentes, precisamos ter
também 2 do lado do produto. Colocando um nimero 2 na frente da férmula do

monodxido de carbono, a equagdo quimica fica assim:

C + O,— 2CO

Agoraontmero de atomos de oxigénio esta certo (2 de cadalado daseta), mas
o de &tomos de carbono ficou errado (1 do lado dos reagentes e 2 do lado do
produto). Basta colocar 2 na frente do simbolo quimico do carbono para os
coeficientes estequiométricos ficarem acertados.

2C + O, —» 2CO
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E assim que vocé deve fazer para acertar os coeficientes estequiométricos de
uma equagado quimica. Vocé deve contar os &tomos de cada tipo do lado esquerdo
e dolado direito da seta e escrever os coeficientes estequiométricos de modo que 3 O
o numero de atomos de cada tipo seja igual dos dois lados da seta.

Fazendo isso, vocé estd aplicando a Lei de Lavoisier. “na natureza nada se
cria e nada se perde, tudo se transforma”. Numa rea¢do quimica, ndo é possivel
criar &tomos, nem fazer &tomos desaparecer. O niimero de d4tomos de cada tipo
dolado dos reagentes tem de ser igual ao niimero de 4&tomos de cada tipo do lado
dos produtos.

Cadaatomotemumamassa, queéigual paraatomosdomesmotipo, masdiferente
de um tipo de 4tomo para outro. Como o niimero de cada tipo de &tomo € igual nos
reagentes e nos produtos, a massa dos reagentes € igual a massa dos produtos.

Foi assim, determinando a massa de uma substancia em reacdo com outra,
que os quimicos conseguiram deduzir as férmulas das substancias. Por exemplo,
conseguiram saber que existe um 6xido de cobreno qual a proporgao é de 1 atomo
de cobre para 1 d&tomo de oxigénio e um outro 6xidono qual a proporgao é de dois
atomos de cobre para um de oxigénio. Sabendo escrever férmulas quimicas e
equagdes quimicas, podemos calcular a massa dos reagentes e a massa dos
produtos. Isso é importante em processos industriais, em que precisamos saber
quanto dereagente temos de misturar para obter determinada massa de produto.

O o que é uma equacgao quimica Agora eu sei
O O que é coeficiente de uma equagio

O O que é “acertar” uma equacao quimica.

Exercicio5 Vamos
O que é equagdo quimica? exercitar
Exercicio 6

O que é coeficiente estequiométrico?

Exercicio7
O que significa dizer: “A estequiometria da reagdo esta certa”?

Exercicio 8
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a seguir:
a) Quando uma substancia reage, ocorre um rearranjo na posigao dos atomos.
b) Numa reagdo quimica, alguns &tomos podem desaparecer.
c) A formacdo da ferrugem é uma rea¢do quimica.
d) Oxido de cobre é formado apenas de particulas de cobre.
e) Quando ocorre uma reagao quimica, o niimero de atomos dos produtos
é igual ao nimero de d&tomos dos reagentes.

Exercicio9
Escrevaasreagdesaseguir usando férmulas. Acerte os coeficientes se for preciso.
a) Carbono reage com oxigénio para formar diéxido de carbono.
b) Carbono reage com oxigénio para formar mondéxido de carbono.
<) Agua forma hidrogénio e oxigénio.
d) Cobre reage com oxigénio para formar 6xido de cobre.
e) Zinco reage com oxigénio para formar 6xido de zinco.
f) Oxido de ferro reage com carbono para formar ferro e diéxido de carbono.
g) Zinco reage com dgua para formar hidréxido de zinco e hidrogénio.
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A UL A

O que a induastria
quimica faz

o O que aindtstria quimica produz
Onde instalar uma inddstria quimica
Por que as industrias quimicas se agrupam >

num local ¢

A industria quimica transforma os produtos &
naturais em substancias mais tteis

O que voceé
vai aprender

Elemento quimico
Substéancia pura
Mistura

Meétodos de separagdo
Meétodos de purificagdo
Matéria-prima
Transformacdo quimica
Acido sulftrico

Seria bom
ja saber

VR AR AN

A inddustria quimica transforma substancias que existem na natureza em

Isto lhe produtos que sdo tteis para a vida que levamos no mundo moderno.
interessa Todos os dias utilizamos materiais fabricados pela industria quimica: ali-
mentos; remédios; veiculos de transporte; aparelhos de comunicagdo, como o
telefone e a televisdo; roupas; intimeros objetos de pléstico; varios tipos de tinta
etc. Tudo isso é fabricado com substancias produzidas pela industria quimica.

Os jornais e a TV freqilientemente ddo noticias de acidentes com produtos
quimicos. Esses acontecimentos talvez levem as pessoas a pensar que seria
melhor acabar com essas indtistrias. Mas, se acabarmos com as industrias
quimicas, como vamos fabricar os plasticos, o papel para jornal, livros e revistas
ou os remédios de que necessitamos? E preciso lembrar que todas essas coisas sao
produtos de reagdes quimicas.

Narealidade, aindustria quimica faz as transformagdes de substancias em escala
industrial. Transforma as substancias que se encontram na natureza, e que nao
podem ser usadas diretamente, em substancias com as caracteristicas que queremos.

Ja aprendemos que existem cerca de cem elementos quimicos, que sdo a base
de milhdes de substancias. Pela combinagdo desses cem elementos, obtém-se
toda a variedade de substancias que conhecemos. Muitas dessas substancias
existem na natureza e podem ser usadas diretamente, depois de separadas as
impurezas. Outras precisam ser transformadas e fabricadas.
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Exercicio 1 AULA

Mencione alguns métodos de separacdo de misturas de sélidos.

Exercicio 2
Quais sdo os métodos usados para purificar s6lidos?

Para fabricar as substancias que
nos interessam, é preciso fazer vari-
as reagdes. Compostos como acido
sulfurico, hidréxido de sddio, acido
cloridrico, cloro sao usados para fa-
zer essas reagdes.

Esses compostos ndo aparecem
no produto final que nés usamos.
Mas sem eles é impossivel produzir
as substancias que nos interessam.

O 4cido sulftirico é uma das substancias mais importantes da industria
quimica. E a substancia fabricada em maior quantidade no mundo. No Brasil se
fabricam 5 milhdes de toneladas de acido sulftrico por ano!

Falando 5 milhdes de toneladas, ndo da para saber se é bastante ou néo,
nao €?

E possivel ter uma idéia da quantidade de 4cido usado se pensarmos quanto
acido cada pessoa no Brasil consome por ano. Dividindo 5 milhdes de toneladas
pela populagao do Brasil, que é de aproximadamente 150 milhdes de habitantes,
da mais de 30 kg de 4cido sulftirico por pessoa.

30%

Outros usos 30%

(fabricagdo de explosivos,

pesticidas, tinturas, baterias) Fabricacdo de fertilizantes
(sulfato e fosfato de aménio)

Fabricagao de
detergentes

Fabricagdo
de tintas
e pigmentos
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Vocé pode estar pensando: “Eu ndo uso nada disso. Nunca usei nem um
grama de acido sulftrico”.

3 1 Na realidade, dificilmente alguém vai usar o 4cido sulftirico diretamente,

mas ele é usado, por exemplo, na fabricagdo de adubos. Quando vocé come

alguma coisa que vem de uma planta que foi adubada, vocé estd consumindo
acido sulfarico.

O mesmo acontece com outros produtos quimicos. Dificilmente vocé vai ver
alguém usando acido sulftirico ou hidréxido de s6dio, ou amoénia por ai. Alids,
isso acontece com a grande maioria dos produtos quimicos. A industria quimica
fabrica substancias que ndo sdo usadas diretamente pelo ptiblico. Mas, sem essas
substancias, ndo da para fabricar os produtos que nés usamos.

E como o caso da dgua usada para fabricar latas de refrigerantes. A lata que
nds usamos ndo tem dgua, mas foi usado muita d4gua para fabricar a lata. Sem a
agua nao seria possivel fabricar a lata.

Toda matéria que nés usamos, seja o que for, estava antes em algum lugar
no mundo, de um outro jeito. Quase sempre, antes de usar o material para fazer
uma reacdo, nds precisamos separar os outros compostos que estdo juntos.
Quando as substincias estdo na natureza, elas estio misturadas com muitas
outras e por isso € preciso fazer a separacgdo. S6 depois elas sao transformadas.

As industrias quimicas, que fabricam produtos que sdo usados por muitas
outras inddustrias, produzem em grandes quantidades porque as instalagdes das
fabricas sdo muito caras. Por isso ndo vale a pena montar fébricas para produzir
quantidades pequenas.

Localiza¢do das industrias quimicas no Brasil:

PA (6) MA (5) Pl (5)
CE (8)
AM (10)
RN (2)
PB (4)
PE (28)
AL (8)
MT (3) SE (3)
GO (6) BA (81)
MG (81)
MS (3) ES (V)
- RJ (157
TOTAL POR REGIAO (157)
NORTE eeoveeeeeeeeeeeeeeeeeens SP (666)
NORDESTE PR (59)
CENTRO-OESTE ....c.co....... SC (50)
SUDESTE eevveieeeeeeeeen
SUL oottt RS (96)
TOTAL GERAL .ooeveeen. 1.288

E muito importante observar que dificilmente se monta uma industria
quimica sozinha, num lugar isolado. Geralmente existem varias fabricas insta-
ladas muito perto.
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Quando se faz uma reagdo para fabricar uma substancia, geralmente se
formam outras substancias que ndo interessam. Assim, é bom que se tenha uma
fabrica por perto que use essa outra substancia. Esse processo pode baratear o
custo da fabricagdo, ja que a primeira fébrica esta descartando o produto. Por
outro lado, também ajuda a resolver problemas ambientais, porque esses produ-
tos ndo sdo jogados fora.

O local para se instalar uma industria quimica tem de ser muito bem
pensado, porque precisa ficar perto da matéria-prima, do consumidor e da fonte
de energia. A industria quimica consome muita energia, tanto na forma de calor
como na forma de eletricidade.

plasticos
jooRcReNo

c]
Oe®
36

porto para
desembarque de
matéria-prima

fibras

fertilizantes —=——=—
———

detergentes

tintas e pigmentos

Geralmente as fabricas de produtos quimicos estdo instaladas uma perto da outra, para
gue uma possa aproveitar os produtos que ndo interessam a outra.

Vocé precisa saber

o Aindustria quimica produz as substancias intermedidrias que servem para
fabricar os materiais que nés usamos.

o Asindustrias quimicas geralmente estdo agrupadas num mesmo local. Sao
vérias fabricas que produzem produtos diferentes, uma perto da outra.

o As industrias quimicas agrupam-se para que uma fabrica possa utilizar
como matéria-prima um dos produtos que seriam jogados fora de uma outra
fabrica.

o Algumas substancias produzidas pela industria quimicasao: acido sulftri-
co, acido cloridrico, hidréxido de s6dio, amonia, cloro.

o Assubstancias que se encontram na natureza geralmente estdo misturadas
umas com as outras. Elas precisam ser separadas e purificadas, antes de
entrar no processo de fabricacao.

o Asindistrias quimicasestaolocalizadas perto dafonte de matéria-primaou
perto da fonte de energia ou perto do consumidor.

«  Acido sulfiiricoé a substancia produzida em maior escala (maior quantida-
de) no mundo e no Brasil.

o A maior parte do acido sulftirico é usada para fabricar adubos.
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Vamos Vimos que a inddstria quimica produz as substdncias que servem para
pensar mais fabricar os materiais que nés usamos. Essas substadncias sdo chamadas de
intermedidrios.

A localizagdo da indtstria esté relacionada com o custo do produto. Porque
custa caro transportar matérias-primas, energia e o préprio produto fabricado.
Por isso geralmente vemos muitas fébricas juntas, uma usando como matéria-
prima o produto final da outra. Por exemplo, é comum ver uma fabrica deadubos
ao lado de uma fébrica de 4cido sulftirico, muitas vezes pertencendo a uma
mesma empresa. Lembre-se de que o acido sulftrico é usado para fabricar
adubos.

Mas por que existe a industria quimica?
Ha dois motivos principais.

A indistria quimica permite obter produtos essenciais em quantidade
suficiente.

No inicio da existéncia do homem sobre a Terra, ele usou o que havia na
natureza para se alimentar, para se proteger do frio e para morar. Hoje, sem
adubos, para fazer a terra produzir mais, sem defensivos agricolas, para ndo
deixar pragas destruirem as lavouras, e sem conservantes, para fazer os alimen-
tos durarem mais, nao seria possivel alimentar bem a populacio da Terra. E a
industria quimica que produz os adubos, os defensivos agricolas e os conservantes
que sdo colocados nos alimentos.

A inddstria quimica permite produzir materiais novos e melhores.

Na natureza existem muitos materiais e muitas substancias tteis para nos.
Porém, podemos melhorar esses materiais e essas substancias ou fabricar outros,
que sejam melhores para nés. Vamos pensar nos remédios. Muitas doencas
podem ser curadas com plantas que ja eram conhecidas pelos indios. Mas pode-
se separar s6 a substancia que atua como remédio. Para fazer essa separagdo
precisamos do conhecimento da quimica. Muitos remédios, como os antibi6ticos,
sdo produzidos pela industria quimica. Podemos também pensar em materiais
de construgdo, como o ago, que é muito resistente, mas muito pesado. Hoje temos
plasticos mais resistentes que o ferro e muito mais leves.

Agora eu sei O que a industria quimica faz.

Por que as industrias quimicas ficam agrupadas num local.

O que as industrias quimicas procuram usar como matéria-prima.
O que sédo intermediarios.

Que as substincias se encontram misturadas na natureza.

Qual é a substancia mais produzida no Brasil e no mundo.

O 000000

Qual é o principal uso do acido sulftrico.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

Exercicio 3 Vamos
Sabendo que o enxofre ndo se dissolve e flutua na d4gua, explique como vocé exercitar
faria para separar a areia que vem misturada com o enxofre retirado das
minas.

Exercicio4

O ar atmosférico é uma das fontes naturais de substancias. Explique como se
pode separar a poeira do ar atmosférico.

Exercicio5
Sal é fonte natural da fabricacao de cloro e de hidréxido de s6dio. Como se
pode purificar uma quantidade de sal que foi contaminado com areia?

Exercicio 6
Faca uma lista de dez (10) materiais que sdo importantes paraasua vidae que
usam substancias fabricadas pela inddstria quimica.

Exercicio7
Por que as industrias quimicas produzem quantidades muito grandes de um
dado produto?

Exercicio 8
O ar é uma substancia que existe na natureza e é usado como matéria-prima
em muitos processos industriais. O ar pode ser usado diretamente ou deve
ser purificado antes do uso? Explique.

Exercicio9
Analise trés (3) pontos que devem ser levados em conta quando se vai
instalar uma industria quimica.

Exercicio 10

Cite trés contribui¢des importantes da industria quimica para a sociedade
moderna.

v
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Acido sulfarico na
estrela-d’alva?

VRN

Existe acido sulftirico na atmosfe-
ra de alguns planetas

Existe um satélite de Jupiter que
tem muito enxofre

Onde existe enxofre na Terra
Producéo de acido sulftrico: maté-
ria-prima e energia empregadas no
processo

Reagdes do enxofre com oxigénio
Existem dois 6xidos de enxofre
Reacoes do 6xido de enxofre com
agua
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Estados fisicos da matéria: sélido, liquido e gasoso

Reagdo quimica
Equagao quimica
Estequiometria das reacdes

Oxigénio reage com muitos elementos formando 6xidos

As viagens espaciais dos astronautas sdo viagens de estudos para descobrir
como as substancias se comportam em condi¢des diferentes das donosso planeta.
Sondas espaciais analisam materiais de outros planetas e enviam os dados para
os cientistas aqui na Terra.

Plutdo

Netuno
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O Sol, que é uma estrela, tem um tamanho muito maior do que todos os AUL A
planetas.
Diametro 3 2
700.000 km

Temperatura do centro
150.000.000 °C

Composicao:
78% hidrogénio
Temperatura da 20% hélio
superficie 5.000 °C 2% de oxigénio, nitrogénio

carbono e ferro

O diametro do Sol € de 700.000 km (quase 60 vezes o da Terra). A temperatura
do Sol na superficie, é de 5.000 C e, no centro, é de 15.000.000°C. Composi¢ao do
Sol: hidrogénio 78%, hélio 20% e os 2% restantes sdo formados por oxigénio,
nitrogénio, carbono e ferro.

Alguns planetas ndo tém atmosfera ao seu redor. Como a agdo da gravidade
é muito baixa, qualquer gas acaba escapando e nao forma atmosfera. E o caso do
planeta Merctrio.

Os planetas tém atmosferas diferentes.

Vénus Terra Marte

100 + 9™ 95%

90
80 1
70
60 1
50 1
40
30 1
20 1

78%

21%

% da composicdo da atmosfera

10 + 13% . . 1% 27%  23%
| m— | | — |

I
]

nitrogénio

nitrogénio

nitrogénio

outros
oxigénio
outros

diéxido de carbono
diéxido de carbono
diéxido de carbono
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Vénus, como também é conhecida a deusa da beleza e do amor, é o nome do
planeta que tem na sua atmosfera 97% de gas carbonico. Os 3% restantes sdo
formados de nitrogénio e 4cido sulftrico.

O enxofre ndo é um elemento muito abundante no universo, como o nitrogeé-
nio. Para nés que vivemos na Terra, o enxofre é muito importante, porque com
esse elemento se fabrica o acido sulftirico, que é o produto mais importante da
industria quimica.

ar +
i didxido ; i Ay 4
enxofre queima o catalisador tn%)gdo agua éc! d_°
no ar enxofre a 450°C enxofre sulfdrico
$ | — > |8O,| —————— > |SO,| ——— > |H,S0,
Exerciciol

Por que o acido sulfdrico é uma das substancias mais importantes da
industria quimica?

Exercicio2
Qual é o elemento quimico que se combina com o enxofre para produzir o
dioxido de enxofre?

Exercicio 3
Escreva as férmulas do diéxido de enxofre, do tri6xido de enxofre e da 4gua.

Exercicio4
Escreva as reagdes descritas no quadro, usando férmulas.

enxofre + ar — didxido de enxofre
diéxido de enxofre + ar — triéxido de enxofre
triéxido de enxofre + agua — 4cido sulftirico

No6s fabricamos o dcido sulfurico por meio da queima do enxofre na presenca
de ar. O gas que se forma é o diéxido de enxofre, que, em contato com o ar, se
transforma em triéxido de enxofre. Esse gas é dissolvido em 4gua e se obtém o
acido sulfrico.

A maioria do enxofre da Terra esta presa no centro do planeta e por isso ndo
estd a nossa disposicao. Os gases que saem dos vulcdes trazem o enxofre para a
superficie. Existem também minas para explorar o enxofre que se encontra mais
perto da superficie. Aqui no Brasil nés ndo temos minas de enxofre, mas na
Europa, nos Estados Unidos e no México tem muito enxofre.
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sa'da do enxofre <«— ar comprimido AULA
expelido devido " press<o «—
do vapor d'tgua « tgua quente 3 2

solo

A

o calor do vapor,
sob press«o,
derrete o enxofre

O enxofre forma depdsitos que ficam embaixo da terra. Para tirar o enxofre,
€ 56 abrir um buraco em cima da mina de enxofre e por bastante vapor de dgua.
Com o calor do vapor, o enxofre vira liquido e com a pressao do vapor de dgua
ele jorra para cima. Mas sera que acontece tudo isso 14 em Vénus??? Fabrica de
energia, nuvem de 4cido sulftirico... Para as pessoas que se lembravam de Vénus
como a deusa do amor e da beleza, talvez esta aula tenha decepcionado um
pouco. Mas, para as pessoas que estdo interessadas em aprender o comportamen-
to das substancias, deve ter sido muito interessante saber que, aprendendo
quimica, da para entender até o que se passa em outros planetas!

metano amoénia
CH, NH,

Férmula do metano e da amoénia

Sobre os outros planetas, aqueles que estdo mais afastados do Sol, nds ainda
conhecemos pouco. Algumas observagdes indicam que Jupiter e Saturno sdo
planetas liquidos. Qualquer substincia que normalmente é sélida ou gasosa
pode tornar-se liquida, dependendo da temperatura em que ela se encontra.
Jupiter e Saturno sao feitos de hidrogénio e hélio liquidos.
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AULA Os elementos mais comuns no sistema solar sdo:

32| e

oxigénio
carbono
nitrogénio

Exercicio5
Escreva os simbolos desses elementos.

Os planetas que ficam distantes do Sol recebem pouco calor, por isso a
temperatura nesses planetas é baixa. Como as temperaturas sdo baixas, o carbo-
no, o oxigénio e o nitrogénio acabam se combinando com o hidrogénio e formam
compostos.

Exercicio 6
Qual é o composto que se forma quando o oxigénio se combina com o
hidrogénio?

Combinado com hidrogénio, o carbono forma metano, e o nitrogénio forma
amonia.

Vocé precisa saber

o A atmosfera da Terra é diferente da atmosfera de outros planetas. A compo-
sicdo da atmosfera terrestre é aproximadamente: 78% de nitrogénio, 21% de
oxigénio e 1% de uma mistura de vapor de dgua, argonio e gas carbonico.

« Existem planetas que tém substancias compostas na atmosfera.

o  Oselementos mais comuns no sistema solar sdo: hidrogénio, hélio, oxigénio,
carbono e nitrogénio.

o O enxofre existe na natureza na forma livre, como elemento e também como
composto, combinado.

e Existem dois 6xidos de enxofre: o didxido de enxofre e o triéxido de enxofre.
o A fabricagdo de dcido sulftrico se dd em trés etapas:

Queima de enxofre, com formacao de didxido de enxofre.

Reacdo de didxido de enxofre com oxigénio, produzindo triéxido de enxofre.

Reacdo de tri6xido de enxofre com agua, que resulta no acido sulftrico.

o Uma fébrica de 4cido sulftirico produz muita energia.
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O 4cido sulftirico é empregado em maior quantidade na fabricagdo de Vamos
adubos. pensar mais
Um dos elementos que as plantas precisam é o fésforo, cujo simbolo é P. Na
natureza, o fésforo aparece em compostos como o fosfato de célcio e fluoreto de
calcio. O problema € que esses fosfatos naturais sdo insoltiveis em dgua, de modo
que as plantas ndo conseguem absorvé-los. E preciso fornecer um fosfato solivel
para que as plantas possam usa-lo como nutriente.
O 4cido sulftrico é utilizado para transformar os fosfatos insoltiveis em
fosfatos que se dissolvem na 4gua.
Um fosfato natural, encontrado por exemplo em Jacupiranga, no Estado de
Sao Paulo, é a apatita.
Vimos que a fabricac¢do de dcido sulftrico se da em trés etapas:

e Queima de enxofre, com formagao de diéxido de enxofre.
o Reacdodediéxido de enxofre com oxigénio, produzindo triéxido de enxofre.
o Reacdo de triéxido de enxofre com dgua, que resulta no acido sulftrico.

Pode-se perguntar por que a queima do enxofre ndo resulta diretamente em
triéxido de enxofre. Por que se forma diéxido de enxofre?

Acontece que o triéxido de enxofre se forma, mas ele também se decompde.
Ocorrem as seguintes reagdes:

/ RN
/ \

diéxido de enxofre + oxigénio — triéxido de enxofre
triéxido de enxofre — diéxido de enxofre + oxigénio

Para evitar que o triéxido de enxofre se forme e se decomponha logo em
seguida, precisa-se usar uma instalagdo industrial especial.

As trés reacgdes de fabricacido de acido sulfurico liberam bastante calor. Por
isso a fabrica de acido sulfurico é considerada uma geradora de energia. Queimar
enxofre é como queimar carvao. Nos dois casos liberta-se muito calor. S6 que no
caso de carvao forma-se diéxido de carbono, que nado é muito ttil. No caso do
enxofre forma-se diéxido de enxofre, que resulta no acido sulfirico, que é um
produto muito importante.

No Brasil ndo ha minas de enxofre para produzir acido sulfdrico, mas ha
minérios que contém enxofre na forma de compostos. Sao os sulfetos de ferro, de
cobre, que sdo usados para produzir o metal e também &cido sulfirico. O mais
importante desses sulfetos é a calcopirita, que contém enxofre, cobre e ferro. Esse
minério é tratado com ar, obtendo-se cobre e di6xido de enxofre. Pode-se escrever
a seguinte equacado simplificada:

/ RN
/ \

CuS + O, » Cu + SO,

O primeiro composto desta equacdo é o sulfeto de cobre. O tltimo é o di6xido
de enxofre, que segue para a produgdo de acido sulfurico. Esse dcido ndo é tao
puro como o obtido a partir de enxofre, mas serve perfeitamente para fabricar
adubos.

E facil tirar o enxofre que existe embaixo da terra na forma de substancia
simples. E s6 injetar vapor de 4gua a 170°C, o enxofre se funde e jorra na forma
de liquido.
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Agora eu sei O Que a atmosfera da Terra é diferente da atmosfera de outros planetas.
O Que existem substancias compostas na atmosfera de outros planetas.
O Os nomes e simbolos dos elementos mais comuns no sistema solar.
O Como o enxofre existe na natureza
O Os 6xidos de enxofre que existem.
O As etapas de fabricagio do acido sulftrico.
O Que dé para fabricar acido sulftrico a partir de minérios de enxofre.
O Para que serve o acido sulftrico
O Para que se usa o 4cido sulftirico na indtstria de fertilizantes
Vamos Exercicio7
exercitar Sabendo que o enxofre é sélido a temperatura ambiente e que é retirado com
vapor de dgua, faca uma previsao do ponto de fusdo do enxofre.
Exercicio 8
Sabendo que a férmula do 4cido sulftrico é H,SO,, responda:
a) Quais sdo os elementos quimicos que formam este dcido?
b) Qual é a proporcao estequiométrica entre eles?
Exercicio9
Amonia e metano sdo, respectivamente, compostos de hidrogénio com
nitrogénio e com carbono. Na amonia, a proporcdo estequiométrica é de 3
atomos de hidrogénio para 1 4tomo de nitrogénio e, no metano, tem-se 4
atomos de hidrogénio para 1 de carbono. Escreva as formulas da amoénia e do
metano.
Exercicio 10
Como se obtém o di6éxido de enxofre?
Exercicio11

O que se forma quando o di6éxido de enxofre reage com o oxigénio?
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Exercicio 12
O que é produzido quando o triéxido de enxofre é dissolvido em dgua?

Exercicio13
O esquema a seguir representa o processo industrial de obtencdo de acido
sulftrico:
diéxido trioxido -
enxofre |——> de EE———S de _— aC|d_o
enxofre enxofre sulfdrico

a) Escreva, embaixo de cada quadrado (bloco), o simbolo ou a férmula de
cada composto descrito.

b) O processo acima pode ser resumido em trés etapas. Escreva, com palavras,
cada uma dessas etapas.

¢) Quais sdo as matérias-primas usadas no processo acima representado?

Exercicio 14
Por que ndo se obtém diretamente o triéxido de enxofre a partir da reagdo do
enxofre com o oxigénio?

Exercicio 15
Em vez do enxofre, qual composto pode ser usado como matéria-prima na
producao de 4cido sulftrico?

Exercicio 16
Classifique como verdadeira(V) oufalsa(F)cada uma das afirmagdes a seguir:
a) No processo de fabricagao de acido sulftrico gasta-se energia.
b) Alguns 6xidos reagem com agua, formando acidos.
c) O triéxido de enxofre tem mais oxigénio do que o diéxido.
d) O enxofre é uma substancia encontrada na natureza.
e) Por aquecimento, uma substancia sélida pode tornar-se liquida.

Exercicio17
Acido sulftrico é usado na fabricagdo de alguns metais, como o cobre, para
limpar o metal. Explique por que é preciso limpar a superficie do cobre no
processo de fabricacao.

Exercicio 18

As fébricas que produzem &cido sulftrico liberam, para o meio ambiente,
uma mistura de gases. Um dos componentes dessa mistura gasosa € o
di6éxido de enxofre. Analise todo o processo de produgdo de 4cido sulftrico
e responda:

a) O que pode acontecer com o diéxido de enxofre na atmosfera?

b) Que cuidados os produtores de 4cido sulftirico devem ter em rela¢do ao

meio ambiente?
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A UL A

Terra: o mundo de
nitrogénio

O que vocé « O mundo de nitrogénio
vai aprender o A forma mais estavel do nitrogénio na Terra

o Substancias organicas e inorganicas.

o Experiéncias que comprovam a presenga de
carbono e de nitrogénio nos compostos orga-
nicos.

Como se fabrica a amonia

O uso da amonia na indstria de fertilizantes
O que sdo bases

O que sdo sais

Composigdo do ar atmosférico
Substancias simples e compostas
O nitrogénio é um gés estavel
Reagdo quimica

Equagao quimica

Férmula do gas carbdnico
Férmula do hidréxido de calcio
Férmula do carbonato de calcio

Seria bom
ja saber

VR AR AN

Isto lhe A atmosfera da Terra é bem diferente da atmosfera dos outros planetas. Aqui
interessa existe quase 80% de nitrogénio, e o restante é formado por oxigénio, argdnio,
vapor de dgua e gas carbonico.

O nitrogénio é muito importante para nés que vivemos na Terra, porque ele
estd em muitos compostos que formam o0 nosso corpo e o de muitos outros seres
vivos, incluindo as plantas.

A Terra é chamada “mundo de nitrogénio” por causa do nosso ar, que tem
muito nitrogénio. Os cientistas acreditam que o nitrogénio tem relagdo com a
vida. E porisso os cientistas espaciais procuram outros “mundos de nitrogénio”,
para descobrir se existe vida nos outros planetas.

Vocé pode estar pensando: “O que o nitrogénio tem a ver com vida? Nao é
do oxigénio que nds precisamos para respirar?”
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— AULA
] Ha 200 anos os quimicos ja
sabiam que as substancias obti- 3 3

das de plantas e animais, como
agucar, gordura, 6leo, dlcool, sdo
diferentes dos compostos que
obtemos das rochas.

As substancias obtidas de plantas e animais foram chamadas pelos quimicos
de substdncias orgénicas. Elas nao precisam ser aquecidas a altas temperaturas
para se fundir; todas essas substancias sdo formadas pelo elemento carbono. As
substancias obtidas de rochas foram chamadas substdncias inorganicas.

Como da para saber se as substancias que formam os seres vivos tém
carbono?

Uma das provas mais simples que as substancias orgéanicas tém carbono é
queimar a substancia e provar que o gas que se forma é gés carbonico. Esse gés,
quando borbulhado na dgua de cal, resulta em uma substancia branca insolivel,
que é o carbonato de célcio.

bomba
de ar

material
queimando

)

fgua de cal

g¥s carb™nico
borbulhando

Experiéncia para mostrar que existe carbono nas substancias organicas

Veja a reagao:

( CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0 h
gas hidréxido carbonato agua
carboOnico de célcio de calcio
(cal + agua)
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AULA Exerciciol

Confira o niimero de &tomos dos elementos que aparecem nessa reacdo e veja

3 3 se é preciso acertar os coeficientes.

Como é possivel provar a presenca do nitrogénio numa substancia?
Quando os compostos organicos sdo aquecidos com hidréxido de célcio,
forma-se a amonia que pode ser reconhecida simplesmente pelo cheiro.

Experiéncia:

Desprender amoénia é uma prova de que ~
tem nitrogénio no composto organico. ({F\ - _

Pegue a substancia que vocé quer testar. / am™nia
Corte em pequenos pedacos. Adicione duas /
vezes o0 volume de hidréxido de célcio. Aquega
fortemente.

A amoénia que se desprende nessa reagao /
pode ser reconhecida pelo cheiro e também ( / _ prote’na com

. hidr—xido de ctlcic
porque ela faz o papel tornassol rosa ficar azul. )

Todas as substancias que tém essa proprie-
dade, de fazer o papel tornassol ficar azul, sio {7}
chamadas de base. Base é sindnimo de  calor
hidréxido. O hidroxido de ferro é uma base, o
hidréxido de célcio é uma base também.

Com estas duas experiéncias da para saber que nos compostos obtidos de
seres vivos, além do carbono, existe também nitrogénio.

Onitrogénio é o elemento presente em muitos compostos do nosso organismo.

DNA é uma das substancias que tém nitrogénio na molécula. E umamolécula
formada de milhdes de 4tomos de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. O
DNA ¢é a molécula que organiza os compostos quimicos no ser vivo. Ela é que da
as ordens de como as substancias do corpo devem ser organizadas. Por isso € a
substancia responsével pela transmissao das caracteristicas hereditarias do ser
humano.

O nitrogénio existe também na atmosfera de Vénus e de Marte. Nesses
planetas, assim como acontece na Terra, o nitrogénio estd na forma de substancia
simples. Mas a quantidade ndo é grande. Numa das missdes espaciais da sonda
Voyager, em 1981, foi descoberto que existe mais um “mundo de nitrogénio”. E
uma das luas de Saturno, chamada Titan. L4 a atmosfera tem mais nitrogénio do
que a atmosfera da Terra. Em outros planetas que ficam mais distantes do Sol,
como Jupiter e Saturno, o nitrogénio existe formando o composto amonia.

As pessoas devem conhecer a amonia como a substancia que é usada para
fabricar os liquidos de limpeza. J4 devem ter até usado alguns desses liquidos. A
amonia que existe na atmosfera dos planetas estd no estado gasoso, e a amonia
dos produtos de limpeza estd dissolvida na dgua. Mas é a mesma substancia.

Por que a atmosfera da Terra tem tanto nitrogénio? O nitrogénio é um gas
muito estavel, ou seja, dificil de reagir. Prova disso é que o nitrogénio que sai do
nosso organismo durante arespiracdo éigual ao nitrogénio que entra, pois elenao
reage com nenhuma outra substancia durante a respiragdo. Apesar de o nitrogé-
nio ser um gas muito estdvel, ele reage com o oxigénio quando se faz uma faisca
elétrica numa mistura de nitrogénio e oxigénio. Forma-se entdo o éxido de
nitrogénio, que € muito poluente. Por exemplo, no motor do carro pode acontecer
essa reagdo. E por isso que no gis que sai dos escapamentos dos carros
geralmente existe 6xido de nitrogénio.
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Na natureza existe uma outra maneira de transformar o gas nitrogénio em
um composto, sem precisar de faisca elétrica. As bactérias que vivem nas raizes
de algumas plantas transformam o nitrogénio gasoso em amonia. Porém, a 3 3
quantidade de amonia produzida por essas bactérias ndo é suficiente para as

necessidades da agricultura. Por isso, a amonia é o segundo composto mais
produzido pela industria quimica.

Exercicio 2
Qual é o composto mais fabricado pela industria quimica e para o que é
usado?

O principal uso da amédnia ndo é na fabricagao dos produtos de limpeza. Ena
fabricagdo de fertilizantes.

As plantas precisam de muito nitrogénio. Mas elas ndo conseguem usar o
nitrogénio do ar diretamente, e as bactérias sozinhas também ndo dao conta. Ai
entra a industria quimica, para produzir aamonia que as industrias de fertilizan-
tes usam para fabricar os adubos.

Veja a férmula da amonia. Quais sdo os elementos presentes na molécula da
amonia?

A industria quimica fabrica a amonia reagindo o nitrogénio do ar com o
hidrogénio. Esta reacdo necessita de alta temperatura e alta pressao.

@ —_— nitrogénio
N3
K 5 ””wmom; >am6nia .
petréleo ) J Ind}]S_trja NH4 @
hidrogénio quimica

(pfam - —>
H,

N, + 3H, - 2NH, \

Para fabricar a amonia é preciso temperatura alta e muita pressdo, porque o
nitrogénio é um gés estavel, muito dificil de reagir, principalmente se ndo for
aquecido. A principal aplicagdo da amoénia estd na industria de fertilizantes.
Como a amonia é uma substancia que se dissolve com muita facilidade na agua,
ela poderia ser usada diretamente no solo como adubo. Mas, tratando-se de um
gds, seria muito dificil para os agricultores trabalharem com a amonia diretamen-
te, por isso a amonia € transformada em produtos sélidos. A reagdo da amonia
com o acido sulftrico resulta no sulfato de amonio, que é um composto sélido. O
sulfato de amonio é um sal, assim como o cloreto de sédio, que é o sal de cozinha,
o sulfato de cobre, o carbonato de célcio etc.

Em Quimica, nés chamamos de sal todos os compostos que obtemos da
rea¢do de um dcido com um hidréxido. Sal, 4cido, hidréxido e 6xido sdo tipos de
substancias que tém comportamentos diferentes. Mas isto serd assunto de uma
proxima aula.
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AULA Vocé precisa saber

3 3 o Substdncias orgdnicassao formadas pelos elementos carbono e hidrogénio,
podendo conter também os elementos oxigénio e nitrogénio. Sdo encontra-
das em plantas e animais e podem ser preparadas artificialmente.

o  Substincias inorgénicassao formadas por uma grande variedade de elemen-
tos. Sdo encontradas em minerais e podem ser preparadas artificialmente.

o Queimando-se uma substancia organica, forma-se gds carbénico.

o Pode-se provar que um gés é gas carbonico borbulhando-o numa solugao de
hidréxido de célcio. O gés carbonico forma carbonato de célcio, uma substan-
cia branca, insoltvel.

o Aquecendo-seumasubstancia organica que contémnitrogénio com hidréxido
de célcio, forma-se aménia.

o Pode-se provar que um gas é amonia pelo cheiro e com um papel de
tornassol, que passa de vermelho para azul na presenca de amoénia.

» Nitrogénio é um gas muito estavel, dificil de reagir.

o Nitrogénio, em presenca de oxigénio e de uma faisca elétrica ou de certas
bactérias, liga-se a oxigénio.

« Nitrogénio, em presenca de hidrogénio, a alta temperatura e a alta pressao,
liga-se ao hidrogénio, formando amonia.

o Aménia é usada principalmente na fabricagdo de adubos.
o Baseé um outro nome para hidréxido.

o  Saléum composto obtido pelareacdo de um dcido com um hidréxido (base).

Vamos Substancias orgadnicassao formadas pelos elementos carbono e hidrogénio,
pensar mais podendo também conter oxigénio e nitrogénio e alguns outros elementos. Pela
combinacdo desses poucos elementos chega-se a milhdes de substancias organi-
cas. Elas constituem toda a variedade de seres vivos que conhecemos. Também
formam os compostos artificiais, como os plésticos, tecidos sintéticos.
Substancias inorgénicas sao formadas pelo resto dos quase cem elementos
naturais. Apesar de serem formadas por um niimero maior de elementos,
conhecemos mais substancias organicas do que substancias inorganicas.
Por que alguns poucos elementos podem dar origem a um niimero enorme
de compostos?
O segredo esta numa propriedade do elemento carbono. Ele é capaz de
formar cadeias.
Vocé ja conhece alguns compostos de carbono com oxigénio: monéxido de
carbono (CO) e diéxido de carbono (CO,).
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Um composto de carbono com hidrogénio é o metano, cuja férmula é: AULA
e N
| H 133
\ /

Metano é um composto organico. Na queima produz gas carbonico e dgua.
Ele é um gés liberado por animais ruminantes, como o boi e o carneiro, quando
eles digerem o alimento.

Metano tem apenas 1 4&tomo de carbono. Existem compostos com 2, 3, 4, até
milhares de &tomos de carbono. Todos os 4&tomos de um composto organico estao
ligados, formando cadeias. Formar cadeias significa que dois ou mais atomos de

carbono estao ligados uns aos outros. E como se fosse uma corrente. Cada elo da
corrente corresponde a um dtomo de carbono. Isso pode ser representado assim:

\’ C-C-C-C-C-C-C-C \

\_ J

O trago entre os d&tomos indica a liga¢do entre eles. S6 essa cadeia de 4tomos
de carbono nédo representa nenhum composto organico. E s6 para mostrar como
se forma uma cadeia.

O gas de botijao é uma mistura de propano e butano:

cadeia de 3 d&tomos de carbono — C;Hg propano
cadeia de 4 4tomos de carbono — C,H;, butano

E por isso que as vezes, em vez de gas de botijao, algumas pessoas falam gés
propano. O fluido de isqueiro é butano, portanto tem 4 4tomos de carbono.

A gasolina é uma mistura de compostos deste tipo, s6 que as cadeias de
atomos de carbono sdo mais compridas.

As substancias organicas, além do carbono e do hidrogénio, podem ter
oxigeénio. O dlcool e a acetona sdao compostos que tém oxigénio na molécula.

Proteinas sao substancias organicas que tém nitrogénio. Elas sdo encontra-
das em plantas e animais e sdo essenciais na alimentagdo do homem.

Onitrogénio é um gés muito estavel. E dificil de reagir. S6 reage com oxigénio
se passar uma fafsca pela mistura de nitrogénio e oxigénio, e s6 reage com
hidrogénio quando a pressao e a temperatura sdo muito altas.

Onitrogénio se comporta quase como os gases nobres, que sdo as substancias
mais estdveis que se conhece. Vocé também conhece alguns gases nobres: o
argénio, que faz parte do ar atmosférico; o hélio, usado para encher bexigas; o
nednio, que estd nas lampadas neon dos painéis luminosos. Quando nitrogénio
reage com hidrogénio, a pressdo e temperatura altas, forma-se amoénia. A
equacdo dessa reagdo é:

N, + 3H, — 2NH,
ONH, — N, + 3H,

Vocé vé queadecomposigdo é o contrario da formagdo. Amonia é um gés. Ele
é muito soltivel em dgua. A solucdo aquosa de amonia é o hidréxido de aménio.
Essa solugao pode ser comprada em farmécias com o nome de amoniaco.
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Agora eu sei Por que a Terra é chamada de “mundo de nitrogénio”.

A importancia do nitrogénio para a vida.

O que sdo compostos organicos.

As principais propriedades dos compostos organicos.

O que sdo compostos inorganicos.

Como se faz a prova do nitrogénio em compostos organicos.
Que a amoOnia é uma base.

O que é DNA.

Por que na atmosfera da Terra tem muito nitrogénio.

Qual é a principal aplicagdo da amonia.

O 0O0O0O0O00OO0OO0oO0aoOoa0O

O que séo sais.

v

Vamos Exercicio3
exercitar Escreva a equagdo da queima do metano.
Exercicio4
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a
seguir:

a) O ar atmosférico contém 78% de nitrogénio.

b) O gés nitrogénio toma parte na respiracdo dos seres vivos.
c) O nitrogénio é importante para os seres vivos.

d) Todas as substancias organicas contém carbono.

e) O sal de cozinha é uma substancia organica.

Exercicio5
O que sdo substancias orgéanicas? Dé trés exemplos.

Exercicio6
O o6xido de ferro é uma substancia organica ou inorganica? Por qué?
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Exercicio7 AULA

Por que o nitrogénio que existe na atmosfera é uma substancia simples?

Exercicio 8 3 3

A amonia é uma substancia simples? Por qué?

Exercicio9
O que é 4gua de cal?

Exercicio 10
Dé exemplos com as respectivas férmulas de:
a) cinco 6xidos
b) um &cido
c) trés bases
d) trés sais

Exercicio11
Amonia dissolvida em dgua é amonia liquida? Explique.

Exercicio 12
Amonia é o segundo produto mais fabricado no Brasil. Por que se produz
tanta amonia?

Exercicio 13
Como a amonia é produzida industrialmente? Escreva a equagdo da reagao
para esse processo.

Exercicio 14
De onde vem o nitrogénio usado no processo industrial de fabricacdo da
amonia?

Exercicio 15
Explique como se pode provar a presenca de carbono nas substancias
organicas.

Exercicio 16
Como se pode provar a presenga de nitrogénio nos compostos organicos?

Exercicio 17
Como a natureza transforma o nitrogénio da atmosfera em amoénia?

Exercicio 18
Suponha que vocé tem um recipiente contendo gas oxigénio, outro contendo
amonia e outro com gas carbonico. Como vocé faria para identificar cada um
desses gases?
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A UL A

E preciso fabricar
adubo?

O que vocé o FElementos essenciais para as
vai aprender plantas
o Fertilizantes NPK
e Oqueéumsal
e Queima da amonia
e Produgéao de acido nitrico
o Comparagdo entre a fabricagdo
do éacido sulftrico e a do acido
nitrico
o Ciclo do nitrogénio na natureza
o Usos do 4cido nitrico
Obtengdo e decomposigao do ni-
trato de amonio

Seria bom — Simbolos quimicos
ja saber — A queima produz 6xidos
— Queima € reacdo com oxigénio
— Reagdes com oxigénio desprendem calor
— Processo de produgdo de 4cido sulfrico
— Alguns 6xidos reagem com 4gua, formando 4acidos
Isto lhe O 4cido sulfdrico e a amonia, que sdo as duas substancias mais produzidas
interessa pela industria quimica, sdo utilizados na fabricagdo de fertilizantes. As plantas

precisam de alguns elementos para crescerem. Esses elementos, por serem
indispensaveis para as plantas, sdio chamados de elementos essenciais.

Muitas pessoas devem estar pensando: “Para que fabricar fertilizantes? Nao

déa para usar esterco de cavalo ou de galinha? Antigamente todo mundo usava
esterco e as plantas cresciam muito bem”.
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Os elementos de que as plantas precisam em maior quantidade sao: AULA

CARBONO 3 4

HIDROGENIO
OXIGENIO
NITROGENIO
FOSFORO
POTASSIO
CALCIO
MAGNESIO
ENXOFRE

FERRO

\}\\\\\I////%

Desses elementos, os mais
importantes sao carbono, hidro-
génio e oxigénio, que as plantas
retiram da dgua dosoloedo gas
carbdnico do ar. Os outros ele-
mentos precisam ser colocados
na forma de adubo. O nitrogé-
nio é um dos elementos mais
consumidos pelas plantas.

Quando se quer um fertili-
zante com bastante nitrogénio,
usa-se o nitrato de amonio, cuja
féormula é:

O nitrato de amoénio é um sal. Ele é fabricado por meio da reacdo de amonia
com acido nitrico.

4 N
NH, + HNO, — NH,NO,

amoOnia + &cido nitrico — nitrato de amoénio

Por que se usa o nitrato de amoénio quando se quer um fertilizante rico em
nitrogénio?

Veja a féormula do nitrato de amoénio. Observe que existem dois 4tomos de
nitrogénio nesse composto. Vamos comparar com o sulfato de amoénio, que
também é uma substancia usada para fabricar fertilizantes.

4 N
 (NH),80,

\ J
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Verifique o nimero de dtomos de nitrogénio no sulfato de aménio.
Existem dois 4tomos de nitrogénio. O ntimero 2 que esta escrito fora do
3 4 parénteses indica que tem 2 vezes NH,. Portanto no sulfato de amoénio tem dois
atomos de nitrogénio - um em cada NH,.

Isso quer dizer que, tanto no nitrato de amoénio quanto no sulfato de amoénio,
existem dois atomos de nitrogénio. Entdo, por que se usa o nitrato de amonio
quando se quer alta concentracdo de nitrogénio?

Exerciciol
Preencha com o nimero de dtomos dos elementos presentes nos dois
compostos:
SULFATO DE AMONIO NITRATO DE AMONIO
Nitrogénio Nitrogeénio
Hidrogeénio Hidrogeénio
Oxigeénio Oxigeénio
Enxofre

Vocé pode ver que a massa do sulfato de amoénio deve ser maior do que a do
nitrato de amonio. Se existe 0 mesmo nimero de 4tomos, é mais vantajoso usar
o nitrato de amonio, que tem massa menor.

O nitrato de amonio é obtido pela reagdo de amodnia com acido nitrico. Sera
que a inddustria que fabrica esse fertilizante precisa comprar o acido nitrico?

As inddustrias ndo precisam comprar dcido nitrico, porque elas fabricam o
acido nitrico com a propria amonia.

Primeiro a amoénia é queimada. Acontece uma reagdo muito parecida com a
da queima do gas de cozinha. Quando se queima o gés de cozinha, obtém-se o gas
carbonico, que é o diéxido de carbono.

A queima da amonia produz 6xido de nitrogénio, que é um gés. Depois, esse
gds reage com mais oxigénio e se transforma em diéxido de nitrogénio, que na
agua resulta em acido nitrico.

e
(

nitrogénio + hidrogénio — amoénia

amoénia + oxigénio — 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio — diéxido de nitrogénio
diéxido de nitrogénio + 4gua — 4cido nitrico

Exercicio 2
Compare as etapas da fabricacdo do 4cido sulftirico com as do acido nitrico,
e mostre que os dois processos sao parecidos.

O 6xido de nitrogénio e o didéxido de nitrogénio produzidos na queima da
amonia sdo os gases que se formam no motor do carro. Sao gases muito poluentes.

Os dois 6xidos de nitrogénio, que sdo formados pela reacdo da amonia
com o oxigeénio, sdo lancados na atmosfera e causam o que nés chamamos de
chuva acida. O vapor de 4gua que existe na atmosfera forma com esses gases
o0 4cido nitrico.
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E por isso que os 6rgaos do governo controlam os gases que as industrias
lancam para o ar. Mas as industrias quimicas, preocupadas com os problemas
ambientais, estdo procurando cuidar do meio ambiente. 3 4
As pessoas que se preocupam com os problemas ambientais, sabendo que a

fabricagdo do acidonitrico, se ndo for bem controlada, pode causar a chuva écida,
devem pensar se é mesmo necessdrio fabricar dcido nitrico. Por que ndo usar s6
os adubos naturais?

Narealidade, os compostos de nitrogénio que se encontram no esterco ounos
restos de plantas sdo transformados em sais de amonio e nitratos pelas bactérias
dos solos. Esses nitratos e sais de amonio sdo absorvidos pelas raizes das plantas,
que os usam para crescer. O problema de usar esses adubos naturais é a
quantidade. A necessidade de alimentos é tdo grande que s6 com o uso de adubos
naturais ndo teriamos alimentos em quantidade suficiente.

N2 MO AR

VIA INDUS TRIA

/\ BACTERIA NITRATO E ABSORVIDOS /2,
(,f- — SAIS DE AMONIO " {
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O ciclo do nitrogénio

Os quimicos fabricam substancias que a natureza também produz. Os
quimicos trabalham na inddstria e procuram produzir materiais o mais barato
possivel. Para conseguir isso, procuram usar as matérias-primas mais baratas,
fazer reagdes mais rapidas e que precisam de pouca energia.

O acido nitrico ndo é usado s6 para fabricar fertilizantes. A maior parte da
produgao do acido nitrico vai para a industria de fertilizantes, mas uma parte vai
para a inddustria de explosivos, para as fabricas de dinamite e de nitroglicerina.
Os nitratos sdo muito explosivos porque, quando aquecidos, desprendem rapi-
damente uma enorme quantidade de gases.

A aplicagdo dos nitratos para fabricar explosivos é um outro exemplo do que
ja foi dito vérias vezes da volta das substancias ao estado em que elas se
encontram na natureza. No caso do nitrato de amonio, a tendéncia é voltar ao gas
nitrogénio, oxigénio e dgua, que sdo as formas mais estdveis dessas substancias
nas condicgOes terrestres.
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AULA Vocé precisa saber

3 4 o Nitrato de aménio é um sal, formado pela reacdo de amoénia com acido

nitrico. Por ser um sal soltivel em dgua, é usado para fabricar fertilizantes. A
férmula do nitrato de amoénio é NH,NO;. Trata-se de um composto rico em
nitrogénio porque tem dois &tomos de nitrogénio na férmula.

o Sulfato de aménio é um sal, formado pela reagdo de amodnia com acido
sulftirico. E usado também para fabricar fertilizantes porque é soltivel em
agua. A férmula é (NH,),5S0O,. Esta férmula significa que o sulfato de amonio
tem dois atomos de nitrogénio, 8 &tomos de hidrogénio, 1 4&tomo de enxofre
e 4 atomos de oxigénio. O ntimero 2 fora dos parénteses quer dizer que o NH,
deve ser multiplicado por 2.

o A férmula do 4cido nitrico é HNO;.
« Acido nitrico é fabricado a partir de aménia, em trés etapas:

Reacdo de amodnia com oxigénio, resultando em 6xido de nitrogénio.
Reagdo de 6xido de nitrogénio com mais oxigénio, formando diéxido de
nitrogénio.

Reacdo de didxido de nitrogénio com dgua, produzindo 4cido nitrico.

o Acido nitrico é usado para fabricar adubos e explosivos.

Vamos Chuva 4cida acontece por causa do acido sulftirico e do acido nitrico que se
pensar ma is formam na atmosfera. Quando chove, esses dcidos atingem o solo, prejudicando
o crescimento das drvores numa floresta. Também atacam prédios e monumen-

tos, principalmente aqueles de marmore.

E como esses dcidos se formam na atmosfera?

A gasolina e o 6leo diesel queimados por automdveis, dnibus e caminhdes e
o 6leo combustivel queimado nas fabricas contém enxofre. Quando o enxofre
queima, forma-se diéxido de enxofre. Esse di6xido de enxofre sai dos escapamen-
tos e das chaminés e vai para a atmosfera. L4 ele é transformado em triéxido de
enxofre. Este reage com o vapor de 4gua do ar, formando 4cido sulftirico. Temos
ai o primeiro componente da chuva acida.

No motor de um carro, queima-se gasolina, ou seja, gasolina reage com
oxigénio. S6 que no motor do carro ndo entra oxigénio puro; entra ar, que é uma
mistura de oxigénio e nitrogénio. O nitrogénio é muito estavel, o que significa que
eles6reage comdificuldade. Normalmente elendoreage. Porém, no motor deum
carro, ou melhor, dentro do cilindro do motor, a temperatura e a pressao sao
muito altas. Af o nitrogénio reage com oxigénio, formando 6xido de nitrogénio.
Esse gés sai do escapamento do carro e vai para a atmosfera. Algumas industrias
também langam 6xido de nitrogénio no ar. A temperaturas mais baixas, o 6xido
de nitrogénio se transforma em diéxido de nitrogénio. Este reage com o vapor de
agua do ar, formando 4cido nitrico. Temos ai o segundo componente da chuva
acida.

Uma das fabricas que jogam 6xido de nitrogénio na atmosfera é justamente
a de acido nitrico. Por qué?
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Vimos que a rea¢do de diéxido de nitrogénio com dgua produz 4cido nitrico. AULA
Este, porém, é apenas um dos produtos da reagao. O outro é 6xido de nitrogénio.

Seria tolice as fabricas jogarem todo esse 6xido de nitrogénio na atmosfera. 3 4
A poluigdo, isto é, a formacdo de chuva 4cida, seria enorme. Mas héd outro
problema, e este é econdmico. A fabrica estaria jogando fora um produto que
poderia ser transformado em &cido nitrico na fébrica, dando lucro, e ndo na
atmosfera, provocando poluicao.

O que fazer?

E facil. Basta recolher o 6xido de nitrogénio e fazer com que ele reaja com
oxigénio para formar diéxido de nitrogénio. Depois, fazer o diéxido de
nitrogénio reagir com 4gua para produzir acido nitrico. S6 que ha um
pequeno problema! Nesta tltima reagdo forma-se novamente 6xido de nitro-
génio. Mas em menor quantidade do que havia antes, pois parte se transforma
em 4cido nitrico. Entdo, o 6xido de nitrogénio precisa ser novamente recolhi-
do, e tudo comega de novo. Podemos representar a fabrica¢do de acido nitrico
da seguinte forma:

amoénia + oxigénio —> 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio — diéxido de nitrogénio

dioxido de nitrogénio + agua —> dacidonitrico + 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio — didxido de nitrogénio

dioxido de nitrogénio + agua —> 4acidonitrico + 6xido de nitrogénio

6xido de nitrogénio + oxigénio —> diéxido de nitrogénio

didxido de nitrogénio + agua —> Aacidonitrico + 6xido de nitrogénio

Isso pode continuar. A cada vez se forma um pouco menos de 6xido de
nitrogénio. No fim s6 resta um pouquinho desse gés. As indtstrias aperfeicoam
o processo de fabricagdo de dcido nitrico para s6 perder um pouquinho de 6xido
de nitrogénio. Assim a poluicdo é menor e se perde menos matéria-prima.

A maior parte do dcido nitrico é usada na fabricagdo de adubos. Uma parte
menor vai para a fabricagao de explosivos.

Como deve ser um composto para que ele exploda, ou seja, para ele ser um
explosivo?

Explosivos sdo substancias que se decompdem sozinhas, isto é, elas ndo
precisam reagir com outra substancia. Dessa forma, a decomposi¢do é uma
reacdo muitordpida. Quandoumasubstancia precisa encontrar outra parareagir,
demora mais.
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Os produtos da decomposicao de um explosivo sdo gases. Gases ocupam um
volume muito maior do que o explosivo, que geralmente é sélido, antes de

3 4 explodir. Assim, um volume pequeno de repente se transforma num volume
muito grande. N6s dizemos que os gases formados na decomposicao se expan-

dem. Nessa expansdo eles arrastam tudo o que encontram pela frente. Isto
provoca a destruicao.

A reagao de decomposigdo de um explosivo liberta muito calor. Por isso os
gases formados ficam muito quentes e ocupam um volume maior ainda. A
expansdo € entdo mais violenta.

Um dos produtos da decomposicao de um explosivo geralmente é o nitrogeé-
nio. Vocé ja sabe que o nitrogénio é muito estavel. Isto significa que ele ndo vai
reagir com nada na explosdo; ele s6 vai se expandir. Se um dos produtos da
explosdo reage com alguma substancia que encontra pela frente, pode ser que o
produto dessa reagdo ndo seja um gés. Entdo hd uma diminuic¢do de volume e a
explosdo ndo é tao violenta.

Agora eu sei Quais sdo os elementos que as plantas precisam para crescer.

O que significa NPK.

O que acontece ao se queimar amonia.

Como se fabrica o acido nitrico.

Que a fabricac¢do do acido nitrico é parecida com a do acido sulftrico.
Quais sdo as matérias-primas para a fabricagdo do acido nitrico.
Como é o ciclo do nitrogénio na atmosfera.

Quais sdo os usos do acido nitrico.

Por que o nitrato de amonio explode.

O que acontece numa explosao

As férmulas do acido nitrico, nitrato de amonio e sulfato de amonio.

O O0O0O0O0O00OO0OO0O0OO0oO0oOoa0O

Comparar a quantidade de um elemento em duas substancias.

v
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Exercicio3 Vamos
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a exercitar
seguir:

a) As plantas precisam de alguns elementos quimicos para crescerem.

b) As plantas usam o nitrogénio na forma como ele se encontra no ar
atmosférico.

¢) O nitrato de aménio é um sal.

d) Amonia é uma base.

e) O acido nitrico é usado apenas pelas industrias de fertilizantes.

Exercicio4
Liste dez elementos que sdo essenciais as plantas, com os seus respectivos
simbolos.

Exercicio5
De onde a planta retira os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio, neces-
sarios para o seu crescimento?

Exercicio 6
a) O que significa queimar a amonia?
b) Quais sdo os produtos que se formam com a queima da amonia?

Exercicio7
O processo de produgédo de acido nitrico pode ser resumido em trés etapas:
1# etapa: formagdo do 6xido de nitrogénio
2% etapa: formagao do diéxido de nitrogénio
3? etapa: formacao do acido nitrico

a) Escreva os reagentes e os produtos da reagdo para cada etapa.
b) Escreva as férmulas dos dois 6xidos de nitrogénio e do 4cido nitrico.
¢) Qual dos dois 6xidos de nitrogénio tem mais oxigénio?

Exercicio 8
Oxidos de enxofre (SO, e SO;) e 6xidos de nitrogénio (NO e NO,) sdo gases
poluentes da atmosfera.
a) Quais sdo as principais fontes desses gases na atmosfera?
b) Como esses gases formam a chuva acida?

Exercicio9
Nitrato de amonio é produzido por reagdao do acido nitrico com amonia.
a) Escreva, com palavras e com férmulas, a equagdo da reacdo.
b) Na equacao, identifique a base e o sal.

Exercicio 10
Analise a equacgao a seguir, que ocorre acima de 300°C, e responda:
Nitrato de aménio — Nitrogénio + Oxigénio + Agua
NH,NO, - N, + O, + H,0O
a) Em qual estado fisico se encontra a 4gua formada nessa rea¢ao?
b) Por que o nitrato de amonio é explosivo?
c) Por quesediz que o uso denitrato de amdnio como explosivo é um exemplo
de volta das substancias ao estado em que se encontram na natureza?

Exercicio 11
Analise o ciclo do nitrogénio, dado no texto, e cite os dois modos através dos
quais o nitrogénio do ar atmosférico é transformado em compostos titeis para
animais e plantas.
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Descobrimos como
fabricar soda caustica!

O que vocé o Reciclagem de papel
vai aprender « Fabricacdo de papel
o Producaodehidréxidode
sodio: eletrdlise
o Particulas carregadas:
ions
o Indicadores

Seria bom — O que é uma industria quimica
ja saber — Aspectos importantes numa industria quimica:
- matéria-prima
- energia
- meio ambiente
— Amonia faz o papel de tornassol ficar azul
Isto lhe Qualquer inddstria, seja de produtos quimicos ou ndo, compra a matéria-
interessa prima, trabalha essa matéria-prima e obtém os produtos. Isto quer dizer que

qualquer inddstria se preocupa com:

4 N

fornecimento — fabricagio — venda

A inddustria quimica procura produzir substancias que possibilitem a outras
industrias fabricar produtos melhores, usando materiais que existem na
natureza.

Com o aumento do consumo, aumenta a extragdo dos produtos que existem
na natureza. Por outro lado, os materiais depois de utilizados sdo jogados fora,
aumentando muito o volume de lixo produzido. E por isso que no mundo
moderno é muito importante a reciclagem do material usado. Por exemplo: como
se pode reciclar o papel?
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reciclagem de papel

o  Picar o papel. 3 5

o Deixar o papel de molho em bastante d4gua de um dia para o outro.

o Bater o papel e a 4gua num liquidificador.Passar por uma peneira.

o Tirar a massa que ficou sobre a peneira e colocar sobre papel que
absorve agua (pode ser papel jornal).

o Secar bem.

Quando se deixa o papel de molho, ele
solta muitos fiapos, que parecem fios bem
fininhos. Esses fios sdo a celulose. O papel
nada mais é do que um emaranhado de
fibras de celulose.

Celulose é uma cadeia longa formada pela repetigdo de muitas moléculas
de Glicose. A glicose é uma substancia que se forma nas plantas, pela
reagdo do gas carbonico com a 4gua na presenca da luz.

A substancia formada pela repeti¢do, de uma molécula, formando uma
cadeia, chama-se polimero.

polissacarideo
O O Q D
0] 0] 0]
o)

A celulose é um polimero natural.

Na fabricagdo do papel, mistura-se cola para que as fibras fiquem juntas e
nao se desmanchem. E misturada também uma substancia branca para deixar
o papel branco.

Para se ter uma idéia da economia que se faz reciclando papel, vamos ver
como o papel é fabricado a partir da madeira.
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AULA solug&o de hidroxido celulose natural

de sodio (fiapinhos de celulose)

arvores madeira cortada polpa mergulhada em fibras de celulose
cortadas em pequenos solucéo de hidréxido natural usadas para
pedacos de sddio para dissolver fazer papel
gomas e resinas
4/4/\?
polpa
Fabricacdo de papel:

A arvore é cortada em pedacos pequenos, depois misturada com solugdo de
hidréxido de sédio. Ai se vé que a arvore se desmanchou, pois aparecem os
fiapinhos de celulose.

Quando reciclamos papel, estamos economizando hidréxido de sédio. Eco-
nomizamos também energia, porque o tratamento da madeira é feito por meio do
cozimento da madeira com soluc¢do de hidréxido de sédio.

Muitas pessoas pensam que, ao fabricar papel, as industrias cortam arvores
de qualquer lugar. Na realidade, as inddstrias de papel tém suas préprias
plantacdes. Novas arvores sdo plantadas no lugar daquelas que foram cortadas.
A plantacdo é feita de forma bem organizada.

O nome comercial do hidréxido de sédio é soda cdustica. Este produto é
vendidono comércio como desentupidor de pia. E uma substancia sélida, branca,
que parece escama de peixe. Existe também um outro produto comercial que é
vendido para limpar a gordura do fogdo. Esse produto também é soda caustica,
s6 que em solugdo.

Exercicio 1
Qual é a propriedade do hidréxido de sédio que permite usa-lo para
desentupir pia e para limpar fogao?

Como se fabrica o hidroxido de so6dio?

Mesmo em revistas de ciéncias para criangas, € possivel encontrar o processo
de fabricagdo dohidréxido de sédio, porque é a mesma reagdo que ocorre quando
se separa o hidrogénio e o oxigénio da agua.

Ohidréxido de sédio é fabricado passando corrente elétrica por uma solucao
de sal em agua.

cloro «— —> hidrogénio

entrada de solucéo
de cloreto de sédio

|

ClI” i (oH" ﬁ hidréxido de sédio
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A reagéo é feita com o uso da energia elétrica, passando uma corrente elétrica
por uma solugao de sal em dgua.

Se ligarmos dois fios aos p6los de uma pilha ou bateria e mergulharmos as 3 5
duas pontas dos fios numa solucao de sal em agua, observaremos o desprendi-

mento de gases perto das duas pontas. Veremos que num dos lados sai mais gas
do queno outro. Recolhendo o gads dolado por onde ele sai em menor quantidade,
podemos provar que se trata de oxigénio. Se colocarmos nesse gés um palito de
fésforoembrasa, verificaremos que abrasa seacende. O gas que sai perto da outra
ponta é o hidrogénio. Comparando os volumes dos dois gases, vemos que o do
hidrogénio é o dobro do oxigénio. Esta é uma prova de que a dgua é composta de
dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Mas, o que acontece com a molécula de d4gua quando passa corrente elétrica
pela solugdo? A molécula de agua se transforma pela agdo da energia que vem
da pilha.

oxigénio hidrogénio
[ —— ——
bateria T
©) @ £ L350
05s” oooog%
Bo R

No fio que esta ligado ao polonegativo da pilha, forma-se hidrogénio e sobra
o grupo - OH. Esse grupo - OH é chamado hidréxido e tem carga negativa. E
representado por:

OH

O sinal negativo escrito na parte superior do lado direito quer dizer que é
uma particula carregada negativamente.

Todas as particulas carregadas negativamente sdo chamadas 4nions.

Nesse polo forma-se, entdo, o hidréxido de sédio.

No fio que esté ligado ao pélo positivo da pilha, se desprende o oxigénio, e
sobram duas particulas de hidrogénio, que ficam separadas. As particulas de

hidrogénio que sobraram tém carga positiva.
+

H

O sinal positivo escrito na parte superior do lado direito quer dizer que se
trata de uma particula carregada positivamente.

Todas as particulas carregadas positivamente sdo chamadas c4tions.

Tanto os cations como os anions sdo chamados fons. Portanto:

fons sdo todas as particulas carregadas, positivas (cdtions)
ou negativas (4nions).
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O hidréxido de sédio se forma do lado em que sobraram os fons OH .
Se essa experiéncia for feita com os dois fios mergulhados na solugdo, sem
3 5 nenhuma separagdo, os fons OH que sobraram de um lado podem ligar-se aos
fons H' que sobraram do outro lado, formando a molécula de agua outra vez.

\" H + OH - H0 )

\_ )

, + -
EpossivelreconhecerapresencadeionsH edeionsOH comumindicador.

Indicadoressdo substancias que revelam a presenca de ions H
edeions OH numa solugio, porque mudam de cor na presenca
deH edeOH .D4 para saber se existem ions H ou
fons OH pela cor do indicador.

\\ ] /

O tornassol, usado para identificar a presenca da amonia, é também um
indicador. Ele fica rosa quando tem fons H e azul quando ha fons OH .

Existem substancias naturais que funcionam como indicadores. O repolho
roxo é um deles. Muitas flores também funcionam como indicadores.

Vocé pode testar, esmagando pétalas de flor e colocando vinagre ou um
pouco de sabdo. O vinagre tem fons H e 0 sabao, ions OH .

O processo de preparar uma substancia usando energia elétrica chama-se
eletrélise. E um processo muito usado na inddstria. Muitas substancias sdo
preparadas por eletrdlise, principalmente metais, como por exemplo o aluminio.

Vocé precisa saber

o Polimero é um composto em que uma mesma molécula (ou um grupo de
atomos) se repete, formando uma cadeia.

o Celulose é um polimero natural em que o grupo de dtomos que se repete é
a molécula da glicose.

o Soda cdustica é o nome comercial do hidréxido de sédio.

« Tons sao 4tomos ou grupos de dtomos com carga elétrica.

« Anions sao 4tomos ou grupos de 4tomos com carga elétrica negativa.
» Cédtions sdo dtomos ou grupos de atomos com carga elétrica positiva.

o Eletrélise é um processo de decomposicdo de substancias por meio da
corrente elétrica.

o Naeletrélise da 4gua forma-se:

No pélo negativo da pilha: gés hidrogénio (H,) e dnions hidréxido (QH-)
No pélo positivo da pilha: gas oxigénio (O,) e cations hidrogénio (H )

. A Z g +
o Indicadores sao substancias que tém uma cor em presenga de cations H e

outra cor em presenga de anions OH . Servem para ver se numa solugéo hé
cations H ou anions OH .
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Vocé ja sabe que, na eletrdlise da 4gua, forma-se no pélo negativo e no pdlo Vamos
positivo da pilha, respectivamente: pensar mais

gas hidrogénio (H,) e anions hidréxido (QH-)
gdas oxigeénio (O,) e cétions hidrogénio (H )

Sera que podemos escrever equacdes quimicas para o que acontece no pélo
positivo e no pélo negativo?

Primeiro precisamos saber o que sdo elétrons e entender o que é uma pilha.

Elétrons sdo particulas, como os atomos, s6 que muito menores. Vocé
deve estar pensando: “Se os dtomos ja sdo tdo pequenos que ndo dé para ver,
como devem ser o0s elétrons?” Um elétron pesa umas 2.000 vezes menos que o
atomo mais leve, que é o de hidrogénio. Além disso, o elétron tem uma carga
elétrica, que é negativa.

Uma pilha tem um pélo negativo e um poélo positivo. O pélo negativo solta
elétrons, e o polo positivo absorve elétrons. Mas isto ndo ocorre assim sem mais
nem menos. Os dois pélos precisam estar ligados por alguma coisa capaz de
carregar os elétrons. Normalmente isto é feito por um fio de metal. Vocé deve
lembrar-se de que os metais conduzem a eletricidade. Isto significa que eles
podem carregar elétrons, ou seja, levar elétrons de uma ponta de um fio metélico
até a outra.

A solucdo de um sal em dgua € capaz de conduzir a eletricidade. Na aula 36
vocé vai ver isto melhor. Por enquanto vamos ver o que acontece com a agua
quando mergulhamos dois fios nela, um ligado ao pdlo negativo de uma pilha,
e o outro, ao pélo positivo. Ocorrem as seguintes reagdes:

No pélo negativo:  2H,0 +2¢ — 20H +H
No polo positivo:  2H,O0 — 4H + O, +4e

O simbolo e representa o elétron. Temos de lembrar que isto ndo é um
atomo; também nao chamamos isso de dnion, apesar de ser uma particula com
carga negativa; é apenas um elétron.

Vemos que no poélo negativo os produtos da reagdo sdo anions hidréxido e
gas hidrogénio. No poélo positivo os produtos sdo cétions hidrogénio e gas
oxigénio. O pdlo negativo da pilha solta elétrons; por isso os elétrons aparecem
do lado dos reagentes. O pdlo positivo absorve elétrons; por isso eles aparecem
do lado dos produtos. Eles sdo formados na reagdo e vao para o pdlo positivo.

Agoraha uma coisa importante. O nimero de elétrons que o p6lo positivo da
pilharecebe ndo pode ser maior ou menor do que o niimero de elétrons que o p6lo
negativo solta. Por isso as duas equagdes escritas anteriormente precisam ser
consideradas juntas. Para que o niimero de elétrons seja igual, a equagdo do pélo
negativo precisa ser multiplicada por 2.

Pélo negativo:  4H,O +4e” — 40H +2H,
Pélo positivo: 2H,0 — 4H + 0, + 4e

Agora da para ver que se forma o dobro de moléculas de hidrogénio que de
oxigeénio. De fato, na eletrdlise da 4gua, o volume de hidrogénio é o dobro do
volume de oxigénio.
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Agora eu sei Por que é importante reciclar papel.

Como se recicla papel.

Que o papel é formado de fibras de celulose.

Que celulose é um polimero natural em que a unidade que se repete € a glicose.
O nome comercial do hidréxido de sédio.

Trés usos do hidréoxido de sddio.

Como se faz uma eletrdlise.

O 0000000 a00

Quais sdo as moléculas e os ions que se formam na eletrélise de uma solugao
de cloreto de sodio.

Para que serve um indicador.

Dar dois exemplos de indicador.

Vamos Exercicio 2
exercitar Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a seguir:
a) ( ) Papel é feito de fibras de celulose.
b) ( ) Celulose é a mesma coisa que glicose.
c) ( ) Madeira é a matéria-prima usada na fabricacdo de papel.
d) ( ) Usa-se cloreto de sodio no processo de fabricacao de papel.
e) ( ) Onome comercial do hidréxido de sédio é soda caustica.

Exercicio3
Por que é importante reciclar o papel?

Exercicio4
Qual é a fonte de energia usada na eletrélise?

v
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Exercicio5
Quais sdo os dois gases que se formam quandose faz passar uma corrente elétrica
através de uma solugéo de cloreto de s6dio em agua, contendo pouco sal?

Exercicio 6
O que sdo ions? Como se chama o ion positivo? E o negativo?

Exercicio7
O que é ion hidréxido? Qual é o seu simbolo quimico?

Exercicio 8
O que acontece com a molécula de 4gua quando se faz passar uma corrente
elétrica através de uma solugao de cloreto de s6dio?

Exercicio9
O que é eletrolise?

Exercicio 10
Como se faz a eletrélise de uma solucao de cloreto de s6dio em agua?

Exercicio11
Quais sdo os fons que se formam quando a molécula de 4gua se quebra?
Escreva os seus respectivos simbolos.

Exercicio 12
O que é um indicador? Dé um exemplo.

Exercicio 13
Por que se diz que o repolho roxo é um indicador?

v
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Os opostos se atraem

O que vocé e Produgédo de cloro Y /\’\n T
vai aprender « Usos do cloro — —
o Eletrdlise de solucdo NN
saturada de cloreto de =y

sodio

B N
— ST e,
Seria bom — Producédo de hidréxido de sodio
ja saber — O que sdo cations e anions
— Como se faz a eletrélise de uma solucdo de cloreto de sédio
— O que acontece com a molécula de d4gua na eletrélise da solugdo de cloreto de
sodio
— Solugdo saturada
Isto lhe O hidréxido de sédio é a base mais barata e também a mais importante
interessa fabricada pela industria quimica.

Muitos produtos de limpeza que nés usamos diariamente contém hidréxido
de sodio (soda caustica), para remover gorduras e 6leos. Esses produtos sdo
perigosos, por isso devem ser usados com cuidado e mantidos sempre fora do
alcance das criangas. A palavra cdustica significa queima, e este € o efeito que
eles tém sobre a pele.

O hidréxido de sédio é muito importante para produzir vérias substancias.
E usado em grande quantidade para fabricar, por exemplo, aluminio, detergente,
sabao.

O hidréxido de sédio é fabricado pela eletrélise de uma solugdo de cloreto de
sodio (sal retirado do mar).

E facil fazer uma experiéncia para obter hidréxido de sédio. E s6 ligar dois
fios a uma pilha, um deles no pélo positivo e o outro no pélo negativo da pilha
e mergulhar as pontas desses fios numa solugdo de sal em agua.
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Exercicio 1 AULA

Leia a experiéncia que foi descrita na Aula 35 e escreva o que vocé deve fazer

para repetir a experiéncia da eletrélise. 3 6

Dependendo das condi¢des da experiéncia, pode haver desprendimento de
cloro. O cloro pode ser facilmente reconhecido pelo cheiro forte. O cloro
dissolvidoemdgua é vendidono comércio como 4gua de lavadeiraou cindida.

Por que a eletrélise de solugdes de cloreto de s6dio pode apresentar resulta-
dos diferentes, num caso forma-se oxigénio e hidrogénio, e no outro caso forma-
se cloro e hidrogénio?

Para vocé entender por que acontece isso, primeiro precisa saber o que
acontece com o sal quando o dissolvemos na dgua.

Exercicio 2
Quando dissolvido em agua, o sal se separa em duas particulas carregadas,
uma positiva e outra negativa. Quais sdo os nomes dessas particulas?

No sal temos o cation sddio e o anion cloreto.

NaCl - Na + CI

Quando se dissolve o sal na agua, os ions de sédio Na' e os fons cloreto Cl
ficam livres dentro da solug¢do, movimentando-se de um lado para outro rapida-
mente. E como se eles estivessem nadando na solucio.

Assim, na solugdo temos os ions e as moléculas de dgua, ficam todos se
movimentando rapidamente. Quando se aplica energia elétrica, mergulhan-
do dois fios ligados a uma pilha, os ions negativos sdo atraidos pelo fio que
estd ligado ao polo positivo, e os ions positivos sdo atraidos pelo fio ligado ao
polo negativo.

O sédio, que é positivo, é

atraido pelo fio negativo, e o

cloreto, que é negativo, é atra-

ido pelo fio positivo. A molé-

gas cula de dgua nédo é uma boli-
clorg nha uniforme. Ela tem um
lado que é positivo e um lado

% § <_@ que é negativo.
)
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Quando se mergulham os fios, as moléculas de dgua -
também sdo atraidas. O lado positivo da dgua é atraido,
3 6 pelo fio negativo, e o lado negativo da molécula pelo fio
positivo. Quando vocé faz a eletrdlise com pouco sal, as

moléculas de dgua se quebram por causa da energia
elétrica.

Vocé deve estar pensando: “Por que saiu cloro?” O que
aconteceu foi o seguinte: colocando bastante sal na agua, a
solucao ficou com muitos ions de s6dio e muitos ions cloreto. Eles competiram com
as moléculas de 4gua e ganharam, porque eram em grande ntimero. O cloreto foi
atraido pelo fio positivo e virou gas cloro, que, ao se formar, ja se dissolveu na agua
e deu a dgua de cloro, que é chamada de agua de lavadeira. Mas por que nao
acontece amesma coisa com os ions desédio? Tambémnao sdo em grandentimero?
Eles ndo vao ser atraidos pelo fio negativo? O que acontece com eles?

Os ions de s6dio sdo atraidos pelo fio negativo, mas nada acontece com eles,
porque sdo muito estaveis. Dificilmente eles mudam. Quando competem com a
agua, eles jamais ganham. Assim, junto ao fio negativo, é amolécula de dgua que
se decompde. E por isso que, nesse fio, o que se desprende é o hidrogénio, o
mesmo gas que se desprendeu quando usamos pouco sal na solugéo.

+ +

Aparelho de eletrdlise usado no laboratério

Nainddstria, o cloro é fabricado por eletrdlise de solu¢ao saturada de cloreto
de sédio. Existem varias tecnologias usadas para que o gés cloro e o gés
hidrogénio nao se misturem, porque o que se quer é fabricar o cloro puro, que é
usado na fabricacdo de muitos produtos: no branqueamento do papel, na
fabricacdo de PVC, no tratamento da 4gua etc.

g1s hidrogenio

. g¥s dCIo'rocl) escapa do
produzido -, |5 pegativo
e sai por aqui por agui

positivo

negativo
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Nessas aulas, vocé aprendeu muito sobre a indtstria quimica. Vocé apren-
deu o que a indtstria quimica faz, além de alguns processos usados para fabricar
os produtos que vocé usa. Apenas um ponto ndo foi abordado. Trata-se do 3 6
elemento humano que trabalha na industria quimica. Na industria quimica, as

coisas ndo acontecem por acaso. Em cada estagio do processo ha trabalhadores
que estdo atentos, 24 horas do dia, para que o processo corra de acordo com o
planejado, para que ndo aconteca nenhum problema. Porque um acidente numa
industria quimica é como acidente de avido, pode atingir muitas pessoas de uma
vez, mas acontecem raramente.

Vocé precisa saber

» Hidréxido de sédio e cloro sdo fabricados pela eletrélise de uma solugao
saturada de cloreto de sédio.

o Hidroxidodesédioé usadona fabricagdo desabdo, detergentes, aluminio etc.

e Cloro é usado para fabricar dgua de lavadeira, em processos de branquea-
mento (descoramento), por exemplo, de papel e de tecidos, na desinfec¢do de
agua nas estagOes de tratamento de dgua e na producdo de compostos
clorados.

¢ Quando se dissolve um sal em dgua, ficam em solucdo cdtions e 4nions
do sal.

e A solugdo de um sal em agua conduz a eletricidade porque os cétions sao
atraidos pelo pélo negativo e os anions, pelo pélo positivo.

Quando se dissolve um sal em dgua, o que aparece na solugdo sdo cdtions e Vamos
dnions. Cétions sdo particulas com carga positiva e anions sao particulas com pensar mais
carganegativa.

Pode-se colocar a ponta de dois fios metalicos na solugdo. A outra ponta
de cada um dos fios é ligada a um dos pélos de uma pilha. Ai os cétions (par-
ticulas positivas) sdo atraidos para o fio que estéd ligado ao pdlo negativo da
pilha.

Os anions (particulas negativas) sdo atraidos para o fio que estd ligado ao
polo positivo da pilha.

Por causa dessa atragdo, as particulas carregadas movimentam-se na
solucgao.

Os cations vao num sentido, que é o do pdlo negativo, e os anions vao no
sentido oposto, que é o do pélo positivo. Temos cargas elétricas movimentando-
se na solucdo. Essas cargas elétricas sdo cations e anions.

Portanto, a soluc¢do conduz a eletricidade.

Na Aula 34, vocé viu que na eletrélise de uma solugédo diluida de cloreto de
sodio se formam anions hidroxido (OH ) e hidrogénio (H,) no pélo positivo, e
cations hidrogénio (H ) e oxigénio (O,), no pdlo negativo. Nesta aula vocé viu
que, se a solugdo for concentrada, se forma cloro (Cl,) no pélo positivo.
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Vamos escrever a equacdo das reagdes que ocorrem nos dois p6los?
3 6 No pélo negativo 2H,0 +2¢ — 20H +H,

No pélo positivo 2Cl — Cl, + 2¢’

A primeira reacdo é igual a da Aula 34. Ja foi dito que os cations de s6dio sdo
atraidos pelo pélo negativo, mas, como eles sdo muito estaveis, nada lhes
acontece. Entdo é a 4gua que recebe elétrons e forma anions hidréxido e gas
hidrogénio.

A segunda reacdo é a dos anions cloreto. Eles estdo agora em concentragao
alta, de modo que sdo eles que reagem e ndo a dgua. Dois anions cloreto perdem
1 elétron cada um e formam a molécula de cloro. Os coeficientes estequiométricos
estdo certos, pois temos 2 4tomos de cloro de cada lado da equagdo. Além disso,
temos 2 cargas negativas do lado dos reagentes e por isso temos de ter 2 elétrons
do lado dos produtos.

Vocé também deve notar que ontimero de elétrons nas duas equagdes é igual.
O mesmo ntimero de elétrons que é liberado pelo pdlo negativo é absorvido pelo
polo positivo. Podemos entdo comparar diretamente o nimero de moléculas de
hidrogénio e de cloro formadas. Na eletrélise de uma solugdo concentrada de
cloreto de sédio, o volume de hidrogénio formado é igual ao de cloro.

O cloro se dissolve um pouco na dgua e até reage. Ai, forma-se a 4gua de
lavadeira. Na inddustria, usa-se uma aparelhagem que nao deixa o hidrogénio
misturar-se com o cloro. Ela também nao deixa o hidréxido de sédio, que se forma
no poélo negativo, chegar perto do cloro.

Agora eu sei O Por que a concentragio da solugio influi nos produtos que se obtém na
eletrolise.

O Que numa solugio de um sal em dgua temos fons positivos e ions negativos.
O O nome dos ions positivos e dos fons negativos.

O Para onde vao os fons positivos e os fons negativos numa eletrélise.

O Como se fabrica cloro.

O Trés usos do cloro.

v
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Exercicio3 Vamos
Classifique como verdadeira(V) ou falsa(F) cada uma das afirmacdes a exercitar
seguir:

a) ( ) Hidroxido de s6dio é uma base.

b) ( ) Hidroxido de sédio é usado para dissolver 6leos e gorduras.

c) ( ) Cloreto de s6dio é formado de particulas de NaCl.

d) ( )Hiclréxido de sédio é obtido por reagado do cloreto de sédio com agua.
e) ( )Na e Cl sao ions.

Exercicio4
Escreva a férmula quimica do cloreto de sédio e os simbolos do cation de
sodio e do anion cloreto.

Exercicio 5
O que é um cation? E um anion?

Exercicio 6
O que acontece quando se dissolve cloreto de s6dio em dgua?

Exercicio7
A molécula de 4gua é uma bolinha uniforme? Explique.

Exercicio 8
O que acontece com a molécula de 4gua quando se mergulha dois fios,
ligados a uma pilha, num recipiente contendo agua?

Exercicio9
O que acontece com os fons de sédio e os ions cloreto quando se faz passar
uma corrente elétrica através de uma solugao de cloreto de sédio em agua?

Exercicio 10
Por que, quando se faz a eletrdlise de uma solugao saturada de cloreto de
so6dio em agua, se forma gas cloro em vez de gés oxigénio?

Exercicio 11
Por que, quando se faz a eletrdlise de uma solugdo saturada de cloreto de

s6dio em agua, é a 4gua que reage no polo negativo e ndo o cation de sédio?

Exercicio12
Em que se baseia o processo industrial para obtencao de cloro.

Exercicio 13
Qual é a férmula do gés cloro?

Exercicio 14
O cloro é uma substancia simples ou composta? Por qué?

Exercicio 15
Cite trés usos do cloro.

Exercicio 16
Por que se usa cloro no tratamento de dgua?
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Do que sao formados
os atomos?

O que vocé « Do que o 4tomo é formado.
vai aprender o Particulas que existem no atomo: prétons,
elétrons e néutrons
e Como se formam os ions?
O que pode acontecer passando corrente
elétrica numa solugéo.
Ntmero de prétons representa um atomo
Ncleo atémico
O que determina a massa de um atomo

Seria bom — A matéria é feita de 4tomos
ja saber — O que é cation e anion
— O que é eletrolise
— Metais e ndo-metais
Isto lhe Existem muitos métodos industriais baseados na eletrdlise. A eletrdlise é um
interessa método simples e da4 um produto bastante puro. Vimos que o hidréxido de sédio e

oclorosao fabricados passando corrente elétrica por uma solugao de cloreto de sédio.

Vamos pensar de

novonaexperiénciada —
eletrdlise, o que acon-

teceuna solugdo quan- N
do passamos corrente

ions de
elétrica. Como a solu- @ g @
¢do de sal de cozinha
se transformou em loreto de
candida? Vamos repe- @ solido
tir a experiéncia da @@ —
eletrélise usando uma
substancia colorida @
para facilitar a visu- @@

alizacdo e o raciocinio.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

A cor azul da solugdo de cloreto de cobre fica cada vez mais intensa porque
aumenta a concentragao de cloreto de cobre. Como o ion de cobre na dgua tem cor
azulada, cada vez que se coloca mais cloreto de cobre a cor fica mais escura.

[— elétron

gas
cloro

Cl, _j

cl,

solucao
de cloreto
de cobre

—>

ion
cloreto

ion cloreto
ion ion pern,je
cobre cobre ﬁ um elétron
ion de cobre
recebe dois |
elétrons atomo -
de cobre w_
~—>
\ )

Quando se mergulha na solugdo de cloreto de cobre dois fios ligados numa
pilha, observa-se que:
e Ha deposito de s6lido marron no polo negativo;
e Ha desprendimento de gas no polo positivo;
e A cor dasolugdo fica mais clara.

Exercicio 1
Que conclusdo vocé pode tirar dessas observacoes?
Por que a substancia se transforma quando se mergulha na solugdo as pontas
de dois fios que saem de uma pilha?
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A eletricidade circula pelo fio. Eletricidade € uma porg¢ao de cargas negativas
que se movimentam. N6s chamamos essas cargas negativas de elétrons. Os

3 7 elétrons circulam pelo fio. Quando eles vao passar pelo fio que esta dentro da
lampada, ela acende por causa da dificuldade que os elétrons tém de passar pelo

fio. E como se o fio oferecesse resisténcia para deixar os elétrons passarem. Essa
resisténcia resulta em luz e aquecimento. Dependendo do fio, ele s6 se aquece,
como no caso dos fios que estdo dentro do ferro elétrico, chuveiro, etc.

Uma das pontas do fio, liga-
da a uma pilha, estd cheia de

>
elétrons que estdo querendo sair
do fio. Quando os ions de cobre, l
quesdo positivos, sechocamcom :
esse fio, cheio de elétrons, rece- N
bem os elétrons e ficam neutros. N\
Osions positivos, na verda- <

de,sdoparticulas que perderam
elétrons.

Qualquer matéria é feita de atomos. Cada substancia simples é feita de um
tipo de dtomo. Os dtomos de elementos diferentes sdo diferentes.

elétron

elétron

Nucleo
(8 prétons + 8 néutrons)

Qualquer atomo tem, no meio, um nucleo onde estdo as particulas positivas;
as particulas negativas giram em torno desse ntucleo.

O atomo ¢é neutro. Isto quer dizer que num atomo o nimero de cargas
positivas éigual ao niimero de cargas negativas. As cargas positivas que estdaono
ntcleo sdo chamadas prétons e as particulas negativas que estdo girando ao
redor do nicleo se chamam elétrons.

A massadoelétron é tdo pequena que praticamente ndo precisa ser levadaem
conta. E mais ou menos 2000 vezes menor que a massa da particula positiva.

No nticleo do atomo tem um outro tipo de particula que ndo tém carga mas
tém massa. Sdo os néutrons.

Por isso a massa do 4tomo, na realidade é a soma das massas das particulas
positivas e dessas particulas neutras.

™
MASSA DO ATOMO = MASSA DE PROTONS + MASSA DE NEUTRONS

N J
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Um atomo se transforma em ion positivo ou negativo, perdendo ou ganhan-
do elétrons. Um &tomo ndo recebe e nem perde prétons.

Isso quer dizer que o que caracteriza um elemento é o niimero de prétons do 3 7
dtomo. Esse niimero é chamado niimero atémico do elemento.

Exercicio2
Para se transformar num fon positivo (cdtion), o atomo deve perder ou
ganhar elétrons?

Exercicio 3
E para se transformar num ion negativo, (4nion), ele deve perder ou ganhar
elétrons?
perde 1
@)t e ()
elétron
Na Na’
ganha 1
(i7) —>
elétron
Exercicio4 cl cr

O atomo de cobre e o ion de cobre tém niimero de prétons iguais ou niimero
de elétrons iguais?

Exercicio 5
O atomo de cobre e o ion de cobre tém massas iguais ou diferentes?

Quando um atomo perde elétrons se transforma em céation. O nimero de
elétrons que ele pode perder depende do tipo de d4tomo. Tém atomos que s6
perdem um elétron. Eles se transformam em cations com uma carga positiva. Tém
atomos que perdem dois elétrons facilmente. Eles se transformam em cations
com duas cargas positivas, etc.

Nome Simbolo
Sodio Na+
Potéassio K+
Calcio Ca2+
Magnésio Mg?2+
Cobre Cu?+
Zinco Zn?+
Ferroll Fe2+
Ferro 111 Fe3+
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Os atomos que tém facilidade de perder elétrons sdo dificeis de ganhar

elétrons. Por exemplo, o atomo de sédio dificilmente se transforma num anion.

3 7 A mesma coisa com potéssio, célcio, ferro, etc. Todos os metais se transformam
em cations. Dificilmente se transformam em anions.

Os atomos que recebem elétrons sdo diferentes. Por exemplo: o cloro se
transforma em anion, o oxigénio se transforma em anion, o enxofre se transforma
em anion etc. Todos 0s ndo-metais se transformam em anions. A matéria é feita
de dtomos. Os atomos sdo particulas que tém um ntcleo onde estad concentrada
a massa do atomo. Os dtomos sdo neutros. Isso quer dizer que o nimero de
particulas positivas é igual ao nimero de particulas negativas. Um atomo pode
perder elétrons e se transformar em {on positivo; pode também receber elétrons
e se transformar em ion negativo. Os 4tomos de metais tém tendéncia de perder
elétrons e os &tomos de ndo-metais tém tendéncia de receber elétrons. Como vocé
pode perceber nesta aula, o tipo de 4tomo define o comportamento da matéria.

Vocé precisa saber
o Eletrolise é um processo de transformagao de substancias usando corrente
elétrica.

o Numa eletrélise, podem ser feitas varias observagdes:
- Formacao de gas num dos eletrodos.
- Formagdo de um s6lido num dos eletrodos.
- Mudanga da cor da solucdo.
- Mudanga da cor da solugdo perto de um dos eletrodos.

e Corrente elétrica é o movimento de elétrons num condutor elétrico.

o Elétrons sao particulas com carga elétrica negativa, responsaveis pela cor-
rente elétrica.

« Atomos sio formados por um nicleo com carga elétrica positiva e por
elétrons que giram em torno do ntcleo.

o O nicleo dos atomos é formado de prétons e néutrons.

o Prétons sdo particulas com carga elétrica positiva que ficam no nicleo dos
atomos.

o Néutrons sao particulas sem carga elétrica que ficam no nticleo dos atomos.
o Protons e néutrons tém massas iguais.
o Elétrons sdo umas 2.000 vezes mais leves que prétons ou néutrons.

o Nimero atémico de um elemento é o niimero de prétons no nicleo dos
atomos desse elemento.

« fon é um atomo que perdeu ou ganhou elétrons.
o Cdtion é um ion positivo, isto é, um dtomo que perdeu elétrons.
e Anion é um ion negativo, isto é, um dtomo que ganhou elétrons.

o  Os metais perdem facilmente elétrons e se transformam em cations. Os ndo-
metais ganham facilmente elétrons, transformando-se em anions.
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Quase todos os dtomos tém um nticleo formado de prétons e néutrons e tém Vamos
elétrons girando em volta desse ntcleo. O tnico d&tomo que nao tem néutron é o pensar mais
hidrogénio. O niicleo dele é s6 um préton. Quando esse atomo perde seu elétron
e se transforma num cation de hidrogénio, fica s6 o préton. Portanto, o cation de
hidrogénio, representado por H , é simplesmente um préton. Vocé vai ver na
préoxima aula que o cation de hidrogénio é muito importante.

Alguns dtomos, quando perdem elétrons, perdem sempre 0 mesmo niimero.

Por exemplo, o 4&tomo de sodio perde apenas 1 elétron, formando o cation de
so6dio, representado por Na .

e Por que a férmula do cloreto de s6dio é NaCl?

Oétomodesddiosd perdel elétron, formando o cation Na'.O4tomodecloro
s6 ganha 1 elétron, formando o anion Cl . Portanto, pegando um de cada,
obtemos um composto neutro, sem carga. Por isso a formula é NaCl.

e Por que a férmula do cloreto de cobre é CuCl,? -

O atomo de cobre perde 2 elétrons, formando o cation Cu” . O cloro forma Cl
. Portanto, pegando 1 cation de cobre e 2 anions cloreto, temos duas cargas
positivas do cobre neutralizando a carga negativa de dois anions cloreto. Por isso
a féormula é CuCl,.

Ja o ferro pode perder 2 ou 3 elétrons, formando os cations Fe' eFe . Veja
a tabela na sec¢ao Isto lhe interessa (pag. 85).

Por causa dessa possibilidade de formar dois cations, com carga elétrica
diferente, é que o ferro pode formar dois 6xidos diferentes.

E muito facil entender as férmulas desses 6xidos. O oxigénio é um néo-
metal e por isso ele ganha elétrons. O oxigénio ganha dois elétrons. Podemos
escrever O

¢ Como podemos juntar cation ferro, Fe2+, com anion oxigénio, Oz- , para no
total a carga elétrica ficar igual a zero?

O oxido de ferro € sempre neutro; nao tem carga elétrica.

Bastajuntar um cation Fe com um anion O .Duas cargas positivas anulam
duas cargas negativas. Portanto, a férmula desse 6xido de ferro deve ser FeO.

P A p Ly 3+
No caso de o dtomo de ferro perder trés elétrons e formar o cation Fe ,
precisamos pensar um pouco mais.

e Como podemos juntar cation ferro, Fe3+, com anion oxigeénio, Oz- , para no
total a carga elétrica ficar igual a zero?

Se pegarmos dois cations ferro, temos seis cargas positivas. Entdo precisamos
pegar trés anions oxigénio para termos seis cargas negativas.

3+ +
2Fe — 6 cargas

30” — 6 cargas

Vocéviuna Aula 22 que o minério de ferro mais importante é a hematita. Este
é um tipo de 6xido de ferro, cuja férmula é Fe,Os.

Na hora de escrever formulas, ndo escrevemos as cargas dos fons. Néo
escrevemos Na Cl ou Cu” (Cl ),. Fica muito confuso.
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Agora eu sei O que é eletrolise

Como é o atomo

Como o dtomo se transforma em ions
O que sdo cations

O que sdo anions

O que determina a massa do 4tomo

Porque a massa do elétron é desprezivel

Como 0s metais se transformam em ions

O O0O000000a0

Como 0s nao-metais se transformam em ions

v

Vamos Exercicio 6
exercitar Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a seguir:

a) () Hidréxido de sodio e cloro sao fabricados fazendo-se eletrélise de
solucdo de cloreto de s6dio em dgua.

b) () A eletrdlise ocorre porque a solugdo é fervida.

c) () Oéatomo é neutro.

d) ( ) Atomos de metais tém tendéncia a ganhar elétrons.

e) () Durante a eletrélise de uma solugédo de cloreto de cobre a solucdo
torna-se cada vez mais azulada.

Exercicio7
A solugdo de cloreto de s6dio (sal de cozinha) em dgua é incolor e a de cloreto
de cobre é azulada. Entdo, qual é o fon que da cor azul a solucao de cloreto
de cobre?

Exercicio 8
O que acontece com a cor da solugdo de cloreto de cobre em dgua, quando se
aumenta a quantidade desse sal? Explique.

Exercicio9
O que significa “aumentar a concentragdo de cloreto de cobre na solugao”?
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Exercicio 10
O que sdo elétrons, protons e néutrons?

Exercicio11
O que é namero atomico?

Exercicio12
Como os ions sao formados?

Exercicio 13
Quais sdo as particulas que determinam a massa do atomo?

Exercicio 14
O que é nicleo do 4tomo?

Exercicio 15
Coloque os simbolos dos atomos e dos {ons em cada uma das transformagdes
a seguir:
a) Cobre — cation cobre + 2 elétrons
b) Cloro + elétron — anion cloreto
c) Potdssio — cétion potassio + elétron
d) Enxofre + 2elétrons — anion sulfeto

Exercicio 16
Complete a tabela a seguir:

Simbolo n°prétons n°elétrons

Na 11

Na+* 11

Mg 12

Mg2+ 10

©) 8

oz 8

cl 17

Cl 18

v
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A UL A

Como saber se
a chuva é acida?

O que vocé « Acidos
vai aprender « Bases
o Neutralizacao de acidos
] pH

o Transporte de substancias corrosivas

O que a industria quimica produz

O que é matéria-prima

O que é acido sulftrico

O que é cal

Hidréxido de célcio é uma base

O que é um indicador

Como se formam os cations e os anions

Seria bom
ja saber

URANRURANN

Esculturas ao ar livre sofrem
a agdo da chuva acida

Isto lhe E muito importante aprendermos quimica para que possamos compreender
interessa como as coisas sao feitas. E preciso estar atento ao que ocorre com toda a dgua que
circula pela natureza, bem como com toda a atmosfera terrestre. Muitas vezes, o
ser humano despeja no ar e na agua substancias poluentes que acabam por

prejudicar o equilibrio de todo o planeta.

Tudo o que precisamos para viver — roupas, alimentos, materiais de constru-
¢do, tintas, objetos, etc. — é feito de matérias-primas que sdo retiradas dos
minérios, do ar, da d4gua do mar, do petréleo e das plantas. Os quimicos
transformam tais substancias, de modo que elas sejam de grande utilidade para
ohomem. Geralmente, as industrias quimicas sdo construidas perto das fontes de
matéria-prima e, portanto, longe do consumidor.

Como é utilizada para a fabrica¢do de diversos produtos, a matéria-prima é
produzida em grande quantidade por essas industrias e, em seguida, transpor-
tada de um local para outro.
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Toda carga deve ser transportada com cuidado, pois um acidente no trans-
porte de produtos quimicos, por exemplo, pode acarretar sérias conseqiiéncias.
Desse modo, os motoristas que transportam esse tipo de substancia devem 3 8
receber um treinamento especial para a prevencado de acidentes, bem como para

a tomada das providéncias necessarias num caso como esse.

Um dos compostos fabricados em grande escala pela indtstria quimica é o
dcido cloridrico, que é conhecido comercialmente como dcido muridtico. Eum
liquido altamente corrosivo, que liberta vapores extremamente irritantes —
podendo provocar queimaduras graves e, em contato com os olhos, até cegueira.
Ainda que ndo libertando vapores quando concentrado, o dcido sulfirico é
muito mais corrosivo que o acido cloridrico. Devido a sua grande capacidade de
absorcdo de dgua, ao ser derramado sobre papel ou pano, por exemplo, ele retira
todos os &tomos de hidrogénio e oxigénio da molécula desses materiais, transfor-
mando-os em carvao. Por essa razdo, o acido sulfirico provoca queimaduras
muito graves ao entrar em contato com a pele.

Ao misturar dcidos concentrados com dgua é preciso tomar muito cuidado,
pois desse contato resulta uma enorme libertagao de calor.

No caso dediluir um 4cido, deve-se sempre colocar 4cido sobre a
dgua e nunca o contrdrio.

Exercicio 1
Faga uma comparagdo entre dois acidentes com caminhdes: um que trans-
porta bananas e outro que transporta dcido concentrado. Pense nos prejuizos
para o motorista, para a carga transportada, para o sistema ecolégico, etc, no
caso dos dois acidentes.

BANANA PRODUTO PERIGOSO

Motorista

Carga transportada
Sistema ecoldgico
Populagdo da regido
Economia do pais

As instrugOes para o motorista que transporta substancias como os acidos,
sdo as seguintes: em caso de acidentes, evite que o liquido entre nos bueiros,
esgotos ou rios; cubra o dcido derramado com cal ou carbonato de sédio; avise
imediatamente o Corpo de Bombeiros.

Exercicio 2
Por que o motorista deve evitar que o acido derramado entre nos bueiros,
esgotos ou rios?

e Vocé deve estar se perguntando por que o 4cido derramado deve ser coberto
com cal. O que serd que acontece quando o 4cido cloridrico reaje com cal?
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AULA r Experiéncia

3 8 Pegue um pedacinho de folha de repolho roxo, amasse em um pouco
de dgua e prepare uma solugédo. Divida em dois copos. Num deles
coloque um pouco de vinagre e, no outro, coloque um pedacinho de
sabdo (se vocé tiver, use cal em vez de sabdo). Em seguida, misture
bem e veja a cor das duas solugées.
Coloque a solugdo de 4gua com sabdo (ou com cal), aos poucos, no
copo que tem a solug¢do com o vinagre, até que esta mude de cor.
Agora prepare mais solugdo de vinagre e a coloque, aos poucos, na
solugdo que mudou de cor.

— Por que as duas solugdes (com o vinagre e a outra com sabdo ou cal)
tém cores diferentes?

- Porque no repolho roxo ha uma substancia especial que, em solugao
com fons H' tem cor diferente de quando em solugdo com ions OH . A
coravermelhada- que aparece na solugdo com vinagre - ocorre com todas
as substancias que tém fons H ; portanto, concluimos que o vinagre é um
acido. Ja a cor azulada - que aparece nas solu¢des com sabado ou cal -
ocorre com todas as substancias que tém fons OH ; portanto, pode-se
concluir que o sabdo e a cal sdo bases.

\

Exercicio 3
O que sdo acidos?

Exercicio4
O que séao bases?

As substancias que mudam de cor na presencga de 4cidos e de bases sdo
chamadas indicadores. O cha preto também pode funcionar como indicador:
experimente pingar limdo no cha e observe a mudanca de cor.

Para saber se uma solugédo ¢é dcida ou bésica, usamos os indicadores comer-
ciais. Dentre os varios tipois existentes, os mais comuns sdo: a fenolftaleina e o
vermelho demetila. A fenolftaleina é incolor em meio bdsico e vermelha em meio
acido. O vermelho de metila é amarelo em meio bédsico e vermelho em meio acido.

Exercicio5
Que cor a solugdo de acido cloridrico adquire ao lhe adicionarmos
fenolftaleina?

Exercicio 6
Que cor a solugdo de cal adquire ao lhe adicionarmos vermelho de metila?

Os indicadores tém cores diferentes em meio acido e em meio bésico, mas
cada um tem uma cor caracteristica. E muito comum usarmos uma mistura de
indicadores para verificar a acidez de uma solucdo. Muitas vezes usamos o
chamado papel indicador: ao mergulhé-lo na dgua, devido a sua capacidade de
absorgao e por estar impregnado de indicador, sua cor € alterada de acordo com
a concentracdo de fons H presentes na solugao.
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Ao derramarmos acido no chao, por exemplo, é preciso cobri-lo com cal ou
carbonato de s6dio, pois para neutralizar a agdo de um acido € preciso provocar
umareagdodosionsH doacidocom osionsOH dabase. Desse modo, a solugédo
torna-se neutra, porque os ions se juntam e formam 4gua.

4 N i N
H + OH - HO |
o /

a

@

+

Repare que a molécula
de dgua é a soma de um H
com um OH .

o
o

.
=

Ce
@

N;

Com que finalidade procuramos saber quanto de fons H'tem uma solucdo?

Ao ser derramado numa estrada, por exemplo, o acido pode cair num rio.
Como os peixes sdo muito sensiveis a concentracdo de ions H , é preciso saber se
o pH da 4gua foi alterado, a fim de tomarmos as providéncias necessdrias para
impedir um dano ainda maior em a natureza.

Quando se fala de solugoes de acidos e base+s, que ndo sejam concentradas,
fala-se em pH, em vez de concentragdo de ion H . E o caso, por exemplo, do pH
que aparece nos rétulos de alguns produtos como o xampu.

fons OH (—

H jons H"

| 00

acido base
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AULA A solugdo neutra tem pH igual a sete (pH = 7). Assim, todas as solugdes que
tém pH menor que sete sdo 4cidas, enquanto que as que tém pH maior que sete

3 8 sdo basicas
Para medirmos o pH de uma solugao, basta colocarmos algumas gotas de
indicador numa pequena amostra, ou mesmo mergulharmos apenas um pedaci-
nho de papel indicador nessa amostra da solugéo.
Ouso de indicadores nos permite, por exemplo, determinar o pH da 4gua da
chuva e, desse modo, saber se ela é acida ou nao.

Vocé precisa saber

o Otransporte de produtos quimicosé feito por caminhdes, trens, navios, etc.
Esse transporte é necessario porque nem sempre as substancias sdo produ-
zidas perto das industrias que fabricam os produtos finais. Motoristas que
transportam produtos perigosos precisam de treinamento especial.

o Odcido cloridrico, também conhecido como dcido muridtico, é umliquido
corrosivo que libera vapores irritantes e provoca queimaduras.

o Odcido sulfirico é um liquido corrosivo e desidratante, ou seja, que retira
agua dos materiais que entram em contato com ele.

o Para diluirmos um acido, devemos jogar o dcido na dgua, e nunca o
contrério.

+
« Acidos sio substancias que tém cations H .
e Bases sao substancias que tém anions OH .

o Indicadores sio substancias que assumem cor diferente quando sdo adicio-
nadas a um 4cido ou uma base.

« Neutralizagdo € a reacdo de um acido com uma base. Assim, ocorre a
formagao de d4gua, no momento em que os cations H' do 4cido reajem com
os anions OH da base.

H +OH — H,0

Um 4cido € neutralizado por uma base quando todos os seus ions H
reagirem com todos os fons OH da base.

e pH é um nimero que indica se uma solugao € dcida ou basica. A solugao é
neutra se o seu pH éigual a sete (pH =7), 4cida se o seu pH é menor que sete
(quanto menor o pH, mais dcida a solugdo) e basica se o pH for maior que sete
(quanto maior o pH, mais bésica € a solugédo).

Vamos Na aula passada, aprendemos que o d&tomo de hidrogénio tem um ntcleo
pensar ma is formado+apenas por um préton e que, ao perder um elétron, esse &tomo forma o
cation H . Esse cation é muito importante, pois estd presente em todos os &cidos.
Numa solugao de écido cloridrico, por exemplo, ha alta concentragao de cétions

H , assim como numa solugao de acido sulftirico e de todos os outros acidos.
Por outro lado, na solu¢do de uma base ha anions OH . Vimos que um anion
é formado quando um atomo ganha elétrons. Os elementos ndo-metais - que
ganham elétrons e formam &nions - pertencem a um grupo de atomos, OH, que
tém um elétron a mais, formando o dnion OH . E muito comum encontrarmos

grupos com elétrons a mais e que, portanto, formam anions.
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Para sabermos o quanto uma solugdo pode ser dcida ou bésica, foi criada uma AULA
escala numérica: a escala de pH, com variacdo de 1 a 7 para solugdes acidas e de
7 a 14 para solugdes bésicas. 3 8
Veja o esquema abaixo:
, . 14
basico
neutro 7
acido
1

De acordo com a escala de pH, veja alguns exemplos, lembrando que os
nuimeros ndo precisam ser inteiros:

14
13 soda caustica
12 aménia
basico 11 leite de magnésia
10
9 fermento quimico
8 agua do mar
sangue
neutro 7 )
leite
6
5
4 suco de tomate
acido .
3 vinagre
5 suco de liméao
1 agua de bateria

A maioria dos peixes morre quando o pH da 4gua em que estao fica abaixo
de 4,5. Isso demonstra como € prejudicial um derramamento de dcido num rio
quando héa acidente no transporte de produtos perigosos.

Por que ha necessidade de transportar produtos quimicos desde a indtstria Agora eu sei
quimica até a fabrica de produtos finais.

O que sdo acidos.
Reconhecer um 4cido.

O que sdo bases.
Reconhecer uma base.

O que sédo indicadores.

O nome de trés indicadores.
O que é neutralizagdo.

O que é pH.

Porque o 4cido sulftirico é corrosivo.

Oo0O00O0O0O0oOooOooOo 04

Como se deve acrescentar dgua em um acido.
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Vamos Exercicio7
exercitar Classifique como verdadeira(V) ou falsa(F) cada uma das afirmagdes abaixo:
a) () Indicador é uma substancia que indi+ca a cor de uma solucgao.
b) ( ) O simbolo do cation hidrogénio é H .
c¢) () Tons positivos sao formados quando um atomo ganha elétrons.
d) ( ) Cal é uma substancia 4cida.
e) () Acido muriatico é o nome comercial do acido cloridrico.

Exercicio 8
O que é uma substancia corrosiva?

Exercicio9
Por que o papel fica preto ao colocarmos 4cido sulftirico sobre ele?

Exercicio 10
Por que o transporte de acido sulftirico é perigoso?

Exercicio 11
Por que algumas substancias quimicas, como os dcidos, precisam ser trans-
portados de um local para outro?

Exercicio 12
O que é a reagdo de neutralizagdo? Dé dois exemplos.

Exercicio13
Por que, em caso de acidente, é preciso jogar cal sobre o acido cloridrico
derramado?

Exercicio 14
Que tipo de substancia deve ser usada para aneutralizacdo de um acido?
Por que?

Exercicio 15
A seguir sdo dadas algumas reagdes de neutralizagdo:

I) Acido cloridrico + Hidréxido de sédio — NaCl + H,O

HCl NaOH
II) HCI + Hidréxido de calcio — Cloreto de calcio + Agua
Ca(OH),
IIT) Acido sulfirico + NaOH — Sulfato de sédio + Agua
H,SO, Na,SO,

IV) H,SO, +Hidréxido de célcio — Sulfato de célcio + H,O

a) Escreva cada uma das reagoes acima usando férmulas.
b) Quando necessario, acerte a estequiometria da reagao.
c) Responda: que produtos foram formados nessas reagdes?

Exercicio 16
Como devemos proceder para saber se a d4gua da chuva é acida ou nao?

Exercicio 17
O que é uma solugao neutra?

Exercicio 18 .
Por que é importante saber quanto de fons H estdo concentrados numa
solucao?

Exercicio 19 .
O que significa dizer que a concentragdo de H numa solugéo é alta?
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A UL A

O que aquele caminhao
esta transportando?

o Transporte de produtos O que voceé
— quimicos. vai aprender
H o Sinalizacdo dos caminhdes
| que transportam produtos
i quimicos: rétulos de risco e
painel de seguranga.
o Tabela Periddica
o Numero de massa e
Is6topos
o Radioatividade
— Porque os produtos quimicos precisam ser transportados. Seria bom
— Produto quimico é uma carga perigosa. ja saber
— O que sédo prétons.
— O que é ntiimero atomico.
— Para que serve o cloro
— O que é amonia
—> Substancias inflaméveis
— O que é preciso para uma substancia se inflamar
Os produtos quimicos sdo geralmente transportados de um lugar para outro Isto lhe
porque as industrias quimicas ficam localizadas longe das fabricas de produtos interessa

acabados. Por isso os caminhdes que transportam produtos quimicos circulam
toda hora pelas nossas estradas. Sao caminhdes que carregam produtos perigo-
sos e, por isso, sdo dirigidos com muito cuidado. Um acidente com esses
caminhdes pode ter conseqiiéncias muito graves.

Os produtos perigosas sdo divididos em vdrias classes: explosivos, gases
comprimidos, liquidos inflamaveis, sélidos inflaméaveis, substancias oxidantes,
substancias toxicas, substancias radioativas, substancias corrosivas e substancias
perigosas diversas.

Um motorista que transporta cargas perigosas deve receber um treinamento
especial para saber os cuidados especiais que ele deve tomar para transportar
cada tipo de substancia e para saber também o que fazer em caso de acidente com
essas cargas.
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AULA Todos os caminhdes que carregam produtos perigosos devem ter placas que
indiquem o produto e a classe de risco desse produto. Para fazer a sinalizagdo

3 9 dos caminhdes seguimos as recomendagdes da ONU (Organizagao das Nagoes
Unidas).

Vocéja deve ter visto caminhdes de transporte que tém uma placa alaranjada
com doisniimeros. Essa placa é chamada de Painel de Seguranga. Por exemplo:

2
1005

O caminhdo que transporta produto perigoso deve colocar o Painel de
Seguranga emtréslugares diferentes: um de cadaladoda carroceria e outro, atrs
do caminhao.

e O que significam esses niimeros?

Esses niimeros permitem identificar o produto e o possivel risco. O niimero
que aparece na parte de baixo 1005 é chamado Nimero ONU. Existe uma tabela
onde estdo listados os produtos perigosos e o niimero de cada um deles.
Consultando essa tabela podemos ver que o nimero 1005 é da aménia. Ao lado
donome do composto tem também o Nidmero do Guia, que no caso daamonia
€ 15. Esse guia diz:
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GUIA 15 3 9

Venenoso: pode ser fatal se inalado ou absorvido pela pele.

O contato pode causar queimadura na pele e nos olhos.

O contato com o liquido pode causar lesdes por congelamento.

As aguas residuais de controle do fogo e as dguas de diluicdo podem causar
poluicao.

RISCOS PARA A SAUDE

FOGO OU EXPLOSAO

Pode queimar, mas nao se inflama facilmente.
O cilindro pode explodir com o calor do fogo.

AGAO DE EMERGENCIA

Manter as pessoas afastadas; isolar a drea de risco e impedir a entrada.

Manter-se com o vento pelas costas; afastar-se de dreas baixas e ventilar locais
fechados antes de entrar.

Equipamentos autonomos de respiracao e vestimentas usuais de combate ao
fogo oferecem protecdo limitada, se o tempo de axposicado for curto.

Roupas protetoras de encapsulamento total deverdo ser usadas em caso de
derramamento ou vazamento sem fogo.

Evacuar imediatamente a 4rea do derramamento ou vazamento, em todas as
dire¢des, num raio de pelo menos 15m.

DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Estancar o vazamento, se isso puder ser feito sem risco.

Usar neblina de dgua para reduzir os vapores; ndo usar dgua diretamente na
area de derramamento ou vazamento.

Nao deixar penetrar dgua dentro do recipiente.

Isolar a area até que o gés tenha se dispersado.

PRIMEIROS SOCORROS

Remover a vitima para o ar fresco e solicitar assisténcia médica de emergén-
cia; se ndo estiver respirando, fazer respiracao artificial; se a respiracao é dificil,
administrar oxigénio.

Remover e isolar imediatamente, roupas e calgados contaminados.

Em caso de contato com o produto, lavar imediatamente a pele ou os olhos
com agua corrente, durante pelo menos 15 minutos.

Manter a vitima quieta e agasalha-la para manter a temperatura normal do
corpo.

Os efeitos podem ser retardados: manter a vitima em observagao.

No Painel de Seguranca aparece um outro ntimero na parte de cima. Esse
numero mostra a Classe de Risco.
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(1 \)
3 9 CLASSE DE RISCO

1 Explosivo - substancias com risco de explosdo

2 Gases comprimidos, liquefeitos, dissolvidos sob pressdo ou altamente
refrigerados

Liquidos inflamaveis

Solidos inflamaveis;

- substancias sujeitas a combustdo espontanea;

- substancias que em contato com a d4gua emitem gases inflamdveis
Substancias oxidantes

Substéancias toxicas

Substancias radioativas

Corrosivo

Perigo de reacdo violenta

B> W

\O 00 N O\ U1

No exemplo que foi citado é ontiimero 2. Portanto a substancia desse exemplo
é um gas comprimido, liquefeito ou dissolvido em um solvente sob pressao.

Ainda,juntocomo Painel de Segurancga,o caminhdo deve mostrar também
um Rétulo de Seguranga que tem formato de um losango:

Um outro exemplo de Painel de Seguranga:

Numero de Risco C—» 2

Numero ONU C— 1005

v
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GUIA 20 3 9

RISCOS PARA A SAUDE

Venenoso: pode ser fatal se inalado.

O contato pode causar queimadura na pele e nos olhos.

O contato com o liquido pode causar lesdes por congelamento.

As 4guas residuais de controle do fogo e as dguas de dilui¢do podem causar
poluicao.

FOGO OU EXPLOSAO

Pode inflamar outros materiais combustiveis (madeira, papel, 6leo etc.).

Em mistura com combustiveis, pode explodir.

O cilindro pode explodir com o calor do fogo.

H4 riscos de envenenamento e de explosdo do vapor em ambientes fechados
ou abertos ou em rede de esgotos.

ACAO DE EMERGENCIA

Manter as pessoas afastadas; isolar a drea de risco.

Manter-se com o vento pelas costas; afastar-se de areas baixas e ventilar locais
fechados antes de entrar.

Equipamentos autbnomos de respiracao e vestimentas usuais de combate ao
fogo oferecem protegdo limitada, se o tempo de exposigdo for curto.

Roupas protetoras de encapsulamento total deverdo ser usadas em caso de
derramamento ou vazamento sem fogo.

Evacuar imediatamente a area do derramamento ou vazamento, em todas as
dire¢des, num raio de pelo menos 15m.

DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Manter materiais combustiveis (madeira, papel, 6leo etc.) longe do produto
derramado.

Estancar o vazamento, se isso puder ser feito sem risco.

Usar neblina de dgua para reduzir os vapores; ndo usar dgua diretamente na
area de derramamento ou vazamento.

Isolar a drea até que o gés tenha se dispersado.

PRIMEIROS SOCORROS

Remover a vitima para o ar fresco e solicitar assisténcia médica de emer-
géncia; se ndo estiver respirando, fazer respiragdo artificial; se a respiracao é
dificil, administrar oxigénio.

Remover e isolar, imediatamente, roupas e calgados contaminados.

Em caso de contato com o produto, lavar imediatamente a pele ou os olhos
com agua corrente, durante pelo menos 15 minutos.

Manter a vitima quieta e agasalha-la para manter a temperatura do corpo.

Os efeitos podem ser retardados; manter a vitima em observagao.
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AULA Exerciciol

Como se chama o niimero que esta escrito na parte de cima do Painel de

3 9 Seguranga? O que representa esse nimero?

Exercicio2
Como se chama o nimero que estd na parte de baixo do Painel de Seguranga?
O que representa esse nimero?

O nimero que estd escrito na parte de cima indica o risco que a substancia
apresenta. Se esse nimero vier acompanhado de um X, significa que nado deve
entrar em contato com a 4gua. Quando aparece duas ou trés vezes o mesmo
algarismo, significa que é mais intenso.

Pelo Numero ONU vemos que a substancia é cloro. O ndmero de guia é 20.

Exercicio 3
Escolha o Rétulo de Risco mais adequados para amonia e para cloro.

O Numero ONU é um ndmero de 4 algarismos que permite identificar a
substancia, para o transporte e armazenamento. E um nimero arbitrario, o que quer
dizer que pode ser mudado a qualquer hora, porque ndo obedece a nenhuma regra.

Em quimica, existe uma maneira de identificar os elementos quimicos. E
ontdmero atémico. Esse nimero ndo é um nimero arbitrario, ¢ um nimero
fixo para cada elemento porque é o numero de prétons que existem no dtomo
desse elemento.

Exercicio4
O que representa o nimero atomico de um elemento?

Quando os elementos quimicos sdo colocados na ordem crescente do seu
nimero atdmico, observamos que as propriedades dos elementos vao mudando.
Mas, foi observado que, depois de um certo niimero, comecavam a aparecer de
novo elementos com propriedades parecidas.

Foi montada uma tabela, na qual os elementos foram colocados na ordem
crescente dos nimeros atobmicos mas de modo que os elementos de propriedades
semelhantes ficassem um embaixo do outro.

A tabela de elementos ordenados dessa forma se chama tabela periédica.

grupos grupos
(|| m v v vivil 0

-

u
uny
[

N
[

Be B Cc N 0] F Ne

Na | Mg Al Si P S Cl Ar

Ca| Sc | Ti \% Cr Mn | Fe Co | Ni Cu| Zn Ga| Ge| As | Se | Br Kr
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

periodos
(3, H w
ey

Rb| Sr | Y Zr Nb | Mo | Tc Ru| Rh| Pd| Ag| Cd| In Sn| Sb| Te | Xe
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
58
6| Cs| BafLa|d| Hf | Ta | W | Re| Os | Ir Pt | Au| Hg| TI Pb | Bi | Po| At Rn
55 56 57 |71|72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
20
7| Fr | Ra |Ac|Q
87 88 89 [103
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O nidmero atémico ou o nimero de prétons de um dtomo é a base da Tabela
Periddica. No atomo neutro, o nimero de prétons € igual ao niimero de elétrons.
Portanto, podemos ver que existe uma relagdo entre as propriedades de um 3 9
elemento e o niimero de elétrons de um atomo. Na realidade, existe relacdo com

a maneira como esses elétrons estdo distribuidos no atomo. A distribuicao dos
elétrons segue uma ordem.

Os elétrons que estdo mais longe do niicleo tém mais energia. Os que estdo
mais perto do nticleo tém menos energia. Quando um dtomo se transforma num
ion, ele perde ou ganha elétrons da ultima camada.

O ndmero de elétrons que fica na dltima camada é o principal responsavel
pelas propriedades desse elemento.

ne atémico — [] +—— simbolo

nede
prétons .
[] —— nede etrétrons

1 H 2 He
1 2
3 Li| 4 Bel 5 B|6 CcC|7 N| 8 Ol 9 F| 10 Ne
3 4 5 6 8 9 10
11 Na| 12 Mg| 13 Al 14 Si| 15 16 17 Cl| 18 Ar
11 2 13 14 15 16 17 18

Parte da Tabela Periédica mostrando a distribuicdo dos elétrons
para os dezoito primeiros elementos.

Por exemplo: o litio, sédio e potédssio, que sdo elementos de ntimero atdmico
3, 11 e 19, tém propriedades parecidas: quando colocados na 4gua reagem
violentamente com a dgua e libertam hidrogénio. Olhando a Tabela que mostra
a distribuicdo dos elétrons, vemos que os trés tém um elétron na tltima camada.

Oselementos da segunda colunadoladoesquerdo (magnésio, calcio, estroncio
e béario) também sdo parecidos entre si. Todos formam fons com duas cargas
positivas.

Veja, na Tabela Periddica, que os metais como ferro, cromio, niquel, cobre e
zinco estdao todos na mesma linha. Esses elementos tém mais semelhanca com os
seus vizinhos do que com os do mesmo grupo.

Os elementos que ficam na ultima coluna do lado direito (hélio, neoénio,
argonio e xendnio) sao chamados gases nobres porque dificilmente reagem.
Todos eles existem no estado gasoso na forma de 4tomos.

Os elementos da pentltima coluna (fldor, cloro, bromo e iodo) sdo os
halogénios. Esses elementos também tém comportamento parecido. Todos eles
formam facilmente anions com uma carga negativa.
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Ja sabemos que o dtomo tem um ntcleo onde estdo as cargas positivas,

chamadas prétons, e particulas neutras, chamadas néutrons, e que os elétrons

3 9 estdo girando ao redor do nicleo. O tamanho do ntcleo é muito pequeno
comparado com o tamanho do 4tomo em si.

Se o 4tomo de hélio for aumentado para
100 metros, o nucleo desse 4tomo sé terd um
milimetro. No atomo de hélio existem dois
proétons e dois néutrons. Ao redor desse nticleo
estdo girando dois elétrons.

préton
néutron

elétron

No dtomo de oxigénio existem 8 prétons e 8 néutrons no nucleo. A soma da
16. O peso atdmico do oxigénio é perto de 16, é 15,9994.

A soma do nimero de prétons e de néutrons é o niimero de massa do dtomo.
Se chamarmos o niimero de prétons de Z e o ntimero de néutrons de N, o nimero
de massa de um elemento sera:

A=Z+N

Um elemento quimico é conhecido pelo seu nimero atdmico ou seja, pelo
niimero de prétons que existem no nticleo. O niimero de néutrons ndo define um
elemento. Pode acontecer de um mesmo elemento ter &tomos que tém nimero de
néutrons diferente. Sdo chamados isé6topos.

Exercicio5
Marque (V) para afirmagdo verdadeira e (F) para afirmagéo falsa.
Os is6topos de um elemento tém o mesmo:
a) () nimero de massa
b) ( ) ndamero de prétons
¢) () nimero atémico
d) ( ) nimero de elétrons

Existem trés is6topos de oxigénio, com nuimeros de massa, 16, 17 e 18.
Existem também trés is6topos de hidrogénio, de nimeros de massa 1,2 e 3.

Exercicio6
Escreva na tabela a seguir o nimero de prétons e de néutrons dos trés
is6topos de hidrogénio:

N° DE MASSA PROTONS NEUTRONS ELETRONS
1
2
3

Na Tabela Periddica os metais estdo localizados principalmente do lado
esquerdo e os ndo-metais, do lado direito. Os quimicos consultam muito a
Tabela Periédica para saber as propriedades de um elemento. Conhecendo a
posigao do elemento na Tabela Periédica da para se ter uma idéia aproximada
de como esse elemento reage.
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Vocé precisa saber AULA

o Rétulo de risco é uma placa quadrada, geralmente com um pequeno
desenho, que indica o tipo de substancia quanto ao risco que oferece: gas 3 9
inflamavel, liquido corrosivo, substancia radioativa, etc. Essa placa é coloca-
da nos caminhdes que transportam produtos perigosos.

o Painel de segurang¢a é uma placa retangular, de cor laranja, com dois
numeros. O de cima é a classe de risco e o de baixo é o niimero ONU. Essa
placa é colocada nos caminhd&es que transportam produtos perigosos.

o Aclassederiscoinformaa mesma coisa que o rétulo derisco, s6 que por meio
de um nimero.

o Numero ONU é um ntiimero de quatro algarismos, que indica a substancia.
Toda substancia comercializada tem um niimero ONU.

o Tabela periédicaé um arranjo dos elementos quimicos em ordem crescente
de niimero atdmico (niimero de prétons no nicleo). Os elementos que ficam
numa mesma coluna tém propriedades muito semelhantes.

o Do lado esquerdo da Tabela Periddica estdo os metais e do lado direito, os
nao-metais.

e Na 1? coluna da Tabela Periédica ficam os metais alcalinos (Li, Na, ...). Eles
reagem violentamente com dgua, liberando hidrogénio. Eles perdem 1
elétron, formando cétions (Li , Na , ...).

Na 22 coluna da Tabela Periddica ficam os metais alca ;no-tﬁrrosos (Mg,
Ca, ...). Eles perdem 2 elétrons, formando cétions (Mg ,Ca , ...).

Na pendltima coluna da Tabela Periédica ficam os halogénios (F, Cl, ...).
Eles formam gases com dois dtomos (F,, Cl,, ...) e podem perder 1 elétron,
formando anions (F ,Cl , ...).

Na tltima coluna da Tabela Periédica ficam os gases nobres (He, N, ...).
Eles existem na forma de gases de um atomo s6. Eles dificilmente reagem.

Niimero de massa de um elemento quimico é asoma do niimero de prétons
e do nimero de néutrons do ntcleo do a&tomo do elemento.

Isétopos sdo atomos de mesmo nimero atdmico mas niimero de massa
diferente. Is6topos tém mesmo niimero de prétons mas niimero de néutrons
diferente.

Is6topossao atomos que tém o mesmo Vamos
ndmero de prétons no ntcleo; o nimero pensar mais
de néutrons, porém, é diferente. A figura
mostra os trés isétopos do hidrogénio.

Vemos sempre o nticleo e um elétron
. numa Orbita em volta do nucleo. O tama-
nho do ntcleo é exagerado nesta figura.
Para estar de acordo com o tamanho da
Orbita do elétron, ele teria de ser desenha-
do tdo pequenininho, que nado daria para
ver direito.
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Note que hd sempre 1 préton (a particula de carga elétrica positiva) e 1 elétron
(a particula de carga negativa). No primeiro is6topo ndo ha nenhum néutron no

3 9 ntcleo; no segundo hd 1 néutron e no terceiro, 2 néutrons. O nimero de massa
desses is6topos, isto é, a soma do nimero de prétons e do nimero de néutrons,

é, portanto, 1, 2 e 3, respectivamente.

Os is6topos sdo representados pelo nome do elemento quimico ou pelo seu
simbolo, seguido de trago e do ntimero de massa. Assim, por exemplo, o segundo
isétopo de hidrogénio, aquele que tem 1 néutron no nucleo, é representado por
hidrogénio-2 ou H-2. Como esse is6topo € muito importante, ele recebe também
um nome: deutério.

O nticleo de muitos isétopos nao é estavel. Ele decompée com o tempo. E o
caso do hidrogénio-3. Se a gente guardar hidrogénio-3 num frasco, depois de uns
12 anos metade dele se decompde. F um tempo longo; quase nao da para perceber
a decomposicdo. O que se percebe é que o H-3 emite uma radiagdo; ele é
radioativo.

Os is6topos cujo nticleo ndo é estavel e que, portanto, sdo radioativos, sdo
importantes, pois tém vérias aplicagdes.

Vocé pode ter ouvido falar que algum objeto pré-histérico tem tantos
milhdes de anos. Como d4 para saber?

E com a ajuda de um is6topo do carbono, o carbono-14, que é radioativo. O
isétopo mais comum é carbono -12. No ar existe gas carbonico que tem o C-14. E
muito pouco, mas existe. As plantas absorvem gés carbonico para crescer. Como
a concentragdo de gés carbonico com C-14 na atmosfera é sempre a mesma, a
concentracdo de C-14 nas plantas também é sempre a mesma.

Quando a planta morre, ela para de absorver gas carbdnico e, portanto, para
de receber C-14. Como o C-14 se decompde, a concentracdo de C-14, na planta,
comega a diminuir. A cada 5.500 anos a concentragao de C-14 cai para metade da
concentra¢do que tinha na planta viva.

Medindo quanto de C-14 ainda resta, da para calcular a idade de um objeto
muito antigo, por exemplo um cabo de machado,.

Isétopos sdo muito usados em medicina. Por exemplo, cobalto-60 é usado para
tratamento do cancer. Esse is6topo emite radiagdo de muita energia, que penetra
no corpo e mata as células doentes. Como sdo radiagdes muito penetrantes, podem
causar outros problemas como perda de cabelo, queimadura da pele etc.

Isétopos radioativos sdo perigosos, devendo ser manuseados por pessoas
experientes. Lembre-se das classes de risco vistas em Isto lhe interessa. O
numero 7 indica substancias radioativas.

Vocé certamente também se lembra do desastre com césio-137 que ocorreu
ha alguns anos em Goiania.

Agora eu sel O que é rétulo de risco

O que é painel de seguranga

Ntmero ONU

Tabela Periddica

Como se constréi uma Tabela Periédica

O que é niimero de massa de um elemento

O que sdo is6topos

OO0O0O0OO0O0O0Oa00

O que é radioatividade
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Exercicio7 Vamos
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmacoes a seguir: exercitar
a) () Os caminhoes que carregam produtos quimicos sao sinalizados.

b) () Rotulos de risco sdo placas utilizadas para sinalizar caminhdes que
transportam cargas perigosas.

c) () Osnumeros que aparecem nos rétulos de risco sdo 0os mesmos que
aparecem na Tabela Periddica, para identificar os elementos.

d) ( ) Sabendo-se a posi¢do de um elemento na Tabela Periédica pode-se
saber se ele é toxico ou néo.

e) () Pelaposicdo de um elemento na Tabela Periédica d4 para saber se ele
é um metal ou um nao-metal.

Exercicio 8
Acido sulftirico é uma carga perigosa? Por qué?

Exercicio9
Por que a gasolina é uma carga perigosa?

Exercicio 10
Por que é importante sinalizar um caminhdo que esta transportando uma
carga perigosa?

Exercicio11
O queindicam os rétulos de risco que aparecem nos caminhdes que transpor-
tam cargas perigosas?

Exercicio 12
Sabendo que o niimero ONU do acido sulftrico é 1830, desenhe o rétulo de
risco para um caminhdo que vai transportar uma carga desse acido.
(Oservagao: consulte a tabela Classe de Risco para outras informagdes).

Exercicio13
O que é Tabela Periédica?

Exercicio 14
Como o0s elementos estao arrumados na Tabela Periddica?

Exercicio 15
Existe relagdo entre as propriedades de um elemento e o niimero de elétrons
de um atomo desse elemento? Por qué?

Exercicio 16
Todos os elétrons em um atomo tém a mesma energia? Explique.
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AULA Exercicio17
Qual é a fonte natural do elemento argdnio? Por que esse elemento é
chamado de gas nobre?

W
Ne

Exercicio 18
Preencha os espagos vazios da tabela a seguir:

NOME DO ELEMENTO SIMBOLO N° ATOMICO N° DE ELETRONS

Litio 3
Sédio 11
Fltor 9
Cloro 17

Argonio 18

Oxigeénio 8

Hidrogeénio 1
Exercicio 19

O que é nimero de massa de um atomo?

Exercicio 20
O que sdo is6topos? Dé exemplos.

Exercicio 21
Escreva na tabela a seguir o n° de prétons, de elétrons e de néutrons para os
trés is6topos de oxigénio:

N° DE MASSA N° DE PROTONS N° DE ELETRONS N° DE NEUTRONS
16
17
18

v
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A UL A

Como se obtém gasolina
de petroleo?

« Formagéo do petréleo O que vocé
« Produtos derivados do petroleo vai aprender
 Separacdodosprodutosdopetroleo:
destilacdo fracionada
— O que sdo combustiveis Seria bom
— Temperatura de ebuligdo ja saber
— Destilagao simples
— Vaporizagao
— Condensacéo
Os produtos da indtstria quimica sdo fabricados em grandes quanti- Isto lhe
dades e, aqui no Brasil, transportados em caminhdes ou trens. Quando se interessa

trata de gases, muitas vezes a distribuigdo é feita por meio de tubulagdes,
que passam por dentro da terra.

O transporte de produtos quimicos obedece a leis rigorosas, que protegem
tanto a pessoa que transporta quanto a populacdo em geral.

Dentre os produtos quimicos, existe uma classe de substancias muito trans-
portadas: as derivadas do petrdleo.

O petréleo é uma fonte natural de substancias, organicas, principalmente
que tém carbono e hidrogénio.

Exercicio 1
Como se chamam as substancias formadas s6 de carbono e de hidrogénio?
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O petréleo se formou hé uns 300 milhdes de anos! Naquela época, a Terra
era coberta de florestas e o mar estava repleto de pequenos animais. Restos de
plantas e de animais marinhos foram formando camadas, que eram recobertas
pela terra. Esses restos ficaram sob pressdo e sem ar por milhdes e milhdes de
anos, formando o petréleo.

superficie da terra
; rocha
= = petrleo
plantas, animais bactérias, pressao
— s
=
Yy rocha

Quando as arvores e os bichos mortos nao ficavam enterrados, mas em cima
da terra, em contato com o ar, formavam gases.

CARBONO
HIDROGENIO
NITROGENIO + OXIGENIO DO AR — GAS CARBONICO + AGUA + NITROGENIO
OXIGENIO DE
PLANTAS E
ANIMAIS
S~ inatta
Opetréleoéuma — Y
mistura de muitas ] 110°C @
substancias. Na refi- P - nafta
naria de petrdleo, as o el 180 D
substancias saosepa- torre de = — —_——
radas por destilagao. fracionamento [ — " querosene
L5 260°C
A diesel
A destilagdo € ergie0—s .
um processo usado

para separar uma '_“—"_LI r\?‘\@]
) _340°C
—

mistura de liquidos.
q - residuo‘_
aquemmento

Exercicio 2
Qual é a principal propriedade usada para fazer a separacao de substancias
por destilagao?

Se uma mistura de 4gua e dlcool for aquecida, de forma controlada, é possivel
fazer a separagdo dessas substancias. Aquecendo-se a mistura, o alcool ferve
primeiro. Ele vira vapor e sai. Depois sai a dgua.
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A substancia que tem ponto de ebuli¢do mais baixo vaporiza primeiro e se AULA

transforma em vapor.
— suporte I O

condensador

Bunsen

E possivel separar por destilacao simples, liquidos que fervem em tempera-
turas bem diferentes.

Se os liquidos misturados fervem em temperaturas mais ou menos proéximas,
ndo é possivel separa-los por destilacdo simples.

E preciso fazer uso de um processo mais sofisticado, chamado destilacdo
fracionada (que é a mesma coisa que fazer varias destilagdes simples).

Ao fazeradestilagdo simples de uma mistura de doisliquidos que tém pontos
de ebuli¢do préximos, os liquidos vao vaporizar ao mesmo tempo.

Recolhendo os primeiros vapores, vemos que esse vapor vai ter maior
concentracdo da substancia de ponto de ebulicdo mais baixo.

Resfriando esse vapor, a composicao do liquidondo mudara. Destilando esse
novo liquido, os primeiros vapores terdo maior concentracao da substancia de
ponto de ebulicdo mais baixo.

E assim por diante.

Exercicio3 . .
Ao se aquecer uma mistura de 4gua (PE=100 C) e alcool (PE=78 C), o vapor
terd maior concentragdo de qual das duas substancias?

Exercicio4
Se o vapor obtido no aquecimento for resfriado até obter-se um liquido, a
concentragdo de alcool nesse liquido sera menor, igual ou maior que a do
vapor inicial?

Em vez de repetirmos vdrias vezes a destilagdo simples, fazemos a destilagdo
fracionada, usando uma coluna comprida.

Os liquidos de pontos de ebuli¢dao préximos vao vaporizar juntos. Um deles
vira vapor um pouquinho antes. Entdo, no vapor vamos ter mais dessa substancia
que daoutra. Comoa coluna é grande, a parte de cima é mais fria. O que acontece?
Esse vapor rico na substancia de ponto de ebuli¢do mais baixo vira liquido. Mas
vem subindo mais vapor quente la de baixo. Ai esse liquido que se formou na
coluna vai ferver de novo. S6 que vai acontecer outra vez a mesma coisa. Nesse
novo vapor vai ter mais da substancia que tem ponto de ebuli¢do mais baixo.
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AULA A separagdo dos compostos do petréleo é feita em colunas de fracionamento.
Na parte de cima da coluna sai a substancia que ferve primeiro.

A destilacado fracionada é usada para separar qualquer mistura de substan-
cias de pontos de ebuligdo préximos. Por exemplo, o oxigénio e o nitrogénio do
ar sdo separados por destilacdo fracionada.

Onitrogénio (PE =- 196°C)eo oxigénio (PE =- 183°C) tém pontos de ebuli¢do
proximos. Eles sdo gases na temperatura em que nds estamos. Mas se esses gases
forem colocados num frasco e a tempertura for abaixada, eles viram liquido. Para
facilitar essa liquefagdo é aplicada pressdo também. Depois faz-se a destilagao
fracionada.

O petréleo é uma mistura complexa de varias substancias. Contém principal-
mente hidrocarbonetos (substancias formadas s6 de carbono e hidrogénio), que
noés usamos como fonte de energia e como fonte de matérias-primas.

O problema do petréleo é que é uma fonte limitada, isto é, um dia acaba,
porque é um produto que a natureza levou milhdes de anos para preparar.

E porisso que no mundo todo estamos procurando fontes de energia que nao
dependam do petréleo. No Brasil, existe o programa do 4lcool, que leva uma
grande vantagem sobre o petrdleo porque o dlcool é feito da cana de acticar, que
basta plantar.

Vocé precisa saber

o Petréleo é um liquido muito viscoso, encontrado debaixo da terra e
formado, hd milhdes de anos, pela decomposi¢do de matéria organica em
auséncia de ar.

o Refinaria de petréleo é uma fabrica onde o petréleo é separado em fragdes,
por meio de destilagdo fracionada.

o Fragdo do petréleo é parte de uma mistura de substancias com pontos de
ebuli¢do préximos, obtida pela destilagdo fracionada do petrdleo.

o As principais fragdes do petréleo, em ordem crescente de pontos de
ebulicao, sdo:
— gas natural;
— gas liquefeito de petréleo (GLP);
— gasolina;
— querosene;
— Oleo diesel;
— Oleo lubrificante;
— asfalto.

o Destilagdo fracionada é um método de separagdo de misturas de liquidos.
Uma parte da mistura é destilada, tornando-se mais rica na substancia mais
volatil, isto é, de ponto de ebuligdo mais baixo. Essa parte é novamente
destilada, obtendo-se um liquido ainda mais rico na substancia mais volatil.
Continua-se o processo, até que reste apenas a substancia mais volatil. Na
destilacdo fracionada essas destilagdes multiplas sdo feitas de uma vez,
através de uma coluna de fracionamento.

o Oxigeénio e nitrogénio sdo obtidos pela destilagdo fracionada do ar, em baixa
temperatura.
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Na Aula 4, vimos como a destilacdo pode ser usada para separar as Vamos
substancias de uma mistura homogénea. Observamos que, separando o sal pensar mais
(cloreto de s6dio) da 4gua do mar, ndo restava nem um pouquinho de sal na
agua. Essa separagdo foi feita num aparelho de destilagdo simples, porque
cloreto de s6dio e d4gua tém pontos de ebulicdo muito diferentes.

O ponto de ebuli¢do do cloreto de sédio é de 1.440°C, muito maior que o
da dgua, de 100°C. Nao h4 jeito de essas substancias serem destiladas ao
mesmo tempo.

Se os pontos de ebuli¢cdo das substancias sdo préximos, a separagao é mais
dificil. E o caso, por exemplo, dos componentes do petrdleo. Neste caso, quando
uma substancia ferve, a outra também ferve, e as duas sdo destiladas juntas.
Porém, serd destilado maior volume da substancia de ponto de ebuli¢do mais
baixo, que é a substancia mais volatil.

Se esse destilado for colocado num outro aparelho de destilagdo e submetido
a nova destilagdo, vai acontecer a mesma coisa. Vai se formar um destilado com
um pouco mais da substancia mais volatil.

Repetindo-se as destilagdes muitas vezes, vai-se obtendo um destilado com
mais e mais da substancia mais volatil, até se obter s6 ela, purinha.

E claro que ficar repetindo as destilagdes é muito complicado. Ha um jeito
mais facil: a destilagdo fracionada.

Um aparelho de destilagdo fracionada é quase igual a um de destilacdo
simples. S6 tem a mais a coluna de fracionamento, entre o balao de destilagdo
e ocondensador. Nas refinarias de petrdleo, a coluna de fracionamento é um tubo
mais alto. Dentro dele, existem placas, cada uma com um furo.

Geralmente, hd dezenas de placas numa coluna. Cada uma delas funciona como
um aparelho de destilacdo. O liquido entra em ebuli¢do numa placa, originando
vapor, que contém um poucomais da substanciamais volatil. Esse vapor se condensa
na placa de cima. Entdo, em cada placa, ha maior volume da substancia mais volatil
que na placa anterior. Na tltima placa, essa substancia pode estar pura.

Note que dissemos “pode estar pura”, pois isso nem sempre ocorre. As vezes,
encontramos ainda uma mistura na tltima placa. Essa mistura, no entanto, contera
maior volume de substancias de maior volatilidade que a mistura original. E isso
o que acontece na destilagdo fracionada do petréleo, cujo objetivo ndo é a obtengao
de substancias puras, e sim a separacdo de fragdes do petréleo. Essas fragdes sao
misturas de substancias com pontos de ebuligdo muito préximos.

O que é petroleo. Agora eu sei
Como o petréleo se formou.

Por que o petrdleo ndo é uma fonte renovével de matéria-prima.

O que se faz numa refinaria de petréleo.

O que é fragdo do petrodleo.

Citar, pelo menos, quatro fra¢des do petréleo.

O que é destilagao fracionada.

O 0000000 a00

O que é coluna de fracionamento.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

Exercicio5
40 Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes
afirmacgoes:

a) () Querosene é um produto derivado do petréleo.

b) ( ) O petréleo é gasolina.

c) () Para fazer uma destilacdo € preciso esfriar a mistura de liquidos.

d) ( ) Vaporizagdo é igual a condensagao.

e) () Na destilagdo o liquido forma vapor e o vapor vira liquido
novamente.

Exercicio6
Explique o que é vaporizar um liquido? E condensar um gas?

Exercicio7
Por que € possivel separar dois ou mais liquidos por destilagao?

Exercicio8
O que se forma quando restos de plantas e animais mortos apodrecem em
contato com o ar? Os produtos formados poluem o ar atmosférico? Por qué?

Exercicio9
O que é uma refinaria de petréleo?

Exercicio 10
Na destilacdo fracionada do petrdleo, por que vapores tornam-se liquidos
quando sobem a coluna de destilagao?

Exercicio11
Qual é a diferenga entre destilacdo simples e destilagao fracionada?

Exercicio 12
Por que se usa a destilagdo fracionada para a separagdo das fragdes do
petrdleo?

Exercicio13
Analise a terceira figura do texto e responda:
a) O que é a nafta?
b) Por que a gasolina é separada numa parte mais alta da coluna que
a nafta?

Exercicio 14
O petréleo é uma substancia pura ou uma mistura? Por qué?

Exercicio 15
Dé exemplos de trés produtos derivados do petréleo e escreva os usos de
cada um.
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A U L A

O que o gas natural
tem a ver com
saquinho plastico?

o Fragdes do petrdleo: leves, médias e O que vocé
pesadas vai aprender

e Hidrocarbonetos

o Ponto de ebuligédo relacionado com

o tamanho das moléculas dos

hidrocarbonetos

Gas acetileno

Inddstria petroquimica

— O petréleo é uma mistura de muitas Seria bom
substancias ja saber
— Separacao de misturas por destilagdo
fracionada

— O que é ponto de ebuligdo

O petréleo é um liquido negro, viscoso,que se encontra no subsolo. Isto lhe
O petrdleo fica preso em rochas esponjosas, que formam camadas entre interessa
rochas mais duras.
O petréleo e o gas natural estdo juntos. Nas rochas esponjosas existe também
muita 4gua. Como o petréleo estd sob a pressdo do gas, que esta em cima, é facil
retirar o petréleo do subsolo. E s6 fazer um poco que o petréleo jorra.

Pela destilagdo fracionada do petrdleo, separamos as substancias de acordo
com o ponto de ebulicdo de cada uma delas. As substancias de ponto de ebuligao
mais baixo saem do topo da coluna de destilagdo. E as substancias de ponto de
ebuli¢do mais alto saem da parte de baixo da coluna.

Pela destilagdo fracionada do petrdleo ndo se obtém substancias puras. O
petréleo é separado em fracdes. Sao as fragdes leves, médias e pesadas.
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CLASSE DE SUBSTANCIAS PONTO DE EBULICAO Usos
gés natural abaixo de -89°C doméstico e industrial
4 1 GLP (gas liquefeito de -42 ~ -1°C doméstico

petréleo)
gasolina 35 ~ 140°C carros
querosene 170 ~ 250°C avioes a jato

6leo diesel 240 ~ 350°C caminhoes

asfalto acima de 350°C ruas

As fragdes leves contém substancias de pontos de ebuli¢do mais baixos. Sdo
substancias que possuem moléculas pequenas. Por isso, essas fra¢des sdo chama-
das fragées leves. Gas natural e GLP sdo considerados fracoes leves. Nas fragoes
médias, gasolina e querosene, por exemplo, as moléculas tém tamanho interme-
diario. E nas fracdes pesadas as moléculas possuem massa muito grande.

Exerciciol
Veja como varia o ponto de ebuli¢do das fra¢des do petrdleo, de acordo com
o tamanho das moléculas.

Exercicio2
Por que o GLP é gés e a gasolina é liquida nas condi¢cdes ambientes?

A tendéncia é o ponto de ebuli¢do de uma substancia aumentar de acordo
com o tamanho de suas moléculas. Isso ocorre porque, quanto maiores forem as
moléculas, mais forte sera a interacdo entre elas. Elas vao ter mais lugares para
interagir. Quando as moléculas de uma substancia interagem fortemente, é
necessario aquecer muito para fazé-la ferver. Porque, para vaporizar, é preciso
que as moléculas se separem umas das outras.

Quanto menores forem as moléculas, mais fraca sera a interacdo entre elas.
Portanto, menos calor serd necessario para que a substancia ferva, isto é, para
separar suas moléculas.

O gés que estd junto com o petréleono subsolo é o gas natural. E praticamente
metano puro. Metano é um gas formado s6 de carbono e hidrogénio. A férmula

do metano é CH,. H

metano

Além do metano, no gas natural existem outros gases, como o etano, de
férmula C,Hg, o propano, de férmula C;Hg e o butano, de férmula C,H;,.
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O géas natural é distribuido para uso em industrias e para uso doméstico. A AULA
distribuicao é feita por meio de tubulages.

Os atomos de carbono desses compostos estdo ligados uns aos outros, 4 1
formando uma cadeia.

O GLP, gés liquefeito de petréleo, é o gas que usamos em casa. E uma
mistura de propano e butano.

A molécula do propano tem 3 4tomos de carbono, que estdo ligados entre
si, formando uma cadeia. O butano tem 4 4tomos de carbono, também forman-
do uma cadeia.

OS HIDROCARBONETOS MAIS SIMPLES

NOME METANO ETANO PROPANO BUTANO
FORMULA CH, CH, C,H, CH,
FORMULA

|
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I I
ESTRUTURAL | H~ (|3 —H | H=- ?
H H

Propano e butano transformam-se facilmente em liquido quando se aplica
pressdo. Por isso sdo vendidos em botijdes.

Quando essas substancias saem do botijao, na pressdo atmosférica, elas se
transformam em gas.

A substancia colocada no isqueiro é o butano.

No Brasil, até ha bem pouco tempo ndo usdvamos gas natural. O combustivel
mais comum era o GLP, e nas grandes cidades era muito usado o gas de rua,
fabricado da hulha. Esse gds é uma mistura de hidrogénio, monéxido de carbono
e dioxido de carbono. O problema desse gas é a presenca do mondxido de
carbono, que é muito téxico. Qualquer vazamento desse gas é muito perigoso, por
causa da toxicidade do mondéxido de carbono, que pode até matar. Hoje, o gas de
rua estd sendo substituido por gds natural. O gés natural é praticamente metano,
e 0 GLP (gas de botijao) é propano e butano, por isso ndo apresentam perigo de
intoxicagdo. Mas tanto o gas natural quanto o GLP se misturam com o ar e formam
misturas explosivas. Uma pequena faisca do motor da geladeira pode dar inicio
a combustado, que pode levar a explosao.

Todos os compostos formados sé de carbono e hidrogénio sdo chamados
hidrocarbonetos. Metano, etano, propano e butano sao os hidrocarbonetos mais
simples. Existem hidrocarbonetos com milhares de atomos de carbono.

Em qualquer composto, o 4tomo de carbono forma 4 ligagdes. Por isso nos
falamos que o carbono é tetravalente.

Na molécula do metano, o carbono esté ligado com 4 4tomos de hidrogénio.

Na molécula do etano, 1 d&tomo de carbono estd ligado a 3 atomos de
hidrogénio e ao outro 4&tomo de carbono. Assim completa as 4 ligagdes para cada
atomo de carbono.
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AULA Exercicio 3

Descreva como é a molécula do propano.

Nos hidrocarbonetos de cadeia mais longa os &tomos de carbono também se
ligam de forma parecida.

Os atomos de carbono podem formar liga¢gdes uns com os outros, formando
cadeias muito longas, de até milhares de &tomos, como no caso dos plésticos, por
exemplo.

Os plasticos sao feitos de moléculas enormes, mas muito simples. O plastico
mais comum, usado para fazer saquinhos, chama-se polietileno.

O polietileno é fabricado com um hidrocarboneto com 2 4tomos de carbono.
E feito com um composto chamado eteno, que tem férmula C,H,. Nao confunda
com etano, que tem férmula C,H.

O eteno é também chamado de etileno. O etileno tem uma ligagdo dupla
entre dois &tomos de carbono.

T - 0- o
I
T - - X4

Exercicio4
Quantas liga¢des tem cada dtomo do etileno?

O polietileno é formado s6 de moléculas de etileno. Na hora de formar o
polietileno, uma das liga¢des que forma a dupla ligacdo do carbono se quebra. Essa
ligagdo que se abriu liga-se a outra molécula de etileno, que também tem a dupla
ligagdo aberta. Assim se forma uma cadeia com milhares de &tomos de carbono.

HHHHHHHHHEHEHH
I O R s N E N B B
-c-Cc-Cc-C-C-C-C-C-C-C-C-C -

[ Y F I N N I
HHHHHHHHHHHH

A molécula que se forma é muito grande. A interagdo entre as moléculas é
muito forte. Isso da ao pléstico as propriedades especiais de substancias muito
estaveis.

Serd que ndo da pra ligar 2 &tomos de carbono com 3 ligagdes?D4 para ligar
2 dtomos de carbono com 3 ligagdes, sim.

Como serd a formula desse composto? A férmula de um composto que
tem 3 ligagdes entre os 2 a&tomos de carbono é C,H,, que é o acetileno, o gas
usado nas soldas acetilénicas.O acetileno é um gas muito perigoso, porque
€ muito instavel. Leia a seguir o guia de transporte do acetileno e veja por
que esse gas precisa de cuidados especiais para ser transportado.
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RISCOS POTENCIAIS DO ACETILENO

Foco ou ExpLosAO 4 1

Extremamente inflaméavel.

Pode inflamar-se com o calor, fagulhas ou chamas.

Vapores podem deslocar-se até uma fonte de igni¢do e provocar
retrocesso de chamas.

Os recipientes podem explodir violentamente com o calor.

Haé risco de explosdo do vapor em ambientes fechados ou abertos ou
em rede de esgotos.

Riscos PARA A SAUDE

Pode ser nocivo se inalado; o contato pode provocar queimaduras na
pele e nos olhos.

Os vapores podem causar tontura ou sufocagao.

Em contato com o fogo, pode produzir gases irritantes ou venenosos.

VAZAMENTO
Eliminar fontes de ignicdo, impedir fagulhas, chamas, e ndo fumar na
area de risco.

Estancar o vazamento, se isso puder ser feito sem risco.

Usar neblina de d4gua para reduzir os vapores, mas isso ndo evitard a
ignicdo em lugares fechados.

Oacetileno é um gas muito usado em soldas industriais e ¢ um dos principais
causadores de incéndios nas industrias.

Vamos analisar as propriedades do acetileno e ver por que esse gas causa
tantos acidentes. O acetileno é um gas extremamente inflamavel, e a temperatura
da chama é muito alta. Consegue derreter metais que precisam de temperaturas
muito altas para fundir. Por isso o acetileno é usado para soldar metais de ponto
de fusdo muito alto.

O acetileno ndo pode ser comprimido, porque ele explode. Assim, nos
cilindros de acetileno, ele se encontra dissolvido em acetona, e a solugdo de
acetileno em acetona estd embebida em um material poroso inerte. A solucao esta
sob pressdo. O transporte de qualquer cilindro de acetileno precisa ser feito com
muito cuidado, porque, se o cilindro for derrubado, o material poroso que estd
dentro do cilindro pode trincar e nessas trincas pode formar-se acetileno gasoso.
Como dentro do cilindro existe pressao, o acetileno gasoso pode explodir.

Outro problema grave do acetileno é o fato de que, quando ocorre vazamen-
to, o gas pode pegar fogo facilmente, e o perigo é a grande velocidade com que
a chama se propaga. A propagacdo da chama do acetileno é mais rdpida que a
velocidade de escape do gés de dentro do cilindro. Como conseqiiéncia, a chama
vai para dentro do cilindro e ocorre a explosao.

Os derivados do petrdleo sdo usados como combustiveis domésticos e
industriais. Esses compostos tirados do petréleo, principalmente o etileno e a
nafta, sdo usados para fabricar outras substancias, como amonia, plasticos, nylon,
borracha sintética, tintas, solventes etc. A nafta ndo é uma substancia pura, mas
uma mistura de hidrocarbonetos, principalmente de 5 a 7 &tomos de carbono.

As industrias que trabalham com os derivados do petréleo para fabricar
outras substancias sdo as industrias petroquimicas. Existem varias indastrias
petroquimicas no Brasil. Elas estdo sempre perto das refinarias de petréleo.
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AULA Vocé precisa saber

o A destilagdo fracionada do petréleo separa as substancias em vérias
4 1 fragdes. Cada fragdo é composta de uma mistura de substancias. Fragdo leve
é aquela que tem ponto de ebuli¢do baixo e é formada de moléculas pequenas
(moléculas com poucos atomos). Fracdo pesada é a de ponto de ebuli¢ao alto,
formada de moléculas grandes (com muitos dtomos).

o Quanto maiores as moléculas, tanto maior é a forga de atragdo entre elas.
Entéo é preciso aquecer mais para as moléculas se separarem e passarem para
o estado gasoso. Por isso o ponto de ebuli¢do da substancia é mais alto.

« Atomos de carbono formam cadeias, com um atomo de carbono ligado a
outro.

o Odédtomo de carbono é tetravalente. Isto significa que ele faz quatro ligacdes
com outros atomos.

o Hidrocarbonetos siao compostos formados s6 de carbono e hidrogénio.

o  Os hidrocarbonetos mais simples sao:

metano CH,
etano C,Hg
propano C3Hg
butano C,H,

o Gds natural é formado principalmente de metano.

« GLP (gas liquefeito de petrdleo) é o gas de botijao. E uma mistura de
propano e butano.

o Etenoou etilenoéum hidrocarboneto de dois 4tomos de carbono em que os
dois 4tomos de carbono estdo ligados por uma dupla ligagdo. A férmula do
etileno pode ser representada de duas maneiras:

H
C2H4 ,C:C:\
H H

o Polietilenoéum polimeroobtidoa partir deetileno. Ele éumhidrocarboneto
com uma cadeia que pode ter mais de mil &tomos de carbono.

o Acetileno é um hidrocarboneto de dois dtomos de carbono em que os dois
atomos de carbono estdo ligados por uma tripla ligacdo. A férmula do
acetileno pode ser representada de duas maneiras:

C,H, H-C ° C-H

o Acetileno é um gas muito inflamavel, usado em soldas.

o Aindistria petroquimicatransforma derivados do petréleo (por exemplo,
etileno e nafta) em outros produtos, como plésticos, tintas, solventes etc.

Vamos Os hidrocarbonetos que nés vimos sao:
pensar mais metano CH,
etano C,Hg
propano C;Hg
butano CH,,
etileno CH,
acetileno GCH,
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Todos esses hidrocarbonetos sdo gases na pressdo e na temperatura em que
vivemos.

O metano é a principal substancia do gas natural. 4 1

Propano e butano sdo o gas de botijao usado nos fogdes. Butano também esta

nos isqueiros. Por causa da pressdo maior, ele é liquido. Quando se aperta a
véalvula do isqueiro, ele escapa na forma de gés.

O composto que vem depois do butano, com 5 d&tomos de carbono, CsH,,, é
liquido na pressdo e temperatura ambiente. Dai em diante todos os
hidrocarbonetos, até aquele com 16 atomos de carbono, sdo liquidos.

Os hidrocarbonetos com mais de 16 4tomos de carbono sao soélidos. Isto
mostra que, quanto maiores as moléculas, maior é a forca de atragdo entre elas.
Fica mais dificil separa-las, ou seja, é preciso aquecer mais. Por isso as moléculas
maiores, com mais d&tomos, formam compostos sélidos, que s6 se transformam
em liquido a temperaturas mais altas.

Comosepodesaber ontimero de dtomos dehidrogénio de um hidrocarboneto?

O mais facil é escrever primeiro a cadeia de &tomos de carbono. Vejamos o
caso do butano, que tem 4 dtomos de carbono:
C-C-C-C

Devemos lembrar que o atomo de carbono é tetravalente, isto é, cada atomo
forma quatro ligagdes. Representamos cada ligacdo por um tracinho:

o
-C-C-C-C-
o
Agora é s6 completar com os &tomos de hidrogénio:
H H H H

\ \ \
H-C-C-C-C-H
\ \ \
H H H H
Esta é a férmula estrutural do butano. Ela mostra a estrutura da molécula,

como os atomos estdoligados. Para escrever a férmula molecular, que mostra s
o numero de d&tomos de cada tipo, basta contar o nimero de 4tomos de carbono
e hidrogénio. Obtemos: C,H;,

Os atomos de carbono ndo precisam estar ligados formando uma cadeia
linear. Podemos ter algo assim:

C
\
c-Cc-C

Completando com os atomos de hidrogénio:

\
H-C-H

T — Q
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As distancias entre os 4tomos de carbono foram aumentadas s6 para facilitar
a visualizacdo. Elas sdo iguais as da férmula anterior. Esta é a formula estrutural
4 1 de um outro hidrocarboneto de 4 d4tomos de carbono, cuja férmula molecular
também é C,H,,. Portanto, a férmula estrutural mostra melhor como é o compos-

to.

Dois compostos que tém a mesma férmula molecular, mas férmula estrutural
diferente, sio chamados de isémeros. Isbmeros tém amesma formula mas as
propriedades sdo bem diferentes. Nos hidrocarbonetos, os isomeros diferem pela
maneira como os 4tomos de carbono estdo ligados entre si. Sempre existe um
composto em que a cadeia de &tomos de carbono é linear. Este é um dos isdbmeros.
Os compostos com cadeia ramificada sdo os outros isdbmeros. Existem dois
isdmeros de C,Hy,.

O etileno é um composto em que 2 &tomos de carbono estdo ligados por uma
dupla ligagao. Ha outros hidrocarbonetos, com mais 4tomos de carbono, em que
isso acontece. Um exemplo importante é o propileno:

H H

N | |
/C=C—C—H

H |

H

H

Note que todos os dtomos de carbono formam 4 ligacdes. A férmula
molecular é C;H,. O propileno é matéria-prima do polipropileno, que é um
plastico utilizado na fabricacdo de potes de margarina.

O

Agora eu sei Citar pelo menos quatro fracdes do petréleo e seu uso.

Por que substancias de moléculas grandes tém ponto de ebulicio maior que
substancias de moléculas pequenas.

O que sao hidrocarbonetos.

Quais sdo os hidrocarbonetos de 1 a 4 4tomos de carbono.
O que é gés natural.

O que é GLP.

O que significa carbono tetravalente.

O que é etileno.

O que é polietileno.

O que é acetileno.

O O0O0O0O00O0O0ao0ga0O

Por que o acetileno é muito perigoso.
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Exercicio5 Vamos
Classifique como verdadeira(V) ou falsa(F) cada uma das afirmacdes a exercitar
seguir:

a) () As fragdes do petréleo sdo separadas de acordo com os pontos de
ebulicdo.

b) ( ) As fragoes do petrdleo sdo substancias puras.

c) () As moléculas das fragoes leves do petrdleo sao menores do que
aquelas das fragdes pesadas.

d) () Os hidrocarbonetos mais leves tém pontos de ebulicdo menores do
que os mais pesados.

e) () Etano e eteno sdo hidrocarbonetos.

Exercicio 6
Analise a tabela a seguir e responda:

FRACAO DO PETROLEO PONTO DE EBULICAO
gasolina 35 a 140°C
querosene 170 a 250°C
oleo diesel acima de 350°C

a) Qual é a fragdo mais pesada? Por qué?

b) Na destilagdo fracionada do petréleo, qual das fragdes subira mais na
coluna? Por qué?

¢) A temperatura ambiente, o querosene é um liquido ou um gas? Por qué?

Exercicio7
a) O que sdo hidrocarbonetos?
b) Qual é o hidrocarboneto mais simples? Escreva sua formula.

Exercicio 8
O gas acetileno é um hidrocarboneto? Por qué?

Exercicio9
Sabendo que a férmula do gés propano é C;Hg e a do gés butano é C,H;;, responda:
a) Em que esses dois gases sdo semelhantes?
b) Qual é a diferenca entre eles?

Exercicio 10
Gasolina, querosene e diesel sdo fragdes do petréleo. Todas elas sdo
misturas de hidrocarbonetos. O quadro a seguir mostra a composigao de
cada uma dessas fragoes:

NOME DA FRACAO COMPOSICAO
gasolina hidrocarbonetos com 5 a 10 &tomos de carbono
querosene hidrocarbonetos com 10 a 16 &tomos de carbono
diesel hidrocarbonetos com 14 a 20 d&tomos de carbono

a) Qual das trés fragdes tem ponto de ebuli¢do mais baixo? Por qué?

b) Sabendo que na gasolina ndo existem hidrocarbonetos com duas ou trés
ligagdes entre os &tomos de carbono, represente a cadeia do composto com
seis atomos de carbono. Quantos atomos de hidrogénio existem nessa
molécula?
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AULA Exercicio11

Sabendo que a temperatura de ebulicio de um hidrocarboneto de cadeia reta
€ 36°C e a de um outro, também de cadeia reta, € de 68°C, diga qual das duas
moléculas tem massa a mais.

25
—

Exercicio 12
Por que um hidrocarboneto leve tem ponto de ebuli¢do mais baixo do que um
outro mais pesado?

Exercicio13
Represente como os dtomos de carbono e de hidrogénio estdo ligados no
etano, no eteno e no acetileno.

Exercicio 14
Por que se diz que o carbono é tetravalente?

Exercicio 15
a) Por que nos cilindros de acetileno esse gas estd dissolvido em acetona?
b) Por que o gas acetileno € uma carga perigosa de ser transportada?

Exercicio 16
a) Qual é a matéria-prima para a produgédo de polietileno?
b) O que acontece com a molécula de etileno quando esse gas reage para
formar o polietileno?

Exercicio17
a) O que é uma inddstria petroquimica?

b) Por que uma inddstria petroquimica esta sempre proxima de uma
refinaria de petréleo?

v
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A UL A

Como limpar
derramamentos de
petroleo?

o Transformacado do nitrogénio em O que vocé
fertilizantes vai aprender
o Limpeza de derramamentos de
petréleo

o Solubilizagdo do oxigénio na dgua
o Interagdo entre moléculas de dgua
o Pontes de hidrogénio

— O que é petrdleo Seria bom
—> Fragdes do petrdleo ja saber
— Atomos que formam a molécula de

agua

— Densidade de uma substancia
— Dissolugdo de uma substancia em

outra
O petroéleo é uma das fontes mais importantes de matéria-prima do mundo Isto lhe
atual. A separacdo das substancias que estdo misturadas no petroleo € feita por interessa

meio de uma destilagdo fracionada. As matérias-primas separadas sdo transfor-
madas numa variedade enorme de materiais: saquinho pléstico de supermerca-
do, roupas, sapatos, tintas, brinquedos, mdveis, colchdes, pegas de carros, de
Onibus, de avides, corantes etc.

O petréleo é também muito importante na alimentagdo porque uma fragao
dele é usado para fabricar fertilizantes.

As plantas precisam de nitrogénio mas elas ndo conseguem absorvé-lo
diretamente. Na industria de fertilizantes, o nitrogénio do ar é transformado em
amonia e em nitratos que sdo compostos que as plantas conseguem absorver.
Para transformar o nitrogénio em amonia, usamos uma fracao do petréleo como
fonte de hidrogénio. E por isso que falamos que até para a alimentagéo o petréleo
é importante.

Do petrdleo, extraem-se combustiveis para avides, carros, 6nibus e cami-
nhdes e também para cozinhar.
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E impossivel viver hoje em dia sem petréleo. Muitos paises como o Brasil

precisam comprar petréleo do exterior, o qual é transportado pelos navios

4 2 petroleiros. Muitas vezes, durante um transporte, acontecem derramamentos de
petréleo no mar, que causam problemas graves para peixes e aves marinhas.

A limpeza desse petréleo é feita de vdrias maneiras. Dependendo do
tamanho do derramamento, o petrdleo pode ser sugado com bombas, ou entdao
queimado. Outras vezes a limpeza é feita com detergente. E o mesmo detergente
utilizado na cozinha para lavar pratos e panelas. Qualquer forma de limpeza
sempre acarreta problemas para peixes e aves do mar.

Quando sejoga muito detergente nos rios, o oxigénio, que normalmente esta
dissolvidona dgua, escapa para a atmosfera, entao os peixes morrem porque nao
conseguem respirar.

e Por que o oxigénio escapa quando se coloca detergente na dgua?

E porque o detergente enfraquece a superficie da dgua. As moléculas de dgua
que ficam na superficie sdo fortemente atraidas pelas moléculas vizinhas e pelas
moléculas que estdo em baixo. E por isso que a gente consegue colocar na
superficie da dgua objetos que tém densidade maior que a 4gua.

E por essa razao que vocé consegue colocar, por exemplo, uma folha de papel
na superficie da 4gua. Com cuidado, vocé consegue colocar até uma agulha em
cima da dgua. Experimente.

Coloque agua num copo e, com muito cuidado, ponha uma agulha na
superficie. Depois molhe um palito com um pouco de detergente, e mergulhe-o
perto da agulha e veja o que acontece.

e Por que a agulha vai para o fundo quando se coloca na 4gua o palito
molhado com detergente?

Primeiro precisamos entender por que a agulha fica na superficie da dgua.

A molécula de dgua tem uma parte positiva e uma parte negativa. Os d&tomos
de hidrogénio tém carga parcial positiva e o &tomo de oxigénio tem carga parcial
negativa. Isto faz com que a molécula da 4gua tenha um polo positivo e um polo
negativo. Assim as moléculas de dgua se atraem umas as outras, formando
pontes de hidrogénio.

As moléculas de agua que estdao no meio do liquido sdo atraidas por outras
moléculas de 4gua em todas as dire¢des, para baixo, para cima para os lados, etc.
Mas as moléculas que estdo na superficie sdo atraidas s pelas moléculas que
estdo dos lados e no meio do liquido, porque fora s6 tem ar.

E como se as moléculas formassem uma pelicula fininha na superficie.

’é Q‘\Q

As moléculas de

agua da superficie

séo puxadas para

baixo e para os w

lados. Uma molécula de
.q agua do meio do

liquido é puxada
para todos os

lados, inclusive
.Q 3 para cima e para

baixo.
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Essas ligagoes, chamadas de pontes de hidrogénio, sdo ligagoes fortes. Uma
maneira bem simples de verificar a existéncia dessas pontes de hidrogénio é
entender por que o gelo béia na agua. 4 2

O gelo boia na 4gua porque sua densidade é menor do que a densidade da
dgua liquida. A densidade do gelo é menor do que a da dgua liquida por causa
das pontes de hidrogénio que ligam as moléculas de d4gua umas as outras. No
gelo elas se ligam de forma mais aberta. Isso provoca uma expansao no gelo.

e Mas, voltando a experiéncia daagulhano copocomagua, o que aconteceu
quando foi colocado o palito molhado no detergente?

Quando se coloca detergente, algumas moléculas de d4gua da superficie sdo
substituidas por moléculas de detergente. Isso enfraquece a forca da superficie
da dgua. Porque a atragdo entre duas moléculas de d4gua é mais forte do que a
atracdo entre molécula de d4gua e molécula de detergente. Por isso, quando as
moléculas de detergente se misturam com as moléculas de 4gua da superficie, a
superficie da 4gua fica mais fraca. Foi por isso que a agulha afundou na agua.

Moléculas de detergente
perturbam as forcas
da superficie

Efeito das moléculas
de detergente na superficie

Com asuperficie da dgua mais fraca, o oxigénio que estava dissolvido escapa
da 4gua, provocando a morte dos peixes que ndo tém oxigénio suficiente para
respirar. Algumas vezes a superficie dosrios fica coberta de espuma. Ela se forma
quando se agita uma dgua que tem sabdo ou detergente. Quando vocé agita, na
verdade esta pondo ar dentro do liquido. Como o detergente enfraqueceu a
superficie da 4gua, o ar sai facilmente de dentro da dgua, formando as bolhas.

Espuma: formacao de uma bolha

Com as substancias que extraimos do petréleo fabricamos grande parte
dos combustiveis que consumimos, em casa e na industria. Do petréleo
também sdo extraidas matérias-primas para a fabricagdo de plasticos, que sao
produtos muito importantes para a vida moderna. O Brasil precisa importar
petrdleo, que é transportado em navios-tanque. Quando h4 derramamento de
petréleo no mar, muitas vezes a limpeza é feita com o uso de detergentes.
Misturando detergente na agua, o oxigénio que estava dissolvido escapa, o que
provoca a morte dos peixes.
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AULA Vocé precisa saber

4 ! o Petréleo é matéria-prima de muitos materiais, como, por exemplo, de
plasticos para saquinhos, de enchimento de colchdes, de tintas.

o Adubossao fabricados de petroleo. Do petréleo extrai-se primeiro o hidro-
génio, com o hidrogeénio fabrica-se amodnia, e com a amoénia, adubo. Com a
amonia podem-se fabricar nitratos, que também sido usados como adubo.

[ petréleo — hidrogénio — amoénia — nitrato — adubo j

o Molécula polaré aquela que tem umlado com carga elétrica positiva e outro
com carga elétrica negativa. A 4gua é uma molécula polar porque os 4tomos
de hidrogénio ficam com carga positiva e o de oxigénio, com carga negativa.

H
+ : O-
H

o Ponte de hidrogénio é a ligacdo entre moléculas de dgua devido a sua
polaridade.

Ho. .
O-H-0

- N\
H H

o No interior da 4gua, uma molécula é atraida em todas as dire¢Oes pelas
moléculas de dgua que estdo ao seu redor. Na superficie da dgua, uma
molécula é atraida s6 pelas moléculas que estdo ao seulado e pelas moléculas
que estdo no interior da dgua.

o Tensdo superficial é uma propriedade dos liquidos que impede que um
objeto passe facilmente pela sua superficie. Isto acontece porque as molécu-
las da superficie de um liquido se atraem de forma diferente das moléculas
no interior do liquido.

o Detergente é uma substancia que tem a propriedade de remover 6leos e
gorduras.

o Um detergente fica na superficie da dgua. Com isso mudam as forgas de
atracdo entre as moléculas de 4gua na superficie e diminui a tensao super-
ficial.

o Seatensdo superficial é menor, um objeto pode passar mais facilmente pela
superficie do liquido.

Vamos Tensao superficial é uma propriedade que vocé pode observar facilmente.
pensar mais Vocé viu a agulha na superficie da 4gua. Se tiver a mao bem firme, pode tentar
colocar uma tachinha, com a ponta para cima, na dgua; ela ndo afunda.
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Ha insetos que andam em cima da dgua. A agulha, a tacha e os insetos sdo
mais densos do que a 4gua e deveriam afundar como uma pedra. Nao afundam
porque na superficie da dgua as forcas de atragdo entre as moléculas estdo 4 2
desbalanceadas. As moléculas sdo atraidas para os lados e para o interior do

liquido, mas nao para fora. No interior do liquido, as moléculas sdo atraidas em
todas as dire¢des. Essas forcas desbalanceadas ddo origem a tensdo superficial.

Um objeto mais pesado, uma pedra, por exemplo, vence a tensao superficial
e afunda. A agulha, a tacha e os insetos sdo muito leves e ndo vencem a tensdo
superficial. Nao béiam, como, por exemplo, madeira, que fica na superficie da
dgua porque é menos densa. Nao se pode confundir os dois fendmenos: o objeto
que ndo afunda na 4gua porque nao vence a tensao superficial e o objeto que ndo
afunda porque tem densidade menor que a dgua.

A tensdo superficial também aparece em outros fendmenos. Vocé ja deve ter
observado uma gota de 4gua sobre uma superficie oleosa, um assoalho encerado,
por exemplo. A gota ndo se espalha porque a tensdo superficial mantém as
moléculas de dgua todas juntas.

Outro fendmeno que se pode observar: o vento espalha areia seca, mas nado
leva areia molhada. Por qué? Entre os graos da areia molhada ha uma camada
de dgua muito fina. Como a tensdo superficial mantém todas as moléculas de
dgua juntas, também os graos de areia tém de ficar juntos.

O que acontece, na gota de d4gua sobre o assoalho encerado, quando se espeta
um palito de dente com a ponta molhada em detergente? A gota se espalha. O
motivo é o mesmo da agulha que afunda na d4gua quando se coloca detergente
na superficie. O detergente diminui a tensdo superficial.

Por que detergente espuma? Por que dé para fazer bolhas de sabdo? As
bolhas sdo formadas por camadas muito finas de agua, cheias de ar. Estas
camadas muito finas s6 podem existir se houver um detergente ou sabao para

reduzir a tensdo superficial. Sem detergente a tensdo superficial é alta e a camada
de 4gua transforma-se numa gota de d4gua, onde as moléculas estdo mais juntas.

Como o nitrogénio é absorvido pelas plantas. Agora eu sei
Como o nitrogénio do ar se transforma em adubo.

Como se limpa derramamentos de petréleo no mar.

Por que os peixes morrem quando ha espuma no rio.

Como as moléculas de dgua se ligam.

Por que o gelo béia na 4gua.

O 000000

O que é ponte de hidrogénio.
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Vamos Exercicio 1
exercitar Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagoes a seguir:
a) () Numa solugdo de oxigénio em agua, o oxigénio é o soluto e a dgua é
o solvente.

b) ( ) A molécula de agua é formada por dois atomos de hidrogénio e um
atomo de oxigénio.
() Narespiragdo, os peixes usam o oxigénio da molécula de 4gua.
d) ( ) Ainteracdo entre moléculas de 4gua chama-se ponte de hidrogénio.
() A densidade do gelo é maior que a da dgua liquida.
() Detergentes sao usados para limpar a 4gua quando ocorre derrama-
mento de petréleo.

Exercicio 2
Como o petréleo é usado na fabricagdo de fertilizantes?

Exercicio 3
A tabela a seguir mostra as solubilidades de algumas substancias em dgua, a 20°C.

SUBSTANCIA SOLUBILIDADE ( g/100ml de 4gua)
areia insoltvel
sal de cozinha 36
acucar 204
oxigénio 0,004
diéxido de carbono 0,014

a) O que significa dizer que a solubilidade do sal de cozinha em 4gua é de
36 g, a 20°C?

b) O que é mais soltivel em dgua, oxigénio ou diéxido de carbono? Explique
a sua resposta.

Exercicio4
A molécula de 4gua tem dois pdlos, um positivo e outro negativo. Explique
como as moléculas de dgua se atraem, formando as pontes de hidrogénio.

Exercicio 5
O que é ponte de hidrogénio?

Exercicio 6
Por que a superficie da agua liquida é forte?

Exercicio7
A superficie do dlcool é mais fraca que a da dgua. Como vocé explicaria este fato?

Exercicio 8
Por que os peixes morrem quando se usa detergente para limpar a d4gua suja

de petréleo?

Exercicio9
O que é espuma?

Exercicio 10
Por que a espuma é um problema para o meio ambiente?
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A UL A

Como detergente
tira gordura?

o O que é detergente O que vocé
« Como o detergente age vai aprender
e« O queéespuma

Como detergentes e sabdes fun-

cionam

Qual é a diferenca entre sabao e

detergente

Moléculas interagem umas com as Seria bom
outras ja saber

A forga de interagao entre molécu-

las varia com o tipo de molécula

A molécula de 4gua tem um poélo

positivo e outro negativo

Atomos de carbono formam ca-

deias

O que é petrdleo

O que sdo hidrocarbonetos

el Ll

H4 vérias maneiras de se limpar derramamentos de petréleo no mar. Uma Isto lhe
delas € a utilizacdo de detergentes, que sdo substancias usadas na cozinha para interessa
lavar pratos e panelas.

Para entender como o detergente limpa, vamos pensar em como vocé lava
roupa. O que vocé faz para tirar a sujeira daroupa? Provavelmente, deve fazer
o seguinte:

molha toda a roupa;

- Ppassa sabdo;

- esfrega;

- enxdgua com bastante dgua.

Vamos pensar na quimica de cada etapa. Quando vocé molha a roupa, as
moléculas de 4gua se ligam as moléculas dos fios e, por isso, o tecido fica
molhado. Quando vocé passa sabdo, as moléculas do sabdo desmancham as
sujeiras, deixando-as bem pequenas.
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AULA Issondo quer dizer que o sabdo dissolva a sujeira. A molécula de sabao possui
uma caracteristica especial: tem uma ponta polar (com carga) e uma ponta apolar

4 3 (sem carga). Acontece o seguinte:

s & |
>0
(O==S0 ﬂg)
& b %oT N\

gota de dleo % M

Na cabeca a molécula tem carga, enquanto o rabinho ndo tem carga. E
formado por uma porg¢ao de 4tomos de carbono ligados.

Quando se coloca sabdo na agua, como a
molécula da dgua também tem cargas, ela vai
atrair a parte da “cabeca”. E a parte da cauda
ficara livre. S6 que essas caudas vao atrair-se
entre si, formando bolinhas mintsculas, cha- cabeca
madas micelas.

cauda

Quando esfregamos a roupa com sabao, estamos quebran-
do a sujeira em pedacinhos bem pequenos, que ficam dentro
dessas bolinhas formadas pelo sabao (micelas).

Os pedacinhos de sujeira entram nas micelas porque as gorduras se mistu-
ram na parte de dentro das micelas, junto com a parte da molécula do sabao que
é apolar, porque as gorduras sdo, também, formadas por cadeias de carbono sem
carga (apolar).

As cadeias de carbono do detergente e a cadeia de carbono da gordura se
misturam.

Nao da para lavar o 6leo ou a gordura s6 com dgua porque na agua liquida
as moléculas de dgua estdo ligadas umas as outras. E as moléculas de 6leo ou de
gordura também estdo ligadas umas as outras. E as forcas que mantém as
moléculas de dgua ligadas sdo mais fortes do que a forca que mantém as
moléculas de 6leo ligadas. Quando vocé mistura 6leo na dgua, as moléculas de
agua continuam juntas e ndo se separam, por isso ndo se misturam com as
moléculas de 6leo ou gordura.

Detergentes tém a mesma estrutura dos sabdes. Sdo capazes de se misturar

com a dgua e com o 6leo, a0 mesmo tempo, porque as moléculas de detergentes
tém uma ponta que atrai a dgua e outra que atrai o 6leo.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

Os detergentes foram inventados pelos quimicos, mas o homem ja conhecia
o sabdo desde a Antigiiidade. A diferenga entre sabao e detergente estd no tipo
de molécula. Basicamente, ambos agem do mesmo jeito, pois nos dois casos as 4 3
moléculas tém pontas. Uma que atrai agua (polar) e outra que atrai 6leo ou

gordura (apolar). Para fazer o sabdo, antigamente o homem usava gorduras de
animais. Cozinhava a gordura com a soda, e transformava a molécula da gordura
em moléculas com duas pontas diferentes.

O xampu que nds usamos para lavar o cabelo também é um detergente. A
ponta da molécula de detergente que atrai a d4gua tem geralmente um grupo
OH , que é bésico. Se vocé usar um xampu alcalino, poderéd estragar seu cabelo,
porque o fio de cabelo é formado por uma cadeia longa de moléculas. Cada fio
tem varias dessas cadeias longas, que ficam unidas. As ligagdes entre um fio e
outrondosdomuito fortese se guebram quando omeio é alcalino, isto é, quando
existem muitos grupos OH . E por isso que o cabelo fica quebradico.

O condicionador tem a fun-
¢do de neutralizar esses grupos
OH do xampu e, mais ainda,
deixar um pouquinho 4cido. O
melhor pH para o cabelo é aquele
que fica entre 4 e 5. E por isso que
existem alguns xampus que tra-
zem escritonaembalagem “xam-
puNEUTRO”, o quesignificaque
ndo tém grupos OH sobrando.

Fio de cabelo opaco e aspero

A agdododetergente é sempre a mesma, nas limpezas de derrama-
mento de petréleo, de 6leos, de graxas, na cozinha ou como xampu.

Essa propriedade do detergente, de se misturar tanto com a 4gua quanto com
6leos e gorduras, é muito importante. Ela estd presente ndo s6 em produtos de
limpeza, mas também em vérios outros. Por exemplo, para deixar o sorvete, o
bolo, o bombom de chocolate, o quindim mais cremosos, e até a pasta de dente
mais cremosa, colocam-se substancias que tém a propriedade de se misturar com
a dgua e com 6leo ou gordura. E claro que para cada caso usa-se uma substancia
diferente. Vocé ndo vai colocar no bolo um pouquinho de detergente, ndo é?

v
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AULA Vocé precisa saber

4 3 o Detergentes sao substancias cujas moléculas tém uma cabeca polar e uma
cauda apolar. A cabeca polar geralmente tem uma carga elétrica, positiva ou
negativa, e a cauda apolar é formada por uma cadeia de &tomos de carbono.

@C —

cabeca polar cauda apolar

A cabega polar atrai dgua e repele 6leo. A cauda apolar atrai 6leo e repele
agua.

o  Sabées sao substancias cujas moléculas tém uma cabeca polar e uma cauda
apolar. A diferenca em relagdo aos detergentes estd na matéria-prima utili-
zada: nos sabdes emprega-se gordura animal e nos detergentes, substancias
derivadas do petréleo.

o Agua e 6leo ndo se misturam porque as forgas de atracdo entre moléculas
de 4gua sdo fortes, enquanto as forcas de atracdo entre moléculas de dleo
sdo fracas.

o Emulsdo é uma mistura de goticulas de 6leo em agua.

o Detergentes e sabdes permitem formar emulsdes de 6leo em dgua porque as
caudas apolares das moléculas de detergente ou sabdo penetram no 6leo e as
cabecas polares ficam na dgua.

o Detergentes e sabdes limpam objetos engordurados porque emulsionam a
gordura, isto é, transformam-na em goticulas, que podem ser arrastadas
pela dgua.

o Havarias outrassubstancias com cabega polar e cauda apolar, que sdo usadas
quando se quer misturar um 6leo ou uma gordura com dgua, como, por
exemplo, em xampus e sorvetes.

Vamos Agua e 6leo nao se misturam. Se agitarmos dgua e 6leo, obtemos um liquido
pensar mais leitoso, ndo transparente. Depois de algum tempo, dgua e 6leo separam-se
completamente. Obtemos 4gua embaixo e 6leo em cima.

e Por que 4gua e 6leo ndo se misturam?

Acontece que as moléculas de d4gua se atraem fortemente porque sdo polares,
formando entdo pontes de hidrogénio, como foi visto na Aula 42. As moléculas
de 6leondosdo polares e porissoaatragdo entre elas é fraca. Asmoléculas de dgua
também nao atraem as moléculas de 6leo com muita forga. Juntando 6leo a dgua,
as moléculas de 4gua ficam juntas porque se atraem fortemente, ndo deixando
moléculas de 6leo entre elas. Por isso o 6leo ndo se dissolve na dgua.

Agitando vigorosamente 4gua e 6leo, formam-se goticulas de 6leo na agua.
Parando de agitar, as moléculas de 4gua ficam novamente todas juntas, separan-
do-se do dleo.
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¢ O que acontece quando se junta um detergente a dgua e ao 6leo? AULA
A cabeca polar e as moléculas de dgua atraem-se fortemente. A cauda apolar 4 3
é parecida com o 6leo; ela ndo é atraida pela 4gua, mas é atraida pelo 6leo. Entéo,

ela penetra na goticula de 6leo enquanto a cabega polar fica na 4gua. Podemos
imaginar uma goticula de 6leo com muitas moléculas de detergente espetadas
nela. A cauda apolar fica dentro da goticula e a cabega polar, fora, na 4gua. Temos
uma goticula com grande niimero de cabecas polares, que tém carga elétrica, na
superficie. Como todas as goticulas tém essas mesmas cargas elétricas na super-
ficie, elas se repelem. Dessa forma, as goticulas de 6leo ndo podem juntar-se, e
essa mistura de dgua e 6leo é estavel. Isto significa que dgua e 6leo agora ndo se
separam. Esta é uma emulséo.

Quando se tenta lavar com 4gua um objeto engordurado, ela simplesmente
passa por cima da gordura e ndo limpa nada. Isso acontece porque as moléculas
de 4gua ndo atraem as de gordura. Quando se usa um detergente e se agita ou
esfrega, a gordura é quebrada em pequenas goticulas, que nado se juntam porque
tém moléculas de detergente espetadas nelas. Agora a 4gua pode arrastar as
goticulas de gordura e, assim, lavar o objeto.

O Que detergentes sao usados para limpar derramamentos de petréleo. Agora eu sei

O Que uma molécula de detergente possui uma cabeca que tem carga elétrica e
uma cauda formada por uma porg¢ao de &tomos de carbono ligados, sem carga.

O Queodetergente forma micelas na dgua, com as caudas apolares para dentro
e as cabegas polares para fora.

O Como um detergente tira gordura.

O Que a forca que mantém as moléculas de dgua ligadas é mais forte do que a
forca que mantém as moléculas de 6leo ligadas.

O Por que 6leo e d4gua ndo se misturam.

O Qual é a diferenca e qual é a semelhanga entre detergente e sabao.
0 Como se fabrica sabao.

O Que o xampu também é um detergente.

O prara que outras finalidades sdo usadas substancias formadas de moléculas
com uma cabega polar e uma cauda apolar.
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Vamos Exerciciol
exercitar Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a
seguir:
a) () A forca entre moléculas de 6leo é igual a forca entre moléculas de
agua.
b) ( ) Detergentes ndo causam poluicdo.

) As moléculas de detergente tém uma cadeia de atomos de carbono.
) Detergentes sdo formados de moléculas que tém uma parte que atrai
moléculas de 4gua e outra que atrai moléculas de dleo.

(

c) () Detergentes podem misturar-se com agua e 6leo.
(
(

Exercicio2
Por que dgua nao tira manchas de gordura?

Exercicio 3
Como detergentes e sabdes ajudam a dgua a limpar as coisas?

Exercicio4
E importante esfregar a roupa para lava-la? Por qué?

Exercicio 5
Explique como os detergentes limpam o petréleo derramado na 4dgua.

Exercicio6
Por que xampu alcalino torna o cabelo fraco?

v
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Existe agua dura?

o Como produzir sabdo O que vocé
—— . .
R ¢ Quandodetergente é melhor que vai aprender
sabdo

1
A
<&
|

Agua dura e dgua mole

—> Como detergentes e sabdes limpam Seria bom
a sujeira ja saber
— O que é 6xido de calcio
— Férmulas dos fons carbonato e sul-
fato
. T — O que significa soltivel e insoldvel
Agua dura cria uma crosta
Os detergentes sdo formados por substancias que tém uma parte (polar) que Isto lhe
seliga as moléculas de 4gua e uma parte (apolar) que se mistura com as gorduras. interessa

Os detergentes na 4gua formam gotinhas muito pequenas, que sdo polares por
fora e apolares por dentro. A parte polar (com carga) atrai as moléculas de dgua
e a gordura ¢ atraida pela parte apolar (sem carga).

Os detergentes tém a capacidade de diminuir a forca que une as moléculas
de dgua que ficam na superficie. Isso faz com que o oxigénio que esté dissolvido,
por exemplo, na dgua do rio saia e a 4gua fique pobre em oxigénio. E por isso que
o detergente despejado nos rios representa problemas para peixes e plantas
aquaticas.

Os detergentes tém uma cadeia de carbono muito longa, que as bactérias nao
podem destruir. Por isso eles continuam nos rios, sem serem destruidos. Os
detergentes modernos sdo feitos com substancias que tém cadeias carbonicas que
podem ser quebradas pelas bactérias. Sio os detergentes biodegradaveis.

O sabao é feito de gorduras animais ou vegetais que sdo biodegradaveis, isto
é, existem bactérias que destroem as moléculas das gorduras usadas para fabricar
0s sabdes.

A seguir é apresentada uma receita de sabao, utilizada para fazer sabao
apenasem pequenas quantidades.

Cuidado!
O élcool é inflamével, por isso deixe o frasco longe da chama do fogéo. '
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4 4 RECEITA DE SABAO CASEIRO

Ingredientes

25 g de gordura vegetal (1 colher das de sopa cheia)
1 colher das de sopa de alcool
7 ml de hidréxido de sédio (soda) 50% (1 colher das de sopa)

Mododefazer

Coloque a gordura numa panela e aqueca até derreté-la.

Numa panelinha, coloque o dlcool e a soda e aquega até a fervura.
Aqueca com cuidado, porque o dlcool pode pegar fogo!

Coloque a gordura derretida sobre a mistura de dlcool e soda. Misture
bem. Apague o fogo e continue misturando até formar uma pasta lisa.

Experimente usar esse sabdo ou outro qualquer para lavar as maos sujas de
cal ou de giz. Vocé percebera que nado se formara espuma. Experimente lavar as
maos sujas de cal ou de giz usando detergente.

O que acontece é o seguinte: na cal existe célcio, e 0 sabdo comum é formado
por uma substancia que tem um grupo de atomos que, quando encontra ions de
célcio, forma um composto insoltivel. A parte polar do sabao é formada de ions
carbonato. Isso ndo acontece com o detergente, porque o detergente ndo tem ions
carbonato. A parte polar do detergente que atrai 4gua é formada geralmente por
ions sulfato, que ndo formam compostos insoltiveis com célcio.

Acontece a mesma coisa quando se usa sabao com dgua do mar. O sabdo nao
espuma e o detergente espuma.

Existem muitas d4guas naturais que sdo ricas em ions calcio, principalmente
asaguasencontradas pertode praias. Essas dguas sdaochamadasde dguas duras.

A 4gua que tem muitos ions de cdlcio, de ferro e de magnésio é chamada
de dgua dura e as outras que ndo tém esses ions sdo chamadas de dguas
moles. No Brasil, a 4gua dura ndo é muito comum. Esse tipo de 4gua é mais
comum na Europa.

Além de ndo espumar, a 4gua dura causa um problema maior nas industrias.
O problema acontece nas caldeiras para produzir vapor. Quando se aquece a
agua dura forma-se uma crosta dura na parte de dentro da caldeira. Como essa
crostando deixa o calor passar, é preciso aquecer mais, e 0 excesso de aquecimen-
to pode provocar a explosdo da caldeira, causando acidentes muito graves. Por
isso a dgua usada na industria tem de ser amolecida. Esse amolecimento pode ser

feito com detergentes.
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Vocé precisa saber

AULA
o Detergentes biodegraddveis servem de alimento para micrébios. Assim,
esses detergentes sdo destruidos e ndo poluem rios e lagos. 4 4

o Sabaoéfabricado pormeio da fervura de soda caustica com algum tipo de gordura.

« Agua duracontém muitos fons de calcio. A d4gua fica dura quando passa por
rochas calcérias.

o lons de célcio reagem com sabdo, formando uma substancia insoltivel em
dgua. Af o sabao nado funciona mais.

o lons de calcio ndo reagem com detergentes. Por isso detergentes funcionam
mesmo com agua dura.

e Quando agua dura absorve gas carbonico do ar, forma-se carbonato de
cdlcio, que é insoluvel. Nas caldeiras industriais isso é perigoso, porque o

carbonato de calcio forma uma crosta nas tubulagdes da caldeira, que entao
pode entupir.

Detergentes e sabdes sao substancias cujas moléculas tém uma cabega polar

e uma cauda apolar. A cabega polar tem carga elétrica, positiva ou negativa. A
cauda apolar é uma cadeia de 4tomos de carbono.

<

Vamos
pensar mais

cauda apolar cabeca polar

A férmula de um detergente bastante usado na inddstria é a seguinte:

HHHHHHHHHHHH
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

H- C~C~C~C~C-C~C-C-C-C-C-C-0-S0;
] 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1

HHHHHHHHHHHH
e a de um sabdo tipico é:

HHHHHHHHHHHHHHH
1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 I 1 1 1

H- C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C- CQ,
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

HHHHHHHHHHHHHHH

A diferenga principal ndo é tanto o tamanho da cadeia de 4&tomos de carbono,

mas o tipo de cabega polar. O problema com a 4gua dura acontece porque o sabao
forma uma substancia insoltdvel com fons de célcio.

HHHHHHHHHHHHHHH
1 1 1 1 1 1 1 1

H- C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C- 002- Ca2+

HHHHHHHHHHHHHHH P

Essa substancia ndo funciona como sabao, pois a cabega polar foi neutraliza-
da pelo ion de célcio.
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O

Agora eu sei Qual € a estrutura das moléculas de detergente.

Como os detergentes influem na forga de atragdo das moléculas na superficie
da agua.

Por que os detergentes comuns poluem os rios.

O que sdo detergentes biodegradaveis.

Que os sabdes sao biodegradaveis.

Como fabricar um sabao caseiro.

Por que sabao nao espuma quando a dgua tem ions de calcio.

Por que um detergente funciona mesmo com ions de calcio na dgua.

O que é 4gua dura.

O 00000000 a00

Quais sdo os dois principais problemas que a d4gua dura causa.

Vamos Exercicio 1
exercitar Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) as afirmagdes:

a) () Cal é 6xido de calcio.

b) ( ) A diferenga entre sabado e detergente estd na cadeia de atomos de
carbono.

c) () Detergentes biodegradaveis sdo formados por substancias cujas
moléculas tém uma cadeia de 4tomos de carbono que é quebrada por
bactérias.

d) () Quando se mistura sabdo em agua dura forma-se um composto
solivel em agua.

e) () Detergentes formam espuma em dgua dura.

Exercicio 2
Explique a diferenca entre:
a) detergente comum e detergente biodegradavel;
b) sabdo e detergente.

Exercicio3
O que é 4gua dura?

Exercicio4
Compare as acdes de sabdes e detergentes em dgua dura.

v
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A UL A

Os plasticos sao
todos iguais?

o Propriedades dos plasticos O que vocé
o Termoplasticos vai aprender
o Organizar uma tabela

O que é matéria-prima Seria bom
Petr6leo é uma importante fonte ja saber
natural de matérias-primas

— Inddstrias petroquimicas usam deri-
vados do petréleo como matérias-

primas
— O que é dissolver
— Fusao de sélidos
A matéria-prima usada para fabricar detergentes sdo substancias extraidas Isto lhe
do petroleo. O petréleo é fonte de muitas substancias. Outra classe de compostos interessa

extremamente importantes para a vida moderna sdo os plasticos e a matéria-
prima para fabricar os plasticos também é tirada do petrdleo.

O emprego de plasticos é cada vez maior. Coisas que até hd pouco tempo
eram feitas de metal hoje sdo feitas de plastico. Madeiras, vidros, tecidos e até
papel foram substituidos por plasticos. As principais vantagens dos plasticos sao
as seguintes: sdo mais leves, mais durdveis, mais faceis de moldar, e ndo sao
atacados pela 4gua. Um exemplo disso sdo os sacos pléasticos para embalagem.
Hoje se usa saco plastico para embalar quase tudo. Desde compras nas feiras e nos
supermercados até aparelhos ultra sofisticados sdo embalados com plasticos. A
quantidade de pléastico usada é enorme. E por isso que existe muita preocupagao
na reciclagem do plastico.

Vocé ja deve ter observado que o plastico amolece com o calor. Essa é uma
propriedade tdo importante que é usada para classificar os plasticos. Aqueles que
amolecem com o calor sdo chamados de termopldsticos. N6s chamamos tudo de
plastico, mas na verdade existem muitos tipos de pldstico, que sdo feitos de
substancias diferentes. Mesmo os plésticos feitos a partir da mesma substancia
podem ter propriedades diferentes, dependendo da maneira como foram fabricados.
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AULA e E por que o plastico ndo se dissolve na 4gua?

45

Para vocé poder entender me-
lhor a explicagdo sobre plésticos, faca
o seguinte: examine cuidadosamen-
te alguns saquinhos plasticos usa-
dos na embalagem de alimentos, e
veja se hd entre eles diferenca na
maciez e na resisténcia ao rasgo com
a ponta do dedo.

Vocé deve ter observado que alguns saquinhos podem ser rasgados facil-
mente; outros ja sdo muito dificeis de rasgar. Estes tiltimos sdo usados principal-
mente na embalagem de arroz e de feijao. Alguns saquinhos sdo macios enquanto
outros sdo durinhos.

As propriedades de qualquer material tém relacdo com a estrutura da
matéria. Como no caso do pléstico, se é macio, duro, se amolece com o calor ou
nao, todas essas propriedades estdo relacionadas com a estrutura da matéria.

Organize as suas observagodes, escrevendo tudo o que vocé conseguiu perce-
ber sobre as propriedades dos saquinhos plésticos. Vocé deve ter escrito alguma
coisa semelhante a esta.

SAQUINHO OBSERVACAO
pequeno E macio, rasgou fécil, é fininho.
de supermercado Rasga fécil, é duro, é fininho.
de arroz E mais grosso, é dificil de rasgar, é macio.

Sempre é bom apresentar informagdes em forma de tabela. Mas essa tabela
pode ser melhorada. Vamos ver como.

O formato da tabela estd bom. Escrever numa coluna “saquinho” e na
outra, “observagdo” também esta bom, mas pode ser melhorado: em vez de
saquinho, escrevemos “amostra”. Outro detalhe que podemos melhorar é a
classificagdo dos saquinhos: em vez de descrevé-los (pequeno, de supermer-
cado etc.), podemos numera-los (1, 2, 3). Quanto as observagdes, o melhor é
usar o minimo de palavras possivel e escrever as propriedades sempre na
mesma ordem. Por exemplo, macio ou duro, facil ou dificil de rasgar, finoou
grosso etc. A tabela fica assim:

AMOSTRA OBSERVAGAO
1 macio, rasga fcil, fino
2 duro, rasga fécil, fino
3 macio, dificil de rasgar, grosso

Devemos também numerar as amostras, para identificar: (1) saquinho pe-
queno, (2) de supermercado e (3) de arroz.

Quando se fala em petréleo, os compostos de que as pessoas se lembram sdo
gasolina, 6leo diesel etc. Mas as substancias extraidas do petréleo sdo matérias-
primas para a fabricagdo de uma variedade muito grande de produtos tteis.
Todos os plésticos sdo fabricados de substancias extraidas do petréleo.
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Vocé precisa saber AULA

o Os plésticos sao fabricados de substancias extraidas do petroleo. 4 5

o DPlésticos podem ser reciclados.

o Plésticos ndo se dissolvem em dgua. Alguns tipos amolecem quando aque-
cidos.

« Existem diferentes tipos de plastico, dependendo das substancias de que sdo
feitos e do modo de fabricagdo. Cada tipo de plastico tem propriedades
diferentes.

o Aspropriedades de um material dependem da estrutura das moléculas de
que é formado.

Existem varios tipos de plastico, cada um fabricado a partir de uma matéria- Vamos
prima diferente. A fonte natural de todas essas matérias-primas para fazer pensar mais
plasticos é sempre o petréleo. Cada plastico tem uma aplicacdo diferente, que
depende das suas propriedades.

Muitos plésticos tém nomes bem conhecidos, como isopor, ndilon e acrilico.

Outros sdo conhecidos pelos seus nomes quimicos, que sempre comegam por
poli. Alguns sdo sempre mencionados por uma sigla, como PVC e PET, que sao
abreviaturas dos nomes quimicos.

Na tabela a seguir sdo dados alguns plasticos e o respectivo uso. No entanto,
muitos plasticos tém mais de uma aplicagao. As vezes um mesmo pldstico é usado
para finalidades bem diferentes, porque tem propriedades diferentes, dependen-
do de como é fabricado. Por exemplo, poliuretano é usado como enchimento de
colchdo numa forma esponjosa, em que a massa de plastico esta cheia de bolhas
de gas. Também é usado para fazer pegas, tais como para-choques de automéveis,
numa forma bastante dura.

Evidentemente, vocé ndo precisa decorar os nomes dos plasticos; basta
perceber a enorme variedade que hé entre eles.

NOME DO PLASTICO USO
isopor material de embalagem
pPVC tubos de dgua
nailon tecidos
acrilico lentes inquebréveis
PET garrafas de refrigerante
polietileno saquinhos plasticos
polipropileno potes de margarina
poliuretano enchimento de colchdo

Os plésticos dos saquinhos, apesar de parecidos, tém pequenas diferencas.
Vocé deve ter percebido que alguns saquinhos rasgam mais facilmente, outros
sdo mais duros, ou mais transparentes ou fazem um barulho caracteristico ao
serem amassados. E sempre 0 mesmo plastico, mas fabricado de modo diferente,
tendo entdo propriedades diferentes.
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Alguns plasticos amolecem quando aquecidos. Isso permite transforma-los
em objetos com a forma desejada, por simples aquecimento e prensagem num

4 5 molde. Estes plasticos sdo chamados termopldsticos. Umexemploé o polietileno
dos saquinhos. Outros plasticos ndo derretem. Quando aquecidos a altas tempe-

raturas, decompdem-se. Esses plasticos, quando sdo fabricados, j& recebem a
forma final do objeto desejado. Ou é feito um bloco, que depois é recortado. Estes
plasticos sao chamados de termofixos. Exemplo: o poliuretano.

Os plasticos sdo substancias inertes, ndo reagem com nada. De um lado isso
€ bom, pois torna os objetos de plastico muito durédveis. Por outro lado, quando
um material plastico é jogado no lixo, torna-se um problema. O plastico fica ali
por muitos e muitos anos, pois ndo é atacado pela chuva, pelos raios solares nem
por micrébios. Por essa razdo ele é um poluente bastante sério. Por isso é
importante ndo jogar fora artigos de pléstico, mas reciclar.

Areciclagem de plésticosndo é facil. O reaproveitamento dos termoplasticos
é até certo ponto simples, uma vez que podem ser derretidos e transformados
em outros objetos. Ja os termofixos sdo mais problemaéticos, pois ndo podem ser
derretidos; s6 cortados. Por isso, na reciclagem, os plasticos precisam ser
separados quanto ao tipo. Nao se pode misturar plasticos.

n Observe saquinhos plésticos e potes. Em muitos deles vocé

a deve encontrar o simbolo da reciclagem, trés setas formando um

1 tridngulo. No meio do triangulo aparece um ntimero, que indica
o tipo de plastico.

Modernamentejé existem alguns plasticos biodegradaveis ou fotodegradaveis.
Eles sdo atacados por micrébios ou pela luz e, assim, destruidos.

Agora eu sei De onde vem a matéria-prima dos detergentes.
De onde vem a matéria-prima dos plésticos.
Citar trés vantagens dos plésticos.

O que sdo termoplasticos.

Que existem diferentes plasticos para fazer saquinhos.

O 0O 0O 0 0 0

Que as propriedades de um material dependem da estrutura das moléculas
que o0 compdem.

O

Como organizar, numa tabela, minhas observagdes sobre as propriedades de
diversos materiais.
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Exercicio 1 Vamos
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a exercitar
seguir:

a) () Plasticos sado fabricados com substancias extraidas do petréleo.
b) ( ) Plasticos ndao podem ser reciclados.

¢) () Plastico é muito dificil de se dissolver.

d) ( ) Termoplasticos dissolvem-se com facilidade.

e) () Todos os plasticos amolecem quando aquecidos.

Exercicio 2
O que sdo termoplésticos?

Exercicio 3
Alguns plasticos amolecem e derretem quando aquecidos. Isso quer dizer
que eles se dissolvem? Explique.

Exercicio 4
Descreva as propriedades de um saquinho plédstico que vocé usaria para
embalar alimentos liquidos. Explique sua resposta.

Exercicio5
Muitos materiais sdo feitos de plasticos semelhantes aos que se usa para
fabricar os diferentes saquinhos. Alguns desses materiais sdo: engradados de
bebidas, potes de margarina, frascos de produtos de limpeza, capacetes de
seguranca. Analise esses materiais e observe se eles apresentam as mesmas
propriedades apresentadas para os saquinhos de plastico. O que vocé pode
concluir?
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A UL A

Vamos reciclar
plasticos?

O que vocé « DPolietilenos: tipos e obtengdo
vai aprender « Diferentes tipos de plastico
o Usos de plasticos
o Reciclagem de plasticos
o Vantagens dos plésticos em relacdo a outros materiais

3

VIDRO LATAS PAPEL

Seria bom — As propriedades de um material estdo relacionadas com a estrutura da
]é saber matéria
— A estrutura da matéria depende dos tipos e da arrumacdo de dtomos e
moléculas
— Etileno é um produto do petréleo
— A estrutura do etileno

Isto lhe Hoje em dia, o plastico esta substituindo muitos materiais como metal, vidro,
interessa madeira, papel etc. Sao todos materiais que nés usamos em grandes quantidades.

Isso quer dizer que a quantidade de plasticos fabricados é enorme. Por outrolado,
o plastico é fabricado com substancias retiradas do petréleo. E o petréleo é uma
fonte que ndo é renovéavel, pois precisa de milhdes de anos para ser formado.

Na aula anterior, foi sugerido que vocé examinasse varias amostras de
saquinhos plasticos. Vocé deve ter chegado a conclusao que existem basicamente
trés espécies de plastico. Dois que rasgam facil e um que é dificil de rasgar. Apesar
de apresentar propriedades fisicas diferentes, a maioria dos saquinhos plasticos
é feita com a mesma matéria-prima, o etileno.
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e Sesdo feitos da mesma matéria-prima, por que os sacos plasticos apresen- AULA
tam propriedades diferentes? Por que uns sdo mais fortes do que outros?

Eles sdo feitos com a mesma substancia mas em condigdes diferentes. Na
realidade, o plastico é um polimero, isto é, uma substancia que se forma pela
unido de milhares de moléculas de etileno. E por isso os polimeros formam
cadeias muito longas. Dependendo das condi¢des em que essa reagdo de forma-
¢do do polimero (polimerizagdo) é feita, as cadeias do polimero formado sao
diferentes. As cadeias podem ter poucas ou muitas ramificagdes. Dependendo
das condigdes, formam-se fios mais retos, s6 com alguns galhinhos pequenos (1)
ou fios retos com um pouco mais de ramifica¢des curtas (2) ou entdo um terceiro
tipo, com muitos ramos compridos (3).

A maciéz, a resisténcia ao rasgo e outras propriedades dos plasticos, estdao
relacionadas com as suas estruturas. As propriedades dos plasticos dependem da
grande interacgdo entre as cadeias.
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O etileno é uma molécula que tem uma ligagdo dupla entre dois atomos de
carbono. Uma das duplas é mais fraca do que a outra. Por isso pode ser aberta.
Uma prova desta facilidade de abrir é o fato de que compostos com uma dupla
ligagdo reagem com iodo, e a dupla ligacao se transforma numa ligacdo simples.

/ N
| I
I I
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D4 para perceber que aconteceu essa reagdo porque o iodo perde a cor
caracteristica, castanha. Vocé pode experimentar fazer essa reacdo na sua casa.

4 6 Pegue um pouco de 6leo de soja, que possui moléculas com muitas ligagoes
duplas. Misture um pouco de tintura de iodo e aquega um pouco. O iodo deve

descorar. Essa é uma reagdo lenta, por isso é preciso aquecer para acelerar. Se a
mistura for deixada a temperatura ambiente, a reagdo ocorre muito lentamente.

Quando o etileno é aquecido sob pressdo, a ligagdo dupla se abre e as
moléculas comegam a se ligar umas com as outras, formando os fios. Os fios sdo
formados por milhares de 4tomos, todos ligados. E por isso que esses plésticos
sdo chamados também de polietilenos. As cadeias se unem umas as outras e
formam o material plastico. Os plasticos sdo materiais muito resistentes. Eles nao
se dissolvem nos solventes comuns. Eles também ndo apodrecem como a
madeira, nem enferrujam como o ferro. E por isso que objetos feitos de plastico
tém de ser reciclados artificialmente, porque no caso deles ndo existe a volta a
natureza.

Existem duas maneiras de reciclar o plastico:

e Recuperacdo da matéria-prima. O plastico é aquecido fortemente. Nesse
aquecimento o plastico é transformado em 6leos e gases que sdo usados
novamente na inddustria.

e Reciclagem mecanica. Os residuos das industrias e os objetos de plastico
usados sdo moidos e, com esse material, fabricam-se sacos de lixo, solas de
sapatos, mangueiras etc.

Existe uma outra maneira de reutilizar o plastico. E aproveitando o calor
desprendido na queima de residuos de plésticos. A reciclagem do pléstico é
muito importante porque a quantidade de plasticos que n6s usamos na nossa
vida didria é muito grande. Por outro lado, a matéria-prima da fabricacdo do
plastico é extraida do petréleo que é uma fonte que esta se esgotando.

Vocé pode contribuir para facilitar essas reciclagens, principalmente a
reciclagem mecanica, participando da coleta seletiva. Separe as embalagens de
plastico; enxdgiie; retire os rétulos; amasse para ocupar pouco espaco e entregue
para o sucateiro ou coloque nos postos de reciclagem.

O plastico é utilizado em quase todos os setores, como: construgdo, lazer,
telecomunicagdes, eletrodomésticos, aparelhos hospitalares, transportes etc. Hoje,
a maior utilizagdo acontece no setor de embalagens. A embalagem de plastico
contribuiu muito para aumentar a durabilidade e o barateamento dos produtos,
principalmente dos alimentos.

Nao € s6 com o etileno que se fabricam os plésticos. Existem muitas outras
matérias-primas para fabricagdo de plasticos. Outra matéria-prima muito usada
€ o estireno. O polimero se chama poliestireno. O poliestireno é um polimero
muito leve e ndo deixa passar calor. O poliestireno é usado para fabricar as caixas
de isopor. E por isso que nés usamos essas caixas de isopor para guardar coisas
das quais queremos conservar a temperatura. Outro plastico muito usado é o
PVC, que é o policloreto de vinila. Este é um plastico mais duro que o polietileno,
por isso é usado para tubos de encanamento. Tanto o estireno quanto o cloreto
de vinila tém na molécula duplas liga¢des que se abrem para formar as cadeias
de polimeros.

O plastico é muito importante no mundo moderno porque substitui outros
materiais que estdo acabando ou que estdo ficando muito caros. O pléstico é
utilizado em quase todos os setores da inddustria. Por causa da sua resisténcia,
leveza e facilidade de moldagem, o plastico pode ser utilizado para fabricar uma
variedade enorme de produtos.
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Vocé precisa saber AULA

« Polietileno é o plastico dos saquinhos. A matéria-prima para sua fabricagao 4 6
é o etileno. As moléculas de polietileno sdo cadeias muito compridas de
atomos de carbono.

« Existem trés tipos de polietileno. A diferenca entre eles esta na cadeia de
atomos de carbono, que num tipo quase nao tem ramifica¢des, no outro tem
algumas ramifica¢des e no terceiro, muitas ramificagdes.

o Dependendo das ramifica¢des da cadeia de a&tomos de carbono, as proprie-
dades do polietileno sdo diferentes. Pode ser mais duro, rasgar mais facil-
mente, ser mais transparente.

o A férmula do etileno, a matéria-prima do polietileno, é

HzC:CHZ

o O etileno tem uma ligagdo dupla entre dois 4tomos de carbono.

o Aligacdo dupla é mais forte que a ligacao simples, que existe no etano por
exemplo.

H3C'CH3
o Compostos que tém uma ligagdo dupla entre dois &tomos de carbono reagem
com iodo. Percebe-se que houve rea¢do porque o iodo castanho fica incolor

depois da reagao.

o Polimerizagdo é a reacao de muitas moléculas pequenas para formarem
moléculas grandes, que sdo as moléculas de polimero.

« Polimero é o nome geral dos plésticos. E uma substancia formada de
moléculas muito grandes, que por sua vez sdo formadas pela reacdo de
muitas moléculas pequenas.

o Polietileno é um polimero formado pela polimerizagao do etileno.

o Plasticos sdo materiais muito resistentes; quase nao reagem com nada. Por
isso, um pléstico, quando jogado no lixo, fica ali por muito tempo. Portanto,
plasticos ndo devem ser jogados fora; devem ser reciclados.

o Areciclagem de pldsticos pode ser feita de duas maneiras:

- O plastico é aquecido até se decompor e, assim, obtém-se de novo a
matéria-prima, que € usada para produzir novos plasticos.

- O plastico é moido, de modo que continua o mesmo. Neste caso é usado
para fins menos nobres, como, por exemplo, sacos de lixo.

e Além do polietileno hd muitos outros plésticos importantes, como o isopor
(poliestireno) e o PVC (policloreto de vinila).

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

Vamos Vamos ver melhor como se d4 a polimerizagdo do etileno.
pensar mais
Quando o etileno é aquecido a altas temperaturas e comprimido a altas
pressdes, a ligagdo dupla entre dois atomos de carbono de uma molécula de
etileno se rompe e vira uma ligacdo simples:

N

Essa molécula reage agora com outra molécula de etileno, cuja ligacdo dupla
também se rompe.

4 N
N J

Esta molécula, que ja € um pouco maior, reage com mais uma molécula de

etileno.
N
\_ )

Essas reagdes continuam até se formar uma molécula muito grande, que é a
molécula do polietileno.

Essa molécula pode ter ramificagdes, como foi visto na Aula 41. Desenhando
s6 os atomos de carbono, sem os de hidrogénio, obteremos:

™

c-c-c-c-Cc-Cc-Cc-Cc-Cc-cCc-cC
|
Cc-C-C
N /

As moléculas de polietileno podem ter ou ndo essas ramifica¢des, assim
como elas podem ser maiores ou menores. Tudo depende de como o polietileno
é fabricado.

Quando nado ha ramificagdes, as moléculas podem ficar mais préximas umas
das outras.

Af o plastico fica mais forte, ndo rasga com tanta facilidade. As ramificagdes
ndo deixam que uma molécula fique muito perto da outra. Entdo elas nado se
prendem tdo bem, e o plastico fica mais fraco.

Muitos outros plasticos, como o poliestireno e o PVC, se formam da
mesma maneira que o polietileno. A matéria-prima nao € o etileno; sdo outras
substancias.

Por isso todos esses plasticos tém propriedades diferentes e, portanto, usos
diferentes.

Quando se recicla os plasticos, os diversos tipos ndo devem ser misturados.
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O Que plasticos sio fabricados em grande quantidade. Agora eu sei
O De onde vem a matéria-prima dos plasticos.

O Que o petréleo é uma fonte nao renovavel de matéria-prima.

O Qual é a matéria-prima do plastico dos saquinhos.

O O que é um polimero.

O Que o plastico é um polimero.

O O que sdo ramificacdes numa cadeia de dtomos de carbono e como influem
nas propriedades do polietileno.

O O que é uma ligacéo dupla.

O O que acontece quando um composto com ligagao dupla reage com iodo.
O Como se da a polimerizagio do etileno e a formagao do polietileno.

O Que os plasticos em geral nao se dissolvem em dgua nem apodrecem.

O Por que os plésticos devem ser reciclados.

O Duas maneiras de reciclar plasticos.

O Como eu posso contribuir para facilitar a reciclagem dos plésticos.

O Dizer o nome de um outro plastico, além do polietileno.

v
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Vamos Exerciciol
exercitar Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a
seguir:

a) () Etileno é um produto derivado do petrdleo.

b) ( ) Amoléculade etileno é formada por dois dtomos de carbono e seis de
hidrogénio.

c) () Etileno é usado como matéria-prima na producado de plésticos.

d) ( ) Plasticos sdo obtidos por reagdo de combustao.

e) () Etileno é um hidrocarboneto.

Exercicio 2
O que é uma ligagdo dupla? Escreva a estrutura do etileno para ilustrar esse
tipo de ligagdo.

Exercicio3

Quando etileno reage com bromo (Br,), este é absorvido pelo etileno para

formar um composto chamado dibromoetano.

a) Escreva a equagdo dessa reacdo com palavras.

b) Escreva a equagao dessa reagdo usando férmulas, e verifique se ela esta

com a estequiometria correta.

c) Identifique na equagdo os reagentes e os produtos da reagdo.
Exercicio4

O que acontece com o etileno quando aquecido sob pressao?

Exercicio5
Expliqueas diferencas entre as estruturas dos trés tipos basicos de polietileno.

Exercicio 6
Pense sobre a reciclagem de plasticos e explique:
a) o que significa reciclar plasticos;
b) como se faz a reciclagem de plasticos;
c) por que é importante reciclar plasticos.

Exercicio7
Polietilenos sdo produzidos a partir do eteno; poliestireno, a partir do
estireno; e para produzir policloreto de vinila (PVC), usa-se cloreto de vinila
como matéria-prima. Organize essas informagdes numa tabela colocando
também uma coluna para alguns usos desses materiais. Denomine a coluna
da matéria-prima como monémero e a do produto final como polimero.

v
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A UL A

Precipitar,
0 que € isso?

o Formagao de precipitados O que vocé
\ ’ / o Concentrar e diluir solu¢des vai aprender

— O que significa soltivel e insoltvel Seria bom
— O que sdo hidréxidos e carbonatos ja saber
— O que é reagdo quimica

—> O que sdo cations e anions

Quanta coisa ttil se faz com o petrdleo. Plasticos de todas as espécies, Isto lhe
detergentes, tintas, fibras de tecidos, sem esquecer dos combustiveis, para interessa
carros, para inddustria e até o gas de cozinha. Os plasticos tém propriedades
diferentes que estdo relacionadas com a estrutura deles. As estruturas por sua
vez, dependem das condi¢des em que eles sdo preparados. Mesmo usando a
mesma matéria-prima é possivel obter polimeros diferentes. Existem varios
tipos de polimeros: os polietilenos, o poliestireno, o PVC etc.

Todas essas matérias-primas, etileno, estireno e cloreto de vinila, sdo
fabricadas a partir do petréleo. Substancias extraidas do petréleo sdo usadas
também na fabricagdo de detergentes. Os sabdes sdo fabricados com gorduras de
origem animal ou vegetal.

Vocé teve oportunidade até de preparar um sabdo seguindo uma receita que
foidadana Aula44. Foiobservado que o sabdondo espuma aolavar as maos sujas
com cal. A explicac¢do estd na formacdo de um composto insoltivel com o calcio
contido na cal.

O célcio é um ion que forma composto insoltivel com o ion carbonato. O
composto insolivel que se forma é o carbonato de célcio, que, quando existe na
natureza, é chamado de calcario ou marmore.

O carbonato de célcio se forma também quando se deixa a solugdo de cal ao
ar livre. Forma-se um sélido branco na superficie da solu¢do, que parece uma
casquinha. Se essa mistura for agitada, o s6lido ira misturar-se com a solugdo, mas
néo se dissolvera. E insoltvel.
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AULA Vocé deve estar pensando: como se forma o carbonato de célcio, se a cal
dissolvida em dgua ndo foi misturada com nada?

I : Para acontecer uma reagéo € preciso misturar duas substancias. Entdo, senao
houver mistura, como pode acontecer uma reacao?

Se o composto insoltivel se formou na superficie da solugdo, quer dizer que
asolucdodeve ter reagido com alguma coisa que existe no ar. Nesse caso a solugao
de cal reagiu com o gés carbonico do ar. A reagdo é a seguinte:

CaO + H,O — Ca(OH),
cal agua hidréxido de calcio
Ca(OH), + CO, —  CaCO4
hidréxido de calcio gdas carbonico carbonato de céalcio

O solido branco € o carbonato de célcio que precipitou.

Nés, quimicos, usamos a palavra precipitar quando queremos dizer
que se formou uma substancia insoliivel comoresultado deumareagéo
quimica. O sélido insoltvel é chamado de precipitado.

(Vejano diciondrio o significado da palavra: precipitado.)

Existem muitos outros carbonatos que sdo insoltiveis. Por exemplo: carbona-
tode cobre, que é o sélido azulado que se forma na superficie dos objetos de cobre.
Pode formar-se um precipitado na reacdo de duas solugdes.

Exercicio 1
fons de cobre reagem com fons de carbonato, resultando em carbonato de
cobre.
Escreva essa reacdo usando férmulas quimicas.

Exercicio 2
Ions de ferro reagem com ions de carbonato, formando carbonato de ferro.

Escreva essa reagdo usando férmulas quimicas.

Além dos carbonatos, alguns hidréxidos sdo insoltveis. Por exemplo:
hidréxido de ferro, hidréxido de cobre, hidréxido de magnésio etc.

Exercicio3
Escreva essas rea¢oes de formacao de hidréxidos usando férmulas quimicas.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

Quando se formam precipi-
tados, a solugdo que fica em cima 4 7
ainda contém ions dissolvidos,
apesar deasolugdo ficar limpida.
Lembre-se de que a transpa-
réncia ndo quer dizer que a dgua
seja pura.

Quando se precipita hidréxido de cobre, o liquido que fica em cima ainda
contém ions de cobre. Se esse liquido for separado e se adicionarmos mais um
poucodesolucdo dehidréxido desédio, precipitard mais hidréxido de cobre. Isso
quer dizer que ainda havia ions de cobre sobrando na solugéo.

Sera entdo que eram os ions hidréxido que tinham acabado?
Na realidade, na solugéo existem os dois ions, o cobre e o0 hidréxido. Mas a
concentracdo deles é tdo baixa que ndo precipitaram mais.

Em qualquer precipitagdo, a solugdo que estd acima do precipitado contém
os ions que formam o precipitado, em concentracdo muito baixa.

Hoje vocé aprendeu que, quando se mistura duas solugdes, pode haver a
formagao de um composto insoltivel.

Esses compostos insoltveis que se formam sdo chamados, em quimica, de
precipitados.

A solucdo que fica em cima dos precipitados ainda tem fons dissolvidos.

Vocé precisa saber

o Precisamos sempre lembrar de que as substancias que estdo no ar, principal-
mente oxigénio e gas carbonico, podem reagir com outras substancias.

o Precipitado é uma substancia sélida insoltivel, que se forma numa reacéo.

o  Precipitagdo é a formagdo de uma substancia sélida insoltivel, durante uma
reacao.

¢ Quando se borbulha gas carbonico pela solu¢do de certas substancias,
precipitam-se carbonatos.

o Quandoseadiciona hidréxido de sédio na solucdo de certos sais, precipitam-
se hidréxidos.

¢ Quandouma substancia precipita-se, isto é, forma um sélido insoltivel, ainda
sobram ions dessa substancia na solugdo. Isso quer dizer que parte da
substancia ainda esta dissolvida.

Precipitado é uma substancia sélida insoltivel, que se forma numa reagéo. Vamos
Geralmente o precipitado vai para o fundo do recipiente. Por isso ele pode ser pensar mais
separado do resto da solucdo por decantacdo. Essa separa¢do também pode ser
feita por filtragdo, que é mais rdpida.

Vamos escrever a equacgdo de algumas das reagdes vistas na se¢do Isto lhe
interessa.
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AULA Quando se adiciona solucao de carbonato de s6dio a uma solugao de cloreto
de célcio, precipita carbonato de célcio:

47| °

CaCl, + Na,CO; — CaCOj; + 2NaCl
N\ )

Cloreto de célcio, CaCl,, é soluvel em agua, assim como carbonato de sédio,
Na,CO;. O carbonato de calcio, CaCO;, porém, é insoltivel e precipita-se. O
cloreto de s6dio, NaCl, que também se forma nessa reacdo, é soltavel; ele ndo se
precipita. Note que a equacao esta com os coeficientes acertados; verifique que ha
o0 mesmo nimero de d&tomos de cada tipo do lado dos reagentes (antes da seta) e
do lado dos produtos (a direita da seta). Foi preciso escrever um 2 na frente do
NaCl, porque do lado dos reagentes o Na e o Cl aparecem duas vezes.

Quando se adiciona solugao de hidréxido de sédio a uma solugao de sulfato
de cobre, precipita-se hidréxido de cobre.

N
CuSO, + 2NaOH — Cu (OH), + Na,SO,

g /

O sulfato de cobre, CuSO,, é solivel em dgua, dando uma solugdo azul. O
hidréxido de s6dio, NaOH, é soltivel, mas o hidréxido de cobre, Cu(OH),,
insoltivel e precipita-se. O precipitado é azul. O sulfato de sédio, Na,SO,,
soltivel. Note que a equagdo estd com os coeficientes acertados.

O M

Ago ra eu sei O Em que forma carbonato de célcio existe na natureza.

O Que uma solugio de cal reage com o gas carbdnico do ar e o que se forma
nessa reacao.

O O quesignifica precipitar em quimica.
O O que é um precipitado.
O Citar dois carbonatos insoltveis.

O Que a solugio que fica junto com um precipitado ainda contém os fons que
formam o precipitado.
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Exercicio 4 Vamos
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a exercitar
seguir:

a) () Hidroxido de s6dio é uma base.

b) ( ) Numa reacdo onde ha formagao de precipitado, a mistura resultante
€ uma solugao.

¢) () Todo precipitado é um sélido branco.

d) ( ) Carbonato de s6dio é um sal.

e) () Para concentrar uma solucdo adiciona-se mais soluto.

Exercicio 5
Quando se mistura uma solugdo de carbonato de s6dio em agua com outra
de cloreto de cobre, obtém-se um preciptado azul de carbonato de cobre.
a) Escreva, com palavras, a equagdo para essa reagao.
b) Os produtos dessa reacao sdo soltiveis ou ndo em dgua? Por qué?

Exercicio 6
O que vocé entende por formagao de precipitado numa reagdo quimica?

Exercicio7
Quando se mistura solugao de hidroxido de s6dio com solugao de cloreto de
ferro, obtém-se um precipitado. O que deve ser esse composto? Explique.

Exercicio 8
Num frasco existe uma solucao de hidréxido de s6dio em dgua.

a) Como fazer para concentrar essa solugao?
b) E para diluir?

v
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A UL A

Quanto precisa para
formar um precipitado?

O que vocé o Formacao de precipitados para limpar aguas
vai aprender o Solugdes concentradas e diluidas
Seria bom — Reacdo de precipitacdo
ja saber — Precipitados sdo substancias insoltveis

— Como concentrar e diluir solugdes

Isto lhe Quando se misturam duas solugdes, podem formar-se substancias insolu-
interessa veis, que sdo chamadas de precipitados. A solucdo que fica em cima do
precipitado ndo é 4gua pura: ainda tem ions que podem precipitar. Essa solugao
se chama solug¢do sobrenadante. Nela estao presentes os ions que formam o
precipitado. Isso pode ser verificado por meio de experiéncia, adicionando-se os

reagentes usados na solugdo sobrenadante.

Vamos pensar na seguinte experiéncia.

Dissolver duas colheres de sal em um copo de dgua. Experimentar a solugao.
Separar uma xicara (de café) dessa solugao, colocar num copo e adicionar dgua até
encher o copo.

Experimentar o sabor. Repetir o procedimento, sempre diluindo uma xicara
(de café) da solugdo com &gua até encher um copo. Repetir o procedimento até
nao sentir mais o sabor do sal. Numerar cada copo e colocar embaixo de cada um
a observacdo: “salgado” ou “nao salgado”.

Fazendo essa experiéncia, é possivel
perceber que no quarto copo ja ndo da
mais para sentir o sabor do sal. Mas sera
que ndo existe mais nem um pouquinho
de sal nessa solugado? Para verificar isso,
€ s6 separar um pouco dessas solugdes e
pingar uma solucdo de nitrato de prata.
Os ions cloreto (do cloreto de sédio)
reagem com os ions de prata, formando
o composto insoluvel: cloreto de prata.
Por esse teste d4 para ver que, mesmo
nas solugdes em que ndo é possivel sen-
tir o sabor, existem ions cloreto.
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Exercicio 1 AULA

Escrevaareacao entreions cloreto e ions de prata, usando férmulas quimicas.

Agora, se essa experiéncia for repetida com o uso de solucdo de nitrato de I 8
chumbo, em vez da solucdo de nitrato de prata, acontece o seguinte:

Separar de novo uma pequena amostra da solugdo em que nao se sente mais
o sabor de sal e adicionar solucao de nitrato de chumbeo.

Quando se adiciona nitrato de chumbo a essa soluc¢ido, ndo se observa
nenhum precipitado. Vocé deve estar pensando que o cloreto de chumbo nao
se precipita, nao é?

Vamos continuar a experiéncia. Agora vamos pegar uma pequena amostra
de todas as solugdes, separadamente. Vamos colocar a solugdo de chumbo.
Acontece o seguinte: na primeira solucao, forma-se o precipitado de cloreto de
chumbo, mas a partir da segunda ja ndo se forma mais cloreto de chumbo.

A solugdo que estd mais diluida
ndo se precipita com o chumbo, mas
com a prata ela havia precipitado. Isso
quer dizer que o cloreto de prata se
precipita em solugdo de concentracdo
mais baixa do que o cloreto de chumbo.

e Oquevocé pode concluir dessa experiéncia? Qual das solugdes, a de prata ou
a de chumbo, precisa de mais cloreto para precipitar-se?

A solucdao de chumbo precisa de mais cloreto do que a solucdo de prata.
Mesmo a solugdo que nédo se precipitou com o chumbo precipitou-se com a prata.

e Se quisermos tirar ions cloreto de uma solugdo para deixa-la com o minimo
possivel, qual solu¢do devemos usar, de prata ou de chumbo?

A precipitacdo de compostos insoldveis é uma técnica muito usada para
limpar as d4guas que contém compostos que fazem mal a satide. Para ndojogar no
esgoto, que depois vai para os rios, a 4gua que tem compostos prejudiciais, nés
provocamos sua precipitacdo: separamos o sélido e jogamos a 4gua que tem uma
concentra¢do muito baixa desses compostos. Sdo os ions de metais pesados, como
chumbo, merctrio, caAdmio etc, que sdo prejudiciais.

Vocé precisa saber

o Na solugdo que fica junto com um precipitado, ainda hd ions iguais aos que
compdem o precipitado, mas que ndo conseguem formar o precipitado.

¢ Quanto mais se adiciona de um reagente a um outro reagente para a
formacdo de um precipitado, menos ions em solucdo vao sobrar desse
segundo reagente.

o A quantidade de reagente que se deve adicionar a outro reagente para se
formar um precipitado varia de substancia para substancia.

o A precipitacdo de compostos insoltiveis é feita para tirar da 4gua compostos
que fazem mal a satdde.
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Vamos Vamos escrever a equagao das reagdes vistas na segdo Isto lhe interessa.
pensar mais Oion de prata tem o simbolo quimico Ag e o ion nitrato é NO; . Nitrato de
prata tem a formula AgNO;. Este sal é soltivel em dgua. Cloreto de sédio é o bem
conhecidosal de cozinha. Adicionando solugdo de nitrato de prata a uma solugao
de cloreto de s6dio, ocorre a reagdo representada por:

AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO,

z

AgCl é o cloreto de prata, que se precipita porque é insoltvel. E um
precipitado branco. O nitrato de s6dio, NaNOj;, é solavel.

O chumbo tem o simbolo quimico Pb. Adicionando solu¢do de nitrato de
chumbo a uma solugao de cloreto de s6dio, ocorre a precipitagdo de cloreto de
chumbo, que é branco.

Pb(NO,), + 2NaCl — PbCl, + 2NaNO,

Onitrato de s6dio, NaNOj, é soltavel. Note que os coeficientes da reacdo estdo
acertados. Como ha 2 ions nitrato para cada ion de chumbo e sdo necessarios
também 2 fons cloreto para cada ion de chumbo, precisamos de duas vezes a
quantidade de NaCl e de NaNO;.

Os dois sais, cloreto de prata, AgCl, e cloreto de chumbo, PbCl,, precipitam-
se. Portanto, dizemos que eles sdo insoltiveis. Porém, agora percebemos que dizer
“insoltivel” ndo é totalmente correto. Ja vimos que na solugdo que fica junto com
um precipitado ainda hd ionsiguais aos que compdem o precipitado, mas quenao
conseguem formar o precipitado. Sobram ions na solu¢do. Quanto sobra? Isso
depende do precipitado. Cada substancia é diferente.

Emvezdedizer “insoluvel”, é melhor dizer “poucosolivel”, pois, se sobram
ions, nenhum sal é completamente insolivel. Como a quantidade de ions que
sobra em solucdo depende do precipitado, algumas substancias devem ser um
pouquinho mais soltiveis e outras, um pouquinho menos soltveis.

e Entdo, qual dos sais é menos soluvel, cloreto de prata ou cloreto de
chumbo?

As experiéncias descritas na segao Isto lhe interessa permitem responder a
esta pergunta. Vejamos.

O cloreto de prata, AgCl, precipita-se quando adicionamos nitrato de prata
a uma solucao diluida de cloreto de sédio. Isto significa que bastam poucos ions
cloreto para se formar o precipitado de cloreto de prata.

O cloreto de chumbo, PbCl,, s6 se precipita quando adicionamos nitrato de
chumbo a uma solucdo bastante concentrada de cloreto de sédio. Portanto, para
se precipitar, o cloreto de chumbo necessita de grande quantidade de ions cloreto.

Podemos concluir que o cloreto de prata é menos soltvel.

Agora fica facil responder a pergunta da se¢do Isto lhe interessa. Querendo
tirar fons cloreto de uma solugdo, deixando o minimo possivel, que solugdo se
deve usar, a denitrato de prata oua denitrato de chumbo? Comono caso da prata
sobram menos fons cloreto, é a solugdo de nitrato de prata que se deve usar.
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O Quenitrato de prata é usado para ver se h4 ions cloreto numa solugéo, e o que Agora eu sei
acontece quando realmente hé ions cloreto.

O Que nitrato de chumbo também serve para ver se ha fons cloreto numa
solu¢do, mas por que nitrato de prata é melhor.

O O que se deve fazer para tirar fons cloreto de uma solucio, deixando o
minimo possivel.

O Que a precipitacido de compostos insoltiveis é uma técnica muito usada para
limpar as dguas que contém compostos que fazem mal a satide.

O Que ions de metais pesados sdo muito toxicos, e como devem ser tirados das
aguas industriais jogadas nos rios.

Exercicio 2 Vamos
Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes a exercitar
seguir:

a) () Precipitados sdo substancias insoltiveis que se formam numa rea¢do
quimica.

b) () Por precipitacdo consegue-se retirar completamente um ion de uma
solucdo.

¢) () Quando se dissolve um sal em dgua tem-se ions em solugao.
d) ( ) A quantidade de substancia que se usa para formar um precipitado
€ sempre a mesma, independente do tipo de substancia.

Exercicio3
Complete a tabela a seguir:

SAL DISSOLVIDO EM AGUA fONS EM SOLUCAO
Cloreto de s6dio, NaCl
Nitrato de prata, AgNO,
Nitrato de s6dio, NaNO,
Nitrato de chumbo, Pb(NO,),
Cloreto de ferro, FeCl,

Exercicio4
Escreva, com palavras, a equacdo da reacdo de precipitacdo do cloreto de
prata quando se mistura solugdes, em dgua, de nitrato de prata e cloreto de
sodio.

Exercicio5

Por precipitacdo, como se pode retirar determinado cation de uma solucao?
E um anion?
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A UL A

Mais é sempre melhor?

O que vocé
vai aprender

Metais pesados
Quantidades de substancias
Descarte de efluentes

Seria bom — O que é precipitar
ja saber — Filtracdo
— Decantacgéo
— Elemento quimico
— Solugodes concentradas e diluidas
Isto lhe Existem vérias substancias que se formam em solugdes muito diluidas. Ja
interessa vimos alguns exemplos, como os hidréxidos de cobre e de ferro, carbonato de

calcio, carbonato de cobre, carbonato de ferro, cloreto de prata, cloreto de
chumbo e muitos outros. Os ions de metais pesados, muito prejudiciais a satide,
sdo retirados de dguas ja usadas, antes que elas sejam langadas nos rios. A
primeira separagdo é feita por precipitacao, e depois por filtracao ou decantacao.

Osions normalmente analisados na 4gua dos rios sdo: ions de bario, cAdmio,
chumbo, cobre, cromio, mercurio, zinco, manganés, ferro e niquel.

e Sera que todos esses ions formam compostos insoldveis?

Quase todos os metais que estdo nessa lista formam hidréxidos insoltveis.
O tnico que nao forma hidréxido insoldvel é o bédrio. Mas, nesse caso, ndo ha
problema, porque o bario precipita-se com carbonato, formando carbonato de
bario (insoldvel). Mas, se a limpeza da dgua do rio for feita pela precipitacao
desses hidréxidos, sempre vai sobrar um pouco desses ions na solugdo. Vocé
deve estar pensando que essa concentragdo de ions ainda é prejudicial a satide.

Na realidade, nés precisamos da maioria desses metais. Mas em concentra-
¢do muito baixa. A questdo toda é a quantidade que vocé ingere. Qualquer coisa
pode fazer bem oumal, dependendo da quantidade ingerida. Mesmo a dgua, que
é essencial para a vida, pode matar se for ingerida em quantidade muito grande.

Até o sal pode ser muito prejudicial se vocé ingeri-lo em grande quantidade.
A aspirina, que parece tdo inofensiva, também pode causar grandes problemas
se ingerida em quantidade superior a recomendada pelo médico.
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A dose de um remédio — isto é, a quantidade que vocé deve tomar por dia —
é muito importante. Vocé ndo deve mudar a dose por conta prépria. Pode ser
muito perigoso. A dose do remédio € muito bem calculada, de acordo com o peso 4 9
da pessoa. Geralmente a dose é calculada por quilo de peso. Nao pense que

aumentar a dose do remédio cura mais depressa. Vocé ndo pode aumentar a
dose, porque o efeito do remédio depende da concentracdo do remédio no corpo.
Se a concentracao for alta demais, o remédio se transforma em veneno!

Tem mais um ponto que seria bom que vocé soubesse. Tudo que vocé come
ou toma leva algum tempo para sair do seu corpo. Isso acontece com remédios
também. E por isso que vocé nao pode mudar, por conta prépria, nem a dose nem
o intervalo de tempo entre as doses do remédio. Se vocé tomar o remédio antes
do tempo, podera aumentar a concentracdo do remédio no seu corpo, pois seu
organismo ainda nao eliminou a dose anterior. E como se vocé tivesse aumenta-
do a dose do remédio.

Adgua quesai dasindustrias precisa ser tratada para que adgua dosrios, que
no fim vem parar nas nossas torneiras, ndo tenha uma concentracao de metais
que seja prejudicial a nosssa satide

As dguas residuais das industrias sdo tratadas com substancias que precipi-
tam os ions metalicos prejudiciais. Os precipitados desses metais, que sdo
separados das dguas residuais das industrias, recebem também um tratamento
especial. Nao podem ser jogados fora em qualquer lugar. Geralmente, os
residuos na forma de precipitados tém volume muito pequeno, entdo eles sdao
enterrados ou misturados com materiais que ndo entram em contato direto com
as pessoas, como por exemplo o concreto.

Para enterrar esses residuos, o local deve ser escolhido com cuidado. Em
primeiro lugar, é claro que eles ndo sdo enterrados em lugares onde haja lencol
subterraneo de dgua por perto; e, depois, esses compostos sdo quase insoltiveis.
Entdo, a quantidade de substancia que vai se dissolver na dgua da chuva é
muito pequena.

Vocé precisa saber
o Certas industrias produzem, como residuos, solugdes de ions de metais
toxicos. A dgua com esses ions ndo pode ser jogada nos rios. Antes, é preciso

retirar esses metais. Isso pode ser feito por precipitacdo.

o Osresiduos s6lidos de uma industria geralmente sao enterrados, mas longe
de lengo6is subterraneos de agua.

o Uma substancia pode ser téxica em grande quantidade, mas benéfica em
pequena quantidade.

e Muitos dos metais que sdo toxicos em grande quantidade existem em
pequena quantidade no nosso organismo, onde sdo muito importantes.

o Todoremédio deve ser receitado por médico e deve ser tomado na quantida-
deenointervalo de tempo receitados. Tomar mais remédionado ajuda a sarar;

ao contrario, faz muito mal.

o Doseé uma forma de expressar a quantidade de um remédio que se toma.
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Vamos e Por que remédio demais faz mal?
pensar mais

Vamos pensar num antibiético, que é um remédio préprio para combater
infec¢des. Ele deve matar a bactéria que causa a infecgdo.

Abactéria é um micrébio, isto é, uma célula viva, como as células que formam
nosso organismo. Entdo, se o antibiético mata a bactéria, também pode matar
células do nosso corpo.

Por isso, o antibiético precisa ser tomado na dose certa: abaixo da dose, ndo
combate as bactérias; acima dela, é prejudicial ao organismo.

H4 outro problema com antibiéticos. O médico receita o remédio para ser
tomado durante certo nimero de dias e em certo intervalo de horas. Geralmente,
sdo 7 dias e a dose é para ser tomada de 8 em 8 horas. Esses prazos precisam ser
obedecidos, mesmo que os sintomas da doenca desaparecam antes.

Se o tratamento for interrompido antes do prazo, podem ter sobrado algumas
bactérias. Como sdo poucas, ndo provocam mais a doenca.

Se o tratamento com o antibiético for interrompido, elas se reproduzem e dao
origem a bactérias resistentes ao antibiético. Daia pouco, elas ja se multiplicaram
de tal forma que causam novamente a doenca, s6 que agora esse antibi6tico ndo
vai funcionar mais. Entdo a infec¢do pode ndo ter cura.

Se o antibittico é tomado em intervalos irregulares, as bactérias adquirem
resisténcia mais facilmente. Nos intervalos em que a concentra¢do do remédio no
organismo € baixa, as bactérias conseguem reproduzi-se e dar origem a bactérias
resistentes.

Todos os remédios tém efeitos colaterais, isto €, eles causam algum
prejuizo que nado tem nada a ver com a doenga.

Por exemplo: a aspirina, que é usada para baixar a febre, afeta a parede do
estdmago. Se for tomada em dose menor que a indicada, ela ndo tem efeito. Em
dose maior, ataca o estdbmago.

Os remédios funcionam numa faixa muito estreita de concentragao. Por isso,
€ importante seguir a receita do médico a risca.

O que acontece com os remédios também acontece com certos metais. Em
grande quantidade, sdo toxicos. Mas, se estiverem ausentes do nosso organismo,
aparecem certas doengas. Se n6s nos alimentamos corretamente, recebemos esses
metais na dose certa.

Metais toxicos geralmente envenenam as pessoas quando elas tomam agua
poluida por efluentes de inddstrias.

Efluentes sdo substancias que uma industria produz e joga fora. Por isso é
importante que as industrias facam o tratamento de seus efluentes. Hoje, a
legislacdo exige esse tratamento.

Um dos graves problemas de envenenamento por metais é o fato de que o
efeito nocivo pode ndo aparecer logo, mas s6 depois de muito tempo.

Ocorre que o efeito é cumulativo. Isso significa que o metal se acumula no
organismo, ou seja, ele ndo € eliminado.

No comego da exposi¢do ao veneno, a concentra¢do no organismo € baixa e
nao ha problema. Aos poucos a concentra¢do vai aumentando, até causar uma
doenga.
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O Qual é o problema dos metais pesados e como esse problema é resolvido. Agora eu sei
O Qual é o composto insoltivel que a maioria dos metais pesados forma.

O Que nés precisamos de alguns metais pesados e por que eles ndo nos
fazem mal.

O Por que é preciso seguir a risca a receita de um remédio.
O Que nunca se deve aumentar a dose de um remédio por conta prépria.

0 Onde sio jogados os residuos sélidos de uma industria.

Vamos
Exercicio 1 exercitar
Como podemos retirar ions de calcio, prata e chumbo presentes na dgua?
Explique.

Exercicio 2
Remédios devem ser tomados na quantidade e no tempo certos. Explique
por qué.

Exercicio3
Por que é importante tratar a 4gua que sai das industrias?

Exercicio4
Residuos industriais podem ser enterrados em qualquer lugar? Explique.

v
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A UL A

Cumprimos nossa
missao

O que vocé o O que é alfabetizagdo cientifica
vai aprender

Seria bom — FenOmeno natural
ja saber —> Substancia
— Ciéncia
Isto lhe Nao da para contar o ntimero de
interessa substancias ja sintetizadas e estudadas

pelos cientistas, que cada vez mais tém
certeza de que a disposi¢do dos atomos
na substancia ditam suas propriedades.

O conhecimento sobre as substidncias aumenta as possibilidades de se
produzir novos materiais: plasticos, vidros, ceramicas, borrachas, componentes
eletronicos etc. Sem duvida, os produtos sintetizados nos trazem conforto
material. Mas também podem causar problemas. Queremos continuar fabrican-
doesses produtos? Queremos que sua fabricacdonado cause problemas ambientais?
Queremos que a natureza seja preservada? Como?

Perguntas como essas, relacionadas com a atuagdo da quimicananossa vida,
precisam ser respondidas por todos nés.

Oserhumano faz parte danatureza e constantemente a transforma em busca
de mais conforto material. Precisamos conhecer os fendmenos naturais e saber
como estdo sendo modificados pelo homem, para que possamos formar uma
opinido e influir conscientemente nas decisdes da sociedade.

e O que é alfabetiza¢do em ciéncia?

Alfabetizacao cientifica é o conhecimento de fatos, vocabularios, conceitos,
histdria e filosofia relacionados as ciéncias. Nao é a matéria especializada que os
profissionais da drea conhecem. E um conhecimento mais geral, menos preciso,
usado pelos meios de comunicagao.

Se vocé consegue entender os textos sobre ciéncias com a mesma facili-
dade com que entende qualquer outro assunto, entdo vocé é alfabetizado em
ciéncia.
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Para ser alfabetizado cientificamente, ndo é preciso conhecer todos os termos
técnicos que os especialistas usam. E preciso entender os fendmenos. Quando
vocé for prestar um exame de quimica, procure responder as questdes usando o 5 O
raciocinio. Nao é preciso utilizar termos técnicos. Por exemplo, como vocé respon-

deria a esta questdo, apresentada numa prova de vestibular da FUVEST-SP:

Exercicio 1
Ferro na forma de palha de ago (palhinha que se usa para lustrar panelas)
enferruja mais rapidamente do que na forma de prego. Por qué? (FUVEST-SP)

Responda a essa questdo usando palavras do seu dia-a-dia. Em linguagem
técnica, a resposta seria:

Na forma depalhadeaco, o ferro apresenta superficie maior do quena formade
prego. Porisso,na palha deago, hd maior contato entre as moléculas de oxigénio
eosatomosde ferro. Portanto, a velocidade da reagdo entre elas é maior.

Veja outros exemplos de questdo de vestibular. O Exercicio 2 foi proposto
pela Escola de Engenharia Maua-SP, e o Exercicio 3, pela Faculdade de Engenha-
ria Industrial-SP.

Exercicio 2
Cite trés propriedades dos metais que permitam diferencia-los das substan-
cias simples ndo-metélicas.

Tente responder com suas palavras. A resposta com vocabulario técnico seria:
Propriedades dosmetais: brilho, boa condutibilidade térmica, altacondutividade

elétrica, maleabilidade e ductilidade.

Exercicio3
Dadas as reagdes exotérmicas abaixo:

a) A(s) + B(g) >C(g) + D(g) + Q
b)A(s) + B(g) > C(g) + D@ + Q,

qual das duas reagdes libera mais energia? Justifique.

Observagao:
(s) = sblido
(9 = liquido
() = gas
Q; = calor liberado na reagao (a)
Q, = calor liberado na reagao (b)

Confunde-se muito alfabetizacao cientifica com utilizacdo de instrumentos
modernos. Muitas pessoas ndo sabem utilizar um caixa automatico de banco ou
um computador, mas isso ndo quer dizer que sejam analfabetas cientificamente.
Afinal, existem até mesmo grandes cientistas que nao tém nenhuma familiarida-
de com computadores.
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Alfabetizagdo cientifica significa ter nogoes gerais de ciéncias para enten-
der assuntos variados, incluindo aqueles que nos ajudam a exercer a cidadania

5 O conscientemente. Simbolos, férmulas, nomes de compostos complicados e de
fungdes organicas, férmulas e equacionamentos de reagdes, a distribui¢do de

elétrons de um dtomo, nomes de ligacdes quimicas, sdo exemplos de conheci-
mentos especificos, que interessam somente aos quimicos ou a profissionais de
areas relacionadas com quimica. Nenhum desses conhecimentos é necessario
para vocé exercer sua cidadania conscientemente.
Para finalizar, se, na préxima vez que tiver um punhado de areia nas maos,
VOCe conseguir:
¢ examinar cuidadosamente os graos e distinguir suas diferentes cores: pre-
to, verde, incolor, marrom etc;
e perceber que alguns sdo opacos e outros, transparentes;
e observar que cada um tem uma forma: redonda, ovalada, angular.
Se vocé puder, ainda, chegar a conclusao de que os grdos de areia:
o témcoresdiferentes porque cada um vem de umarochadiferente, de com-
posicdo diferente;
o tém formas diferentes porque cada um teve seu préprio processo de formagao;
¢ sdo parte de um ciclo que atua no nosso planeta.
Entédo, teremos, nds e vocé, cumprido nossa missao.

Vocé precisa saber

o Cientificamente alfabetizado significa ser capaz de entender uma noticia
ou um texto ndo especializado sobre ciéncias.

o Precisamos ter no¢des basicas de ciéncias para poder influir conscientemen-
te nas decisdes da sociedade e, assim, exercer plenamente a cidadania.

o Eimportante saber traduzir para a linguagem comum os fatos e os conceitos
cientificos. Nao é necessario usar o palavreado técnico.

Vamos Alfabetiza¢do em ciéncias requer o conhecimento de fatos, conceitos,
pensar ma is vocabularios, histéria e filosofia das ciéncias. Contudo, ndo requer conhecimento
especializado.

Fatos sdo acontecimentos observaveis, reais. Em Quimica, é preciso conhe-
cer fatos como: .

e O ponto de ebuligdo da dgua é 100 C.

¢ Uma vela se apaga dentro de um copo emborcado.

e Ferro enferruja.

¢ Amassadeo6xidode ferro é igual a soma das massas de ferro e de oxigénio
que reagiram.

e Quando hé passagem de corrente elétrica por uma solugao de sal de
cozinha, forma-se hidréxido de sédio.

e O petréleo é uma mistura de muitas substancias.

¢ Detergentes dissolvem gorduras.

¢ Sal de cozinha se dissolve em dgua.

Essaéapenasuma pequena lista de fatos que vocé observou aolongo deste curso.
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Conceitos sdo as idéias que se formam a partir dos fatos. Por meio deles, é
possivel dar explicagdes.

Por exemplo, por que uma vela se apaga dentro de um copo emborcado? 5 O
Sabemos que a chama é resultado de uma combustdo que produz calor e luz.

Para haver combustdo, é necessério ter oxigénio, que € um dos componentes do
ar. O fato que se observa é a chama apagar; a explicagdo desse fato envolve o
oxigénio do ar. Essa explicagdo ndo veio do nada. Ela é fruto de uma série de
experiéncias e observacdes cuidadosas. Algumas dessas experiéncias vocé viu
nas Aulas 9 e 10.

Outro exemplo: amassa de 6xido de ferro éigual a soma das massas de ferro
e de oxigénio que reagiram. A comprovagdo experimental é simples: basta
pesar as substancias. A explicagdo desse fato envolve o conceito de &tomo. Os
atomos ndo se transformam numa reagdo quimica. Eles s6 se ligam de outro
jeito. Um atomo de oxigénio, que estava ligado a outro atomo de oxigénio,
estard ligado a um atomo de ferro depois da reacdo. Mas os atomos ainda sdo
os mesmos. E por isso que a massa nao muda. Para chegar a essa explicacéo,
foram necessdrias muitas observag¢des cuidadosas, pois os &tomos sdo muito
pequenos para serem vistos.

Para se fazer entender, é preciso usar as palavras certas, é preciso ter o
vocabulério adequado Nao podemos chamartudode “coisa”, temos de ser mais
precisos. Mas, para isso, ndo precisamos usar o vocabulario técnico ou cientifico.

Por exemplo, dissemos que o ponto de ebuli¢do da agua ¢ 100 °C. Mas
poderiamos ter dito, sem erro, que a agua ferve a 100 °C. Os cientistas preferem
usar termos mais precisos, claramente definidos. Contudo, isso s6 é importante
na comunicagdo entre os proprios cientistas.

Dissemos também que a massa de 6xidodeferroéiguala soma dasmassas
deferroedeoxigénio.Nesse caso, poderiamos dizer que osregentes pesam tanto
quanto os produtos, ja que, para determinar massa, fazemos uma pesagem.

Falamos em hidréxido de sé6dio. Poderiamos ter usado onome mais comum
dessa substancia, soda cdustica. Por outro lado, quando falamos em sal de
cozinha, poderiamos ter usado o nome quimico, cloreto de sédio.

Novamente, esses sdo s6 alguns exemplos. O que deve ficar claro é que o
importante é entender bem os fendmenos para poder descrevé-los ou explica-los
com as proprias palavras. Isso ¢ muito melhor do que decorar uma série de termos
cientificos, sem entender nada.

Por que é importante conhecer um pouco de histéria da ciéncia? O conhe-
cimento da histéria permite entender melhor o progresso da sociedade. E preciso
perceber como o avango da ciéncia modificou a sociedade. Vocé se lembra das
aulas sobre metais, nas quais vimos que as antigas grades de ferro, pesadas e de
dificil manutengéo, sdo hoje substituidas por grades de aluminio?

E, finalmente, a filosofia. Tentamos passar, ao longo deste curso, a preocu-
pacdo que os quimicos tém para com o meio ambiente. Isso nem sempre foi assim.
Antigamente havia pouca preocupacdo com poluicdo, e mesmo com seguranga,
tanto por parte dos cientistas como por parte de pessoas comuns. Mas foram
ocorrendo mudangas de mentalidade ou de filosofia. A partir de certa época, a
industria comecou a tratar seus efluentes, para ndo poluir o ar e os rios. Hoje, ja
se avangou um pouco mais: desenvolvem-se processos que simplesmente ndo
causam poluigao.

Se vocé conhecer um minimo de fatos de quimica, puder descreveé-los e
explicd-los com suas proprias palavras, perceber como influem na nossa vida e
como a reagdo da sociedade frente a eles muda ao longo do tempo, vocé estard
alfabetizado em quimica. Entao, podera contribuir para a melhoria da sociedade.
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Agora eu sei O O que é ser alfabetizado em ciéncias.

O

O que é preciso saber para entender textos sobre ciéncias em jornais e na televisao.

O Quando devem ser usados os termos técnicos e quando sao suficientes os
termos comuns.

O Descrever e explicar, com minhas préprias palavras, cinco fendmenos vistos
neste curso.

O Que posso examinar cuidadosamente um material e observar suas caracte-
risticas: sua forma, sua cor, se conduz calor ou nao, se é aspero ou liso, se é
mole ou duro etc.

Vamos Exercicio4
exercitar DA REPRESA A TORNEIRA
Dos mananciais, a 4gua corre para os cOrregos, para os rios e depois para as
represas. As barragens, construidas para controlara “forca” dadgua, a deixam
passar paraa casa dasbombas. Por meio dasadutoras, adgua chega a estacdo de
tratamento, onde é decantada, filtrada e recebe fltior e cloro.
OEstadodeS.Paulo,19/11/94

a) Como é feita a decantagdo numa esta¢do de tratamento de dgua?
b) Para que se adiciona cloro no tratamento da dgua?

Exercicio 5
ENGENHEIRO QUER USAR CALOR PARA DESSALINIZAR A AGUA
Segundo o projeto, dgua salobra dos len¢dis fredticos nordestinos pode
tornar-se potavel.
O Estado de S. Paulo

Um engenheiro pretende montar um sistema para dessalinizar a agua,
usando a energia solar como fonte de calor. Quais devem ser as etapas basicas
desse processo?

Exercicio6
CARROS FARAO RODIZIO POR UM DIA NO INVERNO
Secretaria do Meio Ambienterestringird circulagdo de carros, possivelmente em
uma dassemanas deagosto, como teste parareduzira poluicao, quando osindices
atingirem niveis muito altos na cidade.

OEstadodeS.Paulo,22/5/95

a) Por que os carros poluem?
b) Qualé oprincipal poluente emitido pelos carros e como ele afetanossa satide?

Exercicio7
EFEITO ESTUFA LEVA ASIA A DECLARAR EMERGENCIA
Paises daregido querem redugdo das emissoes de dioxido de carbono em
20% em 10 anos.
OEstadodeS. Paulo,21/2/95

a) O que é efeito estufa?
b) O que o diéxido de carbono tem a ver com o efeito estufa?
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Exercicio 8 AULA

SOBREVIVENTES CONTAM O DRAMA DA EXPLOSAO
Moradoresdobairrodisseram que o estrondo pddeser ouvido a cinco quarteirGes 5 O
dedistancia.

OEstadodeS.Paulo,22/4/95

Segundo uma pesquisa, 33% das explosdes sdo provocadas por vazamento
de gas nos botijoes.

a) O que é o gés de cozinha?

b) Por que a queima do gas de cozinha pode provocar explosao?

Exercicio9
CARGA PERIGOSA, AMEAGA SEM CONTROLE
Milhares de toneladas de produtos explosivos, corrosivos, gases venenosos,
combustiveis liquidos e so6lidos que se incendeiam em contato com o ar e outros
produtos também altamente perigosos sdo transportados diariamente, sem

nenhum controle, pelas estradas paulistas.
O Estado de S. Paulo, 17/9/87

a) Por que se transportam cargas perigosas?
b) Como os caminhdes que transportam cargas perigosas devem ser identificados?

Exercicio 10
CONSTRUGAO TROCA CONCRETO POR AGCO
O Brasil comega a usar com maior intensidade um material velho conhecido
nas obras de todo o mundo: 0 ago. A aplicagdo de estruturas metalicas, até
aqui, era comum apenas em prédios industriais, pontes, plataformas de

petréleo e torres. Mas...
Shopping News, 12/2/95

a) O que é aco?
b) Cite uma propriedade do aco que permite usa-lo na fabricagao de estru-
turas metalicas.

Exercicio11
CHUPAVA MELHORAL QUANDO ERA CRIANGA
Em dado momento, chupava dois ou trés comprimidos de Melhoral Infantil
so pelosabor.

ShoppingNews,14/5/95

Por que é perigoso mudar a dose de qualquer medicagdo por conta prépria?

v
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Gabaritos das aulas
26 a 50

Aula 26 - Do que é feita a matéria?

1. MATERIAL PROPRIEDADE
ENXOFRE COLORIDO
DIAMANTE DURO
COBRE MALEAVEL
PAPEL QUE SE RASGA
CROMIO BRILHANTE
VIDRO QUEBRAVEL
ALUMINIO DUCTIL
CHUMBO TOXICO
AMIDO ALIMENTO
NITROGENIO  GAS
MERCURIO LfQUIDO
FERRO SOLIDO
2. Aco inoxidavel é formado por atomos de ferro, carbono e crémio.
3. Os atomos de ferro e de crdmio devem ter massa e tamanho diferentes.
4. O mondxido de carbono é formado por dois 4&tomos: um de carbono e outro

de oxigénio.

5. Substancias simples sdo aquelas que ndo podem ser transformadas em
outras mais simples. Exemplos: oxigénio, nitrogénio, cobre, ferro, carbono,
aluminio etc. Ja as substancias compostas podem ser reduzidas a substan-
cias simples. Exemplos: 4gua, gas carbonico, 6xido de ferro etc. Todas essas
substancias podem ser decompostas em outras mais simples:

AGUA —> HIDROGENIO + OXIGENIO
GAS CARBONICO —> CARBONO + OXIGENIO
OXIDO DE FERRO —> FERRO + OXIGENIO

6. a)(V); b)(F);, c)(V);, d)(V);, e)(F).
Ab) éfalsa porque um adtomo nao pode ser transformado em um atomo
diferente. Por exemplo, um atomo de cobre nao pode ser transformado
em um atomo de ouro, de prata ou em qualquer outro tipo de atomo.
A e) é falsa porque os atomos de oxigénio e de hidrogénio sao diferentes
e, portanto, suas massas sdo diferentes.
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7. Atomo é a menor particula de que é feita qualquer substancia simples.

8 MATERIAL ATOMOS
OXIGENIO OXIGENIO
LATAO COBRE E ZINCO
ALUMINIO ALUMINIO

GAS CARBONICO | CARBONO E OXIGENIO

AGUA HIDROGENIO E OXIGENIO
NITROGENIO NITROGENIO
HIDROGENIO HIDROGENIO

ARGONIO ARGONIO

OXIDO DE FERRO OXIGENIO E FERRO

CLORO CLORO

9. Molécula é uma particula formada por grupo de atomos ligados. As molé-
culas podem ter de dois até milhares de atomos.

10.
SUBSTANCIA CLASSIFICAGAO ELEMENTOS DAS
SUBSTANCIAS COMPOSTAS
GAS CARBONICO COMPOSTA CARBONO E OXIGENIO
CARBONO SIMPLES —
OXIGENIO SIMPLES —
FERRO SIMPLES —
OXIDO DE FERRO COMPOSTA FERRO E OXIGENIO
AGUA COMPOSTA HIDROGENIO E OXIGENIO
HIDROGENIO SIMPLES —
CROMIO SIMPLES —
OXIDO DE CROMIO COMPOSTA CROMIO E OXIGENIO

11. Nao. Porque, apesar de serem substancias que tém moléculas formadas
por atomos de oxigénio, o nimero de dtomos nas moléculas de cada
substancia é diferente. O gas oxigénio tem dois atomos por molécula e o
ozoOnio tem trés. Portanto a molécula de 0zonio deve ser mais pesada que
a de oxigénio.

12. Duas moléculas formadas por dtomos do mesmo tipo terdo a mesma massa
se a quantidade de dtomos for igual nas duas. Se tiverem quantidades
diferentes, as duas moléculas serdo diferentes entre si e, portanto, terdo
massas diferentes.

Aula 27 - O que acontece quando uma substéncia se transforma?

1. Ferro: s6lido, metal, magnético;
Oxigénio: gas, ndo-metal.

2. Metais: ferro, aluminio, cobre, zinco, crémio
Nao-metais: carbono, oxigénio, nitrogénio, argénio

3. a) ferro reage com a d4gua dando hidréxido de ferro e hidrogénio.
b) aluminio reage com o oxigénio, dando 6xido de aluminio.
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4. a) Oferrotem as propriedades de um metal. Conduza eletricidade e o calor;
é atraido por um ima. A dgua é um liquido que nao pega fogo.
Ohidréxido de ferro é um p6 que ndo conduz a eletricidade e conduz mal
o calor; ndo € atraido por um ima. O hidrogénio é um gas inflamavel.

b) O aluminio é um metal cor de prata de baixo ponto de fusao. O oxigénio
é um gas. O 6xido de aluminio é um sélido branco de alto ponto de fusao,
que ndo tem propriedades metdlicas.

5. a) Reagentes: ferro e dgua.

Produtos: hidréxido de ferro e hidrogénio.
b) Reagentes: aluminio e oxigénio.
Produto: 6xido de aluminio.
6. Reagdo quimica é um processo pelo qual as substancias sao transformadas
em outras substancias, por meio da quebra de liga¢des entre seus atomos
e formagdo de novas ligacdes.

7. Reagente é a substancia que reage, ou seja, que se transforma em outra(s)

substancia(s). E produto é a substancia formada na reagao.

8. a) Carbono + oxigénio — mondxido de carbono

b) Crémio + oxigénio — 6xido de cromio
c) Ferro + oxigénio + d4gua — 6xido de ferro + hidréxido de ferro

9.
REAGAO REAGENTES PRODUTOS
(a) carbono e oxigénio mondxido de carbono
(b) crodmio e oxigénio oxido de cromio
(o) ferro, oxigénio e 4gua  6xido de ferro e hidréxido de ferro

10.a) Hidrogénio reage com oxigénio, formando dgua.
Carbonato de calcio decompde-se, ou se transforma, em 6xido de célcio
e diéxido de carbono.
Oxido de ferro reage com carbono formando ferro e diéxido de carbono.
b) O sinal positivo (+) significa que duas ou mais substancias reagentes
formam dois ou mais produtos.
A seta (—) indica “forma-se”, “formando”, “transforma(m)-se em”.

11. a) Reagdo1 —> zinco

Reag¢do4 —> zinco

b) Reagdo 3 —> ferro

c) Reagdo4 —> hidrogénio

d) Reacdo1 —> oxido de zinco
Reacdo 2 — didxido de carbono
Reacdo 3 — didxido de carbono

e) Reacdo3 —> oOxido de ferro

f) Reacdo4 —> zinco + adgua

g) Reacdo2 —> carbono + oxigénio

h) Reacdo1 —> zinco e oxigénio
Reacdo2 —> carbono e oxigénio
Reacdo 3 —> carbono
Reag¢do4 —> zinco
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i) Reacao3 —> ferro
Reacdo 4 —> hidrogénio

Aula 28 - Como os quimicos se comunicam

1. Apesar de existirem ao redor de cem tipos de 4&tomos, temos milhdes de
substancias. Isso ocorre porque os dtomos podem ligar-se entre si
combinados de inimeras maneiras. Por exemplo, considerando apenas
os dtomos de carbono (C) e oxigénio (O), podemos ter o carbono da
grafite (C), o oxigénio do ar (O,), o monéxido de carbono (CO) e o
di6xido de carbono (CO,).

2. Metais: Fe, Al, Ni, Co, Zn, Cr, Cu, Pb, Au, Ag, Sn, Ca, Hg, Na
Nao-metais: H, O, N, Ar, C, P, Si, Cl, S, He, Ne.

3. Sdo gases a temperatura ambiente: H,, He, O,, N,, Ne, Cl, e Ar.

4. Agua, mondxido de carbono, diéxido de carbono, 6xido de ferro, hidréxido
de ferro, 6xido de aluminio, 6xido de niquel. De todos os outros elementos
da lista também é conhecido o 6xido.

5.

H Agua Co | Liga

O Ar Zn | Latdo

N Ar Cr Aco inoxidavel
Ar Ar Cu Latao, bronze
C Lapis, diamante Pb | Bateria

Fe Aco Au | Joias

Al Esquadria Ag | Ornamentos
Ni Liga Sn Lata estanhada

6. A férmula do nitrogénio do ar é N,.

7. A férmula do monoéxido de carbono é CO.

8. Saosimbolosusados pararepresentar os elementos quimicos, com o objetivo
de facilitar a comunicagdo entre os quimicos e simplificar os nomes dos
elementos e compostos.

Exemplos: H, hidrogénio; O, oxigénio; Al, aluminio; Na, sédio etc.

9.

T I OR R EF R T X MO
F HCE R B OC A B C I
O A ODZF E ML DX A N
S T B Z Z I N C O O R E
F AAV COLEUTI B G
O RL UBTI EGIRMOI
R P T AMUUI KO ON X
OB ODUPUL QWP R OO
HCL OROTI J A CAQ
UP QAOI NI MUTL A
S R T OB MUHUC N N E
F HI DR OGE NI OL
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Nome do elemento Simbolo
Fésforo P
Prata Ag
Cobalto Co
Niquel Ni
Ouro Au
Crémio Cr
Carbono C
Oxigénio O
Ferro Fe
Cobre Cu
Zinco Zn
Cloro Cl
Aluminio Al
Chumbo Pb
Hidrogénio H
10.
F6rmula dasubstincia | Nomes dos a&tomos constituintes
CcO Carbono e oxigénio
N, Nitrogénio
Sn Estanho
AL,O, Aluminio e oxigénio
NaCl Sodio e cloro
Hg Merctirio
H,SO, Hidrogénio, enxofre e oxigénio
Fe(OH), Ferro, oxigénio e hidrogénio

11. Férmula é um modo de representar quais dtomos estdo presentes na subs-
tancia e a quantidade de cada um deles na molécula de um composto.
Exemplos: H, (hidrogénio); CO (mondxido de carbono); H,O (dgua); O,
(0zbnio), etc.

12. N,éaférmula damolécula denitrogénio; 2N significa dois &tomos de nitrogénio.

13. Para representar duas moléculas de nitrogénio escrevemos 2N,

14. a) CaO; o elemento célcio é representado pelo simbolo Ca.

b) Cl,; contém apenas o elemento quimico cloro, representado pelo simbolo CL.

¢) H,SO,.

d) H,SO,; o elemento enxofre é representado pelo simbolo S porque, em
latim, enxofre é sulphurium.

e) Cl,; representa a molécula da substancia simples cloro. Essa substancia é
simples porque nado pode ser transformada em outra substancia simples.

15. CO,representa a molécula de di6xido de carbono. E o algarismo 2 quer dizer
que cada molécula do diéxido de carbono contém dois &tomos de oxigénio.

16. a) O simbolo do atomo de hidrogénio é H.

b) A féormula da molécula de hidrogénio é H,.
¢) Osimbolodoatomo de carbono é C; quando se quer representar dois 4&tomos
de carbono, coloca-se o niimero 2 na frente da letra C. Portanto 2C.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

d) Uma molécula de diéxido de carbono é representada pela formula CO,;
quando se quer representar trés moléculas de di6xido de carbono, usa-se
o numero 3 antes da férmula. Assim, 3CO,.
e) Podem-se representar dois &tomos de oxigénio colocando o nimero 2 na
frente do simbolo, 20.
f) Pararepresentar quatro moléculas de 4gua, usamos o niimero 4 antes da
férmula do composto: 4H,0.
17. a) Namoléculade dgua, existem trés (3) &tomos: dois (2) de hidrogénio e um
(1) de oxigénio.
b) Em trés moléculas de agua, (3H,0), existem seis (6) atomos de hidro-
génio (3 x 2=6).
c) Em seis moléculas de agua, (6H,0), existem seis (6) atomos de oxigé-
nio, (60).
18. a) Numa molécula de H,SO, existem dois d&tomos de hidrogénio.
b) Em duas moléculas de H,SO, existem dois 4tomos de enxofre, pois cada
molécula tem um atomo de enxofre.
c) Coloca-se o nimero trés antes da férmula: 3H,SO,.
d) Cada molécula de H,SO, tem quatro atomos de oxigénio; portanto, trés
moléculas de H,50, terdo doze atomos de oxigénio (3 x 4= 12).

Aula 29 - Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.

1.
Simbolos Férmulas
Ferro Fe Ferro metalico Fe
Oxigénio O gds oxigénio O,
2. Oj,naférmulasignifica que ha dois 4&tomos de hidrogénio na molécula da dgua.

3. Sim. Certa massa de ferro precisa sempre da mesma massa de oxigénio para
formar 6xido. A soma da massa do ferro com a do oxigénio serd a massa do
6xido de ferro.

4. Aplicando a Lei de Lavoisier, que afirma ser a massa dos reagentes igual a
massa dos produtos, temos que a massa de 6xido de ferro é igual a soma das
massas de ferro e oxigénio. Portanto, a massa de oxigénio é a diferenca entre
a massa do 6xido de ferro e a massa do ferro.16,0g- 56g = 104 g.
Reagiram 10,4 g de oxigénio.

5. Aplicando a Lei de Lavoisier, 18g - 2g = 16 g.

Sao necessarios 16 g de oxigénio.

6. a) (V);b) (F); c) (F);d) (V); e) (V).

b) E falsa porque, sendo a férmula da molécula de agua H,O, o ntimero de
atomos dehidrogénio é duas vezes maior que o do oxigénio, endo a metade.

c) E falsa porque, nem na queima do carvao nem em qualquer outra rea-
¢do quimica, os &tomos desaparecem; eles apenas mudam de posig¢do
e formam outras substancias, mas seu niimero permanece sempre 0 mesmo.

7. AlLeidaConservacdodaMassadiz que, quando ocorre umareagdo quimica,
amassa dos produtos obtidos é igual a massa das substancias que reagiram,
ou seja, a massa dos reagentes.
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> Substéncia Férmula Proporgdo dos 4tomos
Agua H,O 2H:10
Monéxido de carbono | CO 1C: 10
Diéxido de carbono CO, 1C:20
Oxido de ferro Fe,O; 2Fe : 30
Oxido de célcio CaO 1Ca: 10
Sulfato de cobre CuSO, 1Cu:15:40
Oxido de crémio Cr,04 2Cr:30
Carbonato de célcio CaCO;, 1Ca:1C:30
Cloreto de s6dio NaCl 1Na:1Cl
Acido sulfurico H,SO, 2H :1S:40

9. a) Sel gdeoxigénioreage com 1,125 g de aluminio, para encontrar a massa
de aluminio com qualquer quantidade de oxigénio basta multiplicar essa
quantidade de oxigénio por 1,125. Assim, a massa de aluminio que vai rea-
gir com 12 g de oxigénio sera:

12 x 1,125 = 13,5 g de aluminio.

b) A massa de aluminio que vai reagir com 24g de oxigénio sera:
24 x 1,125 = 27g de aluminio.

¢) A massa de aluminio que vai reagir com 48g de oxigénio sera:
48 x 1,125 = 54 g de aluminio.

10. Se o carbonato de célcio se decompde, formando 6xido de calcio e didxido
de carbono, e se 100 g de de carbonato ddo origem a 56 g de 6xido de calcio,
entdo a quantidade de didxido de carbono que se forma na decomposigdo
dos 100 g é:

100 g — 56g = 44 g de diéxido de carbono, porque a massa dos produtos
formados deve ser igual a massa da substancia que reagiu.

Usando a Lei da Conservagdo da Massa, a tabela pode ser facilmente
completada do seguinte modo:

Massade Massa de 6xido de Massa de diéxido
carbonato de calcio célcio (gramas) decarbono

(gramas) (gramas)

100 56 44

200 112 88

300 168 132

500 280 220

250 140 110

11. a) Se10,4 gdecromioreagem com4,8 g de oxigénio, entdo, pela Lei da Con-
servagdo da Massa, serdo formados 15,2 g de 6xido de cromio, que é o
unico produto da reagdo: 10,4 + 4,8 =15,2.

b) 20,8 éigual a2x 10,4, portanto a massa de oxigénio necessaria para reagir
com 20,8 g de cromio deve ser igual a 2 x 4,8, ou seja, 9,6 g de oxigénio.

P/ as outras apostilas de Quimica, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/ensino-medio/quimica/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

c) 10,4 g de cromio s6 reagem com 4,8 g de oxigénio, Portanto, se for adi-
cionada uma quantidade maior de oxigénio sem aumentar a quantidade
de crémio, o restante de oxigénio ficara sem reagir. Assim, (9,6 —4,8) g
de oxigénio ficardo sem reagir e serdo formados (10,4+ 4,8) g de 6xido
de cromio, ou seja, 15,2 g.

Aula 30 - Vamos entender a reagdo quimica com 4tomos e moléculas

1. e
e® 94
® "%
S 5 '®
® "%
2. “
.
.
3.
e
. hidrogénio oxigénio

.

o . o
o ®

6xido de cobre carbono cobre gés carbbnico
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5. Equagdo quimica é a representacdo de uma reacdo quimica por meio de
férmulas.

6. Coeficiente estequiométrico é onlimero que aparece antes da férmula de um
composto; ele indica quantas particulas dessa substancia reagem. Quando
ndo hd ndmero, fica subentendido que o coeficiente estequiométrico é 1.
Exemplos:
3H,0 — 3 moléculas de dgua
2Fe — 2 4tomos de ferro
CO —1 molécula de monéxido de carbono

7. Significa que o nimero de d&tomos dos reagentes estd igual ao niimero de
atomos dos produtos.

8. a) (V);b) (F);c) (V); d) (F); e) (V).

b) E falsa, pois, numa reagao quimica, o nimero de a&tomos permanece cons-
tante. O niimero de &tomos dos produtos é exatamente igual ao nimero
de 4tomos dos reagentes.

d) E falsa porque o 6xido de cobre se forma de particulas de cobre e de oxi-
génio. O cobre metdlico é que se forma apenas de particulas de cobre.

9. a) I) carbono + oxigénio — didxido de carbono

mc + 0, — CO,
mc + 0, —» CO,

b) I) carbono + oxigénio — mondxido de carbono
mc + 0o, —» CO
m2Cc + 0, — 2CO

c) I) 4gua — hidrogénio + oxigénio
MHO — H, + O,

I 24,0 — 2H, + O,

d) I) cobre + oxigénio — 6xido de cobre
ICu + O, — CuO
) 2Cu + O, — 2CuO

e) I) zinco + oxigénio — 6xido de zinco
MZn + O, = ZnO
1) 2Zn + O, — 2Zn0O

f) 1) 6xido de ferro + carbono —> ferro + di6xido de carbono
II) Fe,0O; + C — Fe + CO,

II) 2Fe,O; + 3C — 4Fe + 3CO,

g) I) zinco + 4gua — hidréxido de zinco + hidrogénio
M Zn + H,O — Zn(OH), + H,

1) Zn + 2H,0 — Zn(OH), + H,

Aula 31 - O que a indtstria quimica faz?

1. Métodos de separagdo de misturas de sélidos: peneiragao, por meio de ima3,
por densidade (usando um liquido em que um sélido béia e o outro afunda).

2. Meétodos para purificar sélidos: filtracdo, destilagdo. Métodos combina-
dos: dissolugdo seguida de filtracdo (se o s6lido de interesse for insolu-
vel), dissolugdo seguida de filtragdo e evaporagao (se o s6lido de interesse
for soluvel).
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3. Colocaria a mistura de enxofre e areia num recipiente contendo 4gua;
como o enxofre ndo se dissolve e é mais leve que a 4dgua, ele ficard
flutuando na superficie da 4gua. Em quimica, esse processo se chama
flotagdo (ver Aula7 - Tratamento de dgua). A areia ficard depositada no
fundo do recipiente, ou seja, decantada. Assim, separaria o enxofre por
flotagdo e a areia por decantagdo.

4. Particulas de poeira podem ser separadas do ar atmosférico fazendo-se uma
filtragdo. As particulas de poeira sdo maiores que as particulas dos gases que
compdem o ar atmosférico e, assim, elas ficam retidas no filtro enquanto as
particulas do ar passam através do filtro.

5. Aqui, o melhor é adicionar agua para dissolver o sal, filtrar a solugdo para
retirar a areia, que ndo se dissolve (ela fica retida no filtro) e depois evaporar
a solugdo para retirar a dgua; o sal fica na vasilha, sem evaporar. Assim,
pode-se separar sal de areia por dissolug¢do do sal em agua, seguida de
filtragdo da solugdo (a areia fica retida no filtro) e posterior destilagdo da
solugdo (a dgua evapora e o sal fica).

6. Roupa:industria de tecidos.

Frutas e verduras: industria de fertilizantes.

Gds de cozinha: refinaria de petroleo.

Gasolina, 6leo diesel, querosene, asfalto: refinaria de petréleo.

Papel: industria de papel.

Material colorido (papel, tecido, qualquer objeto). industria de corantes.
Objetos de pldstico em geral: industria quimica produz o polimero que é
usado para fabricar os objetos.

Geladeira, fogdo, 6nibus etc: industria quimica produz o metal usado na
fabricagdo desses objetos.

Medicamentos em geral: industria quimica produz os compostos para
fabricacdao dos remédios.

Pinturas em geral (casas, veiculos, qualquer objeto): industria quimica
produz as substancias usadas na fabricagdo das tintas.

7. Porqueainstalacdo de uma fbrica requer equipamentos e materiais que sao
muito caros; além disso, utiliza-se muita energia nos processos industriais.
Por tudo isso, ndo vale a pena, para uma industria qualquer, produzir
pequenas quantidades de produto, sendo terd prejuizo.

8. Quando a industria usa substancias que estdo na natureza, estas devem ser
purificadas antes do uso, pois, em geral, elas estdo misturadas com outras
substancias que podem trazer problemas para o processo e para o equipa-
mento. O ar normalmente estd misturado com impurezas, principalmente o
ar proximo a industrias quimicas.

9. Perto da matéria-prima: dependendo da distancia, pode-se ter um custo a
mais para transportar a matéria-prima. Isso deve ser evitado.

Perto de fonte de energia: deve estar, se possivel, perto de uma hidroelétrica
e também ter facil acesso aos combustiveis, para gerar calor.

Perto do consumidor: para facilitar a distribuigdo dos produtos. Em
geral, isto é feito via diferentes meios de transporte: terrestre, maritimo,
fluvial etc.

Meio ambiente: este ndo deve ser afetado pela construcao da fabrica nem
pela liberagao dos efluentes.
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10. Produgdo de novos materiais que facilitam e trazem conforto a vida
moderna.
Geragao de empregos para milhares de pessoas com os mais diferentes graus
de escolaridade.
Crescimento da economia do pais.

Aula 32 - Acido sulfidrico era estrela-d’alva?

1. O 4cido sulftrico é uma das substancias mais importantes da industria
quimica porque é a substancia fabricada em maior escala (maior quantida-
de) e tem grande ntimero de aplicagdes. A mais importante é a fabricagdo
de adubos.

2. O elemento que se combina com o enxofre para resultar no diéxido de
enxofre é o oxigénio.

3. didéxido de enxofre: SO,
trioxido de enxofre: SO,
agua: H,O

4. S+ O, = SO,
250, + O, — 250,
SO; + H,O — H,S0,
Na questdo aparece are nao oxigénio, de modo que seria melhor escrever as
equagdes como se segue, lembrando que a propor¢do entre nitrogénio e
oxigénio é de aproximadamente 4 para 1 (78% de nitrogénio e 21% de
oxigénio):
S+ O, + 4N, — SO, + 4N,
250, + O, + 4N, — 2505 + 4N,

5. Simbolos dos elementos mais comuns no sistema solar:

hidrogénio H
hélio He
oxigénio @)
carbono C
nitrogénio N

o

Quando oxigénio se combina com hidrogénio, forma-se agua.

7. O ponto de fusdo do enxofre deve ser maior que a temperatura
ambiente e menor do que 170°C. Na realidade, o ponto de fusdo do
enxofre é 113°C.

8. a) Os elementos quimicos que formam o 4cido sulftirico sdo:

Hidrogénio —H
Enxofre — S
Oxigénio — O
b) A proporgao estequiométrica é: dois atomos de hidrogénio para um ato-
mo de enxofre para quatro atomos de oxigénio, ou seja, 2H : 1S : 40.

9. A férmula da amoénia é NHj, 3 &tomos de hidrogénio e um de nitrogénio.
A férmula do metano é CH,, 4 atomos de hidrogénio e um de carbono.

10. O didéxido de enxofre é obtido pela reagdo do enxofre com o oxigénio:

Enxofre + Oxigénio —> Diéxido de enxofre

S + 0, — S0,
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11. Forma-se o triéxido de enxofre:

Dioxido de enxofre +Oxigénio — Triéxido de enxofre

SO, +0, — SO;

12. Quando o triéxido de enxofre é dissolvido em dgua, forma-se 4cido sulfurico:
Triéxido de enxofre + Agua  — Acido sulfdrico
SO, + H,O — H,S50,

13. a)S SO, SO; H,SO,

b) 1% etapa: enxofrereage com oxigénio do ar atmosférico formando diéxido
de enxofre.

2? etapa: di6xido de enxofre reage com mais oxigénio formando triéxido
de enxofre.
3% etapa: o trioxido de enxofre é dissolvido em dgua formando acido sulftirico.

c) Asmatérias-primas usadas na obtengao industrial de acido sulftrico sdo:
enxofre, ar e gua.

14. O trioéxido de enxofre também se forma, mas ele se decompde:

Triéxido de enxofre — Didxido de enxofre + Oxigénio

15. Em vez de enxofre, pode-se usar sulfetos de metais como matéria-prima
paraproducao de dcido sulftirico. Assim, pode-se fazer a reagao do enxofre
ou do sulfeto, com oxigénio para se obter o diéxido de enxofre e, a partir
dai, a reagdo continua igual.

Enxofre + Oxigénio — Diéxido de enxofre

ou

Sulfeto de cobre + Oxigénio — Cobre + Diéxido de enxofre

16. a)F;b)V;c)V;d)V;e) V.

a) E falsa porque no processo industrial de fabricagio de acido sulftrico
ocorre liberagdo de energia.

17. Naprodugédo de cobre usa-se dcido sulftiricona decapagem do cobre, ou seja,
na limpeza do metal. Durante o processo forma-se 6xido de cobre na
superficie do metal; esse 6xido é retirado com 4cido sulftrico.

Acido sulfdrico + Oxido de cobre — Sulfato de cobre + Agua

18. a) Quando o di6éxido de enxofre, SO,, entra na atmosfera, ele deve reagir com

o oxigénio, O,, do ar para formar tri6xido de enxofre, SO;. O tridéxido de
enxofre vai se dissolver no vapor d’dgua da atmosfera, para formar o 4ci-
do sulftrico. Desse modo tem-se vapores de dcido sulfaricona atmosfera,
o que vai dar origem a chuva 4cida.

b) Os produtores de acido sulfiirico devem otimizar o processo, de modo a
reduzir ao minimo a quantidade de diéxido de enxofre jogado na atmos
fera, de modo que esse gés ndo venha a se tornar um poluente do ar que
respiramos.

Aula 33 - Terra: o mundo de nitrogénio

1. A equacdo esta com os coeficientes acertados, pois ha 1 &tomo de carbono,
1 dtomo de célcio, 2 4tomos de hidrogénio e 4 &tomos de oxigénio, tanto do
lado esquerdo (reagentes), como do lado direito (produtos) da equacgao.

2. O composto fabricado em maior escala (maior quantidade) pela industria
quimica é o acido sulftirico. A maior parte dele é usado para fabricar adubos.
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3. A queima do metano produz gas carbonico e dgua:
CH, + 20, — CO, +2H,0O

4. a)(V);b) (F);c) (V);d) (V);e) (F).

(b) é falsa porque o nitrogénio ndo faz parte da respira¢do dos seres vivos.
O gas, presente na atmosfera, que faz parte do processo de respiracao dos
seres vivos € o oxigénio.

(e) é falsa porque o sal de cozinha ndo é uma substancia organica. O sal de
cozinha vem da dgua do mar, e a 4gua do mar nio é nem planta nem animal;
elafaz partedochamadoreinomineral. E, portanto, umasubstanciainorganica.

5. Substancias organicas sdo aquelas obtidas a partir de plantas ou animais, ou
seja, de coisas do reino vegetal ou animal. Exemplos: agticar, 6leo de cozinha,
alcool, manteiga, margarina etc.

6. Oodxidodeferroéumasubstanciainorganica poiseleéobtidoa partirdominério
deferro, que é umamatéria de origem mineral.(ver: Obtencdo do ferro- Aula 20).

7. Onitrogénio da atmosfera é uma substancia simples porque é formado de
apenas um tipo de 4&tomo - o a&tomo de nitrogénio; o nitrogénio também ndo
pode se transformar em outra substancia mais simples. A férmula do gas
nitrogénio é N,.

8. Nao, a amonia é uma substancia composta, porque ela é formada de mais de
um tipo de 4&tomo e pode ser decomposta em outras substancias mais simples.
Amonia — Hidrogénio + Nitrogénio

9. Agua de cal é uma mistura chamada de hidréxido de célcio, cuja férmula é,
Ca (OH),, também chamada de cal e 4gua.

Hidréxido de célcio em dgua = dgua de cal

10. a) Oxidos

Monoxido de carbono CcO
Diéxido de carbono CO,
Didéxido de enxofre SO,
Triéxido de enxofre SO,
Oxido de ferro Fe,O4
Oxido de cobre CuO
Oxido de zinco ZnO

b) Acido sulftirico H,SO,

¢) Hidr6xidos

Hidréxido de ferro Fe (OH),
Hidréxido de célcio Ca (OH),
Hidréxido de amonio NH,OH
Hidréxido de zinco Zn (OH),

d) Sais
Sulfato de amoénio  (NH,),SO,
Cloreto de s6dio  NacCl
Carbonato de calcio CaCO;,
Sulfato de cobre  CuSO,
11. Nao;amoénia dissolvida em dgua é uma solugdo, do mesmo modo que sal de
cozinha dissolvido em dgua também é uma solugéo.
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12. A industria quimica produz tanta amonia porque essa substancia é impor-
tante para a fabricagdo de adubos contendo nitrogénio. O nitrogénio é
essencial as plantas.

13. Aindustria quimica produz amoénia, NH;, por reacdo donitrogénio, N,, com
o hidrogénio, H,. Essa reagdo ¢ feita a temperatura e pressao altas.
Nitrogénio + Hidrogénio — Amonia
N, 3H, 2NH,

14. O nitrogénio vem do ar atmosférico.

15. Um modo de se provar que existe carbono nas substancias organicas é
transformar o carbono em diéxido de carbono. Isso pode ser feito por meio
da queima da substancia. O gas carbonico formado deve ser borbulhado
em agua de cal; desse modo, aparece uma substancia branca, insoltivel em
agua, que é o carbonato de célcio. Esse composto é formado por reagdo do
gas carbonico com o hidréxido de célcio presente na dgua de cal. A equacéao
da reacao é:

Gés carbonico + Hidréxido de célcio — Carbonato de célcio + Agua
co, + Ca(OH), — CaCO;, + H,O

16. Pode-se provar a presenca de nitrogénio nos compostos organicos transfor-
mando o nitrogénio do composto em amoénia. A amoénia tem cheiro caracte-
ristico e torna azul o papel de tornassol, que é rosa. Para se transformar o
nitrogénio dos compostos organicos em amonia, aquece-se fortemente o
composto com hidréxido de célcio. A quantidade de hidréxido de calcio
deve ser o dobro daquela do composto organico.

17. Na natureza existem bactérias anaérobicas (sdo bactérias que vivem na
auséncia de oxigénio), que vivem nas raizes de algumas plantas ou em
pantanos. Essas bactérias sdo capazes de transformar o gas nitrogénio em
amonia.

18. A amonia é facilmente identificada pelo cheiro. Poderia também fazer o
teste com papel de tornassol: colocaria dentro de cada recipiente um
pedaco de papel de tornassol; naquele onde o papel ficasse azul, estaria a
amonia. Para distinguir o oxigénio do gas carbdnico, colocaria dentro dos
recipientes um palito de fésforo em brasa. A brasa seria apagada pelo gas
carbonico e acendida pelo oxigénio. Por fim, paraidentificar o gas carbonico,
emborcaria o recipiente contendo esse gds num outro recipiente contendo
agua de cal. O gés, em contato com a dgua de cal, reagiria formando um
composto branco, insoltdvel na dgua.

Aula 34 - E preciso fabricar adubo?

1. Numero de 4tomos dos elementos presentes em sulfato de amonio e nitrato

de amoénio.
SULFATO DE AMONIO NITRATO DE AMONIO
Nitrogénio 2 Nitrogénio 2
Hidrogénio 8 Hidrogénio 4
Oxigénio 4 Oxigénio 3
Enxofre 1
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2. Comparagdo das etapas de fabricagdo de acido sulftirico e de acido nitrico:

ACIDO SULFURICO ACIDO NITRICO
queima de enxofre, formando | queima de amonia, formando
di6éxido de enxofre 6xido de nitrogénio
reacao de dioxido de enxofre reacgdo de 6xido de nitrogénio
com oxigénio, produzindo com oxigeénio, produzindo
triéxido de enxofre diéxido de nitrogénio

reagdo de triéxido de enxofre | reacdo de didxido de nitrogénio
com 4gua, resultando em &cido | com &gua, resultando em acido
sulftirico nitrico

3. a) (V);b) (F);c) (V);d) (V); e) (F).
(b) é falsa pois as plantas ndo usam o nitrogénio na forma como ele se encon-
trano ar atmosférico. Esse nitrogénio deve, antes, ser transformado em amé-
nia ou nitrato para que possa ser utilizado pelas plantas.
(e)é falsa, pois o acido nitrico tem varios outros usos além do das indus-
trias de fertilizantes. Por exemplo, dcido nitrico é usado na fabricacao de
explosivos e de fibras.

4,
ELEMENTO SIMBOLO ELEMENTO SIMBOLO
Carbono C Potassio K
Hidrogénio H Calcio Ca
Oxigénio O Magnésio Mg
Nitrogénio N Enxofre S
Fésforo P Ferro Fe

5. Asplantasretiram esses elementos da agua (H,0O), do solo e do gas carbonico
(CO,) existente na atmosfera.

6. a) “Queimaraamonia” significa fazer a reagdo da amonia com oxigénio; do
mesmo modo que “queimar carvao” é reagir o carbono com oxigénio, “quei-
mar o gas de cozinha” é reagir esse gas com oxigénio, “queimar enxofre”
é reagir o enxofre com oxigénio etc. Em geral, a queima ocorre a tempe-
raturas relativamente altas, ou seja, na presenga de calor.

b) Os produtos que se formam com a queima da amonia sdo: 6xido de nitro-
génio e agua.
Amonia + Oxigénio — Oxido de nitrogénio + Agua
A queima de compostos do carbono e do enxofre também forma 6xido e
agua; no caso do carbono forma diéxido de carbono (ver Aula 8) e, no caso
do enxofre, forma didéxido de enxofre (ver Aula 32).

7. a) 1? etapa: formacdo do 6xido de nitrogénio
Amoénia + Oxigénio — Oxido de nitrogénio
2% etapa: formagdo do di6éxido de nitrogénio
Oxido de nitrogénio + Oxigénio — Diéxido de nitrogénio
3% etapa: formacao do 4cido nitrico
Diéxido de nitrogénio + Agua — Acido nitrico
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b) Oxido de nitrogénio NO
Diéxido de nitrogénio NO,

Acido nitrico HNO,

¢) Dos dois 6xidos de nitrogénio, o que tem mais oxigénio é o NO, pois,
nesse 6xido, existem dois 4tomos de oxigénio para um de nitrogénio,
enquanto que no NO ha apenas um de oxigénio para um de nitro-
génio.

8. a) Asprincipaisfontes dos 6xidos denitrogénio e de enxofre na atmosferasao:
« inddstrias cujos processos envolvem a queima de compostos de enxo-
fre e compostos de nitrogénio.

e a queima de combustiveis nos automoveis.

b) O dioxido de enxofre, na atmosfera, reage com o oxigénio e forma trioxi-
do de enxofre; este reage com o vapor de d4gua para formar 4cido sul-
tarico.

O monoéxido de nitrogénio, na atmosfera, reage com o oxigénio e forma
o di6éxido de nitrogénio; este reage com o vapor de dgua para formar o
acido nitrico.

9. a) Acido nitrico + Amodnia — Nitrato de aménio + Agua
HNO, + NH; —  NHNO; + H,O

b) Base =~ Amonia (NHj;)

Sal  Nitrato de amonio (NH,NO;)

10. Nitrato de amdénio —> Nitrogénio + Oxigénio + Agua

NH,NO, - N, + O, + H,0

a) A 4gua que se forma esta no estado gasoso, pois a reacdo ocorre acima de
300°C, ou seja, muito acima da temperatura de ebuli¢do da dgua, que é 100°C.

b) O nitrato de amoénio é explosivo porque, com o aquecimento, se for-
mam trés gases, nitrogénio, oxigénio e vapor d’adgua, muito rapida-
mente.

¢) Porque, quando o nitrato de amonio é aquecido acima de 300°C, formam-
se nitrogénio, oxigénio e 4gua na forma como essas substancias sdo encon-
tradas na natureza.

11. « por meio da agdo de bactérias.

e por meio de processos industriais.

Aula 35 - Descobrimos como fabricar soda cdustica!

1. Hidroxido de sédio serve para desentupir pias e limpar fogdo porque ele
ataca gorduras.
2. a) (V);b) (B); ¢) (V); d) (F); €) (V).
(b) é falsa pois celulose e glicose sdo substancias diferentes. A glicose é
formada por reacdo do gas carbdnico com a 4gua em presenca de luz; a
celulose é formada por uma longa cadeia de moléculas de glicose, umas
ligadas as outras.
(d) é falsa porque na fabricacdo de papel usa-se solugdo de hidréxido de
so6dio e ndo de cloreto de sodio.
3. Reciclar papel é importante porque se economiza energia para tratar a
madeira e hidroxido de sédio para cozinhar a madeira.
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4. Na eletrdlise usa-se a eletricidade como fonte de energia, ou seja, usa-se
energia elétrica.

5. Formam-se hidrogénio e oxigénio. O gés que se forma em maior quantidade
é o hidrogeénio.

6. Tons sdo particulas carregadas positivamente ou negativamente. fons
com carga positiva chamam-se cdtions, e ions com carga negativa cha-
mam-se dnions.

7. Tonhidroxila é um grupo formado de um dtomo de oxigénio, um 4tomo de
hidrogénio e uma carga negativa; a sua férmula é OH .

8. A molécula de dgua se transforma por causa da energia elétrica proveniente
de a uma pilha. No pdlo positivo da pilha, a 4gua se decompde em gas
hidrogénio (H,) e fons hidroxila (OH ); no polo negativo da pilha a dgua
forma gas oxigénio (O,) e particulas H .

9. Eletrdlise é um processo quimico de preparar uma substiancia usando
energia elétrica.

10. Prepara-se a solucdo e mergulha-se dentro dela dois fios elétricos, os quais
estdo ligados a uma pilha: um fio esta ligado ao pélo positivo da pilha, e o
outro, ao poélo negativo. Desse modo faz-se passar uma corrente elétrica
através da solucdo e essa corrente vai fornecer a energia necessdria para a
reacao acontecer.

11. Os ions que se formam sao:
anion hidroxila — OH
cation hidrogénio — H . )

12. Indicador é uma substancia capaz de revelar a presenca deions H ou OH
numa solug¢do; um indicador muda de cor para indicar se o fon presente é
H ouOH .

Ex.: papel de tornassol passa de rosa para azul na presenga de fon OH .

13. Porque ele muda de coloracio na presenca de fons OH .

Aula 36 - Os opostos se atraem

1. A experiéncia da eletrélise é realizada da seguinte maneira: a cada um dos
poOlos de uma pilha liga-se um fio. A outra ponta de cada um dos fios é
mergulhada na solugdo que se quer eletrolisar.

2. Quando um sal se dissolve em dgua, ficam em solugdo particulas positivas
e particulas negativas, chamadas, respectivamente, de cations e anions.

3. a) (V);b) (V); c) (F); d) (F); e) (V).

(c) é falsa porque o cloreto de sédio ndo € formado de particulas de NaCl;
ele é formado de cations Na e anions Cl .

(d) é falsa porque o hidréxido de sédio ndo é obtido por reagdo do cloreto
de s6dio com dgua; ele é obtido pela eletrélise da solugao de cloreto de
sodio.

4. Cloreto de sodio —NaCl
Cétion s6dio — Na
Anion cloreto — Cl

5. Cédtion é uma particula com carga positiva, ou seja, € um fon positivo.
Anion é uma particula com carga negativa, ou seja, é um fon negativo.
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6. O cloreto de sédio é formado de cations Na' e de anions Cl~ ; quando esse sal
é dissolvido em agua, as duas particulas carregadas se separam e ficam
livres, movimentando-se na solugéo.

7. Nao,amoléculadedguanioéumabolinha uniforme;ela tem uma extremidade
que € positiva e outra que € negativa.

8. Alguma moléculas de agua sdo atraidas, pelo seu lado positivo, para o pélo
negativo da pilha; outras sdo atraidas, pelo seu lado negativo, para o pdlo
positivo da pilha. Por causa da energia elétrica fornecida pela pilha, as
moléculas de dgua se quebram.

9. Osionsdesddio, que sdo positivos, sdo atraidos pelo pélo negativo da pilha,
e os ions cloreto, que sdo negativos, sdo atraidos pelo polo positivo da pilha.
A energia fornecida pela pilha é suficiente para fazer o ion cloreto reagir e
formar o gés cloro, mas ndo € suficiente para fazer o ion sédio reagir, e este
permanece na mesma forma, ou seja, Na'.

10. Porque numa solugdo saturada de cloreto de sédio existem muitos ions
cloreto, CI ; estes fons vdo competir com as moléculas de dgua e acabam
ganhando. Assim, eles é que vao ser atraidos pelo p6lo positivo da pilha,
ondea energia elétrica é suficiente para fazé-los reagir, formando gas cloro.
Desse modo, as moléculas de d4gua ndo reagem e ndo se forma o gas
oxigénio.

11. Porque, apesar de numa solugdo saturada de cloreto de sédio haver
muitos fons de sédio, Na ', e de eles serem atrafdos pelo pélo negativo da
pilha, esses fons ndo reagem, porque sdo muito estaveis. Desse modo, a
agua, que também é atraida pelo fionegativo, é que reage, formando o gas
hidrogénio, H,.

12. O processo industrial para obtencdo de cloro baseia-se na eletrdlise de
solugdo saturada de cloreto de sodio.

13. A férmula do gas cloro é Cl,.

14. Ocloro é uma substancia simples, pois é formada de atomos iguais, dois a&tomos
de cloro, e ndo pode ser decomposta numa outra substancia mais simples.

15. Usos do cloro:
branqueamento de papel
tratamento de agua
fabricagdo de 4gua sanitaria etc.

16. Usa-se cloro no tratamento de dgua para matar as bactérias (ver Aula 7 -
Como se faz o tratamento de agua).

Aula 37- Do que sdo formados os 4&tomos?

1. Como na eletrélise da solucdo de cloreto de cobre formou-se um depésito
marrom no pélo negativo, desprendeu-se gas no poélo positivo e a solugao
ficou mais clara, pode-se concluir que o cloreto de cobre sofreu transforma—
¢do por causa da passagem da corrente elétrica. Os ions de cobre, Cu ,
transformaram-se em cobre metalico, Cu, na forma de um p6 muito fino, e
os ions cloreto, Cl , transformaram-se em gds cloro, Cl,.

Para um dtomo transformar-se em cation, ele deve perder elétrons.

3. Para um atomo transformar-se em anion, ele deve ganhar elétrons.

N
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4. Oatomode cobre, Cu, e oion (cation) de cobre, Cu2+, tém mesmo nimero de
prétons. O ion tem dois elétrons a menos que o dtomo.

5. Oatomodecobreeoiondecobre tém massasiguais, pois diferem apenas por
dois elétrons, que sdo muito leves.

6. a) (V);b) (F);c) (V);d) (F); e) (F).

(b) é falsa, porque, na eletrodlise, se faz passar uma corrrente elétrica pela
solugdo e ndo porque a solugdo é aquecida.

(d) é falsa porque os &tomos dos metais tém tendéncia a perder elétrons e nao
a ganha-los. Os elementos cujos atomos tém tendéncia a ganhar elétrons sao
0s nao-metais.

(e) é falsa porque, durante a eletrélise de uma solugdo aquosa de cloreto de
cobre, a coloragdo azul tende a ficar cada vez mais clara, ou seja, a desapare-
cer. Isso porque os ions de cobre, que ddo a cor azul a solugdo, transformam-
se durante a eletrdlise.

7. Numasolugao de cloreto desédio em dgua tem-se moléculas de dgua, anions
cloreto e cations sédio. Se essa solugdo é incolor é porque todas essas
particulas sdoincolores. A inica diferenca entre a solugao de cloreto de s6dio
e a de cloreto de cobre esta no cation: na 12 solucdo tem-se o cation sédio e,
na segunda, o cation cobre. Se essa 2% solugao é azul pode-se concluir que a
particula responsavel pela cor € o cation cobre.

8. Porque, ao colocar mais cloreto de cobre, estamos colocando mais cdtions
cobre. O cation de cobre na d4gua que é azul.

9. Significa aumentar a quantidade dessa substancia, ou seja, colocar mais
cloreto de cobre na solugao.

10. Elétrons sdo particulas negativas, que estdo dentro do 4tomo e girando
em torno do centro desse 4tomo; o centro do dtomo é chamado de nicleo.
Os elétrons praticamente ndo possuem massa; ela é tdo pequena que pode
ser desprezada. Prétons sdo particulas positivas que formam, juntamen-
te com os néutrons, o niicleo do 4&tomo. Os néutrons ndo possuem carga,
sdo particulas neutras, mas possuem massa. Os prétons também possu-
em massa.

11. Ntumero atdmico é o niimero de prétons do atomo; esse niimero caracteriza
o elemento.

12. Um &tomo se transforma num fon positivo ou negativo, perdendo ou
ganhando elétrons. Se um adtomo perde um elétron, ele perde uma carga
negativa e se torna um ion com uma carga positiva; se ele perde dois
elétrons, ele perde duas cargas negativas e se torna um ion com duas cargas
positivas, e assim por diante. Do mesmo modo,se um dtomo ganha um ou
mais elétrons, ele ganha uma ou mais cargas negativas e se torna um ion
negativo.

13. As particulas que contribuem para a massa do 4&tomo sdo os prétons e
osnéutrons. A massa do elétron é muito pequena, tdo pequena que pode
ser desprezada; ela é quase 2.000 mil vezes menor que a massa do
proton.

14. Ondcleo é a parte central do &tomo. No nticleo do atomo estdo os prétons e
os néutrons.

15. a) Cobre Céti(%il cobre + 2 elétrons

(Cu) (Cu)
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Anion cloreto

(€D (CI)
c) Potassio Cétion potassio + elétron
(K) () A
d) Enxofre + 2 elétrons Anion sulfeto
) S)
16.
Simbolo N° prétons NP°elétrons
Na 11 11
Na+ 11 10
Mg 12 12
Mg2+ 12 10
O 8 8
Oz 8 10
Cl 17 17
Cr- 17 18
Aula 38 - Como saber se a chuva é 4cida?

1. Acidente no transporte de bananas e acidente no transporte de acido:

Banana

Produto perigoso

Motorista

Ferimentos causados
pelo impacto.

Ferimentos causados pelo
impacto, queimaduras e

intoxicagdo causadas pelo
produto.

Pera total por
derramamento.

Pode poluir rios, o ar e o
solo. Devido a sua pene-
tragdo no solo, por buei-
ros, esgotos e rios.

Sofre com a poluigdo dos
rios e do ar.

Orgaos publicos despen-
dem recursos para despo-
luir os rios.

Carga transportada Perda parcial.

Sistema ecoldgico Suja a estrada.

Populcao da regido Nao sofre prejuizo.

Economia do pais Pouco afeteda; s6 o
proprietario da

mercadoria

2. Deve-se evitar que 4cido derramado entre em bueiros, esgotos e rios, a fim
c%e evitar a polui¢do dos rios. .

3. Acidos sado substancias azedas, que tém cations de hidrogénio (H ) e fazem
uma solucao de repolho roxo ficar vermelha.

4. Bases sdo substancias que tém anions OH e que fazem uma solugio de
repolho roxo ficar azul.

5. Aoadicionarmos fenolftaleina em uma solu¢do de acido cloridrico, a solucao
torna-se incolor.

6. Aoadicionarmos vermelho de metila em um solugao de cal, a solugao torna-
se amarela.
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7. a) (F);b) (V); c) (F); d) (F); e) (V).

Aafirmagaoa)é falsa porque oindicador € usado para demonstrar se uma
solugdo é 4cida ou bésica, ou seja, se contém ions H' ouOH , e nio para
indicar a cor de uma solucéo.

A afirmacao c) é falsa porque ions positivos sao formados quando um
atomo perde elétrons, e ndo quando ele ganha elétrons. Como o atomo
é neutro, ao ganhar carga negativa ele fica negativo e, ao perder carga
negativa, ele fica positivo.

A afirmacao d) é falsa porque o hidréxido de célcio (também conhecido
como cal) é uma substancia basica (como todos os hidréxidos) e ndo acida.

8. E uma substancia que, em contato com a pele, a roupa e muitos outros
materiais, corroi, gasta e destroi.

9. O papelfica preto em contato com o 4cido sulfirico porque este 4cido tem
uma capacidade muito grande de absorver agua. Desse modo, o 4cido
retira todos os d&tomos de hidrogénio (H) e de oxigénio (O) das moléculas
que formam o papel, para formar dgua (H,0). Como as moléculas que
formam o papel sdao moléculas de celulose e a celulose é formada de dtomos
de hidrogénio, oxigénio e carbono, sobram apenas os dtomos de carbono
que formam o carvéao.

10. Porque o 4cido sulftirico é muito corrosivo e tem uma grande avidez por
agua. Desse modo, torna-se venenoso, se inalado ou ingerido, causando
graves queimaduras na pele e nos olhos.

11. Porque as industrias quimicas que fabricam essas substancias sdo cons-
truidas, em geral, longe do consumidor.

12. Reagdo de neutralizacdo é aquela na qual uma bas,e neutraliza a agdo de um
acido ouum acido neutraliza a agdo de umabase. Acidos témions H ebases
tém fons OH , assim, na neutralizagdo de um &cido por uma base, os ions
OH da base reagem com os fons H' do acido para formarem égua, H,O. De
modo semelhante, na neutrahzagao deumabase por um ac1do, osions H do
4cido reagem com os OH da base e formam H,O: H +OH H,0 Exemplos:

Acido cloridrico + hidréxido de sédio cloreto de sédio + dgua
HCI NaOH NaCl H,O

Acido sulftrico + hidréxido de célcio sulfato de calcio + dgua
H,SO, Ca(OH), CaSO, 2H,0

13. Como o hidréxido de célcio (cal) é uma base, ele neutraliza a agdo do acido,
com uma reagdo que formard um sal de calcio e dgua.
14. Para neutralizar a acdo de um &cido, deve-se usar uma substancia que
enfraquega sua agdo. Nesse caso, a substancia deve ser uma base.
15. I) Acido cloridrico + hidréxido de sédio — NaCl + H,O
HCl NaOH

IT) HCI + hidréxido de célcio — cloreto de célcio + dgua
Ca(OH),

IIT) Acido sulftrico + NaOH — sulfato de sédio + agua
H,SO, Na,SO,

IV) H,SO, + hidréxido de célcio — sulfato de céalcio + H,O
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a) I) HCI+ NaOH — NaCl + H,0O

II) HCl + Ca(OH), = CaCl, + H,0
III) H,SO, + NaOH — Na,SO, + H,0
IV) H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + H,0
b) II) 2HCI + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0
III) H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0
IV) H,SO, + Ca(OH), = CaSO, + 2H,0O

c) Os produtos formados nessa reagao sao sais - cloreto de sédio, cloreto de
célcio, sulfato de sédio e sulfato de calcio - e 4gua.

16. Para sabe1§r se a dgua da chuva é 4cida, devemos determinar a concentragdo
de ions H que essa dgua contém. Para isso, basta determinarmos seu pH:
pega-se uma pequena amostra da 4gua e coloca-se gotas de um indicador
ou molha-se um pedaco de papel indicador. Ao usarmos o indicador, é
preciso saber qual a sua cor em meio 4cido e em meio basico. Ao usarmos
o papel indicador, é preciso comparar a cor do papel depois de molha-lona
agua, com a escala de cores que vem em sua embalagem: se pH=7, a dgua
é neutra, se o pH é menor que 7, a 4gua é acida e, se o pH é maior que 7, a
agua € basica.

17. Uma solucdo neutra é aquela que ndo é nem 4cida nem basica, ou seja, ndo
apresenta propriedades de um écido e nem de uma base. O pH de uma
solucdo neutra é igual a sete e, nesse caso, a quantidade de ions H éigual
a de fons OH'

18. Porque quando ocorre, por exemplo, 0 derramamento de dcido num rio,
a quantidade de ions H' pode afetar a vida dos peixes e até mata-los. Ao
ser determinada a quantidade de ions H' , pode-se saber se o pH da dgua
do rio foi alterado e, assim, tomar as devidas providéncias.

19. Significa que hd uma grande quantidade desse ion na solucao.

Aula 39 - O que aquele caminhdo esta transportando?

1. Ontmerodecimadorétulodesegurancaéa classe derisco.Indicade quetipo
de substancia se trata (liquido inflaméavel, substancia tdxica, corrosiva etc.).

2. Onumero de baixo do rétulo de seguranca é o nimero ONU. Representa a
substancia. Cada substancia tem um ntiimero ONU.

3. No rétulo de seguranga da amoénia, o nimero de cima deve ser um 2, que
indica que se trata de um gas comprimido. O niimero de baixo deve ser 1005,
que é onimero ONU da amonia. No rétulo de seguranga do cloro, o niimero
de cima deve ser 2 também, porque o cloro é transportado na forma de gas
comprimido. O nimero de baixo deve ser 1017, o nimero ONU do cloro.
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4. O numero atomico de um elemento quimico é o nimero de prétons no
ntcleo do atomo desse elemento.
5. Osis6topos de um elemento tém o mesmo

a) numero de massa (F)
b) nimero de prétons (V)
¢) numero atomico V)
d) ndmero de elétrons (V)

A alternativa (a) é falsa porque isétopos tém nimero de néutrons diferen-
te e, como nimero de massa é a soma de nimero de prétons e niimero de
néutrons, o nimero de massa é diferente.

6. Isotopos de hidrogénio:

N°demassa N°de prétons N°denéutrons N°deelétrons
1 1 0 1
2 1 1 1
3 1 2 1

7. a)(V);b)(V); c) (F); d) (F); e) (V).

(c) é falsa porque os niimeros que aparecem nos rétulos de risconao tém
nada a ver com aqueles que aparecem na tabela peridédica; eles sdo com-
pletamente diferentes e também tém significados muito diferentes. Os
numeros que aparecem nos rétulos de risco informam sobre os riscos que
a substancia pode causar ao homem e ao ambiente, enquanto que os nt-
meros que aparecem na tabela periddica servem para identificar os elementos.
(d) é falsa porque a tabela periddica nada informa sobre a toxicidade de
qualquer substancia. Pela posi¢do de um elemento na tabela pode-se ter
informacdes sobre se ele é um metal ou ndo, se ele tem tendéncia a ga-
nhar ou perder elétrons, quantos elétrons ele ganha ou perde, se ele ¢ mais
ou menos reativo que um outro elemento, mas ndo dé para saber se ele
€ toxico ou nao.

8. Sim. Acido sulftirico é uma carga perigosa porque é uma substancia muito
corrosiva e tem uma afinidade muito grande pela d4gua. Se derramado,
pode causar queimaduras graves e sérios danos tanto ao homem quanto ao
meio ambiente.

9. A gasolina é uma carga perigosa porque é uma substancia muito inflama-
vel, que pega fogo com muita facilidade. Um derramamento de gasolina
pode provocar um incéndio com facilidade.

10. E importante porque, no caso de um acidente, fica facil identificar qual é a
substancia que esta sendo transportada, através do nimero ONU que vem
na placa, e também saber quais sdo os riscos através do nimero de risco.
Assim, pode-se tomar as devidas providéncias com mais eficiéncia.

11. Os rétulos de risco informam sobre o tipo de substancia que estd sendo
transportada e sobre os riscos dessa substancia. Por ex., no rétulo de risco
representado abaixo tem-se: 1830 =n® ONU especifico para cada substancia;
nesse caso € o acido sulfdrico. O n® 8 é o n°® de risco; o n°® 8 é usado para
substancias corrosivas.

8
1830
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12. Od4cidosulfdrico é uma substancia muito corrosiva. Se consultarmos a tabela
de classe de risco podemos ver que o nimero usado para substancias
corrosivas é 8. Como o acido sulfdrico é muito corrosivo, esse n°® 8 deve
aparecer duas vezes. O acido sulfirico também tem muita afinidade pela
agua, porisso esse acidonao deve entrar em contato coma dgua; assim, deve-
se colocar um X logo apds o n° de risco. Desse modo o rétulo de risco para
um caminhdo que transporta acido sulfurico seria:

88X
1830

13. E uma tabela na qual os elementos quimicos estido arrumados na ordem
crescente de seus nimeros atomicos, de modo que os elementos com
propriedades semelhantes estio numa mesma coluna.

14. Na tabela periddica os elementos estdo arrumados na ordem crescente do
numero de prétons, que € o nimero de particulas positivas que tem no
ntcleo de cada 4tomo. Esse nimero é caracteristico de cada tipo de 4tomo
e é chamado de ntimero atdmico.

15. Sim.No dtomoneutro, onimero de prétons é igual ao de elétrons que éigual
ao ndmero atdmico, e a arrumacdo dos elementos na tabela periddica é
baseada no niimero atdmico. Desse modo, quando varia o nimero atdémico,
varia também ontmero de elétrons e variam as propriedades dos elementos.

16. Nao, os elétrons em um atomo tém energias diferentes: os elétrons que estao
mais préximos do nticleo tém energias menores que aqueles que estdo mais
distantes do ntcleo.

17. Oargodnio ocorre naturalmente no ar atmosférico; ele ¢ um dos componen-
tes do ar (0,9%). O argdnio, do mesmo modo que o hélio, o nednio e o
xendnio, sdo chamados de gases nobres porque eles sdo muito pouco

reativos.
18.
Nome do elememto Simbolo N°atémico N° deelétrons
Litio Li 3 3
Sodio Na 11 11
Fluor F 9 9
Cloro Cl 17 17
Argdnio Ar 18 18
Oxigénio O 8 8
Hidrogénio H 1 1

19. Numero de massa é a soma do nimero de prétons e de néutrons de um
atomo.

20. Is6topos sdo atomos de um mesmo elemento quimico,que tém nimero de
néutrons diferentes. Eles tém os mesmos ntimeros de prétons e de elétrons,
portanto tém o mesmo nimero atdmico, mas tém nimeros de massa
diferentes.
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21.

N°demassa N°deprétons N° deelétrons N°denéutrons
16 8 8 8

17 8 8 9

18 8 8 10

Aula 40 - Como se obtém gasolina de petréleo?

1. As substancias formadas s6 de carbono e hidrogénio sdao chamadas de
hidrocarbonetos.

2. A propriedade das substancias que é explorada na destilacdo é o ponto de
ebulicdo.

3. Aquecendo uma mistura que contém mais ou menos a mesma quantidade
de 4gua e de alcool, forma-se vapor mais rico em alcool, porque o alcool tem
ponto de ebuli¢do mais baixo.

4. Resfriando-se o vapor que é mistura de dgua e dlcool, obtém-se um liquido no
qual a concentragdo de dlcool é igual a concentragaode dlcool do vapor inicial.

5. a) (V);b) (F); c) (F); d) (F); e) (V).

(b) E falsa porque o petréleo é uma mistura de muitas substancias
e, portanto, ndo é gasolina.

(c) E falsa porque para destilar é preciso aquecer, até a fervura, a mistura
deliquidos. Os vapores formados é que sdo resfriados para formarem os
liquidos puros.

(d)E falsa porque vaporizagao é diferente de condensacio. Vaporizagdo
é a transformagdo de um liquido em vapor, por aquecimento do liquido.
Condensag¢doé atransformagdo de um vaporemliquido, porresfriamento
do vapor.

6. Vaporizarumliquido é transforma-lo em vapor por meio de seu aquecimento
até atingir a fervura. Condensarum gas é transforméa-lo em liquido por meio
de seu resfriamento.

7. Porque osliquidos tém temperaturas de ebuligdo diferentes. Assim, quando
a mistura de liquidos ferve, inicialmente formam-se vapores que sdo,
praticamente, do liquido que tem ponto de ebulicdo mais baixo. Depois que
todo esse liquido se vaporiza, os vapores que se formam sdo do préximo
liquido com ponto de ebulicdo mais baixo, e assim por diante. Por exemplo,
a temperatura de ebuli¢do da dgua € 100°C e a da acetona é 56°C; assim, ao
se fazer a destilacdo para separar a 4gua da acetona, numa mistura dos dois
liquidos, primeiro se formam vapores da acetona, que tem ponto de ebuligdo
mais baixo. S6 depois que toda a acetona tiver se vaporizado é que comegam
a se formar vapores de dgua.

8. Quando restos de animais e plantas mortos apodrecem em contato com o ar,
forma-se gés carbdnico (CO,), agua (H,0), e nitrogeénio (N,). Esses compostos
ndo poluem o ar atmosférico porque todos sdo componentes naturais do ar.

9. Refinaria de petréleo é olocal onde se faz o primeiro tratamento do petréleo
para a separacdo de algumas fragdes que estdo misturadas, como, por
exemplo, gas de cozinha, gasolina, querosene, 6leo diesel etc.
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10. Porque a temperatura da coluna é mais quente na parte inferior e vai se
tornando cada vez mais fria na parte superior.

11. Nadestilagdo fracionada, os vapores sdo condensados vérias vezes antes de
sairem da coluna de destilacdo. Isso porque, na mistura, formada de substan-
cias que tém pontos de ebuli¢do muito préximos, os vapores, logo que sdo
formados, contém também uma mistura das substancias. Mas, a medida que
vao sendo condensados e formados novamente, vao se concentrando numa
dada substéncia e, assim, as substancias sdo condensadas e separadas.

12. Porque as substancias que formam o petréleo tém pontos de ebuligdo muito
préximos e, por isso, ndo é possivel fazer uma destilagdo simples.

13. a) A nafta é uma fracdo do petrdleo, com ponto de ebuligdo de aproxima-

damente 110°C, usada na fabricacdo de produtos quimicos.

b) A gasolina é separada numa parte mais alta da coluna que a nafta por-
que a fragdo gasolina tem ponto de ebulicdo menor que o da fracdo nafta.
O ponto de ebuli¢do da gasolina é 40°C e o da nafta é 110°C; assim, a
gasolina s6 vai se condensar a uma temperatura abaixo de 40°C, portan-
tonum ponto mais alto da coluna que a nafta, que vai se condensar abai-
xo de 110°C.

14. O petrdleo é uma mistura, pois ele é formado de muitas substancias.

15. Gasolina: usada como combustivel para carros.

Querosene: usado como combustivel para avides a jato.
Oleo diesel: usado como combustivel para caminhdes.

Aula 41 - O que o gés natural tem a ver com saquinho plastico?

1. Oponto deebuli¢do das fragdes do petréleo cresce nesta ordem: gas natural,
GLP, gasolina, querosene, 6leo diesel, asfalto. Portanto, o tamanho das
moléculas também cresce nessa ordem.

2. O GLP é gés nas condi¢des ambientes porque é constituido de moléculas
pequenas, propano e butano, com 3 e 4 4&tomos de carbono, respectivamente.
Gasolina é liquida porque é uma mistura de hidrocarbonetos maiores, com
6 a 9 d&tomos de carbono.

3. Namolécula de propano, um primeiro dtomo de carbono esta ligado a trés
atomos dehidrogénio ea um segundo atomo de carbono. Este &tomo, por sua
vez, estd ligado a dois &tomos de hidrogénio, ao primeiro &tomo de carbono
e a um terceiro 4&tomo de carbono. Este tltimo 4tomo de carbono esté ligado
a trés a&tomos de hidrogénio e ao segundo atomo de carbono.

4. Cada 4&tomo de carbono do etileno forma quatro liga¢des, e cada atomo de
hidrogénio forma uma ligagao.

5. a) (V);b) (F); o) (V); d) (V); e) (V).

(b) é falsa porque as fra¢des do petrdleo nao sao substancias puras; todas
sdo misturas de hidrocarbonetos variados.

6. a) A fragdo mais pesada é a do 6leo diesel, porque apresenta ponto de ebuli-

¢do mais alto.

b) A fracdo que subird mais na coluna serd a da gasolina porque, se das trés
é a que tem ponto de ebuli¢do mais baixo, entdo é a mais leve e, portanto,
subird mais alto na coluna.
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¢) A temperatura ambiente o querosene é um liquido porque seu ponto de
ebuligdo estd na faixa de 170 a 250°C, portanto muito acima da tempe-
ratura ambiente.
7. a) Hidrocarbonetos sao compostos formados de apenas dois tipos de
atomos: carbono (C) e hidrogénio (H).
b) O hidrocarboneto mais simples é aquele que tem apenas um atomo de
carbono. Seu nome é metano, e sua férmula é CH,.
8. O gas acetileno, C,H,, € um hidrocarboneto porque a molécula desse gas
é formada de apenas dois tipos de 4tomos: carbono (C) e hidrogénio (H).
9. a) Asemelhanca entre esses dois gases é que o fato deambos sdo hidrocar-
bonetos, ou seja, suas moléculas, C;Hg e C,H;, sdo formadas de apenas
dois tipos de &tomos: carbono (C) e hidrogénio (H).
b) A diferenca esta no fato de que obutano tem 1 atomo de carbono (C) e dois
atomos de hidrogénio (2H) a mais que o propano.
10. a) A gasolina, porque é a fracdo mais leve, ou seja, € a fragdo formada por
hidrocarbonetos com menor ntimero de 4&tomos de carbono.
c) HHHHHH
rrror 14 4tomos de hidrogénio
H-C=C-C-C-C-C-H
1 1 1 1 1 1

HHHHHH

11. O hidrocarboneto cuja temperatura de ebuligdo é 69°C deve ser mais
pesado do que aquele com temperatura de ebuligdo de 1°C. O
hidrocarboneto mais pesado é formado de moléculas maiores. Quanto
maior for a molécula, mais fortemente ela interage com outra molécula.
Portanto, mais dificil serd que se separem para que o hidrocarboneto
forme o vapor.

12. Porque hidrocarbonetos leves sdo formados de moléculas menores que
as dos hidrocarbonetos mais pesados. Quanto menor é a molécula,
menos lugares ela terd para interagir com outra molécula e, portanto,
mais facilmente as duas moléculas se separardo. Dai, é preciso aquecer
pouco para um hidrocarboneto leve ferver.

13. etano:

HH

eteno:
H-=C=C-H

HH

acetileno:
H-C=C-H
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14. Porque o atomo de carbono forma quatro ligag¢des.

15. a) Porque qualquer gés quando colocado dentro de um botijao ou cilindro
estd sob pressao; quer dizer, ele estd comprimido. Mas se o gas acetileno
for comprimido ele explode; entdo, para que ele possa ser colocado dentro
de um cilindro e ser transportado, faz-se uma solugao desse gas em aceto-
na. Assim, ele fica mais diluido e diminui o perigo de explosao.

b) Porque ele é um gas muito inflamével. Se houver algum vazamento, ele
pega fogo com facilidade e a chama se propaga muito rapidamente. A
velocidade com que a chama se propaga é maior que a velocidade de es-
cape do géas, dai a chama pode ir para dentro do cilindro e causar uma
explosdo.

16. a) A matéria-prima para produgado de polietileno é o eteno, também chama-
do de etileno. O eteno é um hidrocarboneto de férmula C,H, e tem uma
dupla ligagdo entre os dois atomos de carbono:

H=-C=C-H
1 1

HH

b) Uma dasligacoes que forma a duplaligagao se quebra e se liga a outra mo-
lécula de etileno, que também tem uma dupla ligagdo quebrada. E, assim,
vai se formando uma cadeia enorme de atomos de carbono; essa cadeia
pode ter milhares de 4tomos de carbono.

17.a) Indistria petroquimica é a industria que usa derivados do petréleo
como matéria-prima para produzir outras substancias. Por exemplo, a
industria que produz polietileno é uma industria petroquimica, por-
que usa o eteno como matéria-prima, e o eteno € um derivado do pe-
tréleo. Nao é um derivado obtido por destilacdo fracionada do petré-
leo; ele é obtido a partir de uma fragdo do petréleo, a nafta.

b) Porque uma industria petroquimica usa como matéria-prima produtos de-
rivados do petréleo. O petréleo é primeiro separado em fragdes numa refi-
naria; essas fra¢des fornecem os hidrocarbonetos que sdo usados como ma-
térias-primas pelas industrias petroquimicas. E uma industria estd melhor
localizada se ela é construida proxima da matéria-prima, por causa do trans-
porte desse material.

Aula 42 - Como limpar derramamentos de petréleo

1. a) (V);b) (V);c) (F);d) (V); e) (F); f) (V).

(c) é falsa porque, na respiragdo, os peixes usam o gas oxigénio, O,, que
estd dissolvido na 4gua, e ndo o d&tomo de oxigénio, O, que forma a molé-
cula de agua.

(e) é falsa porque a densidade do gelo é menor que a da 4gua liquida. Em-
bora, em geral, a densidade de uma substanciano estado s6lido seja maior
que no estado liquido, com a dgua isso ndo ocorre por causa das pontes
de hidrogeénio.
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2. Uma fragdo leve do petrdleo é usada como fonte de hidrogénio. Esse
hidrogénio reage com o nitrogénio do ar atmosférico para produzir amonia
e, a seguir, nitratos. Amonia e nitratos sdo compostos que as plantas
conseguem absorver para retirar o elemento quimico nitrogénio, um nu-
triente indispensavel para as plantas.

3. a) Significa dizer que, a temperatura de 20°C, a quantidade maxima de sal
de cozinha que se dissolve em 100 g de d4gua é 36 g. Essa é a solubilidade
do sal de cozinha em agua.

b) Diéxido de carbono é mais soltivel em dgua que o oxigénio, pois em cada
100g de dgua consegue-se dissolver 0,014 g de diéxido de carbono e, ape-
nas, 0,004g de oxigénio.

4. Na molécula de dgua, o pdlo positivo estd localizado sobre os atomos de
hidrogénio e o pdlo negativo, sobre o &tomo de oxigénio. Assim, os 4&tomos
de hidrogénio de uma molécula e o de oxigénio de outra molécula se atraem,
enquanto o 4tomo de oxigénio da primeira molécula e os de hidrogénio de
uma terceira molécula se atraem, e assim por diante.

5. Pontedehidrogénio é onome dado ainteragao entre moléculas que tém uma
carga parcial positiva sobre o &tomo de hidrogénio.

6. A superficie da 4gua é forte porque as moléculas de 4gua que estdo na
superficie do liquido interagem fortemente, com outras moléculas de dgua,
para baixo e para os lados. Acima da superficie da d4gua s6 existe ar, e a
interagdo entre as moléculas de dgua e do ar é muito fraca. Desse modo, as
moléculas de dgua que estdo na superficie sdo puxadas fortemente para
baixo, e isso fortalece a superficie da dgua.

7. A superficie da dgua é forte porque a interagdo entre as moléculas de dgua
é forte e isso faz com que as moléculas de dgua que estdo na superficie sejam
fortemente atraidas para baixo. Se a superficie do alcool é mais fraca que a
da 4gua, é porque a interagdo entre as moléculas de alcool é mais fraca que
entre as de dgua.

8. Porque quando se coloca detergente na dgua, algumas moléculas de
agua que estdo na superficie sdo substituidas por moléculas de deter-
gente. A interacdo entre duas moléculas de 4gua é mais forte do que
entre uma de 4gua e uma de detergente. Desse modo, a superficie da
agua fica mais fraca e, assim, o oxigénio que esta dissolvido na agua
escapade volta para o ar. A 4gua fica sem o oxigénio que os peixes usam
na respiragao.

9. Espumaéumaporgaodebolhasdear. Quando se coloca sabdo oudetergente
na dgua, a superficie da d4gua enfraquece, e o ar que esté dissolvido na d4gua
escapa dentro de uma pelicula do liquido, que é uma mistura de 4gua com
sabdo ou detergente. Quando se agita a mistura, estd se colocando mais ar 1a
dentro, e mais bolhas se formam.

10. Porque, quando se forma a espuma, o ar nao fica dissolvido na 4gua. Se a
espuma se forma em rios ou lagos, ela ndo permite que o oxigénio fique
dissolvido. Sem oxigénio, ndo é possivel a vida nos rios.
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Aula 43 - Como detergente tira gordura?

1. a) (F);b) (F); c) (V);d) (V); e) (V).

(a) éfalsa porque a forca entre moléculas de 6leo é mais fraca do que entre
moléculas de dgua.

(b) é falsa porque detergentes podem causar poluigdo. Quando mistu-
rados com agua, os detergentes formam espuma, e essa espuma retira
o oxigénio que estd dissolvido na dgua. Isso causa a morte de peixes e
de outros seres que vivem debaixo da dgua.

2. Agua nao tira mancha de gordura porque a atragdo entre as moléculas de
dgua é maior do que entre moléculas de agua e gordura. Por isso, dgua e
gordura ndo se misturam.

3. Os detergentes sao formados de moléculas que tém uma ponta com carga
e outra, sem carga. A parte com carga, chamada “cabega”, atrai moléculas
de dgua que também tém cargas. A parte sem carga, chamada “cauda”, é
uma cadeia de 4tomos de carbono e atrai moléculas de gordura, que
também sdo formadas de cadeias de atomos de carbono. Assim, o deter-
gente mistura a 4gua com a gordura e a sujeira sai.

4. Sim. As “caudas” das diversas moléculas de sabdao ou detergente atraem-se
umas as outras formando mindsculas bolinhas. Essas “caudas” atraem as
gorduras da sujeira, que sdo também cadeias de carbono. Assim, quando se
esfrega a roupa, esta se quebrando a sujeira em pedacinhos bem pequenos
que ficam dentro das bolinhas formadas pelas “caudas” das diversas molé-
culas de sabao.

5.  Os detergentes limpam o petréleo derramado na dgua do mesmo modo
como limpam roupas, pratos e outras coisas. A parte carregada das molécu-
las do detergente atrai moléculas de 4gua, e a parte ndo carregada, formada
de cadeia de &tomos de carbono, atrai as moléculas do petréleo, que também
sdo cadeias de &tomos de carbono.

6. Xampu é um detergente que, na ponta da molécula que tem atracgdo pela
agua, possui geralmente um grupo -OH, que é um grupo bésico. O fio de
cabelo é formado por vérias moléculas de cadeias longas, unidas entre si.
Mas as ligagdes entre essas moléculas sado fracas e se quebram quando o
meio € alcalino.

Aula 44 - Existe 4gua dura?

1. a) (V);b) (F); c) (V); d) (F); e) (V).

(b) é falsa porque a diferenca entre sabdes e detergentes ndo esta na cadeia
de atomos de carbono mas, sim, no grupo que interage com a dgua, ou seja,
no grupo que tem carga. Nos sabdes esse grupo é o ion carbonato, CO; , e
nos detergentes é, geralmente, o ion sulfato, SO, B

(d) é falsa porque quando se mistura sabdo com dgua dura forma-se um
composto que nao é soltivel em dgua. Porisso o0 sabadondo se mistura com
a 4gua e ndo ha formacao de espuma.
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2. a) A diferenca estd no tipo de cadeia carbdnica. Nos detergentes comuns
acadeiacarbonicanao é quebrada porbactérias enquanto, nos detergen-
tes biodegradaveis, as bactérias conseguem quebrar a cadeia de &tomos
de carbono.

b) A diferenca entre sabdes e detergentes esta na parte carregada da molé-
cula. Nos sabdes, essa parte é o ion carbonato, CO, |, enos detergentes
é outro tipo de ion, geralmente o sulfato, SO, B

3. Aguadura é um tipo de dgua rica em fons de célcio, de ferro e de magnésio.
Esses ions formam compostos insoltiveis com o grupo carbonato presente
nas moléculas dos sabdes.

4. Quando se mistura sabao com dgua dura, a parte carregada das moléculas
do sabdo, que é o ion carbonato, forma compostos insoltiveis em dgua com
os ions de calcio, ferro ou magnésio, existentes na d4gua dura. Desse modo,
as moléculas do sabdo nado se misturam com as da dgua e ndo ha formagao
de espuma. No caso dos detergentes, a parte carregada de suas moléculas é
geralmente o fon sulfato ou outro ion diferente do carbonato. Esses ions
formam compostos que sdo soltiveis em dgua com os ions presentes na dgua
dura. Por isso, as moléculas do detergente se misturam com as da dgua e ha
formagao de espuma.

Aula 45 - Os plasticos sdo todos iguais?

1. a) (V);b) (F); c) (V); d) (F); e) (F).
(b) é falsa porque os plasticos podem ser reciclados.
(d) é falsa porque termoplasticos sdo plasticos e portanto nao se dissol-
vem com facilidade. eles derretem quando aquecidos mas isso ndo é
dissolver.
(e) é falsa porque nem todos os plasticos amolecem quando aquecidos.
Existem plasticos que até endurecem com o aquecimento e se decompdem;
esses plasticos sdo chamados de termofixo.

2. Termoplastico é um tipo de plastico que amolece e derrete com o aquecimen-
to. Quando resfriado, volta a ser s6lido e pode ser moldado como antes do
aquecimento.

3. Nao, derreter nado é dissolver. S6lidos derretem quando devidamente aque-

cidos, ouseja, sdo fundidos. Fusdo é a passagem de uma substancia do estado

sOlido para o estado liquido. Dissolver é misturar uma substancia com outra,
para formar uma solugdo.

A amostra n°® 3, porque é dificil de rasgar.

Esses materiais apresentam propriedades diferentes daquelas apresentadas

pelos saquinhos de pléstico: sdo mais duros, mais resistentes, ndo rasgam.

Eles também sado diferentes entre si. Por exemplo: o pote de margarina é bem

mais mole do que o engradado de bebidas.

Pode-se concluir que os plésticos usados para produzir esses materiais e os

saquinhos apresentam estruturas diferentes, pois as propriedades dos

materiais tém relagdo com a estrutura da matéria com a qual eles sdo feitos.

@
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Aula 46 - Vamos reciclar plasticos?

1. a) (V);b) (F); c) (V); d) (F); e) (V).

(b) é falsa porque a molécula de etileno é C,H,, portanto tem dois 4&tomos
de carbono e quatro de hidrogénio.

(d) é falsa porque os plasticos sdo obtidos por reacdo de polimerizacéao, e
nao de combustao.

2. Quandodois dtomos interagem fortemente, forma-se uma ligagao entre eles.
Alguns atomos sdo capazes de interagir um com o outro formando mais de
uma ligacdo entre eles; quando se formam duas liga¢des, diz-se que se
formou uma ligacdo dupla. Estrutura do etileno: H,C=CH,

3. a) etileno + bromo —  dibromoetano
b) H,C=CH, + Br, —  H,BrC-CBrH,

c) reagentes: etileno e bromo; produto: dibromoetano.

4. Quando o etileno é aquecido sob pressao, quebra-se uma das duas
ligacdes entre os dois atomos de carbono. Isso acontece com muitas
moléculas de etileno. Desse modo, as moléculas com a ligacdo quebrada
podem unir-se umas as outras, formando cadeias imensas de dtomos de
carbono ligados entre si e a &tomos de hidrogénio. Essas cadeias formam
os polietilenos.

5. Todas as trés estruturas apresentam uma cadeia longa de atomos de carbo-
no. A diferenca estd nas ramificagdes: em uma delas existem muitas ramifi-
cagoes, longas e desorganizadas, ao longo dessa cadeia; em outra, as rami-
ficacbes também sdo muitas, mas sdo pequenas e aparecem de modo
organizado; na terceira, as ramifica¢des sdo poucas, curtas e dispdem-se de
modo organizado ao longo da cadeia principal.

6. a) Significa retransformar o objeto feito de plastico na forma do material com
o qual foi fabricado. Por exemplo, o saquinho de supermercado, feito de
polietileno, volta a ser o polietileno para produzir outro saquinho ou algu-
ma outra coisa.

b) A reciclagem de plasticos pode ser feita de dois modos:
-Os materiais plasticos sdo aquecidos fortemente e transformados novamente
na matéria prima com a qual foram produzidos.
-Os materiais plasticos sio moidos e usados para fabricar outros mate-
riais plasticos que ndo precisam ser muito puros como, por exemplo, sa-
cos de lixo, solas de sapato, mangueiras etc.

c) Porque os plasticos sdo materiais dificeis de ser destruidos pela natureza.
A destruicdoartificial, por exemplo, a queima, causa sérios problemas de

poluigao.
7.
Monémero Polimero Alguns usos
etileno polietileno sacos plasticos,
engradados de bebidas
estireno poliestireno caixas de isopor
cloreto de eteno | cloreto de polivinila (PVC) | tubos de encanamento
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Aula 47 - Precipitar, o que é isso?

1. CuCly(solugado) + Na,COjs(solugdo) — CuCO;(s6lido) + 2NaCl(solugdo)

2. FeCl,(solugao) + Na,CO;(solugdo) — FeCO;(s6lido) + 2NaCl(solugao)

3. FeCl,(solugdo) + 3NaOH(solug¢ao) — Fe(OH)3(s6lido) + 3NaCl(solucao)
CuCl,(solugao) + 2NaOH(solugdao) — Cu(OH),(s6lido) + 2NaCl(solugao)
MgCl,(solugdo) + 2NaOH(solugdo) — Mg(OH),(s6lido) + 2NaCl(solugao)

4. a) (V);b) (F);c) (F);d) (V); e) (V).

(b) é falsa porque quando se forma um precipitado a mistura resultante
nao pode ser uma solugdo, pois um precipitado € uma substancia insoltivel
no solvente usado na reagao.

(c) é falsa porque nem todo precipitado é branco; existem muitos precipita-
dos coloridos.

5. a) Solugao de carbonato de sédio + Solugao de cloreto de cobre — Carbo-
nato de cobre sélido + Sol de cloreto de s6dio

b) O precipitado, carbonato de cobre, ndo é soltvel, mas o cloreto de sédio
é, pois ficou em solugdo.

6. Formagdo de precipitado numa reacdo quimica é a formacdo de um produto
que é insoltvel no solvente no qual os reagentes estavam dissolvidos.

7. Osprodutos da reacdo quimica entre solugdes de hidréxido de sédio e cloreto
de ferro sdo: cloreto de s6dio e hidréxido de ferro. O precipitado formado s6
pode ser de hidréxido de ferro, pois cloreto de sédio, que é o sal de cozinha,
é soltivel em agua.

8. a) Para concentrar uma solucdo é preciso colocar mais soluto ou retirar sol-
vente. Colocar mais soluto é melhor e mais simples. Entdo, basta colocar
mais hidréxido de s6dio para concentrar a solugdo de hidréxido de sédio.

b) Paradiluir umasolugao é preciso retirar soluto ou colocar mais solvente.
Colocar solvente é mais simples. Entdo, basta adicionar dgua para diluir
a solugdo de hidréxido de sédio.

Aula 48 - Quanto precisa para formar um precipitado?

1. AgNO; +NaCl — AgCl + NaNO;

2. a) (V);b) (F); c) (V);d) (F).
(b) é falsa porque ndo se consegue retirar completamente um dado ion de
uma solugdo, por precipitagdo. Consegue-se, sim, diminuir bastante a con-
centragdo desse ion na solugdo mas nao elimina-lo completamente.
(d) é falsa porque a quantidade de substancia que se usa para precipitar uma
outra varia de substancia para substancia. Por exemplo, a quantidade de
nitrato de prata que se usa para precipitar ions cloreto de uma solucao é bem
menor do que aquela de nitrato de chumbo.

3.
SAL DISSOLVIDO EM AGUA fons em soLucio
Cloreto de sodio, NaCl Nat*e CIl-
Nitrato de prata, AgNO, Agte NOy
Nitrato de s6dio, NaNO, Na* e NOy
Nitrato de chumbo, Pb(NO;), PbZ* e NO;
Cloreto de ferro, FeCl, Fe2t e CI-
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4. Solugdo denitrato de prata + Solugao de cloreto de sédio — Cloreto de prata
sélido + Solugdo de nitrato de s6dio

5. DPara se retirar um céation de uma solugdo, por precipitagdo, deve-se
adicionar um anion que forme com o referido cation uma substancia
insoltvel. E, para se retirar um anion, adiciona-se um cation que forme com
esse anion um sal insoltvel.

Aula 49 - Mais é sempre melhor?

1. Esses ions podem ser retirados, mas ndo completamente, por precipitacado.
Por exemplo, ions de calcio podem ser precipitados na forma de carbonato
e os fons de prata e chumbo, como cloretos. Os sélidos assim formados
podem ser separados da dgua por filtracdo ou decantacao.

2. Se a quantidade for menor do que a recomendada, o remédio ndo vai fazer
o efeito desejado; se for maior, vai haver uma concentragdo do remédio
acima daquela necessaria para o organismo, e ele pode se tornar um veneno.
Do mesmo modo, havera um aumento da concentracdo do remédio no
organismo se 0 mesmo for ingerido num periodo de tempo menor do que o
recomendado, pois qualquer substancia leva um certo tempo para ser
absorvida pelo organismo.

3. Aguas que saem como efluentes das indtstrias contém substancias que, se
ingeridas, ou sdo téxicas para nés ou vao ficar em excesso no NOsso corpo.
Essas dguas vao para os rios que abastecem a populagdo. Portanto € importan-
te que esses efluentes sejam devidamente tratados antes de serem descarta-
dos, pois nas esta¢des de dgua ndo se faz tratamento para todos os tipos de
poluentes.

4. Nao devem ser enterrados perto de rios, lagos ou pogos de dgua.

Aula 50 - Cumprimos nossa missao

1. Quando se queima palha de ago, as particulas de ferro se ligam ao oxigénio.
Entdo, quanto mais fininho for o ferro, mais rapido o oxigénio se liga a ele.

2. Quando a gente pde o metal no fogo, ele esquenta rapido; a eletricidade
passa facil por ele; da pra fazer fio e chapa com um metal. Com o oxigénio,
que ndo é um metal, ndo da para fazer nada disso.

3. A reacao (b) produz mais calor porque a substincia D é liquida. Entdo, a
gente ganha também o calor que o géas libera quando vira liquido. Numa
linguagem mais sofisticada, a resposta seria: areagdo (b) libera mais energia,
ouseja, Q, > Q; Isso ocorre porque, quando o produto de rea¢do D se forma
no estado liquido, hd a liberagao de calor adicional, equivalente ao calor de
vaporizagdo da substancia D.

4. a) A decantacgao é feita misturando-se sulfato de aluminio e cal. Formam-se
flocos de hidréxido de aluminio que, ao decantarem, arrastam com eles
muitas das impurezas da dgua.

b) O cloro é usado para matar as bactérias da agua.
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5. Dessalinizar a d4gua salobra é retirar os sais dissolvidos que lhe ddo o sabor
salgado. Para isso, deve-se fazer uma destilagdo. As etapas bésicas de uma
destilacdo sdo: aquecimento para evaporar a agua, e resfriamento para
condensar os vapores, transformando-os em agua liquida.

6. a) Os carros poluem porque a queima dos combustiveis provoca a libera-
cao de alguns gases poluentes, tais como monoéxido de carbono e 6xidos
de nitrogénio.

b) O principal poluente emitido pelos carros é o mondxido de carbono, re-
sultante da combustdo incompleta dos combustiveis. Esse gas é extrema-
mente toxico, pois ele ocupa o lugar do oxigénio no sangue, dificultando
a oxigenagdo do organismo, podendo mesmo levar a morte.

7. a) Efeitoestufa é oaquecimento da Terra devido a alguns gases presentes na
atmosfera. Esse aquecimento é fundamental para manter a temperatura
do planeta mas, se aumenta muito a quantidade desses gases, a tempera-
tura sobe além do desejavel.

b) O didéxido de carbono é um dos gases responsaveis pelo efeito estufa. Ele
absorve a radiagdo infravermelha emitida pela Terra e, desse modo, man-
tém a Terra aquecida. Se existe muito diéxido de carbono na atmosfera,
muitaradia¢doinfravermelha serd absorvida, o que provoca um aumen-
to excessivo da temperatura da Terra.

8. a) Gas de cozinha é uma mistura dos hidrocarbonetos propano e butano.
Hidrocarbonetos sdo compostos formados, apenas, de carbono e hidrogénio.

b) Propano e butano sdo combustiveis gasosos. Na queima de combustiveis
gas0s0s, ocorre um aumento muito grande do volume de gases, o que cau-
sa o aumento da pressaono local da queima. Esse aumento de pressdo po-
de provocar explosodes.

9. a) Cargas perigosas sdo produtos quimicos que tém usos variados. Eles sdo
produzidos pela industria quimica e, depois, precisam ser levados ao con-
sumidor. Portanto, precisam ser transportados, pois as indtstrias ndo es-
tao localizadas perto dos consumidores.

b) Os caminhdes devem ser identificados pelo rétulo de risco. No rétulo de
risco, existem dois niimeros: o superior indica a classe do risco (se a subs-
tancia é inflamavel, corrosiva etc.) e o inferior, chamado nimero ONU,
identifica a substancia.

10. a) Aco é uma liga de ferro e carbono. Para aumentar a resisténcia a ferrugem,
adicionam-se outros elementos ao ago, como por exemplo cromio, que com-
pdem o chamado ago inoxidavel.

b) Uma propriedade do aco, que permite usa-lo em estruturas metalicas, é
que ele é forte, resistente. Além disso, quando devidamente tratado, re-
siste bem a corrosao. Sendo um metal, 0 ago é maleavel, o que permite seu
uso na producdo de pecas com formas variadas.

11. Porque a dose de qualquer remédio é calculada de acordo com o peso da
pessoa. Além disso, qualquer substancia leva um tempo determinado para
ser absorvida pelo organismo. Quando se aumenta a dose, esta-se aumen-
tando a quantidade da substancia no organismo, o que pode acarretar uma
concentra¢do muito alta. E isso pode causar problemas graves.
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