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o UDO DA QUIMICA

A quimica é o ramo da ciéncia que estuda os materiais, suas

propriedades e transformagdes. Os conhecimentos
proporcionados pela quimica contribuem para a melhoria do
nosso padrao de vida e para uma melhor compreensdao do
mundo em que vivemos.

A guimica estd presente em todos os lugares e em todas as
coisas que podemos visualizar. Tudo em nosso planeta é
formado por particulas, substédncias e elementos quimicos. O
atomo, por exemplo, a menor parte da matéria, esta presente
em tudo.

A indUstria quimica trabalha no sentido de colocar os
conhecimentos e procedimentos para a elaboragdo de
produtos, alimentos e materiais de usos diversos.

Desde os primordios da histéria o homem vem acumulando
conhecimentos de quimica. Na Idade dos Metais, por exemplo,
o homem pré-historico utilizou conhecimentos basicos para
poder produzir metais. Sem o conhecimento de determinados
minérios e suas caracteristicas principais, isso se tornaria
impossivel. Os  egipcios, por exemplo, utilizaram
conhecimentos de destilacdo e fermentagdo, para produzirem
algumas bebidas como a cerveja.

Os &rabes, no periodo de formacdo do Império Arabe (século
VIII), desenvolveram muito a quimica através da chamada
alquimia. Buscavam produzir a pedra filosofal e através destes
estudos, descobriram a propriedade de diversas substancias.

No Renascimento (séculos XV e XVI) a quimica vai atingir um
grande avango. Diversos cientistas, ansiosos em descobrir o
funcionamento da natureza, vdao embarcar em profundas
experiéncias cientificas, desenvolvendo diversos
conhecimentos quimicos.

A Quimica contribui para a melhora da qualidade de vida das
pessoas, se souber usa-la corretamente. Nosso futuro
depende de como vamos usar o conhecimento Quimico.

A quimica se relaciona com outras ciéncias:
= Ciéncias Ambientais: Ecologia e Poluigdo.
=  Botanica: Agronomia.
L] Biologia: Anatomia, biologia celular e microbiologia.
*  Medicina: Farmacologia, radioquimica.

=  Fisica: Mecanica quantica, fisica nuclear.
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= Astronomia: Composigdo da galaxia.

=  Geografia: Composigao e estrutura de regioes.

A IMPORTANCIA DA LINGUAGEM SIMBOLICA
PARA QUIMICA

A linguagem quimica é caracterizada por fazer uso de uma
variedade de representagdes simbdlicas - formulas, estruturas
moleculares, modelos atomicos, reagbes quimicas, etc. A
utilizagdo de representagdes como forma de expressao de
conceitos e procedimentos quimicos ja era realizada pelos
alquimistas e artesdes. A simbologia na linguagem alquimica
foi inicialmente criada para tanto comunicar como para
restringir a compreensdo da linguagem aos iniciados
garantindo seu carater oculto, dentro da alquimia; ou para
fazer uma relagdo sensoria com a substancia sendo trabalhada
pelo artesdo. Posteriormente, com surgimento da comunidade
dos Quimicos, a partir destas duas comunidades, estes,
durante anos, procuraram formas de expandir essa
linguagem. Como a criagdo desta linguagem foi realizada por
diferentes comunidades cientificas ao redor do mundo, com o
passar do tempo, surgiu a necessidade de uma unificagdo na
forma de expressdo para que a comunicagdo entre os quimicos
fosse vidvel. Essa “uniformizacdo” criou uma linguagem
universal que é utilizada tanto entre os experts em quimica
como em educagdo quimica. Segundo Habraken (2004,
tradugdo nossa) “A evolugdo a partir dos primeiros desenhos
primitivos para os desenhos gerados por computador é uma
clara demonstracdo da evolugdo simultdnea de uma ciéncia e
sua linguagem cientifica.”

IMPORTANCIA DA OBSERVACAO NA
CONSTITUICAO DA MATERIA QUIMICA (METODO
CIENTIFICO)

Método cientifico é o conjunto das normas basicas que devem
ser seguidas para a producdo de conhecimentos que tém o
rigor da ciéncia, ou seja, € um método usado para a pesquisa
e comprovagéo de um determinado contetdo.

O método cientifico parte da observacgdo sistematica de fatos,
seguido da realizacdo de experiéncias, das dedugles ldgicas e
da comprovagdo cientifica dos resultados obtidos. Para
diversos autores o método cientifico é a ldogica aplicada a
ciéncia.

Modifiquea
Hipotese

Estabelecauma
Teoria

Teste a Hipotese
com baseadana

Observe o Formule
fenémeno uma

. validagéo
natural Hipotese ¢

repetida dos
resultados

experimentos
rigorosos

0 Método Cientifico

(traduzido de um cartum do Jorge Cham)

A ciéncia Quimica estd voltada para o estudo da matéria,
qualquer que seja sua origem. Estuda a composicdao da
matéria, suas transformacGes e a energia envolvida nesses
processos.
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MATERIA

Matéria é tudo aquilo que ocupa um lugar no espago e possui
massa. Hoje sabemos que essa matéria é formada por
unidades bem pequenas que chamamos de atomos.

elétron

eletrosfera

Assim como uma crianga curiosa, que quando o pai compra
um jogo de montar, monta um avido e da na sua mao, ela
desmonta tudo; os quimicos desmontaram a matéria, a
crianga ficou com varias pecinhas nas suas mdos, e o0s
quimicos ficaram com varios tipos de atomos que sdo os
Elementos Quimicos.

Nada disso teria acontecido se nao houvesse instinto humano
para sobreviver e a curiosidade, mesmo sem saber na integra
como ocorriam essas transformacoes.

Desde a concepgao do Universo a evolugdao que ocorreu e que
continua ocorrendo devido aos fatores abidticos que
proporcionam vida neste planeta.

A evolugdo cientifica, social, econémica e cultural contribuiu
para a somatéria de diversos conhecimentos, onde buscamos
incansavelmente resposta para as questdes como:

= Ha vida em outros lugares, planeta ou universo?

= Serad que existem outras formas de vida além dessa que
conhecemos?

= Somos feitos sé de matéria ou energia?

= Todo esse questionamento e a busca por respostas
cientificas fazem o homem evoluir constantemente.

ELEMENTO QUIiMICO

Elemento Quimico é um conjunto de atomos iguais (do mesmo
tipo).

elemento Ferro um atomo de Ferro

Q 000000000
000 0000
00000

E na linguagem dos quimicos eles sdo representados por
Simbolos.

Exemplo:
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Elemento Simbolo
Oxigénio 0

Sodio Ma (Matrium)
Cloro Cl

Como veremos nos proximos capitulos os atomos gostam de
“namorar”, entdo vocé ndo encontra atomos sozinhos na
natureza eles normalmente estdo ligados formando as
moléculas (ou aglomerados i0Gnicos).

MOLECULA

A Molécula é um grupo de atomos, iguais ou diferentes
ligados.

pds nirrogdmilo

E na linguagem dos quimicos elas sdo representadas por
formulas.

Formula Molecular é o “retrato” da molécula, nos fornece
aspectos qualitativos e quantitativos da substancia. O indice
que aparece na férmula nos indica o n°. de atomos do
elemento na molécula.

H:00 = HiD
Um dtomo de oxigénio

Dois dtomos de hidrogénio

Hz O

Agua 2 3
Amdnia MH, 2 4
Bicarbonato de sodio MNaHC O, ) &
Acido acético CHaCOOH 3 8

PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA

Quando olhamos a nossa volta, percebemos que alguns
materiais aquecem mais rapidos que outros e que, outros se
quebram com maior facilidade, alguns sdo verdes outros sdo
incolores, temos materiais com algum odor, etc.

Em outras palavras, a matéria possui algumas caracteristicas
chamadas de propriedades da matéria.

Algumas destas propriedades podem ser observadas em todas
as matérias e outras sdo caracteristicas de certo grupo. As
propriedades observadas em toda matéria sdo denominadas
de propriedades gerais enquanto que aquelas que podemos
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observar em certo grupo de matéria sdo chamadas de
propriedades especificas.

As propriedades GERAIS mais importantes sao:

EXTENSAO

Denomina-se extensdo a propriedade que a matéria tem de
ocupar um lugar no espaco, isto €, toda matéria ocupa um
lugar no espago que corresponde ao seu volume.

A unidade padrdo de volume é o metro cubico (m3), mas o
litro (L) é também muito usado.

MASSA

E a quantidade de matéria que forma um corpo. A massa tem
como unidade principal o quilograma (kg).

INERCIA

E a tendéncia natural que os corpos tém de manter seu estado
de repouso ou de movimento numa trajetdria reta.

A medida da inércia de um corpo corresponde a de sua massa.
Assim, quanto maior a massa de um corpo, maior sera a sua
inércia (apresenta maior resisténcia a mudanga do seu estado
de repouso ou de movimento).

IMPENETRABILIDADE

E a propriedade que os corpos tém de ndo poder ocupar um
mesmo lugar no espago ao mesmo tempo.

COMPRESSIBILIDADE

E a propriedade que os corpos possuem de terem seu volume
reduzido quando submetido a determinada pressdo. Isto
ocorre porque a pressao diminui os espagos existentes entre
as particulas constituintes do corpo.

ELASTICIDADE

E a propriedade que um corpo tem de voltar a sua forma
inicial, cessada a forga a que estava submetido.

A elasticidade e a compressibilidade variam de um corpo para
outro.

INDESTRUTIBILIDADE

E a propriedade que a matéria tem de ndo poder ser criada
nem destruida, apenas ser transformada.

Esta propriedade constitui um dos principios basicos da
quimica, ciéncia que estuda as transformagdes das
substéncias.

PROPRIEDADES ESPECIFICAS DA MATERIA

Além das propriedades comuns a todas as matérias, ha
propriedades especificas que, por sua vez, dividem-se em
organolépticas, quimicas e fisicas.
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ORGANOLEPTICAS

Sdo as propriedades pelas quais certas substancias
impressionam nossos sentidos: cor, sabor, brilho, odor, etc.

QUIMICAS

As propriedades quimicas sdo aquelas que caracterizam
quimicamente as substancias. Vale destacar a combustdo, a
hidrélise e a reatividade.

FISICAS

Sdo as propriedades que caracterizam as substancias
fisicamente, diferenciando-as entre si. As mais importantes
sdo: Ponto de fusdo, ebuligdo, solidificacdo e condensagao.

Também destacamos a solubilidade, a
solubilidade e a condutibilidade.

densidade, a

Uma das propriedades fisicas de grande importancia é a
densidade que corresponde ao quociente entre a massa e o
volume de um corpo.

Quanto maior for a massa de um corpo por unidade de
volume, maior sera a sua densidade e vice-versa.

1mL deagua 1 mL deferro 1 mlL de chumbo

pesa 1q pesa 7,86 g pesalld0g

d=m/v

ESTUDO DIRIGIDO

1. O conceito de elemento quimico estd mais relacionado com
a ideia de:

a) atomo.

b) molécula.

c) ion.

d) substéancia pura.
e) substancia natural.

2. Dado o sistema:

oo OO
O 0o

qual é o nimero de:

a) moléculas representadas.
b) atomos representados.

c) elementos quimicos.
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d) substéncias simples.

e) componentes.

3. Relacione as propriedades especificas (coluna B) que
justificam o uso dos seguintes materiais (coluna A):

Colune A:
I. Vidro na fabricacdo de para-brisas;
II. Cobre na fabricacdo de fios elétricos;
III. Ago inoxidavel na fabricagdo de talheres;
IV. Borrachas na fabricagdo de pneus.
Coluna B:
a) Resisténcia a oxidagdo, tenacidade e maleabilidade.
b) Sélido, impermeavel e maleavel.
c) Maleavel, macia e duravel.

d) Ddctil e bom condutor de corrente elétrica.

4. Considere as seguintes tarefas realizadas no dia a dia de
uma cozinha. Indique com (F) aquelas que envolvem
transformacdes fisicas e com (Q) as que envolvem
transformacgbes quimicas.

() Aquecer uma panela de aluminio.
() Cozer um ovo.
() Adocgar o café.
() Queimar o gas na boca do fogdo.

() Ferver a agua.

5. Qual a importéncia do método cientifico? Cite uma teoria
cientifica importante e quais os passos que o cientista tomou
até propor sua teoria.

GABARITO:

1. A
2. a) 5 moléculas
b) 10 atomos
c) 2 elementos
d) 2 substancias simples
e) 3 componentes
3. I-b, II-d, IlI-a, IV-c

4. F-Q-Q-Q-F
ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

A matéria pode ser encontrada em trés estados fisicos:
SOLIDO, LIQUIDO e GASOSO.

ESTADO SOLIDO

Possui forma e volume constante.
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ESTADO LiQUIDO

Possui forma variavel (forma do recipiente) e volume

constante.

ESTADO GASOSO

Possui forma e volume variaveis.

MUDANGAS DE ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

Podemos alterar o estado fisico de uma matéria modificando a
temperatura e a pressao.
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| SUBLIMACAO

J':' o
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A vaporizacdo pode ocorrer de trés formas diferentes:

evaporagao, ebulicdo e calefagao.

Podemos observar que durante as mudangas de estado das
substancias puras a temperatura se mantém constante,
enquanto que, nas misturas, a temperatura sofre alteragao.

Ponto de fusdo (P.F.): E a temperatura constante na qual um
solido se transforma em liquido.

Ponto de ebulicdo (P.E.): E a temperatura constante na qual
um liquido se transforma em vapor.

t Temperatura (g
(*C) E
3
ﬂ_
AT
100 Ebulicio (cte.)
e I+v
=
-
5
Y
0 Fusdo (cte.)
~F s+l
&

.
.

Tempo (minutos)

Vamos juntos agora interpretar o grafico:

= No intervalo de tempo em que ocorre a fusdo da
substancia (agua), coexistem a fase sdlida e a fase
liquida, e a temperatura permanece constante;

= Ao atingir a temperatura de 100 OC (a 1 atm - pressao
atmosférica), a agua liquida comeca a ferver (liquido-
vapor) e, durante todo o tempo em que ocorre essa
mudanca de estado, a temperatura permanece
constante até que todo o liquido se transforme em
vapor (nesse intervalo de tempo, coexistente a fase
liquida e a fase vapor);

=  Conhecidos os pontos de fusdo e de ebulicdo de uma
substancia, é possivel prever seu estado fisico em
qualquer temperatura. Se a temperatura dessa
substancia estiver abaixo do seu ponto de fusdo, ela
se encontrara no estado soélido; se estiver acima do
seu ponto de ebulicdo, estard no estado gasoso; se
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estiver compreendida entre o ponto de fusdo e o ponto
de ebuligdo, estara no estado liquido.

= Os trechos paralelos ao eixo do tempo (patamares)
mostram mudancas de estado fisico, ja que a
temperatura permanece constante;

= A fusdo e a solidificagdo ocorrem a

temperatura;

mesma

= A ebuligdo e a condensagdo acontecem também a
mesma temperatura.

=  Caso seja utilizado uma massa de gelo maior do que a
usada na experiéncia, observamos que tudo ocorrera
da mesma forma, s6 que gastando mais tempo. No
grafico teremos maior intervalos representando o
tempo de fusao e de ebuligdo.

ESTUDO DIRIGIDO

1. Como se chama a mudanca do estado liquido para sdlido?
a) solidificagao.

b) transformagao.

c) vaporizagao.

d) sublimagao.

e) passagem.

2. A sensacgdo de “gelado” que sentimos ao passar um algodao
embebido em acetona na méao é devida a:

a) sublimagdo da acetona.
b) insolubilidade da acetona em agua.

c) mudanca de estado da acetona, que é um fenémeno
exotérmico.

d) liquefagdo da acetona.

e) evaporacdo da acetona, que é um fend6meno endotérmico.

3. Evaporagéo, calefagdo e ebuligdo sdo exemplos de:
a) passagem do estado liquido para o de vapor
b) passagem do estado sdlido para o de vapor

c) transformagbes que ndo dependem da substéncia e da
temperatura do sistema

d) obtengdo de substancias puras

e) passagem do estado sdélido para o vapor, diretamente,
sem passar pelo estado liquido.

4. Observe os fatos abaixo:
I. Uma pedra de naftalina deixada no armario.
II. Uma vasilha com agua deixada no freezer.
III. Uma vasilha com agua deixada no sol.

IV. O derretimento de um pedago de chumbo quando
aquecido.

Nesses fatos estdo relacionados corretamente os seguintes
fendmenos:
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a) I. Sublimagdo; II. Solidificacdo; III. Evaporacao; IV.
Fusao.

b) I. Sublimagdo; II. Sublimagdo; III. Evaporagao; IV.
Solidificagao.

c) I. Fusdo; II. Sublimagdo; III. Evaporagao; IV.
Solidificagao.

d) I. Evaporagdo; II. Solidificagdo; III. Fusdo; IV.
Sublimacao.

e) 1. Evaporagdo; II. Sublimagdo; III. Fusdo; IV.
Solidificagao.

5. Durante a mudanca de estado fisico de uma substéancia
pura a:

a) temperatura varia uniformemente.

b) temperatura sera constante se variar a pressao.

c) temperatura depende da fonte de calor.

d) temperatura se mantém constante, a pressdo constante.

e) temperatura varia, independente de outros fatores.

6. Na ebulicido da agua, verifica-se o desprendimento de
bolhas de:

a) vapor d’'agua.
b) gas oxigénio.
c) gas hidrogénio.
d) ar.

e) mistura de gas oxigénio e gas hidrogénio.
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SUBSTANCIAS

DIFERENGA ENTRE SUBSTANCIAS PURAS E
MISTURA

As substancias puras mantém temperatura constante durante
as mudancas do seu estado fisico.

Exemplo Pratico: o gelo é formado por agua pura. Ao nivel do
mar, sua fusdo inicia-se a 0 °C e essa temperatura permanece
até que ele se derreta.

Se continuarmos seu aquecimento, ao atingir 100 °C inicia-se
a ebulicdo. Havera constancia também nessa temperatura, até
gue a agua passe ao estado de vapor.

Por outro lado, hd materiais incapazes de manter essa
constancia de temperatura. Isso ocorre por serem formados
por duas ou mais substancias. Sdo resultados de misturas de
substancias. Essas substancias sdao chamadas de
componentes.

MISTURAS HOMOGENEAS E HETEROGENEAS

A) MISTURAS HOMOGENEAS - S&o aquelas em que ndo existe
superficie de separacdo visivel nem a nivel microscopico. Além
disso, em toda a sua extensdo terd sempre as mesmas
propriedades. Sdo também chamadas de solugGes. Isso ocorre
na mistura da agua com alcool. Ndo ha superficie de
separagdo e em todas as regides pode-se notar sempre as
mesmas propriedades como, por exemplo, a densidade.

Outros exemplos de misturas homogéneas: gasolina com
alcool; sal dissolvido na agua; aclcar dissolvido na agua;
composigdo quimica do ar (N, + O, + CO, + etc.).

B) MISTURAS HETEROGENEAS - Apresentam uma superficie
de separacdo, perceptivel mesmo a olho nu, e onde cada
regido conservara as propriedades préprias da substancia que
a compde. Ocorrem, também, diferencas de densidade nas
regides onde se localizam as substancias.

Exemplos: gasolina com agua; azeite com agua; agua com
cloroférmio; alcool com areia; ar com poeira.

SUBSTANCIA PURA E SUA CLASSIFICAGCAO

Elas podem ser: simples ou compostas.

A) SUBSTANCIAS PURAS SIMPLES - S&o formadas por um
elemento quimico. Exemplos: H, (Hidrogénio); Ss (Enxofre);
Au (Ouro); Os (Oz6nio).

Substancias simples

09 00 00

oo
o o
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B) SUBSTANCIAS PURAS COMPOSTAS - Formadas por mais
de um elemento quimico. Exemplos: Cloreto de Sédio - NaCl;
Agua - H-0.

Substancias compostas

?9\0 Q@O

933 Shorkdnco amdaa

{HCH (NH3) H; Ol 'LO,.

DIFERENCA ENTRE SUBSTANCIA COMPOSTA E
MISTURA

Substéncia composta € aquela em que dois ou mais elementos
formam a mistura. Ja a mistura resulta da somatdria de duas
ou mais substancias.

SISTEMAS E SEUS RESPECTIVOS METODOS DE
SEPARAGCAO DE MISTURA

Como ciéncia experimental, a Quimica precisa as vezes
delimitar uma porgdo do universo para submeté-la a estudos e
experiéncias. Essa porgdo limitada da matéria constitui o
Sistema. Numa explicagdo mais clara, dizemos que: Sistema é
uma porgao do universo, limitada anteriormente a fim de se
efetuar estudos.

Assim, para se verificar as transformagdes sofridas pela agua
no estudo da natureza, separa-se uma porgao dela do resto do
universo. Essa porcdo de agua sera o sistema.

Os sistemas podem ser:

Homogéneos: Apresentam as mesmas propriedades em todas
as suas partes, ndo havendo superficie de separacdo. Sédo
sistemas homogéneos as misturas homogéneas e as
substancias puras.

Heterogéneos: Como o proprio nome indica, é aquele que
apresenta diversidade de propriedades, bem como superficie
de separagdo. Sdo sistemas heterogéneos as misturas
heterogéneas e as substancias em mudancga de estado fisico.

Os sistemas homogéneos possuem uma so6 fase, sendo entdo
monofasicos. Ja os sistemas heterogéneos sdo polifasicos e o
nimero das fases depende do numero de porgdes
homogéneas que os compdem. Exemplos: Agua = sistema
homogéneo; Agua + Gasolina = sistema heterogéneo.
Entretanto, gasolina é uma substancia homogénea.

iRew 3 h
“« 'w
1

L 4

\
\

mistura heteroplined
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Para a separacdo de misturas homogéneas, utilizamos
basicamente a processo de destilagdo.

Destilagdo simples: é o processo utilizado em misturas
homogéneas que contém solugdes sélido-liquido (onde o sdlido
é dissolvido no liquido). Esse tipo de destilagdo é usado com a
finalidade de obter um liquido puro. Na destilacdo, a solugao
(mistura homogénea) é colocada em um baldo e é aquecido
até o liquido entrar em ebulicdo (ferver).

Salda de dgua
de refrigeragao ,

i

Balao de
destilagao

Liquido
destilado

Tela de amianto
(distribui uniformemente o calor
proveniente do bico de Bunsen)

O solido que estava no baldo dissolvido permanece no baldo,
enquanto que o liquido evapora passando por um condensador
(geralmente com agua fria que resfria o vapor), fazendo o
vapor voltar para o estado liquido. Este liquido resultante,
agora puro, pode ser recolhido em outro frasco. Esse tipo de
destilagdo é usado para separar substdncias com ponto de
ebulicdo bem diferente.

A natureza faz a destilagdo da agua ao longo do ciclo
hidroldgico. Mas a chuva ndo é agua pura porque, ao cair,
incorpora impurezas da atmosfera. Tanto que se costuma
dizer que a chuva "“lava” o ar, livrando-se dos poluentes
atmosféricos.

Destilagdo Fracionada: é usada na separacdo de misturas
homogéneas quando os componentes da mistura sdo liquidos.
A destilagdo fracionada é baseada nos diferentes pontos de
ebulicido dos componentes da mistura. A técnica e a
aparelhagem utilizada na destilagdo fracionada é a mesma
utilizada na destilagdo simples, apenas deve ser colocado um
termOmetro no baldo de destilagdo, para que se possa saber o
término da destilagdo do liquido de menor ponto de ebulicdo.
O término da destilagdo do liquido de menor ponto de ebuligdo
ocorrerd quando a temperatura voltar a se elevar
rapidamente.
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A destilagdo fracionada é utilizada na separagdo dos
componentes do petréleo. O petréleo é uma substéncia
oleosa, menos densa que a agua, formado por uma mistura de
substancias.

O petroleo bruto é extraido do subsolo da crosta terrestre e
pode estar misturado com agua salgada, areia e argila. Por
decantagdo separa-se a agua salgada, por filtracdo a areia e a
argila. Apds este tratamento, o petréleo, é submetido a um
fracionamento para separacdo de seus componentes, por
destilagdo fracionada. As principais fragdes obtidas na
destilacdo do petrdleo sdo: fracdo gasosa, na qual se encontra
0 gas de cozinha; fragdo da gasolina e da benzina; fragdo do
oleo diesel e dleos lubrificantes, e residuos como a vaselina,
asfalto e piche.

A destilacdo fracionada também é utilizada na separagdo dos
componentes de uma mistura gasosa. Primeiro, a mistura
gasosa deve ser liquefeita (tornar liquido) através da
diminuicdo da temperatura e aumento da pressdo. Apds a
liquefagdo, submete-se a mistura a uma destilagao fracionada:
0 gas de menor ponto de ebuligdo volta para o estado gasoso.

Esse processo é utilizado para separacdo do oxigénio do ar
atmosférico, que é constituido de aproximadamente 79% de
nitrogénio, 20% de oxigénio e 1% de outros gases. No caso
desta mistura o gas de menor ponto de ebulicdo é o
nitrogénio.

Para que se possa processar o afastamento das fases, que
constituem uma mistura heterogénea, temos de considerar os
diferentes tipos de mistura. Vejamos a seguir:

10 CASO: Existe na mistura pelo menos uma fase que néo é
solida.

Exemplos:

a)Suspensdo de enxofre em alcool: (enxofre - solido) +
(alcool - liquido).

b)Emulsdo de azeite em agua: duas fases liquidas.

c) Suspensdo de poeira no ar: (fase solida poeira, fase
gasosa - ar).

Processos utilizados para se observar as fases:

Sedimentagdo: Consiste em se deixar a mistura heterogénea
em repouso por um certo periodo. A fase soélida da mistura ou
a mais densa formard a camada inferior, ocorrendo a
separagdo. Nesse processo, ha separagdo, porém ndo ha
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afastamento das fases, o que serd possivel através de outro
processo de analise imediata. Exemplo: suspensdo de areia
em agua; azeite em agua etc.

Centrifugacdo: E um processo mecénico de andlise imediata
que é utilizado para se acelerar o processo de sedimentagdo
de certas misturas que o fazem de forma lenta. Eo caso, por
exemplo, da suspensdo do talco na agua, feita através de um
aparelho de alta rotagdo, o centrifugador, que também acelera
a sedimentacdo de varias fases liquidas misturadas.

Decantagdo: Efetua o afastamento das fases liquidas e das
fases sdlidas, ja separadas pela sedimentagdo. Exemplo: No
caso da agua e areia - seria a lenta passagem da agua para
outro recipiente.

Filtragdo: Processo de afastamento das fases sdlidas de uma
mistura heterogénea, usando-se um filtro capaz de permitir a
passagem da fase liquida ou gasosa. Exemplo: Coagem do
café - Pode-se usar outros instrumentos especializados que
aceleram o processo, bem como formas de filtracdo através de
sucgdo.

29 CASQO: Misturas heterogéneas cujas fases sdo sdlidas.

Catagdo: Faz-se a separagdo de forma manual ou com o
auxilio de uma pinca. E o caso utilizado para fases sélidas da
mistura, que apresentam fragmentos faceis de se diferenciar e
suficientemente grandes. Exemplo: Arroz e feijdo.

Ventilagdo: Ocorre o arrastamento de uma das fases sdlidas,
através da corrente de ar. E possivel quando ha grandes
diferengas de densidade.

Flotagdo: Faz-se através de um liquido de densidade
intermediaria onde as fases sdlidas ndo séo sollveis. A menos
densa fatalmente flutuara enquanto que a mais densa se
depositara no fundo do recipiente.

ESTUDO DIRIGIDO

1. Os recém-descobertos fulerenos sédo formas alotrdpicas do
elemento quimico carbono. Outras formas alotropicas do
carbono sdo:

a) isotopos de carbono-13.

b) calcareo e marmore.

c) silicio e germanico.

d) mondxido e didéxido de carbono.

e) diamante e grafite.

2. Sobre o elemento quimico oxigénio € CORRETO afirmar:

a) Encontra-se na natureza sob duas variedades, o oxigénio
comum e ozénio.

b) O oxigénio comum é um dos constituintes da atmosfera
terrestre.

c) O ozb6nio tem féormula molecular O2
d) 08. Submetendo-se o oxigénio comum a descargas

elétricas, o mesmo pode ser convertido em ozénio.
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16. O oxigénio comum é empregado como comburente de
reagdes de combustdo.

e)

3. Constitui um sistema heterogéneo a mistura formada de:
a)
b)
c)
d)

e)

cubos de gelo e solugdo aquosa de agucar (glicose).
gases N2 e CO2

agua e acetona.

agua e xarope de groselha.

querosene e Oleo diesel.

4. Bronze, "gelo seco" e diamante sdo, respectivamente,
exemplos de:

a) mistura, substancia simples e substancia composta.
b) mistura, substancia composta e substancia simples.
c) substancia composta, mistura e substancia simples.
d) substancia composta, substancia simples e mistura.
e) substancia simples, mistura e substancia composta.

5. Dadas amostras dos seguintes materiais:
I. cloro gasoso
I1. ar atmosférico
I11. latdao
IV. diamante
Representam substancias puras:
a)
b)
c)
d)

e)

ITell
Telll
ITelv
ITelll

IIIelV

6. Sobre substancias simples sdo formuladas as seguintes
proposicoes:

1. sdo formadas por um Unico elemento quimico;

II. suas fdérmulas s&do representadas por dois simbolos

quimicos;
III. podem ocorrer na forma de variedades alotrépicas;
IV. ndo podem formar misturas com substéncias compostas.

Sdo INCORRETAS:

a) lell

b) Ielll
¢ Ilelll
d) Ilelv
e) IllelV
7.

I - agua (l) e agua(s).
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II - gas oxigénio.
IIT - etanol e areia.
IV - gas carbdnico e gas hidrogénio.

Relativamente aos sistemas acima, podemos afirmar que

existe uma:

a) substancia pura em I.

b) substancia composta em II.

c) mistura monofasica em III.

d) mistura bifasica em IV.

e) mistura que pode ser separada por decantagdo em IV.
8. E caracteristica de substancia pura:

a) ser soluvel em agua.

b) ter constantes fisicas definidas.

c) ter ponto de fusdo e ponto de ebuligdo variaveis.
d) sofrer combustao.

e) ser sélida a temperatura ambiente.

9. Augusto dos Anjos (1884-1914) foi um poeta que, em
muitas oportunidades, procurava a sua inspiracdo em fontes
de ordem cientifica. A seguir transcrevemos a primeira estrofe
do seu soneto intitulado "Perfis Chaleiras". Nestes versos,
Augusto dos Anjos faz uso de palavras da quimica.

O oxigénio eficaz do ar atmosférico,
O calor e o carbono e o amplo éter sdo
Valem trés vezes menos que este Américo

Augusto dos Anzdis Sousa Falcdo...

a) Uma das palavras se refere a um gas cujas moléculas sdo
diatdbmicas e que é essencial para o processo respiratdrio
dos animais. Escreva a formula desse gas.

b) Outra palavra se refere a uma mistura gasosa. Um dos
constituintes dessa mistura esta presente em quantidade
muito maior que os demais. Escreva a féormula do
constituinte majoritario da mistura gasosa e fornega
também a porcentagem em volume do mesmo nessa

mistura.

c) Uma terceira palavra diz respeito a um elemento quimico
que, pela caracteristica de poder formar cadeias e pela
combinacdo com outros elementos, principalmente
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, constitui a maioria dos
compostos organicos que possibilitam a existéncia de vida
em nosso planeta. Escreva o nome desse elemento

quimico.

10. Assinale a alternativa que apresenta, na sequéncia, os
termos corretos que preenchem as lacunas da seguinte
afirmativa: "UMA SUBSTANCIA E FORMADA POR ,
CONTENDO APENAS DE UM MESMO..."

a)
b)

composta; moléculas; elementos; dtomo
composta; moléculas; atomos; elemento

c) quimica; elementos; moléculas; atomo
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d) simples; atomos; moléculas; elementos

e) simples; moléculas; atomos; elemento

11. S&o dados trés sistemas:
A: dleo, agua e gelo;
B: éleo, dgua gaseificada e gelo;
C: oleo, agua e granito.

O numero de fases de cada sistema é respectivamente:

a) 3,4eb5;
b) 3,3eb5;
c) 3,3e3;
d) 3,4e3;
e) 3,4e4.

12. Qual das misturas a seguir € sempre homogénea?
a) agua e dleo

b) 4&agua e alcool

c) agua e sal

d) ferro e areia

e) agua e areia

13. Qual a alternativa incorreta?

a) As substancias sdo representadas por férmulas.
b) As moléculas sdo constituidas por atomos.

¢) Os atomos sdo constituidos por elementos.

d) CO2 é uma substancia composta.

€) 02 é uma substancia simples.

14. O rétulo de uma garrafa de agua mineral esta reproduzido
a seguir.

Composicdo Quimica provavel:
Sulfato de calcio 0,0038 mg/L

Bicarbonato de calcio 0,0167 mg/L

Com base nestas informacgdes, podemos classificar a agua
mineral como

a) substancia pura.

b) substéncia simples.
c) mistura heterogénea.
d) mistura homogénea.

e) suspensdo coloidal.

15. O sangue apresenta cor vermelha devido a hemoglobina.
Na molécula da hemoglobina estd presente o ion de um
elemento quimico responsavel, em grande parte, por esta cor.
A quantidade total deste elemento no corpo de um ser
humano adulto é da ordem de quatro gramas. Esta quantidade
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é suficiente para fazer um pequeno objeto como, por exemplo,
um prego.

a) Escreva o nome desse elemento quimico.

A hemoglobina é responsavel pelo transporte do oxigénio dos
pulmdes para as células, onde é realizada a oxidagdo dos
carboidratos. Nesta reagdo ha a liberagdo de um gas que é
absorvido pelo sangue que o carrega até os pulmdes, onde é
trocado por oxigénio, reiniciando o ciclo.

b) Escreva o nome a formula do gas liberado na reagdo que
ocorre nas células.

16. "Os peixes estdo morrendo porque a dgua do rio estd sem
oxigénio, mas nos trechos de maior corredeira a quantidade
de oxigénio aumenta". Ao ouvir esta informagdo de um técnico
do meio ambiente, um estudante que passava pela margem
do rio ficou confuso e fez a seguinte reflexao:

"Estou vendo a agua no rio e sei que a agua contém,
em suas moléculas, oxigénio; entdo como pode ter
acabado o oxigénio do rio?"

a) Escreva a férmula das substancias mencionadas pelo
técnico.

b) Qual é a confusdo cometida pelo estudante em sua
reflexdao?

GABARITO
1.E

2. V,V,F,V,V

er
™ > O O W

9. a) Oz2; b) N2, aproximadamente 78%; c) carbono
10. E

11. A
12.B
13.C
14.D
15. a) Fé; b) Gas carbdnico cuja formula é CO2

16. a) Agua: H20; b) O oxigénio utilizado pelos peixes na respiracdo é o
gas oxigénio: 0O2. O estudante confundiu a substancia oxigénio com o
elemento oxigénio. O gas dissolvido pode acabar, mas o oxigénio da
molécula de &gua faz parte de sua constituigdo.

MODELO ATOMICO DE DALTON
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Dalton foi o primeiro cientista a desenvolver uma teoria
atébmica, segundo a qual a matéria se compde de
pequenissimas particulas indestrutiveis chamadas atomos. De
acordo com essa teoria, os atomos de determinada substancia
ou elemento sdo idénticos entre si, mas sdo diferentes dos
atomos dos outros elementos.

Verificou ainda que as reagdes quimicas ndo passam de uma
redisposicdo dos atomos, e que, para se obter um composto
de substéncias diversas, é preciso formar atomos compostos
contendo um numero definido de atomos de cada elemento.
Essa teoria ja esta ultrapassada hoje em dia.

Assim Dalton conclui que:

e A matéria é formada por particulas extremamente
pequenas chamadas atomos;

Os atomos sdo esferas macicas, indestrutiveis e
intransformaveis;

Os atomos que apresentam mesmas propriedades
(tamanho, massa e forma) constituem um elemento
quimico;

Os atomos podem se unir entre si formando “atomos
compostos”;

Uma reagdo quimica nada mais é do que a unido e
separagdo de atomos.

DISTINCAO ENTRE ATOMO MOLECULA E
SUBSTANCIA

O modelo de Dalton é muito util para entendermos alguns
conceitos importantes, tais como:

e Elemento quimico: conjunto de atomos que apresentam
as mesmas caracteristicas. Na imagem a seguir, temos a
representacdo de dois elementos quimicos, ja que temos

dois atomos diferentes.

Representagdo de dois elementos quimicos diferentes utilizando o
modelo de Dalton

e Molécula: grupo de dtomos. Temos na imagem a seguir a
representacdo de uma molécula, ja que temos um grupo

de atomos.

Modelo de Dalton utilizado para representar uma molécula

Substéncia: grupo de moléculas. Na imagem a seguir,
temos a representagdo de uma substancia, j@ que temos
um grupo de moléculas iguais.

Grupo Evolugdo

12

Grupo de moléculas iguais, segundo o modelo de Dalton, que formam
uma substancia

Analisando a representacdao a seguir que utiliza o modelo de
Dalton, podemos perceber facilmente a quantidade de atomos,
elementos, moléculas e substancias presentes:

Na imagem, ha sete atomos, trés elementos quimicas, trés
moléculas e trés substancias:

Atomos - 7 (todas as esferas);
Elementos: 3 (vermelho, verde, rosa);
Moléculas: 3 (grupo vermelho, verde e rosa);

Substancias: 3 (grupo vermelho, verde e rosa).

O modelo de Dalton é suficiente ainda para que entendamos o
conceito de substancia simples. Uma substéncia é dita simples
quando suas moléculas sdo formadas exclusivamente por
atomos de um mesmo elemento quimico. A seguir temos a
representacdo de trés substancias simples:

Representacdo de trés substancias simples por meio do modelo de
Dalton
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Ao analisar a imagem, percebemos que uma molécula é
formada apenas por atomos azuis; a outra, apenas por
vermelhos; e a ultima, apenas por atomos amarelos; o que
denota que as trés sdo representagdes de substadncias simples
ja que sdo formadas por atomos iguais (mesmo elemento).

Caso tenhamos no modelo de Dalton uma molécula que
possua atomos diferentes, teremos a representagdo do que
chamamos de substancia composta, que nada mais € do que a
substancia formada por mais de um tipo de atomo, ou seja,
mais de um tipo de elemento quimico.

Representagdo de uma substdncia composta segundo o modelo de
Dalton

Para finalizar, temos na imagem a seguir cinco moléculas. Ao
observa-las, perceberemos que todas sdo diferentes umas das
outras (combinagGes diferentes de atomos), contendo atomos
de elementos diferentes. Assim sendo, nessa imagem teremos

cinco substancias compostas representadas.

Representacdo de cinco substancias compostas diferentes segundo o
modelo de Dalton.

ESTUDO DIRIGIDO
1.0 O atomo e uma particula esférica, macica e indivisivel. Tal
afirmativa refere-se ao modelo atdmico proposto por:

a) Rutherford
b) Bohr

c) Thomson
d) Dalton

2.0 O primeiro modelo cientifico para o atomo foi proposto por
Dalton em 1808. Este modelo foi comparado a:

a) Uma bola de ténis;

b) Uma bola de futebol;

¢) Uma bola de pingue-pongue;
d) Uma bola de bilhar;

e) Uma bexiga cheia de ar.
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LEIS PONDERAIS

No século XVIII, houve um grande avango do estabelecimento
da Quimica como uma ciéncia bem fundamentada e os
cientistas passaram a adotar o “método cientifico” em seus
estudos. Por meio de estudos meticulosos e experiéncias
cuidadosas, foram introduzidas leis importantes que
conseguiram explicar como as reagdes quimicas ocorrem e
como as substancias se comportam com uma regularidade de
modo geral.

Entre essas leis estavam as leis ponderais, que eram
aquelas que relacionavam as massas dos participantes de uma
reacdo quimica.

LEI DE CONSERVAGCAO DE MASSAS

Essa lei foi criada por Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) e
disse que:

“Em uma reagdo quimica feita em recipiente fechado, a soma
das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos
produtos.”

Atualmente, essa lei é mais conhecida pelo seguinte
enunciado:
“Na natureza nada se cria, nada se forma, tudo se

transforma.”

Lavoisier chegou a essa conclusdo porque ele realizou varias
reagbes quimicas e pesou cuidadosamente as massas das
substancias envolvidas no inicio e no final de cada reagdo. Por
exemplo, uma das reagdes que ele realizou foi a combustdo do
mercurio metalico, produzindo éxido de mercurio II:

Mercurio metalico + oxigénio - 6xido de mercurio II

100,5 g 8,049 108,5g

Observe que a soma das massas dos dois reagentes é
exatamente igual a massa do produto. Lavoisier verificou
experimentalmente que esse fato acontecia com regularidade,
sem restricdes e, por isso, criou a lei de conservagdo das

massas citada.

LEI DAS PROPORGOES DEFINIDAS

Essa lei foi criada por Joseph Louis Proust (1754-1826) e pode
ser enunciada assim:

“A proporgdo em massa das substdncias que reagem e que
sdo produzidas numa reacdo é fixa, constante e invariavel. ”

Por exemplo, ao se passar uma corrente continua na agua
(eletrdlise), ela é decomposta em seus constituintes:
hidrogénio e oxigénio. Os dados experimentais mostram que
as massas dessas duas substdncias sempre estardo na mesma
proporgao de 1:8, como mostram os exemplos abaixo:

massa do

hidrogénio Fropozeha:
1° experimento 0.5g 4,08 0,5/40=1/8
2° experimento 1,0g 1,0/8,0=1/8
3° experimento 8.0 2 2,08 16,02 2,0/16,0=1/8
4° experimento 1,11 88,88¢g 11,11/88,88 = 1,8
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Isso ocorre em todas as reagdes quimicas, as massas das
substadncias reagem sempre numa mesma proporgao.

ESTUDO DIRIGIDO

1. A frase: “Do nada, nada; em nada, nada pode transformar-
se” relaciona-se com as ideias de:

e. Dalton.
f.  Proust.
g. Boyle.

h. Lavoisier
i. Gay-Lussac.

2. Observe a seguir uma tabela que relaciona certos dados
obtidos em algumas reagdes de sintese realizadas em
laboratdrio sem excessos de reagentes:

Reagente I Reagente II Produto

A g de grafita 96 g de gas 132 g de gas
oxigénio carbonico

12g de gas B g de gas 68 g degasamonia

hidrogénio nitrogénio

80 g de calco C g de gas 112 g de oxido de

metalico oxigénio calcio

448 g de ferro 256 gdeenxofre D g de sulfeto

metatico ferroso

E g de gas 56 g de gas 63gdeagua

hidrogénio oxigénio

48 gde magnésio F g de gas 80 g de oxido de

oxigénio magnésio

Com base na lei de Lavoisier, indique os valores das massas
que substituiriam corretamente as letras A, B, C, D, E e F
nessas reagoes:

a) 120g, 56 g, 32g,500qg, 63g, 23 g.

b) 36 g, 8049, 71 g, 448 g, 56 g, 42 g.
c)36g,56g,32g,704qg,7g, 324g.
d)36g,564g,32g,7044g,7g,42q4.

e) 228 g,80g, 192 g, 704 g, 119 g, 128 g.

3. Uma das alternativas para diminuir a quantidade de didxido
de carbono liberada para a atmosfera consiste em borbulhar
esse gas em solugdo aquosa de hidroxido de sodio. A reagdo
que ocorre pode ser representada da seguinte forma:

diéxido de carbono + hidroxido de sodio - carbonato de sddio
+ agua

Sabendo que 44 g de didéxido de carbono reagem com o
hidréxido de sddio, formando 106 g de carbonato de sédio e
18 g de agua, qual é a massa de hidroxido de sddio necessaria
para que o gas carbonico seja totalmente consumido?

a) 20 g.
b) 62 g.
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c) 80 g.
d) 106 g.
e) 112 g.

REACOES QUIMICAS

CONCEITO DE REACAO QUIMICA

As substancias podem combinar-se com outras substancias
transformando-se em novas substancias. Para estas
transformagdes damos o nome de Reagdes Quimicas.

Reagdo Quimica é um fendmeno onde os &atomos

permanecem intactos. Durante as reagbes, as
moléculas iniciais sdo "desmontadas" e os seus
atomos sdo reaproveitados para "montar" novas
moléculas.

No nosso cotidiano, ha muitas reagGes quimicas envolvidas,
como por exemplo, no preparo de alimentos, a propria
digestdao destes alimentos no nosso organismo, a combustdao
nos automaveis, o aparecimento da ferrugem, a fabricacdo de
remédios, etc.

CLASSIFICACAO DAS REACOES QUIMICAS

As reagdes quimicas sdo classificadas em quatro tipos:

SINTESE OU ADICAO - é a reacdo onde duas ou mais
substéncias reagem para se transformar em uma.

Exemplos:
C+ 0, - CO,
CaO + H,0 - Ca(OH);

ANALISE OU DECOMPOSICAO - é a reacdo onde uma
substancia se divide em duas ou mais substancias de
estrutura mais simples.

Exemplos:

2AgBr » 2Ag +Br,
2CU(NO3)2 - 2CuO + 4NO,+0,

SIMPLES TROCA OU DESLOCAMENTO - é a reacdo onde uma
substancia simples troca de lugar com um elemento de uma
substancia composta, se transformando em uma nova
substancia simples.

Exemplos:

Zn + HzSO4 i ZnSO4 + H2
Fe + CuSO4 - FeSO,s +Cu

DUPLA TROCA - é a reagdo onde duas substancias compostas
reagem e trocam seus elementos, se transformando em duas
substancias também compostas.

Exemplos:

HCl +NaOH - NaCl + H,0
FeS + 2HCI - FeCl, + H,S
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ESTUDO DIRIGIDO

1. O sédio é um metal mole, de cor prateada, que reage
violentamente com a agua, como esta equacionado abaixo:

2 Nagy + 2 Hy0y > 2 NaOHag) + Hag)
Esta reacdo quimica é identificada como:
a) adigao;
b) analise;
c) dupla-troca;
d) simples-troca;

e) neutralizagao

2. Observe as seguintes reagées de simples troca:

1. Mg + 2 HCl > A + GAS
2. Cu + 2 AgNOs > B + SOLIDO
3. Fe + 2 HCl > C + GAS

a) A substancia B € CuNOs.

b) O gas formado na reagdo 1 é o mesmo formado na reagdo
3.

c) O gas formado na reagdo 1 € monoatémico.

d) A substancia A é MgCl.

e) O solido formado na reagdo 2 é o cobre.

3. A reagao que representa a formacdao do cromato de
chumbo II, que é um pigmento amarelo usado em tintas, é
representada pela equagdo:

Pb(CH3C0O0), + Na,CrO, -~ PbCrO4 + 2 NaCH3*COO
Que é uma reacdo de:

a) oxirredugao

b) dupla troca

c) sintese

d) deslocamento

e) decomposigdo

4. Dé nomes as reagdes (reacdo de sintese, decomposicdo,
simples troca ou dupla troca), de acordo com os reagentes e
produtos, justificando a resposta:

a) Zn + Pb(NOs), -~ Zn(NOs), + Pb
b) FeS + 2 HCI -» FeCl, + H.S

c) 2 NaNOs;- 2 NaNO; + O,

d) N2 + 3 Hz > 2 NHs

5. Classifique as reagles a seguir:

a) CuCl; + H,S0O4~ CuSO4 + 2 HCI

b) Zn + 2 HCl - ZnCl; + H;

c) P.Os + 3 H,0 > 2 H3PO,

d) CuSO4 + 2 NaOH - Cu(OH); + Na,SO04
e) Cu(OH), » CuO + H,0

Grupo Evolugdo
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f) AgNOs + NaCl - AgCl + NaNOs;
g) CaO + CO, » CaCOs

h) 2 H,0 - 2 H, + 05

i) Cu + H,SO4 - CuSO4 + H,

j) 2 AgBr » 2 Ag + Br

ESTUDO DOS GASES

CONCEITO E IMPORTANCIA DOS GASES EM
NOSSO COTIDIANO
Gases sdo moléculas ou atomos que se movimentam

constantemente. Dentre as suas caracteristicas, podemos
destacar volume variavel, difusibilidade e compressibilidade.

Ilustracdo de moléculas de gas carbdnico. Assim como ele, a maioria
dos gases é formada por moléculas.

O estado gasoso é um dos trés estados fisicos da matéria, por
isso & muito importante entender a constituigdo, propriedades
e caracteristicas dos gases porque eles estdo muito presentes
em nosso cotidiano, sendo, inclusive, indispensaveis para os
vegetais e animais, bem como para o desenvolvimento da
sociedade, pois influenciam campos como o da indUstria e o
dos meios de transportes. Os gases sdao compostos por
moléculas e atomos, como por exemplo:

- O ar que respiramos é constituido em sua maioria de
gas nitrogénio (N) e de gas oxigénio (0,);

= O didéxido de carbono (CO,), mais conhecido como
gas carblnico, € o maior responsavel pelo efeito
estufa. Ele também ¢é absorvido pelas plantas no
processo da fotossintese, é emitido na nossa
respiracdo, € usado como gas de refrigerantes e
aguas gaseificadas, entre outras aplicagGes;

= O gas natural usado como fonte de geracdo de
energia mais “limpa” que o carvdo e que os derivados
do petroleo. Ele é constituido basicamente de gas
metano (CH4);

= O gas ozonio (O3) encontrado na estratosfera, que é
o responsavel pela absorcgdo da maior parte da
radiacdo ultravioleta do sol que poderia nos
prejudicar.
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Exemplos de gases moleculares

Agora falando de gases formados por atomos, isso ocorre
somente no caso dos gases nobres (pertencentes a familia 18
da tabela periddica). Entre eles, temos o gas hélio (He), que é
usado para encher baldes e no tratamento de asma junto ao
oxigénio, pois assim se reduz o esforgo muscular da
respiragdo; e o gas neonio (Ne), que é muito usado em
letreiros luminosos, pois, quando se passa uma descarga
elétrica nesse gas em um tubo a baixa pressdo, ele emite uma
coloragdo laranja-avermelhada (dai a origem do termo
“neon”). Vale destacar que os que sdo de outras cores nao
contém o nednio, mas sim outros gases.

Y

Open

Exemplos de aplicagGes dos gases hélio e nebnio

Visto que ndo podemos ver as moléculas e os atomos que
formam os gases, os cientistas, a partir do método cientifico,
mencionado anteriormente, a teoria geral do gas ideal, onde
explica-se o comportamento dos mesmos.

Por volta do século XVII e XIX, trés cientistas (Jacques
Charles, Louis J. Gay-Lussac e Paul E. Clayperon), apds
estudarem o comportamento dos gases, elaboraram leis que
regem o comportamento dos gases perfeitos, também
chamados de gases ideais. As leis por eles determinadas
estabelecem as regras do comportamento “externo” do gas
perfeito, levando em conta apenas as grandezas fisicas que
estdo associadas a eles, grandezas essas que sdo: volume,
temperatura e pressao.

EQUAGAO GERAL DOS GASES IDEIAS

A expressdao que determina a lei geral para os gases perfeitos
pode ser vista da seguinte forma:
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EoVo = LV'
I &I

Onde p,, V, € T, sdo respectivamente a pressao inicial, volume
inicial e temperatura inicial. Essa € uma expressdo que €
utilizada para quando as varidaveis de um gas apresentar
variagoes.

Robert Boyle, fisico e quimico, foi quem determinou a lei que
rege as transformacbes sofridas por um gas, quando sua
temperatura é mantida constante. Sua lei diz que quando um
gas sofre uma transformacdo isotérmica, a pressdo dele é
inversamente proporcional ao volume ocupado. Dessa lei
obtemos que como T, = T temos que:

PoVo = pV

A lei de Charles é a lei que rege as transformages de um gas
perfeito a volume constante. Essas transformagdes sao
chamadas de transformagGes isocdéricas ou isométricas.
Segundo essa lei, quando uma massa de gas perfeito sofre
transformacdo isocorica, a sua pressdo € diretamente
proporcional a sua temperatura absoluta. Matematicamente
essa lei pode ser expressa da seguinte forma:

Po _P
To T

Onde p,e T,sdo respectivamente a pressdao inicial e a

temperatura inicial.

A lei de Gay-Lussac é a lei que rege as transformagdes de um
gas perfeito a pressdo constante. Essa lei, apesar de levar o
nome de Gay-Lussac, ja havia sido descoberta pelo fisico e
quimico A.C. Charles. Segundo a lei, quando um gas sofre
uma transformacdo isobarica o volume do gas é diretamente
proporcional a sua temperatura absoluta. Matematicamente
essa lei pode ser expressa da seguinte forma:

Yo_¥
T, T

Onde V, e T, correspondem respectivamente ao volume inicial
e a temperatura inicial.

ESTUDO DIRIGIDO

1. Mediu-se a temperatura de 20 L de gas hidrogénio (H,) e o
valor encontrado foi de 27° C a 700 mmHg. O novo volume
desse gas, a 87° C e 600 mmHg de pressdo, sera de:

a) 75L.
b) 75,2 L.
c) 28L.
d) 40L.
e) 38L.

2. Uma massa fixa de um gas perfeito passa pelo ciclo ABCD,
como desenhado, dentro de um pistdo (cilindro com émbolo).
A temperatura em A é T, = 500 K.
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Identifique o nome das transformacdes gasosas,
respectivamente:

A - B; B- C; C-D; D-A.

a) Isotérmica, isocédrica, isotérmica, isocorica.
b) Isotérmica, isobarica, isotérmica, isobarica.
c) Isocodrica, isotérmica, isocorica, isotérmica.
d) Isobarica, isotérmica, isotérmica, isocorica.

e) Isotérmica, isotérmica, isotérmica, isobarica.

3. Um volume de 10 L de um gas perfeito teve sua pressdo
aumentada de 1 para 2 atm e sua temperatura aumentada de
-73 °C para +127 °C. O volume final, em litros, alcangado
pelo gas foi de:

a) 50

b) 40

c) 30

d) 10

e) 20

GASES POLUENTES

POLUENTES ATMOSFERICOS

Qualquer contaminacdo do ar por meio de desperdicios
gasosos, liquidos, sdlidos, ou por quaisquer outros produtos
que podem vir (direta ou indiretamente) a ameacgar a saude
humana, animal ou vegetal, ou atacar materiais, reduzir a
visibilidade ou produzir odores indesejaveis pode ser
considerada poluicdo atmosférica. Entre os poluentes do ar
oriundos de fontes naturais, o Radonio (Rn) - gas radioativo —
€ 0 Unico altamente prejudicial a saude humana.

O Radénio é originado pela degradacdo do Uranio e quando se
liberta torna-se perigoso para os organismos vivos. Um dos
perigos comuns deste gas é a sua acumulagdo em cavidades
de casas situadas sobre certos tipos de rochas que em reagao
com o Uranio vém a libertar o Radonio, é por isso que este
estd presente em quase 20% das casas americanas em
concentragdes perigosas ao ponto de poder causar cancro
pulmonar.

Os paises industrializados sdo os maiores produtores de
poluentes, enviando anualmente bilhGes de toneladas para a
atmosfera. A tabela que se segue mostra os principais
poluentes do ar e os seus efeitos; o seu nivel de concentragdo
no ar é dado pelo nimero de microgramas de poluente por m?
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de ar, ou, no caso dos gases, em termos de partes por milhdo
(ppm), o0 que expressa o numero de moléculas do poluente
por um milhdo de moléculas constituintes do ar.

A capacidade de regeneragdo da atmosfera reduz
consideravelmente a medida que o quantitativo de emissdes
de poluentes cresce exponencialmente com a industrializagao
e o0 aumento do nimero de veiculos automdveis no planeta.

Atualmente sdo iniUmeros os poluentes da atmosfera sendo as
fontes que os originam e os seus efeitos muito diversificados.
Desta forma, podem distinguir-se dois tipos de poluentes:

Poluentes Primarios sdo aqueles que sdo emitidos
diretamente pelas fontes para a atmosfera, sendo expelidos
diretamente por estas (por exemplo, os gases que provém do
tubo de escape de um veiculo automdvel ou de uma chaminé
de uma fabrica). Exemplos: mondxido de carbono (CO),
o6xidos de azoto (NOx) constituidos pelo mondxido de azoto
(NO) e pelo dioxido de azoto (NO2), didxido de enxofre (SO2)
ou as particulas em suspensao.

Poluentes Secundarios, os que resultam de reagdes quimicas
que ocorrem na atmosfera e onde participam alguns poluentes
primarios. Exemplo: o ozono troposférico (03), o qual resulta
de reacgbes fotoquimicas, isto é realizadas na presenca de luz
solar, que se estabelecem entre os Oxidos de azoto, o
monoxido de carbono ou os Compostos Orgéanicos Volateis
(Cov).

" ,}" 2 Poluentes Primarios Zern®
-"Y‘" i”_ co S02 op NO o2  Poluentes Secundirios
b i TN W A maioria dos 803
i i HNO, H280
! '.m,, &£~ Hidrocarbonetos . M, 3 H2804
. - - 3
N R mmalora ca H202 ©3 payg

A maloria dos
sais NO3 & SO%' !

particulas em suspensio

De entre os inUmeros poluentes que atualmente contaminam
a atmosfera iremos nos concentrar naqueles mais comuns, ou
seja, aqueles que existem em grandes quantidades na
atmosfera sendo gerados, na sua maioria, pelas atividades
humanas industriais e pelos sistemas de transporte.

No quadro seguinte sdo apresentadas sinteticamente as
principais fontes dos poluentes atmosféricos.
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Poluente Principal Fonte

Mondxido de Carbono
(CO)

Escape dos veiculos motorizados;
alguns processos industriais.

Diéxido de Enxofre
(S02)

Centrais termoelétricas a petréleo ou
carvdo; fabricas de acido sulfurico.

Escape dos veiculos motorizados;
processos industriais; centrais
termoelétricas; reacdo dos gases
poluentes na atmosfera.

Particulas em
suspensao

Chumbo (Pb) Escape dos veiculos motorizados;
centrais termoelétricas; fabricas de
baterias.

Oxidos de Azoto (NO, Escape dos veiculos motorizados;

NO>) centrais termoelétricas; fabricas de
fertilizantes, de explosivos ou de acido
nitrico.
Oxidantes Formados na atmosfera devido a
fotoquimicos- Oz6nio reacdo de Oxidos de Azoto,
(03) Hidrocarbonos e luz solar.

Etano, Etileno,
Propano, Butano,
Acetileno, Pentano

Escape dos veiculos motorizados;
evaporagdo de solventes; processos
industriais; lixos soélidos; utilizacdo de
combustiveis.

Dioxido de Carbono Todas as combustdes

(CO2)

CONSEQUENCIA DOS GASES POLUENTES NA
ATMOSFERA

i) Relagdo entre consumo exacerbado de combustiveis
fosseis e a camada de oz6nio

A camada de ozbénio é uma capa desse gas que envolve a
Terra e a protege de varios tipos de radiacdo, sendo que a
principal delas, a radiagdo ultravioleta, € a principal causadora
de cancer de pele. No Ultimo século, devido ao
desenvolvimento industrial, passaram a ser utilizados produtos
que emitem clorofluorcarbono (CFC), um gas que ao atingir a
camada de ozbnio destrdi as moléculas que a formam (O3),
causando assim a destruicdo dessa camada da atmosfera.
Sem essa camada, a incidéncia de raios ultravioletas nocivos a
Terra fica sensivelmente maior, aumentando as chances de
contragao de cancer.

Nos ultimos anos tentou-se evitar ao maximo a utilizagdo do
CFC e, mesmo assim, o buraco na camada de oz6nio continua
aumentando, preocupando cada vez mais a populagdo
mundial. As ineficientes tentativas de se diminuir a produgdo
de CFC, devido a dificuldade de se substituir esse gas,
principalmente nos refrigeradores, provavelmente vém
fazendo com que o buraco continue aumentando, prejudicando
cada vez mais a humanidade. Um exemplo do fracasso na
tentativa de se eliminar a produgdo de CFC foi a dos EUA, o
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Comentarios

Limite maximo suportado: 10 mg/m®em 8 h (9 ppm); 40 mg/m?

numa 1 h (35 ppm)

Limite méximo suportado: 80 mg/m? num ano (0,03 ppm); 365

mg/m?® em 24 h (0,14 ppm)

Limite maximo suportado: 75 mg/m?num ano; 260 mg/m?® em

24 h; compostas de carbono, nitratos, sulfatos, e varios metais

como o chumbo, cobre, ferro.

Limite maximo suportado: 1,5 mg/m®em 3 meses; sendo a
maioria do chumbo contida em particulas suspensao.

Limite maximo suportado: 100 mg/m?® num ano (0,05 ppm) -
para o NO;; reage com Hidrocarbonos e luz solar para formar
oxidantes fotoquimicos.

Limite méaximo suportado: 235 mg/m?® numa hora (0,12 ppm)

Reagem com Oxidos de Azoto e com a luz solar para formar
oxidantes fotoquimicos

Sdo perigosos para a salde quando em concentragdes superiores

a 5000 ppm em 2-8 h; os niveis atmosféricos aumentaram de
cerca de 280 ppm, ha um século atras, para 350 ppm
atualmente, algo que pode estar a contribuir para o Efeito de
Estufa

maior produtor desse gas em todo planeta. Em 1978 os EUA
produziam, em aerossois, 470 mil toneladas de CFC,
aumentando para 235 mil em 1988.

Em compensagao, a produgdo de CFC em outros produtos, que
era de 350 mil toneladas em 1978, passou para 540 mil em
1988, mostrando a necessidade de se utilizar esse gas em
nossa vida quotidiana. E muito dificil encontrar uma solugdo
para o problema.

A regido mais afetada pela destruicdo da camada de ozbnio é
a Antartida. Nessa regido, principalmente no més de
setembro, quase a metade da concentracdo de ozbnio é
misteriosamente sugada da atmosfera. Esse fendmeno deixa a
mercé dos raios ultravioletas uma area de 31 milhdes de
quildmetros quadrados, maior que toda a América do Sul, ou
15% da superficie do planeta. Nas demais areas do planeta, a
diminuicdo da camada de ozOnio também ¢é sensivel; de 3 a
7% do ozbénio que a compunha ja foi destruido pelo homem.
Mesmo menores que na Antartida, esses numeros
representam um enorme alerta ao que nos podera acontecer,
se continuarmos a fechar os olhos para esse problema.

Raios ultravioletas sdo ondas semelhantes a ondas luminosas,
as quais se encontram exatamente acima do extremo violeta
do espectro da luz visivel. O comprimento de onda dos raios
ultravioletas varia de 4,1 x 10-4 até 4,1 x 10-2 mm, sendo
que suas ondas mais curtas sdao as mais prejudiciais.
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As moléculas de clorofluorcarbono, ou Freon, passam intactas
pela troposfera, que é a parte da atmosfera que vai da
superficie até uma altitude média de 10.000 metros. Em
seguida essas moléculas atingem a estratosfera, onde os raios
ultravioletas do sol aparecem em maior quantidade. Esses
raios quebram as particulas de CFC (CIFC) liberando o atomo
de cloro. Este atomo, entdo, rompe a molécula de ozbénio (Os),
formando monoxido de cloro (CIO) e oxigénio (Oy).

A reagdo tem continuidade e logo o d&tomo de cloro libera o de
oxigénio que se liga a um atomo de oxigénio de outra
molécula de 0zbnio, e o atomo de cloro passa a destruir outra
molécula de o0zbnio, criando uma reagdo em cadeia.

Por outro lado, existe a reagdao que beneficia a camada de
0z6nio: Quando a luz solar atua sobre 6xidos de nitrogénio,
estes podem reagir liberando os atomos de oxigénio, que se
combinam e produzem ozd0nio. Estes dxidos de nitrogénio séo
produzidos continuamente pelos veiculos automotores,
resultado da queima de combustiveis fosseis. Infelizmente, a
produgdo de CFC, mesmo sendo menor que a de oxidos de
nitrogénio, consegue, devido a reacdo em cadeia ja explicada,
destruir um nimero bem maior de moléculas de 0z6nio que as
produzidas pelos automoveis.

Em todo o mundo as massas de ar circulam, sendo que um
poluente langado no Brasil pode atingir a Europa devido a
correntes de convecgdo. Na Antartida, por sua vez, devido ao
rigoroso inverno de seis meses, essa circulagdo de ar nao
ocorre e, assim, formam-se circulos de convecgdo exclusivos
daquela &rea. Os poluentes atraidos durante o verdao
permanecem na Antartida até a época de subirem para a
estratosfera. Ao chegar o verdo, os primeiros raios de sol
quebram as moléculas de CFC encontradas nessa area,
iniciando a reagdao. Em 1988, foi constatado que na atmosfera
da Antartida, a concentragdo de monoxido de cloro é cem
vezes maior que em qualquer outra parte do mundo.

No Brasil, a camada de ozo6nio ainda ndo perdeu 5% do seu
tamanho original, de acordo com os instrumentos medidores
do INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais). O instituto
acompanha a movimentagdo do gas na atmosfera desde 1978
e até hoje ndo detectou nenhuma variacdo significante,
provavelmente pela pouca producdao de CFC no Brasil em
comparagdo com o0s paises de primeiro mundo. No Brasil
apenas 5% dos aerossois utilizam CFC, ja que uma mistura de
butano e propano ¢é significativamente mais barata,
funcionando perfeitamente em substituigao ao
clorofluorcarbono.

A principal consequéncia da destruicdo da camada de ozOnio
sera o grande aumento da incidéncia de cancer de pele, desde
que os raios ultravioletas sdo mutagénicos. Além disso, existe
a hipoétese segundo a qual a destruicdo da camada de ozbnio
pode causar desequilibrio no clima, resultando no "efeito
estufa”, o que causaria o descongelamento das geleiras
polares e consequente inundagdo de muitos territorios que
atualmente se encontram em condigbes de habitagdo. De
qualquer forma, a maior preocupacdo dos cientistas € mesmo
com o cancer de pele, cuja incidéncia vem aumentando nos
ultimos vinte anos. Cada vez mais aconselha-se a evitar o sol
nas horas em que esteja muito forte, assim como a utilizagao
de filtros solares, Unicas maneiras de se prevenir e de se
proteger a pele.
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ii) Relacdo entre a destruicdo da camada de 0zonio com
0 aquecimento Global

O Efeito Estufa é a forma que a Terra tem para manter sua
temperatura constante. A atmosfera é altamente transparente
a luz solar, porém cerca de 35% da radiacdo que recebemos
vai ser refletida de novo para o espaco, ficando os outros 65%
retidos na Terra. Isto se deve principalmente ao efeito sobre
os raios infravermelhos de gases como o Didxido de Carbono,
Metano, Oxidos de Azoto e OzOnio presentes na atmosfera
(totalizando menos de 1% desta), que vao reter esta radiagao
na Terra, permitindo-nos assistir ao efeito calorifico dos
mesmos.

Nos ultimos anos, a concentracdo de didxido de carbono na
atmosfera tem aumentado cerca de 0,4% anualmente; este
aumento se deve a utilizagdo de petrdleo, gas e carvdo e a
destruicdo das florestas tropicais. A concentracao de outros
gases que contribuem para o Efeito de Estufa, tais como o
metano e os clorofluorcarbonetos também aumentaram
rapidamente. O efeito conjunto de tais substancias pode vir a
causar um aumento da temperatura global (Agquecimento
Global) estimado entre 2 e 6 °C nos proximos 100 anos. Um
aquecimento desta ordem de grandeza nédo so ira alterar os
climas em nivel mundial como também ird aumentar o nivel
médio das aguas do mar em, pelo menos, 30 cm, o que
podera interferir na vida de milhdes de pessoas habitando as
areas costeiras mais baixas.

Se a terra nao fosse coberta por um manto de ar, a atmosfera
seria demasiado fria para a vida. As condicGes seriam hostis a
vida, a qual de tdo fragil que é, bastaria uma pequena
diferenga nas condiges iniciais da sua formacdo, para que nds
ndo pudéssemos estar aqui discutindo-a.

O Efeito Estufa consiste, basicamente, na acdo do didxido de
carbono e outros gases sobre os raios infravermelhos
refletidos pela superficie da terra, reenviando-os para ela,
mantendo assim uma temperatura estavel no planeta. Ao
irradiarem a Terra, parte dos raios luminosos oriundos do Sol
é absorvidos e transformados em calor, outros sdo refletidos
para o espaco, mas sO parte destes chega a deixar a Terra,
em consequéncia da acdo refletora que os chamados "Gases
de Efeito Estufa" (diéxido de carbono, metano,
clorofluorcarbonetos — CFCs - e 6xidos de azoto) tém sobre tal
radiacdo reenviando-a para a superficie terrestre na forma de
raios infravermelhos.

Desde a época pré-historica que o didxido de carbono tem tido
um papel determinante na regulacao da temperatura global do
planeta. Com o aumento da utilizagdo de combustiveis fésseis
(Carvéo, Petréleo e Gas Natural) a concentragdo de dioxido de
carbono na atmosfera duplicou nos Ultimos cem anos. Neste
ritmo e com o abatimento massivo de florestas que se tem
praticado (é nas plantas que o didxido de carbono, através da
fotossintese, forma oxigénio e carbono, que é utilizado pela
propria planta) o dioxido de carbono comecara a proliferar
levando, muito certamente, a um aumento da temperatura
global, o que, mesmo tratando-se de poucos graus, levaria ao
degelo das calotas polares e a grandes alteragées a nivel
topografico e ecoldgico do planeta.
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A CIENCIA QUIMICA COMO POSSIBILITADORA DE
UMA TRANSFORMAGAO ETICA DA NATUREZA

Atualmente as politicas de aproveitamento de recursos
naturais passaram a seguir uma série de recomendacdes com
o intuito de minimizar os impactos ambientais causados pela
acao humana.

Dessa forma criou-se o conceito de Quimica verde. Este seria
uma nova forma de explorar os recursos ambientais
promovendo reagdes que sao menos poluentes. Um excelente
exemplo seria as fontes renovaveis de energia.

As fontes renovaveis de energia sdo aquelas capazes de
fornecer energia através da utilizacdo dos chamados
“combustiveis renovaveis”: que podem ser utilizados
infinitamente e jamais se esgotardo. Exemplos deste tipo de
“combustivel renovavel” sdo a agua (fonte renovavel de
energia = hidroelétrica), o hidrogénio (fonte renovavel de
energia = célula a combustivel) e a radiacdo solar (fonte
renovavel de energia = células fotovoltaicas).

Digo “combustiveis” entre aspas, porque os combustiveis
renovaveis nao sdo, necessariamente, combustiveis
(combustivel = qualquer substancia que produz a reagdo
denominada combusté&o), alguns produzem energia através de
reagles eletroquimicas, ou de forma mecanica. Mesmo assim,
eles sdo chamados de combustiveis por uma questdo de
praticidade.

Usualmente, é atribuida ainda, outra caracteristica as fontes
renovaveis de energia, o fato de constituirem uma forma de
energia limpa, ou seja, ndo geram poluentes como produtos
da geracdo de energia. Foi este ponto que fez com que as
fontes renovaveis se tornassem tdo atraentes, embora isso
nao seja verdade em todos os casos. Por exemplo, a biomassa
(fontes organicas usadas para produzir energia, como restos
de serralheria, cavacos, etc.) que, embora seja considerada
uma fonte renovavel de energia, produz alguns tipos de
poluentes atmosféricos como o material particulado.

Entretanto, as vantagens ambientais dos combustiveis
renovaveis € que mesmo que emitam certa quantidade de
poluentes (como mostrado com relagdo a biomassa), a
quantidade de poluentes gerada por quantidade de energia
produzida é bem menor e menos impactante.

Sem contar que as fontes de energia renovavel podem ser
obtidas em qualquer lugar (como a energia solar e edlica, por
exemplo), diferentemente do petrdleo, por exemplo, que é,
em sua maior parte, concentrado na regido do Oriente Médio.
Outro ponto a favor das energias alternativas é que a maior
parte delas pode gerar energia de forma descentralizada
diminuindo os custos de implantagao, possibilitando o acesso a
energia por comunidades em regides isoladas e aumentando a
eficiéncia e rapidez de implantacdo do sistema uma vez que
podem ser dispensadas as quilométricas linhas de transmisséo
(que por si s6 ja produzem um enorme impacto ambiental).

No Brasil, segundo a Aneel, em outubro de 2003 as formas
alternativas de energia correspondiam a 83% da energia
elétrica gerada em territdorio nacional, sendo que deste
percentual, 79% eram de usinas hidrelétricas e apenas 4% de
outras fontes renovaveis de energia como a biomassa, energia
edlica e energia solar.

Grupo Evolugdo

ESTUDO DIRIGIDO

1. Pra que serve a camada de ozb6nio e como estamos
contribuindo para sua destruicao?

2. O que é o aquecimento global? Qual a vantagem dele para
a humanidade? Como este efeito natural tem se tornado
catastrofico?

3. O que a Quimica vem desenvolvendo para minimizar esses
impactos ambientais? Comente sobre a vantagem de se
utilizar energia renovavel como fonte de combustivel.

EJA - Quimica 1



