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APRESENTACAO

Prezado estudante,

Nesta obra, cada componente curricular da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias buscou trabalhar conceitos relevantes, priorizar informagées cientificas,
conhecimentos e habilidades que contribuam para uma formacao cidada.

A abordagem de Biologia, Fisica e Quimica promove a participacao na pesquisa,
na reflexao, na interacdo e no modo de compreender e se apropriar dos contetddos e
de sua aplicacdo na vida cotidiana.

Atendendo as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular, que considera as
particularidades de diferentes culturas, as propostas foram construidas com a inten-
cao de mobilizar conhecimentos para resolver problemas e desenvolver a autonomia
intelectual e o pensamento critico.

Ao perceber os esfor¢os necessérios para superar os desafios das rapidas trans-
formacobes da atualidade, esperamos que vocé valorize a abordagem cientifica dos
fendmenos naturais, compreenda as Ciéncias da Natureza e o papel do conhecimento
cientifico e da investigacao cientifica na vida contemporanea.

Desejamos contribuir para a conscientizacdo de que apenas com a cooperagao e a
integracao de todas as areas do conhecimento serd possivel encontrar solu¢des globais
para diversos problemas enfrentados atualmente. Também é nossa meta favorecer a
percepcao de que é somente por meio do conhecimento que a sociedade pode avancar
de maneira sustentavel em direcdo a um futuro melhor.

Os autores




CONHECA SEU LIVRO

§5 Fundamentos dos
3 compostos organicos

Abertura

Apresenta temas
relacionados

as Ciéncias da
Natureza e os
assuntos que serao
abordados no
capitulo.

o o
©,2018).6)
¢ W o
£ recheados com vataps. Y oM on
de origem africana. O acarajé é uma massa de feijao-fradinho batido com con- BN fisna
dimentos. aé P . metonina
farinha de trigo, que costuma ter peixe, camarao, pimentao verde ou vermelho Ny
e azeite de dendé em sua composicao. 2
Os ingredientes desses pratos fornecem diversas substancias necessdrias N
3 nutrigio humana. A metlonina (provenlente, por exemplo, do peixe] ¢ a $
lisina (encontrada no feijao) estao entre os aminodcidos essenciais, aque- w o
les que nosso corpo nao consegue produzir e, por isso, devem ser ingeri- o Lon
dos. O amido (presente na farinha de trigo) & um carboidrato. As vitaminas o csmes,
8 B . on
te dene o
na
adequado de nosso organismo. on
Neste capitulo, vamaos conhecer alguns compostos estudados pela Quimica o
Organica e conhecer i eles, -
trodut o o,
: ; o "
o vataps. Essas substincias s a metionina (C;H, NOS), alisina (CHhN;0).0 o
amido[(Ct0), HaNOy). amido
o a on |,
gque?
£

o d: for-

podem estar di d
Cada linha da é odo. Cada uma das col 121816

hantes. O grupo 1 lcal 1 a
metal alcalino. Outros grupos com nomes especificos sao: grupo 2 - metais alcalinoterrosos; grupo

grupo 17
0sgrupos 1,2,13,14,15,16,17 1853 1258
’ i ° . ieh .
d
os bsta Jes que, )
calor, sio facilmente laminas e em fios e 530 sdlid digGes ambientes (25 °C

e 1 atm), exceto o mercurio (Hg), que ¢ liquido nessas condigoes.
Em destaque o ‘

facilmente transformadas em laminas ou em fios e, em sua maioria, no tendem a conduzir bem calor

Textos com informacdes ﬁ.ﬂ%&ﬁf‘if.'lilif;lf gt ;’lg,“n"iu',"%mglmiif’iiéu";‘“.if'm'“a"liliii‘?iiﬁiéill‘gz.’%g

complementares aos e oo g e e o e s e e s iz
pela ]

assuntos tratados no Ge ks

“intermediias”entre as dos metals  as dos ndo metais. Existe, contudo, uma tendéncia crescente na

a 5 ava b

capitu lo. da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) classifica B, S, A e Te como ndo metais  Ge, Sb ¢ Po como.
metals, conforme a tabela mostrad.

ferindo-se,

por I Jest

Dialogando com o texto fo0s |
Em destaque O elemento 109, meitnério (M), do sét i odica,

N " - - E @
Estimando quantas vezes o ATP ¢ reciclado diariamente Na décad de 1930, ea dividiu  ideranca de uma equipe de pesquisa nia

partir 3 (18791968). No entanto, logo apés a descoberta de novos elementos pela
3 equipe, durante a Segunda Guerra Mundial, Lise precisou fugir da Alemanha

ADP+P, = ATP+H,0 ELs: %
assassinato de milhdes de pessoas de ascendéncia judaica)
muscular (Fig. 2) e a a Lise

de hidralise do ATP &

tonuraeo

ATP+H,0 — ADP+P,

Perceba que  hidrdlise do

M & sem que
H elarecebesse o devido reconhecimento.

Contudo, 0 nio ol vida,  Figura. Afi austriaca Lise
£ Figura 2. As contragoes Meit foto de 1956.

H musculare, sejam conscientes suamorte.

] (comoas que permitem a sexismo

locomogao) ou inconscientes i
(como batimentos do coracao),

requerem hidrdlise de ATP.Na
foto, Rebeca Andrade, ginasta
brasilira, competindo nos 64
Jogos Olimpicos de Paris de:

2024,na categoria solo,na qual

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

conquistou medalha de ouro.
(Frana, 2024)

Estima-se que um adulto de massa 70 kg requer, em média, a hidrdlise de 117 mol de ATP diaria- D I d t t
e, Determinemos  masss G AT  que 50 coesponde,considrando Gue  massa mol do lalogando com o texto
ATP & 507 g/mol.

- Informagoes e atividades que

=117 mol-507 g/mol

a5 104 =934 promovem exploracéo ou

Esse resultado representa aproximadamente 85% de 70 kg. Em outras palavras, se o organismo

Conuy aprofundamento de assuntos
o s dnts e e sl de AT pcamens e trabalhados no capitulo.

504 Isso pode ps
‘A explicagao é que as moléculas de ADP sa I
molécula de ADP ATP pode ser ATP.Com 0s dados
i

Paraisso,
m__ S0g _
=1 = 557 gl = 0099 mol
Se dividimos 117 aria) por 0 que

existe no organismo), obtemos o resultado 1.182.
AT

1182 TP
presente no organismo, ou seja, cada molécula de ATP & convertida em uma molécula de ADP e esta
reconvertida a ATP, mais de mil vezes!

195




Cuide bem deste livro para que outros
colegas possam estudar com ele.
Lembre-se de fazer anotacodes e
escrever as respostas no caderno.

Mapas mentais
U maa mental ¢ epresenaio g s i de oo s s e s Estratégia de estudo

FrR—— ' Propostas para organizar
e B i o o e ot e o os conhecimentos e

o ) por exemplo, cn
lgumas palavras-chave que pods lecionadas s omica, lecular,
algumas palavras chave que podern ser selecionadas s o massa atomica, massa molecular, massa otlmlzar (o} estudos,

Disposigéo dos termos na pagina f d
ormaimente ulizae  pcio i hozonal, Excreve s primeio 8 palavachave o3 pal avorecendo sua
a o 552 q
um estudante “massa” e outro “quantidade autonomia
de matéria” *
A parti da deia central, outros termos 30 escitos e conectados por linhas,setas, tracejados ou
tihad
pessoal para criatvidade. , grdficos e
4 o fgura 3 mos
tes, envolvend

as mesmas idelas.

@ isétopos )/ Massa ™
* mide ponderads | | atbmica )

umﬁ;ff.u /@ﬂ\
W

sa
molecular

 wnidade: de matéria (s
Massa
unidads: mal
T formula
wnidade
rided wnidade:

1] sum ool § ol
unidade: mol* [ Constante de Avogadro |4 Nas d
- 1!

é 1,, apolar),

Fonte: elaborado pelos autores

1 i
apolar conferindo-lhe a cor alaranjada. Ura pequena porgao do Br; permanece
5 N

Agora, realize as sequintes atvidades:
1

el 5
oo Giesor
;
N sodispont — [ © SN
. ~ . s 3
198 E E
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Figura 15, (A) Bromo dissolve-se

melhor em tetracloreto de carbono.
(fase iferion) que em agua (fase:
superior. (8) Sulfato de cobrell)
dissolve-se melhor em agua (fase
superior) que em tetracloreto de
carbono (fase nferion).

NoCapitulos,
Pod ta
voltar
Ati eto ansienTe | ciéncia e recnotocia J0DS 6 I 00S 14}

as consequéncias.

Atividade em grupo

Atividades que B
estimulam o trabalho
em grupo e favorecem o b bidspla populcioe
desenvolvimento e
de habilidades de e
pesquisa, argumentacao,
comunicagao etc.

Relacdo estequiométrica que inclua volume gasoso

noitem 1 deste capitul

Suponha que nosso interesse fosse saber o volume de gas carbénico liberado dentro da massa
do pio, nas condica (25°Ce 1 atm) em que ela
repouso antes de ir 2o forno. Nesse caso, partindo da proporgao dos coeficientes, estabelecemos uma

iand
ambientes (25°Ce 1 atm), I 1 3
suposto de comportamento ideal,tem volume de 24,5 L,a 25 °C e 1 atm. Assim, podemos calcular o
volume de diéido de carbono gasoso:

CHiOslaq) — 2CHO(a) + 2CO;(g)

Wy 22450
By w }-

— :
Papae gt ne Aplicando

e oS | i - conhecimentos

reagan entre s gases hdrogenio, e cloro, Claran + 0,1g) = COylg)

& Equacaneareagio envolid o | Hessareagao i, carbonogate e gsonigeriosao Atividades ao

b Qualéa
Considere que os olumes desses gases fossem medidos

Gads e de reagemes e roduta?
b T T el | 235°Ce s o am e i longo do capitulo

. Qual é a proporgao entre 0s volumes de reagentes e
gases deais 6 26,5L.
, N N

e e BN Y para verificacdo

s de um metal que n3o reaja durante o processo,
provoca a decomposicao da &gua nos gases hidrogénio, | 13,0 gas oxigénio  extraido industrialmente doar atmosfe-

Py s e, o s o s oo e assimilacdo de

0ua por eletdlise usando pilhas &
eletrodos metalicos nertes,
(Representagao fora de proporgao; cores
meramente ilustrativas)

s Ao
E—. -

b. Explique por que os volumes dos dois produtos (nas oCe 1 atm
D e o ) nes | para produzir 500 mL de 0, rcoltido @ 30°C e 1 atm,

S3o'guas ¢ etabeleca uma previsio darelagioentre | QU deve sera massade KCI, decomposta?
csseSuolumes, (0at Voume moace g sl 20°Ce 1atm =251

I Gienidrogteio g alustrada a segui, roduz KCI séldo e O, gasoso. b d
e : conceitos trabalhados
4 % oo 5
=
Esquematizagio da decomposicio da 2 frKcto, H
3
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Atividade pratica
Atividades praticas
que buscam abordar
aspectos das Ciéncias
da Natureza como
observacao,
investigacao e
formulagao de
hipoteses.

Mundo do trabalho

Ati

ade prética

Pilhas de limio em série

Objetivo

Construir uma bateria com quatro pilhas em série e uti-
lizi-a para acender um LED. Propor uma explicagao para o
funcionamento, considerando as semirreagdes envolvidas.

Material (para cada grupo)
+ 2limbes

@ reoroos desucodeimionapeie
provocam manchas quando ocorre
exposicao ao sol. Por isso, esse experimento
deve ser realizado na sombra. A

. faca
*+1LED oo emisor deun vemelto s ko o
usem uma ampada de lanterna que funciona com duas

pilhas de 15V)

s @gﬁ

negatio do LED. postivo do LED

Figura 18. lustragao da montagem experimental.

4. Verifiquem na base do LED se ha marcagao de terminal
positivo e negativo. Se no houver, verifiquem se ha um
chanfro (corte reto) na base circular: o chaniio indica o
terminal negativo. O LED 56 acende se for ligado a um
o séric respeltando  sua polridade

5. C jacaré livres aos terminais do

18).

oxidado,

a e
ser substituidas por 4 pregos galvanizados - isto é, de
ferro revestido de zinco - de comprimento aproximado
5 centimetros);se 0 zinco estiver oxidado, ixem-no com
palha de ago

+ 5 fios metdlicos encapados de comprimento entre 20 e
40 centimetros com garras do tipo jacaré nas duas pontas

Fagam o experimento em um local que possa er escurecido

para que a luz emitida pelo LED seja perceptivel

Procedimento
1. Peguem 3 fios e prendam uma placa de cobre & uma

7.
8. 0s fios e 0 LED devem ser removidos e guardados. As
placas devem ser lavadas com 4gua, secadas e guarda-
das. Os limdes devem ser descartados no lixo comum;
eles nao devem ser usados na alimentagao.

5. Levem bem as maos com dgua e sab3o para remover
quaisquer respingos de suco de limao, pois tomar sol
com suco de limo na pele produz queimaduras e
manchas escuras que levam muito tempo para sar.

[ERIT—

Conclusdes
i

2. Usando a palma da mao, pressionem com forga cada.

Fundamentados nessas informacoes, naquilo que estu-

mantendo a pressao. Fagam isso com cada limdo por
cerca de um minuto; a finalidade é romper algumas das

proponham uma explicago para o que foi observado.
Troquem ideias sobre sua explicacao com os outros

cada imao ao meio e disponham-nos sobre uma mesa.

A segui, laborem um relatrio sobre esa atividade

forme indicado na Figura 18. Cada placa deve penetrar
nominimo 1 a

mmg argumentandocom base em princiios s Quimica-

préximas entresi (se possivel,a cercade 12 1,5 centime-

Jlbitnion Capttlo 1.4 parte il o tois i

tro), mas ndo devem se tocar. deatividade prtica  artigo centifico.

Propostas de leitura,
reflexdo e discussdo
acerca de contextos
envolvendo perspectivas
e possibilidades
profissionais.

.610 de 19 de fevereiro de 1998.

UL DI IR LUITE LS Vamos refletir sobre

0s mapas mentais, discutidos anteriormente, ajudam
na autonomia do aprendizado, o que é fundamental nas
dimenses pessoal e profissional da vida. Todo jove, de
acordo com sua cultura,suahistéria e vida, suas nteragoes
socials, sua vida familar, suas convicgoes éticas e religiosas
© seus anseios, deve estabelecer metas para sua vida e
elaborar o seu projeto de vida.

Um projeto de vida inclui aspectos como: O que desejo
para as fases da minha vida? Como cuidare da sadde fsica
& mental? Onde me imagino vivendo no futuro? Em que
causas sociais pretendo me engajar? O que almejo em ter-
mos de relacionamentos? Como agireipensandonavelhice,
paratersaude, bons relacionamentos e conforto inanceiro?

Entre as dimensoes de um projeto de vida estao os as-
pectos profissionais. A atuag3o profissional & uma fonte  Figura 4. Refleti sobre o futuro profissional e atuar no

la profissional? EIZN

Educacao
midiatica
Propostas de

‘ estudo e reflexdo
fevoteivt " - sobre a
poden : veiculagdo de
: informacgdes em

diferentes midias.

ém das di fissional,

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei

foca em intervengoes em nivel individual, sendo essencial considerar a

Precisamos, assim, valorizar as habilidades e os interesses de dife-
rentes grupos de ovens, oportunizando que essesse configurem em

et EDUCACAO MIDIATICA

Fonte: BARAO, 1 RESEGUE, M. LEAL . (coord.). Atla das Juventuds
Jiventudes. s

da
a0s contextos locais.

Desinformacéo e noticias falsas

Pacto das Juventudes pelos ODS, 2021.p. 120, Como comentamos no texto Em destaque anterior,

Agora,em grupos, realizem as seguintes atividades.
) !

tomarem aprendizes desse oficio?

2.C a
existem no mercado de trabalho da nossa regiao? Como essas informagoes,
podem ajudar jovens na sua escolha profissional?

garem informages enganosas sobre saide, e o assunto
Importancia dos ions nao escapa disso.

Considere, por exemplo, umaafitmagao dotipo: se voc.
sente dores na parte de trés do pescogo, éfalta de potdssio;
‘coma bananas, que contém fons potassio, e vocé ndo terd
mais essas dores Trata-se de uma simplificacdo exagerada
o problema, que pode ser muito mais complexo do que
se afirma e que requer uma consulta médica. A afirmasao
apresenta um conselho simplério, que, s for seguido por
alguém, além de provavelmente nao funcionar, poderd
causar problemas maiores, pois a persisténcia no “trata-
mento" sugerido, na esperanga de que funcione, atrasard
aprocura por ajuda médica

‘que ainda nao ingressou no mercado de trabalho?
Que formagoes (cursos, oficinas) seiam tels, pensando na realidade local,
para favorecer

»

Fgur

199 " °

que,além
mente, deseduca e induz ao erro,
Quando a desinformacao é propagada sob a forma de

correta-

e e comtno e g e et
necessario verifcar a veracidade dos fatos.

2
ida-
de fake news.
- manipulagao - modificagao de noticias fotografias ou | Em 2016, 3 palavra escolhida pela editora inglesa que
videos para enganar; publica o Diciondrio Oxford foipés-verdade* Segundo
- atribuigao enganosa de autoria - dizer queaautoriade | essa editora

lidade, mas nao foi dela a autoria;
remogao do contexto - texto, imagem, dudio ou video
530 mostrados para se referir a situacoes diferentes do
contexto orginal do qual vieram

lacionando-se a ou denotando circunstincias nas
quais s fatos objetivos si0 menos influentes na
formagio da opinido piblica do que os apelos &
emogao e & crenga pessoal’

confiaveis s30 empregadas para ustificar argumentos.
que no tém relagao com a noticia original;
supersimplficagao - quando alguém tenta explicar algo

IGUAGES. Word
Disponivelem: hitpss/languages.oup.comfword-of the.
Year/ 2016/ Acesso em: 18 out. 2024,

em outra fonte;
contedido enganoso - informagoes inventadas ou mo-
dificadas para manchar a reputacao de alguma figura
piblica;

fabricagao de contetido - se a informagao toda foi in-
ventada para enganar.

3

Citem exemplos que ja observaram,

Existem paginas da interet e perfis das redes sociais
em que humoristas utilizam a ironia para satirizar

criar humor a partir de eventos da atualidade. Esse tipo
de sitira pode, eventualmente, nao ser compreendido
por algumas pessoas, que pensam que a mensagem &

1.
parecam fake news. Elaborem a lsta dos indicios que

chamaram a atengo. Procurem paginas de verificacao
de noticias falsas (Fig.

redes sociais “ronia”

e exemplos de seu uso. A seguir, pesquisem exemplos

de ironia associada a acontecimentos da atualidade
o
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— &\ Atividades finais

Registre as respostas em seu caderno.

1. Usando um fio metalico, uma lampada apropriada para | assim energia elétrica. Os fons reagem posteriormente
acender A 15 15V 6 & 1
foram feitas as montagens experimentais mostradas a conforme equagao a seguir.
seguir Preveja em quaisdelas a lampada deve acender & 2H,08) + Oylg) — 2H,0(0) + energia
Jjustifique sua previsio Nesse sentido,assinale a alternativa correta.
a. 0 oxigénio & reduzido no anodo.
b. O hidrogénio  reduzido no anodo
<. 0 hidrognio é oxidado no anodo.
d. 0 oxigénio & oidado no citodo,
5. (Enem) O crescimento da produgo de energia elétrica
a0 longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas também tem criado uma
Séria preocupagio: o prejuzo 2o melo ambiente. Nos pro-
ximos anos, uma nova tecnologia e geragio de energia
(Reptesetages esquematias,em cores meamenteHustathas) elétrica devers ganhar espago: s células a combustivel
2. Para os casos da atividade anterior em que, segundo sua hidrogénio/oxigénio.
previsao, a impada deve acender, elabore um esquema .
que mostre o trajeto dos elétrons na parte metalica do e £
circuito elétrico externa a pilha. O( WO §
3. (Enem) Os bafometros etiometros) indicam a quantidade _T | H
de alcool, C,H;0 (etanol), presente no organismo de uma "= —o, H
pessoaairavés do ar expirado por ela. Esses dispositivos wfl | e H
Utfzam células a combustivel que funcionam de acordo ELe §
com s reagoes quimicas representadas: = o,
() CHO(E) - GHO(g) + 2H' fag) + 26 "] oo | s | it | (=0 ]
) N N
(030 (8) + 2H" (ag) + 27 — H,000 Fonte:VILLULLAS, H M TICANELLL, £ A: GONZALEZ £ &
Fonte: BRAATHEN, P C. Halito culpado: o principio quimico ‘Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002
o baf i maio 1997 N .
(adaptado). tricapormeio da célulaacombustivel hidrogénio/oxigénio
Na reago global de funcionamento do bafometro, os iferencia-se dos processos convencionais porgue
reagentes e 0s produtos desse tipo de célula s30 a. wransforma energia quiica em energia elétrica, sem
a. 0 lcool expirada como reagente; agua, elétrons e H causar danos a0 meio ambiente, porque o principel
como produtos: subproduto formaco é  dgua.
b. 0 oxigénio doar e H” como reagentes; agua e elétrons b. converte a energia quimica contida nas moléculas dos.
componentes em energia térmica, sem que ocorta a
€. apenas o oxigénio do ar como reagente; apenas os produgdo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.
elétrons como produto. N «. transforma energia quimica em energia elétrica, po-
d. apenas o lcool expirado com reagente: 3gua, ;H,0 rém, emite gases poluentes da mesma forma que a
e’ como produtos. producao de energiaa partir dos combustiveis fossels.
e. 0 oxigénio do ar e 0 &lcool expirado como reagentes; d. converte energia eltrica proveniente dos combustivels
agua e G,H,0 como produtos; fosseis em energla quimica, retendo os gases poluen-
4. (Acafe-SC) Existe uma técrica de utizagio de energia tesproduzidos no processo semalteraraqualidaddo
elétrica em automéveis que & muito promissora: a célula meio ambiente.
le combustivel. Esta tecnologia consiste em utiizar hi- e. converte a energia potencial acumuladanas moléculas
drogénio para produzir eletricidade. O hidrogénio passa de agua contidas no sistema em energia quimica, sem
por membranas de platina, onde & diidido em elétrons que ocorra aprodugao de gases poluentes nocivos ao
E obtendo-se
L J
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Vocé ja ouviu falar da Agenda 20307 Em 2015, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) lancou os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com metas desafiadoras para acabar com a pobreza até 2030 e buscar
um futuro sustentdvel para todos. Esses objetivos formam a base da chamada Agenda 2030.

Os 193 paises que assinaram o documento, incluindo o Brasil, comprometeram-se aimplementar esse plano
de acdo global, que envolve governos, empresas, instituicdes e sociedade civil. O monitoramento e a avaliacao
da agenda sdo fundamentais nos niveis global, nacional e regional, exigindo cooperacao e engajamento de
todos os setores da sociedade.

A seguir, apresentamos os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

FOME ZERO E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

ERRADICACAO DA POBREZA

Acabar com a pobreza em todas as
formas e em todos os lugares.

Erradicar a fome, alcancar a seguranca
alimentar, melhorar a nutricdo e
promover a agricultura sustentavel.

SAUDE E BEM-ESTAR

Garantir 0 acesso a saude de qualidade
e promover o bem-estar para todos,
em todas as idades.

EDUCAGCAO DE QUALIDADE

Garantir educacdo inclusiva, de
qualidade e equitativa, promovendo
aprendizado continuo para todos.

AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO

Garantir a disponibilidade e a gestao
sustentdvel da dgua potavel e do
saneamento para todos.

IGUALDADE DE GENERO

Alcancar a igualdade de género
e empoderar todas as mulheres e
meninas.

TRABALHO DECENTE E
CRESCIMENTO ECONOMICO

Promover crescimento econémico
inclusivo e sustentdvel, com emprego
pleno e trabalho digno para todos.

ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL

Garantir o acesso a fontes de energia
confiaveis, sustentaveis e modernas
para todos.

Reproducdo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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INDUSTRIA, INOVACAO E
INFRAESTRUTURA

Construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacdo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacéo.

CIDADES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Tornar as cidades e comunidades
mais inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis.

AGCAO CONTRA A MUDANCA
GLOBAL DO CLIMA

Adotar medidas urgentes para
combater as alteragdes climaticas e os
seus impactos.

VIDA TERRESTRE

Proteger, restaurar e promover o uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerindo florestas, combatendo

a desertificacdo, revertendo

a degradacao dos solos

e preservando a biodiversidade.

PARCERIAS E MEIOS DE
IMPLEMENTACAO

Reforcar os meios de implementacédo
e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel.

REDUCAO DAS
DESIGUALDADES

Reduzir as desigualdades no interior
dos paises e entre paises.

CONSUMO E PRODUGAO
RESPONSAVEIS

Garantir padrdes de consumo e de
producdo sustentaveis.

0Ds 14 I

VIDA NA AGUA

Conservar e usar de forma responsavel
05 0Ceanos, 0s mares e 0s recursos
marinhos para o desenvolvimento
sustentavel.

PAZ, JUSTICA E
INSTITUICOES EFICAZES

Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento
sustentdvel, garantindo o acesso a justica
e construindo instituicdes eficazes e
responsaveis em todos os niveis.

Fonte: ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Sobre

o nosso trabalho para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel no Brasil. Disponivel em:
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em: 22 set. 2024.

Neste livro, vocé encontrard indicagées dos ODS
quando houver propostas, temas ou conceitos
com os quais eles podem estar relacionados.
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Vocé ja se perguntou por que a pipoca estoura? Neste capitulo, trabalhando em equipe, vocé e seus colegas poderao descobrir

a resposta.

A atividade dos cientistas inclui metodologias caracteristicas. As vezes, aplicamos proce-
dimentos caracteristicos da Ciéncia sem nos darmos conta. Isso pode acontecer, por exemplo,
quando analisamos acontecimentos como o estouro da pipoca. Em um primeiro momento,
podemos nos perguntar “por que a pipoca estoura?”. Diante disso, levantamos hipoteses para
explicar esse fendmeno.

Depois de levantar uma hipotese, realizamos acdes para comprovar sua validade.
Nesse caso, podemos estourar a pipoca variando parametros como a quantidade de éleo e
aintensidade da chama. Se as acdes confirmarem a hipotese, a pergunta é respondida. Caso
contrdrio, é necessario propor novas hipoteses e verificar se elas respondem a pergunta.

Neste capitulo, vocé e seus colegas utilizardo algumas formas cientificas de abordar um
problema para descobrir por que o milho estoura e se transforma em pipoca quando submetido
a determinadas condi¢des. Ao fazerem isso, praticardo procedimentos da Ciéncia!

O capitulo comega com uma apresentacao geral da Quimica e um breve panorama de
sua histéria. A seguir, comenta alguns aspectos metodoldgicos das Ciéncias da Natureza e
prossegue com o estudo de algumas propriedades das substancias: temperatura de fusao,
temperatura de ebulicdo e densidade. Esses conhecimentos serdo importantes para investigar
o estouro da pipoca.
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a
1. Aprender Quimica para o exercicio da cidadania

Imagine que, nos sacos de papel usados para embalar alimentos produzidos por uma padaria,
apareca a inscricdo: “pao sem quimica”. Pode até ser que, para algumas pessoas, esses dizeres trans-
mitam a ideia de um pdo isento de substancias prejudiciais a saude. Essa frase, contudo, é totalmente
incorreta, porque na producdo do péo utiliza-se farinha de trigo como matéria-prima, e o que ocorre é
que parte da farinha passa por uma reacdo quimica (denominada fermentacdo). Desse modo, mesmo
sem saber Quimica, o padeiro executa, todos os dias, essa reacao.

Ao utilizar a expressdo “pao sem quimica’, uma pessoa revela desconhecer que:

* todos os materiais, objetos e produtos existentes (incluindo os paes) sdao constituidos de substan-
cias quimicas;

* a Quimica nao é um objeto e, portanto, ndo pode ser colocada em um pédo. A Quimica é uma ciéncia,
ou seja, um ramo do conhecimento humano que visa compreender melhor alguns fenédmenos que
ocorrem na natureza e/ou em um laboratério, estudando-os com uma linha organizada de trabalho;

* ao fazer o pao, o padeiro utiliza transformagées quimicas (reacdes quimicas).

" A4

Assim, aquilo que é erroneamente denominado “pao sem quimica”é, na verdade, um pao obtido
a partir de substancias e reagdes quimicas, mas sem a adi¢cao de substancias que possam ser nocivas
a saude.

Analogamente, frases como “remédios contém muita quimica’, “alimentos enlatados fazem mal
porque os fabricantes adicionam muita quimica” ou “aquela piscina tem um sistema de tratamento
totalmente isento de quimica” também estdo incorretamente elaboradas, pois confundem uma

importante ciéncia com substancias toxicas ou com produtos e processos danosos ao ser humano.

Em nosso dia a dia, é frequente encontrarmos indicacdes de substancias quimicas nas embala-
gens de alimentos, nos frascos de cosméticos, nos rétulos de produtos de limpeza, nas etiquetas de
roupas, nas caixas e bulas de remédios e em tantos outros objetos.

Da imensa variedade de produtos colocados a venda, a maioria deles, senao todos, provém de
industrias quimicas ou, entao, entrou em contato durante sua manufatura com produtos delas pro-
venientes (por exemplo, sabdes, detergentes, medicamentos, cremes dentais, cosméticos, plasticos,
borrachas, metais, papéis, colas, tintas, combustiveis, sais, aclcares, vinagres, aditivos alimentares, re-
frigerantes, fibras téxteis, pilhas e baterias). Virtualmente, tudo o que encontramos a venda se relaciona
de alguma forma com a industria quimica. O produto usado nas embalagens - papel, plastico, vidro
ou metal - e a tinta nelas utilizadas sao obtidos por meio de processos quimicos. Itens empregados
na construcao de casas, prédios, automoveis, avides, embarcacdes, computadores e eletrodomésticos
constituem outros exemplos de materiais que se relacionam com as industrias de processos quimicos,
nas suas mais diferentes modalidades e especialidades. Os medicamentos sdo substancias quimicas
devidamente estudadas e longamente testadas, extraidas da natureza ou fabricadas artificialmente,
purificadas, dosadas e comercializadas.

Do mesmo modo que substancias quimicas podem contribuir para o bem-estar da humanidade,
elas também podem - se usadas incorretamente (por ignorancia, incompeténcia, ou ganancia) -
acarretar doencas, poluicao e desequilibrios ecolégicos.

Assim, apesar de toda aimportancia dessa ciéncia e de suas aplicacdes, ha muita confusdo no que
diz respeito a palavra “quimica”. E comum ouvirmos seu nome sendo usado impropriamente como

"o,

sindbnimo de “substancias toxicas’, “veneno” ou “poluicdo”

Aprender Quimica é se envolver num estudo das substancias presentes ao nosso redor, analisando
de onde vém, quais suas propriedades, que utilidades possuem e quais as vantagens ou os proble-
mas que eventualmente podem trazer a humanidade. Um cidadao participativo e capaz de tomar as
melhores decisdes para si e para sua comunidade precisa, entre outras coisas, ter no¢des claras sobre
Ciéncia e Tecnologia. Assim, dominar os conceitos cientificos e compreender os fendmenos que nos
rodeiam é uma importante condicdo para o exercicio da cidadania.
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a
2. Os varios aspectos da Quimica

Algumas areas de atuacao da Quimica

A Quimica é uma ciéncia que inclui o estudo das substancias, naturais ou artificiais, visando ao co-
nhecimento de sua constituicdo, de suas propriedades, de suas transformacdes e da maneira como se
formam, tanto em processos naturais quanto em laboratérios ou industrias.

A Quimica inclui dreas como Quimica Inorganica, Quimica Organica, Fisico-Quimica e Quimica
Analitica, e cada uma apresenta objetivos especificos. A Quimica Analitica, por exemplo, utiliza méto-
dos fundamentados em conhecimentos quimicos, fisicos e biolégicos para determinar a composicdo
e a qualidade de alimentos, medicamentos, matérias-primas e também da atmosfera, das dguas, das
rochas e dos solos.

Desde o inicio do século XX, a atuacdo da Quimica foi fortemente influenciada por avancos da Fisica
Moderna, originando novas frentes de pesquisa e aprimorando outras. Podemos mencionar, por exem-
plo, pesquisa de materiais de interesse da sociedade (ligas, ceramicas, polimeros, nanomateriais etc.),
o desenvolvimento de novos farmacos (substancias com atuacdo medicamentosa) e de métodos para
monitoramento dos ambientes, controle da poluicao, garantia da qualidade de alimentos e reciclagem
de materiais (Fig. 1). A nanotecnologia, por exemplo, € um ramo da atividade tecnoldgica que utiliza
Ciéncias da Natureza e Engenharia na modificacdo da estrutura dos materiais com propésitos tecno-
I6gicos. A escala de tamanho com a qual trabalha a nanotecnologia situa-se geralmente entre 1 e 100
nandmetros (um nandmetro equivale a um bilionésimo de metro) (Fig. 2).

Neste livro,

voceé encontrara
indicacoes

dos Temas
Contemporaneos
Transversais (TCTs)
quando forem
trabalhados assuntos
relacionados a eles.

Qulfana Fisico-Quimica
Organica

¥
i % Quimica Quimica
su Inorganica Analitica
[Ofa)

2
g8
ug
e}e]
L Z P i P . .
s SSOUES d.e. Quimica ——— Nanotecnologia
£35 novos materiais
g /

o Garantia da Figura 1. Algumas areas
;Z fé(r)macos qualidade de pesquisa em Quimica,
de alimentos representadas em amarelo,
e alguns campos de
Monitoramento Controle de aplicagao tecnoldgica
ambiental poluentes dessas areas, representados

em verde.

Figura 2. Pesquisadora de nanotecnologia trabalhando

em um ambiente denominado sala limpa, no qual se usam
protocolos para impedir que particulas de poeira interfiram
nos resultados. (Alemanha, 2023.)
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A Quimica possui linguagem propria

Diversos ramos do conhecimento humano, por vezes, servem-se de codigos para expressar as ideias
de maneira concisa.

A Quimica, assim como a Musica, a Computacao e a Eletrénica (apenas para citar alguns exem-
plos), utiliza-se de representacdes que podem ser entendidas por qualquer pessoa familiarizada
com elas. Ao longo de seus estudos de Quimica, vocé adquirird informacgdes que Ihe permitirdo
entender essa linguagem. Em breve, fara leituras do tipo:

Em equacdo: C(graf) + O,(g) — CO,(9)
Em palavras: Carbono grafite reage com gas oxigénio produzindo gas carbonico.

Uma sonata para piano escrita por Mozart (compositor austriaco) pode ser entendida e interpretada
tanto por um pianista chinés quanto por um brasileiro porque a linguagem das partituras musicais é
universal. O mesmo acontece com a linguagem quimica. Isso é importantissimo no que diz respeito a
comunicacgdo cientifica ao redor do mundo.

O carater experimental da Quimica

Assim como acontece com as outras Ciéncias da Natureza (Fisica, Biologia etc.), a Quimica baseia-se
na observacao de acontecimentos (fendmenos) da natureza, além de envolver execucao de experimentos
em laboratério e a cuidadosa observacao e interpretacao dos resultados.

Quando um cientista realiza experimentos e obtém resultados importantes, geralmente ele os publica
em revistas especializadas de circulacao internacional. Sua descricdo deve ser precisa o suficiente para
que outros cientistas possam reproduzir tais experimentos para conferir os resultados. Caso contrario,
suas conclusdes ndo serao aceitas pela comunidade cientifica. Assim, uma preocupacdo importante
relacionada com os experimentos é a sua reprodutibilidade.

O carater puro e aplicado da Quimica

Uma pesquisa quimica pode estar voltada apenas para o melhor entendimento de algum fato da
natureza; nesse caso, temos uma pesquisa pura. Por outro lado, ela pode estar focada em resolver um
problema pratico, tratando-se, entdo, de uma pesquisa aplicada (Figura 3).

Figura 3. A pesquisa pura permitiu
a descoberta do elemento
quimico silicio. A pesquisa
aplicada possibilitou que, com ele,
fossem produzidas as modernas
células fotovoltaicas, como a da
foto. Tais dispositivos convertem
energia luminosa em energia
elétrica e ja sao largamente usados
em calculadoras portateis.

RICHARD LURIA/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

Os conhecimentos adquiridos na pesquisa pura auxiliam os cientistas nas pesquisas aplicadas. Foi o
que aconteceu, por exemplo, com José Bonifacio de Andrada e Silva (1763-1838), estadista do periodo
imperial do Brasil. Ele atuou também como gedlogo e descreveu doze novos minerais. Em dois deles — a
petalita e 0 espoduménio — o sueco Johan August Arfvedson (1792-1841) descobriu, em 1817, um novo
elemento quimico: o litio.

A pesquisa pura realizada por ambos, que propiciou a descoberta do litio, permitiu que hoje esse
elemento quimico seja empregado em baterias, produtos ceramicos, esmaltes e lubrificantes.

16

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

O carater interdisciplinar da Quimica

No decorrer de seus estudos de Quimica, vocé percebera que, muitas vezes, essa ciéncia utiliza con-
ceitos de outras dreas, como a Matematica, a Fisica e a Biologia.

A Computacdo também auxilia muito a Quimica. Os computadores sdo uma importantissima ferra-
menta, tanto para a execucao de célculos e a realizacdo de simulacdes de situacdes reais quanto para a
organizacdo da imensa quantidade de informacdes sobre compostos quimicos e reacdes quimicas que
surge todos os anos.

Ao se aliar a Engenharia, a Quimica tem propiciado a elaboracdo de novos materiais, por exemplo,
as ceramicas que suportam altas temperaturas, os plasticos altamente resistentes e os materiais su-
percondutores. A Medicina, talvez a mais antiga das ciéncias associadas a Quimica, é uma das maiores
beneficiadas com os modernos avangos dessa drea. Anualmente, sdo descobertas novas substancias que
tém acao terapéutica e podem vir a ser utilizadas como medicamentos.

Todas as aplicagdes que mencionamos representam apenas parte do que existe em termos de avanco
cientifico e tecnoldgico ligado a Quimica. Nenhum progresso, contudo, seria possivel em tais campos se
os conceitos basicos da Quimica nao fossem bem compreendidos. Séo esses conceitos, que discutiremos
ao longo de seus estudos de Quimica, que formam o alicerce de todo o conhecimento quimico atual.
Embora sejam conhecimentos basicos, vocé percebera a grande diversidade de aplicagdes praticas que
eles possuem.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

| Em destaque

Os saberes cientificos sao provisorios e tém uma histéria

Existe uma visdo distorcida da Ciéncia, frequentemente
mostrada e reforcada em alguns filmes e livros, segundo
a qual os grandes progressos da Ciéncia se deveriam a al-
guns poucos individuos excepcionais que tém inspiracdes
subitas e geniais.

Pois saiba que essa visdo distorcida ndo corresponde
nem de perto ao modo como a producao cientifica acontece
no mundo real.

A Ciéncia é uma construcdo coletiva e dinamica. O co-
nhecimento cientifico evolui gragas a atividade de uma
grande comunidade formada por individuos que atuam
em todo o mundo.

Os saberes cientificos ndo sao estaticos, finalizados ou
imutdveis. Ao contrario, sdo considerados permanente-
mente provisérios, pois novos questionamentos, novos
resultados experimentais e novas maneiras de interpretar
asobservacgoes e de formular ideias surgem continuamente,
fazendo com que as ideias cientificas precisem ser reavalia-
das, aprimoradas ou substituidas.

A histéria da Quimica é repleta de exemplos de que o
fazer cientifico avanca de maneira coletiva.

Nos séculos XX e XXI, por exemplo, com o trabalho de
grande numero de pesquisadores ao redor do mundo,
aliado a diversos avancos tecnolégicos, houve consideravel
evolucdo do conhecimento quimico. O 4tomo teve sua es-
trutura interna pesquisada, substancias quimicas artificiais
foram sintetizadas e modernas técnicas de investigacao
foram desenvolvidas. Materiais sintéticos inovadores foram
criados e aplicagdes quimicas em novos diagndsticos e
tratamentos médicos proliferaram, apenas para citar alguns

\pOUCOS exemplos.

As pesquisas em Quimica pura e em Quimica aplicada
prosseguem continuamente, ja que a atividade cientifica
é dinamica e os conhecimentos cientificos estao sempre
sujeitos a reinterpretacdes e eventuais modificagcoes.

Agora, tendo em mente que a producao cientifica é co-
letiva e que os saberes cientificos sdo construidos ao longo
do tempo, ou seja, que a Ciéncia tém uma histdria, realize
as atividades propostas a seguir.

1. Escolha um conceito cientifico ou uma descoberta
cientifica que tenha estudado no Ensino Fundamental
ou que seja de seu interesse. Pesquise a histéria desse
conceito ou dessa descoberta, dedicando especial
atencdo a importancia da coletividade e da troca de
ideias nesse avanco cientifico. Resuma os resultados de
sua pesquisa em um texto de aproximadamente meia
pagina de caderno.

Na pesquisa cientifica, € comum que cientistas com
interesses semelhantes se associem em grupos de
pesquisa. As vezes, esses grupos ndo se restringem
a uma Unica universidade ou a um Unico centro de
pesquisa, pois parcerias podem ser estabelecidas com
cientistas de outras cidades ou outros paises. Além
disso, um mesmo pesquisador pode pertencer a mais
de um grupo de pesquisa, caso sua linha de trabalho
envolva interesses compartilhados com esses grupos.
Pesquise alguns grupos de pesquisa cientifica que
existem em uma universidade ou centro de pesquisa
da sua regido e quais sdo as areas de interesse desses
grupos. Faca um breve resumo para expor aos seus
colegas, em sala de aula. J

N
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a
3. Alguns aspectos metodologicos da Ciéncia

A pesquisa cientifica emprega metodologias, protocolos e linhas de raciocinio que podem
variar conforme as especificidades da area de atuacao e do objeto em estudo. Existem, contudo,
algumas terminologias que estao presentes em todas as Ciéncias da Natureza. Vamos agora,

Este assunto tam-
bém é trabalhado no
Capitulo 1 de Fisica
e no Capitulo 1 de
Biologia desta colecao.

em linhas gerais, comentar o significado dessas terminologias.

Um cientista decidido a atuar em qualquer ramo das Ciéncias da Natureza precisa, antes de mais
nada, estudar o que ja se descobriu a respeito do assunto escolhido. A partir dai, deve decidir qual pro-
blema investigara e elaborar uma hipotese acerca da resposta desse problema. Uma hipotese cientifica
€ uma proposta de explicagao fundamentada em conhecimentos previamente existentes no repertorio
da Ciéncia e também em conjecturas, isto &, suposicdes consideradas provaveis.

A seguir, o cientista deve realizar procedimentos que lhe permitirdo executar observacdes experi-
mentais para testar a hipétese elaborada. Essas observacdes podem ser de dois tipos:
* qualitativas: aquelas que nao envolvem dados numéricos;
* quantitativas: as que provém de medidas, obtidas com a utilizacdo de instrumentos, e constituem-se
de dados numéricos.

Com base na andlise dos resultados experimentais, isto &, das observagdes realizadas, a hipdtese
pode ser aceita ou nao. Caso nédo seja aceita, uma nova hipotese é formulada, novos experimentos
sao realizados e o ciclo se repete. Caso a hipotese seja aceita, isso ndo significa que ela é uma verdade
incontestdvel e eterna. Ela poderd ser submetida a novas situagoes de teste, em que novas observagoes
sdo realizadas. A hipdtese continuard a ser aceita pela comunidade cientifica enquanto ndo surgirem
fatos que a invalidem.

O ciclo que comentamos pode ser esquematizado de diferentes maneiras; uma delas estd na Figura 4.

Esquematizacado de algumas etapas da atividade cientifica

Estabelecer o problema a ser estudado

l

Enunciar uma hipé6tese -«

|

Elaborar e realizar procedimentos que
possibilitem testar essa hipotese

l

Analisar os resultados dos procedimentos
(observagdes experimentais)

Reformular
(parcial ou totalmente) a hipotese

!

A hipdtese nédo é aceita porque ndo esta de
acordo com as observacgoes realizadas

\/

A hipétese é considerada
consistente com os resultados

!

Divulgar o estudo realizado (em publicagdes cientificas
especificas da drea) para que outros cientistas o conhegcam

NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4. Uma possivel esquematizacdo para o ciclo de elaboragao e teste de
hipéteses no estudo cientifico de um problema.
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Apds a execucao de muitos experimentos que possibilitem observar determinada regularidade
natural (isto é, um comportamento que se repete em determinadas circunstancias especificas), pode-se
enunciar um principio ou uma lei, ou seja, uma frase ou equagao matematica que expresse a regulari-
dade observada.

Quando uma hipdtese de determinada drea cientifica é testada e aceita como explicacdo plausivel
(possivel) para um numero suficientemente grande de observacgdes cientificas, ela passa a ser conhe-
cida como uma teoria, ou seja, uma proposta de explicacdo para fatos experimentais e/ou leis. Uma
teoria é considerada satisfatéria quando, ao ser testada em novas situacées, obtém sucesso. Quando
tal sucesso ndo é conseguido, ela deve ser modificada ou, dependendo do caso, abandonada e subs-
tituida por outra melhor.

A Quimica é uma ciéncia e, como tal, estd em continuo processo de evolucdo e aperfeicoamento.
As ideias cientificas sdo permanentemente provisdrias, e isso esta de acordo com o carater dinamico
das Ciéncias da Natureza.

A Figura 5 apresenta uma das maneiras possiveis para expressar a relacdo entre a constatacdo de
regularidades naturais, o enunciado de principios ou leis, e a aceitacao de teorias.

Esquematizacao da relacédo entre algumas terminologias cientificas

Proposicao de problemas a estudar, estabelecimento de
hipdteses e realizagcao de experimentos

quando as observagdes nao confirmam a

possibilitam hipdtese, o processo se repete
realizar
Observagbes

que testamas ]
hipéteses

esse processo

conduz a

percepcéo de

————————» Regularidades da natureza

< enquanto quando

< continuar a nao mais

S explicar as explicar as

< enunciadas como

% > Principios ou leis

<]

<

4

o

2

[}

& que podem ser

g ! . .

z explicados com uma . que é Aceita

3 »  Teoria § » Substituida ou
z que é aprimorada

Fonte: elaborado pelos autores.
Figura 5. Uma possivel esquematizacdo envolvendo

alguns aspectos metodoldgicos da Ciéncia.
Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto [ sauDE [ ODS 3 |

Frequentemente recebemos pelas midias sociais conselhos de medicamentos caseiros ou procedimentos
que podem curar ou preservar a satide, acompanhados de motivos que os justificam. E seguro seguir deter-
minados conselhos somente porque eles contém justificativas que parecem convincentes? Que precaucoes
devemos ter nesses casos? Escreva um texto argumentativo relacionando sua resposta a essas perguntas
com o que aprendeu ao estudar este item 3.

Neste livro,

vocé encontrara
indicacoes dos
Objetivos de
Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)
quando forem
trabalhados temas
relacionados a
eles. Oriente os
estudantes a
consultarem as
paginas sobre ODS
no inicio do livro.
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Em destaque

O verbo relatar significa fazer a narrativa de alguma
coisa, seja oralmente ou por escrito. A esse verbo relaciona-
-se o substantivo relatério, que, no contexto de nosso
interesse, € 0 nome de uma exposicao por escrito de fatos,
sequéncia de eventos, analises e conclusodes.

No ambito escolar, quando se realiza uma atividade
pratica de Ciéncias da Natureza, é frequente que o professor
solicite um relatério. Ainda neste capitulo, vocé e seus cole-
gas realizardo uma investigacao cientifica sobre o estouro
da pipoca e terao a oportunidade de elaborar um relatério
de atividade pratica. De modo geral, é conveniente que um
relatério desse tipo, além do nome dos autores, contenha:
« Titulo - que represente de modo significativo a que se

refere a atividade;

+ Introducéo - explicacdo concisa sobre a finalidade da
atividade;

- Procedimento - descricdo do que foi realizado, incluin-
do quais equipamentos e materiais foram utilizados;

- Observacoes — descricao do que se verificou durante a
execucao pratica;

» Conclusdes - andlise das observacdes, explicando-as
com base em conceitos das Ciéncias da Natureza e
empregando vocabulario cientifico;

- Bibliografia - citacdo das fontes de informacao que
foram consultadas.

Essa estrutura ndo é rigida e alteragdes podem ser reali-
zadas (inclusive no nome das secdes), principalmente por
determinacdo do professor, a fim de adequar o relatério a
situacdes particulares.

No item 3 deste capitulo, apresentamos as linhas gerais
da metodologia das Ciéncias da Natureza. No contexto des-
sa atividade humana, quando um grupo de pesquisadores
finaliza um projeto, é comum publicar um relatério para
deixar registrada a originalidade do trabalho e divulgar os
resultados e as conclusdes a comunidade cientifica. Esse
tipo de relatério é um artigo cientifico (também designado
pela palavrainglesa paper) e é mais sofisticado do que um
relatério escolar.

O original do artigo (que também é chamado de ma-
nuscrito, embora nao seja mais escrito a mao) é submetido
ao editor de um periédico cientifico. Existem periddicos
(jornais, revistas) especializados nas diversas areas de
atuacdo das Ciéncia da Natureza.

O editor envia o original para ser avaliado por outros
pesquisadores da mesma area, que atuardo na revisao. Para
essa etapa, sdo escolhidos pesquisadores que nao atuaram
na pesquisa nem tém envolvimento profissional com os
autores do artigo. Esse processo, chamado de revisao por
pares, serve para que pesquisadores independentes ava-
liem a originalidade, a pertinéncia, a reprodutibilidade e a
qualidade do trabalho e das conclusées. Cada revisor pode
recomendar a publicacdo (ou nédo) e sugerir alteragdes na
redacdo. A revisdo por pares é um mecanismo para evitar
\que artigos ruins sejam publicados.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Relatodrio de atividade pratica e artigo cientifico

Cada periodico estabelece suas regras de publicacao.
Contudo, em geral, um artigo que descreva uma pesquisa
cientifica é assim estruturado:

. Titulo - enuncia o assunto do trabalho;

« Resumo - em poucos paragrafos, descreve o artigo;
nos periédicos que ndo sao em inglés, o resumo é ge-
ralmente apresentado em duplicata: nalingua do artigo
e também em inglés (neste caso, chama-se abstract);

+ Autores — nomes e instituicdes em que trabalham;

+ Introducéo - partindo de aspectos ja publicados na li-
teratura cientifica, explica o contexto em que a pesquisa
se insere e qual é o seu objetivo;

« Materiais e métodos - descricdes dos materiais e equi-
pamentos utilizados e dos procedimentos executados;

- Resultados - apresentacao do que foi obtido, sob a
forma de texto, graficos, tabelas, esquemas e fotografias;

- Discussao - interpretacdo dos resultados obtidos e
explicitacdo do que a pesquisa evidenciou;

» Conclusao - consideracdes sobre os resultados, comen-
tarios sobre sua relevancia no atual estagio da Ciéncia e
sugestao de outros trabalhos que podem ser realizados
na mesma linha de pesquisa;

« Referéncias - relacdo das fontes de informacdes usadas
como embasamento e/ou citadas ao longo do artigo.

Agora, individualmente, realize as seguintes atividades,
registrando as respostas e conclusdes no seu caderno.

1. Um grupo de pesquisadores pensou nos titulos a seguir,

todos possiveis para o artigo cientifico que escreveram.

Determinacdo de ions chumbo(ll) na dgua.

Novo procedimento para identificar ions téxicos na dgua.

Desenvolvimento de um método econémico para deter-

minar ions téxicos de chumbo(ll) em dgua tratada.

Analise-os e explique qual deve ser o escolhido, justifi-

cando a escolha.

Explique se, depois de publicado, um artigo cientifico

pode ser contestado. Argumente com base no método

cientifico.

3. Existem diversos modos de revisao por pares. Vamos
mencionar dois deles. Na revisao simples cega, os auto-
res nao conhecem a identidade dos revisores, mas os re-
visores sabem quem sao os autores. Ja na revisdo duplo
cega, autores e revisores nao conhecem as identidades
uns dos outros. Na sua opinido, qual desses sistemas é
melhor? Argumente para sustentar a sua opiniao.

N

4. As vezes, um artigo cientifico passa por retratacio.

Pesquise o que é esse processo e em quais casos pode
acontecer.

5. Pesquise um exemplo de artigo que tenha sido retra-
tado por iniciativa da editora que publica o peridédico
(ndo por iniciativa dos autores) e justifique por que, nas
atividades cientificas, esse tipo de procedimento pode

ser necessario em certos casos. J
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Aplicando conhecimentos

1.

Na atividade cientifica, a etapa em que um(a) cientista

1. a estabelece o problema a estudar:

2.

a. & um passo inicial do processo, pois é importante na
definicao de etapas posteriores, como a elaboracao de
hipoteses.

b. vem depois da confirmacao da validade da teoria que
o(a) cientista propos.

€. ocorre necessariamente apods a realizacao de experi-
mentos, uma vez que depende dos resultados obtidos
nesses experimentos.

d. sempre acontece junto com a realizacao de observa-
cOes experimentais.

e. éuma etapa final do processo, que ocorre junto com a
publicacao dos resultados.

Uma teoria cientifica é:

2.e 3, uma verdade aceita como correta sem necessidade de

3.
3.c

4,

demonstracao.

b. uma ideia decorrente apenas do uso do bom senso
e que, por isso, é aceita pelos cientistas como uma
explicacao correta para um conjunto de fenémenos.

¢. uma ideia que surge abruptamente durante a realiza-
¢ao de um experimento e que precisa ser rapidamente
registrada antes que seja esquecida pelo(a) cientista
que a concebeu.

d. uma verdade que é firmemente demonstrada como
correta por meio da realizacao de grande nimero de
experimentos e que, devido a essa confirmagao expe-
rimental, ndo esta sujeita a ser questionada ou modi-
ficada, sendo considerada uma descoberta cientifica.

e. umaexplicacao aceita pela comunidade cientifica para
explicar um ndmero suficientemente grande de obser-
vacoes cientificas, que nao é considerada imutavel e
gue pode ser eventualmente aprimorada ou substituida
por outra.

Uma lei cientifica, também chamada de principio cientifico, &:

a. 0 mesmo que hipdtese cientifica.

b. 0 mesmo que teoria cientifica.

c. uma frase ou uma equacao matematica que expressa
umaregularidade observada em fenémenos estudados
pelas Ciéncias da Natureza.

d. uma frase ou uma equacao matematica que é men-
talmente inventada por um(a) cientista e que, por esse
motivo, precisa ser testada por meio de experimentos
cientificos.

e. o nome dado a qualquer hipdtese que foi confirmada
por ao menos um experimento.

Uma pessoa afirma: "Eu tenho uma teoria sobre por que
meu amigo esta irritado hoje!”. O significado da palavra
“"teoria” nessa frase é diferente do significado quando ela
é usada em Ciéncias da Natureza? Explique.

5.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

A astrologia — atividade que realiza previsoes sobre o
futuro com base na posicao de astros e estrelas no céu
—nao é reconhecida como Ciéncia pela comunidade cien-
tifica. Quais seriam os motivos pelos quais nao ha esse
reconhecimento?

Em Ciéncias da Natureza, em vez de dizer que determinada

teoria é "verdadeira’, prefere-se dizer que ela é “atualmen-
te aceita”. Por que os cientistas fazem essa distin¢ao?

Leia o texto a seguir e faca o que se pede.

Os cientistas devem aceitar seus resultados expe-
rimentais mesmo quando gostariam que eles fossem
diferentes. Precisam esforcar-se para distinguir entre o
que veem e o que desejariam ter visto, pois os cientistas,
como a majoria das demais pessoas, tém grande capaci-
dade de enganar a si mesmos. As pessoas tém sempre a
tendéncia de adotar regras gerais, convicg¢oes, crencas,
ideias e hipdteses sem questionar profundamente a sua
validade e a reté-los por muito tempo mesmo depois de
terem se mostrado sem significado, falsos ou no mini-
mo questiondveis. As suposi¢oes mais difundidas sao
frequentemente as menos questionadas. Muitas vezes,
quando uma ideia é adotada, uma atencdo especial é
dada aos casos que parecem confirma-la, ao passo que
aqueles casos que parecem contraria-la sao distorcidos,
menosprezados ou ignorados.

Fonte: HEWITT, P. G. Conceptual Physics. 13. ed.
Harlow: Pearson, 2023. p. 32.
(Traducao dos autores.)

a. Reescreva, com suas palavras, o trecho a seguir:

“Muitas vezes, quando uma ideia é adotada, uma aten-
cao especial & dada aos casos que parecem confirma-
-la, ao passo que aqueles casos que parecem contraria-
-la sao distorcidos, menosprezados ou ignorados”.
Se necessario, consulte um dicionario de portugués
para encontrar substitutos para as palavras do texto
cujo significado desconheca. Ao elaborar essa nova
redacao, procure deixar bem evidente o significado da
frase em questao. Qual é a importancia de considerar
0s casos que contrariam uma hipotese?

b. Agora considere o seguinte trecho do texto:

“As pessoas tém sempre a tendéncia de adotar re-
gras gerais, convicgoes, crencas, ideias e hipoteses
sem questionar profundamente a sua validade e a
reté-los por muito tempo mesmo depois de terem
se mostrado sem significado, falsos ou no minimo
questionaveis.”

Considerando o que aprendeu sobre metodologia
cientifica, explique por que uma crenga ou convicgao
pessoal nao pode ser considerada um fato cientifico.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Visao geral da educacao midiatica

A atividade do Dialogando com o texto do item 3 relaciona-se a algo muito relevante, que é a utilizacao
adequada das tecnologias da informagao e da comunicagao.

Utilizar meios digitais para se informar e se comunicar é uma necessidade, tanto na dimensao pessoal
da vida quanto na profissional. Nao é suficiente apenas saber em que botdes clicar ou em que icones tocar.
E necessario muito mais que isso! E preciso desenvolver pensamento critico e garantir fluéncia no uso de
diversas tecnologias.

Quem nado tem um bom preparo para utilizar tecnologias da informacdo e da comunicacao (isto é, quem
nao tem um letramento digital adequado) ndo consegue aproveitar oportunidades que essas tecnologias
possibilitam e, além disso, pode ser facilmente manipulado por pessoas, empresas e grupos politicos.

A educagédo midiatica consiste no conjunto de habilidades para acessar, avaliar, interpretar e analisar
criticamente o que é veiculado pelas diferentes midias (por exemplo, televisao, raddio, cinema, paginas da
internet, plataformas de video e de podcast, blogues, aplicativos de mensagens e redes sociais) e criar,
expressar-se e agir empregando diferentes formas de comunicacao.

Existem diferentes maneiras de apresentar as habilidades da educacao midiatica. Uma delas, reproduzida
na Figura 6, foi elaborada pelo Instituto Palavra Aberta e publicada no portal Educamidia.

Habilidades de educacao midiatica

Dominar Demonstrar habilidades
técnicas de busca, | de producdo de midia
curadoria e producdo TETRAENITO ) fundamentadas em uma
. AUTOEXPRESSAO NP .
de conhecimento. DA INFORMACAO escrita técnica ou criativa

bem desenvolvida.

. . ANALISE
a leitura reflexiva CRITICA

de textos de midia DA MIDIA
em qualquer formato.

DIGITAL

a novas ferramentas.
Participar

Utilizar de recursos de ————— CIDADANIA PARTICIPAGGO ————— Demonstrar capacidade
midia para autoexpressao DIGITAL 112 de solucionar problemas,
e interagdo com outros de buscar ajuda e atuar na
forma segura, responsével sociedade fazendo uso

e consciente. de textos de midia.

Realizar, Acessar ampla gama
de forma habitual, Escrever de ferramentas digitais
FLUENCIA e ter flexibilidade para
encontrar e adaptar-se

Fonte: Educamidia. Habilidades da educacao midiatica. Disponivel em: https://educamidia.org.br/habilidades.
Acesso em: 15 out. 2024.

Figura 6. Uma possivel maneira de agrupar habilidades importantes da educagdo midiatica.

Ao longo deste livro, vocé terd oportunidades para desenvolver seu letramento digital, fortalecendo o
espirito critico e preparando-se para usar as tecnologias digitais da informacédo e da comunicacdo de forma
fluente, eficaz, consciente, ética e respeitosa.

Agora, em grupos de dois ou trés estudantes (de acordo com critérios do professor), realizem as atividades:
1. Deem exemplos de dificuldades enfrentadas por alguém devido a falta de educacdo midiatica. Citem
exemplos (mas sem identificar pessoas) que ilustrem a resposta.
2. Pesquisem o significado da palavra proatividade e expliquem por que, no mundo do trabalho, conseguir
uma vaga de emprego ou uma chance de promocéo é mais facil para um profissional proativo, colabo-
rativo e que tenha educacdo midiatica adequada.

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA
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ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

a
4. Mudancas de fase da agua

Em nossa vida didria, a agua pode ser encontrada em trés situacdes distintas:
sélida, liquida ou vapor. Dizemos que séo trés fases, ou trés estados de agregacao
da 4gua. As montagens da Figura 7 podem ser empregadas para investigar o
que ocorre com a temperatura da 4gua durante suas transicoes de fase, quando
submetida a pressao atmosférica ao nivel do mar (1 atm).

Na Figura 7. A, ha um recipiente de vidro contendo cubos de gelo feitos com
agua pura que acabaram de ser retirados de um congelador e estdo a-18 °C (isto é,
18°C abaixo de zero). A pressao atmosférica nolocal é 1 atm e a temperatura é 25 °C.
Anotando aindicacdo do termometro em diferentes instantes de tempo, verifica-se
que atemperatura aumenta gradualmente até chegara 0 °C, quando o gelo comeca
a derreter. Enquanto ele ndo derrete completamente, a temperatura permanece
fixaem 0 °Ce, apos todo o gelo derreter, ela volta a subir gradualmente até chegar
a 25°C, que é a mesma do ambiente, €, a partir dai, ela se mantém constante.

Em uma segunda parte do experimento, a dgua liquida é aquecida, a 1 atm,
com o auxilio da aparelhagem mostrada na Figura 7.B. Verifica-se que a tempera-
tura sobe gradualmente até 100 °C, quando a 4gua entra em ebulicdo. Enquanto
permanece em ebulicao, a temperatura mantém-se constante em 100 °C.

No experimento, a 4gua estava inicialmente na fase sélida. Posteriormente,
passou para a fase liquida e, finalmente, para a fase gasosa. A Figura 8 mostra
os nomes das mudancas de fase. Essas terminologias se aplicam também as
mudancas de fase que ocorrem com outras substancias.

Diminuicédo de temperatura (a dgua é esfriada)

Inverso da sublimacéao
Solidificagao
é incolor e, misturado

Agua liquida com o ar, é invisivel

Fusao Vaporizacao
\_/V \/
Agua sélida (gelo) Vapor de agua

Sublimacao

Condensacéo

(liquefacao) O vapor de agua

Aumento de temperatura (a dgua é aquecida)

A vaporizacdo, passagem da fase liquida para a gasosa, pode ocorrer de
forma lenta, na temperatura ambiente e sem a formacao de bolhas, como no
caso da dgua que estd em uma roupa secando no varal. Nesse caso, a vaporiza-
¢ao é denominada evaporacgdo. A vaporizacdo também pode acontecer com a
formacéo de bolhas durante o aquecimento do liquido. Nesse caso, é chamada
ebulicdo (popularmente, fervura). Ao nivel do mar (1 atm), a ebulicdo da dgua
pura ocorre na temperatura de 100 °C.

Atividade em grupo

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

@

Termdmetro

g

Chapa
elétrica de
aquecimento

( J
oo\l

Figura 7. Montagens experimentais
que podem ser empregadas para
medir a temperatura da dgua em
funcao do tempo, a medida que

ela é aquecida. (Representagao fora
de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)

Figura 8. Esquema de mudancas
de fase da dgua. (Representacdo
fora de proporcéo; cores
meramente ilustrativas.)

Uma das habilidades de grande relevancia para todo
cidadao é saber como procurar informacoes em fontes
confiaveis, interpretar essas informagoes e utiliza-las para
resolver problemas praticos.

No mundo do trabalho, fazer isso é parte da rotina pro-
fissional. Na vida didria, é essencial para entender melhor
o mundo em que vivemos g, valendo-se da compreensao
das informagdes obtidas, tomar decisdes acertadas que
propiciem melhor qualidade de vida para si, sua familia, sua

comunidade e seu pais. E por isso que, ao longo deste livro,
havera muitos momentos nos quais, em vez de obter a infor-
macao pronta, serd importante procura-la em outras fontes.
Entdo, é hora de trabalhar essa capacidade: em equipes,
pesquisem o que é a curva de aquecimento da agua e a
curva de resfriamento da agua. E possivel encontrar curvas
desse tipo para outras substancias além da dgua? Registrem
os resultados no caderno. Proponham uma relacdo entre
essas curvas e o que estudamos no item 4 deste capitulo.
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a
5. Temperaturas de fusao e de ebulicao

Vimos no item anterior que, se a dgua pura estiver submetida a pressdo ao

. - . . < Tabela 1. Temperatura
nivel do mar, sua fusdo ocorre a temperatura fixa de 0 °C e sua ebulicdo acontece P

a temperatura constante de 100 °C. Dizemos que, nessa pressao, a temperatura de fusa? 9 temperatura
de fusao da dgua é 0 °C e sua temperatura de ebulicdo é 100 °C. de ebullgagge.algumas
No aquecimento ou no resfriamento de uma substancia pura (isto é, nao supstancias
misturada com outra), realizado a pressao constante, a temperatura permanece Substancia TF TE
constante enquanto uma mudanca de fase estiver acontecendo. Tungsténio 3.414 | 5.555
A temperatura de fusao (TF) é uma temperatura caracteristica na qual ocorre Platina 1.768 | 3.825
afusao de certa substancia (durante o aquecimento) ou sua solidificacao (durante Ferro 1.538 | 2.861
o resfriamento), a determinada pressao constante. Ja a temperatura de ebuli- Cobre 1.085 | 2.560
cao (TE) é uma temperatura caracteristica na qual acontece a ebulicdo de certa Ouro 1.064 | 2.836
substancia (durante o aquecimento) ou sua liquefacao (durante o resfriamento), Prata 962 | 2.162
adeterminada pressao constante. Exemplos de valores de temperaturas de fusédo Cloreto de sédio 801 | 1.465
e de ebulicdo, a presséo de 1 atm, sdo mostrados na Tabela 1. Aluminio 660 | 2.519
Atemperatura de fusdo e a temperatura de ebulicao das substancias podem Chumbo 327 | 1.749
variar bastante, dependendo da pressao atmosférica do local em que o experi- lodo 114 184
mento é feito (a temperatura de ebulicao varia mais intensamente). A pressao Enxofre 95 445
atmosférica, por sua vez, varia com a altitude do local em relagao ao nivel do mar. Naftaleno 80 218
Assim, ao consultar e utilizar valores dessas temperaturas, esteja sempre atento Benzeno 6 30
a pressdo a qual se referem. Ao nivel do mar, a pressdo atmosférica média vale Agua 0 100
1 atm (ou 760 mmHg, ou 101,3 kPa). Bie _7 59
A utilidade de conhecer a temperatura de fusao e a de ebulicdo de deter- MercUrio -39 357
minada substancia é poder prever as faixas de temperatura em que ela é sélida, Aménia -78 | =33
liquida ou vapor. Isso é de relevancia para as aplicacdes das substancias (atividade Metanol —98 65
a seguir) no cotidiano, nos laboratérios (Fig. 9) e nas industrias. Cloro ~102 | —-34
Etanol —114 78
Metano —182 | —-162
Flaor —220 | —188
Nitrogénio —210 | —196
Oxigénio —219 | —-183
Hidrogénio —259 | —253

Fonte: RUMBLE, J. R. (ed.). CRC
Handbook of Chemistry and Physics:
secdo 3. 104. ed. Boca Raton: CRC Press,
2023. p. 4-62; Idem: secao 4. p. 2-12.

* Em graus Celsius (°C), a pressao
média da atmosfera ao nivel do mar

(1 atm).

HENRIKA SANTEL - MUSEU DE GORISKA, NOVA GORICA

Figura 9. Henrika Santel (1874-1940) foi
uma pintora italo-eslovena que retratou,
em diversas obras, a relevancia da mulher
na sociedade, como nesse 6leo sobre tela,
de 1932, de uma quimica no laboratério.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Nesta atividade, a turma deve se dividir em equipes, e cada uma deve propor solugdes para as situagoes
apresentadas, investigando as informacées necessarias para argumentar em favor delas. Todos os membros
do grupo devem registrar no caderno os dados encontrados e as proposicoes feitas.

Primeira situacao
Uma engenheira esta projetando uma peca metdlica que sera usada em um equipamento que operara
a 300 °C e pressao atmosférica do nivel do mar (1 atm).

Considerando apenas as condi¢des de temperatura e pressao de operagdo do equipamento como cri-
tério de selecao, proponham quais dos metais — aluminio, cobre, estanho, ferro, galio e niquel - poderiam
ser usados para fazer a peca. Apresentem argumentos em favor de sua escolha.

Segunda situacdao
Para a realizacdo de certo experimento de Quimica (em um laboratério situado ao nivel do mar e ade-

quadamente equipado para seguir todas as normas de seguranca), é necessario que as substancias dgua,
benzeno, bromo e fenol estejam liquidas.

Proponham em qual faixa de temperatura esse experimento deve ser realizado a fim de atender a
exigéncia. Que argumentos justificam a resposta?

Terceira situagao

Lojas de materiais para piscinas vendem um produto chamado “cloro liquido” e outro chamado “cloro
sélido”. Argumentem se esses produtos podem, de fato, ser a substancia pura cloro. Em caso negativo,
investiguem que substancias podem ser essas e qual é a finalidade de adiciona-las a agua de piscina.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Aplicando conhecimentos

Registre as respostas em seu caderno.

8. As vezes, nos dias frios ou chuvosos, o lado interno dos b. Eiguala 1.538 °C, porque o ferro ndo funde durante o
8.¢ yidros dos 6nibus, automadveis e demais veiculos tripu- preparo do churrasco.
lados fica embagado. Decida, entre as frases a seguir, a c. Einferiora 1.538 °C, pois o ferro ndo chega a fundir.
que explica esse fendmeno de maneira mais adequada. d. E inferior a 1.538 °C, porque o ferro chega a fundir,
a. A agua da chuva, que esta do lado externo do au- mas nao a ebulir.

tomovel, atravessa o vidro por pequenos orificios
que existem nele e faz com que a superficie interna 1‘(')06(*;”?”"') O quadro apresentaalguns exemplos de combus-
fique embacada. - btiveis empregados em residéncias, industrias e meios de
oA . transporte.
b. O gas oxigénio da atmosferainterna do carro se trans-
forma em agua liquida, que se deposita sobre o vidro. Temperaturade | Temperatura de

P . Combustivel ~ - .
c¢. O vapor de agua presente na atmosfera interna do fuséo (°C) ebulicao (°C)
veiculo (provenlentg, por exemplo, do ar expirado) se Butano _135 ~0,5
condensa na superficie dos vidros.
Etanol —-112 78

d. O vapor de agua presente na atmosfera interna do
veiculo (proveniente, por exemplo, da queima do Metano —183 -162
combustivel) passa por solidificacdo e forma cristais

- . Metanol -98 65
na superficie dos vidros.
Octano -57 126
9. Umachurrasqueira é feita de ferro. Sabendo que a tempe- - — .
9. ¢ ratura de fusdo do ferro & 1.538 °C, qual das afirmacdes a Sdo combustiveis liquidos a temperatura de 25 °C:
seguir realiza uma dedugao correta sobre a temperatura a. Butano, etanol e metano.

do carvao em brasa que esta na churrasqueira durante o b. Etanol, metanol e octano.
preparo do churrasco? ¢. Metano, metanol e octano.
a. E maior que 1.538 °C, pois, assim, ndo ocorre vapori- d. Metanol e metano.

zacao do ferro. e. Octano e butano.

CONTINUA
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CONTINUAGAO

11.A temperatura de fusao do ouro é 1.064 °C e a do rubi
€ 2.054 °C. Apds um incéndio, foram encontrados os
restos de um anel feito de ouro e rubi. O ouro estava todo
deformado, pois derreteu durante o incéndio, mas o rubi
mantinha seu formato original. O que se pode afirmar
sobre a temperatura das chamas durante o incéndio?
Justifique sua resposta.

a. Seaparece agua do lado de fora do copo, entao o vidro

nao é totalmente impermeavel a agua. As moléculas
de agua, atravessando lentamente as paredes do
vidro, vao formando mindsculas gotas.

b. Se aparece agua do lado de fora do copo, entao deve
haver vapor de agua no ar. O vapor de agua, entrando
em contato com as paredes frias do copo, se condensa

. " B em mindsculas gotas.
12.(Unicamp-SP) “Colocando-se agua bem gelada num

copo de vidro, em pouco tempo este fica molhado por
fora, devido a formacao de minudsculas gotas de agua.”
Para procurar explicar esse fato, propuseram-se as duas
hipoteses seguintes:

Como vocé justifica a escolha?

Qual das duas hipoteses interpreta melhor os fatos?

a
6. Massa e unidades para expressa-la

A mesa, a cadeira, as nossas roupas e 0 nosso organismo sao exemplos de matéria. Todos os seres
e objetos que fazem parte do nosso mundo sdo feitos de matéria. Do ponto de vista cientifico, matéria
é tudo o que tem massa e ocupa lugar no espaco.

A massa de um corpo é uma grandeza (grandeza é tudo aquilo que podemos medir) associada a
inércia desse corpo. Ou seja, quanto maior a massa de um corpo, maior é a dificuldade de colocar esse
corpo em movimento ou de, uma vez estando em movimento, fazé-lo parar.

Vamos, numa abordagem simplificada, considerar a massa como uma propriedade dos objetos que
pode ser determinada com o uso de uma balanca de dois pratos, como a que aparece na Figura 10. O
primeiro passo para determinar a massa de objetos é a escolha de uma unidade de medida padronizada.
O padrao de massa mais conhecido e utilizado é o quilograma, simbolizado por kg. Dizer que um objeto
possui massa de 1 kg (um quilograma) significa dizer que, ao coloca-lo num dos pratos da balanca, o
equilibrio serd estabelecido colocando-se no outro prato o objeto-padrao de massa 1 kg (Figura 10.A).
Um objeto possui massa de 2 kg (dois quilogramas) quando, colocado num dos pratos da balanca, o
equilibrio é atingido com dois objetos de massa 1 kg no outro prato (Figura 10.B). E assim por diante.

ILUSTRAGOES: ADILSON
SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Figura 10. Uma balanca de dois pratos possibilita determinar a massa de um objeto,
que é colocado sobre um deles (nessas ilustracdes, no prato de esquerda). Sobre o
outro prato, colocam-se objetos de massa conhecida até que a balanca se equilibre,
com os dois pratos permanecendo em repouso em uma mesma linha horizontal.

A tonelada e o grama sao, respectivamente, multiplo e submultiplo importantes do quilograma.
A tonelada (t) equivale a mil quilogramas:

1 tonelada = 1t=1.000 kg

O grama (g) é a milésima parte do quilograma (1 g = 0,001 kg) ou, de modo equivalente, o quilo-
grama equivale a mil gramas (1 kg = 1.000 g):

1grama=1g=0,001kg
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@ Em destaque

Conversao de unidades de massa

E muito frequente, na Biologia, na Fisica, na
Quimica e em todas as demais Ciéncias da Natu-
reza, a necessidade de converter uma unidade de
medida em outra.

A conversdo de unidades de massa envolve
0 conceito matematico de proporcionalidade
direta: quanto maior for o valor da massa em
determinada unidade de massa (por exemplo,
grama), proporcionalmente maior ele sera tam-
bém em outra unidade de massa (por exemplo,
quilograma). Assim, 1.000 g equivalem a 1 kg,
2.000 g equivalem a 2 kg, 3.000 g equivalem a
3 kg e assim por diante.

Como exemplo, considere que um frasco de io-
gurte tenha no rétulo ainformagao de que contém
320 g do produto e vocé deseja saber a quanto
essa massa equivale, se for expressa em kg. Vamos
efetuar essa conversao de unidade de massa
adiante, mas, primeiramente, relembraremos uma
propriedade fundamental das propor¢des, que é
importante para a compreensao dessa operacao.

Para facilitar o entendimento, vamos relem-
brar a ideia de propor¢do empregando exemplos
completamente numéricos. Por exemplo, dizer
que “2 estad para 5 assim como 4 estd para 10’
é equivalente a dizer que 2 dividido por 5 da o
mesmo resultado numérico que 4 dividido por 10:

2_4
57004

A equivaléncia da fracdo dois quintos com a
fracdo quatro décimos também pode ser eviden-
ciada pelo fato de que, na segunda, o numerador
(4) e o denominador (10) sdo, respectivamente, o
dobro do numerador (2) e do denominador (5) da
primeira.

Uma propriedade matematica de duas fragdes
equivalentes é que os produtos do numerador de
uma pelo denominador da outra ddo um mesmo
resultado (propriedade as vezes enunciada como
o produto dos extremos é igual ao produto dos
meios). No exemplo em questao, isso pode ser
assim representando:

2=% = 2:10=45

Uma maneira de representar uma proporcio-
nalidade como “2 estd para 5 assim como 4 esta
para 10", comum na resolucdo de problemas, é a
seguinte:

2 — 5 }
4 —— 10

Essa representacdo implica que o produto de 2
por 10 éigual ao produto de 4 por 5, conforme esta

Kesquematizado a seguir.

e =2-10 = 4-5

Nessa representacao, as linhas tracejadas colori-
dasindicam a operagao multiplicativa que implica
igualdade.

Agora, imagine que, na propor¢ao apresentada,
o valor 10 fosse desconhecido, configurando-se
como a incégnita x de uma situagao-problema.
Como determinar o valor dessa incoégnita?

Um encaminhamento possivel é o seguinte. Pri-
meiramente, indicamos a multiplicacdo, chegando
a uma equacao do primeiro grau:

Tl =>2:x=4-5

A sequir, para resolver a equagdo em questdo,
2+x = 4-5, podemos dividir os dois membros da
igualdade por 2, o que conduz a:

2:x=45 = x=22 =

Aindicacdo de uma proporcionalidade com trés
valores conhecidos e uma incégnita é conhecido
como regra de trés.

Voltemos, agora, a situacdo proposta de conver-
sdo de unidades de massa: um frasco de iogurte
informa que contém 320 g do produto; a quanto
equivale essa massa, em quilograma? Para resolvé-
-la, utilizamos a ideia de proporcionalidade e pode-
mos elaborar a seguinte indicacao:

Massa em grama Massa em quilograma
1.000 g 1 kg
3209 X

Essa montagem pode ser lida como“mil gramas
equivalem a um quilograma, assim como trezentos
e vinte gramas equivalem a x"

Efetuando a regra de trés, chegamos ao valor
de x:

320 g~ 1kg
~71.000 g

Portanto, a massa de 320 g equivale a 0,320 kg.

Note que, como parte do célculo, a unidade
grama (g) foi dividida pela unidade grama (g),
divisdo que resulta 1. Por esse motivo, apenas a
unidade quilograma (kg) comparece no resultado
final, conforme desejado.

Oraciocinio que comentamos pode ser aplicado
a conversdo entre outras unidades de massa.

=> x=0,320kg
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a
7. Volume e unidades para expressa-lo

Ocupar lugar no espaco é uma caracteristica da matéria associada a grandeza denominada volume.
Em outras palavras, o volume de uma por¢ao de matéria expressa quanto de espaco é ocupado por ela.

Unidades de volume importantes sdo o decimetro cubico (dm3), o litro (L), o centimetro cubico (cm3),
o mililitro (mL) e o metro cubico (m3).

O decimetro cubico (dm3) é o volume de um cubo cuja aresta mede 1 dm (um decimetro), ou seja,
10 cm. Essa unidade é equivalente ao litro (L).

Tdm®=1L

O centimetro cuibico (cm®) é o volume de um cubo cuja aresta tem a medida de 1 cm.

A unidade de volume mililitro (mL) é definida como sendo a milésima parte do litro. Como conse-
quéncia dessa definicdo, um litro corresponde a mil mililitros (1 L = 1.000 mL).

E, ja que um decimetro clbico equivale a um litro, podemos afirmar que:

1dm?=1L=1.000cm’=1.000 mL

Assim, decorre que:

Tem®=1mL

O metro cubico é o volume de um cubo de aresta 1 m. Trata-se, portanto, de uma unidade de volume
maior que as citadas anteriormente. Um metro ctbico corresponde a mil decimetros ctbicos. Assim, temos:

1m?>=1.000dm>=1.000L

- Em destaque

Conversao de unidades de volume

Digamos que vocé deseja saber quantos litros de agua cabem em uma caixa-d’dgua com capacidade para 2,5 m?>. Esse
é um exemplo de situacdo envolvendo conversao de unidade de volume, que, da mesma maneira que a conversao de
unidades de massa, envolve um raciocinio matematico de proporcionalidade direta.

A conversao desejada pode ser esquematizada da seguinte maneira:

Volume em metro cubico Volume em litro
Tm> ——— 1.000L
25m° —— X
Essa montagem pode ser lida como “um metro cubico equivale a mil litros, assim como dois e meio metros cubicos

equivalem a x".
Efetuando a regra de trés, chegamos ao valor de x:

L 25 1.000L © y—2500L
1.1
Assim, 2,5 m® equivalem a 2.500 L.
Perceba que, ao realizar o calculo, a unidade metro cubico (m?) foi dividida pela unidade metro cubico (m?), divisdo que
resulta 1. Por esse motivo, apenas a unidade litro (L) comparece no resultado final, como desejado.

\ O raciocinio que apresentamos pode ser aplicado a conversdo entre outras unidades de volume. }
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Aplicando conhecimentos

13.Qual é a massa, em grama, de um bebé de 4,756 kg?

14.Um pacote com 500 folhas de papel tem massa de 2,5 kg.
Admitindo que a massa das folhas seja igual, qual é a
massa, em grama, de cada uma delas?

15.Durante um més, um elefante jovem, em crescimento,
sofreu um aumento de massa de 0,179 t. A quantos
quilogramas corresponde esse aumento de massa?

16.0 miligrama (mg) & um submdltiplo do grama bastante
usado para expressar pequenas massas: um miligrama
equivale a milésima parte do grama. Uma inddstria farma-
céutica produz comprimidos contendo cada qual 500 mg
de uma determinada substancia ativa como medicamento.
Quantos comprimidos podem ser produzidos usando 50 kg
dessa substancia?

17.0 r6tulo de uma garrafa de agua mineral informa: “contém
1,5 litro”. A quantos mililitros equivale esse volume?

18.Um caminhao-pipa transporta 30 m> de agua. Esse vo-
lume de agua permite encher quantas caixas-d'agua de
500 L?

19.(Enem) E comum as cooperativas venderem seus produ-

19. e tos a diversos estabelecimentos. Uma cooperativa lactea

destinou &4 m> de leite, do total produzido, para analise

em um laboratério da regidao, separados igualmente em
4,000 embalagens de mesma capacidade.

Qual o volume de leite, em mililitro, contido em cada em-

balagem?
a. 0,1 c. 10,0 e. 1.000,0
b. 1,0 d. 100,0

20. (Enem) Trés pessoas, X, Y e Z, compraram plantas or-
20.d namentais de uma mesma espécie que serao cultivadas
em vasos de diferentes tamanhos. O vaso escolhido pela
pessoa X tem capacidade de 4 dm?. Ovasoda pessoaY tem
capacidade de 7.000 cm’eodeZtem capacidade igual a
20 L. Apos um tempo do plantio das mudas, um botanico
que acompanha o desenvolvimento delas realizou algu-
mas medices e registrou que a planta que esta no vaso
da pessoa X tem 0,6 m de altura. Ja as plantas que estao
nos vasos de Y e Z tém, respectivamente, alturas medindo
120 cm e 900 mm.
0 vaso de maior capacidade e a planta de maior altura
sao, respectivamente, os de:
a.YeX c.ZeX
b.YeZ d.ZeY.

e.Zel

21.(Enem) A diversidade de formas geométricas espaciais
21.d criadas pelo homem, ao mesmo tempo em que traz
beneficios, causa dificuldades em algumas situacoes.
Suponha, por exemplo, que um cozinheiro precise utilizar
exatamente 100 mL de azeite de uma lata que contenha

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

1.200 mL e queira guardar o restante do azeite em duas
garrafas, com capacidade para 500 mL e 800 mL cada,
deixando cheia a garrafa maior. Considere que ele nao
disponha de instrumento de medida e decida resolver o
problema utilizando apenas a lata e as duas garrafas. As
etapas do procedimento utilizado por ele estaoilustradas
nas figuras a seguir, tendo sido omitida a 5° etapa.

1.200 mL

AZEITE ﬁ

12 etapa

400 mL 300 mL

AZEITE ﬁ

32 etapa

AZEITE

~J

?

52 etapa

400 mL

AZEITE ﬁ

22 etapa

900 mL 300 mL

AZEITE ﬁ

42 etapa

100 mL 800 mL

!
- "

62 etapa

Qual das situacdes ilustradas a seguir corresponde a 5°

etapa do procedimento?

a. 100mL 700 mL

AZEITE
b. 200mL
AZEITE
c. 400mL
AZEITE

d. 900mL

AZEITE ﬁ

300 mL

f

e. 900mL 200 mL

AZEITE
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a
8. Densidade

Outra propriedade da matéria é a densidade. Para entendé-la, considere
quatro amostras do metal aluminio, a 25 °C, cujos volumes sao 1 cm3, 2 cm3,
100 cm? e 1.000 cm?’. Empregando uma balanca, verifica-se que:

Tabela 2. Densidade de algu-
mas substancias quimicas

« 1.cm’ de aluminio tem massa 2,70 g; e Den:idadeo
« 2cm? de aluminio tém massa 540¢; - (g/icm)a25°C
« 100 cm’ de aluminio tém massa 270 g; Osrr?io 22,6
« 1.000 cm’ de aluminio tém massa 2.700 g. Platina 21,5
Ouro 19,3
A razdo entre massa e volume para o aluminio é: Merctrio 13,5
270g 540g 2709 2.700g 3 Chumbo 11,3
1em®  2em® 100cm® 1.000cm® 27 gfcm Prata 10,5
O resultado obtido (2,70 g/cm3) é chamado de densidade do aluminio, a Cobre 8,96
25 °C, e informa qual é a massa desse metal por unidade de volume. Ferro 7,87
Para a 4gua liquida, a 25 °C, verifica-se que: lodo — 4,93
« Tcm’de agua liquida tem massa 1 g; Aluminio - 2,70
« 2cm’de agua liquida tém massa 2 g; Cloreto de sodio 2,17
3 i o ) Enxofre 2,07
* 100 cm cie agua liquida tém massa 100 g; Fee 1,00
e 1.000 cm” de dgua liquida tém massa 1.000 g. Sédio 0,97
Disso, concluimos que a densidade da agua liquida, a25°C, é 1 g/cm3. Litio 0,53

De modo geral, dizemos que a densidade de um objeto, ou de uma amostra Fonte: RUMBLE, J. R. (ed.). CRC
de certo material ou substancia, é o resultado da divisao da sua massa peloseu  Handbook of Chemistry and Physics:
volume. Matematicamente, isso é expresso assim: se¢do 4. 104. ed. Boca Raton: CRC
Press, 2023. p. 2-12.
massa d

densidade =
volume ou

Veja comentarios sobre essa atividade no
Suplemento para o professor.

A unidade da densidade é composta de uma unidade de massa dividida Dialogando com o texto

por uma unidade de volume, por exemplo, g/cm3 (ou g/mL), g/L, kg/L etc. As

densidades de algumas substancias estéo listadas na Tabela 2. Suponha que vocé esteja in-
A densidade depende de alguns fatores, como a substancia ou o material cumbido de determinar a densi-
considerado. Além disso, a densidade de um mesmo material ou uma mesma dade de um parafuso (com com-

primento aproximado de 6 cm).

Para isso, dispde de uma balanca

digital que mede até um décimo

de grama, de dgua e de uma pro-

veta de capacidade 20 mL.

a. Pesquise o que é uma proveta,
para que ela serve e qual é o
procedimento correto para a
leitura de sua escala graduada.

b. Balancas digitais tém um botdo
que, pressionado, zera a balan-
ca. Investigue qual é a necessi-
dade de haver esse botdo no
equipamento.

c. Explique como vocé deve
proceder para determinar a
densidade do parafuso.

Se houver disponibilidade dos
equipamentos citados, determine
adensidade de pequenos objetos,

) como um parafuso, uma bolinha
Figura 11. Agua sélida (gelo) ¢ menos densa que agua liquida e flutua nela (béquer a de gude e uma pedra pequena.

esquerda). Parafina sélida é mais densa que parafina liquida e afunda nela (béquer a direita).

substancia depende da temperatura, pois um aquecimento ou um resfriamento
pode acarretar alteracdes de volume de uma amostra e, consequentemente,
interferir no valor de sua densidade.

As mudancas de fase também podem ocasionar mudancas na densidade
de um material ou uma substancia (Fig. 11). A agua liquida, por exemplo, tem
densidade 1 g/cm3 (@ 25°C), e a dgua sdélida tem densidade 0,92 g/cm3 (a0°Q).
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@ Em destaque

Densidade envolve proporcionalidade direta entre massa e volume

Ao estudar o conceito de densidade, é muito importante que vocé perceba que hd uma proporciona-
lidade direta entre a massa e o volume de amostras de determinada substancia, desde que todas essas
amostras estejam em uma mesma fase e submetidas a temperatura e pressao constantes.

Para que vocé compreenda bem o que acabamos de mencionar, vamos considerar as densidades dos
metais titanio (Figura 12) e niquel (Figura 13), a 25 °C, que sdo, respectivamente, 4,5 g/cm3 e9,0 g/cm3.
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Figura 12. Amostras de titanio metalico Figura 13. Amostra de niquel metélico
(d=4,5 g/cm3 a 25 °C) de diferentes tamanhos. (d=9,0 g/cm3 a 25°C) com 26 mm de
O comprimento da amostra maior é 17 mm. comprimento.

Vamos construir, em um mesmo sistema de eixos, um grafico de massa (expressa em g) em funcédo de
volume (expresso em cm3) para cada um desses dois metais.

Para o eixo x (eixos das abscissas, no qual colocaremos o volume, representado por V), empregaremos
uma escala que abrangera de zero a 10, dividida de 2 em 2 unidades. Para o eixo y (eixo das ordenadas,
no qual colocaremos a massa, representada por m), usaremos uma escala de zero a 100, dividida de 20
em 20 unidades. O gréfico resultante esta na Figura 14.

Massa em funcéao do volume para
niquel e titanio a 25 °C

m(g)
100 %
% Niquel 'é
1 S
1)
>
60 - 3
['n
Titani g
itanio
Q
40 A g
P4
o
20 4 ]
[a}
<
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
V(cma)

Fonte: elaborado com base em dados de RUMBLE, J. R.
(ed.). CRC Handbook of Chemistry and Physics: secéo 4.
104. ed. Boca Raton: CRC Press, 2023.p. 8, 12.

Figura 14. Grafico que expressa a massa de amostras de
niquel e de titanio em funcdo de seu volume, a 25 °C.

O grafico elaborado evidencia a proporcionalidade direta entre massa e volume para cada metal. Para
o titanio, quando o volume dobra, a massa dobra; quando o volume triplica, a massa triplica; e assim por
diante. Para o niquel, vale uma conclusao similar.

Vamos utilizar esse grafico para fazer duas comparagoes interessantes entre os dois metais, a 25 °C.

CONTINUA
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CONTINUAGAO
Como primeira comparacgdo, considere que um pedaco de niquel e outro de titdnio tém o mesmo
volume. Qual apresentara maior massa? Podemos argumentar utilizando o gréafico elaborado?
Para responder, vamos fixar um valor no eixo x (isto é, vamos escolher um mesmo volume). A leitura
do gréfico (indicada em verde na Figura 15) revela que o pedaco de niquel apresenta maior massa (exa-
tamente o dobro, pois sua densidade é duas vezes maior).

Comparacéo entre amostras de mesmo volume de
niquel e titanio

m(g)

100 -

Niquel
80 A

60
Titanio

Maior massa —» 40 +———————-—————1

Menor massa —» 20 +-————————-—-—2>

Mesmo volume
Fonte: elaborado com base em dados de RUMBLE, J. R. (ed.). Op. cit.

Figura 15. Considerando amostras de mesmo volume, de niquel e de
titanio, a 25 °C, a de niquel tem o dobro da massa.

Comparacéo entre amostras de mesma massa
de niquel e titanio

m(q)

100 4
Niquel

80
60 -

Titanio
Mesmamassa— 23 {-- -l

20

10
V(em?)

e
> 00

Menor volume Maior volume
Fonte: elaborado com base em dados de RUMBLE, J. R. (ed.).
Op. cit.

Figura 16. Considerando amostras de mesma massa, de niquel
e de titanio, a 25 °C, a de titanio tem o dobro do volume.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Como segunda comparac¢ao entre os metais, considere duas amostras, uma de niquel e outra de titanio,
ambas de mesma massa. Como o gréfico permite deduzir qual das amostras tem maior volume?

A fim de responder, vamos fixar um valor no eixo y (isto ¢, vamos considerar uma mesma massa). E
conveniente que essa massa escolhida seja menor que 45 g, para permitir leitura nas duas retas dentro
da faixa de volumes representada no grafico. A leitura do gréfico (indicada em verde na Figura 16) revela
que a amostra de titanio tem maior volume (exatamente o dobro, pois sua densidade é a metade).

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o profes:

SOr.

ESTRATEGIA DE ESTUDO

Ao estudar, é necessério interpretar informacdes. Isso
também se aplica asinformacdes apresentadas em graficos.
Existem diferentes tipos de gréaficos e um dos mais frequen-
tes é aquele em que se usa dois eixos cartesianos para
representar uma grandeza em fungdo de outra, ou seja,
como uma grandeza varia quando a outra é modificada.

Para trabalharmos uma interpretagao desse tipo, consi-
deremos a situagao proposta na questao a seguir.

(UFMG) A 4gua é um dos principais fatores para
a existéncia e manutencdo da vida na Terra. Na
superficie de d4guas muito frias, hd uma tendéncia
de se formar uma crosta de gelo, mas, abaixo dela, a
dgua permanece no estado liquido. Isso permite que
formas de vida como peixes e outros organismos
consigam sobreviver mesmo em condigées muito
severas de temperatura. Analise os dois graficos
a seguir, que representam simplificadamente as
variacoes de densidade de duas substancias em
temperaturas préximas as respectivas temperaturas

de fusao (TF).
Graéfico |
< Densidade
2
2
<<
[=)
o
> |
s |
g |
< :
S TF Temperatura
z .
2 Grafico ll
=)
< .
a Densidade
O
v
<<
&
3
TF Temperatura

Qual é o grafico que representa o comportamen-
to da dgua: I ouII?

Justifique a sua escolha com base nas informa-
¢cOes apresentadas e em outros conhecimentos
sobre o assunto.

Os dois graficos apresentam a grandeza temperatura
no eixo horizontal e a grandeza densidade no eixo vertical:
« O eixo horizontal, ou eixo x, de um sistema cartesiano

é denominado eixo das abscissas, no qual se indicada

0 que denominamos variadvel independente.

+ Oeixovertical, ou eixoy, é o eixo das ordenadas. Nele,
indica-se a variavel dependente, aquela cuja variacdo

é condicionada pelo que acontece com a variavel inde-

pendente.

Os gréficos I e Il mostram como a densidade da substan-
cia variaem funcdo da temperatura e deduzimos, pela per-
gunta, que somente um deles se aplica a substancia agua.

Interpretacao de graficos

Para analisar a variagao da densidade a medida que a
temperatura se altera, podemos realizar sucessivas leituras,
escolhendo diferentes valores de temperatura (Fig. 17).
Perceba que a densidade diminui quando a temperatura
é aumentada de T, para T,.

A densidade diminui com o aquecimento

Densidade
Densidade em T;

Densidade em T»

T T,  Temperatura
Figura 17. Andlise dos trechos dos gréficos l e ll
em que a densidade diminui com o aquecimento.

Fonte: elaborado pelos autores.

Perceba que, nos graficos | e Il da questao, a densidade
diminui com o aumento da temperatura em todos os tre-
chos de reta decrescente. A diferenca estd no que acontece
com a densidade quando, na temperatura indicada por TF,
a substancia sélida funde (Fig. 18).

Grafico I: densidade diminui na fusao

Densidade

Densidade sélido
antesdafusio Ll ————

Densidade T

apos a fusdo

liquido

TF Temperatura

Grafico Il: densidade aumenta na fusao

Densidade

Densidade
apésafusdo Lef--—--—-

Densidade solido
antes da fusao

liquido

TF Temperatura

Figura 18. Andlise de como os graficos I el
diferem quanto a variagao da densidade na fusao.
Fonte: elaborado pelos autores.

Agora, vamos interpretar o trecho do enunciado que diz
que na“superficie de dguas muito frias, hd uma tendéncia
de se formar uma crosta de gelo, mas, abaixo dela, a 4gua
permanece no estado liquido”. Se o gelo permanece acima
da agua liquida, sem afundar, é porque ele tem menor
densidade. Portanto, o gréfico Il é o que se aplica a subs-
tancia agua.

Uma resposta adequada a questdo pode, por exemplo,
ser assim redigida: Deduzimos do enunciado que a dgua
em fase sélida é menos densa que a dgua em fase liquida.
Isso estd de acordo com o gréfico Il, segundo o qual a
densidade aumenta quando acontece a fusao.

ILUSTRACAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA
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@ Aplicando conhecimentos

22.0 creme de leite, ao ser batido, incorpora mindsculas

bolhas de ar em sua composicao e transforma-se em
chantili. Nesse processo, ocorre consideravel aumento
de volume. A massa antes (creme de leite) e depois
(chantili) é praticamente a mesma, pois somente uma
pequena massa de ar foi acrescentada. Explique qual
dos dois, o creme de leite ou o chantili, apresenta menor

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

23.Imagine que uma cena de filme de agao mostre um ladrao

colocando dez barras de ouro, de volume 1 litro cada
(equiparavel ao de uma embalagem de leite longa vida),
dentro de um saco de pano para, a seguir, sair correndo
do local do crime. Essa situacao é plausivel? Ou seja, ela
é razoavel, cabivel, possivel? Explique.

Para elaborar a sua resposta, considere que a densidade

densidade.

—

do ouro & 19,3 g/cm’.

J

O estouro da pipoca

Estabelecendo o problema

Listando observacgées

para que todos observem.

Mas pensem bem!

(Fig. 19)? Algo é visto durante a transformacao?

estourar pipoca?

fazer pipoca?

Figura 19. O que se pode falar da densidade do milho de
pipoca antes de estourar e da pipoca, apds seu estouro?
Como descrever o formato final? A casca ainda é visivel?

N

Atividade pratica

Para realizar essa proposta experimental, serao for-
madas equipes para investigar o estouro da pipoca em-
pregando o método cientifico (estudado neste capitulo).

Cada equipe deve elaborar uma lista de observagdes
que ja fezao estourar pipoca ou ao ver alguém fazendo isso.

Se o professor considerar oportuno, ele ou outro
profissional podera estourar pipoca na cozinha da escola

Nesta fase, o foco nao é explicar, mas relatar obser-
vacoes. Deixem a tentativa de explicar para mais adiante.

A principio, pode parecer que nao ha nada a relatar.

Que mudancas ocorrem com o milho? O que se pode
perceber, comparando a situacao inicial com a final

Além da visao, seus outros sentidos captam informa-
¢6es? Quais? Que condi¢des devem ser aplicadas para

Que outro ingrediente é usado, além do milho apro-
priado? Por falar nisso, pode-se utilizar milho-verde para

SOMMAI/SHUTTERSTOCK

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Ao final, observa-se algo na tampa da panela (ou na
parte interna da porta do forno de micro-ondas)? Resta
algo além da pipoca estourada? O qué?

Um representante de cada grupo deve ler a lista
para asala.Todas as observagdes que a classe considerar
pertinentes devem ser listadas no quadro.

Propondo uma hipoétese

Voltem a se reunir em equipes. Pensem sobre que
substancias devem existir dentro de um gréao de milho
de pipoca.

A sequir, considerando as observagdes feitas, discu-
tam e proponham uma hipétese para explicar o estouro
da pipoca. Aofinal, outro representante deve apresentar
a hipétese a classe.

Comamediacdodo professor paraorganizar odebate,
a classe chega a um consenso sobre a hipotese?

Elaborando uma previsao

Agora, usando a hipétese, cada equipe deve elaborar
uma previsdo que responda a pergunta: por que nem
todos os graos estouram?

Testando a previsao

Que procedimento experimental pode ser realizado
para testar a previsao?

Com a supervisao do professor, realizem o proce-
dimento e concluam se a hipétese deve ser aceita ou
deve ser abandonada, sendo substituida por uma nova.

Relatando

Elaborem um relatério que inclua as observagoes
listadas, a hipdtese feita, a previsao a que ela conduziu,
o teste feito e as conclusées tiradas. Informacdes sobre a
estrutura de um relatério estdo na parte inicial do texto
Relatdrio de atividade pradtica e artigo cientifico, da secao
Em destaque do item 3. )
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Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

N Atividades finais

1. Determinada marca de alimentos apresenta a seguinte
1-€inscricdo na embalagem: “ndo contém substancias qui-

ILUSTRAGOES: ADILSON
SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

4,

micas”.

Do ponto de vista cientifico, essa afirmacao:

a. écorreta, pois enfatiza que o alimento nao é prejudicial
a sadde.

b. é correta, ja que & um importante esclarecimento ao
consumidor.

. écorreta, porque expressa preocupacao com a salde
das pessoas.

d. é incorreta, pois so6 se pode afirmar isso apos a reali-
zagao de testes com o produto.

e. éincorreta, ja que o produto certamente contém subs-
tancias quimicas.

Nas embalagens usadas por uma padaria para embalar

seus produtos de panificacao consta a seguinte inscrigao:

"pao sem quimica”.

Do ponto de vista das Ciéncias da Natureza, essa inscri¢ao:

a. éincorreta, porque o processo de panificacao envolve
substancias quimicas e reagdes quimicas.

b. éincorreta, pois o pao pode ou nao conter quimica.

. écorreta, pois 0 pao é um produto que nao inclui subs-
tancias toxicas.

d. é correta, porque, embora existam substancias no
pao, elas nao sao produzidas em indstrias quimicas
e, assim, nao sao substancias quimicas.

e. pode ser correta ou incorreta, dependendo do tipo de
aditivos incorporados na receita do pao produzido por
essa padaria.

Em trés frascos iguais, que chamaremos A, B e C, foram
colocadas massas iguais dos liquidos incolores benzeno
(d = 0,88 g/cma), agua (d =1,0 g/cm3) e cloroférmio
(d=1,49 g/cm3), um em cada frasco. Observe o desenho
a seguir, que mostra os trés frascos, e conclua qual é o
liquido colocado em cada um. Justifique sua resposta.

0

(Representacdo em cores meramente ilustrativas.)

(Enem) A bula de um antibiético infantil, fabricado na

4P forma de xarope, recomenda que sejam ministrados,

diariamente, no maximo 500 mg desse medicamento
para cada quilograma de massa do paciente. Um pediatra

Registre as respostas em seu caderno.

prescreveu a dosagem maxima desse antibiotico para
ser ministrada diariamente a uma crianca de 20 kg pelo
periodo de 5 dias. Esse medicamento pode ser comprado
em frascos de 10 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL e 500 mL.
Os pais dessa crianga decidiram comprar a quantidade
exata de medicamento que precisara ser ministrada no
tratamento, evitando a sobra de medicamento. Con-
sidere que 1 g desse medicamento ocupe um volume
de 1cm?.

A capacidade do frasco, em mililitro, que esses pais de-
verao comprar é

a. 10. d. 250.
b. 50. e. 500.
c. 100.

(Enem) As moedas despertam o interesse de coleciona-
dores, numismatas e investidores ha bastante tempo.
Uma moeda de 100% cobre, circulante no periodo do
Brasil Colonia, pode ser bastante valiosa. O elevado valor
gera a necessidade de realizacao de testes que validem
a procedéncia da moeda, bem como a veracidade de sua
composicao. Sabendo que a densidade do cobre metalico
éproximade9g cm™3, um investidor negocia a aquisicao
de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas supos-
tamente de 100% cobre e massas 26 g,27g,10ge 36 g,
respectivamente. Com o objetivo de testar a densidade
das moedas, foi realizado um procedimento em que elas
foram sequencialmente inseridas em uma proveta con-
tendo 5 mL de agua, conforme esquematizado.

- Y Y Y Y
E N—1 N—1 N—1 N—1 <
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=} 4 =
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@ 14 <
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81 | | ] D 8
0
° 0 O z
T ?
i |
. 5] [&] [ 2

A

. ololc

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

(Representacdo em cores meramente ilustrativas.)

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as
moedas

a. AeB. d. BeD.
b. AeC. e. CeD.
c. BeC.
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ROGERIO REIS/PULSAR IMAGENS

Elementos quimicos e
substancias quimicas

7

CAPITULO

Substancias presentes na madeira e o0 gas oxigénio do ar sao participantes de uma reacdo quimica
chamada combustao (popularmente denominada queima) que ocorre, por exemplo, no fogdo alenhada
foto de abertura. A combustéo talvez tenha sido uma das primeiras reagdes quimicas que o ser humano
passou a provocar e controlar de forma consciente. Ela é de extrema importancia em muitas situacoes
praticas, nas cozinhas, nas industrias, nos laboratérios e em diversos outros ramos da atividade humana.

O fogo possibilitou ao ser humano pré-historico perceber que alguns materiais se alteram quando
aquecidos. Descobriu-se que certos alimentos, se assados, adquiriam gosto mais agradavel, o que
possibilitou o sugimento da culinaria.

Também no periodo pré-histdrico, o ser humano percebeu que objetos de argila molhada, quan-
do secavam ao fogo, tornavam-se rigidos e impermeaveis, portanto mais Uteis do que se secassem
simplesmente ao sol. Iniciava-se, assim, o uso e o desenvolvimento da técnica para produzir objetos
ceramicos, ainda hoje empregada na producao de tijolos, telhas, vasos, potes, moringas, azulejos,
loucgas sanitarias e objetos de porcelana.

Alguns povos antigos descobriram que, ao aquecer determinados minerais, era possivel obter o
metal cobre a partir do minério de cobre e, séculos depois, ferro a partir do minério de ferro aquecido
com carvao.

A combustao é um exemplo do que os quimicos chamam de reacdo quimica. Embora a expressao
“reacao quimica” seja conhecida de muitas pessoas, e até mesmo usada no dia a dia, existe uma maneira
cientifica de definir o que vem a ser isso.

Este capitulo oferece uma visao introdutoria do que é reacao quimica. Apods estuda-lo, vocé devera
ser capaz de dizer quais caracteristicas um processo deve ter para ser classificado como uma reacao
quimica. Também neste capitulo, vocé conhecerd uma teoria proposta no inicio do século XIX que
incluiu uma concepcao tedrica do que é uma transformacao quimica.

36

Um fogéo a
lenha em cozinha
localizada no
Parque Estadual
dos Trés Picos, na
cidade de Nova

Friburgo, RJ, 2021.

O preparo de
comidas caseiras
tipicas é um
habito cultural
presente em
diversas regides
do Brasil. Alguns
dos pratos
comumente
preparados
nesse tipo de
fogao séo arroz
carreteiro, feijdo
tropeiro, feijoada
e mocoto.
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a
1. Substancias quimicas e misturas

Uma substancia quimica é uma porcao de matéria que tem propriedades
bem definidas que lhe sdo caracteristicas. Entre essas propriedades estdo a
temperatura de fusao (TF), a temperatura de ebulicdo (TE), a densidade (d), a in-
flamabilidade, a cor etc. Duas substancias diferentes podem, eventualmente,
possuir algumas propriedades iguais, mas nunca todas elas.

A25°Ce1atm,adaqgua (Fig. 1.A) apresenta densidade 1,0 g/cm3 eocloretode
sédio (Fig. 1.B, principal constituinte do sal de cozinha), 2,17 g/cm3. Ao acrescentar
cloreto de sddio a d4gua e mexer, obtém-se uma mistura cuja densidade é diferente
das substancias puras. Verifica-se experimentalmente que uma mistura de dgua
e cloreto de sédio, colocada em um congelador, a 1 atm, ndo congela a 0 °C, mas
inicia seu congelamento abaixo de 0 °C (o valor exato depende do teor de sal), e a
temperatura ndo permanece constante durante o congelamento, diminuindo gra-
dualmente. Quando aquecida,a 1 atm, essa mistura ndo entraem ebulicdoa 100 °C.
Atransicao de fase se inicia acima de 100 °C (o valor exato depende do teor de sal),
e a temperatura aumenta progressivamente durante a ocorréncia da ebulicdo.

Uma substancia pura, como o préprio nome diz, esta pura, ou seja, ndo esta
misturada com uma ou mais substancias diferentes. Em geral, quando um quimico
remete a substancia dgua, por exemplo, ele esta deixando subentendido que se
refere a substancia pura dgua.

Jauma mistura é formada por duas ou mais substancias que, a partir do mo-
mento em que sao misturadas, deixam de ser consideradas puras. Elas passam a
ser componentes da mistura. Diferentemente das substancias puras, as misturas
ndo apresentam propriedades bem definidas, pois suas caracteristicas dependem
de fatores como a proporcdo de seus componentes.

Podemos chamar de fase uma porcdo de uma amostra de matéria que
apresenta as mesmas propriedades em toda a sua extensdo. Uma fase pode
apresentar-se continua ou fragmentada em varias partes.

Considere o caso da mistura de 6leo e agua (Figura 2). Trata-se de uma mis-
tura heterogénea, na qual uma fase é 6leo e a outra fase é dagua. Nesse exemplo,
ambas as fases sdo continuas.

Em uma mistura heterogénea constituida de grafite triturado e giz escolar
triturado, os grdozinhos de grafite constituem uma fase, e os graozinhos de giz
constituem outra fase. Diferentemente da mistura de dgua e 6leo, nesse caso
cada fase apresenta-se fragmentada em muitas partes.

Por outro lado, uma mistura de agua e agucar na qual todo o agucar tenha
se dispersado na dgua (Fig. 3) é considerada uma mistura homogénea, termo
empregado para expressar que, na mistura, existe uma soé fase.

a destaque

Conheca algumas terminologias muito usadas

Quando certa substancia é misturada a dgua e isso resulta numa mistura
homogénea, dizemos que a substancia foi dissolvida na dgua e que a mistura
obtida é uma solucao aquosa. A dgua — que atua dissolvendo a substancia - é
denominada solvente, e a substancia nela dissolvida é chamada de soluto. Em
uma solugdo aquosa de sal, por exemplo, a dgua é o solvente, e 0 sal é o soluto.

Quando dois liquidos formam mistura homogénea, dizemos que eles sao
misciveis. A dgua e o dlcool comum (etanol ou alcool etilico) sdo exemplos de
liquidos misciveis. Se, por outro lado, dois liquidos formam mistura heterogénea,
Qizemos que eles sdo imisciveis. Esse é o caso da dgua e do dleo. J

(o]:3]3 ()o][c]}/.\H Mapa clicavel:

Acesso a agua potavel no Brasil

® g

Substancia
agua

Substancia
cloreto de
soédio

TF=2801°C, TE = 1.465 °C,d = 2,17 g/cm’
Figura 1. Exemplos de substancias
quimicas, com respectivos valores de
temperatura de fusao (TF),a 1 atm,
temperatura de ebulicdo (TE), a 1 atm,
e densidade (d),a25°Ce 1 atm.
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Figura 2. Mistura (heterogénea) de
agua e bleo.
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Agua + acucar

Figura 3. Mistura (homogénea) de
agua e agucar.
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Atividade pratica

Efervescéncia

Objetivo

Provocar uma reacao quimica e observar uma evi-
déncia de que ela ocorreu.

Material para a equipe
¢ dois copos grandes
° vinagre
e colher de sopa

* bicarbonato de sodio (pode ser adquirido em farma-
cias) (Figura 4)

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Contedido 500 mk

vi“agm de vinho tint®

Figura 4. llustracdo dos materiais utilizados no
experimento (representagao fora de proporcao, rétulos
ficticios e cores meramente ilustrativas).

.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Seguranca

O vinagre nao deve entrar em contato com a pele e/
ou os olhos. Em caso de contato, lave abundantemente
com agua corrente.

Procedimento

1. Fagcam o experimento sobre um local que possa
facilmente ser limpo. Coloquem uma colherada de
bicarbonato de sédio em um dos copos. No outro,
coloquem vinagre até atingir cerca de 2 centimetros
de altura.

2. Observem atentamente cada um desses materiais e
descrevam o aspecto deles no caderno.

3. Despejem o vinagre no copo que contém o bicarbo-
nato de sddio. Observem o que acontece e anotem.

4, Voltem aobservar o copo apds 15 minutos e registrem
0 aspecto do que esta dentro dele.

5. O conteudo final do copo pode ser descartado em
pia comum, e os copos e a colher devem ser lavados
com agua e sabao.

Conclusao

Troquem ideias e concluam que evidéncia, na opi-
nido da equipe, indica que ocorreu uma transformacao
ao adicionar vinagre ao bicarbonato de sédio. Relatem
procedimento, resultados e conclusées em um relatério

escrito, ou em outro formato determinado pelo professor.

J

a

2. Reacao (transformacao) quimica

O experimento descrito permite a vocé realizar e observar um dos muitos exemplos de reagcao quimica.
Uma substancia (denominada acido acético) presente no vinagre reage quimicamente com a substancia
chamada bicarbonato de sddio, produzindo novas substancias. Uma dessas substancias produzidas é
um gas (chamado dioxido de carbono, ou gas carboénico), cujo desprendimento pode ser observado (a
evidéncia visual sao as bolhas formadas) ao realizar o experimento.

Os cientistas dao muita atencao ao estudo das transformacdes, isto é, alteragées ou modificagdes de
qualquer natureza. Para perceber que uma transformacéo ocorreu, escolhem um sistema e o observam
no transcorrer do tempo. Um sistema é uma porcao de matéria que foi escolhida para ser estudada, ob-
servada. Um sistema pode ser constituido por uma substancia pura ou por uma mistura de substancias.

Para verificar a ocorréncia de transformacdo num sistema, é necessario descrevé-lo em instantes
diferentes. Ao fazer o experimento descrito anteriormente, vocé observou um mesmo sistema antes e
depois de uma transformacao que envolveu o bicarbonato de sédio e o acido acético presente no vinagre.
Quando consideramos duas observa¢des de um sistema, feitas em instantes diferentes, dizemos que a
primeira se refere ao estado inicial do sistema e a segunda, ao estado final do sistema.

Se uma ou mais substancias, presentes no estado inicial de um sistema, transformam-se em uma
ou mais substancias diferentes, que estarao presentes no estado final, a transformacao é uma reacao

quimica, ou transformacdo quimica.
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Vocé pode estar se perguntando: como os quimicos tém certeza de que uma
reacao quimica aconteceu? Bem, uma substancia quimica é caracterizada por
suas propriedades, tais como densidade, temperatura de fusdo, temperatura de
ebulicao, cor, odor etc. Duas substancias diferentes podem, eventualmente, ter
algumas propriedades iguais, mas nunca todas elas. Para saber se ocorreu uma
reagao quimica, precisamos comparar as propriedades das substancias presentes
no sistema, nos estados inicial e final. Consideremos um exemplo.

Enxofre rombico (Fig. 5.A) e ferro (Fig. 5.B) sdo caracterizados por suas pro-
priedades; cada qual tem sua temperatura de fusao, densidade, cor etc. (Existe
outra substancia, chamada enxofre monoclinico, que tem algumas propriedades
distintas das do enxofre rémbico, escolhido aqui como exemplo.) Uma caracte-
ristica interessante do ferro é que ele é atraido por um ima. J4 o enxofre rombico
nao é. Se misturarmos os dois, pulverizados, obteremos uma mistura (Fig. 6) na
qual cada um dos componentes mantém suas propriedades. Isso torna possivel
usar um ima para separar o ferro da mistura. Verifica-se, assim, que a simples reu-
nido de enxofre e ferro ndo causa sua transformagdo em uma nova substancia,
ou seja, nao é um exemplo de reacao quimica.

Contudo, se essa mistura for aquecida, em condi¢des adequadas, ocorrera
um processo no qual enxofre rombico e ferro se transformardo num sélido preto
(Fig. 7). Determinando as propriedades desse sélido preto formado, é possivel
perceber que sao distintas das propriedades do enxofre rémbico e do ferro.
Ele apresenta temperatura de fusdo 1.188 °C (a 1 atm), densidade 4,74 g/cm3
(@a25°Ce 1atm) e nao é atraido por um ima. Trata-se de uma substancia quimica
diferente do enxofre rombico e do ferro, que é denominada sulfeto de ferro(ll).

Conforme mencionamos anteriormente, quando uma ou mais substancias
transformam-se em uma ou mais substancias diferentes, essa transformacao
é denominada reagdo quimica, ou transformacao quimica. Assim, se enxofre
rombico e ferro sdo aquecidos juntos, ocorre uma reacdo quimica, que pode ser
assim representada:

enxofre rombico + ferro — sulfeto de ferro(ll)

un

Nessa representacao, o sinal de mais (+) significa“e”, e a seta (—) pode ser en-
tendida como“reagem quimicamente transformando-se em’, ou, simplesmente,
“transformam-se em*”. Portanto, esta representado que enxofre rémbico e ferro
transformam-se em sulfeto de ferro(ll).

Reagentes e produtos

As substancias inicialmente existentes e que se transformam em outras
em uma reagao quimica sao denominadas reagentes, e as novas substancias
produzidas sao chamadas produtos.

No exemplo em questao:

enxofre + ferro — sulfeto de ferro(ll)
reagentes

produto

Outro exemplo de reagdo quimica é a combustdo (queima) do etanol no
motor de veiculos que o utilizem como combustivel. Para que ela ocorra, é ne-
cessaria a presenca de gas oxigénio (proveniente do ar). Ambas as substancias
(etanol e oxigénio) transformam-se, durante a combustdo completa, em duas
novas substancias: dgua e diéxido de carbono, também conhecido como gas
carbonico. Trata-se de uma reagao quimica que pode ser assim representada:

etanol + gas oxigénio — gds carbdnico + agua

reagentes produtos

Essa representacdo pode ser interpretada como: etanol e gas oxigénio
transformam-se em gds carbonico e dgua.

Substancia
enxofre rombico

SCIENCE PHOTO
LIBRARY/FOTOARENA

TF =95 °C, TE = 445 °C, d = 2,07 g/cm’

Substancia ferro

SCIENCE PHOTO
LIBRARY/FOTOARENA

TF=1.538°C, TE=2.861°C, D =7,87 g/cm’

Figura 5. Substancias quimicas enxofre
rombico (A) e ferro (B), com respectivos
valores de temperatura de fuséo (TF), a
1 atm, temperatura de ebulicdo (TE), a
1 atm, e densidade (d), a25°Ce 1 atm.
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‘ ENXOFRE + FERRO

Figura 6. Enxofre rémbico e ferro puros
e uma mistura de ambos.

GIPHOTOSTOCK/SCIENCE
SOURCE/FOTOARENA

Figura 7. Sulfeto de ferro(ll), o produto
da reacdo quimica comentada nesta
pagina.
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Exemplos de reacoes quimicas

Para saber se houve uma reacao quimica, é necessario comparar as proprie-
dades das substancias presentes nas situacdes inicial e final. Considere, por
exemplo, que uma lata de aluminio vazia seja amassada. A substancia inicial-
mente presente, aluminio, possui exatamente as mesmas propriedades da
substancia existente no final, que também é aluminio. Como amassar a lata nao
acarretou a formacgdo de novas substancias, esse fendmeno ndo é uma reagao
quimica (podendo ser denominado transformacao fisica). Quando um objeto
cai, uma folha de papel é rasgada, uma porcao de areia é misturada a dgua,
um giz é esmagado até virar pé e um prego é fincado na madeira, estamos
diante de outros exemplos que ndo sdo reagdes quimicas.

Certificar-se de que uma reacado quimica ocorreu nem sempre é simples.

As vezes, s6 é possivel em laboratérios adequadamente equipados para

separar componentes das misturas obtidas e determinar suas propriedades.

Ha algumas evidéncias que podem estar associadas a ocorréncia de reacdes

quimicas, mas nem sempre estdo. Consideremos alguns exemplos relevantes:

o Liberacao de calor:as combustdes sdo reagcdes quimicas e, quando ocorrem,

ha liberacdo de calor (Fig. 8). Contudo, quando vapor de dgua condensa

ou 4gua liquida solidifica, também ha liberacéo de calor pela dgua, e esses
processos sao transicoes de fase, nao reacdes quimicas.

« Mudanca de cor: quando um alvejante é derrubado em uma roupa colo-
rida, hd uma reagao quimica que transforma o corante da roupa em uma
substancia incolor ou de coloracdo diferente da inicial (Figura 9). Contudo,
se misturarmos tinta azul e tinta amarela, veremos a coloracdo verde, mas
nao hareagdo quimica entre as tintas, apenas sobreposicdo de suas cores.

« Mudanca de odor: quando frutas, carnes e outros alimentos apodrecem,
ocorrem reagdes quimicas em que substancias presentes nos alimentos se
transformam em outras, de odor diferente do original (Figura 10). No en-
tanto, quando vocé destampa um frasco de perfume, sente um odor nao
porque tenha havido reacao quimica; aconteceu evaporagao de parte do
perfume, e o vapor chegou até o interior do seu nariz.

« Liberacdo de gas: ao jogar um comprimido efervescente em agua, hd uma
reacao quimica que produz gas carbonico (Fig. 11). Por outro lado, quando
acontece a ebulicdo de uma substancia, formam-se bolhas de vapor, mas
nao ocorre reac¢ao, e sim mudanca de fase (Fig. 12).

Figura 12. A ebulicdo da dgua liquida
produz vapor de dgua. Essa liberacéo de
substancia em fase gasosa nao configura
~ reacdo quimica, pois a substancia presente

7 aofinal (dgua) é a mesma existente no inicio
Figura 11. Comprimido efervescente  (4gua). Houve apenas mudanca de fase.
em agua: ocorre reagdo quimica
que produz gas (no caso, dioxido de
carbono, ou gés carbonico).
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Figura 8. A combustao de querosene,
gasolina, etanol, gés natural, diesel,
madeira ou qualquer outro material
combustivel é exemplo de reacao
quimica que libera energia (no caso, luz
e calor). Na foto, lampiao a querosene.
Ha, contudo, processos que liberam
calor e ndo sao reagdes quimicas,
como é o caso da condensacao e da
solidificacdo de uma substancia.

Figura 9. Roupa colorida desbotada
por alvejante.

Figura 10. Laranjas apodrecendo
sob acado de fungos.
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@ Aplicando conhecimentos

1.

Quando uma folha de papel queima, diz-se que esta
acontecendo uma reagao quimica. Ja quando uma folha
de papel é rasgada, nao esta ocorrendo reacao quimica.
Explique a razao para a diferente classificacao de ambos
0S processos.

Que motivos levam os quimicos a classificar a deteriora-
¢ao dos alimentos como sendo uma reagao quimica e o
derretimento de um pedaco de gelo como nao sendo uma
reacdo quimica?

A obtencao do metal ferro a partir do minério de ferro
chamado hematita é realizada nas inddstrias siderdrgicas.
Uma reacao quimica que ocorre em fornos apropriados,
nessas inddstrias, pode ser assim equacionada:

monoxido dioxido de

ferro +
de carbono carbono

hematita +

Sobre esse processo e sua representacao, responda:
a. Qual é o significado dos sinais de mais (+)?

b. Que significa a seta (—)?

¢. Que substancias sao reagentes no processo?

d. Que substancias sao produtos?
e

. Por que dizemos que o processo representado é uma
transformacao quimica?

Interprete a seguinte representacao:

carvao + oxigénio — gas carbonico

Interprete o texto e, a seguir, responda a pergunta.

Por meio das pinturas corporais, os indigenas car-
regam no corpo e no rosto a identidade cultural de
sua comunidade. As pinturas sdo as marcas de muitas
populagoes e sao diferentes para cada ocasiao. Feitas
normalmente de elementos naturais, como urucum e
jenipapo, as tinturas podem se manter na pele por dias.

[...]

As tinturas sdo preparadas de diferentes formas. Uma
das mais conhecidas é feita com o jenipapo, que é reti-
rado verde do pé e tem seu liquido extraido e, quando
colocado em contato com a pele, se transforma em uma
tinta preta. Algumas etnias utilizam a tinta a base de
sementes de urucum, que d4 uma coloracao vermelha
apele; outras usam o calcario, que se encontra na terra,
para obter a cor branca.

Fonte: FUNAI. Pinturas corporais indigenas carregam marcas

de identidade cultural. Disponivel em: https://www.gov.br/
funai/pt-br/assuntos/noticias/2022-02/pinturas-corporais-
indigenas-carregam-marcas-de-identidade-cultural.

Acesso em: 15 out. 2024.

Uma das coloragdes de pintura corporal indigena men-
cionadas no texto envolve uma reagao quimica na qual
um dos reagentes é o gas oxigénio do ar. Diga qual é
essa coloracao e mencione o trecho do texto que indica a
ocorréncia dessa reagao quimica.

(o}

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.
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Indigena da etnia Mehinako com pintura corporal usando
os corantes vermelho e preto comentados na atividade 5,
como preparativo para o ritual do Kuarup. (Municipio de
Gaucha do Norte, MT, 2022.)

(Enem) Produtos de limpeza indevidamente guardados ou

manipulados estao entre as principais causas de aciden-

tes domeésticos. Leia o relato de uma pessoa que perdeu

o olfato por ter misturado agua sanitaria, amoniaco e

sabao em po para limpar o banheiro: A mistura ferveu e

comecou a sair uma fumaca asfixiante. Nao conseguia

respirar e meus olhos, nariz e garganta comecaram a

arder de maneira insuportavel. Sai correndo a procura de

uma janela aberta para poder voltar a respirar. O trecho

destacado poderia ser reescrito, em linguagem cientifica,

da seguinte forma:

a. As substancias quimicas presentes nos produtos de
limpeza evaporaram.

b. Com a mistura quimica, houve produgao de uma solu-
cao aquosa asfixiante.

c. Assubstancias sofreram transformacoes pelo contato
com o oxigénio do ar.

d. Com a mistura, houve transformagao quimica que
produziu rapidamente gases toxicos.

e. Comamistura, houve transformacao quimica, eviden-
ciada pela dissolucao de um sélido.

(Enem) Entre os procedimentos recomendados para

® reduzir acidentes com produtos de limpeza, aquele que

deixou de ser cumprido, na situacao discutida na questao

anterior, foi:

a. Nao armazene produtos em embalagens de natureza
e finalidade diferentes das originais.

b. Leia atentamente os rotulos e evite fazer misturas
cujos resultados sejam desconhecidos.

c. Nao armazene produtos de limpeza e substancias
quimicas em locais proximos a alimentos.

d. Verifigue, nos rotulos das embalagens originais, todas
as instrucoes para 0s primeiros socorros.

e. Mantenha os produtos de limpeza em locais absolu-
tamente seguros, fora do alcance de criancas. J
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a
3. Substancias simples e substancias compostas

Ha grande diversidade de reagdes quimicas, e boa parte das pesquisas em Quimica tem relagdo com
elas. Por exemplo, a quimica israelense Ada Yonath recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 2009 por
ter elucidado aspectos relativos as reacdes quimicas de sintese de proteinas na célula e ao papel que as
organelas chamadas ribossomos exercem nessas reacdes. A Figura 13 é uma foto da pesquisadora um
ano antes de receber o Nobel, quando esteve na Franga para receber um prémio conferido pela Orga-
nizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) para Mulheres na Ciéncia. O
reconhecimento do trabalho de Yonath, bem como de todas as mulheres que se destacam na producao
cientifica, faz parte da valorizacdo do protagonismo da mulher na sociedade.

Figura 13. Ada Yonath,
quimica israelense
nascida em 1939.
(Franca, 2008.)

MICHELINE PELLETIER/CORBIS HISTORICAL/GETTY IMAGES

Entre os varios tipos de transformacodes quimicas estdo as rea¢cdes de decomposicao, nas quais uma
Unica substancia reagente origina como produtos duas ou mais substancias. Vamos analisar dois exemplos.

O calcario é uma rocha constituida principalmente pela substancia carbonato de calcio. Quando essa
substancia (solido branco) é aquecida a cerca de 800 °C, transforma-se em éxido de calcio (outro sélido
branco) e gas carbonico (incolor). E um exemplo de pirélise (do grego piro, fogo), ou seja, decomposicdo
pelo calor.

carbonato de célcio — 6xido de célcio + gés carbénico

A aparelhagem representada na Figura 14 é empregada para decompor agua por meio da passagem
de corrente elétrica. Algumas gotas de solucao aquosa de sulfato de sédio sao adicionadas a dgua. Essa
substancia nao sera consumida na reacdo quimica que acontecerd, mas € necessdria para a mistura se
tornar boa condutora de eletricidade.

Agua contendo um pouco
a de sulfato de sédio dissolvido n

Gas Gas
oxigénio / \ ( \ hidrogénio

Os dois tubos

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

de ensaio Fonte: BROWN, T. L. et al.
~ estavam Chemistry: the central
'”'c'a"?\?gte science. 15. ed. Nova York:
preenchiaos | |
- ! Pearson, 2022. p. 53.
com o liquido \_/ >/ \ U '
a [

Figura 14. Equipamento
Fios metalicos

s metatcos \; | ; Platina zarfa realizar a eletrélis~e
as extremidades (+ - ' 2 agua. (Representacao
desencapadas fora de proporcao;
Interruptor Duas pilhas de cores meramente
1,5V em série ilustrativas.)
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Assim que o interruptor é ligado, observa-se o desprendimento de bolhas gasosas incolores de ambas as placas
de platina. Os gases produzidos acumulam-se dentro dos tubos de ensaio, que, inicialmente, estavam totalmente
preenchidos com o liquido. Apos algum tempo, o sistema pode se encontrar como mostrado na figura. A passa-
gem de corrente elétrica através da solugao provoca a decomposicao da dgua em gas hidrogénio e gas oxigénio.
A decomposicao pela corrente elétrica é chamada eletrdlise.

agua — gas hidrogénio + gas oxigénio

Muitos testes, principalmente nos séculos XVIII e XIX, em distintas condi¢des experimentais, revelaram haver
substancias que podem ser decompostas. Outras, contudo, ndo se decompunham nas condi¢des experimentais
empregadas na época. Carbonato de calcio, 4gua, gas carbonico, amdnia e metano, por exemplo, eram substancias
que podiam ser decompostas. Isso indicava que podem ser desmembradas em entidades quimicas menos complexas.
Por outro lado, constatou-se que, nas condi¢cdes experimentais utilizadas, substancias como os gases hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio nao se decompunham, sugerindo que ja sdo constituidas de algo quimicamente elementar.

Foi o desenvolvimento dessa linha de raciocinio, a luz de muitos debates cientificos e evidéncias experimentais,
que conduziu a conceituacao atualmente aceita de elemento quimico, elaborada no século XX, e que estudaremos
no Capitulo 3. No item a seguir, veremos como (ainda nao na sua forma atual) o conceito foi incluido na teoria
atébmica de Dalton.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.
- s
Atividade pratica

Reacao de decomposicao

Objetivo 2. Coloquem 4gua oxigenada na colher, observem seu
aspecto e, a seguir, despejem-na sobre as rodelas
de batata. Observem o que acontece e registrem os
resultados.

Investigar a ocorréncia de uma reagao quimica.

Material para a equipe

3. Asrodelas devem ser descartadas no lixo comum e
Batata crua, pires, faca, colher (de sopa), agua oxigenada os equipamentos, lavados com dgua e sabgo.

10 volumes.

Conclusoes
Seguranca . ) . ; )
A 4gua oxigenada é uma solucédo aquosa. Investi-

A égua OXigenada ndo deve entrar em contato com guem sua composigéo e proponham uma explicagéo

apele e/ou os olhos. Em caso de contato, lave abundan- | para o que foi observado. Relatem procedimento, re-

temente com agua corrente. sultados e conclusdes em um relatério escrito, ou em

outro formato determinado pelo professor. Informacoes

Procedimento sobre a estrutura de um relatério estdo na parte inicial

1. Cortem duas ou trés rodelas da batata crua (no mo- | do texto Relatdrio de atividade prdtica e artigo cientifico,
N mento do experimento) e coloquem-nas no pires. do Capitulo 1. )

a
4. A teoria atomica de Dalton

Até o inicio do século XIX, os quimicos ja tinham realizado e observado muitas reagées quimicas em
laboratério. Entre as observagdes, havia muitos registros das massas de substancias que reagem entre
si e das massas dos respectivos produtos obtidos. J& se sabia que a soma das massas dos reagentes
consumidos era igual a massa dos produtos formados, e que as massas dos reagentes de certa reagdo
respeitavam determinada proporcao. Contudo, a interpretacao desses fatos era controversa.

Entre 1803 e 1808, o cientista inglés John Dalton (1766-1844) propds um conjunto de hipbteses para
explicar esses fatos. O conjunto de suas hipoteses foi aceito por boa parte da comunidade cientifica da
época e ficou conhecido como teoria atdomica de Dalton. A palavra “atomo” vem do grego e significa
“indivisivel”. Ela foi usada pela primeira vez por alguns filésofos da Grécia Antiga, que, com base em
argumentos filosoficos, propunham que todas as por¢des de matéria sao formadas por particulas muito
pequenas e indivisiveis, os dtomos. As ideias desses filosofos ndo foram testadas experimentalmente
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naquela época. Dalton, ao contrario, baseou-se nos resultados de experimentos
feitos por ele e por diversos outros cientistas que o antecederam. Alguns pontos
da sua teoria sdo:

 Todas as substancias quimicas sao constituidas de &tomos.

« Os dtomos de um mesmo elemento quimico sdo iguais em suas caracteris- @ @ - i Q

ticas (por exemplo, tamanho e massa).

« Os atomos de diferentes elementos quimicos sao diferentes entre si (por
exemplo, tém massas diferentes).

 Cada substancia é o resultado de uma combinacao especifica de atomos de

um ou mais elementos quimicos. @
e Os 4tomos nao sao criados nem destruidos.

» Nas reacoes quimicas, os &tomos se recombinam. Uma reacdo quimica é um Q w

rearranjo de 4tomos.

Denominamos substancias simples aquelas formadas por atomos de um  Figura 15. Representacao, por meio

%

9
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mesmo elemento quimico e substancias compostas (ou compostos quimicos,  deimagens, de como seriam, na teoria

ou simplesmente compostos) aquelas formadas por dtomos de dois ou mais
elementos quimicos diferentes, que se combinam sempre em uma mesma pro-

atdmica de Dalton, os 4tomos (A) e sua
combinagdo em substancias simples (B)
e em substancias compostas (C).

porcdo. As combinacdes de dois ou mais atomos, iguais ou diferentes, podem  (Representacéo fora de proporcao; cores
formar agrupamentos que atualmente denominamos moléculas (Fig. 15). meramente ilustrativas.)

- Em destaque

Bactérias, virus, moléculas e atomos: nocdes sobre o tamanho das
coisas pequenas

Vocé ja se perguntou qual o tamanho daquilo que ndo conseguimos enxergar a olho nu?

Para que seja possivel medir o tamanho das coisas, é necessario que haja um padrao para essa medida.
O Sistema Internacional de Unidades adota como padrao para expressar distancias a unidade chamada
metro (m). Algumas coisas cujo comprimento tem a ordem de grandeza de um metro sdo um violdo e
um cabo de vassoura.

Se dividirmos um metro em dez partes iguais, chamamos essa nova unidade de decimetro. Repare que
o nome dessa nova unidade de medida é uma juncdo de deci + metro, indicando que um decimetro é um
décimo de metro (1dm=0,1m=10" m). Um beija-flor e uma lata de aluminio usada para comercializar
refrigerante sdo exemplos de coisas que tém tamanho proximo de um decimetro.

Objetos como um grampo de papel, a unha do dedo polegar e um grao de milho tém comprimento
da ordem de grandeza de um centimetro, unidade de medida que equivale a um centésimo de metro, ou
seja, um metro dividido por cem (1cm =0,01 m = 1072 m).

Uma pulga, o buraco de uma agulha e a espessura da grafite de um lapis escolar, por exemplo, podem
medir cerca de um milimetro, que é a milésima parte de um metro, isto é, um metro dividido em mil partes
iguais (1 mm =0,001 m= 1073 m).

Se continuarmos subdividindo o metro, conseguiremos unidades para expressar o comprimento de
objetos ainda menores. A espessura de um fio de cabelo mede cerca de um metro dividido por dez mil
(1 o™ m). Muitas células de animais e de plantas tém dimensdes entre um metro dividido por cem mil (1 0° m)
e um metro dividido por dez mil (1 0 m).

O micrémetro, que equivale aum metro dividido por um milhdo (1 um = 10~°m), é utilizado, por exemplo,
para expressar o tamanho das mitocdndrias, organelas citoplasmaticas em que ocorre a respiragao celular.
Muitas bactérias tém comprimento entre 1 0°m (Fig.16.A)e 1 0°m, porém existem algumas bem menores,
que medem pouco mais de um metro dividido por dez milhdes (10”7 m). O limite de detalhamento dos
microscopios de luz é cercade 2+ 107" m. Os virus sdo ainda menores que as bactérias, medindo menos
que 107 m (Fig. 16.B). Os ribossomos, organelas responsaveis pela sintese de proteinas nas células, tém
dimensodes da ordem de um metro dividido por cem milhdes (1 0?8 m). Objetos desse tamanho estao no
limite de visualizacdo por meio de microscépios eletronicos.

CONTINUA
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Figura 16. (A) Bactérias
Clostridium tetani,
causadoras do tétano.
(B) Virus SARS-Cov-2,
causadores da covid-19.
(Imagens obtidas por
microscopia eletronica
de varredura, cores
meramente ilustrativas.)
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O nanoémetro, que corresponde a um metro dividido por um bilhdo (1 nm = 107 m), representa apro-
ximadamente a distancia que seria ocupada se conseguissemos enfileirar quatro &tomos do elemento
quimico litio (Li) ou trés atomos do elemento quimico sédio (Na) ou dois &tomos do elemento quimico
césio (Cs). Os dtomos dos diferentes elementos tém diametros entre 0,1 nm e 0,5 nm.

Moléculas pequenas como as de H,O, CO, e NH; medem cerca de 0,3 nm. A molécula de colesterol,
um lipidio que nosso organismo utiliza para sintetizar alguns hormoénios e que entra na constituicao de
nossas membranas celulares, tem comprimento de aproximadamente 1,6 nm (Fig. 17.A). Existem diversos
outros lipidios presentes nas membranas bioldgicas que tém moléculas mais longas que a de colesterol,
com comprimentos por volta de 3 nm. As moléculas das proteinas sao, em geral, ainda maiores que as dos
lipidios, muitas delas medindo entre 3 nm e 50 nm. Por exemplo, a molécula de hemoglobina (atuante
no transporte de gas oxigénio em nosso sangue, Fig. 17.B) tem comprimento de 6 nm, e a molécula de
fibrinogénio (que estd envolvida no processo de coagulacdo sanguinea), 46 nm.

STUDIOMOLEKUUL/SHUTTERSTOCK

STUDIOMOLEKUUL /SHUTTERSTOCK

Figura 17. Modelo de uma molécula de colesterol (A) e de uma molécula de hemoglobina (B). Atomos
dos elementos quimicos representados por esferas em cores meramente ilustrativas (cinza-claro:

Dialogando com o texto

Elabore uma escala de tamanho dos objetos mencionados no texto da secdo Em destaque. Para
isso,em uma folha de papel, trace uma linha horizontal, ordenada da esquerda para a direita com uma
seta, e escreva proximo dessa seta “tamanho expresso em metro”. Marque na reta tragcos de divisdo
igualmente espacados e escreva em cada traco, da esquerda para a direita, os valores 107'° 107,
10%,107,10°,107°,10, 107,107, 107" e 1. Uma escala como essa, na qual o valor é multiplicado
por dez a cada novo intervalo, é denominada escala logaritmica.

Use a escala para indicar a dimensdo dos objetos mencionados no texto. Pesquise o tamanho de
outros objetos nao visiveis a olho nu e registre-os também na escala.

Nessa atividade, foram abordadas entidades com dimensdo da ordem de grandeza igual ou
inferior a um metro. Para conhecer mais exemplos e para conhecer também a dimensao dos obje-
tos muito grandes estudados pela Astronomia, acesse a simulacdo Escala do Universo 2. Disponivel
em: https://htwins.net/scale2/. Acesso em: 15 out. 2024. Para visualizar a simulacéo, clique na
opcao “Portugués’, na tela inicial, e, a seguir, no botao “Comecar”. Use a barra de zoom ou o botao
de rolagem do mouse para navegar por diferentes ordens de grandeza. Cada objeto é clicavel,
fornecendo tamanho e outras informagdes sobre ele.

\hidrogénio, cinza: carbono, vermelho: oxigénio, azul: nitrogénio). )
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a
5. Simbolos e formulas

Simbolos representam elementos

Hoje, sdo conhecidos mais de 100 elementos quimicos. Cada um deles tem
nome e simbolo proprios. O simbolo de um elemento é formado por uma ou
duas letras; a primeira é maiuscula e a segunda, caso exista, € minuscula (veja
exemplos no Quadro 1). Essas letras vém, em geral, de seu nome em latim ou
grego. Por isso, nem todos os simbolos tém relacdo I6gica com o nome do ele-
mento em portugués.

Quadro 1. Nomes e simbolos de alguns elementos

Elemento | Simbolo Elemento Simbolo Elemento | Simbolo
Aluminio Al Enxofre S Magnésio Mg
Bromo Br Ferro Fe Nitrogénio N
Calcio Ca Flaor F Oxigénio (0}
Carbono C Fésforo P Potassio K
Cloro Cl Hidrogénio H Sadio Na

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto

Ao estudar Ciéncias da Natureza, é essencial que vocé investigue por conta
propria, aprenda a aprender, procure informagdes e questione sua veracidade.
Conscientize-se de que é vocé quem atua em seu aprendizado e que pode apren-
der sempre mais!

Busque por fotos na internet para conhecer o aspecto (cor, brilho, estado
de agregacdo) de alguns elementos quimicos. Busque por cloro, bromo, iodo,
cobre, aluminio, enxofre, magnésio, manganés, calcio, titanio, estanho, prata, ouro
e platina. Busque por “elemento quimico”seguido do nome do elemento, pois
assim vocé minimiza resultados em que o nome do elemento é usado em
outros contextos.

No Capitulo 3, é disponibilizada uma tabela periédica dos elementos quimicos.
Ela é um instrumento de consulta. Pesquise nela os nomes e os simbolos sempre
que precisar.

Formulas representam substancias

Simbolos quimicos e
formulas quimicas

As moléculas sao entidades formadas pela uniao de dois ou mais dtomos. Simbolo Férmula
Para representar as moléculas de certa substancia, os quimicos utilizam uma
formula (Fig. 18). Vocé ja deve ter ouvido falar que a férmula da agua é H,0. representa representa
Outros exemplos de férmulas usadas pelos quimicos sao CO, (gas carbonico), v v

£ . . C oA ) - Elemen .

N, (gas nitrogénio), O, (gas oxigénio), O; (gas ozbnio), CH, (metano), C,H,O (eta- € ir:i to Substancia
nol), CgH,,04 (glicose), C;,H,,0;; (sacarose, ou acucar de cana) e NH; (aménia). SIEIINICD

Na férmula que representa a molécula de uma substéncia, sdo colocados os porexemplo  por exemplo
simbolos dos elementos quimicos que fazem parte de sua composicao e nimeros, v

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A
os indices (ou indices de atomicidade), que indicam quantos 4tomos de cada H + Na «H, «H0
elemento estao presentes na molécula. Quando o indice de atomicidade nao é c - Mg - 0, - (O,
escrito, subentende-se que seu valor é 1. Assim, por exemplo: N Al +0; - CH,
* H,0indica que a molécula de dgua é formada por dois &tomos do elemento O -Fe -« Fy « NH,
« F « Br . Br2 . Cszo

quimico hidrogénio e um atomo do elemento quimico oxigénio.

* NH;indica que a molécula de aménia é formada por um d&tomo do elemento
quimico nitrogénio e trés &tomos do elemento quimico hidrogénio.

Figura 18. Uma possivel esquematizacao
da diferenca entre simbolos e férmulas.

46



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGOES: ADILSON
SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Todas as substancias sdo formadas por atomos. Substancias simples sdo

Substancias simples e

formadas por atomos de um Unico elemento, e substancias compostas sao substancias compostas
formadas por atomos de dois ou mais elementos diferentes (Fig. 19).

A teoria de Dalton permite compreender por que substancias compostas SulbEdEnas
podem ser decompostas em outras substancias menos complexas. E que as
substancias compostas, sendo formadas por mais de um elemento quimico | pode ser
(Figs. 19 e 20), podem eventualmente originar, por decomposicao, substancias l l

simples constituidas desses elementos. A dgua, por exemplo, é constituida dos

elementos hidrogénio e oxigénio e, portanto, existe a possibilidade de que seja Simples Composta
decomposta, em condi¢des experimentais adequadas, formando as substancias constituida constituida
simples gas hidrogénio e gés oxigénio. de de
Atomos de Atomos de
r % P & apenas 1 2 ou mais
elemento elementos
% ® LS $° quimico quimicos
por exemplo por exemplo
Hidrogénio (H,), Oxigénio (0,), Ozo6nio (0,), Nitrogénio (N,), + H, + H,0
gés incolor gas incolor gas incolor gés incolor . 0, . CO,
. O, . CH,
- F, - NH;
P ) 000 % . Br, . CHO

%oo"o

conceitualmente substancias simples

‘ de compostas.
Bromo (Br,), Agua (H,0), Gés carbonico (CO,), Ambénia (NH,),
liquido castanho liquido incolor gas incolor gas incolor

§ f o°° Legenda para os &tomos:

) o Figura 20. Esquema com
Hidrogénio
® Carbono modelos moleculares de algumas
@ Oxigénio substancias. (Representacao fora

Metano (CH,), Etanol (C,H,0), ® Nitrogénio @ Bromo de proporcéo; cores meramente
gas incolor liquido incolor ilustrativas.)

Nivel empirico, nivel teérico e nivel representacional

Vocé chegou a um ponto muito importante dos seus estudos de Quimica. E o momento de perceber
que essa ciéncia trabalha em diferentes niveis, porém diretamente relacionados: o nivel empirico, o nivel
tedrico e o nivel representacional.

O “mundo” ao qual estamos acostumados - das coisas que podemos ver, sentir, perceber, tocar ou
medir — é o ponto de partida para as pesquisas em Quimica. Dizemos que as coisas que pertencem a
esse “mundo” sdo do nivel empirico, ou seja, associadas as mensuracdes e as observacdes experimen-
tais. Quando, por exemplo, falamos que a 4gua é um liquido incolor e inodoro, estamos nos referindo a
constatacdes empiricas. Quando dizemos que a agua apresenta TF = 0 °C, TE = 100 °C (ao nivel do mar)
ed=1,0 g/cm3 (a 25 °C), estamos relatando propriedades empiricas da substancia dgua.

Ao propor explicacdo para os fendmenos (acontecimentos) observados, os quimicos utilizam fre-
quentemente os conceitos de 4&tomo e de molécula, entidades que pertencem ao nivel teérico.

Os quimicos também se valem do nivel representacional, ou seja, do uso de representacdes, que
incluem os simbolos (que representam os atomos dos elementos), as formulas (que representam as
substancias) e as equagdes quimicas (que representam as reacdes quimicas e serao estudadas a seguir).
Simbolos, férmulas e equagdes quimicas fazem parte da linguagem cientifica usada pela Quimica para
favorecer a comunicacao e torna-la mais eficiente e precisa (Figura 21).

Figura 19. Uma possivel
esquematizacdo para diferenciar
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Copo com o liquido incolor dgua
(nivel empirico)

Moléculas de agua
(nivel tedrico)

Uma representacao

possivel para a molécula
de agua é H,0 (nivel
representacional)

Figura 21. A Quimica trabalha com os niveis empirico, tedrico e representacional.

(Representacao fora de proporcdo; cores meramente ilustrativas.)

Dialogando com o texto

Se houver a possibilidade de conexdo com a internet, vocé pode usar o que aprendeu sobre a teoria atbmico-molecular
de Dalton para interpretar modelos digitais tridimensionais de algumas moléculas. Sugestdes sao listadas a seguir.

Modelo molecular da propanona (ou acetona), solvente utilizado em alguns procedimentos de laboratério. Disponivel
em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/propanona-esf.html.

Modelo molecular da ureia, substancia presente na urina resultante da metabolizacdo de aminoécidos. Disponivel em:

8.

10.

https://modelosmoleculares.com.br/3D/ureia-esf.html.

Modelo molecular da glicina, um dos aminoacidos que nosso organismo usa para sintetizar proteinas. Disponivel em:

https://modelosmoleculares.com.br/3D/glicina-esf.ntml.

Modelo molecular da glicose, nutriente energético. Disponivel em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/glicose-esf.

html.

Modelo molecular da glicose do tipo esferas e varetas, em que as varetas representam as ligagcdes quimicas (unides) entre
os atomos. Disponivel em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/glicose-ev.html. Acessos em: 15 out. 2024.

Vocé também pode utilizar o simulador a seguir para montar os modelos de diversas moléculas. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-molecule/latest/build-a-molecule_pt_BR.html. Acesso em: 15 out. 2024.

Aplicando conhecimentos

A linguagem cientifica tem por objetivo facilitar a comu-
nicacao entre individuos que fazem pesquisas cientificas
e também entre os que estao estudando determinada
ciéncia. Os simbolos e as formulas fazem parte da lin-
guagem cientifica da Quimica e se destinam a diferentes
finalidades. Qual é a finalidade de cada um?

0 aclicar de cana, cientificamente denominado sacarose,
€ uma substancia formada por moléculas e representada
por C;,H,,0,,. Explique o significado da representacao
C;,H,,04,, relacionando-a a molécula de sacarose.

Considere que os atomos estao representados por esferas

10.b com o seguinte codigo de cores:

ADILSON SECCO/
ARQUIVO DA EDITORA

* Elemento quimico nitrogénio (N) — azul
e Elemento quimico oxigénio (O) — vermelho
* Elemento quimico fldor (F) — verde

De acordo com as consideragoes apresentadas, a ilustra-
¢ao representa:

48

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

a. uma molécula de uma substancia simples que pode
ser representada pela formula FNO.

b. uma molécula de uma substancia composta que pode
ser representada pela formula FNO.

c. trés atomos de um elemento quimico que pode ser
representado pela formula FNO.

d. um atomo de um elemento quimico que pode ser re-
presentado pelo simbolo FNO.

.Considere que os atomos estao representados por esferas

com o seguinte codigo de cores:

e Elemento quimico hidrogénio (H) — cinza-claro

* Elemento quimico nitrogénio (N) — azul

A ilustracao representa uma molécula da substancia

amonia.

Essa substancia pode ser repre-
sentada:

a. pelos simbolos N + 3H.
b. pela formula N3H.
c. pelo simbolo NHs.
d. pela formula NH;.

ADILSON SECCO/
ARQUIVO DA EDITORA
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CONTINUACAO

12. Considere que os atomos estao representados por esferas
12:¢ com o seguinte codigo de cores:
¢ Elemento quimico hidrogénio (H) — cinza-claro
¢ Elemento quimico carbono (C) — preto
e Elemento quimico flGor (F) — verde
A ilustracao representa a molécula de uma substancia
que foi usada como solvente em laboratorios.

Qo

ADILSON SECCO/
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Essa substancia:

a. ésimples e pode ser representada pelos simbolos C +
2H + 2F.

b. & composta e pode ser representada pela formula
C,H,F.

¢. é composta e pode ser representada pela formula
CH,F,.

d. ésimples e pode ser representada pela formula C,H,F.

13.A vitamina C é representada por CgHgOg.
a. Essarepresentagao — CgHgOg — € um simbolo ou uma
formula quimica?
b. Quantos elementos fazem parte dessa substancia?

14.A hemoglobina & uma substancia presente no sangue,
responsavel pelo transporte de oxigénio as diversas
partes do corpo humano. Ela pode ser representada pela
formula G, g55H,, 664051258F €.

a. Quantos elementos quimicos compoem essa substan-
cia?
b. Quais sao o nome e o simbolo de cada um?

15.0 acido sulfirico é a substancia quimica produzida e co-
mercializada em maior quantidade pela indistria quimica
mundial. Essa substancia & formada por moléculas nas
quais ha dois atomos de hidrogénio, um atomo de enxofre
e quatro de oxigénio.

Represente o acido sulfdrico por meio de uma férmula.

16. Nitrogénio e oxigénio sao dois elementos que se combi-
nam para formar diversas substancias quimicas diferen-
tes. Cada um dos modelos moleculares a seguir ilustra
uma diferente substancia formada por eles. Considerando
que as esferas azuis representam o nitrogénio e as ver-
melhas, o oxigénio, escreva a formula que representa
cada uma dessas substancias. (Nas formulas, escreva o
simbolo do nitrogénio antes do oxigénio, pois isso & mais
usual entre os quimicos.)

a.

b.

ARQUIVO DA EDITORA
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17.Carbono e hidrogénio também sao dois elementos que
se combinam para formar diversas substancias quimicas
diferentes. Nos modelos moleculares a seguir, as esferas
pretas representam o carbono e as cinza, o hidrogénio.
Escreva a formula que representa cada uma dessas
substancias. (Escreva o simbolo do carbono antes do
hidrogénio.)

a. . f.

ARQUIVO DA EDITORA
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18.Nao se utilizam férmulas quimicas para representar
misturas; apenas para representar substancias puras.
Explique por qué.

19. Utilizando esferas coloridas, desenhe um modelo que repre-

sente as moléculas das substancias relacionadas a seguir.

a. HCl

b. NH; (O nitrogénio se une a cada um dos atomos de
hidrogénio.)

¢. CF, (O carbono se une acada um dos atomos de flaor.)

d. H,0, (Um oxigénio se une ao outro; um hidrogénio se
une a cada oxigénio.)

20. Uma professora de Quimica apresentou a cinco estudantes a
20-b sagyinte representacio da substancia dgua em fase liquida.

atdémico-molecular, da
4agua em fase liquida.
(Atomos representados
por esferas; cores
meramente ilustrativas.)
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A seguir, solicitou aos estudantes que identificassem

aspectos dessa representagao. Das respostas mostradas

a seguir, qual é incorreta?

a. Estao representadas varias moléculas de agua.

b. Entre as moléculas de agua existe ar.

¢. Asesferas maiores representam atomos do elemento
oxigénio.

d. Asesferas menores representam atomos do elemento
hidrogénio.

e. Aférmula molecular da substancia é H,0.
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Em destaque

Diferenca entre Ciéncia e pseudociéncia

A teoria de Dalton foi considerada pela comunidade
cientifica uma explicacao plausivel para a constituicdo da
matéria durante algum tempo. No entanto, uma teoria cien-
tifica deve ser aprimorada ou substituida se surgirem novas
constata¢des que indiquem que ela ndo é mais satisfatoria.

De fato, como mencionaremos no préximo capitulo, a
concepgao de Dalton sobre o atomo foi substituida por
outras concepcdes cientificas a partir da segunda metade
do século XIX.

Sobre a maneira como a comunidade cientifica encara
os saberes cientificos, leia o texto transcrito a seguir:

Dizer-se "cientifico” é reivindicar atencao, pres-
tigio, um espaco privilegiado na midia e no olhar
do poder publico.

Como tudo que é muito valorizado, no entanto,
a ciéncia também é alvo de falsificacdo. O prestigio
a que a ciéncia faz jus vem de sua atitude funda
mental de respeito pela totalidade da evidéncia -
principalmente, pela parte que contradiz aquilo
em que gostarfamos de acreditar - e de abertura a
revisao critica.

Isso significa que, antes de pronunciar um resul-
tado, o cientista deve levar em conta todos os dados
relevantes para a questao que buscaresponder, ndo
apenas aqueles que se conformam a sua hipdtese
ou que adulam seus preconceitos.

Além disso, caso outros estudiosos do mesmo
assunto encontrem erros em seu trabalho, ou se
novos dados invalidarem a conclusao obtida, essas
criticas e novidades devem ser assimiladas de modo
transparente e honesto, mesmo que o resultado seja
a demoli¢do de uma hipdtese que ja parecia bem
confirmada.

E gracas a essa atitude que a ciéncia pode rei-
vindicar o posto de melhor descricao possivel da
realidade factual. Isso ndo significa que ela nunca
erra, ou que uma descricao alternativa qualquer,
obtida por outros meios, estard sempre, necessa-
riamente, errada. Mas significa que, na maioria das
vezes, havendo uma divergéncia entre descrigoes,
aquela que foi produzida segundo a atitude cienti-
fica é a que tem a maior chance de estar certa (ou
menos errada).

Quando a atitude cientifica bésica é posta de
lado, o que se obtém - e ndo importa quantos PhDs
[doutorados], MDs [médicos diplomados] ou Pré-
mios Nobel estejam envolvidos - é pseudociéncia:
uma falsificacdo, uma impostura. Algo que se arroga
acredibilidade, o prestigio social e a atencao publica
devidos a ciéncia sem, de fato, merecé-los.

Fonte: PASTERNAK, N.; ORSI, C. Que bobagem!
Pseudociéncias e outros absurdos que nao merecem ser
\ levados a sério. Sao Paulo: Contexto, 2023. p. 7-8.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Uma caracteristica do conhecimento cientifico é que
ele é considerado falseavel, ou seja, que novas evidéncias
podem torna-lo falso. Perceba que falseavel nao quer dizer
falso, mas que é permanentemente provisério.

A pseudociéncia trata de sistemas de crenca que
buscam se validar por meio de confirmacao de suas
afirmacdes, nunca ou raramente produzindo afir-
magoes passiveis de falseamento. [...] E usual que
apseudociéncialance mao de estratégias racionais
para sustentar seus sistemas de crenca, dando um
carater concatenado entre as afirmacoes do sistema.

E muito frequente, também, que esses sistemas
procurem validar como cientifica sua compreensao
do mundo. Evidentemente que ndo sao. Justamente
porque nao partilham o primordial critério de de-
marcacao do que é o conhecimento cientifico: seu
caréater falsedvel.

Fonte: PILATI, R. Ciéncia e pseudociéncia: por que
acreditamos apenas naquilo que queremos acreditar. Sao
Paulo: Contexto, 2018. p. 105.

A forca da abordagem cientifica estd justamente neste
aspecto: os saberes cientificos nao sao infaliveis, ou seja,
néo sao verdades eternas e incontestaveis.

Sealguém lhe apresentar um conjunto de crengas como
sendo infaliveis, que explicam tudo, que resolvem tudo e
que nao estdo sujeitas a falhas e ao contraditério, pode ter
certeza de que aquilo que estd sendo apresentado néo &,
em ultima analise, conhecimento cientifico.

Hé uma enorme quantidade de conhecimento
que se traveste de cientifico, mas que, em esséncia,
nao possui esse predicado, pois é infalivel. Nossa
necessidade por conhecimento estavel faz com que
os sistemas de crenca certos e finais tenham grande
apelo. Essa busca por entendimento aumenta o im-
pulso em acreditar naquilo que queremos acreditar,
fazendo que a procura pela validagao das crencas,
mesmo que equivocadas, seja algo corriqueiro e
invisivel para nossa consciéncia.

Alimentada por essas caracteristicas, a profusao
de sistemas de crenca infalsedveis é imensa em
nossa sociedade.

[...] as pressdes por acreditar em sistemas infa-
liveis ocorrem diariamente. Seja para o antncio de
produtos, para o entretenimento ou para a venda
de livros, ha inimeros sistemas infaliveis que se
apresentam como cientificos, ganhando, nessa as-
sociacao, forca para persuadir. Mas essa persuasao
apenas é eficaz para um publico que nao consegue
discernir o que caracteriza o conhecimento cientifi-
co, exatamente para diferencid-lo do nao cientifico.

Fonte: PILATI, R. Op. cit. p. 135—136.}
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6. Equacao quimica
Equacao quimica representa reacao quimica

Voltemos ao exemplo da decomposicdo da agua. Podemos representar essa
reacao da seguinte maneira:

dgua — gas hidrogénio + gas oxigénio

A 4gua, o reagente, é formada por moléculas H,O; o gas hidrogénio e o gas
oxigénio, os produtos, tém férmulas, respectivamente, H, e O,. Essas férmulas
estao de acordo com a composicao das moléculas (Fig. 22). Assim, podemos
representar a reacao usando as formulas do reagente e dos produtos:

H,O0 - H, + O,
Nessa representacdo falta, porém, a proporcao correta entre as quantidades
de moléculas envolvidas. Uma representacdo mais correta é:

H,O0 + H,O - H, + H, + O,
Isso é 0 mesmo que:
2H,0 —» 2H, + O,

Agora sim esta expressa a verdadeira proporcao entre as quantidades de
moléculas envolvidas na reacéo.

Esse tipo de representacdo é denominado equagdo quimica. O exemplo
que acabamos de ver é a equacao quimica que representa a reacao quimica de
decomposicdo da agua.

Os numeros que indicam a proporcdo entre as quantidades de moléculas, em
uma equacao quimica, sdo chamados coeficientes (ou coeficientes estequio-
métricos). Na equacao anterior, o coeficiente da dgua é 2, o do gas hidrogénio
é 2 e 0 do gas oxigénio é 1 (que ndo precisa ser escrito).

Vamos estudar mais dois exemplos.

N, + 3H, — 2NH;

A equacdo quimica indica que gas nitrogénio reage com gas hidrogénio, for-
mando a substancia aménia. A proporc¢éo de moléculas envolvidas na reacéo é de
1:3:2,istoé, 1 moléculade N, para 3 moléculas de H, para 2 moléculas de NH;.

A equacdo a seguir representa a reacdo de etanol com gds oxigénio, for-
mando gas carbdnico e dgua (combustao do etanol). A proporcao de moléculas
envolvidas é de 1 molécula de C,HO para 3 moléculas de O, para 2 moléculas
de CO, para 3 moléculas de H,0.

C,HeO + 30, — 2CO, + 3H,0

Balanceamento de equacdes quimicas

Analisando os exemplos de equagdes quimicas mostrados, é possivel perce-
ber que o nimero de atomos de certo elemento quimico é igual nos reagentes e
nos produtos. Isso porque os atomos ndo sao destruidos nem criados em uma
reacao quimica. Em uma reacao, os atomos se rearranjam.

Quando escrevemos uma equag¢ao quimica, ela deve estar corretamente
balanceada, ou seja, os coeficientes devem estar corretamente indicados. Caso
contrdrio, ndo estara sendo respeitado o fato de que os 4&tomos se conservam.
Analise, por exemplo, a equagao quimica:

N, + O, = NO
Ela ndo esta corretamente balanceada, pois hd menos atomos de nitrogénio

(N) e de oxigénio (O) no lado do produto, mas respeitara o principio da conser-
vacao dos atomos se colocarmos o coeficiente 2 na frente da formula NO.

N, + 0, - 2NO

o, 8-

Q9

Reagente Produtos

Figura 22. Representacdo de
moléculas de reagente e produtos
da reacdo de decomposicao da agua.
(Representagao fora de proporcao;
cores meramente ilustrativas.)

Veja comentarios sobre essa atividade
no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Construam modelos que repre-
sentem as moléculas de reagentes
e de produtos de cada uma das
reacdes quimicas equacionadas
a seguir.

Proponham o material mais
adequado a ser usado e argumen-
tem em favor da escolha.

2H,0 - 2H, + O,

N, + O, = 2NO

N, + 3H, — 2NH;

250, + O, — 250,

CH, + CO, — 2H, + 2CO
CH, + 6F, — 2CF, + 4HF
4NH; + 50, — 4NO + 6H,0

Verifiquem, em todos esses
casos, se é respeitado o principio
da conservacao dos atomos.

Dialogando com o texto

Para realizar o balanceamento
de equagbes quimicas, é possivel
explorar o simulador do endereco
a seqguir, que o ajudard a visualizar,
com o uso de modelos molecu-
lares, a conservacdo dos atomos
quando as reacdes acontecem.

Disponivel em: https://
phet.colorado.edu/sims/html/
balancing-chemical-equations/
latest/balancing-chemical-
equations_pt_BR.html. Acesso
em: 15 out. 2024.
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@ Aplicando conhecimentos

21

22

23.

24

25

26

.0 esquema a seguir representa um sistema antes e de-
pois de uma reacao quimica (representacao no modelo
atdmico de Dalton, em cores meramente ilustrativas).

As esferas cinza indicam atomos de hidrogénio e as ver-
des, atomos de cloro.

>0 o 3 8ol U
% -
@9 9% ©

Os dtomos que constituem as moléculas estao representados por
esferas em cores meramente ilustrativas e ampliados dezenas de
milhées de vezes.

a. Escreva as formulas dos reagentes e do produto.

b. Represente a reacao que ocorreu por meio de uma
equacao quimica. Nao se esqueca de balancea-la.

. 0 esquema a seguir representa um sistema antes e de-
pois de uma reacao quimica (representagao no modelo
atdémico de Dalton, em cores meramente ilustrativas).
As esferas vermelhas indicam atomos de oxigénio e as
azuis, atomos de nitrogénio.

a® | [od0a]
PP P ‘%3:8

Os atomos que constituem as moléculas estdo representados
por esferas em cores meramente ilustrativas e ampliados
dezenas de milhdes de vezes.

a. Escreva as formulas dos reagentes e do produto.
b. Represente a reacao que ocorreu por meio de uma
equacao quimica. Nao se esqueca de balancea-la.

Equacoes quimicas sao uma representagao para uma
reacdo quimica. Como estudado neste capitulo, todos os
atomos presentes nos reagentes devem estar presentes
nos produtos. Verifique se a seguinte equagao quimica
esta balanceada e, no caso de nao estar, faca o balan-
ceamento.

CH,+0, —» CO,+H,0

.llustrando os atomos dos elementos quimicos por meio

de bolinhas coloridas, represente as moléculas dos rea-
gentes e dos produtos da reacao da atividade anterior,
respeitando seu balanceamento.

.Qual é a diferenca entre as representacoes NO,, 2 NO, e

N,O, ao se escrever uma equagao quimica?

.Um estudante percebeu que a seguinte equacao qui-

mica, que representa a fabricacao da aménia (NH;) a
partir do gas nitrogénio (N,) e do gas hidrogénio (H,),
nao estava corretamente balanceada:

N, + H, - NH;

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.
Na tentativa de balancea-la, ele a reescreveu assim:
N, + Hg — N,Hg

Explique qual foi o erro cometido e proponha um procedi-
mento para que a equacao fique corretamente balanceada.

27.Nacombustdo do gas de cozinha (gas de botijao), ocorrem,
entre outras, duas reagdes que merecem destaque.

Em uma delas, o propano (C5Hg) reage com gas oxigénio
(0,), formando gas carbonico (CO,) e vapor de agua (H,0).
A outra reacdo é similar, porém com butano (C,H,o) em
vez de propano.

Equacione (com balanceamento correto) as duas reacoes,
a combustao do propano e a do butano.

28.Em todos os desenhos esquematicos desta atividade,
esferas de mesma cor indicam atomos de um mesmo
elemento quimico e esferas de cores diferentes, atomos
de elementos distintos.

0 desenho a seguir representa moléculas inicialmente
presentes em um sistema.

3<
83 Os atomos que constituem
§ < & as moléculas estao
29 representados por esferas em
<3 cores meramente ilustrativas
z @@ e ampliados dezenas de
milhdes de vezes.

Apds uma reacao quimica envolvendo essas moléculas,
sabe-se que o sistema final corresponde a um dos de-
senhos a seguir. Analise-os e conclua qual deles corres-
ponde a situacao final do sistema.

Justifique, para cada um dos desenhos, por que ele pode
ou nao representar a situacao final.

@
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Veja comentdrios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

@ Em destaque 0DS 9|8 0DS 12]§ 0DS 13

Muitas coisas custam mais do que pensamos

O prego de mercado, ou prego direto, que as pessoas pagam por produtos ou servicos normal-
mente ndo incluem todos os custos indiretos, ou externos, dos danos ao ambiente e a saide humana
associados ao seu fornecimento e a sua utilizagao. Esses custos sao frequentemente chamados
de custos ocultos.

Por exemplo, quando alguém compra um automével novo, o preco inclui os custos diretos,
ou internos, das matérias-primas, do trabalho, do transporte da mercadoria e uma margem de
lucro. Ao utilizar um veiculo, os proprietarios pagam custos diretos adicionais por combustivel,
manutencoes, reparos e seguros.

Além disso, extracdo e o processamento das matérias-primas dos automéveis usam recursos
energéticos e minerais, perturbam ambientes, produzem residuos sélidos e prejudiciais, poluem o
ar e a dgua e liberam na atmosfera gases estufa que alteram o clima. Esses custos ocultos externos
tém efeitos de curto e longo prazo sobre as pessoas, as economias e 0s sistemas planetédrios que
sustentam a vida.

Como esses custos externos prejudiciais nao estao incluidos no pre¢o de mercado do veiculo, a
maioria das pessoas nao os associam a posse do carro. Apesar disso os proprietdrios de automéveis
e os demais integrantes da sociedade arcam com esses custos ocultos mais cedo ou mais tarde,
devido a consequéncias como problemas de saide, despesas médicas elevadas, alta de impostos
para controle da poluicdo e degradacdo de capital natural.

Economistas ligados a ecologia e especialistas ambientais reivindicam a inclusao, nos pregos
de mercadorias e servicos, dos custos estimados dos danos ao ambiente e a satide. Essa pratica é
chamada precificagdo dos custos totais e esta relacionada a sustentabilidade.

Fonte: MILLER, G. T.; SPOOLMAN, S. E. Environmental Science. 16. ed. Boston: Cengage, 2019.
(Tradugdo dos autores.)

Em equipes, escolham algum produto comum em seu dia a dia, como um alimento, cosmético, me-
dicamento, aparelho eletronico, e pesquisem etapas do seu ciclo de vida propondo quais delas geram
custos ocultos que deveriam ser incluidos no seu pre¢o de venda. Para isso, considere que o ciclo de vida
completo do produto envolve etapas como fabricacéo, transporte, distribuicdo, uso, reciclagem, reutili-
zacao e disposicéo final (Fig. 23).

Em seguida, pesquisem o que é impacto ambiental de um material e por que ele deve ser considerado
antes de descartar determinado material. Registrem as conclusdes da atividade no caderno.

PROSTOCK-STUDIO/SHUTTERSTOCK

Figura 23. O consumo de
produtos e servicos pode ter
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Veja comentérios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

e R LUV N Juventudes, consumo e vida profissional

Uma atividade como a da secdo Em destaque anterior, sobre ciclo de vida dos
produtos e custos ocultos, contribui para que sejamos consumidores conscientes.

O consumidor consciente é aquele que leva em conta, ao escolher os
produtos que compra, o meio ambiente, a saide humana e animal, as
relacdes justas de trabalho, além de questdes como preco e marca.

O consumidor consciente sabe que pode ser um agente transformador
dasociedade por meio do seu ato de consumo. Sabe que os atos de consu-
mo tém impacto e que, mesmo um tnico individuo, ao longo de sua vida,
produzird um impacto significativo na sociedade e no meio ambiente.

Fonte: MINISTERIO do Meio Ambiente. Quem é o consumidor consciente.
Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/
producao-e-consumo-sustentavel/consumo-consciente-de-embalagem/quem-e-
o-consumidor-consciente.html. Acesso em: 15 out. 2024.

Os jovens brasileiros representam uma parcela consideravel da populacéo e
podem exercer papel importante em mudancas benéficas de habitos de consumo.

Quando falamos em jovens, ndo estamos, contudo, nos referindo a uma cate-
goria homogénea da populacdo, mas sim a juventudes (Fig. 24), pois hd inimeras
diferencas relacionadas a fatores como os mencionados no texto a seguir.

A juventude nao deve [...] ser compreendida apenas pelo critério de
idade ou de transformacoes fisicas e psicolégicas, mas também em uma
perspectiva da diversidade, com base em condig¢des geograficas, sociais,
culturais, étnicas, de género etc., que ganham contornos especificos no
conjunto das experiéncias vivenciadas pelos individuos em diferentes
contextos histdrico-sociais.

[...]

Os estudos sobre a juventude apontam [...] para a necessidade de se
considerar a pluralidade das culturas juvenis. As juventudes sao pensadas
como processos plurais de socializacdo, por meio de experiéncias cotidia-
nas, individuais e coletivas, em diferentes contextos, o que leva os jovens
a atuarem como sujeitos politicos da sociedade.

Fonte: LABES (Laboratério de Estudos Socioeducativos da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro). Juventudes. Disponivel em: https://labes.uerj.br/juventudes-s-f/.
Acesso em: 15 out. 2024.

Um aspecto importante das juventudes é a aspiracdo a uma colocagdo pro-
fissional que esteja de acordo com seus interesses, valores e projetos de vida.
E sobreisso que vocé e seus colegas, em grupos, refletirdo nas atividades sequintes.
1. Que relagdo vocés percebem entre o conceito de consumidor consciente

(apresentado no primeiro texto) e o exercicio de uma atividade profissional?

Em seu debate, considerem aspectos ligados a renda econdmica, aos ideais

pessoais, ao projeto de vida e a sua realidade local.

2. Na opinido dos integrantes do grupo, quais sao 0s aspectos mais importantes
a considerar na escolha de uma carreira e de uma colocacédo profissional?

3. Considerando o segundo texto, expliquem como“condi¢des geogréficas, sociais,
culturais, étnicas [e] de género” podem favorecer ou dificultar a obtencdo de
uma qualificagdo profissional adequada e a entrada no mercado de trabalho.
Que mecanismos possibilitam superar as dificuldades listadas?

4. Ainda considerando o segundo texto e refletindo sobre a sua realidade local,
deem exemplos de “experiéncias cotidianas, individuais e coletivas, em dife-
rentes contextos” que podem contribuir para conscientizar os jovens sobre
como exercer a cidadania de maneira ampla, considerando seus direitos e seus
deveres dentro da sociedade.

BRASTOCK/SHUTTERSTOCK

SERGIO PEDREIRA/
PULSAR IMAGENS

LUCIANA WHITAKER/
PULSAR IMAGENS

FABIO COLOMBINI/
ARQUIVO DO FOTOGRAFO

Figura 24. Diversos fatores fazem
com que as juventudes apresentem
seus conjuntos de caracteristicas
proéprias, o que inclui a cultura

e as expectativas. (A) Jovens

pataxods (Porto Seguro, BA, 2021);

(B) Estudantes na biblioteca da escola
(Salvador, BA, 2018); (C) Jovens do
Ensino Médio em visita ao Museu

de Arte Contemporanea (Niteroi, RJ,
2023); (D) Estudantes yanomamis, apds
a aula, interagindo por redes sociais
(Aldeia Maturaca, Parque Nacional do
Pico da Neblina, AM, 2023).
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N Atividades finais

1.

Um dos importantes assuntos deste capitulo é a inter-
pretacao de modelos que representam as substancias
em nivel molecular, (chamados modelos moleculares).
As perguntas dos itens a seguir se referem a interpreta-
cao dos seguintes desenhos, nos quais esferas de uma
mesma cor representam atomos de um mesmo elemento
quimico e esferas de cores diferentes representam ato-
mos de elementos distintos.
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Responda, justificando, qual(is) dos modelos represen-
ta(m):

a. substancia pura simples?

b. substancia pura composta?

¢. mistura de substancias?

Para os modelos da atividade anterior, considere a legenda:

Atomo de hidrogénio o Atomo de oxigénio

J Atomo de fltor . Atomo de carbono

a. Procure no texto deste capitulo ou em uma tabela
periodica dos elementos o simbolo de cada um desses
elementos quimicos e escreva-o.

b. Elabore a formula da(s) substancia(s) representada(s)
em cada um dos desenhos de 1 até 8 da atividade
anterior.

O ar atmosférico contém predominantemente nitrogénio
(N,) e, em segundo lugar, oxigénio (0,). O ar também
contém vapor de agua (H,0), cuja quantidade é variavel
de local para local e de um dia para outro.

O ar contém ainda pequenas quantidades de argonio (Ar),

gas carbdnico (CO,) e reduzidissima quantidade de hélio
(He), nednio (Ne), criptonio (Kr), xendnio (Xe) e radénio (Rn).

4,

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

Em locais poluidos, podem estar presentes, entre outros,

diéxido de enxofre (SO,), triéxido de enxofre (SO5), 0z6nio (O5),

mondxido de nitrogénio (NO) e didxido de nitrogénio (NO,).

a. Pesquise na tabela peridédica o nome dos elementos
presentes nessas substancias e escreva-os.

b. Quais das substancias mencionadas sao simples?

¢. Quais das substancias mencionadas sao compostas?

(UEMG) Em um recipiente fechado, ocorre a reacao

4-d representada no modelo a seguir, no qual cada bolinha

aun

simboliza um atomo:

°
°
° ° 9,

)

Baseando-se nesses dados, pode-se afirmar corretamen-

te que:

a. Ondmero de moléculas antes da reagao é diferente do
nimero de moléculas apos a reagao.

b. Hacinco elementos quimicos participando no processo.

¢. Aquantidade de atomos no inicio € maior que a quan-
tidade de atomos no final.

d. Duas substancias reagem e formam duas novas subs-
tancias.
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0 elemento quimico cloro forma uma substancia gasosa
esverdeada de cheiro forte e irritante, capaz de causar
lesGes na pele, nos olhos, na parte interna do nariz e nos
pulmdes. Diversas indUstrias quimicas utilizam substan-
cias contendo o elemento quimico cloro para produzir
materiais usados pela sociedade.
O termo clorofila designa algumas substancias presentes
nas células das plantas e necessarias a ocorréncia da
fotossintese. Algumas das clorofilas mais importantes
tém formulas Cg5H,,05N, Mg e Cs5H,o0gN,Mg. Apesar
do nome, nenhuma clorofila contém o elemento cloro em
sua composi¢ao.

Qual alternativa apresenta a afirmacao mais razoavel

sobre a semelhanca dos nomes cloro e clorofila?

a. O cloro é usado nas fabricas que produzem clorofila.

b. O ser humano precisa adicionar cloro ao solo para que
as plantas crescam.

c. Osdois nomes devem ter origem comum em um mes-
mo idioma e se referem a cor verde.

d. A clorofila é artificialmente acrescentada as plantas
pelo ser humano, que utiliza cloro durante esse pro-
cesso de introducao.

e. Atomos de cloro podem ser produzidos a partir de
atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio
ou magnésio existentes na clorofila. |

Bb)
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CAPITULO

Mais de trinta elementos quimicos estdo presentes em um telefone celular. Vocé sabe qual é a conceituacdo
moderna de elemento quimico? Neste capitulo, vamos apresenta-la.

Quando termina a vida util desse tipo de equipamento, ele deve ser entregue em postos adequados de coleta.
Isso porque nele existem elementos quimicos de baixa abundancia que precisam ser reciclados e elementos
quimicos altamente téxicos que ndo podem se espalhar no meio ambiente.

Como estudado ao longo do Capitulo 1, as Ciéncias da Natureza buscam explicar os fendmenos na-
turais e, para isso, cientistas constantemente formulam e reformulam representagdes para fundamentar
suas hipoteses e teorias. Tais representacdes se tornaram ferramentas essenciais para construir o que
chamamos hoje de modelos cientificos.

Atualmente, a definicdo de modelos cientificos inclui um conjunto de representacées que levam
em consideracdo os fatos observados, os experimentos realizados e as hip6teses formuladas, conforme
o consenso da comunidade cientifica. Com isso, os modelos cientificos ajudam a descrever, explicar
e prever os fendmenos naturais. Por ser uma interpretacdo humana da realidade, os modelos cientifi-
cos nédo sdo a realidade em si. Portanto, devem ser sempre atualizados a medida que novos fatos sdo
compreendidos e novas hipdteses sao provadas.

Em Ciéncias da Natureza, a concep¢do de como é algo que ndo se pode ver ou a que nédo se tem
acesso pode ser feita por meio de um modelo cientifico. Como o estudo de atomos é fundamental para
a Ciéncia, pois eles apresentam informacgdes bdsicas sobre a composicdo da matéria, os cientistas pro-
puseram, com base em estudos, um modelo cientifico para representa-los.

Chamamos de modelo atémico a concepcao de como é um atomo. Essa concepcao é fundamen-
tada em experimentos e em evidéncias indiretas. Diferentes modelos atémicos ja foram propostos, e a
concepcado sobre o atomo tem sido alterada ao longo do tempo, a medida que surgem novas evidéncias.
Neste capitulo, estudaremos alguns dos modelos atdmicos desenvolvidos ao longo dos anos e suas
caracteristicas.
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a
1. Atomos e a natureza elétrica da matéria

Modelo atomico de Thomson

Realizando experimentos com descargas elétricas em gases, o cientista inglés
Joseph John Thomson (1856-1940) determinou, em 1897, arelacdo entre a carga
elétrica e a massa de particulas detectadas durante a passagem de corrente
elétrica por gases a baixa pressao. Ele verificou que a massa dessas particulas
era aproximadamente mil e oitocentas vezes menor que a de um atomo de hi-
drogénio e propos que tais particulas, posteriormente denominadas elétrons,
tinham origem subatémica.

Thomson também reuniu evidéncias experimentais que sugeriam a existén-
ciade elétrons nos atomos de todos os elementos quimicos. Isso o levou a propor
um novo modelo atdmico, segundo o qual os &tomos sdo constituidos de uma
esfera macica de carga elétrica positiva em cujo interior hd elétrons, de modo
que a carga elétrica total é nula. O modelo atémico de Thomson colaborou para — Destaque as ideias do Dialogando com
o desenvolvimento da concepgéo cientifica de atomo. Dois aspectos relevantes | ¢ éigﬁ%ofvgi:ela:;fngfsei:jtsszr::;
foram introduzidos: a existéncia de cargas elétricas na estrutura do 4tomo e 0 | ideias cientificas sio permanentemente
fato de ele nao ser indivisivel, diferentemente do que se propunha antes. Afinal, | Provisorias, em fungao do modo de trabalho

A . . N . X da Ciéncia. Saliente, também, que o capitulo
as evidéncias eram de que os 4tomos contém elétrons que, em determinadas | nao se constitui em uma narrativa histérica

circunstancias, podem ser removidos do atomo. pormenorizada, mas em uma sequéncia
. X L L. . de ideias selecionadas e organizadas com
Entre 1909 e 1913, uma equipe de pesquisadores dirigida pelo fisico estaduni- | interesse didatico.

dense Robert Millikan (1868-1953) determinou a carga do elétron. O valor aceito @
atualmenteé—1,6 « 107" C, no qual o simbolo Crepresenta a unidade coulomb, Cubod
. . P " . upo ae
usada no Sistema Internacional para expressar carga elétrica. Como decorréncia chumbo A seta vermelha
dessa determinacao, e usando o valor da relacdo carga/massa determinada por Abertura indica o
Thomson, foi possivel concluir que a massa do elétron ¢ 9,109 -107>" kg. b' sentido de
o ] ) ) ) . . ‘ movimentacao
No inicio do século XX, diversos pesquisadores - como o irlandés Joseph C‘lo das particulas
Larmor (1857-1942), o japonés Hantaro Nagaoka (1865-1950), o inglés John -
William Nicholson (1881-1955) e o neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) -
propuseram diferentes modelos atémicos buscando elucidar fenémenos expe- Elemento Feixe (nao
i tai tavam sendo observados. Entretanto, nenhum desses modelos emissor de visivel) de
rimentais que es - ; ' A particulas alfa particulas alfa
era capaz de explicar, simultaneamente, todos os fendomenos observados. Para

exemplificar, comentaremos como foi desenvolvido o modelo de Rutherford. Al
. gumas
Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor. particulas alfa  Algumas

. ricocheteavam  particulas alfa
Dialogando com o texto o eram desviadas

—>

. ~ - . " . Feixe de Tela
Os modelos atdbmicos sao representacoes hipotéticas elaboradas para interpre- particulas fluorescente
tar propriedades dos materiais. A medida que surgem novas informacoes, novos alfa

problemas e questionamentos, ao longo da histéria, outros modelos atbmicos vao —
sendo propostos. Por que isso acontece? Registre sua conclusdo apds conversar
com seu professor e colegas.

Folha Feixe de
de ouro plafrticulas
Experimento de dispersao de particulas alfa dfaque

em linha reta

Em 1909, o alemdo Hans Geiger (1882-1945) e o inglés Ernest Marsden
(1889-1970), que trabalhavam na Universidade de Manchester (Inglaterra) sob ~ Fonte:TRO, N.J. Introductory Chemistry.
orientacio de Ernest Rutherford, realizaram, por sugestao deste, uma série de  /-@d- Harlow:Pearson, 2024.p. 134.
experimentos para investigar a dispersao (o espalhamento) de particulas alfa ~ Figura 1. Esquema do experimento de

ao incidirem sobre folhas metalicas de diferentes espessuras, milhares de vezes ~ dispersao de particulas alfa. Particulas
mais finas que 1 mm emitidas por um elemento radioativo

o . i . (A) foram direcionadas a finas folhas
Eles usaram um elemento radioativo que emite particulas alfa a velocida- metalicas, entre elas uma finissima

des de até 30 mil km/s (Fig. 1.A). Entre outras, foi utilizada uma folha de ourode  folha de ouro (B). (Representacio
espessura 0,00004 centimetro, correspondendo a cerca de 300 a 350 4tomos fora de proporcao; cores meramente
desse metal enfileirados (Fig. 1.B). ilustrativas.)
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As particulas alfa, como ja se sabia na época, sdo aproximadamente 50 vezes
mais leves que os dtomos de ouro e apresentam carga elétrica positiva. Essas
particulas atravessam papel ou tecidos bem finos. Assim, os experimentadores
esperavam que praticamente todas as particulas alfa deveriam atravessar a folha
de ouro em linha reta. Porém, imaginavam também que algumas particulas po-
deriam ter pequenos desvios, por interagirem com as cargas elétricas existentes
nos atomos de ouro.

Para observar o destino das particulas (que ndo sao visiveis), usaram uma
superficie fluorescente. Cada vez que uma particula alfa atingia essa superficie,
uma cintilagao era vista no local do impacto por fracdo de segundo. O resultado
experimental evidenciou que algumas particulas alfa ndo atravessavam em linha
reta, mas eram desviadas de sua trajetoria, as vezes de modo bastante acentuado!

Modelo atomico de Rutherford

Os resultados do experimento de dispersao de particulas alfa foram analisa-
dos por Rutherford. Ele utilizou recursos de Fisica e Matematica para interpretar
os dados obtidos e, para explica-los, propés, em 1911, um modelo atdémico
segundo o qual (1) o &tomo apresenta muito mais espago vazio que preenchido;
(2) a maior parte da massa de um atomo encontra-se em uma pequena regiao
central (a qual chamamos nucleo), onde estd concentrada a carga positiva do
atomo; (3) naregido ao redor do nucleo (que chamamos eletrosfera) encontram-
-se os elétrons; e (4) o raio da eletrosfera é de dez a cem mil vezes maior que o
raio do nucleo (relacdo que foi inferida da fracdo de particulas alfa desviadas).

O modelo atdomico de Rutherford explicava o fato de a maioria das particulas
alfa ndo se desviar supondo a existéncia de muitos espacos vazios nos 4tomos.
Para explicar por que poucas particulas alfa eram tdo desviadas a ponto de quase
retornarem na mesma direcdo de que vieram, Rutherford propds que toda a carga
positiva do atomo, e quase toda sua massa, estaria concentrada em um espago
pequeno (nucleo), de modo a repelir as particulas alfa (também positivas) que
viessem em sua direcao (Fig. 2).

Muitos outros experimentos foram necessarios para uma caracterizacao
mais detalhada do nucleo atémico. Em 1919, Rutherford observou que a colisao
de particulas alfa com atomos de nitrogénio provocava a emissdo de particu-
las idénticas a nucleos de hidrogénio. Isso fez com que ele e outros cientistas
passassem a investigar a possibilidade de os nucleos de hidrogénio serem um
tipo de particula presente em todos os nucleos atdmicos. Essa particula foi
chamada de préton, e o desenvolvimento das pesquisas determinou que sua
massa é 1,672 «1 0 quilograma, ou seja, 1.836 vezes maior que a do elétron.
A carga elétrica do proton é +1,6 - 107" C, isto é, positiva e igual em médulo a
carga do elétron.

Ao longo da década de 1920, os estudos sobre fendmenos radioativos e a
estrutura dos atomos prosseguiram. Foi observado que, para um nucleo ato-
mico com carga correspondente a de x prétons, sua massa correspondia a de
aproximadamente 2x prétons. Muitas tentativas de explicagao esbarravam em
inconsisténcias tedricas e experimentais.

A solucdo veio apds a observacao, em 1930, de um tipo de radiacdo que nao
tinha carga positiva (como as particulas alfa) nem negativa (como as particulas
beta, outro tipo de particula radioativa conhecida a época), mas que também
nao era radiacdo gama (uma emissdo radioativa constituida de ondas eletro-
magnéticas).

Em 1932, ofisico inglés James Chadwick (1891-1974) conseguiu caracterizar
essa radiacao como sendo constituida de particulas subatomicas de massa muito
préxima a do préton, porém eletricamente neutra, ou seja, sem carga elétrica.
Essa particula, que foi denominada néutron, localiza-se no nucleo dos atomos,
juntamente com os prétons.
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Fonte: TIMBERLAKE, K. General,
Organic, and Biological Chemistry:
structures of life. 6. ed. Harlow:
Pearson, 2021. p. 142.

Figura 2. Representacao esquematica

da trajetéria (em vermelho) das
particulas alfa e seu desvio devido

a repulsdo entre elas e os nucleos
dos atomos de ouro (em preto).
Eletrosfera esquematizada em cinza.
(Representacao fora de proporcéo;
cores meramente ilustrativas.)

Veja comentarios sobre essa atividade no
Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Para representar o nucleo de
um atomo, em um trabalho es-
colar, um grupo de estudantes
resolveu usar uma micanga (con-
ta de colar) de diametro 5 mm.
Para manter a escala do modelo,
entre quais valores deverd estar,
aproximadamente, o diametro da
eletrosfera nessa representagao?
Depois de realizarem os célculos,
em equipe, debatam se a micanga
é uma escolha adequada para
representar o nucleo do atomo,
partindo das evidéncias cienti-
ficas e observacdes feitas por
Rutherford. Apds chegarem a
uma conclusdo, facam o registro e
compartilhem a opinido do grupo
com o restante da turma.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

a
2. Elemento quimico se caracteriza por niimero atomico

Numero atomico e numero de massa

O nucleo atédmico dificilmente tem a estrutura alterada por fatores externos. Acontecimentos que
provocam mudancas do nucleo, chamados fenédmenos nucleares, sdo estudados pela Fisica e pela Qui-
mica Nuclear e ocorrem, por exemplo, em estrelas e em usinas nucleares. Em rea¢ées quimicas, o ntcleo
dos dtomos permanece inalterado. Quando um d4tomo se une a outro, essa unidao acontece por meio de
modificacdes na eletrosfera.

O numero de prétons no nucleo é denominado nimero atémico e representado por Z. Nas primeiras
décadas do século XX, a partir de trabalhos tedricos do fisico holandés Antonius van den Broek (1870-1926)
e experimentais do fisico britanico Henry Moseley (1887-1915), consolidou-se a ideia de que o nimero
de cargas positivas no nucleo, o nimero atémico, determina de qual elemento quimico é um atomo.

Todos os &tomos de Z = 1 sdo do elemento hidrogénio, os de Z = 2 sao de hélio, e assim por diante.
Vocé pode consultar nimeros atdmicos dos elementos em uma tabela periddica, como a que aparece
na Figura 4 deste capitulo.

A soma das quantidades de prétons e de néutrons de um dtomo é chamada niimero de massa e repre-
sentada por A.

Como a massa dos elétrons é muito pequena comparada a do nuicleo, e como a massa do néutron é apro-
ximadamente igual a do proton, se as duas Ultimas forem consideradas iguais a 1 (em uma escala arbitraria
de massa), o nimero de massa equivale a uma noc¢do da massa relativa de um dtomo.

Atomos eletricamente neutros e ions

Podem existir atomos de um mesmo elemento com diferentes nimeros de néutrons (como veremos
no item 4). Quanto ao numero de elétrons, se ele for igual ao de prétons, a carga negativa (dos elétrons)
compensara a carga positiva (dos prétons) e a carga total sera nula (zero). Por isso, dizemos que o 4tomo é
eletricamente neutro.

Representa-se o numero atdmico (2) na parte inferior esquerda do simbolo e o nimero de massa (A)
na parte superior esquerda. Por exemplo, ?;P representa um atomo de fésforo com 15 prétons (Z = 15),
16 néutrons (poisA — Z= 31— 15 = 16) e, se estiver eletricamente neutro, 15 elétrons.

Em alguns tipos de substancias (que estudaremos oportunamente), hd atomos que, circunstancial-
mente, tém numero de elétrons maior ou menor que o de prétons. Nesse caso, um atomo estd eletrica-
mente carregado (tem carga elétrica total ndo nula) e é denominado ion.

Um ion positivo é chamado cation e um ion negativo é denominado anion. A carga do ion é indicada
. . 32 - A . R
na parte superior direita. Por exemplo, 1,5 representa anion de enxofre com 16 prétons, 16 néutrons e
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18 elétrons (pois tem excesso de dois elétrons, ja que a carga indicada é 2—), e 26Fe3Jr representa cation
de ferro com 26 prétons, 30 néutrons e 23 elétrons (pois tem trés elétrons a menos que o atomo neutro,
jd que a carga indicada é 3+) .

Os ions monovalentes, isto é, que possuem apenas uma carga elétrica, sdo representados colocan-
do-se um sinal de mais (+) ou de menos (—) no canto superior direito do simbolo. O sinal de mais indica
um cation, e o de menos, um anion.

Para representar os ions bivalentes ou divalentes (2 cargas), trivalentes (3 cargas) e tetravalen-
tes (4 cargas) deve-se colocar um nimero que indica a quantidade de cargas antes do sinal de mais ou
de menos.

Assim temos, por exemplo:

e dnions monovalentes: F, Cl~,Br, ™.

* anions divalentes: 0>, 5%, Se”".

¢ anions trivalentes: N3_, p3-

* cations monovalentes: Li*, Na™, K*, Ag*, Cu™.

* cations divalentes: Mg>*, Ca**, Ba**, Fe**, Cu*".
* cations trivalentes: A", Fe?t, Y.

« cations tetravalentes: Sn*", Pb*".

Comente com os
estudantes que,
embora explicasse
alguns resultados
experimentais,

o modelo de
Rutherford tinha
suas limitagoes. Por
exemplo, ele era
inconsistente com

a Fisica Classica.
De acordo com

a Eletrodinamica
Classica, particulas
aceleradas com
carga elétrica, como
os elétrons girando
em torno do nucleo,
deveriam emitir
radiagéo e, assim,
perder energia. Isso
faria com que o

raio de suas orbitas
ficasse cada vez
menor, até que os
elétrons colidissem
com o nucleo. O fato
de os atomos serem
estaveis significava
que havia aspectos
de sua estrutura
nao contemplados
pelo modelo de
Rutherford. Além
disso, o modelo
nao explicava os
espectros atdmicos
(item 5).
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto

Na composicao da argila empregada para fazer pecas de ceramica artesanal,
como as da Figura 3, existem ions, entre os quais K*, Ca®*, Mg®*, A’* e 0>, Que
elementos quimicos formam esses ions? Quantos prétons e elétrons ha em um atomo
eletricamente neutro de cada um desses elementos? Quantos prétons e quantos
elétrons ha em cada um dos ions citados? Explique como chegou a essa concluséo.

Lembre-se de que a tabela periédica (Figura 4 deste capitulo) é um instrumento
de consulta.

A respeito da Figura 3, a Comunidade Quilombola Muquém é constituida de
remanescentes do Quilombo dos Palmares e fica em Unido dos Palmares, Alagoas.
Cerca de 750 pessoas habitam essa comunidade, e as principais atividades dos
moradores sdo artesanato, agricultura familiar para consumo préprio e corte de
cana-de-aglcar em usinas. A comunidade esta localizada na parte inferior da Serra
da Barriga, e a regido foi ocupada ha mais de dois séculos por pessoas que fugiram
da escravizagao. O reconhecimento do territério pela Fundagao Cultural Palmares
como Unica remanescente direta do Quilombo dos Palmares ressalta aimportancia

MULTICULTURALISMO

L

Figura 3. Escultor quilombola da
Comunidade Muquém, constituida
de remanescentes do Quilombo dos
Palmares. (Unido dos Palmares, AL,
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dessa comunidade para a representacdo da memaria do povo negro no Brasil.

Aplicando conhecimentos

1.

Modelos sao parte integrante do modo de trabalho da
Ciéncia. Considerando-se o modelo de atomo elaborado
por Rutherford, quais afirmagdes a seguir sao corretas e
quais nao sao?

a. O ndcleo é aregiao de menor massa do atomo.

b. Os protons e os elétrons localizam-se no nicleo.

c. O atomo apresenta, predominantemente, espaco vazio.
d. Aregiao central do atomo é chamada de eletrosfera.

Todos os atomos de um mesmo elemento quimico apre-
sentam em comum:

a. o ndmero atémico?
b. o nimero de prétons?

¢. ondmero de néutrons?
d. o simbolo quimico?

Atomos de 31& sao utilizados em Medicina, no diagnos-
tico de alteracoes ligadas aos globulos vermelhos.

Explique o significado dos nimeros que aparecem ao lado
do simbolo do elemento crémio na representagao 310.

Considere um atomo do elemento quimico bromo, pos-
suidor de 35 protons, 46 néutrons e 35 elétrons. Elabore
uma representacao correta para esse atomo.

Quantos protons, néutrons e elétrons apresenta o atomo
gue é representado por §§|v|n?

Considere os seguintes atomos:

a. ' b. "0 ¢ 3N d. 2JAl
Determine o nimero de prétons, de elétrons e de néutrons
de cada um deles. Para efeito de determinacao do nimero
de elétrons, considere que os atomos estao eletricamente
neutros.

7.

2022)

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

0O esmalte dental contém, entre outros, ions CateF.
Qual dos dois tem mais elétrons? Justifique. (A tabela
periodica & um instrumento de consulta.)

0 ion 551~ € importante para o funcionamento normal
da glandula tireoide e, por isso, deve provir, direta ou in-
diretamente, da alimentacao. Consultando a informagao
necessaria em uma tabela periddica, determine quantos
prétons e quantos elétrons ha na constitui¢ao desse anion.

Um dos ions presentes no corpo humano é o igFezJ'. A
ingestao desse nutriente na alimentacgao é importante,
entre outras coisas, para a perfeita salde circulatoria, ja
que ele toma parte da constituicdo da proteina presente
nas hemacias (globulos vermelhos) e que esta envolvida
na oxigenacao dos tecidos, a hemoglobina. Determine
quantos protons, néutrons e elétrons tem esse ion.

10. A cor de muitas gemas (pedras preciosas) se deve a ions

presentes em sua composicao quimica. O rubi, por exem-
plo, é vermelho em razdo da presencade Cr**. As cores das
safiras sao atribuidas a presenca de Co®*, Fe** ou Ti**. 0
belo violeta caracteristico da ametista se deve a Fe** ou
Mn>". Atualmente, ja é possivel produzir gemas artificiais
utilizando o conhecimento que os quimicos adquiriram
sobre elas.

Com base no texto:

a. faca uma lista com os ions mencionados;

b. procure na tabela periddica 0 nome e o nimero atémico
de cada um dos elementos presentes nesses ions;

¢. usando o nidmero atéomico, determine os nimeros de
prétons e de elétrons em cada ion. )
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Em destaque

Comunidades Quilombolas

Na atividade Dialogando com o texto do item 2, mencionamos uma Comunidade
Quilombola. Vamos, agora, conhecer mais sobre a relevancia dessas comunidades.
Primeiramente, leia o texto a seguir, da Fundacdo Cultural Palmares, entidade ligada
ao Ministério da Cultura do Governo Federal:

Conforme o art. 2° do Decreto n° 4.887, de 20 de novembro de 2003, “consi-
deram-se remanescentes das comunidades dos quilombos, para os fins deste
Decreto, os grupos étnico-raciais, segundo critérios de auto-atribui¢ao, com
trajetdria histérica prépria, dotados de relagoes territoriais especificas, com
presuncao de ancestralidade negra relacionada com a resisténcia a opressao
histdrica sofrida”

Sao, de modo geral, comunidades oriundas daquelas que resistiram a
brutalidade do regime escravocrata e se rebelaram frente a quem acreditava
serem eles sua propriedade.

As comunidades remanescentes de quilombo se adaptaram a viver em re-
gioes por vezes hostis. Porém, mantendo suas tradi¢des culturais, aprenderam
atirar seu sustento dos recursos naturais disponiveis ao mesmo tempo em que
se tornaram diretamente responséveis por sua preservacao, interagindo com
outros povos e comunidades tradicionais tanto quanto com a sociedade envol-
vente. Seus membros sao agricultores, seringueiros, pescadores, extrativistas
e, dentre outras, desenvolvem atividades de turismo de base comunitdria em
seus territorios, pelos quais continuam a lutar.

Embora a maioria esmagadora encontrem-se na zona rural, também existem
quilombos em 4reas urbanas e peri-urbanas.

[...]

[...] comunidade remanescente de quilombo é um conceito politico-juridico
que tenta dar conta de uma realidade extremamente complexa e diversa, que
implica na valorizagao de nossa memdria e no reconhecimento da divida his-
térica e presente que o Estado brasileiro tem com a populagao negra.

Fonte: Fundacéo Cultural Palmares. Informag¢ées Quilombolas. Disponivel em: https://
www.gov.br/palmares/pt-br/departamentos/protecao-preservacao-e-articulacao/
informacoes-quilombolas. Acesso em: 15 out. 2024.

Analise agora este outro texto, que aborda problemas enfrentados por Comuni-
dades Quilombolas e a importancia dos aspectos histéricos de cada uma (Figs. 4 e 5).

Investigar como aspectos em torno dos conflitos fundidrios afetam negati-
vamente a saude fisica e mental das Comunidades Quilombolas e, sobretudo,
de suas liderancas foi o objetivo de um estudo conduzido pela administradora
e especialista em gestdo de projetos Ana Paula dos Santos Siqueira, egressa do
Mestrado em Politicas Publicas em Satde da Fiocruz Brasilia. [...]

[...]

De que forma os conflitos fundiarios afetam a satide das Comunidades
Quilombolas?

Ana Paula: Os conflitos fundidrios em territérios Quilombolas sao um dos
maiores problemas a se enfrentar para a garantia dos direitos destas Comuni-
dades. Para tanto, é preciso compreender que a centralidade dos conflitos e
violacoes de direitos passa pela discriminagao em fun¢ao daraca e pelo racismo,
que ocupa a func¢ao social de dominacao e manutencao de poder. Talvez seja
dificil imaginar que o Brasil [...] tem como marca principal agressoes baseadas
no critério de raca. Mas € justamente esse critério que tem afetado significati-
vamente a vida e a satide da populacédo negra, principalmente da populacao
Quilombola, que, ao nao ter seus territrios titulados, é impedida de ter acesso

a diversas politicas publicas essenciais a qualidade de vida e a sadde. [...]

MULTICULTURALISMO

Figura 4. Artesas elaborando
pegas com fibras de buriti na Casa
da Artesa no Povoado Quilombo

Marcelino (Barreirinhas, MA, 2024).

Mencione que as terras habitadas
pelos quilombolas podem ter
diferentes origens: ha aquelas que
foram ocupadas inicialmente por
escravizados fugidos, que formavam
os quilombos; doadas por senhores
ou ordens religiosas; concedidas pelo
Estado em troca de participacdo em
guerras; ocupadas em processos

de migracao de libertos no periodo
Pés-Aboligdo. Ha comunidades

em que houve miscigenag@o com
povos indigenas e/ou brancos, e
comunidades mais isoladas, nas quais
as unides se deram apenas entre
afro-brasileiros. Presentes em todo

o pais, localizam-se em diferentes
biomas e ecossistemas, o que
impacta na forma como garantem a
sua subsisténcia, pois tém acesso a
diferentes recursos naturais e vivem
em diferentes tipos de solo, clima etc.
Também ha especificidades ligadas

a sua histéria e a composicao das
pessoas que a integram. Por exemplo,
na primeira imagem desta segéo, o
uso do buriti pela comunidade indica
que nela houve trocas culturais e,
possivelmente, miscigenagéo de
seus antepassados afro-brasileiros
com pessoas pertencentes a povos
indigenas, que dominavam a técnica
do trangado e do tingimento da palha
dessa planta nativa. Na segunda
imagem, a apresentacao de jongo

no Quilombo Sacopa remete a uma
pratica de origem cultural bantu,
comum entre povos que viviam

nos atuais territérios da Republica
Democratica do Congo e da Angola.
N&o por acaso, muitos escravizados
de origem bantu chegaram ao Brasil
pelo porto do Rio de Janeiro.

ADRIANO KIRIHARA/PULSAR IMAGENS

CONTINUA
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[...] Conhecer as origens, a histdria e as especifici-
dades de cada Comunidade Quilombola é essencial
para nao cairmos na armadilha colonizadora da his-
téria Unica [...]. As formacoes geograficas, estruturais
e histdricas de cada Quilombo podem revelar como
incidem os processos discriminatérios e a carga de
violéncia sobre seus sujeitos. Ainda ha que se pensar
nas questoes de poder que incidem sobre as narrativas
das Comunidades: como sao contadas, quem as conta,
quando e quantas histérias sdo contadas. O jeito mais
simples de dizimar um povo é contar sua histéria por
eles. Foi muito marcante nas falas [das populagoes
entrevistadas pela pesquisadora] aluta e aimportancia
de preservar ndo apenas o territério, mas toda a sua
territorialidade e a coletividade. Mesmo nas falas que
relatam violéncias e agressoes vividas, hd esperanca
de um presente e um futuro de liberdade para toda a
Comunidade. Essas liderangas e suas Comunidades
resistem a necropolitica (que, com oportunidades
desiguais, dita quem pode viver e quem deve morrer),

Figura 5. Apresentacdo do grupo de jongo Quilombo de
Camorim durante festa do Dia da Consciéncia Negra no
Quilombo Sacopa (Rio de Janeiro, RJ, 2023). O respeito a
cultura de cada Comunidade Quilombola, bem como sua

CHICO FERREIRA/PULSAR IMAGENS

preservacdo e transmissao, sao parte integrante da luta
pela conquista de seus direitos legais.

imposta toda vez que respiram. Essa resisténcia é ins-
piracao. Espero que motive e sensibilize a todos que
vierem a ler o resultado desse estudo.

Como seu estudo pode contribuir para a defesa da vida e dos direitos das Comunidades
Quilombolas?

Ana Paula: Talvez surjam alguns questionamentos sobre o que o racismo, os conflitos fun-
diérios, a luta por direito ao territério, o direito de existir e o pertencimento podem falar sobre
a saude. A resposta se configura em um mosaico de situaces, agenciamentos, histérias e lutas
das Comunidades Quilombolas. [...] Quando falamos sobre saide da populagido negra, nao
podemos deixar de olhar para o passado e ver que o Brasil foi o tltimo pais a se livrar do regime
escravocrata [...]. Um dos primeiros impactos sobre a saide da populacdo negra remete a esse
periodo: sdo apenas 130 anos da chamada “liberdade’; e suas marcas permanecem afetando
significativamente a sadde fisica e mental dessa populagao.|...] Ainda, esperamos incomodar
para que o nosso siléncio nio se torne linguagem e para que a satide da populacao Quilombola
seja levada a sério.

Fonte: MARQUES, F. Fala aé, mestre: Comunidades Quilombolas, direito a terra e satide. Disponivel em:
https://www.fiocruzbrasilia.fiocruz.br/fala-ae-mestre-comunidades-quilombolas-direito-a-terra-e-saude/.
Acesso em: 15 out. 2024.

Em grupos, debatam as questdes a seguir e registrem as conclusdes. A seguir, um representante de
cada grupo deve exp0-las a classe e um debate geral deve ser feito para verificar pontos de consenso.

1. O primeiro texto foi publicado pela Fundacao Cultural Palmares. Pesquisem qual é a finalidade da
atuacao dessa entidade e sua importancia para a sociedade.

O primeiro texto fala do “reconhecimento da divida histérica e presente que o Estado brasileiro tem
com a populagao negra” Expliquem a que divida o texto se refere.

Releiam o segundo texto e elaborem uma relacdo dos problemas enfrentados pelas Comunidades
Quilombolas que o texto menciona direta ou indiretamente.

Na opinido do grupo, quais sdo os motivos pelos quais as Comunidades Quilombolas enfrentam os
problemas mencionados, ainda que seus direitos estejam assegurados por lei? Nesse contexto, quais
sdo as atitudes individuais e coletivas de toda a sociedade brasileira necessarias para que as Comu-
nidades Quilombolas usufruam dos direitos que Ihes sdo legalmente assegurados?

A pesquisadora entrevistada menciona o conceito de necropolitica. Debatam o significado desse
termo a partir da explicacdo dada por ela, até que estejam seguros de té-lo compreendido. Se ne-
cessdrio, pesquisem mais a respeito. Em seguida, expliquem por que as Comunidades Quilombolas
exemplificam a resisténcia a necropolitica.

2

w

»

b

o

Que exemplos e argumentos o grupo usaria para explicar a alguém o que é necropolitica e por que
ela estd em total desacordo com os ideiais de uma sociedade democratica.
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trados aqui. Para consulta-los, use a tabela periédica do final deste livro.

30 S0 MOS

Como massa atdémica € um conceito que sera trabalhado no Capitulo 10, os valores de massas atémicas

‘h

Uma nova tabela periddica

(oJ:3]3 (][ )1:\} Podcast

LI 4

3. A tabela periddica

.z

Na Figura 6, hd uma tabela periddica. Nela, os elementos quimicos estao relacionados em ordem

crescente de numero atomico. O quadro-legenda indica como as informacbes estdo apresentadas.
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Ao consultar tabelas periddicas em outras fontes, sempre observe primeiro a legenda, pois as infor-
magoes numéricas podem estar dispostas nos quadradinhos de outras maneiras.

Cada linha da tabela periédica é chamada periodo. Cada uma das colunas (numeradas de 1a 18) é
um grupo; elementos quimicos de um mesmo grupo apresentam algumas propriedades quimicas seme-
Ihantes. O grupo 1 é o dos metais alcalinos. Embora esteja no grupo 1, o hidrogénio nao é considerado
metal alcalino. Outros grupos com nomes especificos sao: grupo 2 — metais alcalinoterrosos; grupo
16 - calcogénios, grupo 17 - halogénios; grupo 18 - gases nobres.

Osgrupos 1,2,13,14,15,16, 17 e 18 sdo de elementos representativos e os de 3 a 12 sdo de elemen-
tos de transicdo. Os lantanidios (elementos de nimeros atdbmicos de 57 a 71) e os actinidios (elementos
de numeros atdbmicos de 89 a 103) sdo especificamente denominados elementos de transicao interna.

Os metais formam substancias simples que, de modo geral, conduzem bem a corrente elétrica e o
calor, sao facilmente transformadas em laminas e em fios e sdo sélidas nas condi¢des ambientes (25 °C
e 1 atm), exceto o mercurio (Hg), que é liquido nessas condicdes.

Os nao metais (ou ametais) formam substancias simples que, diferentemente dos metais, ndo sao
facilmente transformadas em laminas ou em fios e, em sua maioria, ndo tendem a conduzir bem calor
nem corrente elétrica. Desses elementos, alguns formam substancias simples gasosas nas condi¢des
ambientes (gas nitrogénio, gas oxigénio, gas fluor e gas cloro), um forma substancia simples liquida
(bromo) e os demais formam substancias simples sélidas. Na literatura quimica universitaria, a maioria
dos autores classifica o hidrogénio como nao metal.

Os gases nobres de ocorréncia natural (He, Ne, Ar, Kr, Xe e Rn) sao elementos que se caracterizam
pela reduzida tendéncia de se combinarem quimicamente, assunto que sera abordado no capitulo 4.

Alguns autores chamam de semimetais alguns elementos (B, Si, Ge, As, Sb, Te e Po) com propriedades
“intermedidrias” entre as dos metais e as dos nao metais. Existe, contudo, uma tendéncia crescente na
literatura de ndo se empregar a terminologia semimetais. Ha varios anos, por exemplo, a tabela periddica
da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) classifica B, Si, As e Te como nao metais e Ge, Sb e Po como
metais, conforme a tabela mostrada.

Os nomes dos elementos quimicos vém de diversos idiomas e tém significados variados, referindo-se,
por exemplo, a propriedade do elemento, personagem mitoldgico, corpo celeste, localidade ou cientista.

Veja comentdrios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto 0DS 5

O elemento 109, meitnério (Mt), do sétimo periodo da tabela periddica, foi
nomeado em homenagem a fisica nuclear Lise Meitner (1878-1968) (Fig. 7).

Na década de 1930, ela dividiu a lideranca de uma equipe de pesquisa na
sintese de novos elementos na Alemanha com o quimico alemao Otto Hahn
(1879-1968). No entanto, logo apds a descoberta de novos elementos pela
equipe, durante a Segunda Guerra Mundial, Lise precisou fugir da Alemanha
por ter ancestrais judeus. (O regime nazista que vigorava na Alemanha cometeu
inUmeros crimes contra a humanidade, entre eles a perseguicao, a tortura e o
assassinato de milhdes de pessoas de ascendéncia judaica.)

Lise, que passou a viver na Suécia, recebeu de Hahn alguns dos resultados
de suas pesquisas. Ela que foi capaz de interpreta-los, sanando as duvidas que
emergiram. Foi assim que a fissdo nuclear (quebra de nucleos grandes em nu-
cleos menores) foi entendida e esquematizada por ela, que compartilhou com
o colega sua descoberta. De posse desses resultados, Otto Hahn publicou essas
descobertas e recebeu o prémio Nobel pela descoberta feita por Lise, sem que
ela recebesse o devido reconhecimento.

Além da descoberta dafissao nuclear, as pesquisas de Lise Meitner foram de
grande relevancia para elucidar por que alguns nucleos atébmicos sao instaveis.
Contudo, o trabalho da cientista ndo foi devidamente reconhecido em vida.  Figura 7. A fisica nuclear austriaca Lise
O elemento meitnério foi nomeado em sua homenagem muitos anos apésa  Meitner, em foto de 1956.
sua morte.

Pesquise o significado da palavra“sexismo”e, fundamentado na histéria de Lise Meitner, explique por que
esse caso configura um evidente exemplo de sexismo na histéria da Ciéncia.

KAETHE AUGENSTEIN/ULLSTEIN BILD/GETTY IMAGES

64

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

EDUCACAO MIDIATIC

Engajando-se contra a misoginia Carrossel de

imagens: Ativismo nas redes

A pesquisa proposta anteriormente na se¢do Dialogando com o texto, sobre m
sexismo, nos remete a um outro problema relacionadga ele, a misoginia.

Informacdes importantes:

+ A Central de Atendimento
a Mulher pode ser acessada
pelo telefone gratuito 180, e
oferece acolhimento e orien-
tacdo a mulheres que estdo
em situagdo de violéncia
(verbal e/ou fisica). O servico
registra e encaminha denun-
Cias aos 6rgaos competentes
e orienta sobre como pro-
ceder em situacao de risco
iminente.

« Qualquer cidadao pode de-
nunciar violagdes dos direitos
da crianca e do adolescente
através do Disque Direitos
Humanos, pelo telefone gra-
tuito 100. Esse é um servico
para disseminarinformagoes
sobre direitos de grupos
vulneraveis e para acolher
denuncias de violagdes de
direitos humanos.

Vocé sabia disso? Se néo sa-
bia, registre esses nimeros e
espalhe essas informacgdes para
outras pessoas.

Quando uma opiniao ultrapassa os limites da liberdade de expressao
e vira uma ofensa? [...]

E o caso da misoginia, crime caracterizado pelo discurso de 6dio
contra mulheres - diretamente relacionado as desigualdades de género
historicamente observadas no Brasil e no mundo. Para esta primeira ma-
téria, foram ouvidos especialistas, estudiosos e vitimas, principalmente
acerca dos ataques professados nas redes sociais - territério ainda mais
fértil para a propagacao de desinformacao e édio. Por isso, desde 2018
também € infracdo penal disseminar misoginia na internet.

A pesquisadora Taiza de Souza Costa Ferreira, doutora da Fiocruz em
Sadde da Crianga e da Mulher, define a misoginia como um conjunto de
acgoes de ddio contra mulheres. A prética, segundo ela, tem se populariza-
do na internet. “Temos visto um crescimento cada vez mais exacerbado
da violéncia contra mulher no ambiente de sociabilidade digital. Por
exemplo, a gente tem a criacao de perfis falsos para humilhar mulheres
e descredibilizar as falas delas em lugares de poder’, explica.

Taiza Ferreira, que também é especialista em cyberbullying, relaciona
a misoginia com a dindmica social patriarcal na qual a sociedade é es-
truturada, num contexto em que as mulheres ndo tém direitos iguais aos
homens. Para a pesquisadora, o 6dio histérico contra mulheres faz com
que elas se enquadrem no conceito de grupo minoritario da sociedade.
Nele, existem ainda subgrupos que sofrem mais violéncia de género,
como mulheres transexuais, lésbicas, indigenas e negras. “Todas essas
subcategorias sdo vitimas de discurso mis6gino’; constata.

Fonte: Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania. Misoginia: mulheres séao
vitimas de ataques e violagdes de direitos na internet. Disponivel em: https:/
www.gov.br/mdh/pt-br/assuntos/noticias/2024/julho/misoginia-mulheres-sao-
vitimas-de-ataques-e-violacoes-de-direitos-na-internet. Acesso em: 15 out. 2024.

Com a classe dividida em grupos, discutam os temas propostos a seguir.

1. Debatam aresposta a pergunta proposta no inicio do texto transcrito anteriormente: "Quando uma
opinido ultrapassa os limites da liberdade de expressao e vira uma ofensa?" Pesquisem informagoes
que sustentem a resposta do grupo, nao esquecendo de incluir argumentos éticos e legais.

2. Queatitudes qualquer usudrio de rede social deve ter quando depara com uma postagem misdgina?

3. Qual é aresponsabilidade que deve ser atribuida as redes sociais quando nelas existem postagens
de 6dio ou que estimulam a violéncia? E como essas redes devem agir no caso de individuos que
criam perfis falsos para disseminar violéncia online? Como a regulamentacdo das redes sociais deve
ser feita para que, por um lado, ndo impeca o direito de livre expressao (garantido pela Constituicdo),
mas, por outro lado, impecam discursos de édio e estimulos a violéncia? Argumentem para embasar
a resposta dada pelo grupo.

4. Alguns restaurantes, lanchonetes e outros estabelecimentos tem, no banheiro feminino, placas
com orientagdes de cédigos que a mulher pode usar para informar aos funcionarios que esta em
situacdo de risco iminente (sob ameaca de quem a acompanha) e precisa de ajuda. Esses estabe-
lecimentos treinam seus funciondrios para que reconhecam imediatamente esses codigos e ajam
adequadamente. Que ac¢bes a sociedade deve realizar para que esse procedimento seja adotado
por um numero maior de estabelecimentos?

5. Ainda sobre o mecanismo de ajuda descrito na atividade anterior, que agdes concretas os membros
do grupo podem realizar para disseminar essa informacao, a fim de que mais mulheres saibam disso?
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo [ SAUDE |

Cada equipe receberd do professor os nomes de alguns elementos quimicos. Com base nesses no-
mes, respondam as perguntas a seguir por meio de uma pesquisa que sera realizada sob a orientagcdo
do professor.

Em que época, regido e contexto histérico foi descoberto? De que idioma deriva o nome desse ele-
mento e qual seu significado? Que aplicacbes importantes ele tem para a sociedade? E necessério a satide
humana? Em caso afirmativo, que problemas sua falta pode causar? E téxico? Se for, que problemas pode
provocar e que medidas protetivas - individuais, coletivas e ambientais - a equipe propde que sejam

adotadas? Que argumentos justificam essas medidas?

Utilizando fontes confiaveis de informagao (veja o Em destaque a seguir), cada equipe deve investigar
as respostas e procurar recursos digitais que auxiliem na exposicao delas, como videos, simuladores e
animacgoes. Em dia agendado pelo professor, deve exp6-las em sala aos demais colegas.

A critério do professor, o grupo também pode fazer uma postagem em redes sociais com as informagdes
sobre cada elemento pesquisado para conhecimento da comunidade.

- Em destaque

Selecionando fontes confiaveis de informacao

Ao procurar informacdes de diversos tipos, deparamos
com uma dificuldade: como saber se as informagdes con-
tidas em um texto ou em uma imagem merecem nossa
confianca?

Saber pesquisar informagdes em referéncias confiaveis
é de extrema importancia, pois informagdes incorretas
podem colocar em risco nossa seguranga, nossa saude e
até o bem-estar da sociedade.

Ao ler uma noticia, por exemplo, devemos verificar se
as informagdes nela contidas sdo encontradas também
em outros sites, jornais e/ou livros. Uma noticia divulgada
apenas por uma fonte é motivo para desconfiar de sua
qualidade, pois é pouco provavel que uma informacao
relevante e verdadeira nédo seja divulgada por outros
veiculos conhecidos e de credibilidade.

Além disso, ainda que determinada informagao apareca
em diferentes locais, € importante conhecer a legitimidade
dela. Livros, sites e materiais ligados a érgdos do Governo
Federal ou a universidades conceituadas, por exemplo, cos-
tumam ter maior credibilidade que sites ou blogs individuais,
que jornais editados de forma colaborativa ou conhecidos
por divulgar informagbes equivocadas ou apenas parte da
verdade.

Também é importante estar atento ao que encontra-
mos em redes sociais, pois elas sdo terreno fértil para a
divulgacdo de informagdes sem embasamento cientifico,
enviesadas (isto é, tendenciosas) e propositalmente falsas.
Busque sempre saber a formacédo do divulgador de conte-
udo e se ele utiliza referéncias confidveis para se informar.
Investigue também se ele, anteriormente, divulgou outros
fatos de forma correta e coerente.

Se as informagbes parecem exageradas ou se existem
\dados incompletos em meio a muitas afirmacodes corretas,

fique atento a possivel ma qualidade do material. E comum
que autores de noticias falsas e sensacionalistas utilizem a
técnica deinserir dados mentirosos em meio a informagdes
corretas e amplamente conhecidas, para que o leitor acre-
dite em uma mentira sem desconfiar.

Existem sites para a verificacdo de informagdes, que
avaliam sua veracidade e explicam o motivo de serem
consideradas verdadeiras ou falsas. Sdo instrumentos muito
Uteis e faceis de usar.

Outro aspecto importante a avaliar é a qualidade da
escrita e da revisdo do texto divulgado. Fontes confiaveis,
como editoras, costumam ter uma equipe envolvida na
producéo e revisdo dos materiais, que corrige erros grama-
ticais, segue uma sequéncia l6gica e didética, além de evitar
construcdes de texto que poderiam gerar interpretagoes
equivocadas pelo leitor.

Podemos também buscar referéncias sobre o(s) autor(es)
do material. Quando nao fica claro quem escreveu um texto,
devemos desconfiar, pois trabalhos devem ser atribuidos a
seus criadores. Além disso, € comum que noticias e textos
com informagdes mentirosas utilizem nomes de pesquisa-
dores que nao existem ou que atribuam ao suposto autor
formacgodes académicas que ele ndo possui.

Também é importante ter atencdo a data da publicacdo
e dos dados informados, pois é comum que trechos de
noticias, falas e informacdes sejam compartilhados pos-
teriormente fora do contexto original e aplicados a uma
situacdo completamente diferente.

Pesquisar e avaliar a confiabilidade de fontes é uma
habilidade que requer treino para ser desenvolvida e, sa-
bendo a que devemos estar atentos, torna-se uma tarefa

menos complexa. }
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

EDUCACAO MIDIATIC

Fragilidades argumentativas

A secdo Em destaque anterior mencionou alguns cuidados que vocé deve ter
para buscar fontes confidveis de informacdo. Vamos, agora, refletir um pouco sobre
aargumentacao presente em um texto. Nem todo texto é de natureza argumen-
tativa, mas, quando for, é necessario que a linha de raciocinio seja consistente e
permita ao leitor compreender em que se fundamentam as conclusdes apresen-
tadas. Consideremos as primeiras linhas de um texto da internet.

ARLETTE LOPEZ/SHUTTERSTOCK

Hordscopo Semanal de 22 a 28 de julho de 2024

Vamos comegcar a semana olhando para nosso mental? Sabe aquilo que
foi manifesto na segunda semana do més? Muito que bem! Mantenha-se
mais flexivel para entender que eles estdo evoluindo e acontecendo, mas
depende que vocé também aceite alguns contratempos vividos, pois a vida
é uma grande surpresa. [...]

Fonte: Horéscopo virtual. Disponivel em: https://www.horoscopovirtual.com.br/
artigos/horoscopo-semanal-de-22-a-28-julho-2024. Acesso em: 15 out. 2024.

Figura 8. A presenca de
fragilidades argumentativas
pode ajudar a identificar fontes
nao confidveis de informagdes
na internet.

O texto comeca dizendo para olharmos para 0 “nosso mental”. A palavra mental
é um adjetivo e, sem um substantivo claramente relacionado a ele, a mengao é
vaga. A que se refere “mental”? Aspecto mental? Quadro mental? Desempenho
mental? Crescimento mental? Cansagco mental?

Em seguida, o texto se refere aquilo “que foi manifesto na segunda semana
do més". De que se trata, ja que ndo ha qualquer outra referéncia anterior a essa
semana? Quem escreve se refere a tudo o que aconteceu com o leitor na segunda
semana do més? Mas, se o texto se dirige a qualquer leitor, a referéncia é a qualquer

Abordamos a contraposicéo de Ciéncia
e pseudociéncia no Capitulo 2. Esta
secao e suas atividades possibilitam
aos estudantes perceber que falhas de

coisa que aconteceu com qualquer pessoa na segunda semana daquele més?
Adiante, o texto sugere que a pessoa mantenha-se“mais flexivel para entender

que eles estdo evoluindo e acontecendo”. A pergunta que surge agora é: quem

esta evoluindo e acontecendo? Quem sdo “eles”? O pronome eles corresponde

argumentagdo podem ser um sinal de que
determinada fonte de informagdes nédo é
confiavel e/ou envolve pseudociéncia.

O uso aqui de um trecho de previsao

de horéscopo para ilustrar fragilidades
argumentativas permite perceber que

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

essas fragilidades sdo comuns em textos
que usam termos cientificos, mas, de fato,
envolvem pseudociéncia.

a terceira pessoa do plural, mas nada anteriormente mencionado no texto pode
ser assim designado. Teria o autor do texto usado o pronome para indicar “aquilo
que foi manifesto na segunda semana do més”? Nao sabemos. Nao esta claro.

Por fim, o autor faz uma adverténcia ao leitor para que “aceite alguns contratempos vividos” e emenda a justificati-
va com a palavra pois, que, nesse contexto, é sindbnimo de porque. Entdo, o conselho é: “aceite alguns contratempos
vividos” por que “a vida é uma grande surpresa”. Ou, em outras palavras, ja que “a vida é uma grande surpresa’, entdo
vocé deve necessariamente aceitar “alguns contratempos vividos”

Os comentarios que fizemos exemplificam fragilidade argumentativa, ou seja, uma linha de raciocinio que busca
concluir algo, mas que ndo embasa essa conclusdo em elementos que tenham sido citados anteriormente ou que sejam
de amplo conhecimento dos leitores em geral.

Agora que vocé tem noc¢ao do que é fragilidade argumentativa, realize as atividades a seguir.

1. Explique por que a existéncia de fragilidades argumentativas pode ser um dos critérios para a escolha ou nao de
uma fonte de informacao (Fig. 8)?

2. Busque na internet um texto (ou trecho de texto) de natureza argumentativa, preferencialmente que use termos
cientificos e que contenha exemplos de falhas de argumentacao. Transcreva-o no caderno, indique essas falhas e
prepare-se para apresentar suas conclusdées em sala.

3. Pesquise um outro texto (ou trecho de texto), também argumentativo, que tenha uma linha de argumentacao bem
elaborada envolvendo um tema de Ciéncias da Natureza. Transcreva-o no caderno e destaque palavras que indicam o
estabelecimento de conclusdes (pois, entao, porque, implica, indica). Prepare-se para expor em sala o que registrou.

4. Elabore um pequeno texto, de um ou dois paragrafos, que justifique a razdo de textos argumentativos serem de
grande relevancia na apresentacdo de resultados cientificos e também na divulgacdo de temas das Ciéncias da
Natureza para a populacdo em geral.
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Aplicando conhecimentos

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

As atividades 11 a 19 referem-se aos elementos quimicos cujos simbolos estao destacados na seguinte tabela periddica:

11.Qual(is) desses elementos quimicos é (sao) repre- ? m
sentativo(s)?

C|N F
12.Qual(is) deles é (sao) de transi¢ao? Na S |CL|Ar
13.Qual(is) deles é (sao) de transicao interna? K|Ca Fe Br
14. Qual(is) deles pertence(m) a um mesmo grupo? Ba Au
15. Qual(is) deles pertence(m) a um mesmo periodo?
16.Dentre os elementos em questao, qual(is) é (sao) | | | | | | | | | | | | | | | |

classificado(s) como:
a. alcalino(s)? d. halogénio(s)? | | | | U | | | | | | | | | | | |
b. alcalinoterroso(s)? e. gas(gases)nobre(s)?
c. calcogénio(s)?
17.Ainda sobre os elementos quimicos destacados, quais deles sao metais?
18.De acordo com sua localizacdo na tabela periddica, é possivel dizer qual dos elementos quimicos em
questao possui o maior nimero atémico? Justifique sua resposta.
19. Quais desses elementos quimicos formam substancias simples que conduzem bem a eletricidade e o calor?
20. (Uerj) Considere as quatro caixas a seguir, que contém diferentes materiais residuais de uma inddstria:
20.d
Sg
90
zinco cromo magnésio aluminio %g
cobre niquel chumbo ferro gg
1]
silicio arsénio iodo cadmio =9
<>
w X Y z g
A (nica caixa que contém apenas metais esta indicada pela seguinte letra:
a. W b. X cY d. Z
21.(Cent. Univ. Senac-SP) No plantio de algodao, a deficiéncia de alguns elementos quimicos como nitrogénio,
21.a fasforo, potassio, calcio, magnésio, boro, enxofre, entre outros, causa prejuizos na lavoura. Dentre esses
elementos, sao metais:
a. potassio, calcio e magnésio. ¢. boro, enxofre e magnésio. e. nitrogénio, fosforo e potassio.
b. calcio, magnésio e boro. d. fasforo, calcio e enxofre.
22. (Fuvest-SP) Cinco amigos resolveram usar a tabela H | Hel
22 € perifdica como tabuleiro para um jogo. Regras do :
jogo: para todos os jogadores, sorteia-se o nome | - | B¢ N N N S
de um objeto, cujo constituinte principal é determi- | Na|Mg AL|Si| P | S |CL[Ar
nado elemento quimico. Cada umjogaquatrovezes | i |ca|sc | Ti [ V | Cr|Mn|Fe [Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
um dado e, a cadajogada, move sua’pegasomente Rb|Sr| Y |Zr |[Nb|[Mo| Tc [Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| I |Xe
ao longo de um grupo ou de um periodo, de acordo
com o niimero de pontos obtidos no dado. O inicio | Cs|Ba| * |Hf | Ta| W |[Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| TL|Pb| Bi | Po| At|Rn
da contagem & pelo elemento de nimero atémico | Fr |Ra | ** | Rf [Db|Sg |Bh | Hs [Mt|Ds [Rg|Cn|Nh| FL [Mc| Lv | Ts |Og
1. Numa partida, o objeto sorteado foi “latinha de
refrigerante” e os pontos obtidos com os dados »|La[Ce| Pr [Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho| Er |Tm|Yb | Lu
foram: Ana (3, 2,6, 5), Bruno (5, 4, 3, 5), Célia (2, 3, « | Ac|Th|Pa | U [Np[Pu{am|cm| Bk | cf | Es [Fm|md|No Lr
5,5), Décio (3, 1,5, 1) e Elza (4, 6, 6, 1).
Assim, quem conseguiu alcancar o elemento procurado foi:
L a. Ana. b. Bruno. c. Célia. d. Décio. e. Elza. ]
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a

4. Isétopos

A maioria dos elementos quimicos encontrados na natureza ocorre como dois ou mais is6topos,
atomos de mesmo nimero atdmico e diferentes niimeros de néutrons (e, consequentemente, diferentes

numeros de massa).

. 7 . s . ~ 24 25 26 ~ 79 81
Por exemplo, os isétopos naturais do magnésio sao 1,Mg , 15Mg e 1;Mg e os do bromo sao 5:Br e 3;Br.
A palavra “isétopo” vem do grego “lugar igual’, em referéncia ao fato de os is6topos ocuparem posicao

coincidente na tabela periédica (mesmo elemento).

Cada isétopo tem determinada abundancia natural. Por exemplo, os isdtopos naturais do nednio (e
suas abundancias) sao nge (90,48%), %Ne (0,27%) e f(Z,Ne (9,25%). Note que a soma das abundancias de

todos os is6topos naturais de um elemento resulta em 100%.

/ Aplicando conhecimentos

23.0s trés isotopos do hidrogénio sdo tao importantes que
acabaram recebendo nomes proprios:

« Prétio ou hidrogénio leve: |H

« Deutério ou hidrogénio pesado: 7H
« Tritio ou tritério: ?H

Qual deles nao apresenta néutrons?

24. A tabela menciona os trés atomos do elemento uranio
existentes na natureza.

Dados sobre trés atomos de uranio

Atomo Representacao Abundancia
natural (%)
Uranio-234 22U 0,0054
Uranio-235 22U 0,72
Urénio-238 22U 99,27

Fonte: RUMBLE, J. R. (ed.). CRC Handbook of Chemistry
and Physics: secdo 1. 104. ed. Boca Raton: CRC Press, 2023.
p. 83-84.

a. Os atomos mencionados sao is6topos?

b. Qual deles existe em maior quantidade na natureza?

¢. Qual deles existe em menor quantidade na natureza?

d. Sabe-se que, em reatores nucleares como os da usina
de Angral, no Rio de Janeiro, sao Uteis atomos de uranio
com 143 néutrons. Com base nessa informacao, respon-
da: Qual dos atomos mostrados é Gtil em tais reatores?

25.0 gas nobre argodnio foi descoberto em 1894. O nome,
(do grego “inativo”), é alusdo a sua baixa tendéncia de
reagir quimicamente. O is6topo natural mais abundante
€ 0 argbnio-40, isto &, com nimero de massa 40. Quan-
tos protons, néutrons e elétrons apresenta esse atomo
guando esta eletricamente neutro? (A tabela periodica &
um instrumento de consulta.)

26.Na hematita, minério de ferro, ha jons Fe*" e 0°~. Con-
siderando apenas os isdtopos mais abundantes desses
elementos, que sao ferro-56 e oxigénio-16, determine

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

quantos protons, néutrons e elétrons ha em cada um dos
ions mencionados.

27.Considere as seguintes informacoes:
A. O chumbo é encontrado na natureza sob a forma de
quatro isétopos:

204 206 207 208
a,Pb, “g;Pb, “55Pb,“g;Pb
B. Os cientistas conhecem substancias nas quais o chum-

P . 2 P

bo ocorre como cation bivalente, Pb**, e como cation
In

tetravalente, Pb*™,

\Jamos, agora, comparar as oito entidades quimicas a seguir:
. osions Pb** gerados a partir de cada um desses iso-
topos e

« osions Pb** gerados a partir de cada um desses isGtopos.

Compare, justificando, essas oito espécies quimicas
quanto ao nimero de:

a. protons; b. néutrons; c. elétrons.

28.Ha 20 elementos quimicos com um @nico is6topo natu-
ral. Investigue que elementos sao esses e registre-0s no
caderno.

29.Em 1841, o sueco C. G. Mosander anunciou a desco-
berta de um elemento que ele denominou didimio,
"gémen’, porque ocorria junto com o lantanio, em rochas.
Em 1885, o austriaco C. A. von Welsbach mostrou que o
didimio era, de fato, uma mistura de dois elementos, que
ele isolou e denominou neodimio (“novo gémeo”) e pra-
seodimio (“gémeo verde”). Pesquise quais sao os isdtopos
naturais desses dois elementos. Quais tém mesmo ni-
mero de massa? Quais tém mesmo nimero de néutrons?

30.Considerando que ha trés isétopos naturais do
elemento hidrogénio (1H H,e ?H) e trés do oxigénio (120,
1;0 e 1gO), quantas moléculas distintas de agua (formula
H,0) podem existir?

31.Pesquise a abundancia dos is6topos naturais citados na
atividade anterior e deduza qual das moléculas de agua
€ a mais comum na natureza. |
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Em destaque

Um novo elemento quimico na ficcao

O filme de ficcao cientifica Homem de Ferro 2 (2010, direcao de Jon Favreau)
continua a histéria do industrial bilionario e inventor Tony Stark, que revelou ao
mundo sua identidade como o super-heréi Homem de Ferro. Enquanto enfrenta
pressao do governo para entregar a tecnologia do seu traje para uso militar, Stark
lida com problemas pessoais, incluindo a deterioracdo de sua saude devido ao
reator de fusdo nuclear ficticio acoplado em seu peito.

No enredo, Tony Stark enfrenta problemas de envenenamento por paladio, um
elemento quimico que, na ficcdo da trama, é utilizado no reator que serve como
fonte de energia para a armadura do Homem de Ferro e para manter longe de seu
coracdo os estilhacos de metal que o atingiram com a explosdo de uma bomba.

Embora esse reator seja ficticio, a fusdo nuclear — juncdo de dois ntcleos forman-
do um novo nucleo, com grande liberagao de energia — € uma drea real de pesquisa.
O projeto de um reator experimental de fusdo termonuclear estd em construgao
no sul da Franga, projetado para demonstrar a viabilidade cientifica e tecnolégica
da fusdo de nucleos de hidrogénio como fonte de energia limpa e abundante.

Na trama, Tony descobre pistas sobre um novo elemento quimico que po-
deria resolver o problema provocado pelo palddio no seu reator. Para criar esse
novo elemento quimico (Fig. 9), ele constréi em seu laboratério um acelerador
de particulas em miniatura, uma maquina que acelera particulas subatomicas
a altas velocidades e as faz colidir para criar novos elementos. Esse método de
criagdo de elementos é inspirado em técnicas reais usadas na fisica de particulas
e na engenharia nuclear.

Depois de ler o texto, debata com seus colegas sobre as questdes a seguir.

1. Ofilme apresenta o processo de criagao de um novo elemento quimico através
de um acelerador de particulas. Em relagcdo as particulas que constituem um
atomo, como Tony Stark poderia ter certeza de que criou um elemento quimico
que ndo estd na tabela periddica?

2. O paladio é um elemento quimico pertencente ao grupo dos metais de transicao.
Na industria, o paladio é amplamente utilizado como catalisador em processos
quimicos, incluindo a producédo de acido nitrico, e na industria automotiva é
usado para converter gases poluentes em menos nocivos. Esse metal raro e
precioso é amplamente utilizado na industria eletronica por sua boa condutivi-
dade elétrica e resisténcia a corrosao. Além disso, seu isétopo radioativo Pd-103
é utilizado em tratamentos médicos para o combate ao cancer de prostata. No
entanto, o filme retrata que o paladio é utilizado em um reator de fusdo nuclear
causando envenenamento no personagem. O filme combina informacoes reais
e ficticias sobre o paladio e seus efeitos.

De que forma isso pode afetar a percepcdo do publico em geral sobre o uso e
os riscos desse metal?

3. Oscientistas geralmente trabalham em equipes, seja em empresas ou universi-
dades, e seguem uma metodologia cientifica rigorosa para garantir a validade e
a confiabilidade de suas descobertas. As pesquisas cientificas sdo avaliadas por
um comité de ética para analisar os riscos e beneficios associados aos estudos.
Além disso, os resultados das pesquisas passam pela avaliacdo de pares, o que
significa que outros especialistas na area revisam e criticam o trabalho antes que
ele seja publicado, garantindo que a pesquisa seja sélida e confidvel. No filme,
Tony Stark cria e desenvolve rapidamente um novo elemento quimico para seu
reator, fazendo isso de forma independente e sem considerar os possiveis riscos
envolvidos.

Com base nisso, de que maneira filmes de ficcao cientifica como esse podem
influenciar a compreensao publica a respeito da Ciéncia? Que prejuizos a com-
\ preensdo incorreta da Ciéncia acarreta para a sociedade?

CIENCIA E TECNOLOGIA

Nesta secdo e em suas atividades,
abordamos uma situagéo representativa
de obras de ficgéo cientifica com a
finalidade de auxiliar os estudantes a
perceber as limitagdes de abordagens
ficcionais e desenvolver a capacidade
de diferenciar o que é aceito pela ciéncia
contemporanea e o que € puramente
obra ficcional.

Dialogando com o texto

A secao Em destaque e suas
atividades realizam uma im-
portante contraposi¢ao entre o
modo de trabalho da Ciéncia e
amaneira como ela é retratada
em obras de ficcdo. Para tirar
0 maximo proveito possivel,
sugerimos que vocé releia o
item 3 do Capitulo 1, sobre
método cientifico.

CINEMATIC/ALAMY/FOTOARENA

Figura 9. Personagem Tony Stark no
laboratério em que, sozinho, cria um
novo “elemento quimico”
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a
5. Modelo atomico de Bohr

Se aluzsolar ou a de uma lampada de filamento incandescente (aquelas que, no passado, foram larga-
mente empregadas em residéncias) atravessar um prisma de vidro, ela sera decomposta no espectro da luz
visivel (Fig. 10.A). Caso o experimento seja repetido com a luz proveniente de uma lampada de gas (similar
as lampadas fluorescentes, mas sem a pintura branca no vidro que as envolve) contendo uma substancia
simples em fase gasosa, ndo se obtém o espectro completo, mas apenas algumas linhas coloridas. Essas linhas
formam o que chamamos de espectro de linhas ou espectro atdbmico do elemento quimico (Figs. 10.Be 11).

@ Infinitos raios de luz,
correspondentes a todas as
R tonalidades de cores do
Lampada Aumenta a .
o vermelho ao violeta,
de filamento frequéncia .
) saem do prisma. Apenas os
incandescente das ondas

(semelhante as
que eram usadas
em iluminagao)

de luz < }
para ndo complicar a figura

? Tela de projecao
[<—— ou sensor eletrénico
Espectro (continuo de luz conectado
Fenda Prisma — P ( )

extremos foram representados,

da luz visivel a computador

Raios de luz de Aumenta a
Ladmpada de gas apenas algumas frequéncia

(tubo de raios cores saem do das ondas

catédicos) contendo prisma
uma substancia especifica
(por exemplo, gas hidrogénio,
gas hélio, vapor de sédio etc.)

deluz

Tela ou sensor

Fenda eletronico

Espectro de linhas (descontinuo)
constituido de apenas algumas linhas
muito finas (exageradas para visualizacdo no esquema)

Prisma

Fonte: YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. University Physics. 15. ed. Harlow: Pearson, 2020. p. 1313, 1319.

Figura 10. Esquema da montagem experimental utilizada para obter o espectro da luz visivel (A) e o espectro
atomico de um elemento (B). (Representacéo fora de proporcdo; cores meramente ilustrativas.)

Comente com os estudantes que, entre
(e de outros propostos até entao),
500 550 650

estava a de ndo explicar, quantitativa ou

Li qualitativamente, os espectros atémicos.
i
mm Fonte: BURDGE, J. Chemistry. 6. ed.

400 450 500 550 600 650 700 750 Nova York: McGraw-Hill, 2023. p. 266.

O L L B B B B B B B eSpeCtrOSdeI|nhaS)Obt|dOSCOm
400 450 500 550 600 650 700 750 alguns elementos. Note que sdo

Ca -’ espectros descontinuos e que as
linhas coloridas obtidas dependem
550 600

650 do elemento utilizado.

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) propds um modelo por meio do qual tentou
explicar os espectros atdmicos. Além de ser influenciado pelos trabalhos de diversos cientistas, como
Nicholson e Rutherford (propositores de modelos atdmicos), Bohr incorporou aspectos das ideias (men-
cionadas anteriormente) do fisico alemao Max Planck (1858-1947), o qual havia proposto, em 1900, que
a radiacdo eletromagnética de determinada frequéncia é emitida em multiplos de uma quantidade
elementar ou seja, em porcdes descontinuas chamadas de quanta (plural de quantum) de energia.

Em seu modelo atémico, Bohr propos alguns postulados, afirmacdes consideradas verdadeiras
sem demonstragao, como pontos de partida para um raciocinio. Se as conclusdes tiradas a partir deles
forem validas, os postulados podem ser mantidos como fundamentacdo para o desenvolvimento de
um modelo ou teoria.
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Entre os postulados do modelo atémico de Bohr estao os seguintes:

Os elétrons, nos atomos, movimentam-se ao redor do nucleo em orbitas
circulares (chamadas de camadas, ou niveis, e designadas por K, L, M, N
etc.; a camada mais préxima do nucleo é designada pela letra K, e assim
sucessivamente). Um elétron ndo permanece entre dois niveis.

Cada um desses niveis tem um valor determinado de energia. (Por isso, sao
também denominados niveis de energia.) Quanto mais préximo do nucleo,
menor a energia. O movimento circular do elétron em um nivel de energia
ocorre sem emissao de radiagao e, assim, ele ndo perde energia.

Um elétron pode passar para um nivel de maior energia se ocorrer absor¢ao
de quantidade adequada de energia (térmica ou eletromagnética). Nesse
caso, dizemos que o elétron foi excitado ou que ocorreu uma transicao
eletronica para um nivel mais energético (Fig. 12.A).

Quando o elétron perde a energia absorvida no processo de excitacdo, hd uma
transicdo eletrénica de retorno ao nivel inicial. Nesse caso, ha liberacao de
energia (como radiagdes nas regides ultravioleta, luz visivel ou infravermelho),
isto &, emissdo de um quantum (que também costuma ser denominado féton),
cuja energia é equivalente a diferenca energética entre os dois niveis (Fig. 12.B).

Uma novidade desse modelo em relagdo aos anteriores é que a energia dos

elétrons é quantizada, ou seja, apresenta apenas determinados valores.

Usando o modelo de Bohr, podemos explicar qualitativamente os espectros

0

Energia

A absorcao de
energia excita
o elétron.

Energia

ILUSTRAGCOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

No retorno

do elétron
ocorre liberagao
de energia.

Fonte: SILBERBERG, M. S,; AMATEIS,

P. G. Chemistry: the Molecular Nature
of Matter and Change. 9. ed. Nova York:
McGraw-Hill, 2021. p. 304-305.

Figura 12. Esquema de uma excitacdo
eletrénica (A), que ocorre com
absorcao de energia, e do retorno

atémicos (Fig. 13). Em uma lampada de gas, elétrons dos dtomos sdo excitados
por descargas elétricas de alta tensdo. Ao retornarem aos niveis de menor energia,
liberam energia na forma de luz. Como a cor da luz emitida depende da diferenca
de energia entre os niveis envolvidos na transicdo e como essa diferenca varia entre
os elementos quimicos, a luz apresentara cor caracteristica para cada elemento.

Retorno do
elétron excitado

e das transigoes eletronicas

Representacdo dos niveis de energia

do elétron ao estado fundamental

(B), no qual ha liberacéo de energia.
(Representacao fora de proporc¢ao;

cores meramente ilustrativas.)

Fonte: WALKER, J. Halliday & Resnick

Fundamentals of Physics. 12. ed.
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Representacédo de espectro de linhas
(cada linha corresponde a uma transicéo)

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Hoboken: John Wiley, 2022. p. 1281.

Figura 13. Esquema que elucida, usando
o modelo de Bohr, ja que apenas
algumas cores estdo presentes em um
espectro atdbmico. Variando a energia
liberada na transicdo (diferenca de
energia entre os niveis inicial e final),
varia a cor da luz emitida. (Representacao
fora de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)

Atividade em grupo

0O modelo de Bohr pode ser usado para explicar uma série
de fatos interessantes. Cada equipe deve escolher um dos itens e investigar as
respostas.

A seguir, com a mediacao do professor, deve expor as conclusdes a classe, de
forma bem organizada para que os colegas das demais equipes possam entender
as respostas com clareza.

JEMAL COUNTESS/GETTY IMAGES
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e Como os vaga-lumes (pirilampos) emitem luz?

* O que é o teste da chama? Por que cada elemento exibe uma cor carac-
teristica nesse teste? Deem exemplos dessas cores.

e Como funciona a luz laser? Quais sao suas aplicagbes (Fig. 14)?

* O que da coraosfogos de artificio? Como se explica o surgimento dessa
cor? (Nunca manuseie fogos de artificio! Acidentes gravissimos podem
acontecer. Esse manuseio sé deve ser feito por profissionais treinados.)

e Como funcionam os letreiros luminosos de gas nedénio? E as lampadas
fluorescentes de mercurio? E as [ampadas de sodio?

Figura 14. Patricia Era Bath (1942-
-2019), em foto de 2012, oftalmologista
e inventora que desenvolveu um
dispositivo para otimizar o uso de luz
laser em cirurgia para remover catarata
(disturbio em que a lente do olho fica
opaca). Foi a primeira estadunidense
afrodescendente a obter uma

patente com propésitos médicos,
representando um exemplo de
protagonismo feminino na sociedade.

O modelo de Bohr ¢ limitado (sé produz previsdes numéricas corretas para atomos e ions hidrogenoides, isto €, com
um elétron). As explicagdes cientificas atuais para esses fendmenos se valem de modelos mais complexos. A palavra

“qualitativamente” visa destacar aos estudantes que as explicagdes com que vao trabalhar aqui sdo aproximadas.
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a
6. Distribuicao eletronica nas camadas

Cada camada eletrénica comporta certo numero maximo de elétrons. Por exemplo, a primeira com-
porta no maximo 2 elétrons, a segunda, 8, a terceira, 18. Existe uma tendéncia de os elétrons ocuparem
niveis de mais baixa energia. Quando os elétrons estao na situacdo de menor energia possivel, dizemos
que o atomo estd em seu estado fundamental.

Usando técnicas experimentais apropriadas, os cientistas determinaram a distribuicao eletrénica
em camadas para os 4tomos dos elementos. Para o ;H, é K: 1 (um elétron na camada K), para o ,He, é
K: 2 (dois elétrons na camada K), para o ;Li, € K: 2, L: 1 (dois elétrons na camada K e um na L), e assim
por diante (Fig. 15). Existem, em teoria, infinitos niveis possiveis. Contudo, sete sao suficientes para
acomodar os elétrons no estado fundamental dos &tomos conhecidos.

A partir do argonio, o estado fundamental pode ter elétrons em camada mais externa, ainda que a
anterior ndo esteja preenchida. Isso ndo é explicado pelo modelo de Bohr, mas por outro mais avancado,
o modelo mecanico-quantico.

1
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18

. 2
L1 ' Be
3 4 5 6 7

N 0O N
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Q

Mg
11 | 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17
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2
He
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2 B 3 C 4 N 5 O F 7 Ne 8
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36

Fonte: elaborado a partir de BROWN, T. L. et al. Chemistry: the central science. 15. ed. Nova York:
Pearson, 2022. p. 313.

Figura 15. Distribuicdo eletrénica dos atomos, eletricamente neutros e no estado fundamental, dos
elementos representativos até o criptonio. Ela estd no lado direito de cada quadrinho, de cima para
baixo, comecando pela camada K.

A analise do esquema da Figura 15 possibilita perceber que elementos do primeiro periodo apre-
sentam dtomos com uma camada eletronica, elementos do segundo periodo apresentam dtomos com
duas camadas e assim sucessivamente. Atomos (eletricamente neutros e no estado fundamental) de
elementos de um mesmo periodo apresentam igual nimero de camadas eletrénicas (camadas que
contém elétrons). O nimero de camadas eletrénicas é igual ao niumero do periodo.

A camada eletrénica mais externa da eletrosfera do atomo de um elemento quimico é aquela en-
volvida diretamente no estabelecimento de unido com outro(s) atomo(s). Ela é denominada camada de
valéncia. Os elétrons dessa camada sao chamados de elétrons de valéncia.

Perceba, analisando a Figura 15, que d&tomos eletricamente neutros de elementos quimicos de um
mesmo grupo da tabela periédica apresentam o mesmo nimero de elétrons na camada de valéncia.
Excecdo a isso é o elemento hélio (Z = 2). Seus atomos apresentam 2 elétrons na camada de valéncia,
mas ele ndo é colocado no grupo 2. Suas propriedades ndo se assemelham as dos elementos daquele
grupo (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra), mas sim as dos gases nobres (Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). Por essa razao, o hélio é
considerado gds nobre e é incluido no grupo 18 da tabela periddica.
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| Aplicando conhecimentos

32.0 modelo atémico de Bohr introduziu importantes ino-
82.d yacdes em relacdo aos modelos anteriores. Entre elas,
podemos citar:
a. a matéria é descontinua.
b. a existéncia de néutrons.
¢. amatéria possui natureza elétrica.
d. a quantizacao da energia.
e. a explicagao do resultado do experimento sobre dis-
persao de particulas alfa.

33.(Enem) Um teste de laboratério permite identificar alguns

33.d cations metalicos ao introduzir uma pequena quantidade

do material de interesse em uma chama de bico de Bunsen
para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissao de radiacao

eletromagnética ao ocorrer a

a. mudanca da fase sdlida para afase liquida do elemen-
to metalico.

b. combustao dos cations metalicos provocada pelas
moléculas de oxigénio da atmosfera.

c. diminuicao da energia cinética dos elétrons em uma
mesma orbita na eletrosfera atémica.

d. transicao eletrénica de um nivel mais externo para
outro mais interno na eletrosfera atémica.

e. promocao dos elétrons que se encontram no estado
fundamental de energia para niveis mais energéticos.

34.(Enem) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o

34.b derramamento de parte da agua de cozimento sobre a

chama azul do fogo, mudando-a para uma chama ama-

rela. Essa mudanca de cor pode suscitar interpretacoes

diversas, relacionadas as substancias presentes na agua

de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se en-
contram carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da

chama ocorre pela

a. reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas
cloro.

b. emissao de fotons pelo sddio, excitado por causa
da chama.

c. producao de derivado amarelo, pela reacao com o
carboidrato.

d. reacao do gas de cozinha com a agua, formando gas hi-
drogénio.

e. excitacao das moléculas de proteinas, com formacao
de luz amarela.

35. 0 rubidio é metal alcalino que se encontra no quinto pe-
riodo da tabela periddica. Com base nessas informagoes,
é possivel dizer quantas camadas eletronicas apresenta
um atomo desse elemento e quantos elétrons ha em sua
camada de valéncia? Justifique sua resposta.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

36.0 chumbo é o elemento do sexto periodo, grupo 14. Ape-
nas com base nessainformacao é possivel prever quantos
elétrons existem na camada de valéncia de um atomo de
chumbo? Explique.

37.Dois dos elementos quimicos representativos muito

importantes para a satde 6ssea tém as seguintes caracte-

risticas: um deles apresenta atomos com quatro camadas

eletrénicas e dois elétrons na Gltima delas; os atomos do

outro tém trés camadas eletrdnicas e cinco elétrons na

dltima camada.

a. Vocé consegue situar esses elementos na tabela pe-
riédica, sem consulta-la? Justifique.

b. Agoraconsulte a tabela periddica e diga que elementos
Sao esses.

38.0s atomos de um elemento quimico presente em quanti-
dade apreciavel no corpo humano apresentam 8 protons

e 8 elétrons (além de néutrons, é claro).

a. Consultando um esquema apresentado neste capitulo,
indique qual a distribuicao eletrénica nas camadas dos
atomos desse elemento?

b. A que grupo da tabela periddica ele pertence?

39.0s atomos de um outro elemento quimico presente em

quantidade apreciavel no corpo humano apresentam 6

protons e 6 elétrons (além de néutrons, é claro).

a. Consultando um esquema apresentado neste capitulo,
indique qual é a distribuicao eletrénica nas camadas
dos atomos desse elemento.

b. A que grupo da tabela periddica ele pertence?

40.(UFSCar-SP) Uma tecnologia promissora para atender
40.d parte de nossas necessidades energéticas, sem a poluicao
gerada pela queima de combustiveis fosseis, envolve a
transformacao direta de parte da energia luminosa do
Sol em energia elétrica. Nesse processo sao utilizadas as
chamadas células fotogalvanicas, que podem funcionar
utilizando semicondutores extrinsecos de silicio, consti-
tuidos por uma matriz de silicio de alta pureza, na qual
sao introduzidos niveis controlados de impurezas. Essas
impurezas sao elementos quimicos em cujas camadas
de valéncia ha um elétron a mais ou a menos, em rela-
¢ao a camada de valéncia do silicio. Semicondutores do
tipo nsao produzidos quando o elemento utilizado como
impureza tem cinco elétrons na camada de valéncia.
Considerando os elementos B, P, Ga, Ge, As e In como
possiveis impurezas para a obtencao de um semicondutor
extrinseco de silicio, poderao ser do tipo napenas aqueles
produzidos com a utilizacao de:
a. B. c. GaeGe.

b. Ge. d. PeAs.

e. B,Gaeln.
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Ressalte aos estudantes, aqui também, que o texto ndo se constitui em uma narrativa histérica, mas em
f\ um encadear de ideias selecionadas e organizadas com proposito didatico.

7. Modelo atomico mecanico-quantico

Bohr deduziu os valores numéricos da frequéncia da luz de cada uma das linhas do espectro do hi-
drogénio, e eles coincidiram com os valores experimentais. No entanto, célculos para &tomos com dois
ou mais elétrons nao concordavam com os valores observados. Assim, era necessario melhorar o modelo
ou substitui-lo por outro que se aplicasse também a esses atomos.

Nas trés primeiras décadas do século XX, periodo que inclui a época em que Rutherford e Bohr pro-
puseram seus modelos, a Fisica passou por uma revolucao na maneira de encarar fendmenos do mundo
atdmico-molecular. Muitos novos conceitos foram propostos, diversos experimentos e consideragdes
tedricas foram desenvolvidos, e um dos frutos dessa nova maneira de entender a Fisica foi o surgimento
da Mecanica Quantica. Grande nimero de cientistas contribuiu para esse esforco, entre eles o fisico
francés Louis de Broglie (1892-1987), os fisicos alemaes Werner Heisenberg (1901-1976) e Max Born
(1882-1970), os fisicos austriacos Erwin Schrédinger (1887-1961) e Wolfgang Pauli (1900-1958) e o fisico
britanico Paul Dirac (1902-1984).

Na época, havia evidéncias de que a luz, antes considerada apenas onda, podia exibir comporta-
mento corpuscular (comportamento “de matéria”) em certos experimentos. Desenvolveu-se, entdo, outra
hipotese: a de que a matéria poderia apresentar comportamento de onda, o que se confirmou quando
foi observado que um feixe de elétrons podia exibir o fendmeno chamado difracdo, considerado ante-
riormente exclusivo de ondas.

Outra mudanca radical ocorreu com o conceito de incerteza. Até entao, a ideia de incerteza, na
Ciéncia, estava relacionada a precisdo de instrumentos de medida. Por exemplo, se vocé estd medindo o
comprimento de uma caneta, uma fita métrica fornece baixa precisdo, uma régua escolar fornece maior
precisdo e um paquimetro (pesquise esse instrumento) propicia precisdo ainda maior.

Na escala dos dtomos, porém, a incerteza é inerente aos fendmenos quanticos. Ao tentar medir
a posicao de um elétron, por exemplo, o préprio ato de medir interfere no resultado. Para localizar
o elétron, seria preciso interagir com ele; contudo, essa interacdo altera sua energia e sua velocida-
de. Essa caracteristica é expressa pelo principio da incerteza: nao podemos ter certeza absoluta,
simultaneamente, da posicao e da velocidade de uma particula.

Novos modelos atdmicos foram desenvolvidos reunindo a quantizagao, o comportamento ondula-
torio da matéria e a incerteza. Em geral, sdo modelos matematicos complexos, cujo estudo estd além do
escopo deste livro. Um exemplo é a descricao do comportamento dos elétrons no 4tomo, e de outras
entidades em nivel submicroscépico, por meio de equacdes de onda.

No modelo atdmico mecanico-quantico, o comportamento de d- - _d_ N .
cada elétron é descrito por uma férmula matematica, a funcdo de onda grg dgzrz dg Eletrosfera §
(associada a equacao de onda), a partir da qual podem ser calculadas diametro da E
propriedades como sua energia (que tem valores quantizados) e a eletrosfera: o
probabilidade de encontra-lo em certa regido. Nao é possivel falarem ?,
orbitas dos elétrons em torno do nucleo, com posi¢des ou trajetdrias 107m l %
definidas. e--_ Ordemde g

Devido a incerteza e ao comportamento ondulatério do elétron, fliicleg T 3La;§;2ro 2
o modelo mecénico-quantico descreve orbitais, fun¢des matema- Rlclear: §
ticas que descrevem a probabilidade de encontrar um elétron com S
determinada energia a certa distancia do nucleo. Hoje, programas de 10" m %
computador fornecem imagens da regido de alta probabilidade de =
encontrar determinado elétron ou conjunto de elétrons e também - --- -
representacdes de como essa probabilidade varia no espaco. Geral- Fonte: ROBINSON, J. K.;; MCMURRY, J. E.; FAY, R. C.
mente, tons mais escuros sao usados para indicar maior probabilidade Chemistry. 8. ed. Hoboken: Pearson, 2020. p. 49.
(note os tons de azul na Fig. 16). Figura 16. Representacdo do modelo atdmico

Esse modelo explicou os espectros atdmicos dos diversos ele-
mentos. Com ele, formulou-se o conceito de subniveis de energia
(subdivisdes, também de energia quantizada, dos niveis energéticos) meramente ilustrativas.) Atente:
e tornou-se possivel determinar e explicar a distribuicao dos elétrons 107"%m = 0,0000000001 m

nesses subniveis de energia. 107" m = 0,000000000000001 m

mecanico-quantico. Tons mais escuros de
azul indicam maior densidade eletronica.
(Representacgao fora de proporgao; cores



Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Nos ultimos anos, parte do vocabuldrio da Mecanica Quantica passou a ser usada por pessoas que
nada sabem sobre o tema e, sem nenhuma formacao em Medicina ou Psicologia, ddo conselhos que
pretensamente melhoram a vida das pessoas.

"o

Expressdes como “cura quantica’, “programacao quantica” e “coach quantico” sao usadas para iludir
pessoas e obter lucro, em uma atividade ndo reconhecida como Ciéncia. Essa atuacdo pode configurar
exercicio ilegal de Medicina ou Psicologia e até colocar em risco a saude fisica e mental dos “clientes”.

Cada equipe deve propor o planejamento de uma campanha de conscientizacdo sobre o exposto
anteriormente, alertando a populagdo para que ndo seja enganada.

Como seria essa campanha? Em radio, tevé, jornal, revista, internet e redes sociais? Elaborem esbogos
das pecas publicitarias usando argumentos adequados.

Apresentem esse planejamento ao professor e, a critério dele, exponham suas ideias a turma em um
dia marcado por ele.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

EDUCACAO MIDIATICA

Interpretacao critica de contetidos da midia

A Atividade em grupo proposta anteriormente fornece uma oportunidade para
refletir sobre a importancia do espirito critico ao ler o que esta em redes sociais,
blogues, aplicativos de mensagens e outras midias. Nesta secdo, apresentamos
alguns critérios que merecem a sua atencao.

Todos os textos sao criados, sdo artificiais, e uma preocupacao inicial sempre
deve ser: de quem é a autoria? No processo criativo, sempre sao feitas escolhas
de palavras e frases; opta-se pelo que escrever e pelo que omitir. Mantenha certa
distancia emocional do texto que permita estabelecer outros questionamentos,
como: que estratégias foram usadas para atrair a atencao do publico? Reflita se
sdo estratégias éticas ou se sdo apelativas, enganosas ou mesmo ilegais.

Diferentes pessoas podem perceber diferentes aspectos de um texto e, por isso,
atrocadeideias (Fig. 17) é sempre enriquecedora. O didlogo possibilita perceber
coisas as quais ndo atentamos, reconhecer que as pessoas podem captar mensa-
gens distintas a partir de um mesmo conteldo e entender que os estrategistas
da midia pretendem atingir diferentes segmentos do publico para influenciar
opinides, as vezes para obter lucro ou para influenciar opinides politicas.

MBI/SHUTTERSTOCK

Figura 17. Debater opinides

decorrentes da analise de contetidos
Faz parte de uma leitura critica identificar quais pontos de vista e valores estao  de midia enriquece o espirito critico

presentes e quais foram omitidos. O texto tenta convencer o leitor a aceitar certa e torna mais dificil que as pessoas
opinido ou realizar alguma acdo? Que interesses estdo por tras dessa tentativade  sejam manipuladas por textos que
convencimento? Em outras palavras, devemos sempre tentar identificar qual 6o tentem influencia-las.

propésito de um texto, que intencdo estd por tras de sua publicaco.

Agora, em grupos, trabalhem as seguintes propostas:

1. Escolham um texto de midia relacionado as Ciéncias da Natureza (por exemplo,
de nutricdo ou saude) e que tente produzir convencimento. Usem os critérios
mencionados para analisar esse texto e exponham as conclusdes a classe.

2. Discutam e listem que outros aspectos devem ser considerados ao analisar
criticamente conteudos de midia que incluam desenhos, fotografias e videos.
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Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

N Atividades finais

(Uerj) Um dos elementos quimicos que tem se mostrado
muito eficiente no combate ao cancer de prostata é o selé-
nio (Se). Com base na tabela de classificagao periédica dos
elementos, os simbolos de elementos com propriedades
quimicas semelhantes ao selénio sao:

a. Cl, Br, 1 b.Te, S, Po c. P, As, Sb

1.b

d. As, Br, Kr

2. (Fuvest-SP) Um astronauta foi capturado por habitantes
29 de um planeta hostil e aprisionado numa cela, sem seu
capacete espacial. Logo comecou a sentir falta de ar.

Ao mesmo tempo, notou um painel como o da figura em
que cada quadrado era uma tecla. Apertou duas delas,
voltando a respirar bem. As teclas apertadas foram

@ #
$ % | &

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

a. @e# c. $e%
b. #e $ d. %e&

e. &ee

3. (UFU-MG) No inicio do século XIX, com a descoberta e o
isolamento de diversos elementos quimicos, tornou-se
necessario classifica-los racionalmente, para a realizacao
de estudos sistematicos. Muitas contribuicdes foram
somadas até se chegar a atual classificacao periddica dos
elementos quimicos. Em relacao a classificacao periodica
atual, responda:

a. Como os elementos sao listados, sequencialmente, na
tabela periodica?

b. Em quais grupos da tabela periddica podem ser en-
contrados: um halogénio, um metal alcalino, um metal
alcalinoterroso, um calcogénio e um gas nobre?

4. (Uneb-BA) Um atomo apresenta normalmente 2 elétrons
na primeira camada, 8 elétrons na segunda, 18 elétrons na
terceira camada e 7 na quarta camada. A familia e o periodo
em que se encontra esse elemento sao, respectivamente:
a. familia dos halogénios, sétimo periodo.

b. familia do carbono, quarto periodo.

c. familia dos halogénios, quarto periodo.

d. familia dos calcogénios, quarto periodo.

e. familia dos calcogénios, sétimo periodo.

5. (UFV-MG) Os atomos neutros de dois elementos quimicos
A e B, estaveis, apresentam respectivamente as distribui-
coes eletronicas:

A K2, L:8 M:7 B: K2, L7

Registre as respostas em seu caderno.

Pode-se dizer, a respeito desses dois elementos, que:
a. apresentam o mesmo nimero de néutrons.

. sao metais.

apresentam o mesmo ndmero de protons.

. pertencem a mesma familia da tabela periddica.
. apresentam o mesmo raio atémico.

" an o

6. A Mecanica Quantica @ um ramo da atividade cientifica
que propiciou grandes avancos no estudo de atomos e
moléculas. O modelo atdmico mecanico-quantico:

a. possibilita a determinagao da posicao e da trajetoria
dos elétrons utilizando computadores.

b. foi concebido para auxiliar na explicagcao de diversos
outros fendmenos, como as relagdes entre as pessoas
e a cura de doencas por meio de intervencoes no DNA.

c. faz parte de um esforco cientifico para integrar a Qui-
mica, a Fisica, a Medicina e a Psicologia.

d. envolve conceitos como quantizacao de energia e
probabilidade de encontrar elétrons em determinada
regido da eletrosfera.

e. esta fundamentado na nocao de que tudo é relativo e
nao podemos ter certeza de nada quando estudamos
fendbmenos naturais.

7. (Enem) Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro

intitulado Um novo sistema de filosofia quimica(do original

A New System of Chemical Philosophy), no qual continha os

cinco postulados que serviam como alicerce da primeira

teoria atémica da matéria fundamentada no método

cientifico. Esses postulados sao numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sao
idénticos em massa e em todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos
de atomos; em particular, seus atomos tém diferentes
massas.

4, Os atomos sao indestrutiveis e nas reagdes quimicas
mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com atomos de
outros elementos em propor¢des de nimeros inteiros
pequenos para formar compostos.

Ap6s o modelo de Dalton, outros modelos basea-
dos em outros dados experimentais evidenciaram,
entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria,
a composicao e organizacao do atomo e a quanti-
zacdo da energia no modelo atomico.

Fonte: OXTOBY, D. W,; GILLIS, H. P; BUTLER, L. J. Principles of
Modern Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual
dos postulados de Dalton ainda é considerado correto?

a. 1 b. 2 c. 3 d 4 e.5J
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Ligacoes quimicas
interatomicas

7

CAPITULO

LUCIANA WHITAKER/PULSAR IMAGENS

O ac¢o é uma liga metalica utilizada em pontes em razdo da sua elevada resisténcia mecanica e durabilidade.

Na foto, cabos de ago em uma ponte estaiada (Teresina, Pl, 2022).

Metais utilizados desde a Antiguidade estao presentes em nosso cotidiano.
O ferro, por exemplo, que era empregado na confeccdo de ferramentas e
armas, hoje é utilizado na producdo de portdes, pontes, trilhos e maquinas.
O ferro costuma ser encontrado combinado com o oxigénio, formando, por
exemplo, o mineral hematita. A técnica de fabricacao do ferro a partir desse
mineral foi desenvolvida ha cerca de 3.200 anos.

Técnicas como essa, que buscavam obter materiais de interesse, eram desen-
volvidas a partir de tentativas e erros e algumas vezes até por meio de descobertas
acidentais. Atualmente, o conhecimento cientifico, aliado ao desenvolvimento
tecnoldégico, permite que se facam previsdes que direcionam as pesquisas
voltadas para a obtencdo de novos materiais com base em conhecimentos e
procedimentos préprios da Ciéncia.

Esses conhecimentos possibilitaram, por exemplo, o desenvolvimento de
técnicas para combinar o ferro com atomos de outros elementos quimicos
e formar as ligas metalicas. As ligas metdlicas sdo materiais com dtomos de
dois ou mais elementos quimicos, sendo que pelo menos um deles é metal.
Elas sao formadas com o objetivo de obter materiais com propriedades de
interesse. O ferro, por exemplo, ao ser combinado com o carbono, forma
0 a¢o - liga que apresenta maior resisténcia mecanica e durabilidade que
o ferro na sua forma pura.

Nesse contexto, a compreensao de como 0s atomos de um material se
combinam e como isso influencia suas propriedades é de fundamental im-
portancia. Neste capitulo serd apresentada a constituicdo de alguns materiais
e, aorelacionar essa constituicdo com as suas propriedades, serdo abordados
novos modelos explicativos: os modelos de ligacao quimica.
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A dgua (A), o cloreto de sédio (B) e o
ferro, principal constituinte do aco (C),
sdo exemplos de substancias quimicas
que diferem na maneira como os atomos
se unem uns aos outros. Conforme
estudaremos neste capitulo, o tipo de
ligacdo interatdmica (ou seja, entre os
atomos) influencia as propriedades das
substancias.
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a
1. Gases nobres e regra do octeto

Todas as substancias quimicas sao constituidas de &tomos, e em praticamente
todos os casos ha combinacao entre eles. Sdo conhecidas apenas seis substancias
nas quais os atomos ndo estao unidos a outros - hélio, nednio, argonio, criptd-
nio, xendnio e raddnio — que sdo encontradas em baixissima concentragao na
atmosfera terrestre. Esses gases sdo constituidos de atomos (ndo combinados)
de elementos quimicos do grupo 18 da tabela peridédica, os gases nobres.
O sétimo elemento desse grupo, oganessonio, Z= 118, nao tem existéncia natural;
apenas alguns atomos foram produzidos artificialmente.

Até hoje, ndo foi encontrada na natureza nenhuma substancia em que
atomos de gases nobres estejam combinados entre si ou com dtomos de outros
elementos. Ja foram produzidas, em laboratério, algumas substancias artificiais
em que determinados gases nobres (especialmente o xendnio e o criptonio) se
combinaram com dtomos de outros elementos, embora essa combinacdo, em
geral, exija condicdes experimentais drasticas, alcancdveis somente de forma
artificial. Tais observacdes evidenciam que os dtomos de gases nobres tém bai-
xissima tendéncia a se combinar com outros atomos.

Como as propriedades quimicas dos elementos estao relacionadas com as
distribuicdes eletrénicas nas camadas da eletrosfera, os cientistas propuseram
que a estabilidade dos gases nobres poderia estar relacionada ao nimero de
elétrons que os atomos desses elementos apresentam na camada eletronica
mais externa, também denominada camada de valéncia. O Quadro 1 mostra a
distribuicao eletrénica em niveis de energia (camadas) dos gases nobres.

Em 1916, o fisico alemao Walther Kossel (1888-1956), baseando-se nas con-
tribuicées de outros cientistas, propds haver relacdo entre ligacdo quimica e
elétrons na ultima camada. O quimico alemao Richard Wilhelm Heinrich Abegg
(1869-1910) foi o primeiro a registrar em trabalho impresso que os atomos
poderiam passar por alteragcoes a fim de adquirir oito elétrons na camada de
valéncia. Mais tarde, a ideia foi retomada de forma independente pelos quimicos
estadunidenses Gilbert Newton Lewis (1875-1946) e Irving Langmuir (1881-1957);
este Ultimo chamou essarelacdo de“octeto”. Hoje, ela é conhecida como regra do
octeto e, de acordo com ela, os &tomos das substancias se combinam por meio das
ligacdes quimicas, de forma a adquirir a configuracdo eletréonica semelhante a de
um gés nobre no estado fundamental. A regra do octeto é uma ferramenta Util para
obter a férmula quimica de alguns compostos, no entanto ela apresenta muitas
exce¢oes e nao explica por que os dtomos adquirem estabilidade ao se ligarem.

a

2. Eletronegatividade

Ao dar continuidade aos estudos sobre a maneira como os atomos se ligam,
o quimico estadunidense Linus Pauling (1901-1994) prop6s, em 1931, a primeira
escala quantitativa de uma propriedade chamada eletronegatividade. Entre as
vérias escalas de eletronegatividade ja propostas, vamos considerar a de Pauling.

Para entender o conceito de eletronegatividade, é preciso considerar que
a atracao do nucleo sobre os elétrons de um atomo é de origem eletrostatica.
Assim como o nucleo de um dtomo atrai os elétrons desse 4&tomo, em uma liga-
¢ao quimica ele também pode atrair os elétrons de outros dtomos a ele ligados.
Essa tendéncia de atracdo de elétrons esta relacionada a eletronegatividade,
grandeza que indica a intensidade com que um atomo ligado a outro atrai os
elétrons envolvidos em uma ligacdo quimica.

A eletronegatividade depende de fatores como o nimero de prétons, pois,
quanto maior esse nimero, mais elevada é a atragdo que o nucleo exerce sobre
os elétrons. Elatambém é influenciada pela distancia dos elétrons em relacdo ao
nucleo, ja que elétrons das camadas mais préximas ao nucleo sao atraidos mais
fortemente que os elétrons das camadas mais externas. Observe, no Quadro 2,
alguns valores de eletronegatividade.

Quadro 1. Distribuicao eletronica
em gases nobres

Gasnobre |[K(|L|M|N|O P
Hélio 2

Nednio 2 (18

Argonio 218|8

Criptbnio 218)|18| 8
XenoOnio 218|18|18/| 8
Radénio 2|8|18|32(18| 8

Fonte: OVERBY, J.; CHANG, R. Chemistry.
14. ed. Nova York: McGraw-Hill, 2022.
E-book.

Distribuicao eletrénica em niveis
de energia para os gases nobres de
ocorréncia natural. Note que ha 8
elétrons no ultimo nivel, exceto no
caso do hélio, em que ha 2.

Quadro 2. Eletronegatividade

Grupo
1 2 13 14 15 16 17
H
2.1
Li Be B C N O F
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Na Mg AL si P s cl
09 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0
K Ca Se Br
0,8 1,0 2,4 2,8
Rb S R
r e
08 1,0 15-20 59 25
<15
Cs Ba
07 09

Fonte dos dados: BROWN, T. L. et al.
Chemistry: the central science. 15. ed.
Nova York: Pearson, 2022. p. 383.

Eletronegatividade de alguns
elementos quimicos (essa grandeza
nao tem unidade, é adimensional).
Sao fundamentalmente os valores
propostos por Pauling, com pequenas
correcdes mais recentes.
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— O valor 1,7 (cf. PAULING, L. The nature of chemical bonding. Ithaca: Cornell University Press, 1960) continua a ser valor de referéncia na literatura ao usar a escala
de eletronegatividade de Pauling. Valores abaixo de 1,5 indicam acentuado carater covalente e valores acima de 2,0, acentuado carater iénico. A faixa que vai de
‘1 ,5 a 2,0 corresponde a ligagdes com carater bastante intermediario entre covalente e idnica (cf. BURDGE, J. Chemistry. 6. ed. Nova York: McGraw-Hill,
2023. p. 373; SILBERBERG, M. S.; AMATEIS, P.
H ~ A G. Chemistry: the Molecular Nature of Matter and
3- ngagao |0nlca Change. 9. ed. Nova York: McGraw-Hill, 2021.

p. 392-395; BROWN, T. L. et al. Chemistry: the

Uma substancia muito usada pelo ser humano é o cloreto de sédio (principal b, 387.).
componente do sal de cozinha), constituido pelos elementos quimicos soédio e Uma descrigdo mais ampla, que inclui ligages
T . . g . metalicas, pode ser feita mediante o triangulo
cloro. Consultando a tabela periédica disponivel no Capitulo 3, temos: de van Arkel-Ketelaar (veja comentério sobre ele
no Suplemento para o professor) ou por meio da

Quadro 3. Ntiimero de proétons e de elétrons em dois atomos neutros mecanica quantica.
Atomo neutro N°de protons | N°de elétrons | Carga elétrica total
Sédio (Na) 11 11 0 D salde
cozinha
Cloro (Cl) 17 17 0

Existe grande diferenca de eletronegatividade entre esses dois &tomos; a do cloro
é3,0eadosodio é0,9 (Quadro 2). O cloro atrai mais fortemente os elétrons do que o
sédio e, como consequéncia, ha transferéncia de um elétron do sédio para o cloro, e
ambos passam a apresentar configuracdo eletronica semelhante a de um gas nobre. (i

Quando atomos perdem ou recebem elétrons, eles deixam de ser ele-
tricamente neutros e passam a ser ions. Um ion positivo é chamado de cation e
um ion negativo é denominado anion. O cation formado a partir do &tomo de

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

sédio é representado por Na*, o que indica a sua carga positiva. O anion formado a v
partir do &tomo de cloro é representado por Cl, o que indica a sua carga negativa. ’
Quadro 4. Numero de prétons e de elétrons em dois ions
I foncl™
lon do elemento quimico | N°de prétons | N°de elétrons | Carga elétrica total "
Sédio (Na™) 11 10 +1 Fonte: BURDGE, J. Chemistry. 6. ed.

Nova York: McGraw-Hill, 2023. p. 365.

Figura 1. Representacdo esquematica
Como os ions Na™ e CI” possuem cargas de sinais opostos, atraem-se mutua-  do reticulo cristalino iénico do

mente e mantém-se unidos. Essa unido entre ions é chamada ligacao idnica, quese  cloreto de sddio. (Representacao

deve 2 atragao eletrostética entre cargas elétricas de sinais opostos. Cada cation Na*  fora de proporcao; cores meramente

interage com os anions Cl” que estiverem & sua volta e vice-versa. No caso do NaCl, ilustrativas.)

por exemplo, cada cation e anion interage mais fortemente com outros seis ions

a sua volta, que estao mais proximos e tém carga de sinal oposto a sua, formando

reticulos cristalinos idnicos (Fig. 1). Essas estruturas constituem os sélidos iénicos.

Cloro (Cl") 17 18 -1

—— Quanto maior a diferenca de eletronegatividade entre dtomos que interagem,
maior a possibilidade de formarem ions. De modo geral, quando essa diferenca é
maior que 1,7, considerando dados da escala de Pauling, a ligagdo quimica tende a ser
predominantemente iénica. No caso do NaCl, a diferenca é de 2,1 (ou seja, 3,0-0,9).

A férmula unitéria de um composto iGnico representa a proporcao em
numeros inteiros (0s menores possiveis) dos cations e anions que constituem o
reticulo cristalino. Ela pode ser obtida por meio da férmula eletrénica (ou formula
de Lewis), na qual os simbolos dos elementos quimicos dos respectivos atomos
sao indicados com os elétrons da sua camada de valéncia (nessa obra, eles serao
representados simbolicamente por pequenos circulos), como mostrado a seguir.

~ LX) + oo — 7

vt N O SR [ [ 1< R

O cloreto de sédio, composto de formula unitaria NaCl, é um exemplo de
composto idnico, ou seja, constituido de ions.

Cada cristal de cloreto de sddio é formado por um reticulo cristalino iénico,
no qual ha imensa quantidade de cations Na* e anions Cl".

De modo geral, uma ligacdao tem carater predominantemente idnico quando
se estabelece entre elementos quimicos cuja diferenca de eletronegatividade é
acentuada, o que, na escala de Pauling, corresponde a uma diferenca superior
a 1,7.Embora haja excecbes a esse critério, ele é Util para estabelecer previsoes.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto

Consulte a tabela periddica e procure nela os elementos quimicos cujos simbolos séo Li, K, Mg, Ca,

Ba, AlLN, O,S,Brel.

Qual é o gas nobre cujo numero de elétrons é mais préximo do de cada um deles?

Quantos elétrons cada um desses elementos deve perder ou receber para obter a configuracao de
valéncia de um gds nobre? Se julgar necessario, para embasar sua decisdo, consulte a distribuicao ele-

trénica em camadas, no item 6 do Capitulo 3.

Caso os atomos desses elementos quimicos estabelecam ligagdes idnicas, qual é a carga dos ions

formados apos a perda ou o recebimento de elétrons?
Apresente as conclusdes para o professor e debata com ele cada caso.

Veja agora a formula eletrénica de outros dois compostos idnicos, sendo um
deles formado por célcio e fltior, e 0 outro, por aluminio e oxigénio (Figs. 2 e 3):

oo / .O.:
aFo 2+ .-o.— Al./vo. 34 ....2_
/Y... Ca ..F.. .\>OO Al- o
Ca :\ . 1 2 . »0: 2 3
+F¢ Férmula Ale Férmula
oo eletrénica -Q: P eletrénica

Para prever aférmula de um composto idnico, em vez de pensar em transferén-
cia de elétrons entre &tomos neutros, é conveniente raciocinar em termos da carga
doion formado pelos elementos e considerar que, em um composto idnico, a carga
elétrica total positiva deve ser neutralizada pela negativa, resultando em carga total
nula. Na férmula unitaria, o cation deve ser escrito a esquerda e o anion, a direita.

+ O cation (ion positivo) é escrito a esquerda

e o anion (ion negativo) é escrito a direita.

i X A )
cation |, [anion |,
Assim, nos dois casos anteriores, determinamos inicialmente a carga dos ions.
Se necessario, consultamos a tabela periddica ou as distribuicdes eletrdnicas no
item 6 do Capitulo 3. A seguir, determinamos os indices considerando que a pro-

porcédo entre cations e anions no reticulo cristalino deve conduzir a carga total nula.

[ac+],[0* ], = ALO,
Fé(r’qu_la
unitaria

[ca*|,[F], = caF,

Férmula
unitaria

Existem diversos ions presentes em substancias idnicas cuja carga nao é
prevista pela regra do octeto. Como alguns exemplos desses ions, podemos citar:

Ag®, Zn**, Cu®*, Fe*t, Fe®t, Mn*t, Cr*Y, Sn®" e Pb*.

Dialogando com o texto

Figura 2. Amostra do mineral fluorita,
matéria-prima para obtencao
industrial de fluor (F,). Ele é formado
principalmente pelo fluoreto de célcio,
CaF,, composto i6nico constituido de
jons Ca’* e F™.

Figura 3. Rubi lapidado de 6 mm

de comprimento. Seu principal
constituinte é a substancia incolor
oxido de aluminio, Al,O;, cujo reticulo
cristalino é formado por ions APt e 0%
A cor vermelha se deve a pequenas
quantidades de outra substancia
i6nica, de formula Cr,0s.

Caso haja possibilidade, acesse os modelos digitais tridimensionais de reticulos cristalinos i6nicos dos
enderecos sugeridos a seguir. Neles, a proporcao entre cations e anions é aquela expressa na férmula unitéria

do composto (1:1noNaCle 1:2no CaCl,).
* Modelo de um cristal de cloreto de sédio (NaCl). Disponivel em:
https://modelosmoleculares.com.br/3D/NaCl.html.
* Modelo de um cristal de fluoreto de calcio (CaF,). Disponivel em:

https://modelosmoleculares.com.br/3D/CaF2.html. Acessos em: 15 out. 2024.

Nas outras sugestdes de modelos a seguir, a posicdo central de cada ion é indicada:

* Posicao dos ions em um cristal de NaCl. Disponivel em:
https://modelosmoleculares.com.br/3D/NaCl-centros.html.
* Posicao dos ions em um cristal de CaF,. Disponivel em:

https://modelosmoleculares.com.br/3D/CaF2-centros.html. Acessos em: 15 out. 2024.
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Aplicando conhecimentos

1. Sobre uma proposta cientifica desenvolvida a partir de
1916, consta em um livro universitario:

Algo tnico nas configuracoes eletronicas dos
4tomos de gases nobres é responsavel pela sua baixa
reatividade quimica, e &tomos dos demais elementos
combinam-se uns aos outros atingindo configuracoes
eletronicas como as dos gases nobres.

Fonte: PETRUCCI, R. H. et al. General Chemistry:
principles and modern applications. (Traducao dos
autores.) 11. ed. Toronto: Pearson, 2017. p. 412.

a. Na época, as eletrosferas de certos elementos qui-
micos foram consideradas modelos de estabilidade.
A que grupo da tabela periodica eles pertencem?

b. As ligacdes quimicas interatdmicas sao as intera-
¢oes que mantém os atomos unidos, formando as
substancias. O estabelecimento dessas ligacdes
envolve qual parte da eletrosfera? Como tal regiao
é denominada?

c. Qual é aregra elaborada na época citada? Como ela é
empregada para prever se um atomo tem a eletros-
fera estavel ou nao? O que diz essa regra e como ela
possibilita fazer a previsao?

2. Um atomo eletricamente neutro do elemento quimico

2-a bromo (Br) pode ficar com eletrosfera similar a de um gas
nobre se receber:
a. um elétron.

b. dois elétrons.

c. trés elétrons.
d. quatro elétrons.

3. Um atomo eletricamente neutro do elemento quimico
8-> magnésio (Mg) pode ficar com eletrosfera similar a de um
gas nobre se perder:
a. um elétron.
b. dois elétrons.

c. trés elétrons.
d. quatro elétrons.

4, Um atomo eletricamente neutro do elemento quimico litio
4-2 (Li) pode ficar com eletrosfera similar a de um gas nobre se:
a. perder um elétron. c. receber um elétron.

b. perder dois elétrons. d. receber dois elétrons.

SPLINE_X/SHUTTERSTOCK

Amostra de 6xido de célcio (tema da atividade 5) em um
cadinho de porcelana. Essa substancia tem efeito corrosivo
sobre pele, mucosas e olhos, ndo devendo ser manipulada
sem treinamento e equipamento de protecdo adequado.

10. b

Veja respostas e comentdrios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

5. A cal viva, usada em construcao civil e na agricultura, é
representada pela férmula unitaria Ca0.
a. Em que grupos da tabela periddica estao os elementos
que a constituem?
b. Deduza a carga dos ions presentes, comparando os
elementos que formam a cal viva com os gases nobres
dos quais eles mais se aproximam.

6. A tabela periddica & um importante instrumento de
consulta. Utilizando-a, determine as cargas dos ions dos
elementos quimicos representados a seguir. Em seguida,
preveja, para cada par de elementos apresentado, a for-
mula unitaria do composto formado.

a. KeBr b. CaeCl c. Nae$S d. MgeO

7. Denomina-se valéncia de um ion o valor de sua carga,
desconsiderando o sinal. Assim, por exemplo, a valéncia
doNa' é 1eado0? é&2.Além disso:
< jon monovalente é o que tem valéncia 1;

« jon bivalente é o que tem valéncia 2;

« jon trivalente é o que tem valéncia 3.

Fundamentado nessas informagodes, classifique, quanto
a valéncia, os ions das atividades 5 e 6.

8. Considere o composto idnico de formula QR, no qual os
cations de Q e os anions de R obedecem a regra do octeto.
Responda e justifique.

a. Q pode ser alcalino e R halogénio?
b. Q pode ser alcalino e R calcogénio?
¢. Q pode ser alcalinoterroso e R halogénio?
d. Q pode ser alcalinoterroso e R calcogénio?

9. 0 espinélio & uma gema (pedra preciosa) que apresenta,
em sua composicao, dois tipos de cation e um de anion.
Sua férmula & MgAL,0,. Considerando os elementos e a
neutralidade elétrica do composto, deduza o valor de x.

LUCHSCHENF/
SHUTTERSTOCK

Amostra de espinélio (atividade 9)
medindo 5 milimetros de largura.

10. (Udesc) Um composto é formado pelo cation X e anion'Y,
com formula quimica representada por X,Y5. A respeito
desse composto, indique a alternativa correta.

a. O atomo X possui 2 elétrons na camada de valéncia.

. O atomo Y possui 6 elétrons na camada de valéncia.
0 atomo Y possui 2 elétrons na camada de valéncia.

. O atomo X possui 6 elétrons na camada de valéncia.

. O composto se estabiliza por ligagao quimica cova-
lente.
J

mano
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

ESTRATEGIA DE ESTUDO

Tanto na vida pessoal quanto na profissional, uma com-
peténcia essencial é a de ler e compreender textos, sendo
capaz de utiliza-los como fonte de aprendizado.

A compreensdo de um texto esta intimamente ligada a
habilidade de inferir. Fazer uma inferéncia é tirar uma con-
clusao a partir de informacgoes, dados ou pistas existentes
em uma situagao ou em um texto.

Em nossa vida diaria, realizamos inferéncias o tempo
todo. Se, na estrada, observamos um caminhao capotado
e muito danificado, inferimos que um acidente ocorreu e
podemos imaginar a gravidade dos ferimentos dos ocu-
pantes do veiculo.

A inferéncia requer experiéncias de vida e saberes
anteriores. Um individuo com mais experiéncia de vida
e mais conhecimento de mundo esta mais apto a tirar
conclusoées validas.

A leitura tem uma importancia central no estudo de to-
das as componentes curriculares. Ao ler, vocé precisa usar o
que ja sabe para dar sentido ao que |é. E sdo as informacgdes
presentes em um texto, sejam explicitas (isto é, claramente
enunciadas) ou implicitas (isto é, que deduzimos a partir
do contexto), que possibilitam inferir.

Uma leitura inferencial é aquela em que o leitor busca
relacionar o que esta lendo com seus saberes.

Para exemplificarmos processos de inferéncia durante
a leitura, consideremos o seguinte paragrafo:

Atéhoje, nao foi encontrada na natureza nenhu-
ma substancia em que 4&tomos de gases nobres este-
jam combinados entre si ou com dtomos de outros
elementos. J& foram produzidas, em laboratorio,
algumas substancias artificiais em que determi-
nados gases nobres (especialmente o xen6nio e o
cripténio) se combinaram com dtomos de outros
elementos, embora essa combinagao, em geral, exija
condigoes experimentais drasticas, alcangéveis so-
mente de forma artificial. Tais observacoes eviden-
ciam que os 4&tomos de gases nobres tém baixissima
tendéncia a se combinar com outros dtomos.

Fonte: este capitulo, item 1.

Logo noinicio, o trecho “Até hoje” cria no leitor a expec-
tativa de que se dird algo referente ao passado e que ndo
apresenta qualquer garantia referente ao futuro.

Em seguida, quando se percebe o destaque dado a
expressao “na natureza’, vem a mente a contraposicao
entre o que existe naturalmente e aquilo que, embora nao
exista na natureza, pode ser produzido artificialmente pelo
ser humano.

Assim, a primeira frase do texto possibilita ao leitor
compreender que ndo se verificou &tomos de gas nobre
espontaneamente combinados com outros dtomos, sejam
eles de gas nobre ou de quaisquer outros elementos qui-
micos. O texto nao afirma que isso nunca sera observado,
apenas que é uma constatacao feita até a atualidade.

Leitura inferencial

Para compreender a primeira frase do texto, note que
é necessario ao leitor utilizar conhecimentos anteriores,
por exemplo, o que é atomo, o que é elemento (infere-se
que o texto fala de elemento quimico), o que sdo gases
nobres, o que é substancia (infere-se que o texto se refere
a substancia quimica) e o que significa dizer que um ele-
mento quimico estd combinado com outro constituindo
uma substancia quimica.

Na segunda frase do parégrafo, o trecho “J& foram pro-
duzidas, em laboratério”e o destaque dado ao adjetivo“ar-
tificiais” revelam que a inferéncia anterior do leitor estava
correta; o texto fala de algo que nunca foi observado em
substancias naturais, mas que foi constatado em determi-
nadas substancias produzidas em laboratério.

A interpretacao da segunda frase também requer que
o leitor evoque saberes anteriores: xenénio e cripténio
sdao gases nobres. Contudo, ainda que nao saiba disso, o
leitor pode inferi-lo a partir do trecho explicativo que diz
“especialmente o xendnio e o criptonio”.

Consideradas em seu todo, as duas primeiras frases do
paragrafo permitem fazer outra inferéncia: quem escreveu
o texto desejou contrapor duas ideias, a de que dtomos de
gases nobres ndo tendem a se ligar uns aos outros e a de
que, em determinadas“condi¢cdes experimentais drdsticas,
alcancgéveis somente de forma artificial’, isso ja ocorreu.

Ao final da segunda frase, uma nova inferéncia pode
ser estabelecida pelo leitor: os 4tomos de gases nobres
nao tendem a se ligar espontaneamente a outros 4&tomos.
E essa hipotese se confirma na terceira e ultima frase do
paragrafo: “Tais observagdes evidenciam que os atomos
de gases nobres tém baixissima tendéncia a se combinar
com outros dtomos"”.

Perceba que interpretar um texto é extrair dele aquilo que
se pretendeu dizer, e essa extragdo necessariamente requer
relagdes com o que ja é sabido. Duas pessoas que leem o
mesmo texto podem ter compreensées distintas porque
tém repertoérios distintos de conhecimento e diferentes
capacidades de relacionar o que leem a esse repertorio.

Ao ler e estudar, seja no contexto do aprendizado de
Ciéncias da Natureza ou de qualquer outra componente
curricular ou, ainda, em quaisquer situagdes da vida, preste
atencdo a cada trecho e procure sempre interliga-lo aquilo
que ja sabe. Estabeleca hipéteses, faga inferéncias.

Além disso, sempre que for necessario, troque ideias
com seus colegas e amigos sobre aqueles textos que nao
compreendeu bem. Afinal, eles podem ter conhecimentos
diferentes dos seus e certamente possuem outras expe-
riéncias de vida. Em outras palavras, pode ser que seus
colegas e amigos sejam capazes de fazer inferéncias que
vocé nao fez.

Para terminar, deixemos bem ressaltadas duas ideias
centrais desta discussao. Primeiro, s6 atribuimos sentido
ao que lemos ao relacionar com conhecimentos que ja
possuimos e, segundo, quanto mais aprendemos, mais
repertdrio temos para aprender coisas novas.
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a
4. Ligacao covalente

Ja comentamos que, quando a diferenca de eletronegatividade entre os ato-
mos envolvidos em uma ligacdo é maior que 1,7, eles tendem a estabelecer ligagao
idnica. Mas o que acontece quando hd ligacdo quimica entre &tomos que tendem
a atrair elétrons e cuja diferenca de eletronegatividade é menor que esse valor?

Para compreender o modelo que busca explicar esse tipo de ligagao, consi-
dere a combinagao entre dois atomos de hidrogénio. Cada &tomo de hidrogénio
possui apenas um elétron e, de acordo com a regra do octeto, ele precisaria de
mais um elétron para adquirir a configuracao eletrénica do gas nobre hélio. Como
os atomos de hidrogénio apresentam a mesma eletronegatividade, supde-se que
0s elétrons sejam atraidos igualmente pelos nucleos dos dois dtomos.

Dessa forma, durante a aproximacéo desses atomos, hd repulsao eletrosta-
tica entre elétron e elétron e também entre nicleo e nucleo. Ja entre nucleo e
elétron, hd atracao; cada nucleo atrai os elétrons e é por eles atraido. A ligacdo
se forma quando essas forcas eletrostaticas de atracao e repulséo se equilibram,
caracterizando a ligacao covalente.

De modo geral, quando a diferenca de eletronegatividade entre atomos
com alta tendéncia a atrair elétrons envolvidos em uma ligagcdo é menor que 1,7,
o cardter da ligacdo tende a ser predominantemente covalente. Observe a repre-
sentacao para a ligacdo entre os dois &tomos de hidrogénio.

Representacao . Formula
dos a'fomos iscflados He °H HH eletrénica
Um agrupamento de dtomos unidos por ligacdo covalente é denominado
molécula. Para representa-la, utilizam-se a férmula molecular (que informa os
atomos e suas quantidades na molécula), a formula eletronica (ou férmula de
Lewis, que indica os elétrons de valéncia, compartilhados ou ndo) e a férmula
estrutural (que representa cada ligacdo covalente por um traco). Como exem-
plos, observe as formulas, respectivamente, de gas hidrogénio, gas oxigénio, gas
nitrogénio, gas cloro e 4gua:

Formula molecular

H, 0, N, cl, H,0
Formula eletronica oo oo .o
H:H :0::0: IN3IN: :clacle H:O:

Formula estrutural H
H—H 0=0 N=N Cl—cl H—Cl)

H

Referindo-nos as moléculas representadas anteriormente, dizemos que: em
H, e Cl,, ha umaligagao covalente simples; em H,0O, ha duas ligagdes covalentes
simples; em O,, hd duas ligagdes covalentes, ou uma ligacao covalente dupla;
em N,, ha trés ligagbes covalentes, ou uma ligagcao covalente tripla.

H—H 0=0 N=N cl—cl PN

| | | | T 'H
1 ligacao 2 ligacoes 3 ligacoes 1 ligacao 2 ligagoes
covalente covalentes covalentes covalente covalentes

Uma molécula também pode ser representada por um modelo molecular,
como os mostrados a seguir, referentes, respectivamente, as moléculas H,, O,
N,, Cl, e H,O. Nesse tipo de representacdo, cada esfera representa um dtomo e
cada vareta representa uma ligagao covalente.

JozJ Jqu JClzJ

(Modelos moleculares com atomos representados por esferas e ligacoes
representadas por varetas. Representacoes fora de proporcao; cores meramente ilustrativas.)

H, H,0

Outros exemplos de modelos moleculares sao mostrados na Figura 4, e mais
exemplos de férmulas eletronicas e de férmulas estruturais estao listados no
Quadro 5.
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Etano, C,Hg.

Eteno, ou etileno, C,H,.

Etino, ou acetileno, C,H.,.

Etanol, C,H,O.

ILUSTRAGOES DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

Acido acético, ou etanoico, C,H,0,.

Figura 4. Exemplos de modelos
moleculares. Representacdes fora

de proporgéo; cores meramente
ilustrativas (carbono: preto; hidrogénio:
branco; oxigénio: vermelho). Varetas
indicam ligagdes covalentes.
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Quadro 5. Exemplos de substancias moleculares e suas formulas

Substancia Formula molecular Formula eletronica Férmula estrutural
Fltor F, FiF: F—F
Bromo Br, :Bribr: Br— Br
Diéxido de carbono co, :0::C2208 0=C=0
HiS: H=S
Sulfeto de hidrogénio H,S - |
H H
N H—N—H
Aménia NH;, HiN:H |
H H
! j
Metano CH, H:C:H H—C—H
H I
H
L HiN:N:H H—N—N—H
Hidrazina N,H, PN |
H H H H

A substancia hidrazina, N,H,, o ultimo dos exemplos do Quadro 5, e alguns de seus derivados sao
empregados em diferentes sistemas propelentes de foguetes e de satélites. Um desses sistemas foi in-
ventado pela cientista estadunidense Mary Sherman Morgan (1921-2004) (Fig. 5.A) e usado no foguete
que colocou em orbita o primeiro satélite dos Estados Unidos. Outro desses sistemas foi inventado pela
engenheira canadense Yvonne Clayes Brill (1924-2013) (Fig. 5.B) e é empregado atualmente para ajustar

a orbita de satélites de comunicacéo.

Embora util, a regra do octeto apresenta grande quantidade de excec¢oes, pois nem sempre
as ligagdes quimicas sdo estabelecidas com os dtomos envolvidos passando a ter configuracdo
eletrénica semelhante a de gas nobre. Alguns exemplos dessas excecdes sao BF;, PF;, NO, NO,
e ClO,, cujas formulas eletronicas sdo mostradas na Figura 6. Note que os atomos de boro (B),
fosforo (P), nitrogénio (N) e cloro (Cl) ndo estdo com oito elétrons na camada de valéncia.

: F *Fe P . F Figura 6. Formulas eletrénicas de substancias que
SE:B:F: CE e exemplificam excecdes a regra do octeto.
oo oo St Sl Em cada férmula, o simbolo destacado em
A o0 o oo oo+ < vermelho ressalta o elemento quimico cujo atomo
H\H{ON tO:IN2O: :0:Cl:0O: - . . q AJ.
o ee es e NAaotem oito elétrons na camada de valéncia.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Analisem os modelos moleculares A, B e C, mostrados a seguir (nos quais os cédigos de
cores sdo os mesmos da Figura 4) e elaborem as férmulas molecular, eletrénica e estrutural
de cada uma das substancias representadas. Essas substancias sdo muito téxicas. Pesquisem
que substancias sao essas, onde sdo encontradas e, sobretudo, que riscos oferecem e que
precaucgdes devem ser consideradas com relagéo a elas. Elaborem um resumo (de no méximo
uma pagina) a partir dos resultados da pesquisa.

DA EDITORA

ILUSTRACOES DOS
AUTORES/ARQUIVO

Modelos moleculares envolvidos nesta atividade. (Representagdes fora de proporcao;
cores meramente ilustrativas.)

GEORGE RICHARD MORGAN

WIN MCNAMEE/GETTY IMAGES

Figura 5. A cientista
estadunidense Mary
Sherman Morgan, em
foto de 1950 (A), e a
engenheira canadense
Yvonne Clayes Brill, em
foto de 2011 (B).
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Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

| Aplicando conhecimentos

11.Uma das maneiras de representar moléculas é pela

Registre as respostas em seu caderno.

18. 0 gas hilariante € uma substancia de formula molecular
formula estrutural. Elabore essa representacdo para as | '® 9 N,0. Foi o primeiro anestésico geral usado para a realiza-
substancias cujos modelos moleculares sao mostrados cao de cirurgias. Admitamos que sua férmula eletrénica
na Figura 4. seja:

12. Para um atomo presente em uma molécula, denomina-se
valéncia o nimero de ligacoes covalentes que ele faz.
Sabendo disso, determine qual é a valéncia dos atomos
em cada substancia mencionada no texto do item 4, na
Figura 4 e no Quadro 5.

ININO:

Escolha, entre as opgoes a seguir, a que melhor des-
creve as ligagoes existentes na molécula, segundo essa
formula.

a. Quatro ligacoes idnicas.
13.(FEI-SP) A formula N = N indica que os atomos de nitro- b. Duas ligac6es covalentes simples.
13-¢ génio estdo compartilhando trés: c. Duas ligacdes covalentes e duas idnicas.
a. protons. d. pares de néutrons. d. Duas ligacdes covalentes duplas.
b. elétrons. €. pares de elétrons. e. Uma |igagéo covalente quédrup|a.

c. pares de protons. . .
19.0s modelos a seguir representam moléculas de compos-

14.(Covest-PE) Nos compostos covalentes, os atomos dos tos contendo carbono, que sao estudados por uma area

14-¢ elementos se ligam através de ligagdes simples, duplas
ou triplas dependendo de suas configuragdes eletronicas.
Assim, é correto afirmar que as formulas estruturais das

da Quimica denominada Quimica Organica. Neles, cada
esfera representa um atomo e cada vareta representa
uma ligacao covalente. As cores indicam os elementos

moléculas H,, N,, CO, e F, sao: quimicos, de acordo com o codigo:

aaH—H N=N, 0=C—0, F—F = preto: carbono;
.H—H N=N, 0=(C—-0, F=F. = branco: hidro.géAni.o;
. H—H N=N, 0=C=0, F—F = vermelho: oxigénio;

b

c o
= azul: nitrogénio.

d H—H N=N, 0O=C—0, F=F.

e

.H=H, N=N, 0=C=0, F=F Elabore a formula estrutural de cada composto.
15.(Unesp-SP) Sabendo-se os nimeros atdomicos de H a. § e.
15.2 (Zz=1),C(Zz=6)eN(Z=7),aférmula de Lewis do cianeto
de hidrogénio é:
a HiC:iiN:

C. HIN:C: e IC:N:H

b. H:C:IN: d. HICIN:

16. Esta atividade se refere aos seguintes elementos quimi- b.
cos: sddio, magnésio, aluminio, silicio, fosforo, enxofre e
cloro.

a. Consulte a tabela periddica e determine os simbolos e
o0s grupos (as familias) desses elementos.

b. Sabe-se que trés deles se combinam com o hidrogénio
formando compostos idnicos. Quais sao eles?

c. Escreva as formulas dos compostos do item anterior.

d. Sabe-se que os outros quatro elementos se combinam
com o hidrogénio formando compostos onde a ligacao
é covalente. Escreva a férmula estrutural desses com-
postos.

ILUSTRACOES DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

17.Baseado nas posi¢oes dos elementos na tabela periodica,
preveja a formula do composto quimico formado pelos d. . h.
seguintes pares de elementos quimicos:

a. carbono e bromo. e. silicio e cloro.
b. magnésio e cloro. f. fosforo e flGor.
c. potassio e enxofre.

d. nitrogénio e cloro.

CONTINUA
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CONTINUAGAO
20.Ha diferentes tipos de propulsores de foguetes e sa-

télites. Um deles usa a energia liberada na reacao de

hidrazina (N,H,) com peréxido de hidrogénio (H,0,),

que produz agua e gas nitrogénio.

a. Empregue o conceito de eletronegatividade parajus-
tificar por que as ligacoes interatdmicas existentes
nas quatro substancias sao covalentes.

b. Equacione a reacao quimica mencionada.

21.Vinte diferentes aminoacidos sao utilizados na sintese

de proteinas em células. As imagens a seguir mostram
um mesmo modelo molecular de aminoacido, visto de
trés angulos diferentes.

(Representacdes fora de proporcdo; cores meramente ilustrativas.)

Os codigos de cores sao os mesmos da Figura 4, incluin-
do azul, para o nitrogénio, e ocre, que representa um
grupo genérico (—R) que varia de um aminoacido para
outro. Na glicina, o mais simples dos aminoacidos, —R
& —H. Na alanina, & —CHj, e, na serina, & —CH,0H.
Elabore a formula estrutural dos aminoacidos citados.
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a
5. Pensamento computacional, algoritmos e fluxogramas
em Quimica

Pensamento computacional em Quimica

O pensamento computacional é um processo cognitivo (isto é, relacionado as estruturas men-
tais do pensamento, da aprendizagem e do raciocinio) que envolve uma maneira légica de abordar
problemas a serem solucionados e proporciona habilidades de analisar situacdes, fazer generali-
zacoOes, identificar padrdes e representar conceitos abstratos de forma simplificada, deixando de
lado elementos menos importantes do problema a fim de priorizar aqueles que tém maior relevancia.

O pensamento computacional envolve a modelagem de determinados tipos de problema e suas
solucoes, isto é, descrever esses problemas e suas respectivas resolucdes de maneira racional, expres-
sando as etapas a serem executadas por meio de palavras e/ou equacoes.

Durante a modelagem, desmembramos situacdes-problema em problemas menores, mais sim-
ples de serem resolvidos individualmente. Feito isso, as solu¢cdes podem ser reunidas para obter uma
solucéo integrada dessas partes, que resolve o problema maior inicialmente proposto.

Ao aprender fundamentos de pensamento computacional, vocé desenvolve habilidades que
podem ser usadas em diversos momentos do estudo de contetdos escolares e também em diversas
situagdes da sua vida.

Algoritmos
O pensamento computacional inclui o raciocinio algoritmico, por meio do qual sédo definidas as
etapas de resolucéo, incluindo a explicitacdo das agdes que devem ser seguidas em cada etapa.

Um algoritmo é uma sequéncia de etapas que constituem o procedimento para resolver determinado
problema, que pode incluir acoes, regras e decisdes sobre ramificacées da sequéncia de agdes a executar.

Imagine, por exemplo, que desejemos orientar alguém sobre como elaborar a formula molecular de
uma substancia a partir de um modelo que representa sua molécula (um modelo molecular). Desconsidere
aordem dos simbolos dos elementos quimicos na formula molecular e considere que a correspondéncia
entre os componentes do modelo e os elementos quimicos é conhecida. As etapas dessa elaboragao
podem ser expressas sob a forma do seguinte algoritmo:

1. Escolha um dos elementos quimicos presentes no modelo molecular.
2. Procure na tabela periédica o simbolo que representa esse elemento quimico.
3. Escreva o simbolo desse elemento quimico.

4, Escreva, a direita do simbolo, um indice (nimero subscrito) que indique quantos &tomos desse
elemento existem na molécula. Se o indice for "1", ndo precisa escrevé-lo.

5. H3 um ou mais elementos ainda nao considerados? Se houver, escolha um deles e repita as ins-
trucdes a partir do passo 2.
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Fluxogramas

Quando for conveniente, um algoritmo pode ser expres-
so por meio de um fluxograma, que é uma representagao
grafica da ordem de execucao das etapas que constituem
o algoritmo.

Para exemplificar um algoritmo, imagine que seu
telefone celular ndo estd realizando chamadas de voz.
Uma possivel maneira de executar etapas para resolver
esse problema é descrita no fluxograma da Figura 7. Ana-
lise-o detalhadamente, verificando a sequéncia em que
as etapas devem ser realizadas em diferentes situagoes.

Podem existir diferentes algoritmos que resolvem um
mesmo problema. Além disso, um algoritmo pode ser re-
presentado graficamente de modos diferentes, isto &, por
fluxogramas que parecem visualmente diferentes mas que
expressam a mesma sequéncia légica de realizacao das
etapas do algoritmo.

Erro (ou falha) de légica

Frequentemente, ao usar pensamento computacional
para resolver determinado problema, o algoritmo elabora-
do pode conter falhas que inviabilizam a obtencao de uma
solucao correta. Entre essas falhas podem estar agdes incor-
retamente descritas, erros na ordem das etapas e perguntas
(referentes a decisdes sobre o caminho a seguir) feitas em
momentos ndo adequados.

Dizemos que um algoritmo contém um erro de légica
(ou uma falha de logica) quando as acbes propostas nas
etapas e/ou o seu encadeamento ndo conduzem a uma
solucao satisfatéria para o problema.

Fluxogramas e algoritmos dao
origem a aplicativos

Usando linguagens de programacao de computador
adequadas, algoritmos podem ser transcritos em conjuntos
deinstrugcdes executaveis por computadores. Os resultados
sdo o que denominamos programas ou aplicativos (Fig. 8).

Cada programa que rodamos em computadores ou
aplicativo que usamos em celulares e tablets é o resultado de
centenas, milhares ou milhdes de linhas de cédigo escritas
em linguagem de programacao a partir de ideias formuladas
como algoritmos e fluxogramas.

Uma Unica linha de cédigo errada pode originar um
mau funcionamento durante a execucao do programa de
computador. Esse tipo de problema originado por falha de
l6gica também é conhecido como bug.

O procedimento de analisar detalhadamente um al-
goritmo para eliminar os erros existentes é chamado de
depuracao. O verbo depurar também é empregado pelos
programadores para se referirem ao processo de encontrar
os erros de um programa de computador e resolvé-los.
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Exemplo de fluxograma

Inicio

O celular

funciona em
chamadas

AA

de voz?

modo avido?

O nivel de
sinal da operadora
esta bom?

Verificou as
configuragdes do
celular?

Ja desligou e
ligou o aparelho?

Procure uma
assisténcia
técnica.

Fim

Fonte: elaborado pelos autores.

SIM

NAO

Desabilite o

modo aviao.

Procure local
com sinal
adequado.

Verifique as
configuragdes
e ajuste-as se

necessario.

Desligue o
celular e volte

a ligé-lo.

Figura 7. Um fluxograma que expressa um possivel
algoritmo para resolver o problema de um telefone
celular que nao estd realizando chamadas de voz.

Figura 8. Programas de computador sao conjuntos de
instrucdes algoritmicas executdveis pela maquina.
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Aplicando conhecimentos

22.Considere a seguinte representacao das etapas para

22.d . . . —
pedir comida por meio de um aplicativo no qual a pessoa

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

ja esteja cadastrada.

Representacéo referente a atividade 22

Abra o aplicativo

|

Escolha o restaurante.

|

Escolha um item do cardapio.

Y

Deseja
acrescentar
item(ns)?

Desmarque

O pedido . «
estépcorreto? item(ns) ndo
desejado(s).

Selecione a forma de
pagamento e pague.

Fim

Sobre a representacao apresentada, ela é:

a. um programa de computador.

b. umaideia apresentada por meio de um cédigo chamado
linguagem de maquina.

€. um raciocinio que nao admite aprimoramento, pais ja
& muito abrangente.

d. um fluxograma que expressa um algoritmo.

23.Se, na representagao mostrada na atividade anterior, as
23.b

palavras “SIM" e “NAQ" fossem inadvertidamente troca-

das de lugar entre si, isso:

a. afetaria a abrangéncia do algoritmo, mas ele ainda
continuaria valido.

b. provocaria um erro de logica e o algoritmo deixaria de
ser valido para atingir a meta pretendida.

¢. nao afetaria a validade do algoritmo.

d. ndo provocaria erro de l6gica, pois quem segue as
instrucoes de um algoritmo tem sempre a obrigacao
de modifica-lo, fazendo as alteragdes necessarias.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

24. Analise o algoritmo representado pelo fluxograma:

Fluxograma para a atividade 24

Atribua o valor 11
a variavel Z.

Procure o simbolo
do elemento quimico
cujo numero atdémico
é iglial alZ
Escreva o simbolo desse
elemento no papel e pule
para a linha seguinte.

Some 1 aovalordeZe
o resultado passa a ser o
novo valor da variavel Z.

O valor
de Zéigual
a18?

Qual sera o resultado registrado no papel ao executar as
instrugdes? A que periodo da tabela periddica pertencem
os elementos quimicos cujos simbolos serao escritos?

25.0 algoritmo da atividade anterior pode ser adaptado

para que apresente, como resultado, os simbolos dos
elementos quimicos denominados lantanidios. Faca as
adaptagdes necessarias, e realize uma simulagao da
execucao do algoritmo para verificar se ele esta correto.

26. 0 seguinte conjunto de instrucoes, apresentado no texto,

constitui um algoritmo para elaborar a férmula molecular

de uma substancia a partir de um modelo molecular.

1. Escolha um dos elementos quimicos presentes no
modelo molecular.

2. Procure natabela periodica o simbolo que representa

esse elemento quimico.

Escreva o simbolo desse elemento quimico.

4, Escreva, adireitado simbolo, umindice (nGmero subs-
crito) que indigue quantos atomos desse elemento
existem na molécula. Se o indice for “1", ndo precisa
escrevé-lo.

5. Ha um ou mais elementos ainda nao considerados?
Se houver, escolha um deles e repita as instrugoes a
partir do passo 2.

w

Elabore um fluxograma que expresse o algoritmo apresen-
tado. Simule a execucao (por exemplo, com os modelos da
Figura 4 deste capitulo) para verificar se o resultado é o
pretendido. Se nao for, aprimore o fluxograma até atingir
0 objetivo desejado.
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a
6. Ligacao metalica

No circuito elétrico da Figura 9.A, o acendimento da lampada evidencia o
estabelecimento de uma corrente elétrica, fluxo ordenado de cargas elétricas,
pelos fios metalicos, a pilha e alampada. A corrente elétrica em uma substancia
metalica como o cobre consiste no movimento ordenado de elétrons através dele
(Fig. 9.B). Metais sao bons condutores de corrente elétrica porque seus elétrons
de valéncia estao livres para se mover no sélido.

A conducéo de corrente elétrica pelos metais em fase sélida pode ser expli-
cada porum modelo deligacdo quimica de natureza elétrica baseado naatracao
entre ions positivos e elétrons, a ligacdo metalica. Como os metais apresentam
baixosvaloresdeeletronegatividade, seuselétrons devalénciasao poucoatraidos
por seus nucleos, e, por isso, 0s metais apresentam tendéncia a perder elé-
trons e formar cations. Com base nisso, propde-se que a estrutura dos metais
seja formada por um conjunto de cétions e elétrons, sendo que os ultimos
podem se movimentar nessa estrutura (Fig. 10), denominada reticulo cris-
talino metalico.

Arepulsdo entre os cations é neutralizada em razéo da presenca dos elétrons.
A boa condutibilidade elétrica desses materiais pode ser explicada considerando
que os elétrons de valéncia sao pouco atraidos pelos nuicleos e se movem dentro
da estrutura metdlica.

O movimento dos elétrons é desordenado, mas, quando as extremidades do
metal sdo conectadas a uma fonte de tensdo elétrica (uma pilha, por exemplo),
eles passam a se movimentar de forma ordenada, de um extremo ao outro da
estrutura, constituindo uma corrente elétrica.

Propriedades gerais de substancias
metalicas

As substancias metdlicas sdo Uteis ao ser humano devido as suas proprie-
dades, que, de modo bem genérico, comentaremos a seguir. Quando polidas,
refletem muito bem a luz, apresentando um brilho metalico caracteristico, facil
de perceber em bandejas e espelhos de prata. A condutividade térmica e a
condutividade elétrica sdo, em geral, elevadas; a agitacao térmica das particulas
possibilita a eficiente propagacao do calor, e o movimento ordenado dos elétrons
constitui a corrente elétrica.

A maioria dos metais apresenta altas temperaturas de fuséo (TF) e de ebulicdo.
Ha, contudo, exce¢des a essa tendéncia, como mercurio (TF = -39 °C, a 1 atm),
galio (TF=30°C, a 1 atm) e potdssio (TF=64°C,a 1 atm).
Metais tém alta ductilidade (sdo facilmente transformados em fios) e alta
maleabilidade (sao facilmente transformados em laminas). Como as ligacoes
metalicas tém a mesma intensidade em todas as dire¢des, muitos metais podem
ser deformados sem que se destrua sua estrutura cristalina.

Ligas metalicas

Os metais também podem formar diferentes ligas metalicas (Fig. 11). O ouro
18 quilates é liga de ouro e cobre (e, eventualmente, outros metais, como
prata), o bronze é liga de cobre e estanho usada em sinos, estatuas, medalhas
e monumentos, o latao é liga de cobre e zinco utilizada em ziperes, torneiras,
conexdes hidraulicas e instrumentos musicais. O aco, comentado na abertura
deste capitulo, ¢ uma liga de ferro com pequena quantidade de carbono.

Ao se desenvolver uma liga metdlica, é possivel obter um material com
propriedades diferenciadas dos materiais individuais usados em sua elaboracéo.
Um objeto pode ser constituido de diferentes ligas metalicas.

EDUARDO SANTALIESTRA/
ARQUIVO DA EDITORA

Fio de 43_

cobre

Lampada
adequada
- paral5V

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Pilhade 1,5V

Figura 9. Circuito elétrico (A) feito com
fios de cobre, pilha de 1,5V e lampada
adequada a essa tensdo elétrica.

A lampada pode ser substituida por um
LED (diodo emissor de luz) compativel.
Esquematizacgao do circuito (B) e do
sentido da movimentacao dos elétrons
(e7) nos componentes metélicos.
(Representacao fora de proporc¢ao;
cores meramente ilustrativas.)
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Elétrons de valéncia com %]

livre movimentacdo por toda a estrutura 3
<

Fonte: CALLISTER JR., W.D,;
RETHWISCH, D. G. Materials Science
and Engineering. 10. ed. Hoboken:
John Wiley, 2018. p. 39.

Figura 10. Esquematizacdo de um
modelo para a ligacdo metalica.
(Representacao fora de proporcéo;
cores meramente ilustrativas.)

Comente que o metal mais ductil e maleavel é o ouro: 1 g pode ser transformado em 2 km de fio!
Sobre sua maleabilidade, lembre-os de que, no experimento de dispersédo de particulas alfa (Capitulo 3),

foi usada uma finissima folha de ouro com espessura da ordem de 0,00004 cm.
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Figura 11. Exemplos de aplicacao de ligas metalicas: (A) anéis de ouro 18 quilates; (B) chave de
bronze antiga; (C) conexdes hidraulicas de latdo; (D) arame de aco flexivel (com baixo teor de
carbono) revestido de zinco, material denominado ferro galvanizado; (E) ferramenta de aco;

(F) cortador de unha de ago inoxidavel (ago aditivado com crémio e/ou niquel); (G) cadeado de
latdo com haste de aco inoxidavel.

Caso seja possivel, sugerimos acessar modelo tridimensional do reticulo cris-
talino da prata metdlica. Disponivel em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/
prata.html. Acesso em: 15 out. 2024.

Também sugerimos acessar outro tipo de representacdo, na qual apenas a
posicao central de cada dtomo de prata é indicada.

Disponivel em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/prata-centros.html.
Acesso em: 15 out. 2024.

Aplicando conhecimentos

27.Analise atentamente as seguintes afirmativas e indique
se sao verdadeiras ou falsas.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

28.(Fatec-SP) A condutibilidade elétrica dos metais é expli-
28.d cada admitindo-se:

F a. Um pedaco de metal solido & constituido por moléculas. a. ruptura de ligacoes ibnicas.
F b. Quando atomos de metal se unem por ligacao metalica, b. ruptura de ligacGes covalentes.
eles passam a ficar com o octeto completo. c. existéncia de protons livres.
F €. Num reticulo cristalino metalico os atomos podem d. existéncia de elétrons livres.
estar unidos por ligagGes idnicas ou covalentes. e. existéncia de néutrons livres.
v d. Metais sao bons condutores de corrente elétrica, pois o o
apresentam elétrons livres. 29.(UFU-MG) Entre as substancias simples puras constitui-
L . 29.¢ 5 i
v e. Metais sdo bons condutores de calor, pois apresentam das por atomos de S, As, Cd, I e Br, a que deve conduzir
elétrons livres melhor a corrente elétrica € a substancia:
v f. O aco é uma liga que apresenta alta resisténcia a a. enxAcnf!'e. d. iodo.
tracdo, dai ser usado em cabos de elevador e em b. arsénio. e. bromo.
L construgao civil. ¢. cadmio. |
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7. Influéncia das ligacdes interatomicas em algumas propriedades

fisicas das substancias

Conforme comentamos, as substancias metalicas conduzem corrente
elétrica na fase solida por causa da existéncia de elétrons livres para se movi-
mentar em sua estrutura. Quando elas passam para a fase liquida (isto é, sédo
fundidas), esses elétrons continuam apresentando mobilidade e, portanto,
a condutividade elétrica se mantém.

Uma substancia iénica, por sua vez, pode conduzir eletricidade em fase liquida,
pois, nessas circunstancias, os ions que a constituem néo estao fortemente
atraidos em um reticulo cristalino, mas livres para se movimentar (Fig. 12.A).
Na fase sélida, ao contrario, as substancias idnicas ndao conduzem a corrente
elétrica porque os ions estdao confinados em posi¢des do reticulo cristalino
mediante fortes interaces eletrostaticas com ions vizinhos de cargas opostas
e, por isso, ndo tém mobilidade através da amostra (Fig. 12.B).

Ao contrario dos ions, as moléculas (resultantes de ligacdes covalentes entre
atomos) ndo possuem carga elétrica, ou seja, sao eletricamente neutras. Assim,
as substancias moleculares, independentemente da fase em que se encontram a
25°Ce 1 atm, ndo apresentam cargas livres e, portanto, ndo costumam conduzir
corrente elétrica nessas condi¢oes. Muitas substancias existentes nos organismos
vivos sdo de natureza molecular,como a dgua, os aminodcidos e os lipidios (Fig. 13).

Agora, um comentdrio de importancia para sua seguranca, a respei-
to da dgua (substancia molecular) e de sua condutividade elétrica! A “4gua”
com que temos contato em nosso dia a dia ndo é pura. Seja ela proveniente
da torneira, de nascente mineral, de lago ou mar, esta misturada com diver-
sas substancias, entre elas compostos i0nicos, cujos ions estao dissolvidos,
e, nessas circunstancias, tém mobilidade para conduzir corrente elétrica.
Em outras palavras, a “d4gua” com que temos contato é uma solucao aquosa
que contém solutos (substancias dissolvidas) que a tornam condutora elétrica. Entao,
nunca deixe agua entrar em contato com tomadas, fios ou equipamentos elétricos.
Além disso, jamais opere equipamentos conectados a rede elétrica (secadores de
cabelo, barbeadores e “chapinhas” por exemplo) se vocé estiver em banheiras ou
piscinas. Desrespeitar essas recomendac¢des pode causar acidentes graves.

Além de influenciarem a condutividade elétrica das substancias, as ligacoes
interatdmicas também estao relacionadas com as temperaturas de fusdo e de
ebulicao das substancias.

As substancias metalicas, quando em fase sélida, apresentam reticulo cristalino
metalico, no qual alguns dos elétrons tém mobilidade através de toda a estrutura.
Diversos metais tém altas temperaturas de fusdo e de ebulicdo, sendo, em sua
maioria, solidos nas condicdes ambientes de temperatura e pressao (25 °Ce 1 atm).

Os compostos idnicos, em geral, também sao sélidos a temperatura e pres-
sdo ambientes (25 °C e 1 atm), pois a atracao eletrostatica mantém os cations e
os anions fortemente ligados uns aos outros em uma estrutura cristalina. Eles
apresentam temperaturas de fusdo e ebulicdo relativamente elevadas, pois
uma grande quantidade de energia é necessdria para separar os ions e vencer
a atracao eletrostatica entre eles. O NaCl, por exemplo, submetido a pressao de
1 atm, funde a 801 °C e entra em ebulicdo a 1.465 °C.

Por outro lado, a temperatura de fuséo e a temperatura de ebulicdo das substan-
cias moleculares dependem de fatores como as interagdes entre as moléculas, pois
elas sdo as responsaveis pela agregacao das moléculas em conjuntos macroscépicos,
cujas propriedades podem ser experimentalmente determinadas. Assim, a 25 °C e
1 atm, existem substancias moleculares sélidas (por exemplo, sacarose, C;,H,,0;,
glicose, C4H,,0q, € ureia, CH,N,0), liquidas (como agua, H,0, etanol, C,HO, e
propanona ou acetona, C;Hgs0) e gasosas (como gas oxigénio, O,, gds nitrogénio,
N,, metano, CH,, e amonia, NH,). Veja alguns exemplos na Figura 14.
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Cloreto de
sodio liquido

Cloreto de
sodio solido

jons nao livres ‘ ‘

Figura 12. Substancias ionicas

liquidas (A), isto é, fundidas, conduzem
corrente elétrica por causa dos ions
livres. Uma substancia idnica sélida ndo
conduz corrente elétrica porque os ions
ndo tém mobilidade (B). (Representagdes
fora de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)

Figura 13. Os seres vivos sdo
constituidos de grande diversidade
de substancias quimicas moleculares
(dgua, aminoacidos e lipidios, por
exemplo) e ibnicas (que estdo, em
geral, dissolvidas na dgua corporal).
Algumas substancias moleculares
participam de reacdes quimicas nos
organismos que originam outro tipo
de substancia, as macromoleculares
(proteinas e acidos nucleicos,

por exemplo). As substancias
macromoleculares sao um dos temas
do Capitulo 5.
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Atividade em grupo

As propriedades dos materiais, influenciadas pelo tipo
de ligagdo quimica interatdbmica, sdo determinantes na
escolha para aplicagoes especificas.

Em equipes, elaborem quatro textos curtos propondo
a resposta das perguntas a seguir e argumentando em
favor dela. Em dia marcado pelo professor, compartilhem
oralmente suas respostas com os colegas da turma.

1. O ouro é conhecido e usado desde a Antiguidade para
elaborar adornos e objetos artisticos. Por que esse metal

é adequado para tal finalidade?

2. Que tipos de substancias devem ser utilizados em
fiagdes elétricas? Considerem a finalidade da parte
interna e da parte externa desses fios.

| Aplicando conhecimentos

30.Em uma postagem nas redes sociais, estava a afirmacao
de que “todas as substancias quimicas sao formadas por
moléculas”. Como vocé modificaria essa frase, de modo a
corrigir o erro nela existente?

31.Emum laboratério de analises, ha a necessidade de confir-
mar se determinada amostra é metalica. Apresente cinco
propriedades que, consideradas em conjunto, possibilitam
fazer essa confirmacao.

32. Ouro (Au) e iodo (I,) sdo substancias sélidas nas condicoes
ambientes (25 °C e 1 atm). Comparando o tipo de ligacao
guimica interatdmica existente, & possivel prever qual
apresenta maior temperatura de fusao. Faga essa previsao
e explique como chegou a ela.

33. Comparando as substancias de formulas HBr e KBr, & possivel
prever qual apresenta maior temperatura de fusao. Diga qual
é e expligue o que fundamentou sua previsao.

34. Interpretar modelos é uma habilidade que se desenvolve
ao estudar Ciéncias da Natureza. Analise os modelos A
a H e associe-os a zinco solido, cloreto de sodio sélido,
agua liquida, diéxido de carbono gasoso (gas carbdnico),
dioxido de carbono sélido (gelo-seco), gas hélio, gas cloro
e bromo liquido.

L

Figura 14. (A) O enxofre rombico é uma substancia
molecular sélida a 25 °C e 1 atm, constituida

de moléculas de férmula Sg que se mantém

unidas por intensas forcas atrativas. (Largura

da amostra: 10 cm.) (B) O etanol (C,;HgO) é um
composto molecular liquido a 25 °Ce 1 atm. Seu
estado de agregacao, nessas condicoes, facilita o
abastecimento de automéveis em que é usado
como combustivel. (C) O gés nitrogénio (N,) é uma
substancia molecular gasosa a 25 °Ce 1 atm.

Em temperaturas inferiores a —196 °C, apresenta-se
liquido e pode ser utilizado em sistemas de
refrigeracao e congelamento. No tubo de ensaio da
foto, ha nitrogénio liquido em ebulicdo.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

CHARLES D. WINTERS/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

3. Qual é o material usado, em mistura com concreto,
para fazer concreto armado para construcao de casas,
edificios e pontes? Que componente do concreto
armado o torna resistente a tragdo? E a compressao?
Por que, em Engenharia Civil, esses dois componentes
sdo usados conjuntamente?

4. E perigosissimo deixar que dgua entre em contato
com tomadas, fios metalicos sob tensdo elétrica e
equipamentos elétricos e eletronicos. Por qué? Pes-
quisem recursos digitais (videos, simulagdes, diagra-
mas) que possam ser usados para simular esses riscos
e, consequentemente, argumentar em favor dessas
precaucgoes.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

O/ ® 29 999
000 000

o (¢ ]e Jo ]
®
®
RN
000 e 000 %
® ®
0% ¢0 39,

0% 99 0

(Representacdes fora de proporcao; cores meramente ilustrativas.)
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N Atividades finais

1. (Unicamp-SP) A ureia (CH,N,0) é o produto mais impor-
tante de excrecao do nitrogénio pelo organismo humano.
Na molécula da ureia, formada por oito atomos, o carbono
apresenta duas ligacdes simples e uma dupla, o oxigénio
uma ligacao dupla, cada atomo de nitrogénio trés ligacoes
simples e cada atomo de hidrogénio uma ligagao simples.
Atomos iguais ndo se ligam entre si. Baseando-se nessas
informacoes, escreva a formula estrutural da ureia, re-
presentando ligacoes simples por um trago (—) e ligacoes
duplas por dois tragos (=).

2. (UCSal-BA) Ao formar ligagoes covalentes com o hidrogénio,
2-d 3 eletrosfera do silicio adquire configuracdo de gas nobre.
Com isso, é de se esperar a formagao da molécula:
a. SiH . SiH; e. SiHg
b. SiH, d. SiH,,

3. (Unifor-CE) Quando se comparam as espécies quimicas CH,,
8-2 NH; e NaCl, pode-se afirmar que os atomos estao unidos
por ligacoes covalentes somente no:
a. CH, e no NH; d. CH,
b. NH; e no NaCl e. NH;
¢. CH, eno NaCl

4, (Unitau-SP) Das seguintes substancias, a Gnica que nao
4-© apresenta ligacdo covalente é:
a. HCl c. NH;

b. H,0, d. CO,

e. ALO,

5. (PUC-RS) O elemento A tem nimero atémico 11 e o
° elemento B, 8. 0 composto mais provavel formado pelos
elementos A e B sera:

a. liquido nas condi¢des ambientais.

b. um solido com baixa temperatura de fusao.
bom condutor de eletricidade quando fundido.
d. um composto de férmula genérica AB,.

e. insolGvel em agua.

o

6. (UCSal-BA) Os metais podem combinar com halogénios
& por meio de ligagGes idnicas, formando compostos que

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

c. ondmero de protons sofreu alteragao em sua quanti-
dade.

d. ambos os ions sao provenientes de atomos que per-
deram elétrons.

e. o cation originou-se do atomo neutro a partir do rece-
bimento de um elétron.

8. (Mackenzie-SP) Para que atomos de enxofre e potassio
¢ adquiram configuragao eletronica igual a dos gases no-
bres, & necessario que:
Dados: nimero atdmico S = 16; K= 19
a. o enxofre receba 2 elétrons e que o potassio receba
7 elétrons.
b. o enxofre ceda 6 elétrons e que o potassio receba
7 elétrons.
c. o enxofre ceda 2 elétrons e que o potassio ceda 1
elétron.
d. o enxofre receba 6 elétrons e que o potassio ceda
1 elétron.
e. o enxofre receba 2 elétrons e que o potassio ceda
1 elétron.

9. (PUC-MG) Para o estudo das relacdes entre o tipo de
9-¢ ligacdo quimica e as propriedades fisicas das substancias
X eY, solidas a temperatura ambiente, foram realizados
experimentos que permitiram concluir que:
« a substancia X conduz corrente elétrica no estado
liquido, mas ndo no estado sélido;
¢ asubstancia Y ndo conduz corrente elétrica em ne-
nhum estado.
Considerando-se essas informagdes, € CORRETO afirmar
que:
a. a substancia X é molecular e a substancia Y é i6nica.
b. a substancia X é ibnica e a substancia Y & metalica.
c. asubstancia X é idnica e a substancia 'Y € molecular.
d. as substancias X e Y sao moleculares.

10.(Fuvest-SP) As figuras a seguir representam, esque-
10.d maticamente, estruturas de diferentes substancias, a
temperatura ambiente:

se caracterizam por:
a. apresentarem altas temperaturas de fusao e ebulicao. JJJJ :))J JJ 009
b. serem cgndutoresEje eletricidade no estado sélido. JJJJ ‘)‘J) " ‘) %
c. compartilharem elétrons. JJJJ ‘) 1 f §
d. se apresentarem como liquidos ou gases em tempe- m m a
ratura ambiente. . .
e. serem moleculares. Sendo assim, as figuras |, Il e Ill podem representar, res-
pectivamente,
7. (UFRGS) Ao se compararem os fons K* e Br™ com os res- a. cloreto de sodio, dioxido de carbono e ferro.
@ pectivos atomos neutros de que se originaram, pode-se b. cloreto de sédio, ferro e didxido de carbono.
verificar que: c. dioxido de carbono, ferro e cloreto de sodio.
a. houve manutencao da carga nuclear de ambos os ions. d. ferro, cloreto de sodio e dioxido de carbono.
b. o nimero de elétrons permanece inalterado. e. ferro, dioxido de carbono e cloreto de sodio. ]

L
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Fundamentos dos
compostos organicos

7

CAPITULO

= AN e,
O acarajé e o vatapa sdo pratos de origem africana trazidos para o Brasil na época
colonial e que hoje fazem parte da culinéria nordestina. (A) Baiana servindo bolinhos

de acarajé recheados com vatapa (Salvador, BA, 2018). (B) Trés bolinhos de acarajé
recheados com vatapa.

Os bolinhos de acarajé recheados com vatapa constituem um prato brasileiro
de origem africana. O acarajé é uma massa de feijdo-fradinho batido com con-
dimentos. O vatapd é um caldo grosso que pode ser feito de pao amanhecido e
farinha de trigo, que costuma ter peixe, camarao, pimentdo verde ou vermelho
e azeite de dendé em sua composicéo.

Os ingredientes desses pratos fornecem diversas substancias necessdrias
a nutricdo humana. A metionina (proveniente, por exemplo, do peixe) e a
lisina (encontrada no feijao) estdo entre os aminoacidos essenciais, aque-
les que nosso corpo ndo consegue produzir e, por isso, devem ser ingeri-
dos. O amido (presente na farinha de trigo) é um carboidrato. As vitaminas
A e E (presentes no azeite de dendé), a vitamina B, (existente no peixe) e a vitami-
na C (presente nos pimentdes) sdo nutrientes importantes para o funcionamento
adequado de nosso organismo.

Neste capitulo, vamos conhecer alguns compostos estudados pela Quimica
Organica e conhecer termos e conceitos relacionados a eles. Como exemplos in-
trodutérios, escolhemos algumas entre as muitas substancias presentes no acarajé
e no vatapa. Essas substancias sao a metionina (C;H;,NO,S), a lisina (C4H,,N,0,), 0
amido [(C4H,05),,] e a riboflavina ou vitamina B, (C;,H,oN,O,). Possiveis represen-
tagdes para suas moléculas sao mostradas nesta pagina. Por que nao ha o simbolo
do carbono em nenhuma dessas representagdes? O que sdo os tragos em zigue-za-
gue? O que significa o hexagono com um circulo na representacao da riboflavina?

(e} (o}
H N H,N
2 OH 2 OH
S lisina
N
metionina NH,
(0]
N
AN NH
e}
riboflavina
ou vitamina B,
_OH
OH
HO
(0]
OH H
(0]
HO amido
OH

n

Representac¢des de substancias
mencionadas no texto.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Em destaque

Vocé conhece o Acarajé?

Acarajé é uma das mais tradicionais especiarias populares no Brasil e carrega uma
histéria cultural ainda pouco conhecida. Ele é vendido por todo o pais, principalmente
em regides turisticas da Bahia, produzido majoritariamente por mulheres - maes e filhas
de santo -, e oferecido no tabuleiro, onde acompanha também outras iguarias baianas,
como o abarj, o lelé, a cocada preta, a cocada branca, o pé-de-moleque, a passarinha,
o bolo de estudante. Além disso, como se assemelha a um balcao, o tabuleiro também
tem espaco para guardar panelas, colheres de pau e objetos rituais, como figas, dandas
e colares de conta.

[...]

De onde ele vem?

Difundida no candomblé e ofertada para a orixd Iansa, a receita chegou ao Brasil vinda
do Golfo do Benim, na Africa Ocidental, por imigrantes africanos na época da escravidao.

A palavra acarajé se origina da lingua africana ioruba: akard = bola de fogo e jé = co-
mer, sendo assim, “comer bola de fogo” O significado vem da histéria de Xangd com sua
esposa lansa.

Conforme a narrativa da Fundagao Joaquim Nabuco, “Iansa, a deusa dos ventos e das
tempestades, foi a casa de Ifd (ordculo africano) buscar um alimento para seu marido. Ifd o
entregou recomendando que quando Xango6 comesse [e] fosse falar para o povo. Desconfiada,
Iansa o provou antes de entregd-lo ao marido e nada aconteceu. Chegando em casa, entregou
o preparado a Xango, sem esquecer de repassar as informacgoes do Ifd. Xang6 o comeu e
quando estava falando ao povo, comecaram a sair labaredas de fogo da sua boca. Aflita, lansa
correu para ajuda-lo, comecando também a ter labaredas de fogo saindo da sua boca. Diante
disso, o povo comecou a saudé-los de grandes reis de Oy6, ou seja, grandes reis do fogo”.

[...]

Quando ofertada para os orixas, a receita é apenas frita, nao podendo ser modificada e s6
deve ser preparada por filhos de santo, ndo havendo dissociacao do candomblé. O acarajé
é preparado com diferentes formas e tamanhos, de acordo com a oferenda. O maior e mais
redondo é oferecido a Xang6 e os menores para os obas (ministros de Xango) e para os erés
(intermediérios entre a pessoa e seu orixd). Para Ians3, sao oferecidos tradicionalmente
nove acarajés, também pequenos - ela é considerada a deusa dos nove partos/filhos e a
crenca diz que o numero estd ligado as passagens desse orixd. Sendo assim, ofertando a
ele essa quantidade de acarajés, é possivel que se consiga maiores gracas.

[..]

A comercializagao do acarajé comecou no periodo da escravidao e foi se tornando uma
fonte de renda para os terreiros [...]. Seu consumo era restrito a negros, escravos e livres,
moradores de rua e pessoas pobres. Esse tipo de alimento nao fazia parte do cardapio das
familias com melhores condi¢des econdmicas.

Oficio das Baianas de Acarajé

Asbaianas sdo conhecidas principalmente pelas vestimentas: panos na cabeca, vestidos
longos brancos, aderegos e colares, que significam a que candomblé as baianas usudrias
pertencem. O Oficio das Baianas de Acarajé foi reconhecido como Patriménio Nacional
e inscrito no Livro dos Saberes em 2005 pelo Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN).

O Oficio diz respeito a todo o ritual envolvido, desde o preparo do alimento para oferen-
das ou para comercializacao, até aindumentdria prépria das baianas, que revela sua con-
dicdo social e sua crenca. [O dia] 25 de novembro é o dia Nacional das Baianas de Acarajé.

Fonte: LUIZA, M. Vocé conhece o Acarajé? Fundacéo Cultural Palmares, Brasilia, DF, 7 jun. 2023.

Disponivel em: https://www.gov.br/palmares/pt-br/assuntos/noticias/voce-conhece-o-acaraje.
Acesso em: 16 out. 2024.

Com a classe dividida em grupos, discutam os temas propostos a seguir.
1. Que outros alimentos vocés conhecem que, a exemplo do acarajé, tém significado cultural?
2. Por que todo cidadao, independentemente de sua fé religiosa, deve respeitar e valorizar a
\ preservacdo e a transmissdo de significados culturais, como os relatados no texto?

MULTICULTURALISMO

O acarajé tem origem

nas tradigcdes dos povos
de lingua iorubd, que
habitavam as terras dos
atuais paises: Nigéria,
Benim e Togo. Durante o
comércio transatlantico de
escravizados, o territorio
que hoje integra o Brasil
recebeu pessoas africanas
de diferentes origens.

A pratica de comércio

de rua por mulheres era
comum na costa ocidental
da Africa, o que Ihes dava
autonomia e muitas vezes
o papel de provedoras

da familia. A venda do
acarajé na Bahia era feita
por mulheres escravizadas
de ganho e por alforriadas
ligadas ao candomblé.
Escravidao por ganho

era aquela em que os
escravizados vendiam
algo ou prestavam um
servico, entregando a maior
parte de seus ganhos

aos senhores; acontecia
principalmente nas cidades
e permitia aos escravizados
maior socializagao e certa
liberdade.
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Entre as substancias que contém carbono mas nédo séo consideradas
organicas, estdo o mondxido de carbono (CO), o diéxido de carbono (CO,),
0 gas cianidrico (HCN) e os sais denominados carbonatos e cianetos.

a
1. Representacoes de moléculas organicas

Até a década de 1820, a expressao “compostos organicos” era usada para designar as substancias
produzidas por organismos vivos. Parte da comunidade cientifica pensava que era impossivel produzi-las
artificialmente. No entanto, algumas evidéncias experimentais mostravam que isso ndo era verdadei-
ro. Avangos em pesquisas, nas décadas seguintes, deixaram cada vez mais evidente que era possivel
produzir em laboratério substancias que, anteriormente, eram obtidas exclusivamente de seres vivos.
Com isso, a expressao “compostos organicos” passou a se referir aos compostos que contém carbo-
no. Estuda-los é a area de atuacdo da Quimica Organica. Atualmente, ja foram identificados mais de
20 milhées de compostos organicos, sendo a maioria deles sintéticos. A obtencéo artificial de compostos
organicos pode ser realizada como alternativa a sua extracao quando ela é tecnicamente invidvel, para
evitar a extincao de espécies ou pela possibilidade de obter uma substancia de forma mais barata e em
maiores quantidades em comparacdo com sua extracao.

—— Algumas substancias contendo carbono, no entanto, ndo sao classificadas como compostos organicos.
O carbonato de sédio (Na,CO;), por exemplo, é considerado um composto inorganico em razéo das suas
propriedades fisicas e quimicas serem caracteristicas de um sal inorganico. Entre essas propriedades, estao
alta temperatura de fusao, elevada solubilidade em dgua e boa condutibilidade elétrica em solucdo aquosa.

Na Quimica Organica, as formulas estruturais podem ser muito grandes, dificultando sua escrita e
leitura. Para facilitar, utilizam-se representa¢des simplificadas, como as férmulas estruturais condensadas.

Modelo molecular Férmula estrutural Férmula estrutural Férmula estrutural
de esferas e varetas parcialmente condensada totalmente condensada
) () H H H H
g X | | | CH;— CH,— CH,— CH,4 CH,CH,CH,CH,
H—C—C—C—C—H
| | | | ou ou
H H H H
H,C — CH,— CH,—CH, H,CCH,CH,CH,
butano
T T CH,— CH,— OH CH,CH,OH
H — C_ C_ O— H ou ou
[
H H H,C — CH,— OH H,CCH,0H
etanol

Os modelos moleculares foram apresentados para enfatizar a tridimensionalidade dessas moléculas.
(Representagoes fora de proporcédo; cores meramente ilustrativas.)

Note que, na férmula estrutural parcialmente condensada, os 4&tomos de hidrogénio sdo escritos
junto dos atomos de carbono e que, na ponta esquerda, é equivalente escrever CH;— ou H;C—. Perce-
ba, também, que, nas representacdes totalmente condensadas, os tracos de ligacdo sdo omitidos, sendo
deduzidos pelo leitor. Uma forma ainda mais simplificada de representar uma molécula organica é por
meio da férmula estrutural com linhas. Veja alguns exemplos.

Modelo molecular Foérmula estrutural Foérmula estrutural Foérmula estrutural com linhas
de esferas e_v_a_r?fas parcialmente condensada Subentende-se que cada vértice
: P | H\ /H tem um atomo de carbono.
¢ H ¢ Cada traco
/ \ C2 representa
H—C—C—H / \ uma ligagédo
| | H.C— CH covalente.
H H : g
) O numero de atomos de hidrogénio é
ciclopropano deduzido, considerando que o atomo
H H H H e o 0 — CH—ch de carbono faz 4 ligagoes.
| | s, 2 CHy P
H—C—C—0—C—C—H o PN
| | 0 Ny
HoH HoH H,C — CH,— O — CH,— CH A CH
éter dietilico 3 2 2 3 :

N . . . . O simbolo do 4tomo de
Os modelos moleculares foram apresentados a esquerda para enfatizar a tridimensionalidade iganio deve ser escrito.

dessas moléculas. (Representacdes fora de propor¢ao; cores meramente ilustrativas.)
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Na férmula estrutural com linhas, nem os atomos de carbono nem os de
hidrogénio ligados a eles sao indicados. Atomos de outros elementos quimicos
devem ter seu simbolo representado, bem como os de hidrogénio ligados a eles,
se houver. Ligacdes duplas sao indicadas por dois tracos e triplas, por trés. De-
pendendo da conveniéncia, alguns dtomos de carbono da estrutura podem ser
explicitamente representados:

H H Como o atomo de carbono faz 4 ligacées,
o \C c/ deduz-se que ha 1 Hligado a estes carbonos Dupla C =0
N\ 7N\
C—C C—O—H
H c C/ OH Subentende-se que
- H aqui existe uma
H / \O o CI— H o /extremidade CH,.
I
H vanilina (substancia responsavel pelo DuplaC—= c

aroma natural de baunilha)

Agora, podemos retornar as moléculas representadas na abertura do capi-
tulo, pois vocé ja tem condicdes de interpretar duas delas, a da metionina e a

da lisina.
0

OH
H,N
OH

S
™~ NH

Formula estrutural com
linhas da metionina.

2
Férmula estrutural com
linhas da lisina.
Analise atentamente as estruturas apresentadas anteriormente e compare-as
com a seguinte outra possivel forma de representar essas moléculas.

NH, 0 NH, 0
I Y I Y
H,C—S—CH,— CH,—CH—C H,N — CH,— CH,— CH,— CH,— CH—C
N oH NoH
Formula estrutural da metionina. Formula estrutural da lisina.

Dialogando com o texto

Se houver possibilidade, acesse modelos digitais tridimensionais da metio-
nina e da lisina, a fim de analisa-los e compara-los com as respectivas formulas
estruturais apresentadas no texto, verificando a correspondéncia entre as
representacoes.

» Modelo molecular da metionina. Disponivel em: https://modelosmoleculares.

com.br/3D/metionina.html.

+ Modelo molecular da lisina. Disponivel em: https://modelosmoleculares.

com.br/3D/lisina.html. Acessos em: 16 out. 2024.

A seqguir, a esquerda, estd a férmula estrutural do acido ascérbico (ou vitami-
na C) e, a direita, a formula estrutural com linhas da mesma substancia.

Note que os atomos de hidrogénio ligados
aos de oxigénio sdo representados.

~N e
I l— DuplaC=0

[ OH
O

A ) - com linhas

H c—=c )A — DuplaC=cC
/ AN CH,

H—O 0—H HO t OH

CH

Simplificada HO

acido ascorbico (vitamina C)
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Veja comentarios sobre essa atividade no
Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

A substancia anetol é respon-
savel pelo aroma da erva-doce,
bastante usada no Brasil para fazer
chas e doces.

Ja a substancia estragol esta
presente em algumas variedades
de manjericéo, contribuindo para
seu aroma.

Pesquisem na internet a for-
mula estrutural desses dois com-
postos e analisem-nas. Qual é a
diferenca entre as moléculas de
ambas?

Deduzam a féormula mole-
cular das duas substancias e
comparem-nas. A férmula mole-
cular, isoladamente, é suficiente
para designar de modo inequivo-
co essas substancias? Argumen-
tem para justificar.

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Aplicando conhecimentos

1. Uma professora de Ciéncias apresentou a formula do
acido acético (A) e solicitou uma pesquisa sobre algumas
de suas propriedades. Nos trabalhos entregues, diferentes
estudantes representaram a substancia das maneiras
mostradas nas formulas (B) a (1). Quais dessas represen-
tacdes estao corretas? Por qué?

@T 0 @ pe @ 0

4
H—cl—c H,C—C CH3—C/
0—H
. OH OH
() o ®¢ O
N\ [ HO — C— CH,
P HO —C— CH, I
HO 0

OH 0

2. Afluorouracila, composto usado no tratamento do cancer,
tem a seguinte formula estrutural:
0

H\N/C\ _F

C
PN
0”7 H

H
fluorouracila

Represente essa substancia por meio de uma formula
estrutural com linhas.

Nn=n

3. Aseguir estao representadas as formulas de um aroma-
%P tizante artificial de abacaxi e outro, de banana.

s

aromatizante de abacaxi aromatizante de banana

Qual deles tem mais atomos do elemento quimico hidro-

génio na molécula?

a. Oaromatizante de abacaxi tem 2 atomos de hidrogénio
a mais.

b. Oaromatizante de banana tem 2 atomos de hidrogénio
amais.

¢. As duas moléculas tém o mesmo nimero de atomos
de hidrogénio.

d. Oaromatizante de abacaxi tem 4 atomos de hidrogénio
a mais.

e. Oaromatizante de banana tem 4 atomos de hidrogénio
a mais.

4. A formula estrutural a seguir representa a molécula de
4-¢ cafeina, substancia presente no café, no guarana e em
L alguns chas.

Veja respostas e comentdrios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

0 THB
H3C\N I \
A Ly
0 N N
|
CHs

Analisando a estrutura mostrada, pode-se concluir que a
formula molecular da cafeina é:
a. C3HgN,0, c. CgHgN, O,
b. CsH,oN,0, d. C;H,oN,0,

e. CgHyoN,0,

Texto para as quatro atividades a seguir:

0 aroma do tomate e dos molhos feitos com ele deve-se a
algumas substancias cujas moléculas estdo representadas
a seguir. As atividades 5 a 8 referem-se a essas moléculas.

G))\/\OH @\/\/\OH @\:/—\\O

5. Quais tém o mesmo nimero de atomos de carbono?

6. Comparando A e B, qual tem mais atomos de hidrogénio?
7. Qual molécula tem a férmula molecular igual a de G?

8. Qual das moléculas tem menos atomos de hidrogénio?

9. Na estante de reagentes de um laboratério, ha um
frasco com uma substancia liquida. No rétulo, consta
apenas ainscricao CgH,40. Explique por que essa infor-
macao nao é suficiente paraidentificar corretamente a
substancia do frasco.

10.Uma estudante procurou nainternet as formulas estrutu-
rais da teobromina, presente no chocolate, e da teofilina,
usada sob orientagao médica na terapia de algumas
doencas pulmonares.

Analisando as formulas, reproduzidas a seguir, ela afir-
mou que essas duas substancias tém a mesma formula
molecular.

A afirmacao da estudante é correta? Explique.
0

| 1«
i N \N)‘t[N
o)\T | N/> o)\T | N/>

teobromina teofilina J
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2. Cadeia carbonica

Todas as moléculas organicas tém um ou mais atomos de carbono, que
constituem um esqueleto estrutural denominado cadeia carbdénica. Considere,
por exemplo, a molécula de limoneno, substancia encontrada na casca do limao
(Fig. 1). Sua férmula estrutural e sua cadeia carbonica sdo:

T ]
@ C
P PR
H2C| ClH A cadeia C| C| Os atomos de
CH carbonica é hidrogénio nao fazem
H,C ~_ ~ 2 C ~c~ parte da estrutura
CI | denominada cadeia
C limoneno C carbénica.
PN P
H,C™  CH, <& c

De acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC),
qualquer dtomo existente em uma molécula organica que nao seja de carbono
ou de hidrogénio é denominado heteroatomo. Os exemplos mais frequentes

— Confira, por exemplo, CAREY, F. A. et al.
Organic Chemistry. 12. ed. Nova York:
McGraw-Hill, 2024. p. G-11.

Figura 1. O limoneno é uma das

sdo os atomos dos elementos quimicos fltor (F), cloro (Cl), bromo (Br), iodo (1),
oxigénio (O), enxofre (S), nitrogénio (N) e fésforo (P).

Na molécula da substancia usada como aromatizante de uva (Fig. 2), por
exemplo, existem trés heterodtomos:

Vo Heteroatomo
(0}

o] H
. 0
(0) H C
Representa o \C/ QC ~">N0—C—H
mesmo que I | |
NH, c C H
H” >Sc? SN—H

antranilato de metila
(substancia com aroma de uva)

| | Heteroatomo
H H
Heteroatomo
Quando um heterodtomo esta presente entre dois 4tomos de carbono, é
considerado integrante do esqueleto estrutural da molécula, ou seja, faz parte
da cadeia carbo6nica. Se, ao contrario, o heteroatomo nao esta entre atomos de
carbono, entdo nao é incluido nela. Considerando o mesmo exemplo anterior:
PASN

(e}
0—C
e = k Somente este

2 heteroatomo faz parte
da cadeia carboénica.

AN

O A cadeia
carbonica é

NnN=—=—n
Nn—~n

NH

Entdo, cadeia carboénica é a estrutura formada por todos os atomos de
carbono de uma molécula organica e pelos heteroatomos que estejam posi-
cionados entre esses atomos de carbono.

Ao fazer referéncia a determinado dtomo de carbono de molécula organica,
as vezes utilizam-se os termos primario, secundario, terciario ou quaternario
paraindicar que ele esté ligado a, respectivamente, um, dois, trés ou quatro ou-
tros &tomos de carbono da cadeia carboénica. Para exemplificar, consideremos a
substancia hidroxitolueno butilado, comumente conhecida como BHT (Fig. 3),
e a classificacdo de seus a&tomos de carbono.

Atomos de carbono

C C
OH | _c L
oY W A W W primario
Acedgia ) é ! /Cl é secundario
carboénica é Nc¥ o
| terciario
BHT c quaternario
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substancias responsaveis pelo aroma
dos limédes.

Figura 2. O aroma natural das uvas se
deve a varios compostos. Na indUstria
alimenticia, ele é imitado com a
utilizacdo de antranilato de metila,

aromatizante permitido pela legislacao.

MOVING MOMENT/
SHUTTERSTOCK

Figura 3. Para evitar que produtos que
contenham manteiga ou margarina
(certos biscoitos, por exemplo)
estraguem por reacdo com o gas
oxigénio, garantindo sua qualidade
ao consumidor, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (Anvisa) permite
a adicdo de BHT. Esse uso obedece

a limites estipulados pela prépria
agéncia, que valem para todo o
Brasil. Vocé pode pesquisar os teores
maximos permitidos em produtos
buscando por “Anvisa antioxidante
321 limite em alimentos”.

NATALY STUDIO/SHUTTERSTOCK

NITR/SHUTTERSTOCK

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Aplicando conhecimentos

11.Interessada em aprender mais sobre a substancia cha-
mada propeno (ou propileno), usada na indistria petro-
quimica (aquela que utiliza matérias-primas provenientes
do petroleo) para a producao de plastico, uma estudante
descobriu, em uma fonte confiavel de informacao, que a
formula molecular do propeno é C5Hg e sua cadeia car-
bonica é a seguinte:

C—Cc=CcC

Essa mesma estudante encontrou, em outros enderecos
dainternet (nao necessariamente confiaveis), as seguintes
formulas e ficou em davida se todas representam, de fato,
o propeno. Analise-as e responda a ddvida da estudante.

ON (® (e)

H—C—C=C—H H,C—CH =CH, Cl"':c"'z
bob ch
O (W)
| CH,
H—C=C—C—H H,C=CH—CH,
TR CH,= CH
H H H
G 0 <
/CI—\IZ —\\ /
H,C — CH,

12.Dezenas de substancias sao responsaveis pelo aroma

dos morangos. Entre elas, uma das principais é aquela
cuja formula estrutural € mostrada a seguir.

0

7
HyC — CH, —CH, —C

0—CH,—CH,
Quantos atomos existem ao todo na cadeia carbonica
desse composto?

13. A procaina (ou novocaina) &€ um anestésico local receitado
para alguns casos de queimaduras de pele e de dores nas
gengivas.

0
| /
H,N € —0—CH, — CH, — N

procaina (ou novocaina)

GoHs

GHs

Represente a cadeia carbonica dessa molécula.

14.(PUC-RS) A formula molecular de um hidrocarboneto com
14-2cadeia carbdnica

I
s
Il
s}
I
—n
I
—n
I
—nN
Il
—nN
I
s
Il
s
— A
™

c. CoHyg
d. CgHqy

e. CgH4;

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

15.(UCDB-MS) Os nimeros de atomos de hidrogénio das

15-dseguintes substancias organicas
o C
C4c ~c- (=c |
(=C—C—C—C
L e |
C% /C C
C
ll
C
sao respectivamente:
a. 9e13. c. l4e2. e. 13e10.
b. 7e10. d. 8e12.

16.Nas flores de crisantemos, os cientistas descobriram
algumas substancias de acao inseticida comprovada. Uma
dessas substancias é a piretrina . Estudos cientificos pos-
teriores envolvendo a acao dos inseticidas crisantémicos
conduziram ao desenvolvimento de uma nova geracao de
inseticidas. Trata-se dos piretroides, dos quais o fenvale-
rato € um exemplo.

0]
I CH3
Y\y/c - O\Q/\/\%
0]

piretrina |l
O H— c—o—CH—Q
I‘I3 C 3

fenvalerato
Compare a cadeia carbonica desses dois compostos e
responda:
a. Qual delas tem mais atomos de carbono?
b. Qual delas tem mais heteroatomos?

17. A santonina, substancia extraida de um vegetal cientifi-
camente denominado Artemisia absinthium (conhecida no
Brasil como absinto ou losna), é utilizada sob orientacao
médica no combate ao Ascaris lumbricoides, causador da
verminose conhecida como lombriga.

Analise sua formula estrutural para determinar o nimero
de carbonos primarios, secundarios, terciarios e quater-
narios presentes na molécula de santonina.

CH3

CH3 santonina
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3. Anel benzénico

Entre as formulas que mostramos nos itens 1 e 2 estdo a da vanilina, a do antranilato de metila e a
do BHT. A estrutura ciclica com seis atomos de carbono com ligacdes simples e duplas alternadas que

existe nessas férmulas é o anel benzénico.

Anel
benzenlco

\ OH
vanilina antranilato de metila >|\<>/B|-\f

O anel benzénico tem esse nome devido a substancia benzeno, cuja molécula pode ser assim re-

presentada:

¢ Representa o
benzeno I | stmo que
C

O benzeno é um liquido incolor, altamente inflamével e de cheiro forte e caracteristico. Seus vapores,
se inalados, podem causar, entre outros problemas, tontura, dor de cabeca, vomitos, disturbios visuais
e inconsciéncia (Fig. 4). A exposicao ao benzeno por periodos prolongados pode provocar leucemia.

Considerando a representacao da molécula de benzeno, vamos utilizar nu-
meros de 1 a 6 para indicar os &tomos do elemento quimico carbono. Mudando
apenas a posicao das ligacdes duplas, sem alterar a posicao dos atomos de
carbono e dos de hidrogénio, podemos obter outra estrutura valida.

As setas em vermelho esclarecem 6 2 6 5
quais alteragdes na posicdo dos pares o
de elétrons convertem uma estrutura 5 3 5 3
na outra.
4 4

Essas duas representacdes sao chamadas de estruturas de ressonancia
do benzeno. Nenhuma delas, de modo isolado, representa completamente o
composto, pois verifica-se experimentalmente que todas as ligacdes entre os
atomos de carbono do anel benzénico tém o mesmo comprimento e a mesma
energia de ligacdo, ou seja, sdo idénticas. Utiliza-se a simbologia < para indicar
que o benzeno é um hibrido de ressonancia de ambas as estruturas. Como as
estruturas de ressonancia, consideradas individualmente, ndo representam de
maneira completa a molécula de benzeno, ela costuma ser representada da
maneira a seguir, na qual a circunferéncia no interior do hexagono indica que as
ligagdes duplas ndo estao localizadas permanentemente nas posi¢des indicadas
em uma ou em outra das estruturas de ressonancia.

Pode ser
< representado benzeno
por

O mesmo tipo de representacdo pode ser empregado em substancias que
tenham o anel benzénico. Assim, por exemplo:

OH
vanilina antranilato de metila X@f
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Figura 4. Durante o abastecimento
de veiculos com gasolina, ha
desprendimento de vapores toxicos,
entre eles benzeno. Nao se deve,
portanto, inala-los.

LUCAS LACAZ RUIZ/FOTOARENA

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Durante uma aula de Ciéncias, a professora comentou que o metabolismo humano (conjunto das
reagdes quimicas que ocorrem no N0sso organismo) ndo sintetiza (nao produz) anel benzénico, mas,
em certos casos, pode substituir um —H dele por um —OH. Em um organismo humano saudavel, ha
substancias com anel benzénico, mas ele provém dos alimentos.

Dos vinte aminoacidos comumente envolvidos na sintese celular de proteinas, pesquisem quais
tém anel benzénico e registrem suas férmulas estruturais. A seguir, investiguem quais desses sao es-
senciais, ou seja, precisam ser ingeridos na alimentacao, e estabelecam umarelacao entre o resultado
dessa investigacao e as informacdes apresentadas pela professora.

Apresentem as conclusdes em um texto com os argumentos em que elas se baseiam. Considerando
esse contexto, expliguem por que é importante ter uma alimentagdo balanceada.

Aplicando conhecimentos

18. Certo inseticida possui a seguinte formula estrutural:

18.a
0 _N
™~
T

A partir dela, podemos deduzir que a formula molecular
desse composto é:

a. C44H45NO,
b. C,,H,5NO,
c. CypH4NO,
d. CgHy,NO,
e. CgHgNO,

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/
ARQUIVO DA EDITORA

Modelo molecular do composto da atividade 18.
Representacao fora de proporcédo; cores meramente
ilustrativas (carbono: preto; hidrogénio: branco; oxigénio:
vermelho; nitrogénio: azul).

19.0 poliestireno expandido é fabricado industrialmente a
partir do estireno, substancia proveniente do petroleo,
cuja formula estrutural simplificada & mostrada a seguir.
Qual é a formula molecular do estireno?

X

estireno

Veja respostas e comentdrios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

20. Existem alguns medicamentos utilizados para tratamento
neuroldgico e/ou psiquiatrico sob orientagao especiali-
zada, comercializados exclusivamente sob receituario
médico, conhecidos como barbitdricos. Um deles tem a
féormula dada a seguir.

|
O N 0
CH4CH, W
N
S
0

a. Determine a formula molecular desse composto.
b. Ha anel benzénico em sua molécula?

21.Evidéncias provenientes de pesquisas médicas, bioqui-
micas e farmacologicas revelaram que a serotonina e a
melatonina, substancias produzidas no cérebro humano,
tém participacao relevante no ciclo de sono/vigilia na
espécie humana. Suspeita-se que distirbios na producao
dessas substancias interferem nesse ciclo, provocando
insdnia a noite e/ou sono exagerado de dia.

HO NH,
N
H
serotonina
H
H,CO N \H/
0
N
H
melatonina

Compare as formulas para responder. A molécula de me-
latonina apresenta quantos atomos a mais do elemento
quimico:

a. carbono? b. hidrogénio?
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4. Atributos das cadeias carbonicas

Vamos, agora, apresentar terminologias que designam alguns atributos de
uma cadeia carbénica (Fig. 5). Tenha em mente que o vocabulario cientifico ndo
é um fim em si mesmo, mas facilita a comunicacgéo, tornando-a mais concisa e
menos sujeita a erros.

Uma cadeia é fechada (ou ciclica) quando os 4tomos que a constituem
formam um ou mais anéis fechados, ciclos. Caso nao apresente ciclos, ela é
classificada como aberta (ou aciclica).

Se uma cadeia for aberta, pode ser ramificada (mais de duas extremidades)
ou nao ramificada (apenas duas extremidades), também chamada normal.

Se uma mesma cadeia tiver uma parte ciclica e outra néo ciclica, diz-se que
ela é ciclica ramificada.

Em uma estrutura organica, cada ligacdo dupla ou tripla entre dtomos de
carbono é chamada insaturacao. Assim, uma cadeia em que haja uma ou mais
ligacdes duplas e/ou triplas entre &tomos de carbono é denominada insaturada.
(Atente bem, entre dtomos de carbono!) Caso a cadeia apresente apenas ligacdes
simples entre seus 4tomos de carbono, ela é saturada.

Se um ou mais heteroatomos estiverem incluidos na cadeia carboénica, ela
é dita heterogénea, e, caso contrario, homogénea. No caso de cadeias ciclicas,
podem ser usados os termos heterociclica, para expressar a presenca de hete-
rodtomo no ciclo, e homociclica, para indicar sua auséncia.

A seguir, apresentamos exemplos da classificacdo de cadeias carbonicas, ou
seja, da utilizacao das terminologias apresentadas.

(e}
H,N « aberta (aciclica)
OH AeEdER C—S—C—C—C—C | siturada
carbénica é ﬁ « heterogénea
heteroatomo « ndo ramificada
metionina (normal)
S
~N
C-<— ramificagdo
= = . - aberta (aciclica)
A cadeia C=C—Cc=cC « insaturada
isopreno carbonica é . homogénea
. B « ramificada
insaturacoes

O isopreno (2-metilbuta-1,3-dieno)
existe no latex da seringueira, sendo
o mondmero da borracha natural.

C
A A cadeia / \

fechada (ciclica)

S - saturada
carbonica é c—cC - homogénea
ciclopropano
- « fechada (ciclica)
A cadeia C c .
Ao i || | « insaturada
carboénica é A
C C » homogénea
~Nc“
benzeno
o\ / P \ I ficad
\ X 7 A\ « ciclica ramificada
@ OH A cadeia c—cC C - insaturada
/ carbonica é \ / « heterogénea
H c=cC
OCH,
vanilina heteroatomo—»0—C
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(o]:3]3 (1] [cl}/N Video: A quimica de

alguns aromas

Alguns atributos de
cadeias carbonicas

Cadeia carboénica

Aberta
Fechada

Ciclica ramificada

> Insaturada

L Saturada

—>  Heterogénea

L Homogénea

Ramificada

Normal

Figura 5. Possivel esquematizacao
de alguns atributos de uma cadeia
carboénica.

Veja comentarios sobre essa atividade no
Suplemento para o professor.

ILUSTRACAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

MEIO AMBIENTE

Atividade em grupo

O anil (ouindigotina, ou indigo
blue) é um composto organico
que foi obtido originalmente da
planta Indigofera suffruticosa,
também conhecida como ani-
leira. Atualmente, ele é obtido
principalmente por meio da sua
sintese artificial em laboratérios
e industrias.

Investiguem a férmula estru-
tural desse composto e indiquem
atributos de sua cadeia carbonica.
Em seguida, realizem uma pes-
quisa para entender por que ele
é obtido preferencialmente de
forma sintética. Compartilhem o
resultado com os colegas, expli-
cando como os conhecimentos
cientificos podem atuar de forma
que favorecam a preservacao do
meio ambiente.

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

ALV LLIE Fichamento de contetidos

Quem aprende desenvolve vocabulario. E quem desenvolve vocabulario esta mais
apto a continuar aprendendo.

Em Ciéncias da Natureza, os conceitos recebem nomes especificos, que sao os termos
técnicos do vocabulario cientifico. Isso também acontece em todas as outras areas do
conhecimento humano; cada uma tem suas terminologias especificas. Estudar determi-
nado tema inclui aprender as palavras e expressdes préprias desse estudo.

Quem aprende termos cientificos consegue dizer muita coisa de maneira precisa e
sem se alongar em explicacbes desnecessarias. Por exemplo, dizer que “um composto
tem cadeia carbonica insaturada” é mais simples e conciso do que explicar o que é um
composto quimico, o que é uma cadeia carbdnica e o que significa dizer que ela é insa-
turada. Claro que o interlocutor também deve conhecer as terminologias utilizadas para
poder compreender adequadamente.

As terminologias facilitam a comunicacéo. Elas ndo sdo um fim em si mesmas, mas um
instrumento a servico de quem atua em determinada area ou a estuda.

O registro do significado de termos estudados é uma técnica conhecida como
fichamento de contetdo ou fichamento de resumo. (Existe outro tipo de fichamento,
o bibliografico, sobre o qual falaremos no momento oportuno.)

Este capitulo introdutério a Quimica Orgénica oferece a vocé uma boa oportunidade
para comecar a fazer fichamentos de contetudo. Ao estudé-lo, faca uma relagdo dos con-
ceitos estudados. Discuta o significado deles com seus colegas e esclareca suas duvidas
com seu professor.

Compreendido o significado de um termo, registre-o em seu caderno e/ou em fichas
retangulares de papel. Cada uma dessas opcdes tem vantagens e desvantagens. As
fichas tém a desvantagem de poderem ser perdidas, mas sao faceis de transportar e de
organizar, podendo ser dispostas sobre uma mesa para comparar conceitos e evidenciar
relagdes entre eles. Além disso, podem receber anotag¢des adicionais para incluir novos
entendimentos e, se ficarem sem espaco, podem ser substituidas por outras. Ja os regis-
tros no caderno tém menos chance de extravio, porém é mais dificil de incluir anotacdes
posteriores e de alterar a organizacao. Escolha seu método (caderno ou fichas) e vd em
frente (Fig. 6).

Continue a fazer fichamentos de conteudo regulares durante seus estudos de Ciéncias
da Natureza. Ao fazé-los, € como se vocé estivesse escrevendo o seu proprio diciondario de
termos cientificos. E o mais importante nesse processo é vocé compreender esses conceitos
e utiliza-los para ampliar seu conhecimento de mundo.

Ceesm | deia carbbnica heterogénea:

Qualquer atomo existente em uma molécula Contém pelo menos um heteroatomo.
orgnica que h3o seja dos elementos quimicos ~ Cadeia carbdnica; Freml

, xemplo:
carbono e hidrogénio. TEstrutura formada por todos os Atomos de c—c—s—C
Exemplos frequentes: F, Cl,Br,1,0,S,NeP.  carbono de uma molécula organica e pelos HETEROATOMO
heteroatomos que estejam posicionados

. entre esses dtomos de carbono. T//
Anel énico.: b )
- ——
~ Cé SN - — |

C —_—
— e
- da: . —
| - g QWW+ R deia carbdnicy ins aturada:
-~ o Ato .
o ? 56 ligagoe? simples entre Ha pelo menos uma ligacao dupla oy tripla

- Exemplo: entre dfomos de carbono.

C"C"C—'C"C"C Exemplo:

C—a8c—c
INSATURACAO
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 6. Exemplos meramente ilustrativos de um possivel fichamento de contetidos presentes neste capitulo.
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| Aplicando conhecimentos

22.0 geraniol € um dos responsaveis pelo aroma dos geranios
e das rosas.

OH
W
geraniol

Apresente os atributos da cadeia carbénica (classificacao
da cadeia carbdnica) dessa substancia conforme os crité-
rios estudados neste capitulo.

23. Acivetona, composto originalmente extraido de uma bolsa
do abdémen do gato-de-algalia macho, é atualmente
fabricada artificialmente para uso em perfumaria, como
esséncia e como fixador.

0 civetona

Que atributos vocé reconhece na cadeia carbdnica dessa
substancia?

24, A substancia cuja férmula e cujo nome genérico sao mos-
trados a seguir é o principio ativo de um medicamento
gue, sob receita e orientacao médica, &€ empregado para
combater certas micoses.

terbinafina
a. Explique com suas palavras o que é principio ativo de
um medicamento.
b. Considerando a férmula estrutural apresentada, de-
termine a férmula molecular da terbinafina.
c. Quantos atomos existem na cadeia carbonica da mo-
|écula do composto representado?

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

25. Sobre a formula estrutural da substancia da atividade
anterior, verifique nela a existéncia de atomos de carbono
primarios, secundarios, terciarios e quaternarios e, a seguir,
elabore um esquema no caderno para indicar os atomos
de carbono de cada tipo.

26.Que atributos vocé reconhece na cadeia carbonica da
substancia da atividade 24? Explique.

27. Uma pesquisadora da qualidade do café fez um cartaz sobre
esse tema para apresentar em um congresso. Das centenas
de substancias presentes no grao apos a torrefacao, ela
escolheu algumas que, extraidas pela agua quente durante
0 preparo, contribuem expressivamente para o aroma da
bebida. Devido a um problema no aplicativo de edi¢ao de
formulas, algumas delas (reproduzidas a seguir, com a
indicacao de aroma) sairam sem os atomos de hidrogénio.
Reescreva-as no caderno, corrigindo o erro.

&) &,

SN C—
C—(li—C—C:O C—T—C:O C C ¢ S

N/
C C c—cC
(frutado) (floral) (tostado)
. ®
C 0
c 5 o ¢C TN
DNy
0—cC C\C4C\0—c Graos de café
N (Coffea arabica)
(caramelado) (picante) torrados.

28.Considerando as substancias da atividade anterior, re-
presente por uma formula estrutural com linhas a que
contém anel benzénico e as que apresentam heterociclo
(um ciclo que inclui heteroatomo). |

a

5. Estereoquimica do carbono saturado —

Quando os atomos de carbono estabelecem quatro ligagdes covalentes

Uma das metas do estudo de Ciéncias da
Natureza é desenvolver autonomia para
acessar informagdes cientificas, compreendé-

simples, eles sdo classificados como carbonos saturados, e, junto com os qua- -las e aprender com isso. Depois de estudar

tro 4tomos a eles ligados, apresentam uma disposicdo no espaco denominada

este capitulo, os estudantes estardo aptos a
compreender féormulas estruturais em livros

tetraédrica. Essa forma de organizagao espacial pode ser observada, por exemplo, técnicos, enciclopédias e paginas da internet.

em um modelo molecular do metano (CH,), como o da Figura 7.

Este item insere-se nesse propdsito didatico
de capacitar os estudantes a interpretarem

Junto de cada imagem do modelo, hd uma representacdo da molécula formulas estruturais organicas, pois, como o

carbono saturado néo é planar, ha indicagoes

ica i O a ao, sej especificas sobre sua estereoquimica em
na qual a posicao das ligacoes (em relacdo ao plano da representacao, seja f b

ele uma tela, um papel ou uma lousa) é indicada de um modo especifico: o g‘”"as estruturas organicas. (Ao contrario
, . . - ~ L X . ele, carbonos insaturados sé@o planares: os
simbolo — designa ligacdo no plano da representacdo; —a significa ligacao insaturados por uma tripla ou por duas duplas

direcionada a frente do plano da representacdo e m.- denota ligagao dirigida sd0 lineares e os insaturados por uma dupla

para tras desse plano.
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sdo trigonais planos, conforme sera abordado
no préximo capitulo.)
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Ao representar determinados compostos organicos, especialmente em
estudos de Bioquimica, Farmacologia e Nanotecnologia, é frequente usar es-
sas indicagcdes, que constituem a representacao estereoquimica do carbono
saturado. Veja, por exemplo, a seguinte férmula estrutural do acido malico (da
maca), na qual se esclarece a posicao de um dtomo de hidrogénio e de um grupo
hidroxila (— OH):

Considerando que essas duas
ligagdes e esse atomo de

carbono estejam no plano da 0
representacao, 4cido malico
HO OH (a estrutura mostrada é a de

ud ‘H ocorréncia natural na maca)
(0]

essa ligacdo esta direcionada e essa ligagao esta direcionada
para a frente desse plano para tras dele.
Ao pesquisar formulas estruturais em diversas fontes, vocé encontrara trés
modos distintos, e todos corretos, de indicar uma ligacao direcionada para tras
do plano da representacao. Usando o mesmo composto como exemplo:

HO . OH HO ‘ OH HO . OH
0 HO ﬂ 0 HO ﬂ 0 HO ﬂ
Igual ao Aqui, o simbolo esta Este outro simbolo
mostrado invertido, mas tem o mesmo também é usado.
anteriormente. significado.

Dialogando com o texto

Se houver conexdo com a internet, acesse um modelo molecular digital tri-
dimensional do &cido malico (correspondente a forma de ocorréncia natural na
maga) e compare-o com a representacdo apresentada anteriormente, com especial
atencdo a estereoquimica explicada no texto.

Disponivel em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/acido-malico.html.
Acesso em: 16 out. 2024.

Tendo estudado o capitulo até aqui, vocé tem condi¢des de interpretar,
em sua totalidade, a férmula da riboflavina (vitamina B,) apresentada na aber-
tura. Ela estd reproduzida a seguir, com algumas perguntas para auxilid-lo na

interpretacao.
O que significa este traco Por que o hexagono tem um Quais sao os atributos

sem nenhuma indicagao de circulo no centro? da cadeia carbdnica

elemento na ponta? Representacdo desta molécula?

Um grupo —CHg. de um anel benzénico. Ciclica ramificada,
0 insaturada e heterogénea.
Quantos atomos de N
hidrogénio ha em cada A NH
um dos seis atomosde ——» riboflavina
carbono deste anel? NS I
N N 0 (vitamina B,)
Dois atomos de carbono tém 1 H
cada um. Os demais ndo tém H. OH
Ve
O que se pode afirmar E sobre estas duas
sobre esta ligacao D) OH ligagoes?
(em relagdo ao HO o e
plano da representacdo)? Estao q'rec'onadas
para tras do plano

Esta direcionada para a frente do plano da representacéo. OH da representagao.

Dialogando com o texto

Se for possivel, acesse um modelo molecular digital tridimensional da riboflavina
€ compare-0 com a representacao que apresentamos.

Disponivel em: https://modelosmoleculares.com.br/3D/riboflavina.html. Acesso
em: 16 out. 2024.

H

H
Hey 109°28’
HY C\>

H

"

H

Figura 7. Modelo molecular do

}11 09°28’
.-\\C
H- 1 H

i 109°28'
Hml C 2 H

metano visto de diferentes angulos.

As ligagoes dispdem-se em uma

geometria tetraédrica, com um angulo
de 109°28'entre elas. (Representacdes

fora de proporcao; cores meramente

ilustrativas.)

107

ILUSTRAGCOES DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA


https://modelosmoleculares.com.br/3D/acido-malico.html
https://modelosmoleculares.com.br/3D/riboflavina.html

| Aplicando conhecimentos

29.A seguir esta a representacao do aminoacido treonina,
essencial em nossa alimentacao. Explique o significado
da representacao estereoquimica utilizada.

OH 0

OH

NH,
treonina

30.A molécula de tetracloreto de carbono (CCl,) apresenta

30-dgs atomos de cloro ligados ao atomo de carbono em
uma disposicao tridimensional tetraédrica, similar a que
existe na molécula de metano (CH,). Qual das seguintes
representacoes é a melhor para indicar a estereoquimica
da molécula de tetracloreto de carbono?

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

d. a e al
| |
C C
o Ve
a4 a a7/ a
al al

31.Quando a carne apodrece, ocorrem diversas reagoes
quimicas, uma das quais é a transformacao de lisina (um
aminoacido) em cadaverina, uma das substancias que
conferem odor desagradavel a carne estragada. Nessa
reacao, forma-se também outro produto, uma substan-
ciainodora com moléculas constituidas de trés atomos.
A 25 °Ce 1atm, essa substancia é gasosa. Considerando
as formulas estruturais apresentadas a seguir, equacione
areacao quimica mencionada e argumente como deduziu
qual é a outra substancia formada.

a. Cl b. cal c. C Cl
| ¢ NS 0
l—cC —cl c[/ \c| HZNV\/\)J\OH H N~~~ _-NH2
él lisina NH, cadaverina
L J
a

6. Polimeros

OBJETO DIGITAL

Video: Polimeros,
plasticos e

Das quatro férmulas estruturais mostradas no inicio do capitulo, ja interpretamos trés. Resta interpretar sustentabilidade
a do amido, um exemplo de polimero, material constituido de macromoléculas, estruturas molecula-
res formadas por centenas ou milhares de 4tomos. Em geral, as macromoléculas, naturais ou artificiais,
sdo formadas pela repeticdo de unidades fundamentais, iguais ou diferentes, originadas de moléculas,
chamadas mondmeros, que reagem para formar a macromolécula. O amido se origina do monémero
glicose por meio de uma reacéao de polimerizacdao que pode ser assim equacionada:

HO HO
@ °
n OH — OH o H + (n-1)H,0
HO OH HO
OH OH n

glicose (CgH,;,0;)

6' 12 amido

(monomero)

(polimero)

Essa equacdo — na qual se subentende que n é um nimero muito grande (da ordem de centenas) -
representa que n moléculas de glicose reagem para formar uma molécula de amido e n—1 moléculas de
agua. Na molécula de amido formada, a unidade de repeticdo que provém do mondmero (a estrutura
representada entre colchetes) repete-se n vezes, conforme indicado pelo indice n.

Em diversas publicacdes, vocé encontrara o amido representado como mostrado a seguir, com reti-
céncias (...), indicando que a molécula continua para a direita e para a esquerda.

HO HO HO

0) 0)

OH OH OH

amido o] 0 o~

OH OH

unidade de unidade de unidade de

repeticao repeticao repeticao

(CH1gOs) (CgHygO5) (CgH1g05)
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As unidades de repeticao, provenientes do mondmero, repetem-se centenas
de vezes. Na extremidade esquerda da primeira delas, ha um grupo — OH, ndo re-
presentado. E, na extremidade direita da ultima delas, existe um —H, também néo
representado. Cada unidade de repeticao tem férmula molecular C;H, ,O5, razdo pela
qual o amido é frequentemente representado pela formula molecular (C4H;,05),,.

Dialogando com o texto

Se houver possibilidade, acesse um modelo molecular digital tridimensional
do amido e compare-o com a representacdo apresentada neste item. Atente
a recorréncia (ocorréncia regular em vérias vezes sucessivas) das unidades de
repeticao CgH,,O5 e ao fato de se tratar de uma macromolécula. Disponivel em:
https://modelosmoleculares.com.br/3D/amido.html. Acesso em: 16 out. 2024.

Os polissacaridios (dos quais 0 amido é um exemplo), as proteinas e os acidos
nucleicos (DNA e RNA) sao polimeros naturais. Além de reproduzir varios poli-
meros naturais em laboratério, os cientistas desenvolveram outros visando a pro-
positos especificos. Atualmente, ha grande diversidade de polimeros sintéticos,
que sao projetados e produzidos para atender a determinadas finalidades (Fig. 8).

Muitos dos polimeros sintéticos sdo compostos organicos e apresentam, por-
tanto, longas cadeias carbdnicas. As condicdes experimentais em que se realizaa
reacdo de polimerizagao influenciam as propriedades do produto formado (por
exemplo, resisténcia e grau de elasticidade) e, consequentemente, suas aplicacoes.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Figura 8. A quimica estadunidense
de ascendéncia polonesa Stephanie
Louise Kwolek (1923-2014), em foto

de 2010. Ela inventou o polimero
nome quimico poli(para-fenileno

tereftalamida), de elevada resisténcia,

que é usado, por exemplo, em

de

capacetes, luvas, equipamentos para

bombeiros, artigos esportivos e coletes

para policiais.

' Aplicando conhecimentos

32.0 polipropileno & um plastico usado para fabricar, por

L

exemplo, proteses médicas, para-choques de automovel,
copos descartaveis e tapetes plasticos.
Sua estereoquimica pode ser indicada da seguinte maneira:

Registre as respostas em seu caderno.

33.0 polimero polivinilpirrolidona, conhecido pela sigla PVP,

tem muitas aplicacoes industriais, por exemplo na pro-
ducao de alguns medicamentos, cosmeéticos, baterias
e equipamentos eletrénicos. Sua formula estrutural &
mostrada a seguir:

H CHy H CHy H CHy; H CH,
c c c c &o [ Lo &o
Scen, T Dew,” e, T Do, T O B N N
polipropileno #+ —CH—CH, — CH—CHy— CH—CHy —
Explique o significado da representacao usada na ligagao pvp

com os:
a. grupos CHj;
b. atomos de hidrogénio ligados aos carbonos terciarios.

Represente a formula estrutural da unidade de repeticao
que pode ser identificada na representacao desse poli-
mero.

J

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Fazer divulgacao cientifica é mostrar ao publico ndo especializado o que séo as Ciéncias da Natureza

e qual sua relevancia.

CIENCIA E TECNOLOGIA

Nesta atividade, os membros de cada grupo devem elaborar um video de divulgacao cientifica, com
linguagem e dinamica apropriadas para prender a atencdo e mostrar a importancia da Ciéncia e da
Tecnologia para o desenvolvimento de polimeros utilizados pela sociedade. (Sugestdes para a elabo-
racdo de videos estao na secao Educag¢do mididtica, a seguir.) No caso, trata-se de divulgar a relevancia da

Quimica e de suas tecnologias.

Cada equipe deve investigar, a critério do professor, de trés a cinco polimeros, suas caracteristicas,
importancia, producao e aplicabilidade no cotidiano. O video deve incluir argumentos claros sobre a im-

portancia da Ciéncia e da Tecnologia.

Lembrem-se de que adquirir vocabulario (cientifico ou nao) é parte integrante de uma atividade desse
tipo. Quem estuda deve também aprender a se expressar corretamente.
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EDUCACAO MIDIATICA

Produzindo videos

69800 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000scsssss ceoe,
. .
o .
o .
o

Aspectos a considerar ao trabalhar com midias -
| MENSAGEM |

Faca uma publicacao
convidativa que
chame a atencao.
Saiba ouvir sugestoes
e aceitar criticas.

o
|

cessssssung,,

O que eu quero comunicar?
Pense no contetido que vai

Identifique quem vai
ter contato com a sua

Escolha a midia, procure
informacdes confidveis,

transmitir, no seu formato e publicagdo. Isso ajuda providencie autoriza¢oes
nos meios pelos quais sera na escolha adequada para uso de sons, textos
divulgado, ou seja, na midia. da midia. e imagens.

_.........

.
pLTYINN

Prefira aplicativos
gratuitos que
tenham tutoriais
disponiveis e sejam
faceis de usar.

cesesl

Videos

Sdo um tipo de midia que permite
compartilhar informagées por
meio da gravacéo e da reproducéo
de imagens que podem estar _.-**
acompanhadas de sons. ’

.
3

ETAPAS DE PRODUCAO

1 Escolhaotema
para apresentar.

DICAS DE GRAVACAO

Defina o cenario e fique atento a iluminagéo
e aos ruidos do local.

Escolha o equipamento para a captacéo de
audio e imagem. E possivel produzir um
video com qualidade de som e imagem
com um celular e iluminagao natural.

2 Pesquise sobre
0 assunto a ser abordado.

3 Produza um
roteiro, isso pode
tornar o seu video
mais organizado.

Durante a gravacao, se errar,
continue gravando; erros podem

(rieuma ser retirados durante a edicdo.
identidade visual,
0 que facilita o Um segundo
reconhecimento de celular pode ser
seuvideo, utilizado para
captar o som.
e N\
1 i , ,
— Existem plataformas especificas para a hospedagem
u i de videos, sendo muitas delas gratuitas. Informe-se a
\\ respeito. Para usar a plataforma, crie uma conta com
um endereco de e-mail ativo e efetue seu cadastro.
Compartilhe sua publicagdo!
L J

Além disso, atente que

Se usar imagens, busque
aquelas com direito de
uso livre. Nao utilize
imagens com direito de
uso restrito. Isso também
vale para videos e audios.

copiar materiais e ideias
sem dar o devido crédito
é 0 que se chama plagio,
um procedimento
eticamente inaceitavel.

Utilize aplicativos

ou programas de
computador para a
edicdo de seus videos.

Vocé pode incluir efeitos
visuais e efeitos e trilhas
sonoras.

0 melhor é
optar por utilizar
trilhas sonoras
gratuitas.

Fonte: elaborado com base em
SOARES, C.D.; ROSA, C.T.W.
Gravacao de videos curtos: um guia
para inspirar professores da educacdo
basica. Passo Fundo: EDIUPF, 2022.
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Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

N Atividades finais

1. (UVA-CE) Na estrutura as ligacdes representadas pelos
- algarismos sao, respectivamente:

a. simples, dupla, simples.
b. dupla, simples, dupla.
c. simples, tripla, dupla.
d. dupla, tripla, simples.

2. (Enem) As moléculas de nanoputians lembram figuras

2-3 humanas e foram criadas para estimular o interesse de
jovens na compreensao da linguagem expressa em for-
mulas estruturais, muito usadas em Quimica Organica.
Um exemplo é o NanoKid, representado na figura:

NanoKid

Fonte: CHANTEAU, S. H.; TOUR, J. M.

The Journal of Organic
Chemistry, v. 68, n. 23, 2003
(adaptado).

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono qua-
ternario?
a. Maos.
b. Cabeca.

c. Torax. e. Pés.

d. Abdémen.

3. (Unicamp-SP) O medicamento dissulfiram, cuja férmula
estrutural esta representada a seguir, tem grande impor-
tancia terapéutica e social, pois é usado no tratamento
do alcoolismo. A administracao de dosagem adequada
provoca no individuo grande intolerancia a bebidas que
contenham etanol.

CH
P 3
H,C
b |
C C S N CH,
| | Ha
CH,
o

dissulfiram

I
o

Registre as respostas em seu caderno.

a. Escreva a formula molecular do dissulfiram.

b. Quantos pares de elétrons nao compartilhados existem
nessa molécula?

c. Seria possivel preparar um composto com a mesma
estrutura do dissulfiram, no qual os atomos de nitro-
génio fossem substituidos por atomos de oxigénio?
Responda sim ou nao e justifique.

4. (Vunesp) O petrdleo, a matéria-prima da inddstria pe-
troquimica, consiste principalmente de hidrocarbonetos,
compostos contendo apenas carbono e hidrogénio na sua
constituicao molecular. Considerando os hidrocarbonetos
I 1, NlelV, dé as formulas moleculares de cada composto.

O O Ak LD

5. (Unama-PA) Do vegetal conhecido no Brasil como absinto
59 (ou losna), obtém-se a substancia santonina que, admi-
nistrada em doses orais, mostra-se eficaz no combate
ao Ascaris lumbricoides causador da verminose conhecida
como lombriga. Da analise da formula estrutural plana da
santonina ilustrada a seguir, conclui-se que o nimero de
ligacoes duplas e o nimero de atomos de carbono presen-
tes na molécula desta substancia sao, respectivamente,

iguais a:
CHy
0 CHy
0
0
a. 2e 14, b.4e12. c.2e12. d. 4e 14,

6. (Uerj) Na fabricacdo de tecidos de algodao, a adicao de

compostos do tipo N-haloamina confere a eles proprie-
dades biocidas, matando até bactérias que produzem
mau cheiro. O grande responsavel por tal efeito € o cloro
presente nesses compostos.

0 H

/

N
H,C )/CHB

o
H,eY SN eh,

Ct
A cadeia carbdnica da N-haloamina representada pode
ser classificada como:
a. homogénea, saturada, normal
b. heterogénea, insaturada, normal
c. heterogénea, saturada, ramificada
d. homogénea, insaturada, ramificada
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Geometria molecular 0 assunto deste capt-

tulo também é traba-

e inte ragaes Ihado no Capitulo 3

do volume de Biologia

intermoleculares

No Suplemento para o professor, ha uma sugestao de atividade complementar referente ao tema,
que pode ser realizada antes do inicio do capitulo, visando a sondagem de concepcdes prévias.
- i

z

CAPITULO

e e—

Urso-polar em geleira (Canada, 2022). Na 4gua, em fase liquida ou em fase sélida, existem interacdes atrativas entre as
moléculas denominadas ligagdes de hidrogénio.

Todos os seres vivos precisam de diferentes substancias para sobreviver. Entre todas essas substancias, a
agua é uma das mais importantes, pois, entre outros fatores, apresenta propriedades fisicas e quimicas que
a tornam fundamental para a manutencao da vida na Terra.

Em razdo da forte atracao entre as moléculas de 4gua, uma grande quantidade de calor é necessaria para
separa-las durante a ebulicdo. Por apresentar temperatura de ebulicao relativamente elevada, se comparada
as temperaturas dos ambientes terrestres, a dgua existe no estado de agregacao liquido em boa parte da su-
perficie da Terra. Na forma liquida, ela possibilita a dissolu¢do de nutrientes, o que facilita a passagem dessas
substancias através das membranas celulares. No interior das células, ela atua como o meio para a maioria
das reagdes quimicas. Além disso, as interacdes entre as moléculas de dgua permitem que ela escoe com
relativa facilidade nos rios e canais, penetre em poros e materiais rochosos, flua por estruturas condutoras
no interior de plantas e forme gotas.

A maneira com que as moléculas de dgua interagem também gera efeitos sobre a sua densidade. Por
exemplo, na estrutura cristalina do gelo, as moléculas de dgua se atraem e se organizam de tal forma que o
gelo apresenta maior volume que a dgua liquida (comparando a mesma massa dessa substancia nas fases
liquida e sélida). Isso torna a sua estrutura cristalina menos densa que a da dgua liquida e, por essa razéo, o gelo
flutua na dgua e pode servir de camada isolante térmica na superficie de lagos e rios que abrigam seres vivos.

Neste capitulo, estudaremos as atracdes estabelecidas entre as moléculas da dgua e também entre as
moléculas de outras substancias. Além disso, veremos como essas atracoes influenciam propriedades e
comportamentos dos materiais. Como ponto de partida, precisamos estudar a geometria de moléculas e,
em decorréncia desse estudo, sera possivel perceber como as moléculas interagem.
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a

1. Geometria molecular

Modelo da repulsao dos pares eletronicos da camada de

valéncia

Neste capitulo, estudaremos que certas propriedades das substancias moleculares resultam das inte-
racdes atrativas entre suas moléculas. Esse estudo requer, entre outros conhecimentos, saber determinar
a geometria molecular, conceito associado a estrutura tridimensional da molécula.

Uma molécula é constituida de dois ou mais atomos unidos por ligagdes covalentes, estabelecidas pelo
compartilhamento de elétrons. Uma das representacées empregadas para uma molécula é a formula ele-
trénica, na qual se representam os simbolos dos elementos quimicos cujos &tomos constituem a molécula
e também os elétrons da camada de valéncia (Ultima camada da eletrosfera) desses atomos (Fig. 1). Outra
representacao é a formula estrutural, em que cada ligagao covalente é representada por um traco (Fig. 2).

(&) . ® to: ©) v .

c0:se0

R H S =
H2ICIH
ON ® ®
HiCoH HeNSH H{OH
H H

Figura 1. Férmulas eletronicas das substancias (A) dioxido de
carbono (CO,), (B) metanal ou formaldeido (CH,0), (C) diéxido de
enxofre (SO,), (D) metano (CH,), (E) amoénia (NH,) e (F) d4gua (H,0).
Os elétrons presentes na formula eletrénica sdo representados
por pequenos circulos.

A determinacao experimental de geometrias moleculares é
feita por meio de técnicas experimentais avancadas. Neste item,
vamos mostrar como podemos prevé-las utilizando o modelo
da repulsao dos pares eletronicos da camada de valéncia
(as vezes, abreviado pela sigla VSEPR, do inglés valence-shell
electron-pair repulsion).

Para aplicar esse modelo, chamaremos de dominio ele-
trénico:

. qualquer ligacao covalente simples (1 par eletrénico com-
partilhado), dupla (2 pares eletrénicos compartilhados) ou
tripla (3 pares eletronicos compartilhados) estabelecida pelo
atomo central da molécula (aquele ligado aos demais); e

+ qualquer par eletrénico nao ligante (ndo compartilhado)
da camada de valéncia desse mesmo dtomo.

Os dominios eletronicos sao regides de alta densidade ele-
trénica que se repelem mutuamente, pois elétrons tém cargas
elétricas de mesmo sinal (negativo) e tendem, portanto, a se afas-
tar o maximo possivel, fazendo com que os dominios eletrénicos
adquiram arranjos como os representados esquematicamente
(com o auxilio didatico de balées de gas) nas Figuras 3.A, 3.B
e 3.C, em que cada baldo representa um dominio eletrénico.
Unindo os centros imaginarios desses baldes, obtemos um
segmento de reta (Fig. 3.D), um tridngulo equilatero (Fig. 3.E) e
um tetraedro (Fig. 3.F).

A repulsao entre os dominios eletrénicos é de natureza
elétrica (repulsado entre cargas de mesmo sinal) e acarreta o
maximo afastamento entre eles. Os baldes sdo empregados
apenas com o intuito de visualizacdo dos arranjos decorrentes
desse maximo afastamento.

@ 0

0=C=0 Il
H—C—H 0—S=0
(® &) G
H—(|Z—H H—N—H H—O—H
} )

Figura 2. Formulas estruturais das mesmas
substancias mencionadas na Fig. 1.

Segmento de reta

FOTOS: EDUARDO SANTALIESTRA/ARQUIVO DA EDITORA

Tridangulo equilatero

Tetraedro

Figura 3. Fotografias em que balbées de gas, amarrados
entre si pelas bocas, séo utilizados para ilustrar a
disposicédo espacial de dois (A), trés (B) e quatro (C)
dominios eletronicos. (Representacdes fora de
proporcao; cores meramente ilustrativas.)
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Para determinar a geometria de uma molécula pelo modelo da repulsdo dos pares eletrénicos da
camada de valéncia, primeiramente elaboramos a formula eletrénica da substancia e contamos quantos
dominios eletrénicos existem ao redor do 4tomo central da molécula. Had exemplos na primeira coluna
do Quadro 1, cujas substancias representadas sdo as mesmas da Figura 1. Perceba, analisando a primeira
coluna desse quadro, que cada ligacdo covalente - seja ela simples, dupla ou tripla — ou cada par eletro-
nico ndo ligante é contado, indistintamente, como um dominio eletrénico.

Quadro 1. Exemplos de determinacao da geometria molecular

12 passo: contagem dos
dominios eletronicos

2° passo: distribuicao
dos dominios

3° passo: determinagao
da geometria

Modelo
molecular

3 dominios eletrénicos

triangulo equilatero

c0ceCee0O2 0=C=0 0=C=0
2 dominios eletronicos segmento de reta linear
HOM o
e |
@
s C e
H H H - \H

trigonal plana

2

4 dominios eletronicos

tetraedro

c0 ¢ ses02 S
oo \
o~ o
3 dominios eletronicos triangulo equilatero angular
r'. H
HSCSH (|:
. v H o H
H H

tetraédrica

&>

H' e N SH H/N\H
: H

4 dominios eletronicos tetraedro piramidal
" ‘ T

H
4 dominios eletronicos tetraedro angular

2.
Y
%
g
%

Representacdo de geometrias moleculares estudadas neste capitulo. Nos modelos moleculares da coluna da
direita, cada esfera representa um dtomo — 4tomo central em roxo e 4tomos ligados a ele (nesse contexto,
denominados ligantes) em laranja -, e cada vareta indica uma ou mais ligagdes covalentes. (Representacoes fora
de proporcado; cores meramente ilustrativas.)

A seqguir, escolhemos a disposicao espacial e distribuimos esses dominios ao redor do dtomo central
com maximo afastamento entre eles: segmento de reta para 2 dominios eletrénicos, triangulo equilatero

para 3 dominios eletrénicos e tetraedro para 4 dominios eletrénicos (segunda coluna do Quadro 1).
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Por fim, determinamos a geometria molecular considerando apenas a posicéo relativa dos atomos
unidos ao atomo central (terceira coluna do Quadro 1). Neste terceiro passo, ndo sao considerados os
pares de elétrons ndo ligantes, pois enunciar a geometria de uma molécula é indicar qual é a posicao

relativa dos atomos que a constituem.

Na quarta coluna do Quadro 1, sdo apresentados modelos moleculares de cada uma das geometrias
obtidas. Nesses modelos, com finalidade didética, o &tomo central foi representado em roxo e os ato-
mos ligantes (isto é, ligados ao dtomo central) foram representados em laranja. Além disso, cada vareta

representa indistintamente ligagao simples, dupla ou tripla.

Angulo de ligacido

Ao falar de geometria molecular, costuma-se mencionar angulos de ligacao (Fig. 4). Por exemplo, nas
moléculas lineares CO, e BeF,, o angulo de ligacdo é 180° na trigonal plana BF;, os angulos de ligagao

sao 120° e, nas tetraédricas CH, e CCl,, sdo 109°28.

109028’

S 1200

S 180°

=}

. 000

[a}

e

3 Linear Trigonal plana Tetraédrica
o

<

Figura 4. Angulos de ligacdo em
moléculas de geometria linear, trigonal
plana e tetraédrica em que o 4tomo
central esteja unido a ligantes iguais.
(Representacoes fora de proporcdo; cores
meramente ilustrativas.)

Na molécula de dgua (angular) e na de amonia (piramidal), os angulos entre as ligagdes sao, respectiva-
mente, 104,5° e 107°. Esse fechamento em relacdo ao angulo previsto (109°28’) é explicado considerando
que cada par eletronico ndo ligante, por estar situado apenas no &tomo central, e ndo disperso na regiao
entre dois nucleos, repele muito intensamente os pares eletronicos das ligagdes.

@ Em destaque

A previsdo tedrica da estrutura tridimensional de mo-
léculas complexas (com dezenas, centenas ou milhares
de 4tomos) é possivel atualmente, requerendo o uso de
computadores de elevada capacidade de processamento.
Com eles, sdo realizados célculos que se fundamentam
em trabalhos experimentais que elucidaram, ao longo de
décadas, a estrutura tridimensional de diversos compostos.
Diversas técnicas experimentais permitem determinar a
forma de moléculas, entre elas a difracdo de raios X.

Nessa técnica, a substancia que se deseja estudar é pu-
rificada e solidificada, obtendo-se cristais. A seguir, feixes
de raios X sdo direcionados para um desses cristais, com
diferentes angulos de incidéncia em relacdo a uma face
do cristal, e os raios X que “refletem” chegam a um filme
fotogréfico (similar aos utilizados em radiografias). Quando
o filme é revelado, nele aparecem manchas com padrdes
geométricos que sdo interpretados pelos especialistas na
técnica, que obtém, entre outras informacgdes, distancias
entre 4tomos e angulos de ligagao.

A quimica egipcia Dorothy Mary Crowfoot Hodgkin
(1910-1994) (Fig. 5) trabalhou no aprimoramento e na
aplicacdo da difracdo de raios X com a finalidade de deter-
minar a estrutura de biomoléculas (moléculas existentes
em seres Vivos).

Estrutura tridimensional de biomoléculas

Entre outras contribui¢des, Hodgkin desvendou a estru-
tura tridimensional de esterdis (tipo de lipidio que inclui
o colesterol), do antibiotico penicilina (pelo que recebeu
o Prémio Nobel de Quimica em 1964), da cobalamina
(vitamina B,,) e do horménio insulina. Para esta ultima
determinacdo, a complexidade da molécula exigiu grande
aprimoramento da técnica, o que levou muito tempo; o
projeto iniciou-se em 1934 e s6 foi concluido em 1969.

LIBRARY/FOTOARENA

CORBIN O'GRADY STUDIO/SCIENCE PHOTO

Figura 5. A quimica egipcia Dorothy Mary Crowfoot

Hodgkin, em foto de 1989, na Universidade de
Oxford (Inglaterra).
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Geometria do carbono

Na Quimica Organica, drea que estuda os compostos formados por ato-
mos do elemento quimico carbono, a maioria das moléculas ndo apresenta
um Unico dtomo central ligado a todos os demais. Nesses casos, ndo costuma
haver uma terminologia para denominar a geometria da molécula toda, mas
podemos descrever a geometria de cada atomo de carbono e seus ligantes.

Para elucidar as diferentes possibilidades, consideremos as moléculas
CH,, CH,O, HCN e CO, (Fig. 6), que apresentam apenas um dtomo de carbono.
Aplicando a elas o modelo da repulsdo dos pares eletronicos da camada de
valéncia, determinamos, respectivamente, as geometrias tetraédrica, trigonal
plana, linear e linear. Dai, podemos generalizar que:

« dtomo de carbono que estabelece quatro ligacdes simples forma, com os
atomos ligantes, uma estrutura de geometria tetraédrica;

« dtomo de carbono que estabelece uma ligacdo dupla e duas simples forma,
com os atomos ligantes, uma estrutura de geometria trigonal plana;

« 4tomo de carbono que estabelece uma ligacao tripla e uma simples ou
duas ligag¢des duplas forma, com os atomos ligantes, uma estrutura de
geometria linear.

Assim, mesmo em uma molécula mais complexa, os quimicos costumam
atribuir uma geometria a cada 4&tomo de carbono - tetraédrica, trigonal plana
ou linear —, fazendo, com isso, uma referéncia a maneira como os ligantes
estdo dispostos ao redor desse &tomo de carbono. E importante perceber que
aformula estrutural plana ndo mostra necessariamente a real geometria dos
atomos de carbono. Essa é percebida em modelos moleculares especificos
(Fig. 7).

H,C — CH — CH,
| )\

Esses quatro atomos de carbono Tetraédricos
sao tetraédricos.

H,C —C=CH

ou

Lineares

Tetraédrico Tetraédricos

Figura 7. Formulas estruturais, modelos moleculares e indicacao da geometria

dos atomos de carbono de metilpropano (A), metilpropeno (B), propino (C) e
propanona (D), também chamada acetona. (Representacbes fora de propor¢éo; cores
meramente ilustrativas.)
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Figura 6. Modelos moleculares de:
(A) metano (CH,); (B) metanal (CH,0);
(C) cianeto de hidrogénio (HCN); e
(D) didxido de carbono (CO,).

Note que a geometria da molécula

é tetraédrica em A, trigonal plana em
B e linear em C e D. (Representacdes

fora de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)
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Aplicando conhecimentos

1.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

2.

Alguns estudantes de Ensino Médio visitavam uma feira
de produtos para o lar e viram, pendurados em exposicao,
alguns mébiles decorativos, reproduzidos nas ilustracoes
a seguir.

ey &
T

Imediatamente, perceberam que esses objetos pode-
riam representar a geometria de algumas moléculas e
puseram-se a discutir quais seriam elas. Eles menciona-
ram CH,, NH5, H,0, CO,, COCl,, CCl,, PCl;, HCN, CS,, SiH, e
H,S. Associe cada uma das moléculas mencionadas pelos
estudantes ao mébile que representa adequadamente sua
geometria molecular.

(Fuvest-SP) Os desenhos sao representacoes de molécu-
las em que se procura manter proporcoes corretas entre
raios atémicos e distancias internucleares.

ADILSON SECCO/
ARQUIVO DA EDITORA

| n n
Os desenhos podem representar, respectivamente, mo-
léculas de:

a. oxigénio, agua e metano.

. cloreto de hidrogénio, amdnia e agua.

monoxido de carbono, diéxido de carbono e ozonio.

. cloreto de hidrogénio, didxido de carbono e amonia.

. monoxido de carbono, oxigénio e ozénio.

D an o

Considerando o codigo utilizado nos modelos moleculares
representados a seguir:

« preto: atomo do elemento quimico carbono;

« branco: atomo do elemento quimico hidrogénio;
« vermelho: atomo do elemento quimico oxigénio;
« azul: atomo do elemento quimico nitrogénio;

« verde: atomo do elemento quimico cloro.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

Indique a geometria dos atomos do elemento quimico
carbono existentes nas moléculas representadas.

ILUSTRAGCOES DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

ﬁn. 0 acido benzoico € uma substancia usada industrialmente
* como reagente quimico para a fabricacdo de corantes,

perfumes e medicamentos. Uma das formas de obtencao
do acido benzoico é a partir da matéria-prima chamada
tolueno.

ILUSTRAGOES DOS AUTORES/
ARQUIVO DA EDITORA

Modelo molecular do (A) tolueno e do (B) acido benzoico.
Representacdes fora de proporgédo; cores meramente
ilustrativas (carbono: preto; hidrogénio: branco; oxigénio:
vermelho).

Analisando os modelos moleculares mostrados, pode-se
afirmar que, na reacao quimica que transforma tolueno
em acido benzoico, a geometria de um atomo de carbono
se altera de:

a. tetraédrica para trigonal plana.
b. linear para angular.

c. angular para tetraédrica.

d. piramidal para tetraédrica.

e. trigonal plana para linear.
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a
2. Polaridade de ligacoes

A atragao do nucleo sobre os elétrons de um dtomo é de origem eletrostatica.

. . ) . . . .. Valores de eletronegatividade
Assim como o nucleo de um atomo atrai os elétrons desse &tomo, em uma ligagao

quimica ele também pode atrair os elétrons de outros &tomos a ele ligados. Embora 1

essaatracdo se dé sobre todo o ambiente eletronico que circunda um nucleo atémico, H

é de particular interesse a atracao exercida sobre os elétrons das ligagdes quimicas. 21 2 13 14 15 16 17

A grandeza denominada eletronegatividade indica a tendéncia que o 4&tomo de Li Be B C NN
10 15 20 25 30 35 40

determinado elemento quimico apresenta para atrair os elétrons envolvidos em uma

g , . . . Na Mg AL si P s d
ligagao quimica. A eletronegatividade é uma grandeza adimensional (sem unidade).

09 1,2 IPSENIZEN 2,1 2,5 ISl

A eletronegatividade depende de fatores como o nimero de prétons, pois = BN As | se | Br

; . i ’ 5 ) 08 1,0 16 18 20 24 28
quanto maior esse nimero, mais glevada €aatracdo que o nucleo exerce sobre Rb  Sr n Sn Sb Te |
os elétrons. Elatambém é influenciada pela distancia entre os elétrons da camada 08 1,0 1,7 1,8 1,9 21 25
de valéncia e o nucleo, pois elétrons da camada de valéncia séo menos inten- Cs Ba TL Pb  Bi Po At

, . . - 07 09 1,8 1,9 19 20 22
samente atraidos pelo nucleo. Entre as diversas escalas de eletronegatividade
existentes, a mais conhecida foi elaborada pelo quimico estadunidense Linus | <15 15-19 20-29 1 30-40

Pauling (1901-1994), mostrada na Figura 8.

Em uma molécula de HF (Fig. 9.A), embora o par de elétrons da ligacao seja
compartilhado, ele se encontra mais deslocado no sentido do 4tomo de fltor,
mais eletronegativo, estabelecendo nele uma carga parcial negativa (simboli-
zada por §-). No dtomo de hidrogénio, estabelece-se uma carga parcial positiva
(simbolizada por & +). Entre H e F existe uma ligagao covalente polar, aquela que
origina polos elétricos, um negativo e outro positivo. De modo geral, uma liga-
¢ao covalente serd polar sempre que os dois a&tomos ligados tiverem diferentes
eletronegatividades. Na molécula de H, (Fig. 9.B), ao contrario, os 4tomos tém a
mesma eletronegatividade e ndo ha polarizacao da ligacao, isto é, ndo surgem
polos elétricos. Dizemos que se trata de uma ligacdo covalente apolar.

Fonte dos dados: BROWN, T. L. et al.
Chemistry: the central science. 15. ed.
Nova York: Pearson, 2022. p. 383.

Figura 8. Eletronegatividade de alguns
elementos quimicos. Sédo apresentados
os valores propostos por Pauling, com
pequenas correcdes mais recentes.

Carga Carga
parcial 8+ 8-  parcial
positiva H T F ' negativa H—H

Ligacédo covalente polar Ligacdo covalente apolar

Figura 9. Uma ligacdo covalente entre elementos de diferentes eletronegatividades
é polar (A); a carga parcial negativa (5-) se estabelece no 4tomo do elemento

mais eletronegativo, e a positiva (5 +) se estabelece no 4tomo do elemento menos
eletronegativo. J4 uma ligacdo covalente entre dtomos de igual eletronegatividade é
apolar (B), pois ndo ocorre polarizacéo da ligacéo.

@ Aplicando conhecimentos

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

5. Arespeitodas substancias H,, HF, HCl, HBr e HI, responda: A o o o
a. Em qual ha maior diferenca de eletronegatividade entre 1" par 2 par 3 par 4" par
os atomos? (11,4) e (15,2) e (2,4) e (14,2) e
b. Em qual(is) ha ligacdo covalente apolar? (14, 5) (15, 2) (17, 3) (16, 2)

¢. Em qual(is) ha ligacao covalente polar?

. . ) Na respectiva ordem dos pares de coordenadas citados,
d. Dasrespostas aoitem ¢, qual temaligacao mais polar?

Gilson identificou corretamente que as ligacdes sao do
tipo:
metalica, covalente apolar, ibnica, covalente polar.

6. (UFRN) Gilson, estudando Quimica Geral, aprendeu que
6.2 3 posicao de cada elemento na tabela periddica pode ser a.

(rjepregen'fada como um Pon,t?j();, ﬁ num gr?jﬁcg de coor- b. idnica, covalente apolar, metalica, covalente polar.
enadas (x= grupo, y = periodo). Na prova de Quimica, o <1 A

S, ; c. metalica, covalente polar, idnica, covalente apolar.
professor solicitou que se correlacionassem as coorde- " .p p :
nadas dos pares de elementos, tabeladas a seguir, com o d. covalente polar, idnica, covalente apolar, metalica.

provavel tipo de ligacao resultante de suas combinagdes.
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a
3. Polaridade de moléculas

ILUSTRAGOES DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

Na Quimica Universitaria, existem casos com cinco e seis dominios
eletrénicos que correspondem, respectivamente, as hibridagdes sp”d
e sp”d” do atomo central. Nesses casos, as consideragdes de simetria

aqui apresentadas precisam ser ampliadas para que tenham validade.

Se uma molécula tiver apenas dois &tomos (molécula diatomica) e a ligagao
covalente entre eles for polar, isso fara com que a molécula seja polar, isto é,
ela apresentard polos elétricos (Fig. 10.A). Se, ao contrario, a ligacdo for apolar, a
molécula serd apolar (Fig. 10.B).

Se houver mais de dois atomos, a analise precisara ser mais elaborada. Exis-
tem diferentes maneiras de realiza-la, e apresentaremos um método adequado
para quando ha um atomo central e até quatro dominios eletronicos.

Nesses casos, se todos os dominios eletronicos forem idénticos, havera sime-
tria do ambiente eletrénico ao redor do 4tomo central, e a molécula serd apolar
(Fig. 11), pois uma distribuicdo simétrica de carga ao redor do centro da molécula
nao resulta no estabelecimento de uma extremidade negativa e outra positiva. Por
outro lado, se ao menos um dos dominios eletrénicos for diferente dos demais
(seja um atomo diferente ou um par eletrénico nao compartilhado), a assimetria
do ambiente eletrénico provocara o surgimento de uma regido com carga parcial
positiva e outra com carga parcial negativa; assim, a molécula serd polar (Fig. 12).

0—c—=o0 + 24atomos de oxigenio simetria ao redor molécula
- nenhumpardeelétrons = 4 stomo central apolar
nao compartilhado
+ 4 atomos de hldrolgenlo simetria ao redor molécula
- nenhumpardeelétrons = 4o stomocentral apolar
J néo compartilhado
+ 4 atomos de cIorol simetria ao redor molécula
+ nenhum par de elétrons = do atomo central = apolar
nao compartilhado
H—c=nN °! atomo de hidrogénio assimetria ao redor molécula
- 1 atomo de nitrogénio = do atomo central = polar
- 1 atomo de oxigénio assimetria ao redor molécula
« 2 atomos de hidrogénio = do atomo central = polar
« 3 4tomos de hidrogénio assimetria ao redor molécula
- 1 par de elétrons = do atomo central = polar
nao compartilhado
1
+ 2atomos de !‘nldrogenlo assimetria ao redor molécula
+ 2 pares de elétrons ~ do 4tomo central = polar
, nao compartilhados

Para moléculas maiores em que nao existe apenas um atomo central, realizar
uma previsao sobre polaridade é possivel, contudo mais complexo. Os quimicos
dispdem de recursos para determinar experimentalmente se uma substancia é
polar ou apolar, e é conveniente conhecer alguns resultados importantes:

+ sao polares: metanol (ou dlcool metilico, CH;0OH), etanol (ou alcool etilico,
CH;CH,0H) e propanona (ou acetona, H;CCOCHj5);
sdo apolares (ou de polaridade reduzida, praticamente nula): hidrocarbonetos
- substancias formadas exclusivamente por &tomos de carbono e hidrogénio
(Fig. 13) —efracdes derivadas diretamente do petréleo (por exemplo, gasolina,
querosene, 6leo diesel, 6leo lubrificante, vaselina, graxa e parafina, as quais
sdo misturas constituidas majoritariamente de hidrocarbonetos). Também sao
apolares ceras, 6leos e gorduras de origem animal ou vegetal.

Polo
negativo

Polo
positivo

Molécula polar

Molécula apolar

Figura 10. HF é uma molécula polar
(A), pois tem polos elétricos: um
positivo (no &tomo de hidrogénio) e
outro negativo (no atomo de fluor). J&
H, é uma molécula apolar (B).

A relacéo entre momento de dipolo elétrico
permanente e elementos de simetria molecular
é bem estabelecida na literatura de Fisica e
Quimica (e.g. ATKINS, P; PAULA, J.; KEELER,
J. Physical Chemistry. 12. ed. Oxford: Oxford
University Press, 2023. p. 404-405.)

Figura 11. Exemplos de moléculas
apolares. Nelas, ha simetria do
ambiente eletronico ao redor do atomo
central porque todos os dominios
eletronicos sao iguais.

A justificativa pedagogica pela opgéao

de empregar consideracdes de simetria
molecular para determinagao da polaridade
de moléculas, em vez da soma vetorial em
trés dimensdes, é que a primeira opgéo é de
mais facil compreenséao pelos estudantes
para as moléculas estudadas neste nivel de
escolaridade.

Figura 12. Exemplos de moléculas
polares. Em todas elas, a polaridade
molecular é resultado da assimetria
do ambiente eletrénico ao redor do
atomo central, pois nem todos os
dominios eletronicos sao iguais.

NN

hexano

isoctano

0 o g

ciclo-hexano benzeno tolueno

heptano

Figura 13. Exemplos de hidrocarbonetos,
substancias constituidas somente por
4tomos de carbono e de hidrogénio e
com polaridade nula ou muito pequena.

119



Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

| Aplicando conhecimentos

7. Determine se as seguintes moléculas sao polares ou 9. (UFPE)A respeito das moléculas de dissulfeto de carbono

Registre as respostas em seu caderno.

apolares: 9.b (CS,) e gas sulfidrico (H,S), € incorreto afirmar que:
a. H,S; a. CS, élinear.
b. NH; b. CS, é polar.
c. CF,; c. H,Sépolar.
d. CH,F,. d. H,S tem geometria angular similar ao H,0.
8. (Ufersa-RN) Dentre as substancias a seguir, indique aquela e. (5, tem a mesma geometria que o O,
8o que apresenta molécula mais polar. 10. (Fuvest-SP) O carbono e o silicio pertencem a mesma
a. H—H familia da tabela periddica.
b. H—F a. Qual o tipo de ligacdo existente no composto SiH,?
c H-C b. Embora a eletronegatividade do silicio seja 1,8 e a do
d. H—Br hidrogénio 2,1, a molécula do SiH,, é apolar. Por qué?

a
4. Polaridade e solubilidade

Muitas constatacdes experimentais evidenciaram que substancias polares tendem a se dissolver
bem em liquidos polares e também que substancias apolares tendem a se dissolver bem em liquidos
apolares. Nao costuma haver tendéncia de solubilizacdo de substancia apolar em liquido polar, tampouco
de substancia polar em liquido apolar.

Assim, por exemplo, o iodo (I,), um sélido apolar, dissolve-se bem no hidrocarboneto ciclo-hexano
(C¢H45), liquido apolar, mas nao na agua, liquido polar. Além disso, ciclo-hexano e dagua sao imisciveis,
constituindo duas fases distintas (Fig. 14).
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Figura 14.Tubo de ensaio com fase superior de
ciclo-hexano (CgH;,) e iodo (l,), ambos apolares.
O ciclo-hexano é incolor; o roxo se deve ao
iodo nele dissolvido. A fase inferior é agua,
substancia polar.

Dialogando com o texto

z<
oo
a o = q (@]
Os experimentos das Figuras 14 e 15 NAO devem ser realizados pelo estudante. ‘é’ =
O tetracloreto de carbono é uma substancia muito téxica, e sua inalagdo ou ingestao 5 g
. . yon] e . w
altera os sistemas circulatério e nervoso central. Provoca danos no figado, nos rins 39
~ 7 - . 74 <35
e nos pulmées. O bromo (Br,) é um liquido volatil, castanho-escuro, que provoca s §
~ s . 1]
ulceracdo da cérnea, queimaduras na pele, dor de cabeca, edema pulmonar e 25
diarreia. O ciclo-hexano é um liquido inflamdvel que provoca irritacao nos olhos Tetracloreto de Bromo 3
) . - q quep § ! carbono TOXICO e
na pele e nas vias respiratdrias e narcose. TOXICO
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A &gua, polar, e o tetracloreto de carbono, apolar, também sao liquidos imis-
civeis; colocados em um mesmo frasco, constituem duas fases distintas. Nas duas
provetas da Figura 15, o solvente da fase superior é a dgua (H,O, polar) e o da inferior
é o tetracloreto de carbono (CCl,, apolar), ambos incolores. Na proveta da Figura
15.A, foi colocado bromo (Br,, apolar), que se dissolve predominantemente na fase
apolar, conferindo-lhe a cor alaranjada. Uma pequena por¢éo do Br, permanece
dissolvida na fase aquosa, resultando na leve coloracéo laranja dessa fase. Na pro-
veta da Figura 15.B, foi adicionado sulfato de cobre(ll) (CuSO,, constituido de ions
cu*te 5042_), que se dissolve preferencialmente na fase polar, dando-lhe cor azul.

(&)

e

DOTTA2/ARQUIVO DA EDITORA
DOTTA2/ARQUIVO DA EDITORA

Figura 15. (A) Bromo dissolve-se
melhor em tetracloreto de carbono
(fase inferior) que em agua (fase
superior). (B) Sulfato de cobre(ll)
dissolve-se melhor em &gua (fase
superior) que em tetracloreto de
carbono (fase inferior).

No Capitulo 9, apresentaremos uma visdo mais ampla do tema solubilidade,
comentando outros fatores determinantes dessa propriedade. Poderemos, entao,
voltar a esse tema para explica-lo com mais detalhes conceituais.

Atividade em grupo

Trabalhando em equipes, pesquisem casos de derramamento de
petréleo no mar, acidentes com a caracteristica da imiscibilidade do
poluente com a agua (Fig. 16). Escolham exemplos graves, incluindo
ocorréncias no Brasil, e selecionem dados e imagens que ilustrem
as consequéncias.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

MEIO AMBIENTE [ CIENCIA E TECNOLOGIA [ ODS 6 |l 0DS 14

Imaginem-se desenvolvedores de aplicativos para celular e
outros dispositivos. Que caracteristicas um aplicativo deveria apre-
sentar para mobilizar toda a sociedade no sentido de vigiar e avisar
em caso de derramamento de petréleo no mar? Como isso poderia
contribuir para minimizar danos ambientais? Haveria necessidade
de geolocalizacdo? E integracdo com redes sociais e 6rgdos de  Figura 16.Trabalho de limpeza de 6leo na Praia de
fiscalizacao e protecao? Que outras irregularidades causadoras de  Pirituba (Salvador, BA, 2019). A contaminagao foi

problemas ambientais poderiam ser percebidas pela populacio e  resultado de derramamento de derivados de petroleo

imediatamente denunciadas as autoridades por meio do aplicativo? €M alto-mar, transportados pela maré até a praia.

Agora, imaginem que vocés vao apresentar essa ideia a investidores para convencé-los a entrar com
recursos financeiros para o desenvolvimento do aplicativo. Preparem essa apresentacdo para que dure
5 minutos. No dia marcado, fagam a apresentacdo a turma. A critério do professor, a plateia que simula
investidores, em vez da turma, pode ser composta de educadores da escola, que escolherao os melhores
projetos e as melhores apresentagoes.
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Veja comentdrios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

MUNDO DO TRABALHO

Ao realizarem a Atividade em grupo anterior, vocé e seus
colegas seimaginaram buscando investimentos para criar
desenvolver um projeto com impacto social positivo. Nesse
contexto, vocés estavam realizando empreendedorismo.

Leia os textos a seguir para compreender o que é ser
empreendedor e perceber que muitos jovens escolhem
esse caminho.

Empreender inclui abrir negécios e gerar empre-
gos, mas vai muito além disso. Empreendedores sao
agentes de inovacao, que melhoram a qualidade de
vida das pessoas, que impulsionam o crescimento
econdmico e que contribuem na transformacao social.

De forma bem simplificada, podemos dizer que
empreender é também saber identificar oportuni-
dades e transformd-las em negdcios. Isso pode se
dar, por exemplo, a partir de uma solucao criada
para sanar alguma necessidade dos consumidores,
que pode ser um produto ou servico, com base em
um conhecimento ou habilidade especifica.

Empreender também envolve a habilidade de
gerenciar recursos, tomar decisdes estratégicas e
adaptar-se as mudancas no mercado. E um processo
dindmico que requer dedicacao, perseveranca e a
capacidade de aprender com os desafios.

Fonte: SEBRAE SANTA CATARINA. Mas afinal, o que é
empreendedorismo? Blog Populares. Santa Catarina, 8 nov.
2023. Disponivel em: https://www.sebrae-sc.com.br/blog/
o-que-e-empreendedorismo. Acesso em: 16 out. 2024.

Quais os principais setores que absorvem a forgca
de trabalho jovem? Com os microdados da PNAD
[Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, reali-
zada pelo IBGE] do 3¢ trimestre de 2022, foi possivel
mapear os setores mais associados as juventudes,
por meio da taxa de juventude. O principal é o de
comércio e reparacdo, seguido por: alojamento e
alimentacao; outras atividades; industria de trans-
formacao; outros servicos coletivos, sociais e pes-
soais; e construcao. Ja o setor de servicos domésticos
é aquele menos associado as juventudes, seguido
pelo setor agricola e pela administracao publica. Os
demais setores concentram jovens em proporcoes
semelhantes as da populacao geral.

Quando o foco é colocado nos grupos ocupacio-
nais das pessoas com trabalho, o mais associado a
juventude é o de trabalhadores de servicos adminis-
trativos, seguido por: vendedores e prestadores de
servigo do comércio; membros das forcas armadas e
auxiliares; técnicos de nivel médio; e trabalhadores
da producao de bens e servicos de reparacdo e ma-
nutencao. No extremo oposto, o grupo ocupacional
com menor percentual de jovens é o dos dirigentes
em geral, seguido pelo dos trabalhadores agricolas.

[...]

Empreendedorismo

. Quando uma pessoa tem um“emprego com carteira de

. Fundamentados na pesquisa realizada na atividade an-

. Um funcionario contratado pela CLT é uma pessoa

Outro caminho escolhido pelas juventudes
como forma de se inserir no mundo do trabalho é
empreender, constituindo um pequeno negocio.
Em 2008, a Lei Complementar n® 128 criou a figura
do MEI [microempreendedor individual], a fim de
facilitar o processo de formalizagao de profissionais
autdbnomos ou microempresarios, possibilitando
também a contribuicao para a previdéncia social.
Atualmente no Brasil, o MEI é responsével por quase
60% dos negdcios ativos, além de representar 79%
das empresas abertas no primeiro quadrimestre de
2022. O crescimento da modalidade aponta para a
necessidade de alternativas frente as dificuldades
do mercado de trabalho.

Em 2022, a modalidade MEI somou mais de
11 milhdes de empresas ativas. Levantamento
recente sobre o perfil desses empreendedores mos-
trou que 76% deles tém o MEI como sua tinica fonte
de renda, 33% estavam na informalidade antes de
aderir ao MEI e 15% tém até 29 anos. Destaca-se o
elevado nivel de escolaridade: aproximadamente
75% possuem pelo menos ensino médio completo,
indicando que esta alternativa de formalizacdo tem
sido pouco acessada pelos menos escolarizados.

Fonte: ITAU EDUCACAO E TRABALHO (org.). O futuro
do mundo do trabalho para as juventudes brasileiras.
Sédo Paulo: Itau Educacao e Trabalho, 2023. p. 67-69.

Agora, em grupos, realizem as atividades.

trabalho assinada’, possui direitos e deveres caracteri-
zados pelo vinculo empregaticio da CLT (Consolidacéo
das Leis do Trabalho). Por outro lado, um MEI (microem-
preendedor individual, conforme comentado no texto)
tem outros direitos e deveres. Pesquisem as principais
diferencas entre essas formas de atuacdo profissional.

terior, indiquem quais sdo os atrativos para que alguém
escolha uma ou outra forma de trabalho.

fisica que recebe seu salario de uma pessoa juridica.
Pesquisem e resumam as diferencas fundamentais entre
pessoa fisica e pessoa juridica.

Empreendimentos de impacto social séo voltados a
individuos de baixa renda, permitindo-lhes acesso a
produtos ou servicos normalmente inacessiveis. Pes-
quisem exemplos desse tipo de empreendimento e, a
seguir, elaborem um projeto para um empreendimento
de impacto social que poderia ser desenvolvido em
sua comunidade, considerando a realidade local, a
fim de auxiliar a populagdo de baixa renda. Facam um
detalhamento dessa proposta (tipo de negdcio, origem
dos investimentos etc.) e exponham-na aos colegas de
turma no formato determinado pelo professor.
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Aplicando conhecimentos

111 .COIeo de soja praticamente nao se dissolve em agua. A partir
" dessa informacao, qual das deducoes é mais cabivel?
a. As moléculas de 6leo sao menores do que as de agua.
b. Os elementos quimicos presentes nas moléculas de 6leo
sao totalmente diferentes dos presentes nas de agua.

¢. As moléculas do 6leo de soja devem ser apolares.
d. Oleo de soja possui moléculas extremamente polares.
e. O ndmero de atomos nas moléculas de dleo deve ser 3.

12.0 funil de separacao (também denominado funil de de-
cantacao) é o equipamento de vidro provido de tampa e
torneira mostrado na foto a seguir.

)/
K

RABBITMINDPHOTO;
SHUTTERSTOC

Funil de separacdo encaixado em

uma argola de metal presa a um

suporte. (A altura do funil desta

foto € 20 cm.)

Explique por que esse equipamento serve para fracionar
(separar) uma mistura de 6leo de cozinha e agua, mas nao
uma de acetona e agua. Inclua argumentos referentes as
propriedades moleculares relevantes para a explicagao.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

13. Para realizar determinado procedimento de laboratério,
uma quimica precisa utilizar ciclo-hexeno (CgH,,) dissol-
vido em um liquido apropriado. Para dissolver essa subs-
tancia, ela dispoe de dois liquidos, agua e octano (CgH,g).
Acertadamente, ela optou por um deles. Explique qual foi
aescolha e apresente uma argumentagao que a embase.

14.Um tecido de valor histérico contém uma pequena mancha
de graxa. Uma restauradora, incumbida de remové-Ila,
pode optar por esfregar gentilmente a parte atingida
com um algodao embebido em heptano (C,;H,g) ou etanol
(CH;CH,0H), liquidos que evaporardo do tecido apds o
procedimento. Qual deles a restauradora deve preferir?
Por qué?

;155.C(Enem) Em um laboratério de quimica foram encontrados

" tinco frascos nao rotulados, contendo: propanona, agua,

tolueno, tetracloreto de carbono e etanol. Paraidentificar

os liquidos presentes nos frascos, foram feitos testes

de solubilidade e inflamabilidade. Foram obtidos os

seguintes resultados:

« Frascos 1, 3 e 5 contém liquidos misciveis entre si;

« Frascos 2 e 4 contém liquidos misciveis entre si;

« Frascos 3 e 4 contém liquidos nao inflamaveis.

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a agua
esta contida no frasco

a. 1. b. 2. c. 3. d. 4. e. 5.

16.Apresente os argumentos que lhe permitiram chegar a
resposta da atividade anterior. |

a

5. Interacodes intermoleculares

Quando uma substancia molecular esta em fase gasosa, as moléculas estao,
na maior parte do tempo, bastante separadas umas das outras, movimentando-
-se com muita liberdade. Na fase liquida, elas se encontram mais préoximas e
passam a ter maior interacdo umas com as outras, movimentando-se com menor

liberdade. Na fase sélida, as moléculas estdo bem organizadas, interagindo mais
intensamente e com seu movimento restrito a oscilacdes ao redor de posicoes
relativamente bem definidas. Um dos fatores responsaveis pelo fato de as mo-

As interagdes ion-dipolo serdo comentadas
no Capitulo 7, ao tratar da dissociacdo de
eletrolitos em agua.

léculas permanecerem mais préximas nas fases sélida e liquida sdo interacdes
de atracdo mutua entre elas, chamadas interagdes (ou forcas) intermoleculares.

Vejamos trés tipos importantes dessas interacoes.

Uma molécula de HCL é polar em razéo da diferenca de eletronegatividade entre
seus atomos. Dizemos que moléculas polares, como essa, apresentam dipolo elétrico.

Entre moléculas de HCl préximas, o polo negativo (8—) de uma atrai eletrostatica-
mente o polo positivo (5+) de outra, e vice-versa. Essa forca de atracdo entre os polos
elétricos de moléculas polares é chamada de interacdo dipolo-dipolo, ou interacao
dipolo permanente-dipolo permanente (Fig. 17), e é responsavel por manter a
proximidade, nas fases liquida e sélida, das moléculas de substancias polares como
HCL, HBr, HI, H,S, H,Se, H,Te, PHs, AsHs, SbH; e H;CCOCH; (acetona).

Figura 17. Representacao esquematica
das interagdes dipolo-dipolo (em
pontilhado cinza), atracao eletrostatica
mutua entre polos de cargas opostas
de moléculas polares. (Representacéo
fora de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)
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Os atomos de fluor (F), de oxigénio (O) e de nitrogénio (N) sdo muito eletronegativos. Quando
estao ligados a um atomo de hidrogénio, ha grande polarizacdo dessa ligacao. O polo positivo esta-
belecido no 4tomo de hidrogénio é tao intenso que ele interage atrativamente com o par de elétrons
do dtomo de fltior, de oxigénio ou de nitrogénio de outra molécula préxima (Fig. 18). Essa interacao
entre moléculas recebe o nome de ligacao de hidrogénio. Trata-se de uma interacdo mais forte do
que as do tipo dipolo-dipolo e que ocorre tipicamente entre moléculas que tenham dtomo de hidro-
génio diretamente ligado a &tomo de elemento quimico muito eletronegativo (F, O ou N), tais como
HF, H,0, NH;, CH;0H (metanol), CH;CH,OH (etanol), CH;NH, (metilamina) e CH;COOH (4cido acético).

H—Fs---H—F:
H 7 © AN 7 ° AN
N 4
N 4
Neo”
lo L]
H” H
c N
© i,
H N Figura 18. Representacdo esquemadtica (em tracejado vermelho) das
\'.N —H ligagées de hidrogénio no fluoreto de hidrogénio (A), na dgua (B) e na
[\ H amonia (C), liquidos ou sélidos. Os dtomos de hidrogénio destacados
H em azul sdo os envolvidos nas ligagdes de hidrogénio representadas.

Considere, agora, uma molécula apolar. Ela ndo apresenta dipolo permanente, mas, em dado
instante, a distribuicao de elétrons na molécula pode deixar de ser uniforme, levando a formacao
de uma regido com maior densidade eletronica e de outra com menor densidade eletrénica. Nesse
momento, surgiu um dipolo instantaneo (Fig. 19.A), ou seja, por um brevissimo intervalo de tempo
terdo se estabelecido dois polos elétricos (um positivo e um negativo) na molécula. O polo positivo
desse dipolo instantaneo atrai os elétrons da molécula vizinha, na qual, em razdo dessa atracéo,
origina-se um dipolo induzido (Fig. 19.B). As extremidades de cargas opostas desses dois dipolos, o
instantaneo e o induzido, atraem-se mutuamente, como no caso dos dipolos permanentes.
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eletronica produz um
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aparecimento
de um dipolo na
molécula vizinha.
Figura 19. Esquema mostrando a origem das intera¢des intermoleculares entre dipolo instantaneo e dipolo
induzido. (Representagoes fora de propor¢ao; cores meramente ilustrativas.)

Embora essa situacao, denominada intera¢ao dipolo instantaneo-dipolo induzido, seja temporaria,
ela se repete indefinidamente, sendo responsavel pela interacdo de moléculas apolares, como H,, N,,
0,, F,, Cl,, Br,, I, CH,, SiH,, GeH,, SnH,, hidrocarbonetos e algumas substancias presentes em materiais
como ceras, 6leos e gorduras.

As interacdes dipolo instantaneo-dipolo induzido s&o também conhecidas como forcas de dispersao
de London, em homenagem ao fisico alemao Fritz Wolfgang London (1900-1954). Elas estdo presentes
em todas as substancias, polares ou apolares, pois distorcdes momentaneas da densidade eletronica
ocorrem em qualquer molécula.

Apesar de relativamente fracas, as interagdes dipolo instantaneo-dipolo induzido séao o Unico
tipo de interacado intermolecular entre moléculas apolares, dai sua relevancia quando estudamos
sistemas com esse tipo de molécula. Alguns autores chamam essas interagdes de forcas de van der
Waals, embora outros autores usem esse termo como sindnimo de forcas intermoleculares em geral. A
denominacao é um reconhecimento aos estudos de interagdes intermoleculares realizados pelo fisico
holandés Johannes Diderik van der Waals (1837-1923).

Abordamos aqui interagdes intermoleculares em substancias puras. Daremos atencéo as interagdes
intermoleculares em solugdes em outros capitulos deste livro, em especial no 9.
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Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Aplicando conhecimentos

Registre as respostas em seu caderno.

17.Qual das substancias a seguir apresenta moléculas que, ¢. gasolinadamistura sob analise interage com a solugao
17-Cem fase sélida ou em fase liquida, estao associadas por salina, formando duas fases, uma delas de alcool puro.
ligacdes de hidrogénio? d. dguadasolucdo salinainterage com alcool da mistura,

a. H; . NH; e. NaH formando duas fases, uma delas de gasolina com o sal.

b. CH, d. PH; e. alcool contido na gasolinainterage com o sal da solucio
salina, formando duas fases, uma delas de gasolina

18.(Enem) Um método para determinacao do teor de etanol
18-€na gasolina consiste em misturar volumes conhecidos de
agua e de gasolina em um frasco especifico. Apos agitar
o frasco e aguardar um periodo de tempo, medem-se os
volumes das duas fases imisciveis que sao obtidas: uma
organica e outra aquosa. O etanol, antes miscivel com a OH OH OH

gasolina, encontra-se agora miscivel com a agua. /K/K/K

Para explicar o comportamento do etanol antes e depois
da adicao de agua, é necessario conhecer

a. adensidade dos liquidos.

b. o tamanho das moléculas.

¢. o ponto de ebulicdo dos liquidos.

d. os atomos presentes nas moléculas.
e. o tipo de interacao entre as moléculas.

mais agua.

22.Determinada cola consiste em poli(alcool vinilico), poli-
mero que tem a seguinte estrutura:

A atuacao desse adesivo esta relacionada a sua tendéncia
de estabelecer ligacoes de hidrogénio com materiais de
estrutura apropriada.

Imagine que vocé precisa colar:

« as partes de uma caneta de polietileno quebrada;

« aasade uma caneca de poliestireno;

« umdetalhe decorativo de couro sintético (PVC) que caiu

19.A gasolina &€ uma mistura de hidrocarbonetos com cerca de uma jagueta desse mesmo material;
de oito atomos de carbono na molécula. Que tipo de li- « tecido de algodao (celulose) para revestir uma caixa de
gacao quimica mantém as moléculas coesas na gasolina papeldo (também celulose).
liquida? Inclua, na resposta, explicacao sobre a origem
dessas forcas. Considerando as estruturas dos materiais envolvidos,

mostradas a seguir, deduza qual dessas colagens tem
maior chance de sucesso com a cola mencionada. Apre-
sente argumentos que sustentem sua resposta.

20.(Enem) Além de ser uma pratica ilegal, a adulteracao de
20-¢ combustiveis é prejudicial ao meio ambiente, ao governo
e, especialmente, ao consumidor final. Em geral, essa

adulteracdo é feita utilizando compostos com proprieda- NN
des fisicas semelhantes as do combustivel, mas de menor O O O

polietileno
valor agregado.
Considerando um combustivel com 20% de adulterante, cl cl cl
a mlstura em que a adulteracao seria identificada visual- )\/K/K N poliestireno
mente é PVC
a. etanol e agua. d. gasolina e benzeno.
b. etanol e acetona. e. gasolina e querosene. OH OH
. - HO OH
c. gasolina e agua.
g g 0 0
21.(Enem) Adicionar a quantidade de alcool a gasolina, di- w—0 0 0 0—
21-Pfarentes daquelas determinadas pela legislacao, & uma 0
das formas de adultera-la. Um teste simples para aferir HO  OH HO  OH
a quantidade de alcool presente na mistura consiste em OH celulose
adicionar uma solucao salina aquosa a amostra de gaso-
lina sob analise. 23.Tecidos de algodao, madeiras e papéis sao constituidos
Essa metodologia de analise pode ser usada porque o(a) do polimero celulose e tem grqqde afinidade pela agua,
a. agua da solucdo salina interage com a gasolina da umedecendo-se com muita facilidade.
mistura, formando duas fases, uma delas de alcool a. Considerando a férmula estrutural da celulose (veja na
puro. atividade anterior), argumente por que suas molécu-
b. alcool contido na gasolina interage com a solucao las sao tao propensas a interagir atrativamente com
salina, formando duas fases, uma delas de gasolina moléculas de agua.
pura. b. Proponha um esquema da interagao envolvida.
L J
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a
6. Efeitos de interacdes intermoleculares

Quando uma substancia molecular esta nafase solida ou liquida, suas moléculas interagem atrativa-
mente em razao das forcas intermoleculares que, nesse contexto, sdo denominadas forcas de coeséo, ja
que mantém as moléculas unidas, coesas. Quando a 4gua evapora, por exemplo, ligagdes de hidrogénio
sdo rompidas e as moléculas praticamente deixam de interagir atrativamente umas com as outras. Se
o vapor de dgua condensar sobre uma superficie fria (Fig. 20), ligacdes de hidrogénio voltam a se esta-
belecer entre as moléculas. Forcas intermoleculares também sao responsaveis pelas gotas se ligarem a
superficie, sendo denominadas, nesse contexto, forcas de adesao.

Figura 20. Quando o vapor de dgua condensa sobre
uma superficie de vidro, sao estabelecidas ligagdes
de hidrogénio entre suas moléculas (forcas de
coesdo). Interagdes intermoleculares também sdo
responsaveis pela aderéncia das gotas a superficie do
vidro (forcas de adesao).

MAGICINFOTO/ISTOCK/GETTY IMAGES

Se um tubo extremamente fino de vidro, que denominamos capilar (palavra que vem do latim e se
refere a cabelo), é parcialmente mergulhado na dgua, verifica-se que o nivel do liquido dentro dele sobe
(Fig. 21.A, na qual a dgua contém corante vermelho para visualizacdo). Esse fenédmeno, chamado de acdo
capilar, ou capilaridade, deve-se, entre outros fatores, ao fato de as forcas de adesao entre dgua e vidro
serem mais intensas que as forcas de coesao da dgua (ligagdes de hidrogénio). Ja o mercurio ndo sobe
pelo capilar (Fig. 21.B) porque as forcas de coesédo no liquido (as ligagdes quimicas existentes entre seus
atomos) sdo mais intensas que as forcas de adesao ao vidro. Essa diferenca entre mercurio e 4gua tam-
bém se manifesta no formato da superficie do liquido, denominada menisco, quando colocado em um
tubo de ensaio. O menisco da dgua tem concavidade voltada para cima, e o do mercurio, concavidade
voltada para baixo (Fig. 22).

(a)

Figura 21. Subida de dgua (colorida de vermelho
para visualizacao) em um capilar de vidro (A). Com
( — 4 : ) o mercurio (B), ndo ocorre essa elevacdo. Uma
R observagdo bem mais préxima revela que o nivel do
- mercurio, dentro do capilar, esta abaixo do externo.
\\“‘\_\_______/// (O experimento NAO deve ser reproduzido na

escola; 0 mercurio e seus vapores sdo TOXICOS.)

SINCLAIR STAMMERS/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

|

@ ! Figura 22. Tubos de ensaio contendo dgua (A) e

' mercurio (B). O menisco da agua tem concavidade
‘ voltada para cima (C) porque a adesao dela ao vidro
=1 é mais intensa que a coesdo no liquido. No mercurio,
a concavidade do menisco é voltada para baixo (D)
porque a coesao é mais intensa que a adesao.
-, (O experimento NAO deve ser reproduzido na
escola; 0 mercurio e seus vapores sdo TOXICOS.)
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Se colocarmos, muito delicadamente, um pequeno clipe de aco sobre a superficie da d4gua pura,
ele permanecera na superficie, apesar de ser feito de um material quase oito vezes mais denso do que
a agua (Fig. 23). A tensao superficial é uma propriedade dos liquidos que indica a resisténcia que sua
superficie oferece a ser deformada e que se deve ao fato de as moléculas da superficie ndo serem igual-
mente atraidas pelas vizinhas em todas as dire¢oes (Fig. 24).

Figura 23. Um pequeno clipe de

Molécula em meio Molécula na
aco, se colocado delicadamente ao liquido superficie
sobre a agua, nao perfura a /
superficie e ndo afunda. Esse
fenémeno decorre da elevada ; 7 R;
tensao superficial desse liquido.

SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

Fonte: TRO, N. J. Introductory Chemistry. 7. ed. Harlow: Pearson, 2024. p. 446.

Figura 24. Uma molécula em meio ao liquido é atraida por vizinhas em todas
as direcoes. J4 uma na superficie sé é atraida por vizinhas laterais e inferiores,
0 que origina a tensao superficial. (Representacao fora de proporcéo; cores
meramente ilustrativas.)

A agua, em razao das intensas ligacdes de hidrogénio, apresenta elevada tenséo superficial, ou, em
outras palavras, sua superficie oferece resisténcia a ser deformada. Por isso, objetos pequenos e leves,
ainda que constituidos de material mais denso do que a 4gua, podem, eventualmente, permanecer na
superficie do liquido sem perfura-la e sem afundar. Veremos, no Capitulo 9, que a presenca de sabdes
ou detergentes diminui a tensao superficial da dgua.

Para certo volume, a esfera é a forma tridimensional cuja drea superficial € a menor possivel. A elevada
tensdo superficial da 4gua faz com que sua superficie atue como uma membrana eldstica e, assim, uma
gota desse liquido tende a adquirir forma esférica (Fig. 25), com a superficie minimamente tensionada.
A atuacdo da forga peso provoca o achatamento da gota (Fig. 26), que é tanto mais pronunciado quanto
maior for seu volume.

BLICKWINKEL/ALAMY/FOTOARENA

NASA/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

Figura 26. Aves aquaticas espalham nas penas,

Figura 25. O astronauta estadunidense Clayton com o bico, 6leo produzido na glandula uropigiana
Anderson (nascido em 1959), em érbita da Terra (em (préxima da cauda). Na foto, gota de agua (largura
veiculo acoplado a Estacdo Espacial Internacional, de 7 mm) sobre penas impermeabilizadas com
2010), observa uma gota de agua. A tensao superficial esse Oleo. A gota, submetida a forca peso e

tende a fazé-la assumir a forma esférica. apoiada na superficie, fica ligeiramente achatada.

As intensas forcas de coesao entre as moléculas de dagua desempenham importante papel na
conducao da seiva mineral (dgua e sais minerais nela dissolvidos), da raiz até as folhas das plantas
(Fig. 27), no interior dos vasos do xilema (estruturas condutoras de seiva mineral). Neles, finas colunas
de dgua podem se manter coesas e atingir até cerca de 160 metros de altura. Sem essas intensas forcas
de coesao entre as moléculas de 4gua, as drvores ndo ultrapassariam uma altura de aproximadamente
10 metros.
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Além da tensao superficial, outra propriedade dos liquidos decorrente da intensidade das interagoes
intermoleculares é a viscosidade, grandeza relacionada a lentidao de um liquido para escorrer (Fig. 28).
Quanto mais intensas as forcas atrativas entre as moléculas de um liquido, mais viscoso ele sera.

FABIO COLOMBINI/ARQUIVO DO FOTOGRAFO

FASCINADORA/SHUTTERSTOCK

Figura 27. Araucéria, arvore que pode chegar a 50 metros de altura. Figura 28. O mel escorre mais

(Urupema, SC, 2019.) As ligagdes de hidrogénio promovem acentuada lentamente que a dgua porque é mais
coesdo das moléculas de dgua, que é, em parte, responsavel pela viscoso do que ela.

conducao de seiva mineral até as folhas.

&’ Em destaque

Interacoes intermoleculares na farmacologia

A farmacologia é a drea cientifica que estuda os farmacos, substancias
de acdo medicamentosa.

A atuacao de alguns farmacos deve-se a interagdes intermoleculares
entre eles e partes especificas do nosso organismo ou de organismos
invasores causadores de doencas. Nesse contexto, a parte especifica com
a qual se pretende que o farmaco interaja é denominada alvo do farmaco.

Por exemplo, alguns antitérmicos (farmacos para combater a febre)
tém como alvo determinada enzima do nosso organismo, com a qual
interagem por forcas intermoleculares, inibindo sua atuacgao e reduzindo,
em decorréncia disso, o processo febril.

Antibidticos, empregados estritamente sob orientacdao médica no
combate a infec¢des bacterianas, tém como alvo enzimas das bactérias
invasoras; sua inibicdo (decorrente de interagdes intermoleculares entre far-
maco e enzima) impede a reproducado bacteriana, combatendo a infeccéo.

Um dos tratamentos, sob supervisdo médica, para a infeccdo viral co-
nhecida como varicela, ou catapora, também se fundamenta em interagées
intermoleculares. Ele foi desenvolvido pela bioquimica estadunidense de
ascendéncia lituana Gertrude Belle Elion (1918-1999) (Fig. 29), que recebeu
o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina em 1988 como reconhecimento
por suas pesquisas sobre principios ativos de medicamentos. Entre as
contribui¢des de Gertrude esta o primeiro farmaco antiviral bem-sucedido,
designado pelo nome genérico aciclovir, empregado no tratamento de
varicela (catapora) e herpes zdster (cobreiro). Essa substancia estabelece
interacdes intermoleculares com uma enzima envolvida na reproducdo do
virus dentro de células humanas, inibindo-a sem afetar de modo signifi-
cativo os processos metaboélicos que acontecem no organismo humano.

Figura 29. A bioquimica Gertrude Belle
Elion, em foto do inicio da década de 1990.

GLAXOSMITHKLINE PLC/CC BY 4.0/WIKIMEDIA FOUNDATION
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| Aplicando conhecimentos

24, Quando um pincel limpo imerso em agua (foto A) é retirado
dela, as cerdas imediatamente se unem (foto B). Proponha
uma explicacao para esse fato.

DOTTA2/ARQUIVO DA EDITORA
DOTTA2/ARQUIVO DA EDITORA

25.As pequenas gotas de orvalho aderidas a uma teia de
aranha adquirem formato esférico, como na foto.

Gotas de orvalho em
teia de aranha. As
maiores tém cerca de
1 mm de diametro.

FABIO COLOMBINI/
ARQUIVO DO FOTOGRAFO

Argumente com base em uma relevante propriedade
da agua, deixando claro que propriedade é essa e como
se origina.

b. Os fios de seda que a aranha produz para tecer sua
teia sdo de uma proteina cuja molécula & muito longa
e apresenta diversos grupos C—=0 e N—H. Funda-
mentado nessa informacao, decida que interagoes
intermoleculares sao responsaveis pela adesao da
agua aos fios da teia e represente-as.

26. Quando gotas de agua caem sobre uma superficie recente-
mente encerada (por exemplo, um piso ceramico ou a lataria
de umautomavel), elas adquirem um formato bem diferente
de quando caem sobre uma folha de papel. Elabore um
desenho esquematico do formato das gotas em cada caso
e proponha uma explicagao para a diferenca.

27.As superficies de muitas folhas e frutos sao naturalmente
revestidas de uma camada de cera. Quando vocé observa
a superficie de uma manga, por exemplo, pode perceber o
discreto brilho dessa camada. As ceras naturais sao consti-
tuidas de diversos tipos de longas moléculas, constituidas
exclusiva ou predominantemente por atomos de carbono e
de hidrogénio. Dois exemplos sao C,gHgg € C51Hgs-
Essa camada proporciona a planta, entre outras coisas,
reducao da perda de agua por evaporacao.
Proponha uma explicacao para o fato de a agua que esta
dentro de uma manga nao tender a atravessar a camada
de ceras que existe em sua casca.

(

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

28.0 o6leo lubrificante usado em motores é constituido
de uma mistura de hidrocarbonetos e apresenta alta
viscosidade. Proponha uma explicagao, fundamentada
no conhecimento sobre forcas intermoleculares, para a
necessidade de usar 6leo lubrificante no motor.

29.Leia o texto para realizar esta atividade.

A glicerina, também conhecida como glicerol, é
usada hd cerca de cem anos em férmulas cosméticas
para cuidados com a pele. De fato, estd entre os trés
ingredientes cosméticos mais comuns, depois da
4gua e da fragrancia.

Este uso generalizado deve-se em grande parte as
suas propriedades hidratantes e, claro, a sua baixa
toxicidade.

Fonte: JASTRZEMBSKI, J. The role of Glycerin in skin care
formulations [S. /]: Lab Alley, c2024. (Tradugéo dos au-
tores.) Disponivel em: https://www.laballey.com/pages/
the-role-of-glycerin-in-skin-care-formulations.

Acesso em: 16 out. 2024.

A formula estrutural da glicerina é:
H|0 ?H OH
H,C— CH—CH,
glicerina

Quando a glicerina presente em um preparado cosmético
é espalhada sobre a pele, favorece aretencao de umidade,
atuando como hidratante (ou umectante). Considerando
a presenca dos grupos —OH na molécula da glicerina,
explique sua propriedade de atuar na hidratacao da pele.

30.(Enem) Um experimento simples, que pode ser realizado
** com materiais encontrados em casa, é realizado da se-
guinte forma: adiciona-se um volume de etanol em um
copo de vidro e, em seguida, uma folha de papel. Com
0 passar do tempo, observa-se um comportamento
peculiar: o etanol se desloca sobre a superficie do papel,
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto,
como mostra aimagem. Para parte dos estudantes, isso
ocorre por causa da absorcao do liquido pelo papel.

Papel de filtro

Copo
de vidro

Etanol

Do ponto de vista cientifico, o que explica o movimento
do liquido é a

a. evaporacao do liquido.

. diferenca de densidades.

reagao quimica com o papel.

. capilaridade nos poros do papel.

. resisténcia ao escoamento do liquido.

D ano
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a
7. Interacoes intermoleculares e vaporizacao

Quando uma substancia molecular muda de fase, suas moléculas continuam
a existir, pois as ligacdes covalentes (entre os atomos que formam a molécula)
nao sao rompidas. O que ocorre sdo alteragdes nas interagdes entre as moléculas.

Na fusdo, por exemplo, parte das interacdes intermoleculares é rompida.
As moléculas liberam-se de suas posicdes e passam a se mover com relativa
liberdade, mas ainda sob influéncia das moléculas proximas. Na vaporizacao,
as interacdes intermoleculares caracteristicas do estado liquido sao desfeitas e
as moléculas passam a se mover de forma ainda mais cadtica e independente,
constituindo a fase vapor. Esses processos demandam energia, geralmente for-
necida a substancia na forma de calor (Fig. 30).

Por que substancias moleculares tém diferentes tendéncias a vaporizar,
apresentando, consequentemente, diferentes temperaturas de ebulicao?

Ao compararmos substancias com massas moleculares aproximadamente
iguais, aquela com forcas intermoleculares mais intensas apresentard maior
temperatura de ebulicdo. A sequéncia crescente de intensidade de forcas inter-
moleculares, para moléculas de massas similares, é dipolo instantaneo-dipolo
induzido, dipolo-dipolo e ligagao de hidrogénio.

A massa molecular pode ser calculada somando a massa de todos os &tomos
constituintes. As massas atdmicas sao obtidas por consulta a tabela peridédica e
sdo expressas na unidade de massa atomica unificada, simbolizada por u. Por
exemplo, a tabela periédica mostra que a massa atdmica do carbono é 12 u, e
a do hidrogénio é 1 u. Com esses valores, pode-se calcular, por exemplo, que a
massa molecular do metano (CH,) é 16 u.

Para exemplificar o efeito da intensidade das interacdes intermoleculares
sobre a temperatura de ebulicao, podemos mencionar o propano (CH;CH,CH,),
o éter dimetilico (CH;0CH,) e o etanol (CH;CH,OH), que tém massas moleculares
préximas (respectivamente, 44 u, 46 u e 46 u). A 1 atm (pressao atmosférica ao
nivel do mar) suas temperaturas de ebulicdo (TE), na ordem citada, sao aproxi-
madamente —42 °C, —25 °C e 78 °C, consequéncia do fato de as ligacbes inter-
moleculares serem, nessa mesma ordem, dipolo instantaneo-dipolo induzido,
dipolo-dipolo e ligacao de hidrogénio.

Também podemos citar o butano (CH;CH,CH,CH3, 58 u), a trimetilamina
(N(CH3);, 59 u) e a propilamina (CH;CH,CH,NH,, 59 u), cujos valores aproximados
de TE, a 1 atm, sao, respectivamente, —1 °C, 3 °C e 47 °C. Aqui também as forcas
intermoleculares sdo, na ordem em que as substancias foram mencionadas,
dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo-dipolo e ligacdo de hidrogénio.

Ao compararmos duas substancias com o mesmo tipo de interagao intermole-
cular, a que tiver maior massa molecular apresentara maior temperatura de ebulicao.
A explicacdo é que as interac¢des dipolo instantaneo-dipolo induzido ocorrem em
todas as substancias, ndo sé nas apolares. Assim, quanto mais elevada a massa de
uma molécula, maior sera a quantidade total de elétrons, maior a possibilidade de
ocorrerem distor¢des momentaneas da densidade eletronica e mais importante sera
acontribuicao desse tipo de interacao intermolecular para a temperatura de ebulicao.

Como exemplo, consideremos trés substancias em que ocorrem ligacdes
de hidrogénio e seus valores aproximados de TE a 1 atm: metanol (CH;0H, 32 u,
TE = 65 °C), etanol (CH;CH,0H, 46 u, TE = 78 °C) e propan-1-ol (CH;CH,CH,0OH,
60 u, TE = 97 °C). Note que as temperaturas de ebulicdio aumentam a medida
que a massa molecular aumenta.

Outro exemplo, também a 1 atm, agora com substancias em que a forca
intermolecular é dipolo instantaneo-dipolo induzido: pentano (CsH,,, 72 u,
TE =36 °C), hexano (CgHq4, 86 u, TE =69 °C) e heptano (C;H;4, 100 u, TE =99 °C).
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Figura 30. Agua em ebulicdo, a 100 °C
e 1 atm. O dispositivo cujo sensor
estd mergulhado no liquido é um
termometro digital. Nessa mudanca
de fase, as moléculas da substancia
agua nao sao destruidas, apenas se
separam umas das outras porque ha
ruptura de interagdes intermoleculares
do tipo ligacdo de hidrogénio.

A energia necessaria para causar

essa ruptura provém da combustao
de gas de botijado em um dispositivo
de aquecimento chamado bico de
Bunsen.

Os dados numéricos apresentados neste
item sdo provenientes de RUMBLE, J. R.
(ed.). CRC Handbook of Chemistry and
Physics: secdo 3. 104. ed. Boca Raton:
CRC Press, 2023. p. 4-62.

TURTLE ROCK SCIENTIFIC/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ARQUIVO DA EDITORA

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/

Atividade em grupo

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Os perfumes sdo misturas de substancias com diferentes aromas, dissolvidas em liquido apropriado. As moléculas dos
perfumes passam para a fase vapor e atingem o alto da cavidade nasal, onde ficam os quimiorreceptores do olfato, isto &,
estruturas especializadas que captam a presenca de substancias quimicas por meio de interagdes intermoleculares. Cada
quimiorreceptor olfatério é uma célula em cuja extremidade existem cilios muito sensiveis. Quando vapores de substancias
estimulam os cilios dessas células, elas enviam para o cérebro impulsos que sdo interpretados como sensagoes olfatorias.

O ser humano possui cerca de 100 milhées de células olfatorias.

Nervo

que conduz
informacoes

ao cérebro ; Céreblro'

Cavidade
nasal

Vapor de
perfume

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: DALLEY, A. F.; AGUR, A. M. R. Moore's

Células olfatdrias

olfatérios)

Osso que podemos sentir ao colocar
alingua no céu da boca.

(quimiorreceptores

Cilios olfatorios

Clinically Oriented Anatomy. 9. ed.
Philadelphia: Wolters Kluwer, 2023. E-book.

Figura 31. Localizagao dos quimiorreceptores
do olfato humano. (Representagao em corte
e fora de propor¢ao. Cores meramente
ilustrativas.)

Apbs aplicar um perfume na pele, os componentes mais volateis (os que evaporam mais rapido) constituem as notas
de saida (ou de cabeca), sendo os primeiros percebidos. Os de volatilidade intermedidria sdo as notas de coracao (ou de
corpo). Os menos volateis formam as notas de fundo (ou de base) e sdo sentidos tempos depois.

Pesquisem as formulas estruturais e as massas moleculares de limoneno (aroma citrico), jasmona (esséncia de jasmim)

e muscona (odor de almiscar), que pertencem a notas diferentes.

Debatam e associem cada substancia a sua nota. Apresentem argumentos consistentes que justifiquem a escolha.

Elaborem um video (sugestdes estao na se¢ao Educacgdo mididtica do Capitulo 5) expondo as conclusées e explicando
a comunidade por que o cheiro de um perfume aplicado na pele muda com o tempo.

' Aplicando conhecimentos

31.Qual dos desenhos representa, simplificadamente, o
31.a

processo de vaporizagao da agua?

) (®

o % o 4

o ° °
Q0 Q0 Q0 Q0
oo o0 oo o0

Esquemas em que os &tomos estao representados por
esferas em cores meramente ilustrativas.

32.Que ligacdes sao rompidas na ebuli¢ao da agua?
33.Que ligacoes sao rompidas quando a gasolina evapora?

34. Gelo-seco € o nome popular do CO, s6lido. Nas condi¢oes

ambientes esse material sofre sublimacao, isto &, passa
diretamente da fase solida para a fase gasosa. Nesse
processo, que ligacoes sao rompidas?

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

35.(EEM-SP) As substancias, dadas pelas suas formulas

moleculares, CH,, H,S e H,0, estao em ordem crescente
de suas temperaturas de ebulicao. Explique por que, do
ponto de vista estrutural, esses compostos estao nessa
ordem.

36. (Unifor-CE) Analise as substancias a seguir.
°1. etanol (C,HsOH)

II. éter dimetilico (H;COCH,)
Ill. propan-1-ol (C3H,0H)

Considerando a existéncia ou nao de ligacoes de hidro-
génio ligando moléculas iguais e suas correspondentes
massas moleculares é de se prever que, sob mesma
pressao, as temperaturas de ebulicao dessas substancias
sejam crescentes na seguinte ordem:

a. I llell.
b. I, lllell

c ll relll e. lll,llel.

d. Il el
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Na secéo Estratégia de estudo do Capitulo 5, sugerimos o método de fichamento
de conteudos, uma ferramenta que auxilia no aprendizado de fatos e conceitos.

Agora, vamos aprimorar aquela sugestao apresentando um método com-
plementar, que pode ser empregado ao se estudar usando livros didaticos ou
quaisquer outros materiais escritos.

Vocé ja deve ter percebido que o ato de escrever ajuda no aprendizado e na fixa-
¢ao. Fazer anotagdes em formatos breves e bem estruturados facilita compreender
e organizar ideias. Também ajuda a perceber como cada parte estudada se insere
no todo. Uma forma util de anotacgéo é a lista de tépicos, que consiste em uma
relacdo dos temas estudados, na ordem légica em que sdo apresentados no texto.

Em um capitulo de livro didético, os titulos e os subtitulos tém a funcdo de
organizar o sequenciamento das ideias. Eles sdo uma pista importante. Registra-los
em uma pdgina é a forma mais simples de criar uma lista de topicos que fornece
o panorama geral do assunto. Considerando como exemplo este capitulo, uma
lista de tdpicos esta na Figura 32.

Um aprimoramento da lista de tépicos pode ser feito acrescentando, para
cada titulo ou subtitulo, os fatos e os conceitos nele apresentados. Ao fazer esse
acréscimo, utilize as técnicas que desenvolveu ao usar o método de fichamento
de conteudos (Capitulo 5). Defina os termos, apresente exemplos, crie esquemas,
faca desenhos e utilize linhas, formas e cores. Tudo isso ajuda. Mas é importante
lembrar que ndo se trata de copiar tudo o que esta no livro. A meta é compreender
e registrar com suas palavras e com os seus toques pessoais.

Uma estratégia para perceber quais sdo os conceitos subordinados a um titulo
ou subtitulo é prestar atencdo em palavras e expressdes destacadas. O modo de
fazer esse destaque varia de uma publicacdo para outra, mas geralmente envolve
o uso de italico, negrito, aspas, cores diferenciadas, fundos coloridos ou enqua-
dramento em retangulos ou outras formas geométricas. As palavras e expressdes
selecionadas nesse processo sdo palavras-chave que representam o caminho se-
guido pelos autores do texto para apresentar o assunto em uma sequéncia légica.

Ao elaborar uma lista de tépicos e uma relacao de palavras-chave é frequente
deparar com palavras desconhecidas. Nesse caso, consulte um diciondrio. E lembre-
-se de que alguns termos especificos de uma area podem ter outro significado
quando sao usados na linguagem néo técnica. Entao, certifique-se de procurar o
que as palavras significam no contexto em que elas foram usadas. As vezes, depen-
dendo do termo, o dicionario ndo é suficiente; é preciso procurar em publicagbes
especificas da area. Nesse caso, lembre-se de consultar fontes confiaveis (reveja,
no Capitulo 3, o texto Selecionando fontes confidveis de informagdo).

Uma lista de topicos expandida com as palavras-chave e o fichamento de con-
teudos (Fig. 33) é um panorama geral, ou roteiro geral, do capitulo. Ele fornece
tanto a visdo do todo quanto dos detalhes percorridos no estudo. Esse panorama
é util para estudar e fazer revisdes periddicas.

5. Interacdes intermoleculares

v’ Interagéo dipolo-dipolo:
Atragéo elétrica entre os polos de cargas opostas de moléculas
polares como HCl, HBr, Hl e H,S.

v’ Ligagdo de hidrogénio:
Interagdo atrativa entre um dtomo de H covalentemente ligado a
F, O ou N e o par eletrénico ndo compartilhado (par néo ligante)
de um dtomo de F, O ou N de uma molécula préxima.

v’ Interagdo dipolo instantdneo-dipolo induzido:
Atragdo elétrica entre os polos de cargas opostas de um dipolo
tempordrio e o dipolo que ele induz em outra molécula.

Organizacao de lista de tépicos

GEOMETRIA B
MOLECULAR |
E INTERAGOES

INTERMOLECULARES

1. Geometria molecular

+ Modelo da repulséo dos
pares eletrénicos da j
camada de valéncia

. Angulo de ligagéo |
« Geometria do carbono
. Polaridade de ligagdes
. Polaridade de moléculas
. Polaridade e solubilidade

. Interac¢Bes intermoleculares

SN O DN

. Efeitos de interagdes

intermoleculares

7. Interac¢des intermoleculares
e vaporizacGo

Figura 32. Exemplo de uma lista de
topicos. No caso, sdo os topicos que
constituem este Capitulo 6.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 33. Exemplo meramente
ilustrativo de um trecho do fichamento
de conteudos presentes em um dos
itens da lista de topicos de um capitulo.

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA
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N Atividades finais

1. (Enem) A forma das moléculas, como representadas
2 no papel, nem sempre é planar. Em um determinado
farmaco, a molécula contendo um grupo nao planar é
biologicamente ativa, enquanto moléculas contendo
substituintes planares sao inativas. O grupo responsavel
pela bioatividade desse farmaco é
&P
N

a.l C l ‘
H
No contexto da questéo,
b. S d. esses tragos n&o indicam
g\ /7 CHj, mas ligagédo do

grupo ao restante da
molécula.

2. (UFPI) No espaco entre as estrelas, em nossa galaxia,
22 foram localizadas, além do H,, pequenas moléculas, tais
como H,0, HCN, CH,0, H,S e NHs. Indique a que apresenta
geometria trigonal planar.
a. CH,0 c. H,0 e. NH;
b. HCN d. H,S

3. (Uerj) O experimento a seguir mostra o desvio ocorrido
em um filete de agua quando esta é escoada através de
um tubo capilar.

Pipeta com 4gua

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Bastao eletrizado
positivamente

<«— Béquer

Considerando suas ligacoes interatdmicas e suas forgas
intermoleculares, a propriedade da agua que justifica a
ocorréncia do fenémeno consiste em:

a. ser um composto idnico.

b. possuir moléculas polares.

c. terligacdes covalentes apolares.

d. apresentar interagdes de van der Waals.

4,
4. e

5.d

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

(Fuvest-SP) A figura mostra modelos de algumas
moléculas com ligagdes covalentes entre seus atomos.

®» & ©© O
o e° o -0

Analise a polaridade dessas moléculas, sabendo que tal

propriedade depende da:

- diferenca de eletronegatividade entre os atomos que
estdo diretamente ligados. (Nas moléculas apresenta-
das, atomos de elementos diferentes tém eletronega-
tividades diferentes.)

« forma geométrica das moléculas.

Observacao: Eletronegatividade é a capacidade de um
atomo para atrair os elétrons da ligacao covalente.

Dentre essas moléculas, pode-se afirmar que sao polares

apenas:
a. AeB. c. A, CeD. e. CeD.
b. AeC d. B,CeD.

(Uece) Dos compostos cujas formulas espaciais estao
representadas, apenas um é apolar. Assinale a alternativa
que exibe a formula do referido composto.

d. Cl C. H
I I
C C

H” Y H a” :>a
H a
b. H d. cl
I I
C

a7 >a a” : >a
H cl

(Unifor-CE) Considere as espécies quimicas:

I In. 1. .
(H—.F.:) ( /O\
n A H5C H

Ha ligacoes covalentes ligando atomos e ligacdes de
hidrogénio ligando moléculas em:

a. |, somente. d. | ell, somente.
b. Il, somente. e. L, lelll
c. lll, somente.

“o"
VRN
H H

n

(PUC-MG) Indique a substancia que pode formar ligacao
de hidrogénio entre suas moléculas.

. CH3CH,0CH,CH,

b. CH;CH,CH,F

¢. CH5;CH,CH,0H

d. CH5CH,N(CH5),

[y

CONTINUA
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CONTINUAGAO

(Unicamp-SP) As “margarinas’, muito usadas como subs-
titutos da manteiga, contém gorduras vegetais hidrogena-
das. A diferenca fundamental entre uma margarina “/ight"”
e outra "normal” esta no conteldo de gordura e de agua.

Colocou-se em um tubo de ensaio

uma certa quantidade de marga- - 10 -

rina “normal” e, num outro tubo |‘ ‘l - -

de ensaio, idéntico ao primeiro,

colocou-se a mesma quantidade -5 -

de margarina "light". _ _

Aqueceram-se em banho-maria os _ _

dois tubos contendo as margarinas -0 -

até que aparecessem duas fases,

como esquematizado na figura.

a. Reproduza, no caderno, a figura do tubo corresponden-
te a margarina "“light”, identificando as fases lipidica e
aquosa.

b. Admitindo que as duas margarinas tenham o mesmo
preco e considerando que este preco diz respeito,
apenas, ao teor da gordura de cada uma, em qual delas
a gordura custa mais e quantas vezes (multiplicagao)
este preco € maior do que na outra?

(UFRGS-RS) Aintensificacdo das interagoes intermolecu-

lares ocorre quando:

a. a agua entra em ebulicao.

b. o vapor de agua sofre condensacao.

€. aagua, aaltas temperaturas, decompoe-se em oxigé-
nio e hidrogénio.

d. o vapor de agua é aquecido.

e. o gelo sofre fusao.

10. Analise o grafico para responder as perguntas.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Temperatura de ebulicdo (TE), al atm,
em funcao da massa da molécula para
alguns compostos

TE(°C) A
H,O
1004 - - - -2
Grupo 16
HF
04 -Grupo17 -
NH;
-1004 -~~~ -~~~ -
Grupo 14
CH,
-200 >

Massa da molécula

Fonte: BURDGE, J.; OVERBY, J. Chemistry: atom:s first. 5. ed.
Nova York: McGraw-Hill, 2024. E-book.

a. Por que as temperaturas de ebulicao de H,0, HF e NH5
destoam do comportamento das outras substancias
formadas por elementos do mesmo grupode O, F e N?

b. Por que nao acontece o mesmo com o CH,?

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

11 (Fuvest-SP) Os confeitos de chocolate de determinada
marca sao apresentados em seis cores. Com eles, foi feito
o0 seguinte experimento, destinado a separar os corantes
utilizados em sua fabricacao: confeitos de cada uma das
seis diferentes cores foram umedecidos com agua e
pressionados contra uma folha de papel especial, de modo
a deixar amostras dos corantes em pontos igualmente
espacados, sempre a 2 cm da base da folha. A seguir, a
folha foi colocada em um recipiente com agua, de forma
a mergulhar somente a base da folha de papel na agua,
sem que o liquido tocasse os pontos coloridos. Apos al-
gum tempo, quando a agua havia atingido o topo da folha,
observou-se a formacgao de manchas de diferentes cores,
aqui simbolizadas por diferentes formas e tamanhos:

----- N e GEEED EEEEE S
i i i i i 12(:”1

© = © [} © r
< N o ° c g cordo

2 © © g © £ confeito
E E > © ©

] © €

>

X indica o ponto de aplicacdo de cada amostra.

Os confeitos em cuja fabricacao € empregado um corante
amarelo sao os de cor:

a. vermelha, amarela e marrom.
b. amarela, verde e laranja.

c. verde, azul e marrom.

d. vermelha, amarela e verde.

e. vermelha, laranja e marrom.

12.(UFG-GO) Superficies de vidro podem ser modificadas pelo
tratamento com clorotrimetilsilano, como representado
a seguir:

CH
= = N
Si — OH Sir— O — Si — CH;
AN
CH,
Si — OH Si — O — Si(CH,);
n(CHy)SiCcl  —> +nHCl
Si — OH Si — O — Si(CH;);
CH
| ! A
Si — OH Si— 0 —Si—CH;
/3 i AN
CH,

Em qual superficie, se utilizada como janela, a agua es-
coaria mais rapidamente? Justifique. |
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CAPITULO

7 Compostos inorganicos

Infografico clicavel:
Pigmentos na arte
rupestre

PIYA SUKCHIT/SHUTTERSTOCK

PIYA SUKCHIT/
SHUTTERSTOCK

A cultura hidropoénica

é realizada sem solo.
Nessa técnica, as raizes
das plantas absorvem uma
solugdo aquosa nutritiva
que flui por tubos.

A dgua é uma substancia inorganica que, no estado de agregacao liquido, esta presente em to-
dos os seres vivos. Entre outras fungdes relevantes, esse liquido dissolve substancias relacionadas ao
funcionamento saudavel de diferentes organismos. Quando dizemos que uma substancia esté dissol-
vida em outra, estamos afirmando que elas formam uma mistura com uma Unica fase, denominada
mistura homogénea ou solucgdo. Se a substancia estiver dissolvida em agua, dizemos que se trata de
uma solucédo aquosa.

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Na natureza, por exemplo, a dissolucao de substancias na dgua é importante para fornecer nutrientes
a alguns tipos de plantas aqudticas, cujas raizes sao encontradas na 4gua. Na agricultura, essa capacidade
da 4gua é fundamental para todos os modos de plantio, inclusive para a cultura hidropodnica, forma de
cultivo realizada sem solo. Nessa cultura, as plantas sao posicionadas em tubos, com as raizes voltadas para
ointerior deles, por onde flui, periodicamente, uma solucdo aquosa contendo ions para a nutricdo vegetal,

entre eles nitrato (NO; ), fosfato (PO,>), potassio (K*), magnésio (Mg*"), calcio (Ca**) e sulfato (SO,).

Vdrias séo as vantagens da cultura hidroponica em relagcdo a que utiliza o solo. Como ela esté asso-
ciada a um sistema de cultivo em ambiente protegido, a 4gua fornecida as plantas na forma de solucdo
nutritiva pode ser reutilizada vérias vezes, evitando desperdicio. Esse ambiente protegido permite redu-
¢ao ou eliminacdo do uso de agrotoxicos, em funcao da barreira fisica que impede a entrada de pragas.
A producao fora de época é outra vantagem desse tipo de cultura, pois o controle de parametros sazonais,
como luminosidade, temperatura e disponibilidade de nutrientes, permite que os cultivos ocorram em
diferentes periodos ao longo do ano.

Neste capitulo, estudaremos que solugdes aquosas com ions livres em sua composi¢cdo, como a
solucao nutritiva da cultura hidropoénica, denominadas solucdes eletroliticas, podem ter caracteristicas
diferenciadas que dependem das substancias que nelas foram dissolvidas.
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade pratica

Indicadores acido-base

Objetivo
Testar alguns materiais empregando tornassol
e fenolftaleina.

Material para cada grupo

« solucao alcodlica de fenolftaleina em
frasco conta-gotas

« papel de tornassol vermelho

« papel de tornassol azul

« vinagre (incolor ou de cor clara)

+ suco de limdo (CUIDADO: nao se exponha ao
sol ap6s eventual contato com a fruta, pois
seu sumo acarreta manchas na pele; se houver
contato, lave bem a pele com dgua e sabao.)

« refrigerante (incolor ou de cor clara)

« pedaco de sabdo em barra (cercade 2 cm x
2cm X 1cm)

« uma colher (de café) de cinza vegetal (NAO
toque nela nem a deixe encostar em nenhu-
ma parte de seu corpo. As cinzas tém efeito
corrosivo sobre a pele e os olhos.)

- pasta de dente (quantidade igual a que
usaria na escova)

+ agua destilada

« 6vidros dereldgio (se nao houver, substitua-
-0S por pires)

+ 4 conta-gotas limpos

Procedimento

1. Disponham os vidros de relégio (ou os
pires) sobre a bancada ou mesa. Em trés
deles, coloquem, separadamente, 2 mL (isto
é,40 gotas) de: vinagre, suco de limdo e re-
frigerante. Usem um conta-gotas diferente
para cada liquido.

2. Nos outros trés, coloquem o sabao, a cinza

e a pasta de dente. Adicionem 10 gotas de

agua destilada (com conta-gotas limpo)

sobre o sabéo, 20 gotas sobre a cinza e

10 gotas sobre a pasta de dente.

Usem tirinhas de papel de tornassol azul

para testar cada material (uma tirinha para

cada um). O teste é realizado encostando
cercade 1 cm da ponta da tirinha no mate-
rial por cerca de 2 segundos e observando
se a cor dela se altera ou ndo para averme-

Ihado. Anotem os resultados.

4, Repitam o teste com papel de tornassol
vermelho. Usem uma tirinha para cada
material. Nesse caso, observem se a cor da
tirinha se altera ou nado para azul. Anotem
os resultados.

5. Adicionem 5 gotas de solucao de fenolfta-
leina sobre cada material e observem se ha
alteracdo do aspecto incolor dela em cada
caso. Anotem os resultados.

As tirinhas usadas de papel de tornassol
devem ser descartadas no lixo comum. Os
demais materiais devem ser lavados na pia.

w

o

Conclusoes

Criem um critério para classificar os ma-
teriais testados em grupos, de acordo com os
resultados. Um representante de cada equipe
deve expor a sala o critério e a classificacdo que
0 grupo criou. Ap6s o debate, realizado com
a mediacao do professor, a turma chega a um
consenso sobre essa classificacdo? (Refacam os
testes, se necessario.) A seguir, elaborem um rela-
tério dessa atividade prética. (Informacdes sobre
como elaborar um relatério sdo apresentadas no
Capitulo 1, na parte inicial do texto Relatdrio de
atividade prdtica e artigo cientifico.)

Caso néo se

tenha acesso aos
indicadores &cido-base
mencionados, eles
podem ser substituidos
por extrato de repolho
roxo. O item 2 deste
capitulo explica

como obté-lo e quais
cores apresenta em
diferentes meios.

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

- J

a
1. Dissociacao ionica e ionizacao
O cloreto de sodio, NaCl, € um composto constituido de ions (composto i6nico), sélido nas

condicoes ambientes de temperatura e pressao (25 °C e 1 atm). Os ions presentes nessa substancia
constituem um arranjo organizado, o reticulo cristalino i6nico (Fig. 1).

?% Cati(in —+ — + —)+ _)

gé Na = 5% 5% 5-

< <« _ _' —l

§§ A +) < : Fonte: BURDGE, J. Chemistry. 6. ed. Nova York: McGraw-Hill
.92 Anion—=> — '+ — '+ — + 2023 . 365 ,J. y. 6. ed. : X
of T DD P , ) ~

§ DLCA LN Figura 1. Representacao de NaCl sélido. (Representacdo fora de

proporcao; cores meramente ilustrativas.)
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Quando o cloreto de sédio é dissolvido em agua, os ions sdo separados devido as atracdes eletros-
taticas entre eles e as moléculas de agua (comentadas logo a seguir), desfazendo-se o reticulo cristalino
idnico. Tanto os cétions (ions positivos) como os anions (ions negativos) passam a estar rodeados de
moléculas de dgua (Fig. 2) e, nessa situacgao, dizemos que tais ions estdo solvatados.

Anion Cl~

J / solvatado
9 9
J CationNa ™

+J solvatado

%y 99y
9 +

J JJ J J J Fonte: TRO, N. J. Introductory Chemistry. 7. ed. Harlow:

Pearson, 2024. p. 482.

J J v) J Figura 2. Representacées de ions Na* e CI”em uma
») J solucdo aquosa de NaCl. (Representacao fora de
proporcao; cores meramente ilustrativas.)

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

A separacao dos ions de uma substancia idnica que acontece quando ela se dissolve em agua é
chamada dissociacao idnica e pode ser representada por uma equacdo quimica. No caso do NaCl, a
equacgao quimica é:

NaCl (S)M Na®(aq) + Cl (aq)

Essa equacdo pode ser interpretada como: cloreto de sédio sélido, ao se dissolver em dgua, dissocia-
-se em cations Na* aquosos e anions Cl” aquosos.

A molécula de dgua apresenta um dipolo elétrico (Capitulo 6). Assim, o oxigénio, que contém a carga
parcial negativa nessa molécula, atrai os cations do sal. J& o hidrogénio, que contém a carga parcial posi-
tiva, atrai os anions. As atragdes eletrostaticas entre os ions e os polos das moléculas de dgua com carga
de sinal oposta a deles, denominadas intera¢des (ou forgas) ion-dipolo, sao um dos fatores responsaveis
pela dissociacao idnica. Essas interagbes também acarretam o arranjo das moléculas de dgua ao redor
de cada ion solvatado pela dgua (Fig. 2).

Um material pode conduzir corrente elétrica desde que apresente particulas eletricamente carregadas
e dotadas de mobilidade. A solucdo aquosa de NaCl possui ions livres, Na* (aq) e Cl™ (aq), e isso explica o
fato experimental de ela conduzir corrente elétrica. Misturas homogéneas condutoras de corrente sdo
chamadas de solucées eletroliticas.

A ureia, CH,N,O ou (NH,),CO, é uma substancia molecular, sélida a 25 °Ce 1 atm, bastante soltivel em
agua. Quando a ureia esta sélida, suas moléculas estdo organizadas em um reticulo cristalino molecular
(Fig. 3) com ligacdes de hidrogénio entre o &tomo de oxigénio de uma molécula e o 4tomo de hidrogénio
que esteja ligado ao nitrogénio em outra molécula.

5.8,0.8,5 ﬁ 2 ﬁ
‘ﬁ‘) v 9 9 9 Representacdo de uma
moléculade ureia  Fonte: JOHNSTON, K. et al
b b Assessment of GAFF and OPLS
) Q 9 Force Fields for Urea: Crystal and
Aqueous Solution Properties.
ﬁd Jﬁd 9 ﬁu 9 @ 2024. p. 143-158.
Figura 3. Representacdo da ureia
‘)O) ‘)Q‘) ‘)0) ‘)Q‘) solida. (Representacao fora de
ﬁd (%) j\) ) »ﬁd ) j\) ) ﬁ\) proporcdo; cores meramente

Cryst. Growth Des.v.24,n.1,
ilustrativas.)

ILUSTRAGAO DOS AUTORES/ARQUIVO DA EDITORA

Quando a ureia é dissolvida em agua, suas moléculas sdo separadas (em razéo das intensas interacdes
intermoleculares estabelecidas com as moléculas de dgua) e solvatadas (Fig.4). A solvatacdo se deve as liga¢oes
de hidrogénio estabelecidas entre ureia e d4gua, particularmente entre os &tomos de hidrogénio (H) daaguae
0 atomo de oxigénio (O) da ureia e entre os atomos de H da ureia e o &tomo de O da dgua. Observe a esque-
matizacdo (Fig. 4) que representa a disposicdo das moléculas de dgua ao redor de cada molécula solvatada.
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?E Molécula de ureia solvatada

52

28 9 9 Q9

2 g o ) Fonte: PATRICK, G. An Introduction to Medicinal
S % $ 9 . Chemistry. 7. ed. Oxford: Oxford University Press,
5 J JQ) 2023. E-book.

g < ] 9 # ) . ) : )

2 d J ) Figura 4. Representacao da ureia em solucdo

aquosa. (Representacao fora de proporcao; cores
meramente ilustrativas.)

@ "o, 0

A dissolucao da ureia em 4dgua é representada pela equacdo quimica a seguir.
H,0
CH/4N,0O (s) —— CH,4N,0O(aq)
Nesse caso, nao ha ions em solucao, e isso explica por que a mistura homogénea de ureia e agua

(solucao aquosa de ureia) nao conduz corrente elétrica.

A substancia cloreto de hidrogénio, HCl, gasosa a 25 °C e 1 atm, por sua vez, é molecular, bastante
soltvel em agua e reage com ela produzindo ions, que sdo solvatados pela d4gua (Fig. 5). A equacédo
quimica desse processo é:

HCl(g) + H,0() — H;0"(aq) + Cl™ (aq)

Veja nota ao professor (na cor magenta) sobre

Es Anion CI™ 0 nome oxénio no item 3 deste capitulo.
2 solvatado
58
=3 9
(o]
E o ° Cation H,0*
L5 _
gg J J J » solvatado
=
E 9O Q
@9 o =% . Fonte: KOTZ, J. et al. Chemistry & chemical reactivity.
[ ) 11. ed. Boston: Cengage, 2023. p. 164.
(W) d 9 Figura 5. Representacdo de jons H;0" e Cl” em uma

) J ] o 9 @ solucao aquosa de HCL (Representacdo fora de
proporcao; cores meramente ilustrativas.)

Esse fendmeno recebe o nome de ionizacao, pois envolve a formagao de ions. Também pode ser
chamado de dissociagao (mas, nesse caso, sem o adjetivo idnica). A ligacdo covalente H—Cl é rom-
pida e o par de elétrons anteriormente compartilhado permanece agora com o &tomo de cloro, mais
eletronegativo, que se transforma em anion Cl™. O hidrogénio transforma-se em cation H* e liga-se
a uma molécula de 4gua, formando o cation H;0". A solucdo aquosa contém ions e é condutora de
corrente elétrica. E comum os quimicos representarem, resumidamente, a ionizacdo do HCl com a
equacao quimica a seguir.

Hel(g) 22 H (aq) + CU(aq)

E importante ter em mente que o H' (aq) ndo tem existéncia individual, mas liga-se a 4gua, cons-
tituindo c4tion denominado oxénio, H;0™ (aq).

Dialogando com o texto

No Capitulo 1,abordamos alguns aspectos fundamentais
do modo como a atividade cientifica é realizada. Antes de

Essa recapitulacdo é importante para que vocé tenhaem
mente que representagdes como as das Figuras 1 a 5 deste

prosseguir com o estudo deste capitulo, é conveniente
que vocé releia, daquele Capitulo 1, ositens 2 e 3 e o texto
Os saberes cientificos sdo provisérios e tém uma histdria, que
esta em uma das se¢des Em destaque.

Também recomendamos que vocé recorde o conceito
de modelo cientifico, apresentado logo na abertura do
Capitulo 3.
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capitulo sao descri¢cdes de alguns aspectos relevantes para
a interpretacao de fendmenos naturais.

Modelos cientificos, por serem interpretagées humanas
da realidade, nao sao a realidade em si. Eles ressaltam es-
quematicamente aspectos de interesse para determinada
discussdo, por exemplo, aquela aqui apresentada a respeito
de dissociacdo ionica e ionizacao.

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Aplicando conhecimentos

1. Asinteragdesion-dipolo tém papel relevante na formacao
de uma solucao aquosa do composto idnico brometo de
potassio (KBr). Esclareca esse papel e represente, esque-
maticamente, a disposicao das moléculas que solvatam
cadaion.

2. Um dos fatores responsaveis pela solubilizacao da ureia
emaguasao as diversas ligagoes estabelecidas entre suas
moléculas e as de agua. Explique que ligacdes sao essas

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

a. Esclareca quais das solugdes aquosas obtidas podem
ser consideradas eletroliticas e justifique.

b. Algum dos processos é dissociagao idnica? E ionizagao?
Sustente com argumentacao adequada.

5. (Fuvest-SP)Entre as figuras a seguir, a que melhor repre-
5-¢ sentaadistribuicao das particulas de soluto e de solvente,
numa solucao aquosa diluida de cloreto de sodio, é:

e reE)resente—as, ‘empregando formulas estruturais das a. 2 9 2 d. d 9
moléculas envolvidas. de LA
3. Emumasolucdo aquosa de brometo de hidrogénio (HBr), as S \_) d :'))
interacoes entre anions Br~ e as moléculas que o solvatam 9 9 9 d J
sao de tipo diferente das que ocorrem entre cations H3O+
e as moléculas que o solvatam. Elaborando esquemas d
) . . : b d e Jd
representativos apropriados, explique essa diferenga. d -
| y 29 VPP ¢
4. Durante uma pesquisa, um grupo de estudantes verificou J \) d — 0+ - 3
que 0s processos que ocorrem quando etanol liquido (1), J d J o d 9 8
glicose solida (ll), acido acético liquido (Ill), amdnia gaso- 9 %
sa (IV) e brometo de potassio sélido (V) se dissolvem em o d g
agua sao assim equacionados: @
+ v o
I C3HsOH (1) — C;HsOH (aq) 0+9 @9 [ ice :
I CgH4,0g (S) = CgH4506 (aq) 9 + Na* %
1. CH;COOH (1) + H,0 (1) - H;0" (ag) + CH;CO0 ™ (aq) C) cr g
IV.NH5 () + H,0 (1) - NH," (ag) + OH  (aq) . ol 5
V. KBr(s) — K" (ag) + Br (aq) -
L J
a

2. Algumas propriedades de acidos e bases

Ha mais de duzentos anos, os quimicos ja haviam percebido que existem alguns materiais que
compartilham as seguintes propriedades: corroem marmore, ferro e zinco, avermelham suco de uva ou
de amora quando misturados com eles e, em contato com a pele, podem provocar dor intensa e lesdes
graves. Esses materiais foram genericamente denominados acidos (palavra que vem do latim, com o

significado original de “desagradével’, “azedo”).

Esses estudiosos também haviam constatado que alguns materiais tém as seguintes caracteristicas
em comum: azulam suco de uva ou amora e deixam a pele escorregadia (com sensacao tatil semelhante
ada pele ensaboada), provocando dor intensa e lesdes sérias. Esses materiais foram denominados bases.

As lesoes na pele acontecem porque acidos e bases podem reagir com substancias nela existentes
e, ao destrui-las, acarretar ferimentos que, dependendo do caso, podem ser muito graves e até levar a

pessoa atingida a morte.

Embora a maioria das substancias quimicas ndo se encaixe em nenhum desses dois grupos, acidos
ou bases, ha diversos outros reagentes quimicos (as substancias quimicas empregadas em laboratérios
e industrias) que também podem oferecer riscos se inalados, ingeridos ou se entrarem em contato
com pele e olhos. Por isso, vocé nunca deve manipular um reagente quimico sem autorizacao e
supervisao do professor e sem conhecer as caracteristicas desse reagente, que riscos oferece, que
procedimentos devem ser adotados para sua manipulacao e seu descarte e que medidas devem

ser tomadas em caso de acidente.
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No caso de um material ser 4cido ou basico, isso pode ser constatado com a utilizagdo de um indi-
cador acido-base apropriado, substancia que apresenta determinada coloracdo quando em contato
com um material 4cido e outra quando em contato com um material basico. O suco de uva e o suco de
amora sao exemplos de indicadores acido-base. A fenolftaleina e o tornassol sao indicadores acido-base
frequentemente usados em laboratério.

- A fenolftaleina forma solucao incolor em meio acido e rosea/vermelha em meio basico.

- O tornassol é vermelho em meio acido e azul em meio basico.

Afenolftaleina é usada em solucdo (geralmente feita dissolvendo-a em alcool etilico). Algumas gotas
podem ser adicionadas a um tubo de ensaio com solu¢dao aquosa do que se deseja testar (Fig. 6).

O papel de tornassol é comercializado, geralmente em lojas de produtos quimicos, em duas versoes:
o azul e o vermelho (Fig. 7). Ambos consistem em tirinhas de papel contendo esse indicador.

-

ANDREW LAMBERT PHOTOGRAPHY/

SCIENCE SOURCE/FOTOARENA
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Figura 6. A solucido com fenolftaleina Figura 7. Materiais acidos (como suco de limao)
permanece incolor em meio acido e avermelham o papel de tornassol azul (a esquerda), e
adquire coloracdo résea/avermelhada materiais basicos (como sabdo em barra umedecido)
em meio basico. azulam o papel de tornassol vermelho (a direita).

O papel de tornassol azul foi submetido, durante sua fabricacdo, ao contato com uma base, ficando
azulado. Em laboratério, esse papel é usado para testar se certo material é acido, pois acidos fazem sua
cor mudar para vermelho.

O papel de tornassol vermelho, diferentemente do azul, tomou contato, ao ser industrializado, com
um acido e ficou avermelhado. E Util, portanto, para indicar se determinado material é basico, pois, nesse
caso, sua cor se altera para azul.

Existem diversos indicadores acido-base naturais. Além dos sucos de uva e amora, ja citados, e do
tornassol, que é extraido de um liquen, é interessante mencionar mais dois exemplos. Um deles é a so-
lucao obtida quando folhas picadas de repolho roxo sdo mantidas por cerca de 5 minutos em dgua em
ebulicdo. Apds deixar esfriar e coar para remover as folhas, a solucao, denominada extrato de repolho
roxo (Fig. 8), atua como indicador acido-base, adquirindo cor vermelha ou résea em meio acido, verde
ou amarela em meio bésico e permanecendo roxa em meio neutro (isto €, um meio que nao é acido
nem basico). Outro caso é o das pétalas da flor horténsia, que também contém um indicador acido-base
natural (Fig. 9); a cor das pétalas varia dependendo da acidez ou da alcalinidade das pétalas.

Meio neutro

Meio 4cido

Meio basico

ANDREW LAMBERT PHOTOGRAPHY/
SCIENCE SOURCE/FOTOARENA
LILIGRAPHIE/SHUTTERSTOCK

=4

Meio mais

Meio mais

acido bsico Figura 9. Horténsias tém indicadores &cido-
Figura 8. O extrato de repolho roxo atua -base naturais nas pétalas, que adquirem tons
como indicador acido-base. Em meio 4cido de vermelho a azul dependendo de fatores (solo,
é vermelho/réseo e em meio bésico é verde/ adubacao etc.) que afetam a acidez ou a basicidade
amarelo. das pétalas.
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‘ Vé
3. Acidos

O quimico sueco Svante August Arrhenius (1859-1927) realizou experimentos
sobre diversos temas, entre eles a condutividade elétrica de solu¢des. Formulou
a hipotese de que solugdes eletroliticas contém ions dissolvidos, provenientes
daionizagdo ou dissociacao idnica da substancia dissolvida em dgua. Esses ions,
dotados de mobilidade, sao responsaveis pela condutividade elétrica da solu-
¢ao. Fundamentado em suas investigagoes, propds que acido é um composto
que, dissolvido em 4gua, origina H* como tnico cation. Assim, para Arrhenius,
as propriedades coletivas dos acidos se devem ao ion H* liberado quando se
dissolvem em 4gua, ja que o anion varia de acido para acido. Consideremos a
ionizacdo em dgua do HCl (em meio aquoso, esse composto é um acido deno-
minado cloridrico, ou muriatico):

HClg) 22 W (ag) + CL~(aq)

Como ja comentamos, essa representacio é simplificada. O ion H* (aq) ndo
tem existéncia individual, ligando-se a uma molécula de dgua e constituin-
do H3OJr (aqg), denominado oxonio. Entdo, podemos pensar na definicdo de
Arrhenius assim: acido € um composto que, dissolvido em dgua, origina H;0"
como Unico cation. No caso da ionizacdao do HCl em 4gua, temos:

HCl(g) + H,0() — H;0"(aq) + Cl (aq)

De modo andlogo, diversas outras substancias se ionizam em agua liberando
H* e, consequentemente, produzindo H3OJr (aq). Outros exemplos de acidos
e suas equacoes de ionizacao sao:

HBr(g) + H,0() — H;0"(ag) + Br (aq)
HNO,() + H,0() — H;0"(ag) + NO; (aq)
H,50,(I) + 2H,0() — 2H;0% (aq) + SO,* (aq)

E comum utilizar a expressao hidrogénios ionizaveis para designar os &tomos
de hidrogénio com a potencialidade de originarem cation H;0" quando acidos
sao dissolvidos em dgua. A ionizacdo de um acido com mais de um hidrogénio
ionizavel ocorre em etapas, levando a formacao de mais de um tipo de anion
na solucéo acida. No caso do acido sulfurico, por exemplo, a ionizacdo primeiro
forma o anion HSO,”, que, ao se ionizar, gera o anion SO,

H,S0,() + H,0() — H;0%(aq) + HSO, (aq)
HSO, (ag) + H,0() — H;0"(aq) + SO, (aq)

O Quadro 1 relaciona féormulas moleculares e nomes de alguns acidos de
Arrhenius, isto é, compostos que sao classificados como 4cidos de acordo com
a definicdo feita por ele. Analisando o quadro, note que acidos ndo oxigenados
tém nomes que terminam em idrico, e acidos oxigenados tém nomes terminados
em ico ou 0so. Alguns contém os prefixos per ou hipo. Esses nomes remontam
a uma época anterior ao conhecimento das formulas com exatiddo e sdao em-
pregados até hoje. Representam esforcos de quimicos que elaboraram uma
nomenclatura para possibilitar a denominagao desses compostos sem haver
ambiguidade. Existem diversos outros acidos, além dos mostrados no Quadro 1,
e é importante que vocé se habitue a pesquisar nomes e férmulas sempre que
precisar, inclusive durante a realizacdo de atividades.

Os 4acidos, em geral, tém muitas aplicacdes importantes em industrias e
laboratérios. Eles devem ser manipulados apenas por profissionais treinados,
utilizando equipamentos de protecao individual e seguindo rigorosamente
normas de seguranca.

Todos os acidos sao tdxicos aos seres humanos a partir de concentragoes
especificas. No entanto, alguns deles, em concentra¢des baixas, sdo encontra-
dos em alimentos como iogurtes, molhos de tomate, vinagres e certas frutas, e
podem ser ingeridos por pessoas saudaveis. Ao degusta-los, o sabor azedo é uma
percepcao sensorial da presenca de ions H3OJr (aqg) na lingua.

Dialogando com o texto

Interpretar equagdes quimicas
€ muito importante para o enten-
dimento de Ciéncias da Natureza.
Lembre-se sempre de que, nelas, a
representacao:

(s)  indicasolido;

() indica liquido;

(9) indica gasoso;

(ag) indica aquoso.

Expresse, em palavras, as equa-
¢des quimicas apresentadas no
item 3.

A Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC) recomenda a denominagao
oxonio para o H30+ (cf IUPAC Golden Book,
disponivel em: https://goldbook.iupac.org/,
acesso em: 16 out. 2024). Anteriormente,
esse ion recebeu as denominagdes hidronio e
hidroxdnio.

Quadro 1. Férmulas e nomes
de alguns acidos de Arrhenius
relevantes

Acidos nao oxigenados
(sem oxigénio)

HF acido fluoridrico
HCl acido cloridrico
HBr acido bromidrico
HI acido iodidrico

acido sulfidrico (do latim
sulphur, “enxofre”)

acido cianidrico (palavra
do grego que significa
“azul”; o acido é incolor,
HCN mas um importante
derivado seu é um
composto denominado
azul da Prussia)

H,S

Acidos oxigenados
(com oxigénio)

HNO; | acido nitrico

HNO, | acido nitroso

HClO, | acido perclérico

HClO; | &cido clérico

HCLO, | &cido cloroso

HClO | acido hipocloroso

H,SO, | acido sulftrico

H,SO; | acido sulfuroso

H;PO, | acido fosférico

Fonte: elaborado pelos autores.
Os hidrogénios ionizéveis estao
destacados em vermelho.
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| Aplicando conhecimentos

6. Explique por que as substancias de formula HCl e HNO;

7.
7.

L

sao consideradas acidos de Arrhenius. Utilize equagoes
quimicas adequadas como parte de sua resposta.

(PUC-MG) A tabela apresenta algumas caracteristicas e

2 aplicagdes de alguns acidos.

Nome do acido Aplicagoes e caracteristicas

Limpeza [...] de pegas metalicas

Acido cloridrico
(decapagem)

Usado como acidulante em refrigeran-

Acido fosférico
tes, balas e goma de mascar

Acido sulfurico Desidratante, solugdo de bateria

Acido nitrico IndUstria de explosivos e corantes

As formulas dos acidos da tabela sao, respectivamente:
a. HCl, H3PO,, H,S0,, HNO;.

b. HCIO, H;PO5, H,S0,, HNO,,.

¢. HCL, H;P0O;, H,S0,, HNO;.

d. HClO,, H,P,0,, H,S05, HNO,.

e. HCIO, H5PO,, H,S05, HNO.

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

8. (Univali-SC) A chuva acida é um fenédmeno quimico
8-¢ resultante do contato entre o vapor de agua existente

no ar, o dioxido de enxofre e os oxidos de nitrogénio.
0 enxofre é liberado, principalmente, por indGstrias de
veiculos e usinas termoelétricas movidas a carvao e a éleo;
os Oxidos de nitrogénio, por automaéveis e fertilizantes.

Ambos reagem com o vapor de agua, originando, res-
pectivamente, os acidos sulfuroso, sulfidrico e sulfirico,
e 0 acido nitrico. Esses elementos se precipitam, entao,
na forma de chuva, neve, orvalho ou geada, na chamada
chuva acida.

Dentre os efeitos da chuva acida, estdo a corrosao de
equipamentos e a degradacao das plantas, solos e lagos.
0 contato com os acidos é prejudicial, podendo causar,
por exemplo, doencas respiratorias.

As formulas dos acidos citados no texto, respectivamente,
sao:

a. H,S, H,S0,, H,S05, HNOs.

b. H,50;, H,50,, H,S, HNO,.

¢. HSO,, HS, H,S0,, HNO,.

d. HNO;, H,S0,, H,S, H,S0s.

e. H,S03, H,S, H,S0,,, HNO;.

. (Unicamp-SP) Agua pura é um mau condutor de corrente

elétrica. O acido sulfdrico puro (H,50,) também é mau
condutor. Explique o fato de uma solucao diluida de acido
sulfdrico, em agua, ser boa condutora de corrente elétrica.

a

4. Bases

O hidréxido de sédio, NaOH, é um composto sélido nas condicées ambientes de temperatura e
pressdo (25 °C e 1 atm), constituido de ions Nat e OH na proporc¢ao 1:1, organizados em um reticulo
cristalino. Quando esse composto se dissolve em dgua, ocorre dissociacao idnica, representada por:

H,0

—

NaOH (s)

Na™ (aq)

+ OH (aq)

Oion OH é denominado hidréxido. A equacao quimica apresentada pode, entdo, ser lida assim: hi-
dréxido de sédio sélido dissocia-se em agua liberando cations sédio aquosos e anions hidréoxido aquosos.

Arrhenius propoés a definicao: base é um composto que, dissolvido em agua, origina OH™ como
unico anion. Segundo ele, as propriedades coletivas das bases devem-se aos ions hidréxido, ja que o
cation liberado pode variar de uma base para outra.

O hidroxido de sédio NaOH é uma base de Arrhenius. Outros exemplos sao o hidréxido de potassio
(KOH), o hidréxido de calcio (Ca(OH),) e o hidréxido de bario (Ba(OH),), cujas equagdes de dissociacdo
idnica em agua sao:

KOH (s) A0, K*(aq)

+ OH (aq)

Ca(OH), (s) A0, Ca’"(aq) + 20H (aq)
Ba(OH), (s) A0, Ba’*(ag) + 20H (aq)
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O Quadro 2 lista cations metalicos relevantes para nosso estudo. Também
relaciona as bases, ou hidréxidos, que apresentam esses cations na sua consti-
tuicao. (Existem muitos outros cations metdlicos e, sempre que necessario, vocé
deve busca-los em fontes confidveis de informacdo.)

As bases formadas por dtomos de metais alcalinos (grupo 1) sdo bastante
soltiveis em dgua. As formadas por metais alcalinoterrosos (grupo 2), com ex-
cecdo do hidréxido de berilio (Be(OH),) e do hidréxido de magnésio (Mg(OH),),
embora ndo sejam tdo sollveis como as de metais alcalinos, apresentam razoa-
vel solubilidade em agua. O hidréxido de berilio, o hidroxido de magnésio e
os hidréxidos de metais que nao sejam dos grupos 1 e 2 apresentam reduzida
solubilidade em &gua. Independentemente do grau de solubilidade, todas elas
dissociam-se ionicamente em agua, liberando OH™ (aq), o que caracteriza esses
hidréxidos como bases de Arrhenius.

Uma solucao de base em agua é basica ou alcalina. A palavra“alcalino”vem
de uma expressao arabe usada para designar as cinzas e faz alusdo ao fato de
que as cinzas, em contato com agua, produzem bases de efeito extremamente
corrosivo sobre pele e olhos (Fig. 10). Os ions OH™ (aq), responsaveis pela alcali-
nidade das solucdes aquosas de bases de Arrhenius, tém acdo corrosiva sobre
as proteinas e os lipidios das membranas celulares (que sdo lipoproteicas),
danificando as células.

EDUARDO SANTALIESTRA/
ARQUIVO DA EDITORA

Figura 10. Cinzas adicionadas a 4gua contendo
fenolftaleina. A solugédo é avermelhada, evidenciando
meio bdsico. Cinzas reagem com dgua, formando
KOH e, em menor quantidade, NaOH. Cinzas tém
carater basico e NAO devem entrar em contato com
pele e olhos.

As bases tém diversas aplicacdes relevantes em laboratérios e industrias. Sua
manipulacdo deve, de modo geral, ser feita por profissionais capacitados, com
equipamentos de protecdo individual e obedecendo a normas de seguranca.
Mesmo os hidréxidos pouco soluveis em dgua podem oferecer risco, pois muitos
cations metalicos, especialmente os de metais pesados, sdo nocivos a salde se
ingeridos ou se entrarem em contato com pele e olhos.

Entre os hidroxidos de maior importancia estdo o hidréxido de sédio (NaOH),
conhecido como soda cdustica, empregado na fabricacao de papel e sabao, e o
hidréxido de calcio (Ca(OH),), também denominado cal hidratada ou cal extinta,
utilizado para preparar argamassa, para fazer pintura de paredes (caiacdo) e para
reduzir a acidez do solo antes do plantio (calagem).

Aferrugem, que é o produto da corrosdo de objetos de ferro expostos ao gas
oxigénio e a agua, consiste de uma mistura de Fe(OH), e Fe(OH);.

A amonia, NH3, é uma substancia molecular soldvel em agua, gasosa nas
condi¢cbes ambientes de temperatura e pressao (25 °C e 1 atm), de cheiro forte
e irritante, cuja inalagao, ingestao ou contato com pele e olhos é extremamente
perigosa. Ela ndao é uma base de acordo com a definicao de Arrhenius, pois
nao apresenta ions hidréoxido em sua composicao para que possa libera-los em
meio aquoso. Contudo, aamonia reage com dgua resultando em solucao alcalina.
A reacdo, denominada ionizacao da amoénia, pode ser assim equacionada:

NH;(g) + H,0() — NH,"(aq) + OH (aq)

O cation NH4+, produzido nesse processo, é denominado aménio.

Quadro 2. Alguns cations
metalicos e seus respectivos
hidréxidos

Cation

Hidréxido

Metais alcalinos (grupo 1)

Li* LiOH
litio hidroxido de litio
Na* NaOH
sédio hidréxido de sddio
Kt KOH
potdssio hidréxido de potassio

Metais alcalinoterrosos

(grupo 2)
Mg** Mg(OH),
magnésio hidréxido de magnésio
ca* Ca(OH),
calcio hidréxido de célcio
Ba*t Ba(OH),
bario hidréxido de bario
Grupo 13
AP* Al(OH),
aluminio hidréxido de aluminio

Metais de transicao

+

Ag AgOH
prata hidroxido de prata
n*t Zn(OH),
zinco hidréxido de zinco
Fet Fe(OH),
ferro(l) hidréxido de ferro(ll)
ou ferroso ou hidréxido ferroso
Fe*t Fe(OH),
ferro(lll) hidréxido de ferro(lll)
ou férrico ou hidréxido férrico
cu’ CuOH
cobre(l) hidroxido de cobre(l)
OU CUproso ou hidréxido cuproso
cu* Cu(OH),
cobre(ll) hidréxido de cobre(ll)
ou cuprico ou hidréxido cuprico

Fonte: elaborado pelos autores.
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a
5. A escala de pH

A 4qgua liquida pura é considerada um meio aquoso neutro. Quando dissolvemos um &acido nela,
isso produz uma solucéo acida, ou meio acido. E quando dissolvemos uma base na 4gua, isso produz
uma solugao basica (solugdo alcalina), ou meio basico (meio alcalino).

Para expressar a acidez ou a alcalinidade de uma solucdo, emprega-se a escala de pH (grandeza
adimensional). Quanto menor o pH, maior a acidez de uma solucéo (ou, equivalentemente, menor sua
alcalinidade). Quanto maior o pH, maior a basicidade (alcalinidade) de uma solucao (ou, equivalente-
mente, menor sua acidez). Na temperatura de 25 °C:

« uma solugédo neutra tem pH=17.
+ uma solugao acida tem pH < 7.

« uma solucao basica (alcalina) tem pH > 7.
O pH aproximado de uma solucdo pode ser determinado com o uso de papel indicador universal

(Fig. 11). Para uma medida mais precisa, emprega-se um medidor digital de pH (Fig. 12), também deno-
minado peagametro (ou pHmetro). O esquema da Figura 13 exemplifica valores tipicos de pH.

LIBRARY/FOTOARENA

MARTYN F. CHILLMAID/SCIENCE PHOTO
SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

Figura 12. Medidor digital de pH. O sensor
estd na extremidade da haste mergulhada na
solucao. Na foto, mede-se o pH de suco de
laranja, a 25 °C, resultando em 3,22.

Figura 11. A ponta do papel indicador
universal é mergulhada na solugéo e
comparada com uma escala colorida.

Aumenta a acidez

Clara ‘
A <
Acido de Suco de S J Sangue deovo sagnl:taéria ;‘;'glaao ;:
i laranja Chuva na humano P
bateria ) desentupir
sncia de p
— = Suco de 0 ausencia canos
. Tomate Poluentes
limao
I B R e O e A I P R R Ay SR R I Y
0 1 2 3 4 5 6 7 LB 9 10 11 12 13 14
1
Suco Vinagre Cafezinho Leite Agua Leite de Solugéo de
gastrico de do mar magnésia amonia vendida
Agua vaca em farmécia

com gas

Aumenta a basicidade (alcalinidade)

Fontes: RUMBLE, J. R. (ed.). CRC Handbook of Chemistry and Physics: secdo 7. 104. ed. Boca Raton: CRC Press,
2023. p. 34; TRO, N. J. Introductory Chemistry. 7. ed. Harlow: Pearson, 2024. p. 538.

Figura 13. Valores tipicos de pH de alguns meios aquosos. A escala ndo termina em 0 ou 14 e, em laboratério, é
possivel obter solu¢ées muito acidas ou muito alcalinas cujos valores estdo ligeiramente abaixo de 0 ou acima
de 14. Isso, contudo, ndo ocorre com produtos cotidianos em geral. (Representagdes fora de proporcao; cores
meramente ilustrativas.)
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto

Como vimos na abertura do capitulo, a cultura hidropdnica utiliza uma solucdo aquosa nutritiva. Essa
forma de cultura requer constante monitoramento dessa solucdo e de fatores como seu pH, que, em geral,
deve estar entre 5,5 e 6,5, podendo variar conforme a planta cultivada. Suponha que um pequeno pro-
dutor identificou que o pH da solugédo nutritiva era proximo de 8,0, mas, para o tipo de planta que cultiva
hidroponicamente, deveria estar na faixa citada anteriormente. Adicionar vinagre a solugcao pode ajuda-lo
a solucionar o problema? Argumente para justificar sua resposta.

Aplicando conhecimentos

10.Nas cinzas estao presentes substancias que, em contato
com aagua, promovem o aparecimento, entre outras, das
substancias conhecidas como hidroxido de potassio e
hidroxido de sddio. Por isso, nao se deve deixar que cinzas

Veja respostas e comentarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

14.Entre um suco de maracuja com pH = 2,7 e um de goiaba
com pH= 3,6, qual & mais acido? Explique.

15.0 liquido das baterias de automoével (solucao aquosa

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

entrem em contato direto com a pele e os olhos.

Escreva uma formula que represente cada uma dessas
duas substancias.

11.(Unisinos-RS) Um aluno, trabalhando no laboratério de
11.b

sua escola, deixou cair uma certa quantidade de solucao
alcodlica de fenolftaleina sobre um balcao que estava
sendo limpo com sapélio. O local onde caiu a fenolfta-
leina adquiriu, quase que imediatamente, uma coloracao
violacea. Esse aluno, observando a mancha violacea,
concluiu que:

a. o sapolio deve ser um meio acido.

Frasco 4: Ca(OH),(s) — Ca**(aq) + 20H (aq)

a. Em qual dos frascos a pesquisadora desejava solucao
acida? E solucao alcalina? Explique.

b. Quais dos frascos nao contém acido nem base?

¢. Um Gnico desses processos &€ muito comum em cozi-
nhas. Investigue e explique qual é.

d. Quais dos frascos contém solugao eletrolitica?

e. O que se constataria ao testar, separadamente, cada
solucao com papel de tornassol azul, papel de tornassol
vermelho e fenolftaleina?

13.A legislacao brasileira proibe o descarte, em rios e lagos,

de efluentes com pH menor que 5 ou maior que 9. Explique
o que é um efluente (pesquise, se for necessario) e qual
é a diferenca fundamental entre um com pH < 5 e outro
com pH> 9.

16.
16.b

17.a

18.

18.e

concentrada de acido sulfdrico) e o liquido para remover
crostas de gordura de fornos (solucdo aquosa concentrada
de hidroxido de sodio, ou soda caustica) sao extremamen-
te perigosos e corrosivos e s6 devem ser manipulados por
profissionais treinados com equipamento de protecao
individual. Esclareca qual é a origem da periculosidade
de cada um dos produtos incluindo equagdes quimicas
na sua explicagao.

(UFRGS-RS) Aos frascos A, B e C, contendo solugoes
aquosas incolores de substancias diferentes, foram adi-
cionadas gotas de fenolftaleina.

b. o sapdlio deve ser um meio alcalino. .
. . Observou-se que s6 o frasco A passou a apresentar
¢. osapolio deve ser um meio neutro. o o ) R
. o coloragao rosea. Identifique a alternativa que indica subs-
d. o sapolio tem caracteristicas de um sal. o
- . tancias que podem estar presentesem B e C.
e. afenolftaleina removeu o sapdlio do local.
a. NaOH e NaCl
12.Como parte de um experimento, uma pesquisadora dis- b. H,S0, e HCl
solveu quatro substancias, separadamente, em agua. Ela c. NaOH e Ca(OH),
sabe que as equacdes do que ocorreu sao: d. H,S0, e NaOH
Frasco 1: Cy5H5,044(s) - C45H5,044 (aq) e. NaCle Ma(OH)
Frasco 2: CaBr,(s) — Ca’*(aq) + 2Br (aq) ' §i-r
Frasco 3: HBr(g) + H,0() — H30"(aq) + Br (aq) 17.(Mackenzie -SP) Identifique, das misturas citadas,

aquela que apresenta maior carater basico.
a. Leite de magnésia, pH= 10

b. Suco de laranja, pH= 3,0

¢. Aguado mar, pH=8,0

d. Leite de vaca, pH=6,3

e. Cafezinho, pH= 5,0

(Unifor-CE) Qual das amostras seguintes apresenta
maior pH?

a. suco de limao

b. vinagre

c. agua destilada

d. solucao aquosa de NaCl

e. solucao aquosa de NaOH
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a
6. Neutralizacao acido-base e sais

Imagine que uma solucdo aquosa de HCl seja misturada a outra, de NaOH. Quando as duas solucdes
sdo misturadas, ocorre uma reagao quimica de neutraliza¢ao acido-base. Uma maneira de representa-la é
por meio da seguinte equagao quimica:

HCl(ag) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + HOH(l)

E relevante compreender bem essa representacéo. Os reagentes HCl e NaOH e o produto NaCl estao
dissociados em ions. Os ions Na* (aq), presentes no inicio, continuam a existir no final. O mesmo acontece
com os ions Cl™ (aq). A reacéo é entre H" e OH™ e produz 4gua, didaticamente representada por HOH. Como
os ions Na™ (ag) e Cl” (aq) ndo participaram da reacdo, podemos elimina-los da equacao quimica:

HCl(aq) + NaOH (aq) - NaCl(aq) + HOH(1)

H* (aq) + CIaq) +Na*(aq) + OH (aq) ~ Na*(aq) + CI-(aq) + HOH ()
Assim, outra representacdo da neutralizacdo é a seguinte:
H*(ag) + OH (aq) — H,O(l)

Considerando que os ions H* (ag), que ndo tém existéncia individualizada em meio aquoso,
encontram-se, de fato, como H;0" (aq), temos, finalmente:

H,0"(aq) + OH (ag) — 2H,0())

Vejamos outros exemplos:

1 H,SO,(aq) + 2 NaOH (aq) — 1Na,SO,(ag) + 2HOH(l)

2 HNO5(ag) + 1 Ca(OH),(aq) — 1Ca(NOs),(agq) + 2HOH(l)

1 H;PO,(aq) + 3 KOH (aq) — 1K;PO4(@q) + 3HOH(D

Assim como no exemplo da reacdo entre HCl e NaOH, apresentado anteriormente, essas trés equa-
coes quimicas podem estar relacionadas a processos em que as quantidades de H" e OH™ se equivalem.
Dizemos que esses processos sao exemplos de neutraliza¢ao total, ou seja, reacdes entre dcido e base em
que todos os ions H* provenientes do acido e todos os ions OH™ provenientes da base formaram agua
(HOH). Nos trés exemplos, ha ions que, de fato, ndo participam da reacdo. (Vocé consegue identifica-los?)
Eliminando-os da representacdo, as equacdes passam a ser:

H"(agq) + OH (aq) — H,0(l)
Essa ultima é mais bem representada por:
H;0%(ag) + OH (aq) — 2H,0(l)

Apds uma neutralizagao total, se a solucao aquosa em que hd ions dissociados (cations da base e dnions
do acido) for submetida a condi¢des que propiciem a evaporacao completa da agua, verifica-se que um sélido
idnico se depositara no fundo do recipiente (Fig. 14), uma vez que ele ndo tende a evaporar com a dgua. (A
baixa volatilidade desse composto se relaciona ao fato de sua temperatura de ebulicdo, ao nivel do mar, ser
muito superior a da agua.) Trata-se de um sal, composto idnico em cuja composicao ha cations e anions.

— NaCl(s) depositado apos
evaporacdo da dgua

<

VA

Cation Na* —5

Anion Cl”

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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HCl(aq) NaOH (aq) mistura das solugdes
Fonte: KOTZ, J. et al. Chemistry & chemical reactivity. 11. ed. Boston: Cengage, 2023. p. 164.

Figura 14. Representacdo esquematica da reacéo entre HCl e NaOH, em solugao aquosa na propor¢éo 1:1,com
subsequente evaporacao da agua da solucdo obtida. (Representacao fora de proporcao; cores meramente ilustrativas.)
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Nos exemplos comentados anteriormente, os sais que se depositariam apds a evaporacao da agua
tém férmulas NaCl, Na,SO,, Ca(NO;), e K;PO,. A composicdo deles estd indicada a seguir. Pode-se notar
que a propor¢ao entre cations e anions, expressa pelos seus indices, esta vinculada ao fato de a carga

elétrica total do composto ser nula.
+ - + 2- 2+ - + 3-
(Na )1(Cl )1 (Na )2(504 )1 (Ca )1(NO3 )2 (K )3(PO4 )1
nitrato de célcio fosfato de potéssio

cloreto de sodio sulfato de sodio

No nome de sais, como cloreto de sédio (NaCl), sulfato de sédio (Na,SO,), nitrato de célcio (Ca(NO,),)
e fosfato de potéssio (K;PO,), hd o nome do cétion (reveja o Quadro 2) e o nome do anion que o consti-
tuem. O nome do anion pode ser obtido do nome do acido de que se origina, por substituicao do sufixo
(parte final do nome) de acordo com o Quadro 3.

Veja a seguir alguns exemplos da relacdo entre nomes de 4cidos e de anions.

Quadro 3. Relacao entre o
sufixo de um acido e o sufixo

HCl acido cloridrico corresponde a cl anion cloreto do anion correspondente
H,S acido sulfidrico corresponde a s*” anion sulfeto

L o ACIDO ANION
HNO, acido nitroso corresponde a NO, anion nitrito

PP - A . idrico eto
HNO, acido nitrico corresponde a NO, anion nitrato
H,SO;  &cido sulfuroso corresponde a 5032_ anion sulfito 0s0 Ito
H,SO,  &cido sulfarico corresponde a $0,””  anion sulfato ico ato
H,PO,  é&cido fosférico corresponde a PO,>”  anion fosfato Fonte: elaborado pelos autores.
HClO acido hipocloroso  corresponde a ClO™  &nion hipoclorito
HClo, acido cloroso corresponde a Clo,”  anion clorito
HClO, acido clorico corresponde a Clo;~  anion clorato
Hclo, acido perclérico corresponde a Clo, anion perclorato

Perceba que prefixos (como “hipo” e “per”) existentes no nome do dcido sdo mantidos no nome do
anion. Note, também, que a carga do anion depende de quantos hidrogénios do acido foram ionizados.

Veja, a seguir, exemplos de nomes e formulas de sais. Os indices em laranja indicam a proporcao
entre as quantidades de cations e de anions que resultam em carga elétrica total nula.

@), (erll), (efsor), (e fsor )

cloreto de sodio sulfeto de ferro(lll) sulfato de aluminio sulfato de cobre(ll)
CaCl, Fe,S, AL,(SO,), Cuso,

(wclfec) (welfsor) e o) (e o)

cloreto de amoénio sulfato de amoénio nitrato de ferro(ll) carbonato de célcio
NH,CL (NH,),S0O, Fe(NO,), CaCo,

O ultimo dos exemplos envolve um anion relevante, o carbonato, CO32_, que nao esta associado a
um acido de Arrhenius. (Até hoje ndo foram bem-sucedidas as tentativas experimentais de isolar, em
condicdes ambientes de temperatura e pressao (25 °C e 1 atm), esse suposto acido.) E conveniente
associar esse anion ao diéxido de carbono (CO,), que, como veremos mais a frente, reage com agua,
deixando o meio &cido.

Existem sais cujos anions provém da ionizacao parcial de dcidos. Como exemplos, podemos citar
HSO, (anion hidrogenossulfato, ou bissulfato), HSO; (dnion hidrogenossulfito, ou bissulfito), HS™ (@nion
hidrogenossulfeto, ou bissulfeto). E existe um anion desse tipo correspondente ao didéxido de carbono,
0 HCOj, anion hidrogenocarbonato (ou bicarbonato).
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Entre outras ocorréncias, sais estdo presentes na dgua do mar, nos liquidos corporais dos seres vivos
e em diversos minerais. Entre os sais dissolvidos na agua do mar estdo, em ordem decrescente de abun-
dancia, NaCl, MgCl,, MgSO,, CaSO,, KCl, CaCO; e KBr. Desses sais, o NaCl é o de maior valor comercial. Ele
é obtido em salinas, por evaporacdo da dgua (Fig. 15.A). Além de ser utilizado na culinaria, é empregado
como matéria-prima em industrias quimicas.

A alta concentracgao de sais na 4gua do mar faz com que ela ndo seja adequada para consumo hu-
mano. Atualmente, em alguns paises, sao utilizadas técnicas para obter em larga escala agua potavel a
partir da agua do mar. Também existem equipamentos de emergéncia que permitem a naufragos obter
agua potavel a partir da 4gua do mar. A fisica hungara Méria Telkes (1900-1995) (Fig. 15.B), por exemplo,
trabalhou em diversas areas de pesquisa, incluindo aplicagdes da energia solar, e desenvolveu destila-
dores que usavam energia solar para purificacdo da dgua do mar. Mais de 200 mil versdes portateis de
seu equipamento (inflaveis, para flutuar no mar) foram parte do equipamento salva-vidas de avides e
navios durante a Segunda Guerra Mundial. Também foi pioneira no desenvolvimento de dispositivos
para armazenamento de energia solar.

[ R * al - L : : - e

Figura 15. (A) Salina em Areia Branca, RN, 2020. (B) A fisica hiingara Maria Telkes, em foto de 1963.
Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Fazer divulgagao cientifica é mostrar ao publico ndo especializado aspectos das Ciéncias da Natureza
e sua relevancia.

Cada equipe deve elaborar um ou mais videos de divulgacao cientifica com linguagem e dinamica que
objetivem prender a atencdo e mostrar aimportancia da Ciéncia e daTecnologia para os individuos e a
sociedade, divulgando a relevancia da Quimica Inorganica e das tecnologias a ela associadas.

Cada equipe recebera do professor o nome de algumas substancias inorganicas para investigar suas
caracteristicas, importancia, producao, aplicabilidade, presenca (ou ndo) no cotidiano, toxicidade e im-
pacto ambiental, bem como recursos digitais (tais como videos, simuladores e animagdes) que auxiliem
na exposicao.

Em dia agendado pelo professor, os grupos devem expor os resultados, em sala, aos demais colegas.

A sequir, deve ser produzido um video de divulgacéo cientifica sobre cada uma das substancias. (Su-
gestoes para a elaboracgédo de videos estdao na secao Educagdo mididtica do Capitulo 5.) Se conveniente,
duas ou mais podem ser agrupadas em um mesmo video.

Certifiquem-se de incluir argumentos sobre a importancia da Ciéncia e da Tecnologia €, no caso de
substancias toxicas, os problemas que elas podem provocar, as medidas protetivas (individuais, coletivas
e ambientais) que a equipe propde e argumentos que justificam as medidas propostas.

Postem o material produzido em redes sociais para que seja, efetivamente, uma divulgacao cientifica.

148

ALFRED EISENSTAEDT/THE LIFE PICTURE COLLECTION/SHUTTERSTOCK -

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Aplicando conhecimentos

19.Para agua de piscinas, o pH deve estar idealmente na faixa
entre 7,2 e 7,8. O técnico que trata da piscina de um clube
mediu o pH da agua e constatou o valor 6,5. Ele tem a sua
disposicao dois produtos apropriados para corrigir pH, um
acido e um basico. No caso, qual ele deve escolher? Explique
em que se fundamenta essa escolha.

20.Um caminhdo-tanque que transportava acido cloridrico
capotou na estrada. Antes da lavagem da pista, técnicos
da agéncia ambiental responsavel pela descontaminacgao
despejaram hidréxido de calcio (cal hidratada) sobre o pro-
duto derramado. Use uma equagao quimica para justificar
o procedimento adotado na descontaminagao.

21.(UEPA) Na indUstria, diversas reacoes quimicas sao em-
21.epregadas para obtencao das mais variadas substancias
que sao utilizadas em diferentes fins. A seguir sao des-
critas cinco equagoes quimicas.
I. NaOH +HCl— A +H,0
Il. 2 KOH + H,50, - B+ 2 H,0
. Al(OH); + 3 HCl—- C+ 3 H,0
IV.Ba(OH), + 2 HBr - D + 2 H,0
V. KOH + HI - E + H,0

Nas equacoes quimicas, as letras A, B, C, D e E represen-
tam, respectivamente, as formulas:

a. NaCl; KSO,; AlCL; BaBr; e Kl

. HCL; KSOg; ALCL,; BaBr e KH

. NaH; K,S0,; AlCl5; BaBr, e Kl

. NaCl; K,S05; AlCl;; BaBr; e K,0
. NaCl; K,S0,; AlCl3; BaBr, e KI

o

m an

22.(UEPB) Qual a equacao quimica balanceada que represen-

22. e taareagao quimica do hidréxido de aluminio [presente em

determinados medicamentos antiacidos] com o [acido
cloridrico existente no] suco gastrico?

a. 2 AlOH); + 3H,C0; — AL(CO,); + 6H,0
. A(OH); + H,S0, — AL,SO, + H,0

2 A(OH); + 3H,50, — AL(SO,); + 6H,0
. AOH); + HCl — AICl; + H,0

. AOH); + 3HCl > AICl, + 3H,0

D an o

23. Leia o texto para realizar a atividade.

A salinizagdo do solo é uma grande ameaca aos sis-
temas de producao agricola e a seguranca alimentar em
muitos paises. A alta salinidade afeta quase 1 bilhao de
hectares de terra em todo o mundo, o que é equivalente
a 7% da extensdo continental da Terra.

Fonte: OSMAN, K. T. Management of soil problems.
Cham (Suica): Springer, 2018. p. 265. (Tradugao dos autores.)

A agua utilizada para a irrigacao da lavoura pode ser
proveniente de rios ou lagos, que contém baixa concen-
tracao de sais dissolvidos. Entretanto, irrigar lavouras
intensamente pode conduzir ao grande acimulo de sais
no solo (salinizacdo), sobretudo em locais onde chove
pouco, tornando-o infértil.

Veja respostas e comentdarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

a. Pesquise o que é seguranca alimentar e explique por
que ela pode ser ameagada se o solo ficar infértil.

b. Por que airrigacao intensa pode provocar salinizacao
do solo?

¢. Em regides com chuvas regulares, a salinizacao nao
ocorre. Proponha uma explicagao para isso, argumen-
tando com base no ciclo da agua.

24, Fertilizantes quimicos fornecem as plantas os elementos
quimicos indispensaveis ao crescimento, a floracao e a
frutificacdo. Tais elementos estao presentes nos fertilizan-
tes em sais, por exemplo, KNO, NaNO,, CaSO,,, Ca;(P0O,),,
NH,CL, NH,NO3, (NH,),S0,, (NH,);PO,. A aplicacao de
fertilizantes quimicos deve ser feita sob orientagao de um
agrénomo, que, avaliando o solo local e o tipo de lavoura,
determina a composicao do fertilizante e a dosagem a
utilizar.

a. A aplicacao de quantidades elevadas de fertilizante
pode tornar o solo infértil. Por qué?

b. Analise a férmula dos sais citados e escreva a formula
do cation e do anion de cada um.

¢. Fundamentado na analise anterior, nomeie cada um
dos sais.

d. Nachamadaagricultura organica, fertilizantes quimicos
sao substituidos por outra fonte de sais minerais. Investi-
gue e relate que fonte é essa, argumentando por que ela
pode impedir o problema referido no item a.

25. A seguir, estao representados, respectivamente, os anions
carbonato e hidrogenocarbonato.

:ﬂ: 2- HoR -
07 6 :
Esses anions existem em diversos sais, entre 0s quais
o carbonato de calcio, constituinte da casca de ovos, do
calcario, do marmore e da pérolas, e o hidrogenocarbonato
de sodio, empregado pela indUstria farmacéutica como
um dos constituintes de medicamentos efervescentes.
Elabore uma férmula que represente o:
a. carbonato de calcio;
b. hidrogenocarbonato de sodio (também chamado bi-
carbonato de sodio).

26.5e um metal X forma um carbonato de formula XCOs,
26.5 deduz-se que seu brometo tera formula:

a. XBr c. XBrOg
b. XBr, d. X(BrOs),

e. X5(Br0,),

27.Aformula YPO, representa o fosfato de Y, metal que forma
27-€ ym Gnico cation. Qual das férmulas a seguir é correta?

a. Y,CN c. Y(Cloy), e. Y,(S05);
b. Y55, d. Y(NO,),
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7. Oxidos

Oxidos sao uma ampla categoria de substancias que incluem desde subs-
tancias comuns em nosso cotidiano até compostos bastante especificos usados
em pesquisas de ponta (Fig. 16). Um éxido é um composto quimico formado por
apenas dois elementos quimicos, no qual o oxigénio é o mais eletronegativo.

Nos éxidos moleculares, a ligacdo entre o oxigénio e o outro elemento é
covalente, constituindo moléculas. Podemos citar como exemplos NO (mon6-
xido de nitrogénio), NO, (diéxido de nitrogénio), CO (monoéxido de carbono),
CO, (diéxido de carbono), SO, (diéxido de enxofre), SO, (triéxido de enxofre), N,O;
(trioxido de dinitrogénio), N,Os (pentéxido de dinitrogénio) e P,O; (pentdxido
de difésforo). O SiO, (dioxido de silicio) € um sélido macromolecular em cujo
cristal cada silicio esta ligado a quatro oxigénios e cada oxigénio, a dois silicios.

Figura 16. A quimica indiana Uma

E o 6xido constituinte do quartzo e da silica.

Nos éxidos i6nicos, o oxigénio encontra-se como anion, frequentemente
o (denominado ion 6xido), e o elemento a ele ligado, como cation. Exemplos
sdo Li,O (6xido de litio), Na,O (6xido de sédio), K,0 (éxido de potassio), MgO
(6xido de magnésio), CaO (6xido de calcio), BaO (6xido de bario), Al,O; (6xido
de aluminio), FeO (6xido de ferro(ll)) e Fe,05 (6xido de ferro(lll)).

As propriedades dos éxidos sao muito diversas e vamos comentar algumas
que sdo de interesse para o presente estudo. Os éxidos acidos, como CO,, SO,,
SO;, NO,, N,O;, N,O; e P,O;, reagem com &gua, resultando em solugéo acida
(Fig. 17). Um exemplo pode ser assim equacionado:

CO,(g) + 2H,0() — H;0%(ag) + HCO; (aq)
Tais compostos também reagem com bases, formando sal e agua:
CO,(9) + 2NaOH(aq) — Na,CO5(aq) + H,O(l)

DOTTA2/ARQUIVO DA EDITORA
DOTTA2/ARQUIVO DA EDITORA

Os oxidos basicos, como Li,0, Na,O, K,0, MgO, Ca0O e BaO, reagem com
agua, produzindo solucdo basica (Fig. 18). Por exemplo:

CaO(s) + H,0(l) - Ca**(aq) + 20H (aq)
Esse tipo de 6xido reage também com acidos, formando sal e agua:
CaO(s) + H,SO,(aq) — CaSO,(s) + H,O(l)

EDUARDO SANTALIESTRA/
ARQUIVO DA EDITORA

Os dxidos neutros, como CO, NO e N,O, ndo apresentam tendéncia a reagir
com agua, acidos ou bases, nas condi¢des ambientes de temperatura e pressdao
(25°Ce 1atm).
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Chowdhry (nascida em 1947), em foto
de 2008. Ela investigou diversos temas,
sobretudo ceramicas supercondutoras,
por exemplo, a representada pela
férmula Tl,Ba,Ca,Cu;0,,, proveniente
de transformacdes quimicas
envolvendo os éxidos TL,03, BaO, CaO
e CuO.

— Busque por “modelo molecular do quartzo”
e vocé podera analisar essa interessante
estrutura tridimensional e mostra-la aos

estudantes. Busque também fotos do quartzo.

Figura 17. Sob pressdo de 1 atm, o CO, sélido
(gelo-seco) sublima a —78 °C. Essa substancia
nado deve entrar em contato com a pele,

pois causa lesdoes em razdo de sua baixa
temperatura. Gelo-seco (A) é adicionado a d4gua
levemente alcalinizada (B), contendo azul de
bromotimol (indicador acido-base azul em meio
basico e amarelo em meio acido). A mudanca de
cor para amarelo (C) se deve a reagédo do CO, com
a 4gua, que deixa o meio acido.

Figura 18. O béquer (A) contém agua e fenolftaleina. A adicdo de
cal viva (Ca0, pé branco na ponta da espatula) faz a fenolftaleina
ficar avermelhada (B), evidenciando que se trata de um oxido
basico. A cal tem efeito extremamente corrosivo sobre pele e

~ olhos e ndo deve ter contato com eles.
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' Aplicando conhecimentos

28.Na fabricacao de panelas de vidro, sao usadas as
matérias-primas representadas por SiO,, B,05, Na,C04
e CaCO;. Explique quais desses compostos sao 6xidos e
quais nao sao, argumentando por qué.

29.Didxido de carbono (gas carbonico) e dxido de calcio (cal

viva) diferem em alguns aspectos.

a. Qual deles é constituido de moléculas? Qual é a com-
posicao dessas moléculas?

b. Qual é idnico? De que ions é constituido?

¢. Qual confere carater acido e qual confere carater al-
calino a uma solugao aquosa? Justifique elaborando
equagdes quimicas.

Informacoes para as atividades 30 e 31:

Os dois 6xidos de nitrogénio mais significativos como
poluentes sao o 6xido nitrico [monéxido de nitrogénio], NO,
e o diéxido de nitrogénio, NO,, coletivamente representa-
dos por NO,. Eles tendem a entrar na atmosfera como NO,
e processos fotoquimicos [induzidos pela luz] atmosféricos
podem transformar NO em NO,. Reacdes subsequentes
podem resultar na formagéo de sais corrosivos do tipo
nitrato ou de acido nitrico, HNOj. [...] O éxido de enxofte,
SO,, é um produto da reacdo de queima de combustiveis
que contém enxofre (especialmente carvao) e também
pode ser emitido na atmosfera em gases vulcanicos. Parte
desse didxido de enxofre é convertida na atmosfera a dcido
sulftrico, principal responséavel pela precipitacdo acida.

Fonte: MANAHAN, S. Environmental Chemistry. 11. ed.
Boca Raton: CRC Press, 2022. p. 207. (Traducao dos autores.)

Pesquisando sobre reacoes de dxidos, uma estudante
encontrou as seguintes equagoes:

. Na,0(s) + H,0() - 2Na*(ag) + 20H (aq)

I. K,0(s) + H,0() = 2K"(aqg) + 20H (aq)

l.S(s) + 0,(g) —» SO,(g)

IV.250,(g) + 0,(g) - 2505(g)

V. SO, (g) + 2H,0() — H30%(aq) + HSO; (aq)
VI.SO5(g) + 3H,0(l) — 2H;0%(aq) + S0,* (aq)

30.A 1 atme 25 °C, o pHda chuva em locais nao poluidos é
5,6, 0 que é atribuido a reacao entre CO, do ar e a agua
da chuva, assim equacionada:

CO,(g) + 2H,0() - H;0"(ag) + HCO; (aq)

a. Pensando estritamente no pH mencionado, essa chuva
€ acida, neutra ou alcalina?

b. Em Ciéncias da Natureza, o termo “chuva acida” é em-
pregado para designar uma chuva que seja mais acida
gue a mencionada, o que pode decorrer da presenca de
certos poluentes. O que se pode, entao, afirmar sobre o
pH de uma precipitagao atmosférica considerada chuva
acida? Que acidos, presentes na chuva em decorréncia
de poluigao, acarretam o fendmeno?

Veja respostas e comentdarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

31.Escolha, entre as equagdes quimicas apresentadas, as
que possibilitem justificar os fatos listados a seguir:

a. Osurgimento do poluente diéxido de enxofre naatmos-
fera se deve a queima de combustiveis fosseis, como
carvao mineral e derivados de petrdleo, que contém
enxofre como impureza.

b. O dioxido de enxofre, por oxidacao na atmosfera,
converte-se em outro poluente, que acarreta a for-
macao de acido sulfdrico na chuva.

c. Alem da representacao NO,, que designa oxidos po-
luentes de nitrogénio, alguns textos técnicos utilizam
SO, para representar dois 6xidos de enxofre poluentes.

d. Cinzas, que contém 6xido de potassio e 6xido de sédio,
produzem meio alcalino se forem misturadas com agua.
Por isso, cinzas sao perigosas em contato com a pele e
os olhos, ja que reagem com a umidade neles existente.

32.0 monoxido de carbono (CO) &€ um poluente que nao afeta
a acidez da chuva, mas é muito toxico. Pesquise a razao
dessa toxicidade e elabore uma lista de a¢oes individuais
que vocé deve tomar para nao ser intoxicado por ele.

33. (Fuvest-SP) A figura a seguir traz um modelo da estrutura
33.a microscopica de determinada substancia no estado sélido,
estendendo-se pelas trés dimensoes do espaco. Nesse
modelo, cada esfera representa um atomo e cada bastao,
uma ligacdo quimica entre dois atomos.

Q9 924
o Q 9
2@ QQO
Q 9% O

90 92,

A substancia representada por esse modelo tridimensio-
nal pode ser

a. silica, (Si0,),..

. diamante, C.

cloreto de sodio, NaCl.

. zinco metalico, Zn.

. celulose, (CgH41405),.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

" aon o

34. (Uerj) Na atmosfera artificial do interior das capsulas espa-

84.diais, 0 oxigénio consumido pelos astronautas é renovado
a partir dereservas de O,. Para manter a concentragao do
gas produzido pelo metabolismo energético dos tripulan-
tes em niveis ndo toxicos, o ar artificial dessas capsulas
precisa, ainda, ser continuamente purificado. Uma das
substancias que podem ser utilizadas na purificacao do
ar, com esse objetivo, é:
a. HCL. b. K;SO,.

. H,CO;.  d. NaOH.

J
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Veja comentdrios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

Oxidos sao importantes nos estudos de Geologia, 4rea das Ciéncias da Natureza em que a gedloga

estadunidense Florence Bascom (1862-1945) se destacou.

Em sua vida e em sua carreira, essa cientista enfrentou diversos obstaculos por ser mulher.
Pesquisem a vida dela e estabelecam um paralelo entre os problemas que ela enfrentou e os que ainda

existem na sociedade.

Considerando esses problemas que persistem na sociedade atual, elaborem um texto que se posicione
contra eles e que se fundamente em argumentos éticos e legais.

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

MUNDO DO TRABALHO

Prosseguindo com a temdtica da Atividade em grupo
anterior, leia e interprete os seguintes textos.

O que é igualdade de género?

Igualdade de género é um conceito que garante
direitos e oportunidades iguais para homens e
mulheres.

Ele é um dos objetivos bésicos dos programas de
desenvolvimento sustentdvel e direitos humanos
no mundo todo.

[...]

Fazem parte dessa causa o combate a violéncia
contra a mulher, aluta pela paridade salarial e aluta
por acesso universal a satide sexual e reprodutiva,
além de temas como representatividade politica e
lideranca corporativa.

[..]

E aigualdade de género no trabalho?

No mercado de trabalho, a igualdade de género
se traduz em saldrios iguais para homens e mulheres
que exercem as mesmas fungdes e maior presenca
de mulheres na lideranca.

Além disso, envolve questdes como respeito aos
direitos das colaboradoras, fim do preconceito com
asmaes, combate ao assédio sexual e moral, luta pelo
reconhecimento e oportunidades iguais na carreira.

Na prética, homens e mulheres devem ser trata-
dos igualmente, mas o caminho para chegar a esse
objetivo requer acdes afirmativas para as mulheres.

Isso porque elas foram inferiorizadas ao longo da
histéria e tiveram seu acesso ao mercado de trabalho
dificultado.

[..]

Ainda assim, a discriminacao de mulheres per-
siste e a maioria dos cargos gerenciais permanecem
ocupados por homens - o que justifica a agenda da
igualdade de género.

Fonte: CAMPOS, K. Igualdade de género no trabalho:
acOes para promover na sua empresa. Disponivel em:
https://poderdaescuta.com/igualdade-de-genero-no-trabalho-
8-acoes-para-promover/. Acesso em: 16 out. 2024.

Igualdade de género no trabalho

0DS 5 Y ECONOMIA |

Observa-se que nos ultimos 30 anos muitas mu-
dancas ocorreram na sociedade e no mercado de
trabalho brasileiro, contribuindo para uma maior
insercao da mulher, mas as desigualdades de género
ainda persistem. Dentre essas mudancas destacam-se
1) o processo de expansdo econdmica e urbanizacdo
das cidades a partir da década de 70, aumentando
a demanda por trabalhadores; 2) mudancas nas
normas/convengoes sociais e culturais, com transfor-
macoes nas estruturas das familias, e divisao das res-
ponsabilidades do lar; 3) mudancas sobre os papéis
de género na sociedade, com as novas geracoes mais
interessadas em combater as desigualdades existentes
e gerar ambientes mais diversos.

Fonte: FEIJO, J. Diferencas de género no mercado de
trabalho. Disponivel em: https://portal.fgv.br/artigos/
diferencas-genero-mercado-trabalho.

Acesso em: 16 out. 2024.

Retina-se com os mesmos colegas que atuaram com vocé
na Atividade em grupo anterior para realizarem as atividades.
1. Busquem dados atualizados sobre o mercado de

trabalho no Brasil para demonstrar que ainda ha desi-

gualdade de género, com mulheres recebendo salarios
mais baixos e menos presentes em cargos de geréncia.
2. Considerando os resultados, elaborem propostas
concretas para o estabelecimento da igualdade de
géneros no mercado de trabalho (Fig. 19).

MB IMAGES/ISTOCK/GETTY IMAGES

> 5 s | -
Figura 19. A presenca de mulheres em cargos de chefia
é numericamente menor que a dos homens. Esse é um
tema que diz respeito a sociedade como um todo.
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Veja respostas e comentdarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

N Atividades finais

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

nao conduzem corrente elétrica, pois as moléculas
neutras de sacarose nao contribuem para o transporte
de cargas.

d. a dissolucao de sacarose em agua leva a quebra das

1. (UFSCar-SP) Sal de cozinha (cloreto de sodio) e aclicar a. @ d. ©0)
1.¢ (sacarose) sdo sélidos brancos sol(iveis em agua. Suas ~t fase -t fase
solucdes aquosas apresentam comportamentos com- (l-@ gasosa dasosa
pIetamerJte diferentes quanto a conducao de corrente Q_@ e @ @ < fase
elétrica. E correto afirmar que: @ﬁD aquosa @ @ aquosa
a. ocloreto de sédio é um composto idnico e sua solucao
aquosa conduz corrente elétrica, devido a presenca de
moléculas de NaCl. A sacarose é um composto cova- b. @ @ e. @ @
lente e sua solucdo aquosa tem viscosidade muito alta, (@) = fase @ = fase
diminuindo a condutividade da agua. @ gesesa @ gasosa
b. uma substancia como o cloreto de s6dio, que em @ @ <t fase @ﬁD <+ fase
solucao aquosa forma ions, € chamada de eletrélito. @ @ aquosa Q@ aquosa
A solucao de sacarose conduz corrente elétrica, de-
vido a formacao de ligacdes de hidrogénio entre as c -
moléculas de sacarose e agua. ' Q—ﬁD A fase §§C
¢. o cloreto de sodio & um composto idnico e suas so- (I-@ gasosa Z’E
lucoes aquosas conduzem corrente elétrica, devido §§
a presenca de ions livres. A sacarose & um composto @ @ = fase < §
constituido de moléculas e suas solugoes aquosas @ @ aquosa <

4,

(PUC-MG) Analise a tabela, que mostra propriedades de

4. ¢ trés substancias, X, Y e Z, em condic6es ambientes.

moléculas de sacarose em glicose e frutose e estas Substanci X Y .
moléculas conduzem corrente elétrica. A solugao de ubstancia
sal, por sua vez, apresenta condutividade menor que Temperatur
P’ : P q e pe-atl: ade 146 1600 800

a da agua destilada. fusao (°C)

e. solucoes aquosas de sacarose ou de cloreto de sodio . .

dutividade elétrica maior do que Condutibilidade s6 fundido

apresentam condutivi ; e q~ 1&tri nenhuma | elevada | ou dissolvido
aquela apresentada pela agua pura, pois ha formacao elétrica na dgua
de solugdes eletroliticas. Os jons formados sao os -
responsaveis pelo transporte de cargas em ambos Solubilidadena | . I vell  soldvel
0S Casos agua

2. (Unifor-CE) A boa condutibilidade elétrica das solucoes
2-¢ aquosas de cloreto de sddio deve-se ao movimento de:

a. elétrons livres.

b. elétrons compartilhados.
¢. moléculas solvatadas.
d. moléculas dispersas.

e. ions dispersos.

adequada seria:

Considerando-se essas informagdes, € CORRETO afirmar
que as substancias X, Y e Z sao respectivamente:

a. ionica, metalica, molecular.

b. molecular, ibnica, metalica.

¢. molecular, metalica, i6nica.

d. iénica, molecular, metalica.

5. (Unicamp-SP) Indique, nas afirmagdes a seguir, o que
= é correto ou incorreto, justificando sua resposta em
3. (Fuvest-SP) Observa-se que uma solugdo aquosa satu- " ) - P
3G . N poucas palavras. “Uma solucao aquosa de cloreto de
- rada de HCl libera uma substancia gasosa. Um estudan- . o P e i
B _ hidrogénio apresenta o nimero de cations H™ igual ao
te de quimica procurou representar, por meio de uma A - P . -
6 tinos d el domi ; de anions Cl". Portanto é eletricamente neutra e nao
igura, os tipos de particulas que predominam nas fases conduz a eletricidade”
aquosa e gasosa desse sistema — sem representar as
particulas de agua. A figura com a representacao mais | 6. (Uerj) O técnico de uma farmacia deve usar um composto

6-P de enxofre para preparar um determinado medicamento.

CONTINUA

153



CONTINUAGAO

©

Os compostos de que ele dispde sao:
I. sulfato de sédio

II. sulfeto de zinco

Ill. sulfato de magnésio

IV. sulfeto de sédio

O preparo desse medicamento devera ser feito com o
composto que apresente a maior razao entre o nimero
de atomos de enxofre e o nimero total de atomos dos
outros elementos. Considerando uma unidade de cada
composto, aquele a ser utilizado é o de nimero:

a. | c. .

b. II. d. I\V.

. (ITA-SP) Colocando graos de nitrato de potassio em um

frasco com agua, nota-se que com o passar do tempo o
sélido desaparece dentro da agua. Qual das equagdes é
a mais adequada para representar a transformagao que
ocorreu dentro do frasco?

a. KNO, (s) — KNOj; ()

b. KNOs (s) + H,0 () — KOH (aq) + HNO; (aq)
c. KNO5(s) = K*(ag) + NO; (aq)

d. KNO, (s) — K (1) + NO, (ag)

e. KNO; (s) + H,0 () - KNO, (aq) + H,0, (aq)

(UEL-PR) Considere as solugdes aquosas a segulir.

Solucao Cor

Cuso,
KNO,

Azul

Incolor

Na,SO, Incolor

K,CrO, Amarela

A partir dessa tabela, & possivel concluir que os ions
responsaveis pelas cores azul e amarela sao:

a. Cu*teso,” d. Na* e NO;~

b. K*eCro,* e. Cu”"eCr0,””

c. K"es0,””

O ferro exposto ao gas oxigénio e a agua reage com eles
originando hidréxido de ferro(ll) e hidrdxido de ferro(lll)
sélidos, que constituem a ferrugem.

a. Deduza as formulas que representam cada uma das
substancias formadas.

b. Em uma serralheria (oficina onde se executam obras
em ferro), um profissional (adequadamente treinado,
usando equipamento de protecao e seguindo normas
de seguranca) utilizou acido cloridrico para remover
pequenos focos de ferrugem. Esse acido reage com os
dois hidroxidos mencionados, formando sais soldveis
em agua, que podem ser removidos da peca antes
da pintura. Justifique esse procedimento usando, em
sua argumentacao, as equacodes das duas reacoes de
neutralizacao que ocorrem.

10. Os extintores de incéndio de p6 quimico contém hidroge-

11.

nocarbonato de sodio (também denominado bicarbonato

de sodio) e gas nitrogénio a alta pressao. Quando dispara-

dos em direcao ao fogo, o gas propele o sal (um pé branco)
para fora da embalagem e este, com o calor das chamas,

se decompoe em carbonato de sédio, gas carbonico e

vapor de agua. A elevada concentragao de gas carb6nico

no local da combustado acarreta menor concentracao de
gas oxigénio, o que pode extinguir a chama.

a. Equacione a reacao mencionada no texto.

b. Uma recomendacao de seguranca que vocé deve
sempre ter em mente é que um extintor s6 serve
para o principio de incéndio, quando o fogo ainda esta
pequeno. Explique a razao disso.

A soda (carbonato de sadio), sal extraido das cinzas
de uma planta chamada, em latim, de sodanum (que,
por sua vez, veio do arabe suuad), é conhecida desde a
Idade Média. E do nome dessa planta que se originou
a denominacao do elemento quimico sddio. Ao fazer a
reacao quimica da soda com a cal hidratada (hidroxido de
calcio), ambas aquosas, quimicos obtiveram o hidroxido
de sodio. A reacao foi denominada caustificacao da soda,
e essa é a origem histdrica do nome soda caustica, usado
para designar hidroxido de sodio.
a. Deduzaaférmulados dois hidroxidos citados no texto.
b. Equacione a reagao mencionada, sabendo que o outro
produto é CaCO5/(s).
¢. Qual é a denominagao quimica do sal CaCO5?
d. O CaCOj5 ocorre naturalmente em diversos materiais
cotidianos. Investigue que materiais sao esses e
relacione-os em seu caderno.

12. (Enem) Os oceanos absorvem aproximadamente um terco
12. a das emissoes de CO, procedentes de atividades humanas,

como a queima de combustiveis fosseis e as queimadas.
0 CO, combina-se com as aguas dos oceanos, provo-
cando uma alteragao importante em suas propriedades.
Pesquisas com varios organismos marinhos revelam que
essa alteracao nos oceanos afeta uma série de processos
biolégicos necessarios para o desenvolvimento e a sobre-
vivéncia de varias espécies da vida marinha. A alteracao
a que se refere o texto diz respeito ao aumento

a. daacidez das aguas dos oceanos.

b. do estoque de pescado nos oceanos.

¢. datemperatura média dos oceanos.

d. do nivel das aguas dos oceanos.

e. dasalinizacao das aguas dos oceanos.

13.(UFSCar-SP) O reboco das paredes de casas pode ser feito
13. e com a aplicagao de uma pasta feita de argamassa com agua.

A argamassa é uma mistura de areia com cal extinta,
Ca(OH),. Nas paredes, a pasta vai endurecendo devido a
evaporacao da agua e subsequente reacao do hidroxido
de calcio com o gas carbénico do ar. O reboco seco é
constituido por uma mistura rigida de areia e:

a. Ca;(P0,),. c. Caso, e. CaCo,.

b. CaSiOs. d. Ca(HCO;),.
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CAPITULO

Solucdes aquosas

Os diversos materiais presentes em nosso dia a dia raramente sdo substan-
cias puras. Geralmente, sdo misturas de duas ou mais substancias, podendo ser
heterogéneas (duas ou mais fases) ou homogéneas (uma Unica fase).

As misturas homogéneas sdo também denominadas soluc¢oes e tém grande
relevancia na Ciéncia e na Tecnologia, por exemplo, em estudos médicos e suas
aplicacdes (exemplo na legenda da fotografia de Jane Cooke Wright). As solu¢des
apresentam propriedades que dependem de fatores como a proporcdo entre as
quantidades dos seus componentes. Consideremos, por exemplo, dois medica-
mentos que sejam solu¢des aquosas de um mesmo principio ativo (substancia
responsavel pelos efeitos do medicamento no organismo). Se uma dessas solucoes
contiver maior quantidade do principio ativo em um mesmo volume de solucao,
dizemos que essa solucdo apresenta maior concentracao dessa substancia.

Aqui vai uma situacao para vocé pensar a respeito. Imagine que, apds aten-
dimento de urgéncia em um hospital, um individuo permaneceu internado.
A médica que o atendeu passou para a drea de enfermagem a seguinte prescricao:
uma dose de 250 mg de determinado farmaco a cada 8 horas por via endovenosa
(ou intravenosa, isto €, na veia). O medicamento esta disponivel, para essa via de
administracdo, em solucdo aquosa de concentracdo 50 g/L. Para seguir a pres-
cricdo, que volume da solucdo deve ser injetado a cada 8 horas? Se o estado do
paciente requerer que a médica aumente a dose para 1.000 mg, qual serd o novo
volume de solucdo que a equipe de enfermagem deverad aplicar em cada injecéo?

Neste capitulo, vamos abordar modos de expressar matematicamente a
concentragdo de solu¢des. Também vamos discutir a técnica de diluicao de
solugdes, que possibilita obter solugdes menos concentradas a partir de outras,

mais concentradas. - . )
As resposta seréo discutidas no item 3.

Em hospitais, faz parte da rotina médica
relatar por escrito aos profissionais da
area de enfermagem a medicacgao a

ser aplicada a cada paciente. Se uma
médica prescrever um farmaco que

é administrado em solugao aquosa,
serd necessario determinar o volume
de solugcdo que contém a quantidade
pretendida do farmaco. No texto desta
pagina, apresentamos um exemplo para
que VOcCé pense a respeito.

R wb | S,

A médica oncologista estadunidense
Jane Cooke Wright (1919-2013), em
foto de 1958. Ela investigou o efeito de
substancias terapéuticas no tratamento
do cancer. Em vez de testar diretamente
no organismo de pacientes, submeteu
tecidos cancerosos, em laboratério,

a solucdes aquosas de diferentes
substancias, observando como eram
afetados. Por esses e diversos outros
estudos, ela foi uma das pioneiras

no desenvolvimento da técnica
denominada quimioterapia do cancer.
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a
1. Aspectos introdutorios

Podemos usar o verbo “dissolver” para nos referir ao ato praticado pelo in-
dividuo que faz uma solucao, como na frase “dissolvi aclicar em dgua”. Também
podemos utilizd-lo de outra maneira. Ao dizer, por exemplo, que acucar foi dis-
solvido em 4gua, o verbo “dissolver” expressa que determinada quantidade de
agua, ao se misturar homogeneamente com certa quantia de agUcar, origina uma
solucdo. Quando uma substancia dissolve outra, é costume chama-la de solvente.
A substancia que é dissolvida no solvente, por sua vez, é denominada soluto.

Se uma solucéo é preparada com o solvente agua, dizemos que se trata de
uma solucdo aquosa. Ao dissolver agcicar em dgua, por exemplo, obtém-se uma
solucao aquosa de acucar, na qual a dgua é o solvente e o agucar é o soluto. Sdao
inimeras as solucdes presentes em nosso cotidiano, principalmente as solugdes
aquosas. Entre os exemplos destas uUltimas, temos os sucos de frutas, a saliva, o
plasma sanguineo, a urina, a dgua da chuva e a 4gua potdavel. Ao observar um
rétulo de 4gua mineral, por exemplo, vocé pode encontrar os componentes da
solucdo aquosa e suas concentragoes.

Ao trabalhar com solugdes, é frequente a necessidade de expressar a concen-
tracdo do soluto na solucdo. Por exemplo, quando se utilizam solventes liquidos,
existe a necessidade de medir, com precisdo adequada, o volume de liquidos.
Nos laboratérios, ha varios equipamentos de vidro com indicacdes de volume,
nem todos com a mesma precisdo. Ao medir um mesmo volume utilizando os
equipamentos destacados na Figura 1, 0 béquer (Fig. 1.A) e o erlenmeyer (Fig. 1.B)
sdo relativamente pouco precisos, propiciando apenas medidas aproximadas. Jaa
proveta (Fig. 1.C) € um pouco mais precisa que béquer e erlenmeyer, fornecendo
medidas razodveis para procedimentos que ndao exijam precisao muito grande.

Para os propositos deste capitulo, contudo, duas outras vidrarias para medi-
¢ao de volume merecem nossa atengao, a pipeta volumétrica (Fig. 1.D) e o balao
volumétrico (Fig. 1.E). Ambos tém precisao maior que proveta, erlenmeyer ou
béquer e sdao usados em boa parte dos procedimentos de preparo de solugodes.

A pipeta volumétrica e o balao volumétrico apresentam uma marca indicativa
que também é chamada de traco de calibracéo, ou de afericdo. Note essas marcas
na Figura 1 (D e E), que foram feitas pelo fabricante a determinada temperatura
(frequentemente 20 °C). O volume e a temperatura sao grafados no equipamento
e assim, quando preenchidos com liquido até a marca, tem-se uma medida de
volume razoavelmente precisa. Como estudado no Capitulo 6, as particulas na
superficie do vidro interagem com as do liquido de tal maneira que a superficie
do liquido deixa de ser plana conforme encontra-se mais préxima do vidro. Para
uma determinacao correta do volume, o olhar do observador deve seguir uma
linha horizontal imagindria tangente a parte central da superficie do liquido (essa
superficie é chamada de menisco) (Fig. 2).

Embora a pipeta volumétrica e o baldo volumétrico se prestem a medida
de um Unico valor de volume, esta é feita com precisdo satisfatoria. Esses equi-
pamentos sao comercializados em varias op¢des de tamanho, sendo comuns
pipetas volumétricas de 1 mL, 5 mL, 10 mL e 25 mL e balées volumétricos de
50 mL, 100 mL, 250 mL, 500 mL, 1.000 mL e 2.000 mL.

Se houver conexdo com a internet, vocé pode buscar fotos desses equipa-
mentos e perceber a diversidade de opg¢des. Durante sua busca, também podera
encontrar pipetas convencionais, que nao devem ser confundidas com as volu-
meétricas, pois possuem precisao inferior e diversos tracos indicativos de volume.

A seguir, apresentamos um texto que explica como utilizar corretamente
um balao volumétrico no preparo de uma solugao aquosa. Leia e analise o texto
com atencdo, pois, na sequéncia, empregaremos informagdes nele contidas para
exemplificar o preparo de uma solucao aquosa de um soluto sélido.
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Figura 1. Exemplos de equipamentos
de vidro (vidrarias) usados para medir
volume: béquer (A), erlenmeyer (B),
proveta (C), pipeta volumétrica (D) e
balao volumétrico (E).
Menisco ag
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de volume 8o
=
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Linha de é <
Solucdo observacio 2

aquosa

Fonte: Elaborado a partir de SKOOG,
D. A. et al. Fundamentals of Analytical
Chemistry. 10. ed. Boston: Cengage,
2022. p. 985.

Figura 2. Técnica correta para
utilizacdo da marca indicativa
existente em pipetas volumétricas

e baldes volumétricos, conforme
explicado no texto. (Representacdo
fora de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)
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@ Em destaque

Preparo de solucées aquosas

Veja comentdrios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Ao se preparar uma solugao, o soluto (sélido,
liquido ou solucéo concentrada) deve ser inicial-
mente dissolvido em um béquer, utilizando-se um
volume de solvente inferior ao volume final de
solucao a ser preparado. Em seguida, essa solucao
deve ser transferida para um balao volumétrico de
volume igual ao que se deseja preparar de solucao;
entao, adiciona-se solvente até que o volume de
solucgdo atinja a marca indicativa no pescoc¢o do
baldo. Preparada a solugdo, a mesma deve ser
cuidadosamente homogeneizada invertendo-se
obaldo volumétrico (bem fechado) diversas vezes.

O procedimento de diluir, inicialmente, o 4cido
(oudissolver a base) em um béquer, em vez de dilui-
-lo diretamente no balao volumétrico, tem uma forte
justificativa: a diluicao de solucdes concentradas de
4cidos oubases (ou a dissolucao de bases) é, em ge-
ral, acompanhada por um grande desprendimento
de calor (processo exotérmico), o que eleva a tem-
peratura da solucao. Como, geralmente, o volume
nominal dos balées volumétricos é calibrado a20°C,
nao érecomendado colocar solucoes aquecidas em
baloes nem expor baloes volumétricos a temperatu-
ras elevadas (por isso, eles nao devem ser secos em
estufas). Por outro lado, o desprendimento de calor

ocasionado pela dissolucao aquosa de solucoes
concentradas de 4cidos é tdo grande que somente
se deve dissolvé-los em agua, isto é, nao se deve
dissolver d4gua neles, pois, neste caso, a soluciao pode
chegar aferverno ponto em que adgua é adicionada,
podendo espirrar (muitos ficaram cegos ao proceder
desta forma erronea!).

Portanto:

JAMAIS ADICIONE AGUA A UMA SOLUCAO
CONCENTRADA DE UM ACIDO; SEMPRE ADI-
CIONE LENTAMENTE O ACIDO CONCENTRA-
DO A AGUA!

Fonte: SILVA, R. R.; BOCCHI, N.; ROCHA-FILHO, R. C.;
MACHADO, P.F. L. Introducdo a Quimica Experimental.
2. ed. Sao Carlos: EAUFSCar, 2014. p. 112.

1. A etapa de dissolucdo do soluto em dgua nédo é
realizada diretamente dentro do baldo volumétri-
co. Apresente argumentos que justifiquem esse
procedimento.

2. O preparo de solucdes de acidos ou de bases NAO
deve ser realizado por estudantes. Essa preocu-
pacao se justifica por razdes de seguranca. Além
de serem materiais altamente corrosivos, que outro

argumento justifica essa medida de seguranca? )

A Figura 3 ilustra a preparagao de uma solu¢ao aquosa do soluto sulfato de cobre(ll) pentaidratado
(CuSO,-5H,0) com a técnica relatada no texto da secao Em destaque. E uma sequéncia de imagens
didaticas para ilustrar o tema que estamos abordando. Lembre-se de que vocé sé deve realizar proce-
dimentos de laboratério com autorizagao e supervisao do professor.

3

@ Um béquer vazio @ No béquer, o

pm

-
e r——

@ Completa-se

é colocado na balanca soluto é dissolvido cuidadosamente com agua
e ela é zerada. A em 4gua destilada destilada até a indicacdo
substancia sélida que (dgua purificada por @ A solucdo é @ Acrescenta-se no pescogo do baldo. Ele é
serd o soluto (no caso, destilagdo), mexendo-  transferida para o 4gua destilada ao bem fechado com a tampa
sulfato de cobre(ll) -se a mistura com baldo volumétrico. béquer, agita-se e apropriada do baldo (para
pentaidratado) é bastdo de vidro. Nessa Ao final dessa etapa,  transfere-se para o que néo haja vazamento da
adicionada até a balanca etapa, emprega- restara pequena baldo (algumas vezes)  solucgéo) e, a seguir, virado
indicar a massa desejada. -se volume de dgua quantidade de para incorporar o que de ponta-cabeca algumas
bem inferior ao final solugao no béquere ficouretido no béquer  vezes para homogeneizar
desejado. no funil. e no funil. bem o liquido.

Figura 3. Preparo de uma solucéo de sulfato de cobre(ll) pentaidratado (CuSO,*5H,0). O técnico usa avental e
6culos de seguranca. Os cuidados nesse procedimento podem variar dependendo da periculosidade do soluto.
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a
2. Solucdes e interacdes intermoleculares

Para que um soluto se dissolva em agua, é preciso que suas particulas
constituintes (ions ou moléculas) sejam separadas, o que requer ruptura das
ligacdes quimicas e/ou das interacoes intermoleculares. Se o soluto for um
sélido i0nico, é necessario o afastamento de cations e anions que se atraem
por forgas eletrostaticas entre cargas de sinais opostos, ou seja, € preciso que
ligagdes idnicas sejam rompidas. Se o soluto for um sélido ou liquido mole-
cular, a separacdo implica ruptura de interacées intermoleculares (forcas de
London, interacdes dipolo-dipolo e/ou ligagdes de hidrogénio). Quando o
soluto é molecular, a dissolucdo também pode envolver a ruptura de ligacdes
covalentes, como vimos no Capitulo 7 (por exemplo, a ionizacdo de acidos ou
de amonia em 4gua).

O rompimento de ligacdes quimicas e interacdes intermoleculares requer
absorcao de energia. Essa energia é, total ou parcialmente, proveniente da energia
liberada na formacao de interagdes entre as particulas de soluto e as moléculas
de dgua que as rodeiam, envolvidas em sua solvatacdo. A solvatacao pela dgua
pode ser denominada hidratacao.

Se as particulas do soluto sao ions como Na*, K*, Ca?*, Cl”, Br eI, a solva-
tacdo ocorre com o estabelecimento de interagdes ion-dipolo (apresentadas
no Capitulo 7). Além da agua, outros liquidos de elevada polaridade também
podem dissolver alguns compostos idnicos, solvatando seus ions (Fig. 4), porque
estabelecem esse mesmo tipo de interagao.
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Fonte: ROBINSON, J. K,; MCMURRY, J. E.; FAY, R. C. Chemistry. 8. ed.
Hoboken: Pearson, 2020. p. 305.

Figura 4. Representagdo esquemédtica genérica de cation solvatado
(A) e de anion solvatado (B) por moléculas de solvente polar.
(Representacdo fora de proporcédo; cores meramente ilustrativas.)

De modo geral, compostos idnicos nao se dissolvem bem em liquidos apolares
(porexemplo, hidrocarbonetos derivados do petréleo) ou fracamente polares. Isso
ocorre porque, entre outros fatores, as interagdes estabelecidas entre as particulas
do soluto e do solvente ndo compensam energeticamente o rompimento das forcas
de atracdo entre os ions do soluto e entre as moléculas do solvente.

Se as particulas do soluto dissolvido em agua sao moléculas como CH;CH,OH
(etanol), CH,N,O (ureia), H;CCOCH; (propanona), H;COCHj; (éter dimetilico) e
CgH1,04 (glicose) ou ions como NO;™ (nitrato), 5042_ (sulfato), hidroxido (OH"),
amonio (NH4+) e oxOnio (H3O+), ha estabelecimento de liga¢des de hidrogénio
na solvatacao (Fig. 5).

Assim, a tendéncia de solutos idnicos e de solutos moleculares polares se
dissolverem em solventes polares deve-se a formacao de intensas interacdes
entre soluto e solvente (ion-dipolo, ligacdo de hidrogénio e, eventualmente,
dipolo-dipolo), que libera energia suficiente para compensar a absorcao de ener-
gia no rompimento de ligacdes que existiam entre as particulas do soluto puro.
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Fontes: GRABOWSKI, S. J. (ed.).
Hydrogen bonding: new insights.
Dordrecht: Springer, 2006. p. 25, 27;

HUTTERMANN, A. The Hydrogen Bond.

Berlin: De Gruyter, 2019. p. 32, 98;
CAREY, F. A. et al. Organic Chemistry.
12. ed. Nova York: McGraw-Hill, 2024.
p. 180-183, 231, 722.

Figura 5. Representacao de ligagdes de
hidrogénio (em tracejado vermelho)
possiveis entre dgua e: etanol (A),
propanona (B), ion nitrato (C) e ion
hidréxido (D).
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Ha, contudo, compostos idnicos que nao se dissolvem satisfatoriamente em agua nem em outros
solventes polares. (Conheceremos exemplos no Capitulo 9.) Em muitos casos, isso pode ser atribuido a
ligagdes muito intensas entre os ions no cristal, o que inviabiliza sua separacao pelo solvente. Ha tam-
bém outros fatores que podem ser responsaveis, chamados fatores entrépicos, associados ao grau de
organizacdo/desorganizacdo da matéria em nivel submicroscépico. A atuacdo desses fatores ndo sera
objeto da presente discussao.

Consideremos, agora, solucdes preparadas com solventes apolares. Digamos que, seguindo normas de
seguranga adequadas, um pesquisador dissolva heptano (C;H,¢) em octano (CgH, ), substancias incolores,
liquidas a 25 °Ce 1 atm. Os cuidados ao manusea-los se justificam porque sdao compostos muito volateis
(vaporizam com facilidade) e seus vapores, além de toxicos, sdo facilmente inflamaveis em presenca de
fontes de ignicdo como chama ou faisca elétrica. No heptano e octano puros, as moléculas se atraem
por forcas de dispersao de London, isto &, interacdes dipolo instantaneo-dipolo induzido (Capitulo 6). Ao
dissolver o heptano no octano, parte dessas interacdes se desfaz e sao estabelecidas novas interacoes
entre as moléculas das duas substancias, também por forcas de dispersao de London. A tendéncia de
solutos apolares se dissolverem em solventes apolares estd relacionada com o fato de a solvatacao ser

favorecida por forcas de London que podem ser estabelecidas entre soluto e solvente.

Aplicando conhecimentos

1. Qualquer mistura de duas ou mais substancias é consi-
1.d derada uma solugao?
a. Sim, pois solucao é sinénimo de mistura.
b. Sim, pois toda mistura de duas ou mais substancias &
homogénea.
c. Nao, pois nenhuma mistura pode ser denominada
solucao.
d. Nao, pois apenas as misturas homogéneas sao deno-
minadas solugoes.

2. "Emumasolucao aquosa de acido sulfarico, o soluto & mm
b PR
e o solvente é mm.

Completam corretamente os trechos que faltam nessa
frase, na ordem em que aparecem:

a. aagua/ o acido sulfdrico.

b. o acido sulfirico / a agua.

¢. aquoso / liquido.

d. aquoso / acido sulfrico misturado com agua.

3. Ao fazer uma solucao aquosa de aglcar:

323, o soluto (aclcar) é dissolvido no solvente (agua).

. asolucao é dissolvida no solvente (agua).

o solvente (agua) dissolve-se na solugao.

. 0 soluto (agdcar) e o solvente (agua) se dissolvem na
solucao.

an o

4. (Ufac) A mistura de agua e alcool é:
%¢a, homogénea gasosa.
b. heterogénea liquida.
¢. homogénea liquida.
d. heterogénea sélida-liquida.
e. simples.
5. Naformacao de uma solugao aquosa do composto idnico

Eb brometo de potassio (KBr), ocorre:

Veja respostas e comentdarios no Suplemento para o professor.

Registre as respostas em seu caderno.

a. formacao de ions.

b. dissociacao idnica.

c. dispersao de moléculas de KBr na agua.
d. transformacao de ions em moléculas.

6. Na solucao aquosa do composto idnico brometo de po-
62 tassio (KBr):
a. moléculas de agua solvatam os cations e os anions,
estabelecendo com eles interacoes ion-dipolo.
b. cations K* e anions Br~ solvatam as moléculas de
agua por meio de interagdes ion-dipolo.
c. ocorrem ligacoes de hidrogénio entre moléculas de KBr
e moléculas de agua.
d. o soluto se dissolve em razao da ocorréncia de intera-
¢Oes dipolo instantaneo-dipolo induzido entre cations
K" e anions Br.
7. Quando o etanol, ou alcool etilico (CH;CH,0H), se dissolve
7.¢ em agua, sao estabelecidas entre moléculas do soluto e
moléculas do solvente interacdes do tipo:
a. ligacao covalente.
b. ion-dipolo.
¢. ligacao de hidrogénio.
d. ligacao i6nica.

8. Apesar de o brometo de hidrogénio (HBr) ser uma subs-
8-d tancia constituida de moléculas (substancia molecular),
a solucao aquosa desse composto contém ions e é
condutora de corrente elétrica. A presenca de ions nessa
solugao é explicada pela:
a. formacao de ligacoes de hidrogénio do HBr com a agua.
b. dissociacao idnica do HBr ao se dissolver em agua.
c. forte associacao das moléculas de HBr, integras, com
as moléculas de agua.
d. ionizacao do HBr ao se dissolver em agua. ]
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a
3. Concentracao de uma solucao

Para preparar a solucao da Figura 6, uma amostra de 50 g da substancia
cloreto de sodio (NaCl) foi dissolvida, inicialmente, com um pouco de dgua des-
tilada em um béquer. Toda a solucao foi transferida para um baldo volumétrico
de 1.000 mL (isto &, 1 L), ao qual se adicionou mais agua destilada até a marca
indicativa no pescoco do baldo. O baldo foi tampado e invertido algumas vezes
para homogeneizar a mistura.

Perceba que, sequindo o modo de preparo, ndo dissolvemos o soluto em
1 L de 4gua, mas em agua suficiente para completar 1 L de solucao. Em outras
palavras, ndo é relevante (no caso em questao) saber o exato volume de 4gua
que foi utilizado, mas sim o volume da solucdo preparada. Entao, dizemos que,
nessa solucao, ha 50 g de soluto em cada litro de solucéo.

Como toda solucdo é uma mistura homogénea, o soluto esta distribuido
de forma uniforme por todo o volume da solucdo. Entdo, em 0,5 L da solucédo
ha 25 g de soluto, em 0,25 L da solucdo ha 12,5 g de soluto, e assim por diante.

50g 25g 125g 10g 5g
1L ~05L 025L 02L 0,1L

Para expressar, de modo conciso, que ha 50 g de soluto em cada litro de so-
lucdo, dizemos que a solucao tem concentracéao 50 g/L (Ié-se 50 gramas por litro).

Assim, acabamos de apresentar uma das maneiras usadas pelos cientistas
para expressar a concentracao de uma solucdo, que é especificando a massa
de soluto dissolvida em certo volume dessa solucédo. Neste livro, essa grandeza
serd representada por C.

C= Mgoiuto
V.

solucao

Sobre esse conceito, atente a dois aspectos. A unidade da concentragao nao
precisa ser necessariamente g/L. Ela serd composta de uma unidade de massa
(mg, g, kg, t etc.) dividida por uma unidade de volume (cm3, mL, dm3, L, m> etc.).
Além disso, lembre-se de que o volume levado em conta no célculo ndo é o de
solvente usado para fazer a solucdo, mas o volume da solucéo.

No inicio do capitulo, fizemos duas perguntas sobre uma solucao de medi-
camento que, assim como o exemplo apresentado, também tem concentracao
50 g/L. Ja estamos em condicdes de respondé-las. Considere a igualdade:

=103 equivale a
[ v |/
50g _ 00509 _ 50mg
1L 0001L  1mL
l A | A
=103 equivale a

Se hd 50 g de soluto em um litro de solucéo, entdo havera 50 mg em cada
mililitro. Portanto, para administrar 250 mg do medicamento (soluto), deve-se
empregar 5 mL de solucéo. E, para administrar 1.000 mg, emprega-se 20 mL.
Esses volumes podem ser determinados por proporcionalidade:

Massa de Volume de Massa de Volume de
soluto solucéo soluto solugéo
50mg — 1mL 50mg —— 1mL
250mg —— X } 1.000mg —— y }

250 mg™- 1 mL _1.000 g™~ 1 mL
=T Somg Y= somg
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Figura 6. Solucao aquosa preparada
utilizando 50 g do soluto cloreto de
sédio (NaCl) dissolvido em quantidade
suficiente do solvente dgua para obter
1,0 L de solucéo.

Veja comentarios sobre essa atividade no
Suplemento para o professor.

Atividade em grupo

O rétulo de um frasco de labo-
ratério contém as informacoes:
KNO; (aq)
C=84,049/L
d=1,050 g/cm3

A indicacdo C representa a
concentragdo da solugao e d re-
presenta sua densidade.

- Qual é o solvente e qual é o
soluto?

« Qual é a massa de soluto pre-
sente em 500 cm® da solucao?

+ Que volume de solucédo con-
tém 21,0 g de soluto?

+ Qual é a massa de 1 L dessa
solucao?

+ Qual é a massa de soluto pre-
sente em 1,0 L da solucao?

+ Qual éamassadedgua existen-
te em 1,0 L da solugao?

Em uma folha de papel, escre-
vam as respostas e expliquem
como chegaram a elas. Antes de
entregarem-na ao professor, cada
membro do grupo deve aprovei-
tar para fazer no seu caderno os
registros daquilo que foi desen-
volvido nessa atividade.

RICHARD MEGNA/FUNDAMENTAL PHOTOGRAPHS, NYC
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Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Dialogando com o texto

Pesquise a composicdo quimica de uma agua mineral de sua escolha (no rétulo ou nas informagdes
divulgadas pelo produtor).

Quais sdo as férmulas dos ions nela dissolvidos? Qual é a concentracao de cada um e em que unidade
estao expressas? A quantos g/L equivalem?

Crie uma tabela no caderno que relacione essas respostas.

Veja comentdrios sobre essa atividade no Suplemento para o professor.

Atividade pratica

Densidade de solucdes

Objetivo
Investigar a flutuabilidade de um objeto em diferentes solu¢ées aquosas de cloreto de sodio.
Material 6. Removam a massa de modelar e descartem-na no lixo
. quatro copos transparentes comum. Limpem a tampa para reutiliza-la. Descartem
- colher de sopa as solucdes na pia.
« caneta para escrever em plastico (cuja tinta ndo sai
com agua) @ Massa de modelar
9 . ” tapando o furo
« tampa plastica de caneta esferografica
- massa de modelar
- agua Marcas feitas
« sal de cozinha com caneta para
escrever em

Procedimento plastico
1. Coloquem agua até cerca de 70% da altura dos copos Bolinha de

eosnumeremde 1a4. massa de
2. Adicionem uma colher (de sopa) de salao copo 1, duas modelar

colheres ao copo 2 e trés colheres ao copo 3. Mexam

bem até dissolver o sal. No copo 4, ndo adicionem sal.
3. Usem a caneta para escrever em plastico para fazer

marcas, espacadas cerca de 2 mm uma da outra, na

tampa da caneta esferografica. Grudem uma boli-

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

S6 a pontinha

nha de massa de modelar na ponta do cabo dela e ; )

. B deve ficar acima
preencham completamente o furo superior com um do nivel da 4gua
pouquinho de massa (Fig. 7.A).

4. Cologuem atampaem pé no copo 4. Ajustem a quan-

B

tidade de massa de modelar na bolinha do cabo a fim Copo4
de que apenas uma pontinha da tampa fique fora da
agua (Fig. 7.B). Registrem quantas marcas estao acima
do nivel do liquido.

Transfiram a tampa para cada um dos outros copose | Figura 7. Orientacoes referentes ao procedimento da

registrem em cada caso quantas marcas ficam acima atividade pratica. (Representacéo fora de proporcdo; cores
do liquido. meramente ilustrativas.)

b

Conclusédes
Que diferencas ha na flutu