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RESUMO

A evolucdo do ensino ¢ um desafio presente e preocupante em diversas areas de pesquisas,
trabalhando especificamente na drea de quimica pode-se observar vérias maneiras de realizar
melhorias tanto nos materiais como nos métodos de ensino. Este trabalho teve como objetivo
a elaboracdao de uma apostila para a disciplina de Quimica Geral do Campus Caratibas, tendo
como objetivo disponibilizar um contetido baseado na ementa da disciplina de forma direta e
simplificada, de modo que o aluno consiga respostas de forma mais rdpida do que
consultando um livro didatico, ja que muitos alunos as vezes sentem dificuldades ao estudar
por livros didaticos. A elaboracdo da apostila teve como base o estudo e analise de livros de
quimica tomando como base os autores Atkins e Brown, outras apostilas e artigos postados na
internet por professores capacitados. A apostila teve como assuntos abordados uma divisao
em cinco capitulos, sendo eles, Classificagdes da matéria; Estrutura atdmica e classificagdo
periodica dos elementos; Ligacdes quimicas e estrutura molecular; Fungdes inorganicas; e por
fim Reagdes quimicas e estequiometria. Ao final do trabalho foi possivel observar que os
livros didaticos sdo fontes insubstituiveis de pesquisa, mas a elaboragdo da apostila ird servir

como auxilio para aqueles que tem dificuldades em utilizar livros didaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino; Quimica; Apostila; Livros Didaticos



ABSTRACT

The evolution of teaching is a present and worrying challenge in several areas of research,
working specifically in the area of chemistry one can observe several ways to make
improvements in both materials and teaching methods. This work aimed to elaborate a
handout for the discipline of General Chemistry of the Caratibas Campus, aiming to provide
content based on the discipline menu in a direct and simplified way, so that the student
obtains answers faster than consulting a textbook, since many students sometimes experience
difficulties when studying through textbooks. The preparation of the handout was based on
the study and analysis of chemistry books based on the authors Atkins and Brown, other
handouts and articles posted on the Internet by qualified teachers. The handout had as subjects
addressed a division into five chapters, being them, Classification of the matter; Atomic
structure and periodic classification of elements; Chemical bonds and intermolecular forces;
Inorganic functions; and finally Chemical reactions and stoichiometry. At the end of the work,
it was possible to observe that textbooks are irreplaceable sources of research, but the
preparation of the handout will serve as an aid for those who have difficulties in using

textbooks.

KEYWORDS: Teaching; Chemistry; Handout; Textbooks
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1 INTRODUCAO

Desde o surgimento da humanidade, o homem vem produzindo materiais e
ferramentas para as atividades diarias. Ao longo dos anos, sua tecnologia de producdo foi
aprimorada e ampliada, e finalmente formaram os diferentes recursos que podemos utilizar
para as atividades hoje (SOUZA, 2018).

No campo da educagdo, esta realidade ndo foge a regra. De acordo com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, a educagdo superior deve formar pessoas que sejam
boas em pensar e capazes de se integrar em diferentes campos profissionais e contribuir para o
desenvolvimento da sociedade brasileira (BANDEIRA, 2012).

Nas ultimas décadas, o propdsito da educagdo cientifica mudou, e ndo ha mais espago
apenas para educac¢do onde a memorizagdo de conceitos cientificos € privilegiada. O cidadao
deve ter capacidade de compreender, explicar e agir na sociedade, com participagdo ativa na
resolugdo de problemas onde requer a aquisi¢ao de conhecimentos cientificos (VIDAL, 2012).

A melhoria geral do ensino ¢ um desafio constante e preocupante em diversos campos
de pesquisa, mais especificamente na educacdo da area da quimica, onde existem varias
oportunidades de melhorias a serem feitas, tanto nos materiais como nos métodos de ensino.
Quimica ¢ uma disciplina que exige dos alunos conhecimentos especificos, uma linguagem
diferente da abordada em conversas do cotidiano, junto das dificuldades que alguns
professores tem em transmitir esses conhecimentos, tornando-se assim uma matéria que ¢
julgada pelos alunos como dificil (CESCA, 2013).

As universidades brasileiras tém bons programas de graduagdo em quimica, mas em
comparagao com outros paises, apresentam algumas lacunas: matriz curricular desatualizada e
inadequada, falta de investimento, os professores geralmente sdo mal preparados e ndo
dedicados, com um pagamento muito baixo; dessa forma esta ciéncia ndo ¢ ensinada desde a
educagdo basica no ensino fundamental (DE LIMA, 2012).

Para o ensino de quimica se tornar eficaz, ¢ necessario levantar questionamentos, ser
desafiador e estimulador, com objetivo de orientar os alunos no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Nao ¢ mais possivel preparar um ensino de quimica que
simplesmente faca perguntas pré-concebidas e respostas completas, € necessario mostrar ao
aluno conhecimentos de quimica para que ele possa interagir ativa e profundamente com o
ambiente e entender que este faz parte de um mundo no qual ele também ¢ corresponséavel

(DE LIMA, 2012).
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Pesquisas na area de ensino de quimica apontaram que uma das dificuldades mais
citadas pelos professores do ensino fundamental ¢ a falta de materiais didaticos que excedam
os livros distribuidos gratuitamente, pelo Governo Federal, para escolas publicas (SOUZA,
2018).

No ambiente de Ensino Médio ndo ¢ diferente, muitos alunos sentem dificuldades ao
estudar pelos livros disponibilizados, sendo assim procuram outros métodos de estudo como
videoaulas ou apostilas na internet e at€ mesmo sites com pouca credibilidade, apenas para ter
uma informag¢@o mais simples e direta. Serd que a criagdo de uma apostila de Quimica para

auxiliar nos estudos, ira facilitar a forma que os alunos estudam/pesquisam?

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma apostila didatica para auxiliar o estudo dos contetdos da disciplina de

Quimica Geral para alunos do ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Elaborar uma apostila sobre conteudos de Quimica Geral;

J Fazer topicos, diretos e objetivos, sobre os conteidos abordados de Quimica
Geral;

o Fazer exercicios resolvidos, mostrando passo a passo de cada resolucdo, sobre

os conteudos de Quimica Geral;
. Elaborar “questdoes desafios”, com gabarito, para os alunos testarem seus

conhecimentos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 OS LIVROS DIDATICOS

De acordo com Stray (1993) pode-se estabelecer o livro didatico como um produto
cultural composto, misto, que estd entre a cultura, a pedagogia, a produgdo editorial ¢ a
sociedade. No mundo escolar atual, os livros didaticos coexistem com varias outras
ferramentas, como quadros, enciclopédias, softwares educacionais e a internet, mas ainda
desempenham um papel central (FREITAS, 2008).

Os livros didaticos se originaram na cultura escolar, antes mesmo da invengdo da
imprensa no final do século XV, em uma época em que os livros eram escassos, os estudantes
universitarios europeus faziam seus proprios livros para estudo, com o advento da imprensa,
os livros tornaram-se os primeiros produtos feitos em série e, com o tempo, o conceito de
livros como “fiel tesouro da verdade cientifica universal” se consolidou (GATTI JUNIOR,
2004).

Os livros didaticos tiveram o inicio de sua chegada nas escolas brasileiras no ano de
1929, com a criagdo de um o6rgdo especifico para legislar sobre politicas do livro didatico, o
Instituto Nacional do Livro (INL), que tinha como objetivo contribuir para a legitimac¢ao do
livro didatico nacional e auxiliar no aumento de sua producao (FREITAS, 2008).

Na quimica, como em qualquer outra matéria escoltar, o livro didatico tem papel
importante na dindmica de ensino, embora hoje os alunos possam contar com outros recursos
para informagdes cientificas, os livros didaticos continuam a desempenhar um papel
importante na transmissdo do conhecimento cientifico (DE ASSIS MARTORANO, 2016).

Existem varios livros didaticos no mercado para os professores de quimica, e sua
influéncia no ensino ndo pode ser ignorada. Pesquisas apontam, a utilizagdo de livros
didaticos por professores do ensino médio, que os consideram uma importante fonte de
informagdo, ¢ a utilizacdo dos livros didaticos por alunos para atividades extracurriculares,
porém para muitos estudantes brasileiros de familias com baixo poder aquisitivo, talvez o

livro didatico seja o Unico texto com o qual interajam durante seus estudos (VIDAL, 2012).
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3.2 INTERNET E TECNOLOGIA NA EDUCACAO

No final da década de 1950, os Estados Unidos estabeleceram um instituto de
pesquisa, designado como ARPA (Advanced Research Project Agency), sua finalidade ¢ o
estabelecimento de uma rede de comunicagdo entre locais mais criticos do sistema de defesa
Norte-Americano.

Apos alguns anos de desenvolvimento e mudancas, no ano de 1990 o departamento de
defesa do EUA apresentou a NSFNET tronando-se popular e conhecida por todo o mundo
como internet. A internet se tornou um sistema de rede publica global onde qualquer pessoa
ou computador autorizado previamente poderia se conectar, ¢ uma vez conectado, o sistema
permite transferéncia de informagao entre computadores (ALMEIDA, 2005).

Por décadas, os recursos disponiveis para ensino nas escolas limitaram-se basicamente
a livros e quadros-negros, mas, com o passar dos anos, os recursos de informatica e o acesso a
internet, tem contribuido bastante para a expansdo do ambiente educacional, esses recursos
referem-se a tecnologia que consiste em todas as ferramentas utilizadas para o trabalho
docente de construgdao do conhecimento (SANTOS, 2018).

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) revolucionaram o modo de viver
da sociedade, realizou mudangas tanto na industria como na relagdo entre as pessoas, € na
educagdo esse cenario nao foi diferente. De acordo com Pereira e Silva (2009) o acesso a
informacdo e conhecimento ndo est4 limitado as paredes de uma sala de aula, com a evolugdo
da tecnologia novos espagos sociais informais aumentam as possibilidades de comunicagao
por meio de ferramentas tecnologicas.

O interesse na tecnologia, por parte da pedagogia nao ¢ algo novo, pois a tecnologia
apresenta um grande potencial para a evolu¢do da comunicagdo educativa.

De acordo com Santos (2012) as midias expressam o potencial de explorar linguagens
especificas, permitindo que os professores fagam conexdes entre os ambientes educacional e
social, tornando a aprendizagem significativa para os alunos. Assim em um ambiente
educacional, tecnologias podem ser apresentadas em projetos vinculados a conteudos que ja
trabalharam com alunos, exigindo requisitos mais complexos para a exposicdo dos alunos
além da abordagem didatica feita pelos professores.

O crescente uso da tecnologia em geral, diversifica as estratégias de ensino, tornando-

se indispensavel.
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33 METODOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Hoje, muitos educadores procuram compreender e responder aos desafios da educacao
considerando apenas os elementos da contemporaneidade, em tempos de crise e
transformagdo, ndo s6 na esfera politica e social, mas também cientifica e pedagbgica, o
processo de ensino visa tornar a aprendizagem possivel para todos (LACANALLO, 2007).

Os métodos de ensino e aprendizagem sao entendidos como uma expressao educativa
€ a0 mesmo tempo como uma resposta pedagdgica a necessidade de ocupar sistematicamente
o conhecimento cientifico num determinado momento historico. De acordo com Lacanallo
(2007) a palavra método vem do latim, methodu, que significa caminho para chegar a um fim;
assim, quando abordamos os métodos de ensino e aprendizagem, ¢ um meio para atingir os
objetivos tracados. No caso particular da educagcdo escolar, o objetivo final seria

um aprendizado efetivo dos alunos.

A integracdo do ensino de ciéncias naturais teve inicio na década de 1950, com o
objetivo de formar pesquisadores cientificos que estimularam o avango da ciéncia e da
tecnologia, dos quais dependia para o progresso do pais, que estava passando pelo importante
processo de desenvolvimento da industrializagdo (PONTES, 2008).

De acordo com Pontes (2008) muitos alunos tém dificuldade em aprender quimica, na
maioria das vezes, eles ndo perceberam o significado ou a importancia do que estavam
estudando. O conteudo ¢ feito de forma ndo textual, afastando-se da realidade ¢ se tornando
de dificil compreensdo, assim ndo despertando o interesse ¢ motivagdo dos alunos para
aprender.

Quando analisamos o desempenho académico dos alunos do ensino médio, constata os
que apresentam um baixo nivel de aprendizagem no geral, considerando avaliagdes internas
realizadas no ambito da propria escola, além da revisdo de avaliagdes externas realizadas
pelos programas de avaliacdo do departamento de educagao (MEC) (DE VASCONCELLOS,
2018).
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4 METODOLOGIA

No percurso metodologico foi utilizada a pesquisa bibliografica que para Gil (2002,
pg. 44) [...] "¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos” que versem sobre os contetdos referendados.

Assim sendo, com relacdo a classificagdao da pesquisa é conveniente enquadra-la como
qualitativa que “[...] envolve a obtencao de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa
em retratar a perspectiva dos participantes” (BOGDAN; BIKLEN Apud LUDKE; ANDRE,
1986, p.13).

Nas palavras de De Oliveira (2011) “o método qualitativo € utilizado para descrever,
relatar, compreender e classificar minuciosamente o que os autores ou especialistas escrevem
sobre determinado assunto. Contudo, estabelece uma série de correlagdes para finalizar dando
um ponto de vista conclusivo”, ou norteia pontos para outras pesquisas. No ambito da
pesquisa qualitativa, adotamos, pela natureza dos objetivos, o enfoque exploratorio.

Acerca da pesquisa exploratoria ¢ importante mensurar que € aquela cujo:

[...] objetivo ¢ a formulagdo de questdes ou de um problema, com
tripla finalidade: desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno para realizacao de
uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.
(LAKATOS; MARCONI, 2007, p.189).

Desse modo, os assuntos abordados foram divididos nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1: Classificagdes da matéria.

e (Capitulo 2: Estrutura atémica e classificagdo periodica dos elementos.

e Capitulo 3: Ligagdes quimicas e estrutura molecular

e Capitulo 4: Fungdes inorganicas.

e Capitulo 5: Reagdes quimicas e estequiometria.

Os exercicios apresentados na apostila tém como foco, além da aprendizagem dos
alunos, os vestibulares. Para tanto, foram selecionados dez exercicios resolvidos passo a passo
e outros, tipo “desafio” com o gabarito ao final para os alunos testarem seus conhecimentos
acerca de todos os contetidos abordados.

Os livros utilizados para fazer a revisdo bibliografica e usar como base para a

formacao dos capitulos da apostila foram:
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e Quimica: a ciéncia central de Theodore L. Brown, H. Eugene LeMay Jr., Bruce E.
Brusten, Catherine J. Murphy, Patrick M. Woodward e Matthew W. Stoltzfus.

e Principios de quimica de Peter Atkins e Loretta Jones.

Além dos livros foram utilizados sites como o brasil escola e o educa mais brasil, onde
apresentam um conteudo voltado para educagdo do ensino médio e preparagdo para
vestibulares.

Foi utilizado algumas apostilas de quimica para ter como base a montagem dos topicos
da apostila e também as usar como meio para a revisdo bibliografica e escrita de alguns

conceitos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado foi obtido uma apostila didatica para auxiliar no estudo de quimica
geral no ensino médio, apresentando de forma direta e basica os conteudos abordados, com
exercicios resolvidos e exercicios para os alunos testarem seus conhecimentos. A apostila
encontra-se no anexo A.

Os topicos 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 apresentam os conteudos que foram abordados na

apostila e a forma que eles foram abordados.

5.1  CLASSIFICACOES DA MATERIA

Nesse topico foi apresentado os estados da matéria (gas, liquido e sdlido) e também
abordou as classificagdes das substancias simples e compostas. Apresentou as misturas e seus

dois tipos, misturas homogéneas e heterogéneas.

52  ESTRUTURA ATOMICA E CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Nesse segundo topico foi abordado véarios conteudos, tendo inicio com as leis
ponderais e logo em seguida partindo para os modelos atomicos, apresentando o modelo de
Dalton, de Thomson, de Rutherford e o de Bohr.

Abordou as propriedades atdmicas, onde mostra as relagdes entre a massa, 0 nimero
de néutrons e o nimero de protons de um elemento, para classificar ele como is6topo, isébaro
ou isotono.

O quarto item abordado nesse topico da apostila € a estrutura eletronica dos atomos,
onde faz uma breve apresentagdo sobre o modelo quantico, mostrando o conceito basico do
principio da incerteza de Heisenberg e o principio da dualidade de Louis Broglie, para assim
abordar os nimeros quanticos e apresentar as suas classificagdes e caracteristicas.

Apbs os conceitos dos numeros quanticos, ¢ abordado as caracteristicas basicas da
distribuicdo eletronica e a distribui¢do eletronica em atomos e em ions.

E o ultimo conteudo abordado nesse tdpico sdo os conceitos das propriedades
periodicas, como a classificacao das colunas e periodos, o raio atdmico, energia de ionizagao,

afinidade eletronica e eletropositividade e eletronegatividade.
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53  LIGACAO QUIMICA E ESTRUTURA MOLECULAR

No capitulo da apostila, teve inicio abordando a Teoria do octeto e fazendo uma breve
explicacdo do que ¢ e como estd relacionado nas ligacdes quimica. Logo em seguida foi
abordado a estrutura de Lewis.

De forma breve foi mostrado as principais caracteristicas das ligagcdes quimicas, sendo
elas: ligacdo i0nica, ligagdo metalica e ligacdo covalente. Também apresentou as carateristicas
dos elementos que sdo excecdo da regra do octeto e finalizando a parte de ligagdes foi
mostrado modelos de geometria molecular.

Nesse capitulo também foi abordado as interagdes intermoleculares, apresentando a
polaridade de ligacdes e como encontrar o momento dipolar e as forcas intermoleculares ion-

dipolo, dipolo-dipolo, forca de London, ligacdao hidrogénio e por fim repulsdes.

54  FUNCOES INORGANICAS

Apresentou as principais caracteristicas dos 4acidos e bases, junto de como sdo
classificados e como deve ser feita a sua nomenclatura.
De forma simples abordou as teorias acido-base de: BRONSTED-LOWRY, Lewis e

Arrhenius.

55 REACOES QUIMICAS E ESTEQUIOMETRIA

Por fim neste Gltimo capitulo da apostila foi explicado o que sdo as equacdes quimicas
e como que elas sdo classificadas. Além de apresentar o balanceamento de uma equagdo com
uma breve explicacdo rapida junto de um exemplo pratico e facil de entender.

E como tultimo assunto abordado temos o calculo estequiométrico, com uma breve
explicacao de como e quando deve ser usado e qual a sua finalidade, junto de um exemplo

mostrando passo a passo de como realizar o seu procedimento.

5.6 EXERCICIOS

Ao final de cada capitulo da apostila ¢ possivel encontrar exercicios resolvidos para
estudo e exercicios complementares para os alunos testarem seus conhecimentos. Os

exercicios selecionados sdo compostos de questdes objetivas e discursivas, sendo escolhidos
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de forma que além de ajudar na aprendizagem dos alunos, sirvam como experiéncia para os
vestibulares. Abaixo encontra-se um exemplo de um exercicio resolvido do capitulo 5 que

aborda o célculo estequiométrico, uma questao do ENEM:

(ENEM - 2011) O peroxido de hidrogénio ¢ comumente utilizado como antisséptico e
alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauracdo de quadros
enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenca de solugdes acidas de oxidantes,
como o permanganato de potassio, este 6xido decompde-se, conforme a equagao a seguir:
5 H,0,(aq) + 2 KMnO,(aq) + 3 H,SO,
- 50,(g) + 2 MnS0,(aq) + K,S0,(aq) + 8 H,0(1)
De acordo com a estequiometria da reacdo descrita, a quantidade de permanganato de
potassio necessaria para reagir completamente com 20,0 ml de uma solu¢ao 0,1 mol/l de
peroxido de hidrogénio ¢ igual a:
a) 2,0x100 mol.
b) 2,0 x 1073 mol.
c) 8,0x 1071 mol.
d) 8,0 x 10~* mol.
e) 5,0x 1073 mol.
Resposta: Letra “D”.
Primeiro se calcula o nimero de mols de perdxido de hidrogénio contidos em uma solugao
de 20 ml com concentra¢ao de 0,1 mol/l:
0,1 molde H,0, — — — — 1000 ml
xmolde H,0, — — — =20 ml
x = 0,002 mol de H,0,
E possivel notar que para cada 5 mols de H,0, sdo necessarios 2 mols de KMnO,, assim
aplicando a regra de trés podemos encontrar a quantidade permanganato de potéssio
necessaria para reagir com 0,0002 mol de H,0,:
5mols de H,0, — — — — 2 mols de KMnO,
0,002 mol de H,0, — — — — x mols de KMnO,
x = 0,0008 ou 8 X 10~* mol de KMnO,
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A evolucao nos métodos de ensino e educacdo ¢ notdria nas ultimas décadas, no
entanto o principal material de estudo que prevalece ainda sdo os livros didaticos. Sendo
assim a importancia desse trabalho ¢ apresentar mais uma forma de estudo, onde apresenta os
principais conceitos basicos da disciplina de Quimica Geral de uma forma direta e simples,
para aqueles alunos que possuem dificuldades de estudar com os livros didaticos.

Foi possivel constatar que para o ensino de Quimica seja eficaz, ¢ necessario
questionar, desafiar e estimular os alunos a desenvolverem conhecimentos cientificos.
Conseguimos notar que durante décadas, os principais recursos disponiveis para o ensino se
limitavam principalmente a livros e quadros-negros, mas com o passar dos anos € o avango da
tecnologia com recursos informaticos e a internet, foi possivel expandir bastante o ambiente
educacional.

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), apresentaram uma influéncia
significativa na vida social das pessoas € ndo somente na vida social, como também no
cenario da educagdo, com essas tecnologias as fronteiras para a busca de novos
conhecimentos ¢ expandida, facilitando a vida dos estudantes e professores com ferramentas
capazes de e melhorar a comunicagao entre eles.

As ultimas consideragdes a serem feitas € de que a apostila foi realizada com sucesso,
apresentando os conteudos esperado e espera-se que seja eficaz para auxiliar alunos do ensino

médio em seus estudos de quimica geral.
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ANEXO A

APOSTILA DIDATICA DE QUIMICA

CAPITULO 1: Classificacoes da matéria

1.1 Estados da matéria

Uma amostra de uma matéria pode ser dividida em trés estados, gasoso, liquido e
solido (BROWN, 2017).

e O estado gasoso, também conhecido como vapor, ndo possui volume e forma fixa,
preenche uniformemente o recipiente que ocupa, podendo ser comprimido para
ocupar um volume menor ou expandido para ocupar um volume maior.

e O ecstalo liquido independente do recipiente que ocupa, apresenta um volume
especifico, assumindo a sua forma.

e O estado solido tem forma e volume definidos.

1.2 Substincias puras

De acordo com Brown (2017), podemos definir substancia pura como a matéria que
tem propriedades especifica e uma composi¢do que ndo varia em diferentes amostras,
podemos classificar essas substancias nos seguintes tipos:

e Substancias simples: sdo formadas por 4&tomos de um Unico elemento quimico e

ndo podem ser decompostas, como exemplo H, (dois 4tomos de hidrogénio), O,
(dois atomos de oxigénio).

e Substancias compostas: sdo formadas por dois ou mais elementos, contendo dois

ou mais tipos de atomos, como exemplo H,0 (4gua), CO, (gas carbonico).

e Misturas: sio combinag¢des de duas ou mais substancias onde cada substancia

mantém sua identidade quimica. As misturas podem ser classificadas como
homogéneas onde nao ¢ possivel ver a separagdo de seus componentes e

heter6genas que possui mais de uma fase.
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CAPITULO 2: Estrutura atdmica e classificacio periédica dos elementos

2.1 Leis Ponderais

As leis ponderais relacionam as massas de substancias quimicas que estdo envolvidas

em uma reacao (SANTOS, 2021). Existem trés dessas leis, que sao:

2.2.1 Lei da conservagao da massa de Lavoisier (Lei de Lavoisier)

De acordo com a Lei de Lavoisier, para uma reacdo quimica realizada em sistema
fechado, a soma da massa dos reagentes serd igual a soma da massa dos produtos; essa lei €
dada pelo seguinte enunciado: “Na natureza, nada se cria, nada se forma, tudo se transforma”
(DIAS, 2021). Como exemplo temos a seguinte situagdo de uma reacdo em sistema isolado,
onde as substancias A e B de massas 5 g e 10g respectivamente, gera como produto uma
substancia C, onde a massa dessa sera 15 g.

A+B-C
5g+10g—-15g

2.2.2 Lei das proporc¢des Constantes (Lei de Proust)

A Lei de Proust é descrita pelo seguinte enunciado: “A propor¢cdo em massa das
substancias que reagem e que sdo produzidas numa reacao ¢ fixa, constante e invariavel”, ou
seja, independentemente de como a substincia ¢ produzida a sua composicdo quimica sera
sempre a mesma, temos como exemplo a andlise de diferentes quantidades de dgua, sendo
possivel observar que a propor¢ao entre os atomos de hidrogénio e oxigénio é sempre a

mesma de 1:8 como mostrado no quadro 1 (DIAS, 2021).

EXPERIMENTO H, 0 H,0
1? 0,5¢g 4g 45¢
24 lg 8g 9¢g
3 2g 16 g 18 ¢

QUADRO 1: Exemplo de um experimento baseado na lei de Proust
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2.2.3 Lei das propor¢des Multiplas (Lei de Dalton)

A Lei de Dalton ¢ descrita pelo seguinte enunciado: “Quando dois elementos quimicos
formam varios compostos, fixando-se a massa de um dos elementos, as massas do outro
variam numa propor¢do de numeros inteiros € pequenos”, podemos exemplificar essa lei
através da formacdo de oOxidos entre o nitrogénio e oxigénio como mostrado no quadro 2

(DIAS, 2021):

Experimento Nitrogénio Oxigénio Oxido formado Proporg¢ao
1? 28¢g 16 g N,0 2:1
2? 28¢g 32¢g N,0, 2:2
3? 28¢g 48 g N,0; 2:3
42 28¢g 64 g N,0, 2:4

QUADRO 2: Exemplo de um experimento baseado na lei de Dalton

2.2 Modelos atomicos

Desde da antiguidade, foram sugeridos modelos atomicos pelos gregos, como
Demoécrito de Abdera (420 a.C.) e Leucipo (450 a.C.), afirmando que a composicdo da
matéria era de pequenas particulas denominadas atomo. No entanto eram modelos filoséficos,
sem nenhuma base cientifica (SOUZA, 2021). A partir de entdo foram surgindo outros

modelos, como mostra os itens 2.2.1,2.2.2,2.2.3 e 2.2.4.

2.2.1 Modelo atomico de Dalton

De acordo com Feitosa, Barbosa e Forte (2016) a teoria do modelo de Dalton pode ser
descrita pelos seguintes enunciados:
e Toda matéria ¢ composta por particulas indivisiveis e invisiveis, denominada de
atomo.
e Os atomos de um mesmo elemento sdo iguais, assim apresentando mesma massa €

propriedades atomicas.
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e A unido de diferentes adtomos ocasiona a formacgdo de elementos quimicos
diferentes, que se comportam de maneira desigual quando submetidos a
transformagodes quimicas.

e As transformagdes quimicas consistem em um rearranjo, combina¢ao ou separagao

dos atomos.

2.2.2 Modelo atomico de Thomson

Apds descobertas relacionadas a radioatividade e realizagdo de experimentos com tubo
de raios catodicos, Thomson propos seu modelo atdmico, conhecido como modelo do “pudim
de ameixas” representado na figura 1, com as seguintes consideragdes (DIAS, 2021):

° Como toda matéria é neutra, o atomo também ¢ neutro.

. O atomo ¢ uma esfera, ndo maci¢ca como proposta por Dalton, mas com

pequenas particulas chamadas de elétrons.

. Os elétrons sao distribuidos de maneira uniforme na esfera por haver uma

repulsdo mutua causada pela carga igual.

. Os elétrons podem ser transferidos para outro atomo em algumas situacoes,

pois ndo sdo fixos.

FIGURA 1: Representagdao do modelo atdmico de Thompson

Fonte: https://www.gestaoeducacional.com.br/modelo-atomico-de-thomson-o-que-e/

2.2.3 Modelo atomico de Rutherford

Através do experimento apresentado na figura 2, Rutherford desenvolveu um novo
modelo atomico mostrado na figura3. No experimento um feixe de particulas a, que

apresentam carga positiva e mesma massa dos atomos de hélio, ¢ direcionado para uma
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lamina de ouro muito fina, assim sendo observado que vérias particulas « atravessa a lamina,
enquanto apenas algumas desviam ou retrocedem (DE OLIVEIRA, 2021).

Em 1932, Chadwick descobriu que o nucleo continha uma particula subatomica
denominada de néutron, responsavel por isolar os protons, assim evitando repulsdes e

consequentemente a desintegracdo do nucleo (DE OLIVEIRA, 2021)

FIGURA 2: Representagdo do experimento de Rutherford

Fonte de
particulas alfa

Detector de
particulas

-.___,__{_/__'

Fonte: https://querobolsa.com.br/enem/quimica/modelo-atomico

A partir disso, de acordo com Feitosa, Barbosa e Forte, temos as seguintes conclusdes:

e A maioria das particulas a ndo sofre desvio ao atravessar a lamina porque o atomo
possui grandes espacos vazios.

e Ha uma area muito pequena de densa no centro do dtomo, que foi denominada
nucleo, de forma que as particulas @ que colidiam com este, retornava sem
atravessar a lamina.

e O nucleo ¢ carregado positivamente, por isso as particulas a (também positivas)
eram repelidas ou desviada de sua trajetoria quando passava proximo a ele.

e Ao redor do nucleo existe uma regido chamada eletrosfera, onde se localiza os

elétrons, pequenos e de carga negativa.
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FIGURA 3: Representagdo do modelo atomico de Rutherford
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.htm

2.2.4 Modelo atomico de Bohr

O fisico Niels Bohr percebeu que o modelo atomico de Rutherford ndo explicava
determinadas situagdes, como por que os elétrons ndo perdiam energia ou colidiam com o
nucleo, além de ndo explicar também o espectro de emissao de ondas eletromagnéticas dos
atomos (DE OLIVEIRA, 2021). A partir disso Bohr reformulou o Modelo atomico de
Rutherford apresentado na figura 4, com as seguintes consideracoes:

e Os elétrons ndo se encontram em qualquer posicdo ao redor do nucleo, mas se
movendo em um numero limitado de orbitas bem definidas, chamada de Orbitas
estacionarias.

e Quando os elétrons se movimentam em uma das orbitas, ele ndo recebe e nem
emite energia.

e Para o elétron mudar de orbita ele precisa absorver ou emitir uma certa quantidade

de energia, denominada quantum de energia.

FIGURA 4: Representagdo do modelo atdmico de Bohr
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/
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2.3  Propriedades atomicas

O atomo ¢ formado por protons (carga positiva), elétrons (carga negativa) e néutrons
(N). Pode ser identificado pelo seu nimero atomico (Z), que € igual ao ntimero de protons (P)
existentes no nicleo. A soma do nimero de protons e néutrons de um atomo ¢ igual ao
nimero de massa (A), A=Z + N (DE OLIVEIRA, 2021).

A notagio de um atomo pode ser dada por 4X, onde X é a representagio de algum
elemento, A o nimero de massa ¢ Z o numero atdomico.

Se o elemento for neutro ou esteja em seu estado fundamental o nimero de prétons €
igual ao de elétrons (P = ¢), quando o nimero de prétons e elétrons ndo sdo iguais, o elemento
se torna um ion, ions sdo os atomos que receberam ou perderam elétrons devido a alguma
reacdo, sendo dividido entre cation e anion (SOUZA, 2021).

Cétion ¢é o atomo que perde elétrons, assim ficando com uma carga positiva,
exemplos: Al*3, Na*, Mg*2. Enquanto o Anion recebe elétrons tornando-se um ion negativo,
exemplos: N~3,Cl~,072.

Alguns atomos apresentam semelhancgas entre si, em relagdo ao numero atdmico, de
néutrons e massa, quando sdo iguais, recebendo denominag¢des diferentes para cada
semelhanca, descritas a seguir de acordo com Oliveira (2021):

e Isdtopos: sdo atomos de um mesmo elemento quimico, assim possuindo o nimero
atdmico igual, eles se diferenciam com relacdo ao nimero de massa. Como
exemplo os 4tomos de hidrogénio que recebem nomenclatura propria: 1H
(hidrogénio comum), 2H (deutério), 3H (tritio).

e Isébaros: sio dtomos de diferentes elementos que possuem o mesmo nimero de
massa, mas se diferenciam na numeracgdo atomica. Como exemplo temos o célcio
(33Ca) e o argodnio (F3Ar).

e Isétonos: sdo atomos que possuem o mesmo nimero de néutrons e se diferenciam
pelo nimero atdmico e massa, sendo assim atomos de elementos diferentes. Como
exemplo cloro (37CI) e calcio (30Ca) que possuem um niimero de néutrons igual a

20 (N=20).

24 Estrutura eletronica dos atomos

2.4.1 Modelo quantico
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O modelo quantico (modelo atdmico atual) ¢ um modelo matematico-probabilistico
que em geral tem como base dois principios (ATKINS, 2012):

e Principio da incerteza de Heisenberg: formulado pelo fisico Werner Heisenberg,
diz que nao ¢ possivel determinar com precisao a posicdo e velocidade de um
elétron num mesmo instante.

e Principio da dualidade: formulado pelo cientista Louis Broglie, ele determina
que o elétron apresenta caracteristicas dual, ou seja, comporta-se como particula-

onda.
2.4.2 Numeros quanticos

A energia dos elétrons nos atomos ¢ representada pelos numeros quanticos, nio

existem em um mesmo atomo dois elétrons com o mesmo nimero quantico (COSTA, 2012).
2.4.2.1 Numero quantico principal (n)

O numero quantico principal est4 relacionado com a energia do elétron, indicando em
que camada de energia ele estd, como mostra na figura 5. A energia do elétron aumenta de
acordo com que n aumenta, consequentemente afastando-se do nucleo (COSTA, 2012). Este

assume valor de numeros inteiros comeg¢ando a partir don = 1.

FIGURA 5: Camadas eletronicas de um atomo

Niveis de energia

n=2 n=7

),

Camadas

Yo

Sentido em que o ocorre o aumento gradativo de energia.

Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/numeros-quanticos/
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2.4.2.2 Numero quantico secundario (1)

Cada camada de energia ¢ subdivida em subcamadas, representadas pelo nimero
quantico secundario ([), apresentado na figura 6, o nimero de subcamadas depende de n de

forma que [ varia de zero até [ = n — 1 (COSTA, 2012).

FIGURA 6: Tabela das subcamadas de energia

Nivel de . Subniveis Subniveis Nimero maximo de
energia (n) Valor de | |Subniveis tedricos conhecidos elétrons*
1 0 1 s s 2
2 0,1 2 s, p s, p 2+6 =18
3 0,1,2 3 s, p, d s, p, d 2+6+10 =18
4 0,1,2,3 4 s, p d, f s, p d,f 2+6+10+14 = 32
5 0,1,2,3,4 5 s,p,d,fg s, p,d,f 2+6+10+14 = 32
6 o 11’, 25' 3 6 s,p,d, f,a, h s, p, d 2+6+10 = 18
7 D,4T’5?‘63, 7 s,p,d,fg,h,i s, p 2+6 =8

* ntiimero de elétrons por subnivel: s = 2; p=6; d = 10; f = 14.

Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/numeros-quanticos/

2.4.2.3 Numero quantico magnético (m)

O niimero quantico magnético tem relacdo com a orientacdo dos orbitais no espago e
indica quantos orbitais ha em cada subcamada, assim os valores de m variam de —la +1,

apresentado no quadro 3 (COSTA, 2012).

Tipode | Valores | Quantidade | Valore para o nuimero | Representacao grafica

subnivel de [ de orbitais quantico magnético dos orbitais

S 0 1 0 |:|

5 1 3 1,0, +1 HEN
d ) 5 2,-1,0,+1,+2 |:||:||:||:||:|
f 3 7 -3,-2,-1, 0,452, 53 |\ CTLICICC]

QUADRO 3: Tabela dos nimeros quanticos magnéticos
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2.4.2.4 Numero quantico spin (s)

Representa a orientagdo do movimento que o elétron faz em torno do proprio eixo,
existindo apenas dois sentidos possiveis, o horario com valor de + 1/2 representado por uma
seta pra cima e o anti-horario com valor de — 1/2 representado por uma seta para baixo,

como mostrado na figura 7 (FEITOSA, 2016).

FIGURA 7: Exemplo da distribuicdo do nimero quantico spin do cobalto

»C0 => 152 252 2pe 352 3p= 432 3dr

feltvlt [t |1

-2 -1 0 +1 +2

Fonte: https://www.proenem.com.br/enem/quimica/estrutura-atomica-ii/

2.5  Distribuicio eletrénica

A distribuigdo eletronica ocorre de acordo com o Diagrama de Pauling que permite os

elétrons serem distribuidos em ordem crescente de energia das camadas e subcamadas, como

apresentado na figura 8 (COSTA, 2012).

FIGURA 8: Diagrama de Pauling

Ordem de preenchimento
dos orbitais atdmicos

Principio de exclusao
de Pauli: em um orbital Ty
ha no maximo dois elétrons
com spins opostos.

Regra de Hund:
um elétron em uuu

cada orbital do subnivel,

Fonte: Costa, 2012.
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2.5.1 Camada de valéncia

A camada de valéncia ¢ a camada com o maior nimero quantico principal de um
atomo ou ion, mostradas em destaque nos exemplos a seguir:

11Na: 1s? 252 2p® 3s?t

1,Cl: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

2.5.2 Distribuicao eletronica em ions

A distribuicdo eletronica em ion difere apenas na carga que ele tiver. Caso seja
positiva ele ird perder o valor da carga na camada de valéncia e no caso de ser negativo ele ira
ganhar, como mostrado a seguir:

11Na*:1s? 2s%2p®

1,Cl7: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p®

2.6 A tabela periddica

A tabela periddica ¢ formada por linhas horizontais denominadas de periodos e por
colunas denominadas de grupos ou familia, os elementos sdo organizados de forma crescente
de acordo com seu numero atdmico, os grupos representam os elementos que formam
substancias de propriedades fisicas e/ou quimicas semelhantes (COSTA, 2012). No Anexo B

encontra-se um exemplar da tabela periddica.

2.6.1 Classificagdo das colunas e periodos

As colunas da tabela periddica sdo dividias nos grupos mostrados no quadro 4, tendo
uma exce¢do na primeira coluna, na qual o hidrogénio ndo pertence ao grupo dos metais
alcalinos e também ndo se encaixa em nenhum outro grupo, possuindo propriedades

diferentes de todos os outros elementos quimicos (COSTA, 2012).
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Coluna Classificacao
1A (1) Metais Alcalinos
2A (2) Metais Alcalinos-terrosos
3A (13) Metais Terrosos ou Familia do Boro
4A (14) Familia do carbono
5A (15) Familia do Nitrogénio
6A (16) Calcogénios
7A (17) Halogénios
8A (18) Gases Nobres
Familia B (3 a 12) Metais de transicao

QUADRO 4: Classificacao das colunas de elementos da tabela periodica

Os periodos da tabela periddica, enumerados de 1 a 7 de cima pra baixo, representam
os elementos que possuem o niumero de camadas eletronicas correspondente ao periodo em
que estd, como exemplo os elementos na linha 5 (rubidio ao xenonio) apresentam 5 camadas
eletronicas (K, L, M, N e O), com sua tltima camada tendo niimero quantico principal igual a

5, camada O (DE OLIVEIRA, 2021).

2.6.2 Raio atomico

Nao ¢ possivel medir o raio exato de um atomo, por causa dos elétrons ndo
apresentarem fronteiras bem definidas, porém, quando os atomos se organizam como solidos
e moléculas, ¢ possivel observar uma distancia definida entre seus centros, de acordo com a
figura 9 (ATKINS, 2012). Dessa forma o raio atomico pode ser definido como a metade da

distancia entre os centros de atomos vizinhos.

N
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FIGURA 9: Representagao da distancia entre dois nucleos atdmicos

Fonte: https://brasilescola.uocom.br/quimica/raio-atomico.htm

A relago do raio atdbmico com a tabela periddica ¢ que de acordo com que o niimero
atomico (Z) aumenta nos grupos (familias) maior serd o raio, ja em relacdo aos periodos,

quanto menor for o nimero atdmico (Z) maior serd o raio, conforme mostra a figura 10:

FIGURA 10: Sentido de crescimento do raio atdmico

Variagao do Raio Atdmico
LB ale|e|e|s|e
@ e elelele|(c|e
Qe eleeelelcle|le|e|o|e|e|e|(c|e
OO0 ooeclolee/elevo|ee|clc|e
L oeeeeoelelo@oo0oCO
o
F;L NEEEEEEEEE
VILILILICIC]|C

Fonte: https://www.todamateria.com.br/propriedades-periodicas/

2.6.3 Energia de ionizagao

E a energia minima necessaria para remover um elétron de um 4tomo ou ion isolado
no estado gasoso, quanto maior a energia mais dificil ¢ de remover o elétron. De acordo com
De Oliveira (2021) temos:

Para remover um elétron de um atomo qualquer X, a primeira energia de ionizagdo ¢
E,
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+ —
X(g) + E1 - X(g) +e
A segunda energia de ioniza¢do necessaria para remover o segundo elétron ¢ E,
+ 2+ -
A terceira energia de ionizagdo necessaria para remover o terceiro elétron ¢ E5
2+ 3+ -
Xig tE3s = Xy te
A energia de ionizagao sera cada vez maior de acordo com que o raio atdémico diminui,

pois, quanto menor o 4tomo maior serd a atragdo entre o nticleo e a eletrosfera assim tornando

mais dificil a retirada de elétrons (COSTA, 2012).
2.6.4 Afinidade eletronica

Eletroafinidade ou afinidade eletronica (AE) ¢ a variagdo de energia que ocorre
quando um atomo ou ion no estado gasoso recebe um elétron. Pode-se dizer que ¢ a medida
da poténcia que o atomo atrai o elétron (COSTA, 2012). A eletroafinidade diminui com o
aumento do raio atémico.

X(g) +e - X(_g) + AE
2.6.5 Eletronegatividade e eletropositividade

De acordo com Silva, Almeida e Rodrigues (2006) a eletronegatividade pode ser
definida como a capacidade de um atomo atrair elétrons e se tornar anions. Essa propriedade
aumenta com a diminui¢do do raio atdmico, pois, quanto menor a distdncia entre o nucleo e os
elétrons, mais fécil serd de capturar os elétrons (SILVA, 2006).

Ja a eletropositividade é a propriedade dos elementos perder elétrons e se tornar
cations. Essa propriedade aumenta com o aumento do raio atdmico, pois, quanto maior a

distancia entre o nucleo e os elétrons, mais facil serd de perder elétrons (SILVA, 2006).
2.7  Exercicios

2.7.1 Exercicios resolvidos
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1. (FOGACA, 2021) A figura abaixo mostra quatro sistemas, formados por trés tipos
diferentes de atomos, representados por bolinhas de cores diferentes. Com base na

classificagdo de cada um dos sistemas responda as perguntas abaixo:

1
o

o ‘2- @ .,. 14 ® e

Fonte: Fogaca, 2021.

a) Quais sdo substancias simples?
b) Quais sdo substancias compostas?
¢) Quais s3o misturas?
d) Quantos componentes apresenta cada sistema?
e) Em caso do sistema com mais de um componente, quantos componentes sao
substancias simples e compostas?
Resposta:
a) Apenas o sistema 2.
b) Apenas o sistema 1.
c) Os sistemas 3 ¢ 4.
d) Sistema 1: 1 componente.
Sistema 2: 1 componente.
Sistema 3: 3 componentes.
Sistema 4: 2 componentes.
e) Sistema 3 possui uma substancia simples e duas compostas.

Sistema 4 possui 2 substancias simples.

2. (Ufac) Com relagdo as substancias 0,, H,, H,0, Pb, CO,, 05, Ca0, Sg, podemos
afirmar que:
a) Aglomeradas as substancias sdo simples.
b) Somente 0,, H,, €05 sdo substancias simples.
c) Todas sdo substancias compostas.
d) Somente CO,, Ca0,, Sg sdo substancias compostas.
e) As substancias 0,, H,, Pb, 05 ¢ Sg, sao simples.
Resposta: Letra “E”
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3. (DIAS, 2021) A massa molecular do composto C;,H,,0; € igual a:
Dados: H=1 u, O=16 u, C=12 u.
a) 300 u.
b) 324 u.
c) 243 u.
d) 342 u.
e) 432u.
Resposta: Letra “D”. Para descobrir a massa molecular basta multiplicar a massa atomica
de cada elemento por sua quantidade, temos 12 atomos de C e sua massa molecular é 12,
para os atomos de H e O temos uma quantidade de 22 e¢ 11 com massas de 1 e 16,
respectivamente, logo o calculo ficara da seguinte forma (DIAS, 2021):
M=12-12+22-1+11-16
M =144+ 22+ 176
M =342u

4. (DIAS, 2021) Dados os compostos a seguir, qual apresenta uma massa formula igual a 95
u?
a) Al,0,
b) CaS
c¢) NaBr
d) KI
e) MgCl,
Resposta: Letra “E”. Seguindo o mesmo passo a passo da questdao anterior e usando a
tabela para descobrir o valor das massas atdmicas de cada elemento encentraremos a
resposta (DIAS, 2021):
a) M=2-274+3-16 > M =54+48->M =102u
b) M=1-40+1-32->M=40+32->M=72u
c) M=1-234+1-80->M=234+80->M =103 u
d M=1-394+1-127->M =39+ 127 > M =166u
e) M=1-24+2-355-M=244+71->M=95u

5. (DE OLIVEIRA, 2021) Com base nas Leis Ponderais (Leis de Lavoisier ¢ de Proust),

indique os valores das massas que substituiriam as letras de A a [ no quadro a seguir, da



41

transformagdo quimica do acido acético e carbonato de sodio em agua, didxido de carbono

e acetato de sodio.

Acido acético + Carbonatodesddio =< Agua + Didxidodecarbono + Acetado de sodio

120g 106 g 18g 44
B C 36g ¥] E
4o0g F G H [

Fonte: De Oliveira, 2021.

Resposta (DE OLIVEIRA, 2021): De acordo com a Lei de Lavoisier a soma da massa
dos reagentes ¢ igual a soma da massa dos produtos, sendo assim, aplicando essa lei na
primeira linha do quadro teremos o valor de A igual a:
120+ 106 =18+ 44+ A
226 —62=A
A=164¢g
Na segunda linha do quadro ¢ possivel notar que o valor da massa da 4gua dobrou em
relacdo a primeira linha, sendo assim de acordo com a Lei de Proust podemos afirmar que
as massas dos outros componentes também ira dobrar:
B=2-120=240g
C=2-106=212¢g
D=2-44=88¢g
E=2-164=328¢g
Para confirmar esses valores basta aplicar a Lei de Lavoisier
B+C=36+D+E
240+ 212 =36 + 88 + 328
452g =452 g
Na terceira linha do quadro a propor¢do que temos ¢ de 1/3 em relagdo a primeira linha,
logo de acordo com a Lei de Proust teremos que a massas dos outros componentes desta
linha serd 1/3 da massa em relacdo aos da primeira linha:
F=(1/3)-106 =35,33 g
G=(1/3)-18=6g
H=(1/3)-44=14,67¢g
[=(1/3)-164 =54,66 g
Novamente para conferir aplica-se a Lei de Lavoisier:

40+F=G+H+I
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40 + 35,33 = 6 + 14,67 + 54,66
75,33 = 75,33
Logo os valores serdo: A=164 g, B=240 g, C=212 g, D=88 g, E= 328 g, F=35,33 g, G=6
g, H=14,67 g e [=54,66 g.

. (DE OLIVEIRA, 2021) Classifique os pares de atomos em isdtopos, isdtonos ou isobaros.
a) 13Mg e 13Si
b) 3¢ ¢ 12C
©) 19K e T5Ar
Resposta (DE OLIVEIRA, 2021):
a)Mg—>7=12, A=26 > N=A—-Z->N=14
286i>7 =14, A=28 > N=24—-14>N=14

Atomos que apresentam o mesmo numero de néutrons sdo is6tonos.

b)y3€->72=6A=13 > N=13-6->N=7
Y —>7=6,A=12 >N=12—-6->N=6
Atomos que apresentam o mesmo niimero atomico sao is6topos.
) IK—>Z=19, A=40 > N=40—-19 >N =21
19Ar>7Z =18, A=40-> N=40—-18 > N =22

Atomos que apresentam o mesmo numero de massa sdo isobaros.

. (DE OLIVEIRA, 2021) Faca a distribuicdo eletronica utilizando o diagrama de Pauling

para as espécies quimicas dadas abaixo.

a) Co

b) Mg2+

c)F~

Resposta (DE OLIVEIRA, 2021):

a) O numero atomico do cobalto ¢ Z=27, como ¢ um atomo neutro logo a distribui¢do
eletrdnica serd: 1s2 2s2 2p® 352 3p® 452 3d’.

b) O numero atomico do magnésio ¢ Z=12, porem ¢ um cation com carga positiva de 2,
ou seja, perdeu dois elétrons logo Z=10, entdo a distribui¢do eletronica sera:

152 252 2p°.
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¢) O numero atomico do fluor € Z=9, porem ¢ um anion com carga negativa de 1, ou

seja, ganhou um elétron, logo Z=10, entdo a distribui¢io eletronica sera: 1s2 252 2p®.

(OSEC - SP) Sendo o subnivel 4s' (com um elétron) o mais energético de um atomo,
podemos afirmar que:

I - O niimero total de elétrons deste 4&tomo ¢ igual a 19.

IT - Este atomo apresenta 4 camadas eletronicas.

I1I - Sua configuracdo eletronica é: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 3d'0 4s!

a) Apenas a afirmagdo | € correta.

b) Apenas a afirmagao II ¢ correta.

c) Apenas a afirmagao III € correta.

d) As afirmacodes I e II sdo corretas.

e) As afirmacdes II e III sdo corretas.

Resposta: Letra “D”. A distribuicio eletrdnica correta para o &tomo com Z=19 é: 1s? 2s>

2p® 352 3p° 4s!

(DE OLIVEIRA, 2021) Deseja-se obter um anion de algum dos seguintes atomos: F, Cl,
Br ou I. De acordo com a tendéncia periodica, serd mais facil produzir um anion a partir
de qual desses atomos?

Reposta: Para a formacao de anions (ganho de elétrons), os &tomos que apresentam maior
eletroafinidade sdo os que possuem mais chances. Como essa propriedade aumenta de
baixo pra cima ao longo das colunas da tabela, conclui-se que o F ¢ o mais fécil de

produzir um anion por estar uma linha acima dos outros elementos em questao.

(UFPI) Assinale a alternativa em que o elemento quimico cuja configuracdo eletronica, na
ordem crescente de energia, finda em 4s? 3d*:

a) Grupo 3 e 2° periodo.

b) Grupo 14 e 2° periodo.

¢) Grupo 14 e 5° periodo.

d) Grupo 5 e 4° periodo.

e) Grupo 15 e 3° periodo.

Resposta: Letra “D”. A soma dos elétrons mais externos 4s> 3d* é igual a 5, sendo assim

pertencente ao grupo 5 e ocupa o 4° periodo por possuir 4 camadas eletronicas.
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2.7.2 Exercicios complementares

1. (PUC —RS) - O atomo, na visao de Thomson, ¢ constituido de
a) Niveis e subniveis de energia.
b) Cargas positivas e negativas.
c) Nucleo e eletrosfera.
d) Grandes espacos vazios.

e) Orbitais.

2. (ETFSP) No fim do século XIX comegaram a aparecer evidéncias de que o atomo ndo era
a menor particula constituinte da matéria. Em 1897 tornou-se publica a demonstracao da
existéncia de particulas negativas, por um inglés de nome:

a) Dalton;

b) Rutherford;
c¢) Bohr;

d) Thomson;

3. (ITA - 2010) Historicamente, a teoria atdmica recebeu varias contribui¢des de cientistas.
Assinale a opcao que apresenta, na ordem cronologica CORRETA, os nomes de cientistas
que sdo apontados como autores de modelos atomicos.

a) Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

b) Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.

¢) Avogrado, Thomson, Gay-Lussac e Thomson.
d) Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.

e) Rutherford, Dalton, Bohr e Avogrado.

4. (UFLA MG/2006) O elétron foi descoberto por Thomson no fim do século XIX, o que lhe
rendeu o prémio Nobel. Uma caracteristica do modelo atdmico proposto por ele é:
a) O atomo ¢ indivisivel.
b) Os elétrons ocupam orbitais com energias bem definidas.
¢) O atomo sofre decaimento radioativo naturalmente.

d) O 4tomo ¢ macico e poderia ser associado a um “pudim de passas”.

5. (UDESC 2008) Analise as afirmagdes abaixo, sobre os modelos atdmicos.
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I - John Dalton: Afirmava que toda a matéria ¢ formada por particula extremamente
pequena, e € indivisivel.

IT - Thomson: Formulou a teoria segundo a qual o atomo ¢ uma esfera positiva que, para
tornar-se neutra, apresenta elétrons (particulas negativas) presos em sua superficie.

III - Erwin Schroedinger: O fisico propds a teoria que demonstra a probabilidade de se
encontrar o elétron em torno do nucleo (orbital).

Assinale a alternativa correta em relacao a essas afirmativas.

a) O modelo formulado por John Dalton ficou conhecido como pudim de passas.

b) O modelo proposto por Erwin Schroedinger ¢ utilizado até hoje.

¢) John Dalton provou que o atomo ¢ uma particula dividida em protons elétrons e
néutrons.

d) Thomson foi o autor da frase "O atomo ¢ uma particula formada apenas por uma unica
carga"

e) Pertence ao fisico Erwin Schroedinger a expressdo "pudim de passas", que se refere a

estrutura atOmica da matéria.

(AMAN-SP) O elemento hipotético com n°® atdmico (Z = 116) apresenta na camada mais
externa (camada de valéncia) um nimero de elétrons igual a:

a)2

b) 4

c)6

d) 8

e) 18

(Unificado - RJ) As torcidas vém colorindo cada vez mais os estaddios de futebol com
fogos de artificio. Sabemos que as cores desses fogos se devem a presenca de certos
elementos quimicos. Um dos mais usados para obter a cor vermelha € o estroncio (Z =
38), que, na forma do ion Sr**, tem a seguinte configuragdo eletronica:

a) 1s? 2s? 2p% 3s? 3p® 4s? 3d'? 4p®

b) 1s? 252 2p® 3s% 3p® 45 3d'? 4p® 552

c) 1s%2s? 2p® 352 3p® 452 3d' 4p® 5s% 5p?

d) 1s% 252 2p° 3s? 3p® 4s? 3d'? 4pS 4>

e) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d!? 4p* 552
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(OSEC) Sendo o subnivel 4s! (com um elétron) o mais energético de um atomo, podemos
afirmar que:

I. o niamero total de elétrons desse atomo ¢ igual a 19;

II. esse apresenta quatro camadas eletronicas;

I11. a sua configuracdo eletronica é 1s* 2s?2p®3s? 3p® 3d!° 4s!

a) Apenas a firmagdo I é correta.

b) Apenas a firmacao II € correta.

¢) Apenas a firmagdo III ¢ correta.

d) As afirmagoes II e III sdo corretas.

e) As afirmagdes I e II sdo corretas.

(UFRS) O ion monoatdmico A% apresenta a configuragio eletronica 3s? 3p® para o altimo
nivel. O niimero atomico do elemento A é:

a) 8

b) 10

c) 14

d) 16

e) 18

(UFAC) Um elétron localiza-se na camada “2” e subnivel “p” quando apresenta os

seguintes valores de nimeros quanticos:

ayn=4el=0
byn=2e¢l=1
c)n=2¢l=2
dn=3el=1
e)n=2¢el=0

2.7.3 Gabarito dos exercicios complementares

1.A 2.D 3.A 4.D 5.B 6.C 7.A 8.E 9.D 10.B
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CAPITULO 3: Ligacéo quimica e estrutura molecular

3.1 Teoria do octeto

A ligacdo quimica ¢ a juncdo de dois atomos, que buscam uma configuragdo mais
estavel, tomando como base os gases nobres, com exce¢do do He, todos os outros gases
nobres apresentam oito elétrons em sua camada de valéncia, assim como na maioria das
reagdes entre outros dtomos, surgindo assim a regra do octeto (BROWN, 2004).

A teoria ou regra do octeto pode ser definida pela segunda afirmacao: “dtomos tendem
a ganhar, perder ou compartilhar elétrons até que estejam circundados por oito elétrons de
valéncia” (BROWN, 2017)

De acordo com Oliveira, podemos observar alguns exemplos dos atomos que seguem

essa regra no quadro 5:

Atomos Espécie estavel
H: 1s! Doa, recebe ou compartilha um elétron
C: 2s* 2p? Doa recebe ou compartilha quatro elétrons
Na: 3s! Doa um elétron
Cl: 3s* 3p° Recebe ou compartilha um elétron
0: 25> 2p* Recebe ou compartilha dois elétrons

QUADRO 5: Configuragao eletronica e tendencia de dar, receber ou compartilhar de

alguns atomos.

3.2 Estrutura de Lewis

A Estrutura de Lewis ou Formula de Lewis ¢ uma forma de representar os elétrons de
valéncia de um atomo, de modo que o nucleo dos atomos ¢ representado por seu simbolo e os
elétrons de valéncia por pontos colocar ao redor do simbolo (FEITOSA, 2016). Pode-se notar

exemplos na figura 11.
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FIGURA 11: Representagao da quantidade de elétrons de valéncia para cada familia

da tabela periddica

Familia
da Tabela

Quantidade Exemplos
de elétrons  (Modelo de
na camada Lewis)

de valéncia

Familia 1 Nas
oul A Ee
I
Familia 2 . oMge
oul A = +Cas
«B»
Familia 3 .
l13oul A AL
i
Familia 4 +Ce
l4oud A .
S e
L )
-
Familia - ’l‘j'
15 uuSA -4
.-P..
-
Familia $02
16 ou6 A 6 .
-3
Familia _ tF.
17ou7 A - .o
iCi*
*Hee
L 2
Familia Zousd :::.'E=
l13o0usA . 3..;*
..ﬁii

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/formula-eletronica-lewis.htm
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3.3  Ligacéao ionica

A ligagdo i0nica ocorre através da transferéncia de elétrons do metal, para o ametal, ou
para o hidrogénio, formando respectivamente cations e dnions (COSTA, 2012). Temos como
exemplo de ligagdo idnica a interagdo entre um atomo de sédio e um atomo de cloro,
resultando no cloreto de sodio:

Fazendo a distribuicdo eletronica do Na e do Cl, observa-se que eles ndo estdo
estaveis, de acordo com a regra do octeto:

11Na: 1s? 2s2? 2p® 3s?
17Cl: 152 252 2p® 352 3p°

Ap6s a ligagdo, o atomo de Na cede um elétron para o Cl, tornando-se Na“ e Cl ¢
atingido a estabilidade da regra do octeto:

1oNa*:1s? 252 2pb
1gCL7: 152 252 2p® 352 3p°

Logo a jungao desses dois elementos forma o cloreto de sédio NaCl.

3.4  Ligacao covalente

A ligacao covalente ocorre quando os atomos compartilham seus elétrons, formando
assim, pares eletronicos, cada par ¢ formado por um elétron de cada atomo e pertence
simultaneamente aos dois: “Na formacgdo de uma ligagdo covalente, os dtomos tendem a
completar seus octetos pelo compartilhamento de pares de elétrons” (ATKINS, 2012).

A representagdo da ligacdo covalente pode ser realizada utilizando a Férmula de
Lewis, na figura 12 ¢ possivel observar alguns exemplos de substidncias que formam os
compostos covalentes; pode-se notar que os elétrons da camada de valéncia dos 4&tomos sdo
compartilhados com o vizinho, resultando em uma configuracdo eletronica estavel,

obedecendo a regra do octeto (DE OLIVEIRA, 2021).



FIGURA 12: Representagao dos compostos formados por ligagdo covalente

Distribuicfio eletrdnica

Substincia Formula quimica
dos elementos
- Ca H: 1s1
Acido Auoridrico HF F: [He] 252 2p°
) H: 1s!
Metano CH, C: [He] 252 2p?
Amdnia H: 15"
NH, N: [He] 2s? 2p?
Dxigénio 0, 0: [He] 25% 2p?
Gas carhdnico co C: [He] 25* 2p*
: 0: [He] 2s¢ 2p*
Nitrogénio N, M: [He] 2s¢ 2p?
H: 1s1
Acido cianidrico HCN C: [He] 252 2p?

3.5

N: [He] 2s5* 2p?

Fonte: De Oliveira, 2021.

Excecdes a regra do octeto

Férmula de Lewis E slr‘i‘:t?:ﬂlllﬁ ana
I—l@Fr H-F
H H
H@%@H H_(I:_H
H H
H@l;ébl'[ H_iﬁ_H
H H
080  0=0
-_N%N: N=N

He=CESN: H-C=N
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E possivel a formagdo de alguns compostos estaveis sem que seus atomos estejam de

acordo com a regra do octeto, sendo essas exce¢des (DE OLIVEIRA, 2021):

3.5.1

Moléculas com niimero impar de elétrons

Temos o exemplo do mondxido de nitrogénio, onde o nitrogénio apresenta sete

elétrons de valéncia no composto, como mostrado na figura 13.

FIGURA 13: Representa¢do do monodxido de nitrogénio

Mondxido de nitrogénio (NO)

N=0

Fonte: De Oliveira, 2021.
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3.5.2 Moléculas onde os atomos tem menos de um octeto

Temos como exemplos os compostos de berilio (apresentando quatro elétrons) e boro

(apresentando seis elétrons), mostrados na figura 14.

FIGURA 14: Representagao do berilio e do boro

BeH,: HoBesH  BF: =_'E'@%@if=
Fonte: De Oliveira, 2021.

3.5.3 Moléculas que o numero de elétrons na valéncia ¢ maior que oito

Exemplos dessa situacdo sdo os compostos de fosforo e enxofre, mostrados na figura

15.

FIGURA 15: Representacao da camada de valéncia expandida do fosforo e enxofre

. :"]: . . ‘-g: .

‘Clg 9aCl: ‘FoOoF:

PCl.: - SF.: "2Sa& ..
Rt R

Fonte: De Oliveira, 2021.

3.6  Ligacio metalica

A ligacdo metalica ocorre através da juncdo de atomos metalicos por meio da teoria de
mar de elétrons, de acordo com essa teoria, os elétrons de valéncia dos elementos metalicos
movimentam-se de forma livre e com cations fixo, como mostrado na figura 19 (DE

OLIVEIRA, 2021).



3.7

FIGURA 16: Elétrons circulando livremente ao redor de cations

«—- Ty VO
L+ (+) (+) e-l+,

e

Fonte: De Oliveira, 2021.

Geometrias moleculares
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A geometria molecular ¢ a representagdo tridimensional dos atomos, influenciando

diretamente nas propriedades fisicas e quimicas das substincias, como por exemplo a

densidade, os pontos de fusdo e ebulicdo entre outras (DE OLIVEIRA, 2021).

As geometrias sdo definidas a partir da teoria de repulsdo dos pares de elétrons da

camada de valéncia (TRPECV), fundamentado a partir do conceito que os pares de elétrons

livres e os pares de elétrons da ligacdo se repelem entre si resultando em uma maior distancia

uns dos outros (FEITOSA, 2016). Na figura 17 observa-se alguns exemplos de modelos das

geometrias moleculares.

FIGURA 17: Exemplos de geometrias moleculares

Tipo da Geometria dos Angulo Geometria mole-
. L Exemplo
molécula pares eletronicos X-A-X cular
AX, X=A=X 180 Linear 0=C=0
X
AX, A\ 20 Trigonal plana BF, COCI,
-
X X
|
AX <120° Forma de V 50,0
2 3
/A\
X X
X
I
AX, =—A 109e 28" Tetraedro CH,, CHCI
X
I
|
AN = <1090 28 Piramide trigona MH_, PCL
: Xy
X
|
I
AL <105= 28 Forma de V HO
X

Fonte: Oliveira, 2013.
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3.8 Interacgdes intermoleculares

3.8.1 Polaridade das ligagdes e das moléculas

A polaridade de uma ligacdo e de uma molécula possui relagdo direta com a forma que
seus elétrons estdo distribuidos ao redor do 4tomo.

Essa distribui¢do ¢ o que define se a molécula sera polar ou apolar, caso a substancia
apresente uma distribuicdo simétrica a molécula serd apolar, mas quando a distribui¢do for
assimétrica a molecular sera polar, ou seja, neste caso uma das partes da molécula apresenta
uma maior densidade eletronica (FOGACA, 2021).

Pode-se definir a polaridade de uma molécula através do momento dipolar ou o
momento dipolar resultante, alguns exemplos sdo mostrados na figura 18.

e Momento dipolar: representado por p ¢ a multiplicagdo entre o valor da carga

elétrica parcial (6) em moédulo e a distancia entre os dois extremos do dipolo (d).
p=106]-d

e Momento dipolar resultante: representado por ., ¢ a soma vetorial de cada

ligacdo por molécula. Quando o momento dipolar for igual a zero, a molécula sera

apolar e quando for diferente de zero a molécula serd polar.

FIGURA 18: Representa¢ao de momentos de dipolo de algumas moléculas

HCl ' co ' L,
iy 'i;n e # 0 p-=0
[-1
H-Cl C=0
Polar | Polar | Apolar
0, H,0 co,
—s e # 0 A .
n- =10 ' &l p- =0
O\
Apolar H 4 H Apolar
| olar |
NH, . ]CH4 CH,CI
- He =1 v .
|.J|.IU'T |I| pe =0 ':l:l
R Gy
TN H™ ™ C.
HO\ H H™A"H
Polar H Apolar Polar H

Fonte: De Oliveira, 2021.
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3.8.2 Forgas intermoleculares

As forgas intermoleculares, sdo as representacdes de como os compostos (polares e

apolares) interagem entre si, de acordo com Van der Waals, as moléculas interagem de forma

diferente entre elas, resultando em grande influéncia sobre suas propriedades, como o ponto
de fusdo e ebulicao (DIAS, 2021).

Atkins (2012) apresenta os seguintes tipos de forgas intermoleculares:

3.9

3.9.1

Forc¢as fon — Dipolo: “ds interacées ion — dipolo sdo fortes para fons pequenos
com carga elevada. Em consequéncia, os cdtions pequenos com carga elevada
formam, frequentemente, compostos hidratados”.

Forcas Dipolo — Dipolo: “As moléculas polares participam de interagoes dipolo —
dipolo, que decorrem da atragdo entre cargas parciais de suas moléculas. As
interagoes dipolo — dipolo sdo mais fracas do que as for¢as entre ions e diminuem
rapidamente com a distancia, especialmente nas fases liquida e gas, em que
moléculas estdo em rota¢do”.

Forcas de London: “4s intera¢oes de London surgem da atragdo entre os dipolos
elétricos instantaneos de moléculas vizinhas e agem em todos os tipos de
moléculas. Sua energia aumenta com o numero de elétrons da molécula. Elas se
superpoem as interagoes dipolo — dipolo. Moléculas polares também atraem
moléculas ndo polares através de interagoes fracas dipolo — dipolo induzido”.
Ligacdo Hidrogénio: “A ligacdo hidrogénio, que ocorre quando dtomos de
hidrogénio estao ligados a atomos de oxigénio, nitrogénio e fluor, é o tipo mais
forte de for¢a intermolecular”.

Repulsdes: “As repulsoes entre moléculas sdo o resultado da superposi¢do de

orbitais de moléculas vizinhas e do principio da exclusdo de Pauli”.

Exercicios

Exercicios resolvidos

1. (DE OLIVEIRA, 2021) Indique como como ¢ formado o composto idnico Al2Os.

Resposta: Os atomos Al e O sdo respectivamente um metal e ametal, apresentando as

seguintes configuragdes eletronicas:

Al: [Ne] 3s? 3p!
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O: [He] 25> 2p*

O atomo de Al tem uma tendéncia de perder trés elétrons, enquanto o de O tem de ganhar
2 elétrons, isso ocorre devido a formula indicada do composto quimico. Sendo assim os
ions formados sdo AI*" e O* que possuem configuragdes eletronicas semelhantes a do gas
nobre nednio. Para o composto apresentar eletroneutralidade sdo necessarios dois cations
e trés anions, assim apresentando cargas positivas e negativas iguais (DE OLIVEIRA,
2021).

Carga positiva =+3-2 = +6

Carga negativa = -2:3 = -6

2. (BATISTA, 2021) Para interpretar as propriedades das diversas substancias ¢ necessario
conhecer as ligagcdes entre os atomos e as ligacdes entre as respectivas moléculas. Em
relagdo a ligacdo entre atomos pode afirmar-se que:

a) Entre 4&tomos ligados predominam as forgas de atracao.

b) Quando se forma uma ligagdo entre dtomos o sistema formado atinge o méaximo de
energia.

c) As atragdes e repulsdes numa molécula nao sdao sé de natureza eletrostatica.

d) Entre a&tomos ligados ha equilibrio entre as atragdes e as repulsoes eletrostaticas.

Reposta: Letra “D”. Os atomos sdo formados por cargas elétricas, ja as ligagdes sdo

formadas pelas forgas elétricas entre as particulas (BATISTA, 2021).

3. (DE OLIVEIRA, 2021) Forneca a formula de Lewis para os seguintes compostos:

a) HI

b) Hz

c) H2COs

Resposta:
(a) (b) (c)
Hol  HeH

= 0.5 0=
Fonte: De Oliveira, 2021.

4. (BATISTA, 2021) O metano, a amdnia, a dgua e o fluoreto de hidrogé€nio sdo substancias

moleculares cujas estruturas de Lewis se representam na figura seguinte:
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Fuoreto de hidrogénio,
HF

Metano, CHy

| H—N—H -0- -
e " H H EH

Fonte: Batista, 2021.

Indique o tipo de ligagdo que se estabelece entre os 4&tomos que constituem estas
moléculas.
Resposta: Nota-se que os atomos estdo compartilhando pares de elétrons e que sdo

substancias ndo metalicas, logo podemos concluir que se trata de uma Ligag¢ao Covalente

(BATISTA, 2021)

(UNI — RIO) Dioéxido de carbono (CO2) ¢ um gés essencial no globo terrestre. Sem a
presenga desse gas, o globo seria gelado e vazio. Porém, quando ele ¢ inalado em
concentracdo superior a 10%, pode levar o individuo a morte por asfixia. Esse gas
apresenta em sua molécula um nimero de ligacdes covalentes igual a:

a) 4

b) 1

c) 2

d 3

e) 0

Resposta: Letra “A”. Sabemos que o oxigénio pertence a familia 4A da tabela periddica,
sendo assim pode compartilhar quatro elétrons para formar ligagdes. O carbono
pertencendo a familia 6A possui 6 elétrons em sua camada de valéncia e pode
compartilhar 2 para formagdo de ligagdes covalentes. Logo teremos: O = C = O
(BATISTA, 2021). Cada ligagao dupla equivale a duas ligagdes covalentes, como temos

duas ligacdes duplas, resultara em um total de 4 ligagdes covalentes.

(Fuvest) Considere o elemento cloro formando compostos com, respectivamente,
hidrogénio, carbono, sodio e célcio. Com quais desses elementos o cloro forma compostos

covalentes?
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Resposta: Os compostos covalentes sdo formados através da interacdo entre atomos nao
metais, hidrogénio + ndo metais e/ou entre dois atomos de hidrogénio. Como sodio e

calcio sao elementos metalicos a ligagao deles com o cloro ¢ uma ligagao ionica.

(BROWN, 2004) Responda as seguintes perguntas:

a) O que sdo elétrons de valéncia?

b) Quantos elétrons de valéncia um atomo de nitrogénio possui?

c) Um atomo que possui a seguinte configuragdo eletronica 1s? 2s? 2p°® 3p* tem quantos
elétrons de valéncia?

Respostas:

a) Os elétrons de valéncia sdo os que participam de ligacdes quimicas. Isso normalmente
significa os elétrons além da configuracdo de gas nobre de cerne do 4tomo, apesar de
algumas vezes serem apenas os elétrons do nivel mais externo

b) Um atomo de nitrogénio tem 5 elétrons de valéncia.

¢) O atomo (Si) tem 4 elétrons de valéncia.

(PUC - RJ-2008) - De acordo com a Teoria da repulsdo dos pares eletronicos da camada
de valéncia, os pares de elétrons em torno de um 4tomo central se repelem e se orientam
para o maior afastamento angular possivel. Considere que os pares de elétrons em torno
do atomo central podem ser uma ligagdo covalente (simples, dupla ou tripla) ou
simplesmente um par de elétrons livres (sem ligacdo). Com base nessa teoria, ¢ correto
afirmar que a geometria molecular do didxido de carbono ¢:

a) Trigonal plana

b) Piramidal

c) Angular

d) Linear

e) Tetraédrica

Resposta: Letra “E”. Por possuir dois elétrons livres o dioxido de carbono apresenta uma

geometria tetraédrica.

(UNESP) Um elemento quimico A, de nimero atdomico 11, um elemento quimico B, de
nimero atdomico 8, e um elemento quimico C, de nimero atdmico 1, combinam-se
formando o composto ABC. As ligacdes entre A e B e entre B e C, no composto, sdo

respectivamente:
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a) Covalente e covalente

b) Io6nica e idnica

c) Ibnica e covalente

d) Covalente e i0nica

e) Metalica e i6nica

Resposta: Letra “C”. Os compostos em questdo sdo Na, O e H, sendo assim o composto
ionico formado é o Na"OH- resultado de uma liga¢do i6nica e entre 0 Na"O™ e uma ligagio

covalente entre O'H.

(FCMSC-SP) Qual das formulas abaixo € prevista para o composto formado por dtomos
de fosforo (Z = 15) e fluor (Z = 9), considerando o numero de elétrons da camada de

valéncia de cada atomo?

a) P=F

b) P—F=P

c) F—P=F

d) F=P—F
F

e) P—F—P
P

Resposta: Letra “D”. O niimero atdmico do fosforo ¢ Z=15, com sua distribui¢ao
eletronica dividida em trés camadas: 2 — 8 — 5, faltando entdo 3 elétrons na Gltima camada
para completar a regra do octeto; enquanto o 4tomo de fluior possui Z=9 com distribui¢do:
2 —7, precisando de apenas um atomo para se tornar estavel, sendo assim sdo necessarios

tr€s atomos de fllior para estabilizar um de fosforo.

FIEIPIEIF :
[

:.F:.'

3.9.2 Exercicios complementares

1.

(UFES) A molécula do OF2 ¢ polar e a molécula do BeF2 ¢ apolar. Isto se deve a (ao):
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a) Diferenca de eletronegatividade entre os atomos nas respectivas moléculas.
b) Geometria molecular.

¢) Tamanho dos atomos ligados ao fluor.

d) Grande reatividade do oxigénio em relagao ao flaor.

e) Fato de o oxigénio e o fluor serem gases.

(ENEM 2015) Pesticidas sao substancias utilizadas para promover o controle de pragas.
No entanto, apds sua aplicacdo em ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados
sdo arrastados pela dgua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem
difundir-se para seus tecidos lipidicos e 14 se acumularem. A caracteristica desses
compostos, responsavel pelo processo descrito no texto, ¢ o(a)

a) Baixa polaridade

b) Baixa massa molecular

c) Ocorréncia em halogénios

d) Tamanho pequeno das moléculas

e) Presenca de hidroxilas nas cadeias

(CFTMGQG) A relagao entre a molécula, sua geometria e sua polaridade estdo representadas
corretamente em:

a) CCla, tetraédrica e polar

b) PBr3, piramidal e apolar

c) BeF2 angular e polar

d) COg linear e apolar

e) NHs angular e apolar

(BROWN, 2004) Usando os simbolos de Lewis, faca um diagrama da reacdo entre os

atomos de magnésio e oxigénio para formar a substancia i6nica MgO.

(UFRGS-2000) Considere as seguintes afirmagdes sobre atracdes moleculares. Quais
estdo corretas?

I - No HCN liquido, as atracdes intermoleculares sao do tipo forcas de van der Waals.

IT - As forgas de atrag@o existentes entre as moléculas do H2S liquido devem ser mais
intensas do que as existentes entre as moléculas de dgua liquida, uma vez que as

geometrias moleculares sdo semelhantes e o0 H2S apresenta maior massa molecular.
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IIT - O vapor de agua ndo apresenta pontes de hidrogénio, pois essas ligagdes sdo
rompidas na vaporizagao.

IV - Alcanos com mais de vinte atomos de carbono sao solidos na temperatura ambiente
devido as varias pontes de hidrogénio que se formam ao longo da cadeia entre moléculas
vizinhas.

a) Apenaslell

b) Apenas I e IIl

c) ApenasllelV

d) ApenasI, Il eIV

e) ApenasIl, [l e IV

. (DE OLIVEIRA, 2021) Indique verdadeiro (V) ou falso (F) e marque a alternativa correta
que indica a sequéncia obtida.

() As forgas que mantém os atomos unidos sdo de natureza elétrica e sdo denominadas
ligagdes quimicas.

() A ligagdo idnica ocorre quando um atomo transfere definitivamente um, dois ou mais
elétrons a outro atomo.

() A ligacdo covalente geralmente ocorre entre atomos com eletronegatividades iguais
ou semelhantes.

() A ligacdo covalente ¢ a unido entre atomos estabelecida por meio do
compartilhamento de pares de elétrons.

() A ligacao metalica é a unido entre os &tomos metalicos por meio do “mar de elétrons”.
a) VVVVV

b) FFFFFF

c) VFVFV

d) VVVFF

. (CEFET-MG 2016) Sobre as caracteristicas do didoxido de enxofre (SOz2), afirma-se que:
I- Apresenta geometria angular.

II- Apresenta ligacdes covalentes.

III- Corresponde a um 6xido basico.

IV- Corresponde a uma molécula apolar.

Sdo corretas apenas as afirmagdes:

a) Tell



61

b) IelV
c) Melll
d) MelV

8. (UFG - 2010) O arranjo tridimensional da queratina ¢ mais estavel que o das proteinas
estabilizadas por ligacdes de hidrogénio porque uma ligacdo dissulfeto ¢ centenas de
vezes mais forte. Isso ocorre porque as ligagoes dissulfeto sao
a) Metalicas
b) Dipolo — dipolo
c) lonicas
d) De van der Waals

e) covalentes

9. (PUC-PR) O didoxido de carbono, presente na atmosfera e nos extintores de incéndio,
apresenta ligacao entre os seus atomos do tipo e suas moléculas estao unidas
por
Os espagos acima sdo corretamente preenchidos pela alternativa:

a) covalente apolar - forcas de Van der Waals

b) covalente apolar - atragao dipolo induzido-dipolo induzido
c) covalente polar - ligacdes de hidrogénio

d) covalente polar - forcas de Van der Waals

e) covalente polar - atracdo dipolo-dipolo

10. (Fuvest-SP) Considere as moléculas de HF, HCI, H20, H2, O2 e CH4
a) Classifique essas moléculas em dois grupos: polares e apolares
b) Qual a propriedade referente ao atomo e qual a referente a molécula em que se baseou

para classifica-las.

3.9.3 Gabarito dos exercicios complementares

1.B 2.A 3.D
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4.

0/\00 LY
Mg + *0:- Mg?*t + [:Q:]2-
.\\_/..

5B 6A 7.A 8E 9.D

10. a) Polares: HF, HCI e H20
Apolares: H2, O2 e CH4
b) A propriedade utilizada referente ao atomo ¢ a eletronegatividade, para verificar a sua
polaridade, e referente a molécula ¢ sua geometria, para encontrar o valor do momento

dipolar resultante e saber se era zero (molécula apolar) ou ndo (molécula polar).
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CAPITULO 4: Funcdes inorganicas
4.1 Acidos e Bases
4.1.1 Acidos

De acordo com De Oliveira (2021) podemos classificar os acidos por algumas
carateristicas: como o nimero de hidrogénios ionizaveis, a presenca ou ndo de oxigénio na
molécula e o grau de ionizagao.

Grau de ionizag¢do ¢ a for¢a do acido ¢ medida através do seu grau de ionizagio,
representado por a, que se calcula da seguinte forma (BATISTA, 2021):

namero de moléculas ionizadas

a=— y ; ;
numero de moléculas dissolvidas

A nomenclatura dos hidracidos pode ser feita da seguinte forma: Acido + nome do

elemento + idrico. Pode-se observar alguns exemplos no quadro 6 (DE OLIVEIRA, 2021):

Formula quimica Nome
HCI Acido cloridrico
HI Acido iodidrico
H»S Acido sulfidrico

QUADRO 6: Exemplos de hidroxidos e seus nomes

A nomenclatura dos oxidcidos ird depender da quantidade de 4tomos de oxigénio na
formula quimica em relagdo a um acido padrio, as nomenclaturas tem as seguintes formas,

onde o espago em branco sera o nome do elemento (DE OLIVEIRA, 2021):

Acido ico — 4cido padrao
Acido 0so — -1 atomo de O
Acido per ico - +1 atomo de O

Acido hipo 0s0 — -2 atomos de O

4.1.2 Bases

As bases sdo classificadas de acordo com niimero de hidroxilas liberadas em solucao

aquosa, o seu grau de dissociagao e solubilidade em agua (BATISTA, 2021).
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O grau de dissociacdo () ¢ o que mede a forca de uma base, quanto maior o seu valor

mais forte serd a base, pois:

namero de f6rmulas unitarias que se dissociaram

a=— p T ; ; .
namero de formulas unitarias dissolvidas no inicio

A nomenclatura das bases pode ser de dois tipos, para bases com carga fixa segue o
exemplo da figura 19 e para bases onde a carga varia segue o exemplo da figura 20

(BATISTA, 2021):

FIGURA 19: Exemplos de nomenclatura para base de carga fixa

Hidréxido de + nhome do cdtion

Metais alcalinos Hidrdxido de litio LiOH
Metais alcalinos terrosos Hidroxido de magnésio Mg(OH)7
Prata Hidroxido de prata AgOH
Zinco Hidroxido de zinco Zn(OH)z
Aluminio Hidréxido de aluminio Al(OH)3

Fonte: https://www.todamateria.com.br/funcoes-inorganicas/

FIGURA 20: Exemplos de nomenclaturas para bases de carga variavel

Bases com carga variavel

Hidréxido de + nome do cation + algarismo romano indicando a carga do cation

. Lo spt ico — maior Nox
Hidréxido + nome do cation {nsn — menor Nnx}
N Hidréxido de cobre |
Cu CuOH
Hidréxido cuproso

Cobre
24 Hidréxido de cobre Il
Cu Cu(OH)
Hidréxido cdprico
24 Hidréxido de ferro Il
Fe Fe(OH)2
Hidréxido ferroso
Ferro

34 Hidroxido de ferra I
Fe Fe(OH)3
Hidréxido férrico

Fonte: https://www.todamateria.com.br/funcoes-inorganicas/
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4.1.3 Acidos e bases de Arrhenius

Os conceitos de acido e base de Arrhenius segundo Brown (2017) sao:

Um 4acido é uma substincia que, quando dissolvida em agua aumenta a
concentracdo de fons H™.
Uma base ¢ uma substancia que, quando dissolvida em d4gua, aumenta a

concentragdo de ions OH".

4.1.4 Acidos e bases de BRONSTED-LOWRY

De acordo com Atkins (2012) podemos definir 4cidos como doador de prétons e as

bases como receptores de protons, para essas definigdes o termo préoton € referido ao ion de

hidrogénio (H").

A defini¢ao geral de Atkins (2012) para esse modelo apresenta as seguintes

carateristicas:

Um acido de BRONSTED ¢ um doador de protons.

A base conjugada de um 4cido ¢ a base formada quando doou o préton.

O 4cido conjugado de uma base ¢ o acido que se formou quando a base aceitou o
proton.

Um 4acido forte estd completamente desprotonado em solugdo; um acido fraco esta
parcialmente desprotonado em solugao.

Uma base forte estd completamente protonada em solucdo; uma base fraca esta

parcialmente protonada em solugao.

4.1.5 Acidos e bases de Lewis

Atkins (2012) afirma que para a teoria de acido-base de Lewis temos as seguintes

caracteristicas:

Um acido de Lewis ¢ um receptor de par de elétrons.
Uma base de Lewis ¢ um doador de par de elétrons.
Um proton € um acido de Lewis que se liga a um par isolado de elétrons fornecido

pro uma base de Lewis.
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4.2 Sais

De acordo com De Oliveira (2021) a classificagdo dos sais pode ser dada pelos
seguintes grupos apresentados abaixo:

e Sais normais: sais que apresentam um Unico tipo de cation e anion

Exemplos: Na2SO4, KCI, CaCO3 e NH4NO3

e Hidrogenossais (sais 4cidos): sais que apresentam um ou mais atomos de

hidrogénio ionizados

Exemplos: NaHSO4 e KH2PO4

e Hidroxissais (sais basicos): sais que apresentam um ou mais ion hidréxidos

Exemplos: Ca(OH)CI, Fe(OH)2NO3 e Al(OH)2Cl

e Sais duplo ou misto: Sais que apresentam dois tipos de cations e anions

Exemplos: KNaSOs e Ca(NO3)Br

¢ Sais hidratados: sais que apresentam agua em sua estrutura cristalina

Exemplos: CuSO4-5H20 e CaCl2-:2H20

A nomenclatura geral dos sais, segue a seguinte ordem: Nome do anion + de + Nome

do cation (BATISTA, 2021). Alguns exemplos sdo mostrados no quadro 7:

Nome do anion Nome do cétion Nome do sal
Ccl~ Fe3* FeCls
Cloreto Ferro 111 Cloreto de Ferro III
S0;~ Na* Na2SO4
Sulfato Sodio Sulfato de Sodio
NO; K* KNO2
Nitrito Potassio Nitrito de Potassio
Br~ Ca?* CaBr2
Brometo Célcio II Brometo de Célcio 11

QUADRO 7: Exemplos de nomenclatura dos sais.
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4.3 Oxidos

De acordo com De Oliveira (2021) a classificacdo dos 6xidos ¢ baseada na sua

reatividade, sendo divididos nos cinco grupos apresentados a seguir:

e Oxidos basicos: sdo compostos idnicos de elevadas temperaturas de fusio e
ebuli¢do, formados por cations metalicos de carga +1, +2 ou +3, produzem bases
ao reagir com agua e produz sal e 4gua ao reagir com acido.

Exemplo: NaxOs) + H200) — 2NaOHaq)

e Oxidos acidos: ao reagir com agua produz acido e ao reagir com base produz sal e
agua, sao formados geralmente por ametais ou metais de elevada carga.

Exemplo: SO3(g) + H201) — H2SO4(aq)

e Oxidos anféteros: O seu compartimento varia entre 6xido base e oxido acido,
geralmente sdo formados por Zn, Al, Sn, Pb, As e Sb.

Exemplo: ZnO) + 2HCl(aq) — ZnClz(aq) + H20q)

e Oxidos indiferentes ou neutros: nio apresentam reagdes com agua, acido e base.

Exemplo: CO, NO e N20.

e Oxidos duplos: dividem-se como se fosse formado por outros dois éxidos do
mesmo elemento quimico

Exemplo: Fe;0s = FeO + FeQOs

De acordo com De Oliveira (2021) a nomenclatura do oxido depende se ele ¢ id6nico

ou molecular, pode-se observar exemplos ¢ a ordem para seguir a nomenclatura na figura 21:

FIGURA 21: Representacao da nomenclatura dos 6xidos

Nome de acordo com tipo de dxido

Exemplos de dxidos com carga fixa:
Ca0 - Oxido de célcio

) Al;04 - Oxido de aluminio

Oxidos itnicos
Exemplos de Gxidos com carga varavel:
FeO - Oxido de ferro Il
Fe;03 - Oxido de ferro 1l

Exemplos:
Oxidos moleculares CO - Mondxido de carbono
N7Og - Pentoxido de dinitrogénio

Fonte: https://www.todamateria.com.br/funcoes-inorganicas/
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4.4 Exercicios

4.4.1 Exercicios resolvidos

1. (DE OLIVEIRA, 2021) Separe os seguintes acidos em hidracidos e oxidcidos: H2COs3,
H3BO3s, HF, H2CrOs4, H2S e HBr. Fornega também seus respectivos nomes.
Resposta: Os hidraxidos ndo apresentam oxigénio em sua formula, sendo assim os
hidraxidos sao HF, H2S e HBr, respectivamente sdo acido fluoridrico, acido sulfidrico e
acido bromidrico. Os oxidcidos sdo: H2CO3, H3BOs3 e, H2CrOs4, respectivamente sdo acido

carbonico, acido boérico e acido cromico.

2. (DE OLIVEIRA, 2021) Identifique a opgao na qual estdo presentes apenas hidretos.
a) NaH, HCI, HIL.
b) LiH, MgH2, NaH
¢) H20, MgO2, NaH.
d) H20, HCL, HI
Resposta: Letra “B”. Os hidretos sdo compostos que apresentam ligacao entre hidrogénio

e um metal pouco eletronegativo.

3. (PUCCAMP) A respeito das substancias denominadas acidos, um estudante anotou as
seguintes caracteristicas:
[ — Tém poder corrosivo.
II — Sao capazes de neutralizar bases.
IIT — Sao compostos formados por dois elementos quimicos.
IV — Formam solugdes aquosas condutoras de corrente elétrica.
Ele cometeu erros somente em:
a) Tell
b) Telll
c) lelV
d) Mell
e) llelV
Resposta: Letra “B”.
I — Apenas os acidos mais fortes sdo corrosivos.

II — Afirmacao correta.
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IIT — Podem ser formados por dois ou mais elementos.

IV — Afirmagao correta.

(IFRN) Considerando as propriedades quimicas de alguns produtos que utilizamos em
nosso cotidiano, analise as afirmacdes abaixo.

I - O limao, o vinagrete, o leite de magnésia e a soda caustica sdo acidos

I — Tanto leite de magnésia como a soda cdustica sao compostos alcalinos

III — A soda caustica (NaOH) ¢ uma base forte; o leite de magnésia (suspensdo de
Mg(OH)2) é uma base fraca. Isto ajuda a entender por que o leite de magnésia pode ser
ingerido, mas a soda caustica, ndo.

IV — O limdo, o vinagre, o leite de magnésia e a soda cdustica sao basicos.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a) I, apenas

b) lTelV

c) Ielll

d) MlelV

Resposta: Letra “C”.

I - O leite de magnésia e a soda caustica sdo basicos.

IT — Afirmativa correta.

III — Afirmativa correta.

IV — O limao e vinagre sdo acidos.

(PUC - PR) Assinale a alternativa que representa as bases segundo o grau crescente de
solubilidade:

a) Hidroxido de Ferro II, Hidroxido de Sodio, Hidréxido de Célcio.

b) Hidréxido de Litio, Hidréxido de Magnésio, Hidroxido de Calcio.

¢) Hidréxido de Sodio, Hidréxido de Célcio, Hidréxido de Magnésio.

d) Hidréxido de Ferro II, Hidroxido de Calcio, Hidroxido de Sédio.

e) Hidroxido de Sdédio, Hidroxido de Potéssio, Hidréxido de Célcio.

Resposta: Letra “D”. Os metais alcalinos (familia 1A) possui elementos soliiveis em
agua, os metais alcalinos terrosos (familia 2A) sdo elementos pouco soliveis em agua. Os

demais elementos sao insolaveis, com excecao do hidroxido de amonia.
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6. (UNESP) Os sais hidrogenocarbonato de potassio, ortofosfato de calcio, cianeto de ouro
() e sulfeto de s6dio podem ser usados em banhos para douragdo. Escrever as formulas
desses compostos.

Resposta: Hidrogenocarbonato de potdssio = KHCO:s.
Ortofosfato de calcio = Cas(POs).
Cianeto de ouro (I) = AuCN.
Sulfeto de so6dio = NazS.

7. (Uerj - 2007) O técnico de uma farmacia deve usar um composto de enxofre para preparar
um determinado medicamento. Os compostos de que ele dispde sdo:
I - Sulfato de so6dio
IT - Sulfeto de zinco
III - Sulfato de magnésio
IV - Sulfeto de sodio
O preparo desse medicamento devera ser feito com o composto que apresente a maior
razdo entre o numero de atomos de enxofre e o numero total de 4tomos dos outros
elementos. Considerando uma unidade de cada composto, aquele a ser utilizado ¢ o de
nimero:
a) 1
b) 1I
c) I
d IV
Resposta: Letra “B”.
I — Na2SOs, apresentando uma razao de 1/6.
I — ZnS, apresentando uma razao de 1/1.
IIT — MgSOs4, apresentando uma razao de 1/5.

IV —NaxS, apresentando uma razao de 1/2.

8. (ITA) Considere a seguinte sequéncia de sais de sodio: sulfato; sulfito; tiosulfito e sulfeto.
A opgao que contém a sequéncia de formulas corretas destes sais €:
a) NaxSO4; Na2S203; Na2SO3; NazS
b) NaxSOs; NazS; Na2S203; Na2SOs.
¢) Na2S203 NazS; Na2SO4; Na2S0s.
d) NaxSO4; Na2S03; Na2S203; NazS.
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e) Na2S0s3; NaxSO4; Na2S203; NazS.
Resposta: Letra “D”.

9. (Ufrgs) A alternativa que apresenta a reacdo entre um ¢6xido acido e um 6xido bésico,
produzindo um sal de carater basico, ¢?
a) ZnO + Na2O — Na2ZnO:2
b) SO3+ CaO — CaSOs
c) Na2xO+ CO2 = NaxCOs3
d) K20+ Cr203 —» 2 KCrO2
e) AlLO3+K:0 — 2 KAIO2
Resposta: Letra “C”.
a) ZnO ¢ anfotero, um 6xido que reage tanto como acido, como base.
b) SOs3 ¢ um 6xido acido e CaO ¢ um 6xido bésico, mas produzem um sal de carater
neutro.
¢) Na2O ¢ um 6xido bésico e CO2 ¢ um 6xido basico, produzem um sal de carater basico.
d) Cr20s ¢ anfbtero, logo ndo € o correto

e) AlOs ¢ também anfotero.

10. (PUC - RS) Dioxido de carbono, didéxido de enxofre e didxido de nitrogénio sdo,
atualmente, considerados poluentes atmosféricos. Em relacdo a esses compostos é correto
afirmar que:

a) sdo binarios, formados por um metal e oxigénio.

b) sao idnicos.

c) sdo acidos oxigenados.

d) reagem com 4cidos, formando sal e dgua.

e) reagem com agua, formando acidos.

Resposta: Letra “E”. Os dioxidos de enxoftre, nitrogénio e carbono sdo o6xidos acidos,

sendo assim ao reagir com agua foram écidos.

4.4.2 Exercicios complementares

1. (FCB-ARARAS-SP) Apds a ionizacdo de um acido em agua, observou-se que o niimero

de moléculas ionizadas era o quadruplo do nimero de moléculas ndo-ionizadas. Com base

nessa observacao, a porcentagem de ionizacao do referido acido era:
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a) 25%
b) 40%
c) 70%
d) 75%
e) 80%

. (ITA) Qual dos acidos abaixo ¢ menos volatil?
a) HCI

b) HI

c) H2SOs

d) H2SO4

e) CH3CH2COOH

. (Unioeste - 2012) Os hidroxidos de sodio, calcio, aluminio e magnésio s3o bases
utilizadas com diferentes numeros de hidroxilas. Assinale a alternativa que define
corretamente estas bases na sequéncia indicada.

a) Monobase, dibase, dibase € monobase.

b) Monobase, monobase, tribase ¢ dibase.

c) Dibase, dibase, tribase e dibase.

d) Tribase, monobase, monobase ¢ monobase.

e) Monobase, dibase, tribase e dibase.

. (Osec - SP) Uma base forte deve ter o grupo OH- ligado a um:
a) elemento muito eletropositivo.

b) elemento muito eletronegativo.

c) semi-metal.

d) metal que forneca 3 elétrons.

e) ametal.

(CEFET MG 2008) Todos os compostos a seguir, ao serem colocados em agua, formam
base de Arhenius, EXCETO:

a) Naf(s)

b) NHj(l)

c) MgO(s)
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d) SOs(g)

. (PUC-RIO 2008) Cloreto de s6dio ¢ um composto i0nico que se encontra no estado

solido. Dissolvido em agua, se dissocia completamente. Acerca desse sal, ¢ INCORRETO

afirmar que:

a) Tem formula NaCl.

b) No estado solido, a atragdo entre os seus ions ¢ muito forte e por essa razao possui
elevado ponto de fusdo.

c) Em solugdo aquosa, conduz corrente elétrica muito bem.

d) A ligagdo entre os seus ions ¢ por covaléncia.

e) HCl e NaOH sao o acido e a base que dao origem a esse sal.

. (Unesp 2012) Bicarbonato de sddio e carbonato de sdédio sdo duas substdncias quimicas
muito presentes no cotidiano. Entre varias aplicagdes, o bicarbonato de sdédio ¢ utilizado
como antiacido estomacal e fermento de paes e bolos, e o carbonato de sodio, conhecido
como barrilha ou soda, tem sua principal aplicacdo na fabricacdo de vidro comum. As
formulas quimicas do bicarbonato de sddio e do carbonato de sodio estdo corretas e
respectivamente representadas em

a) NaHCOs3 e NaOH.

b) Na(CO3)2 e NaHCO:s.

¢) NaHCO3 e Na2CO:s.

d) Na(HCOs3)2 e NaOH.

e) Na:HCOs e Na2COs.

. (Mackenzie) Na combustdo do magnésio, a substancia produzida ¢ um:
Dados: Mg (2A); N (5A) O (6A); Cl1 (7A).

a) oOxido molecular de formula MgQOo.

b) sal i6nico de formula MgCla.

c) sal idnico de formula Mg3No.

d) o6xido molecular de férmula Mg2O.

e) oxido i6nico de formula MgO.
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9. (UFPE) Anidrido sulfurico ¢ a denominag¢do do 6xido de enxofre, que, ao reagir com
agua, forma o acido sulftrico, sendo assim um dos causadores das chuvas acidas. Qual
deve ser a formula molecular desse 6xido?

a) SO2.
b) S203.
c) SO3.
d) SO4.
e) S204.

10. (Fuvest-SP) Cal viva ¢ 6xido de calcio (CaO).
a) Escreva a equacao da reacdo da cal viva com a agua.

b) Por que, na agricultura, a cal viva ¢ acionada ao solo?

4.4.3 Gabarito dos exercicios complementares

I.LE 2.D 3.E 4.A 5.D 6.D 7.C 8.E 9.C
10. ) Ca0 + H,0 — Ca(OH),

b) Para diminuir a acidez do solo
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CAPITULO 5: Reacgbes quimicas e estequiometria
5.1 Equacées quimicas

A reagdes quimicas sdo representadas através de equacdes quimicas, como o seguinte

exemplo:
2H, + 0, — 2H,0

O sinal de mais ¢ lido como “reage com” e a seta como “produz”, as substancias a
esquerda da seta sdo denominadas de ‘“reagentes” e a substincias a direita da seta sdo
denominadas de “produtos”, o numero a frente a frente da substidncia ¢ chamado de
coeficiente, que representa a quantidade relativa de moléculas daquela substancia envolvida
na reacao (BROWN, 2017).

De acordo com a lei de Lavoisier, os dtomos ndo sdo criados nem destruidos nas
reacdes quimicas, ou seja, em uma equagdo quimica o numero de dtomos de cada elemento
deve ser igual, quando a equacdo atende a essa condi¢do dizemos que ela estd balanceada
(BROWN, 2017).

Seguindo o exemplo da equagdo passada € possivel observar na figura 21 que ela esta
balanceada, possuindo duas moléculas de H> e uma molécula de O, assim formando 2

moléculas de H20 (agua).

FIGURA 22: Representacao de uma reagdo quimica

B
-, ®

<

2H; + 0> 2H-0

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/balanceamento-quimico
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5.2 Balanceamento de equacdes

Para realizar o balanceamento de uma equagdo, ¢ preciso determinar os coeficientes
para que possuam a mesma quantidade de 4&tomos de cada tipo nos dois lados da equacao,
ocasionalmente uma equacdo balanceada deve conter os menores coeficientes de niimeros
inteiros (BROWN, 2017).

E preciso saber da diferenca entre os coeficientes e os subscritos de uma equagio,
como mostrado na figura 2, ao mudar o coeficiente altera-se apenas a quantidade, mas ao
mudar o niimero subscrito estara alterando a substincia, ou seja, nunca se deve mudar os

nimeros subscritos para realizar o balanceamento de uma equagao (BROWN, 2017).

FIGURA 23: Diferenca entre mudar o coeficiente e o subscrito de uma equagao
quimica

F i 1 Duas moléculas de dgun
Mudar o coeficients o 7
iy Mk > Baniadls =) 2H,0 .‘ U {comém 4 dtomos de H ¢

2de )

#

H,0

[ Mudar ¢ nimers Uma molécula de perdxido

‘H‘ _.: alteraa # H,0, ‘ de hidrogénio (contém 2

i ditomos de He 2 de O)

Fonte: Brown, 2017.

Temos o seguinte exemplo com o propdsito de explicar o processo do balanceamento
de uma equac¢do quimica de acordo com Oliveira (2013):

Considerando a seguinte equacao, notamos que nao esta balanceada:

CH, + 0, - CO, + H,0

Na maioria das vezes, balancear primeiro os elementos que aparecem com menor
nimero na féormula ¢ o melhor caminho, nessa situacdo percebemos que o C e H aparece em
apenas um reagente e no produto aparece separadamente, entdo serd analisado primeiro o
CHa.

Na molécula de CH4 contém a mesma quantidade de C que na molécula de CO2, logo
os coeficientes para essas substancias devem ser os mesmos.

Porém na molécula de CHs contém quatro adtomos de H enquanto no produto a
molécula de agua contém apenas dois, para providenciar a igualdade entre eles, adiciona o
coeficiente 2 na frente da molécula de H20.

CH, + 0, > CO, + 2H,0
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Agora a quantidade de H estd balanceada, porém ao colocar o coeficiente 2 na
molécula de dgua, a quantidade e O no produto aumentou de dois para quatro, enquanto existe
apenas dois no reagente, para realizar o balanceamento adiciona o coeficiente 2 na frente do
atomo de Oz no reagente, por fim obtém a equagdo completamente balanceada:

CH, + 20, - CO, + 2H,0

5.2.1 Classificacao das reagdes quimicas

A classificagdo das reagdes ¢ dependente do niimero de substincias reagentes e
produzidas na equacdo, de acordo com De Oliveira (2021) pode-se citar quatro classes de
reagdes, sdo elas:
e Reacdo de sintese ou adi¢do: dois reagentes ou mais geram apenas um produto
(A+B - Q)

e Reacio de analise ou decomposi¢ido: Sao produzidos dois ou mais produtos de
um Unico reagente (A = B + C);

e Reacoes de simples troca ou deslocamento: A interagdo entre uma substancia
simples mais uma composta produz outra substancia simples e outra composta
(A+ BC - AC + B);

e Reaciao de dupla troca: Duas substincias compostas trocam os cations e

anions, gerando outras substancias compostas (AB + CD — AC + BD).

Na figura 24 esta representado cada um desses tipos de reagdes.
FIGURA 24: Exemplos de cada um dos tipos de reagdes

Reacdes de simples troca ou
deslocamento:
A+BC=>AC+B

Zn + CuSQ, = ZnS0, + Cu
Fe + 2HCI> H, + FeCl,

Reacdes de sintese ou adigio:
A+B+.—=C

C+0,>Co,
Cal + H,O = Ca(0OH);

CO, + Hy0 > H,C0;4 F, + 2NaCl > 2NaF + Cl,

Reac¢des de andlise ou decomposigio: Reacgdes de dupla troca:
A>B+C+.. AB +CD > AD + CB

NaCl + AgNO,=> AgCl + NaNO,
FeS + 2ZHCl=> FeCl, + H,S
HCI + NaOH->» NaCl + H,0

2HgO > 2Hg + 0,
2Cu(N04),=> 2Cu0 + 4NO, + 0,
H,0, = H,0 + 1/20,

Fonte: De Oliveira, 2021.
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5.3 Massas moleculares e numero de avogrado

De acordo com Feitosa, Barbosa ¢ Forte (2016) mol ¢ uma forma de expressar a
quantidade de matéria microscopica, atomos e moléculas, usadas em reacdes quimicas. No
decorrer de muitos anos, foi possivel estabelecer através de experiencias que a quantidade de
matéria em um mol é de 6,02214199 x 10 23, este é o nimero conhecido como Numero de
Avogrado, representando 1 mol.

A massa em gramas de algum elemento quimico ¢ denominada de Massa Molar,
representada por MM, sua unidade é dada em gramas por mol (g/mol). A massa molar de

qualquer elemento ¢ numericamente igual a massa atdbmica do mesmo.

5.4 Calculo estequiométrico

O calculo estequiométrico ¢ utilizado para determinar a quantidade necessaria a ser
usada de reagentes e produtos que serdo obtidos na reagdo quimica, considerando a pureza e o
excesso de reagentes, o rendimento da reacdo, o excesso de alguma substancia, etc. O calculo
tem como base fundamental o balanceamento correto da equagdo quimica (REIS, 2013).

Para realizar um célculo estequiométrico pode-se seguir um passo a passo, observemos
esse exemplo aplicado para calcular quanto de massa de hidrogénio reage com 10g de
oxigenio:

1* Passo: Escrever a equacao:

Hagg) + 0209 = H20q)
2H 20 2H10

2% Passo: Balancear a equagdo, a equacdo balanceada possui quatro moléculas de
hidrogénio e duas de oxigénio em ambos os lados:
ZHzg) + O2¢) = 2H,0q)
4H 20 4H10

3% Passo: Indicar a quantidade de matéria em mol de cada uma das substancias:
2H;(g) + 029 > 2H,0q)
2mol 1mol 2mol

4? Passo: Estabelecer relagdo entre a massa atomica e a quantidade de moléculas:
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SeH=1,0=16,entaoH, = 2,0, =32eH,0 =18
2Hz(g) + O2¢g) = 2H20(
2:-2g 32g 2-18g

5 Passo: Calcular a massa de hidrogénio:
2Hy(g) + O2(g) = 2H,0¢
2-2g 32g 2-18g
X 10g
Aplicando regra de trés temos: x = (4-10)/32 =1,25g

Assim conclui-se que para 1,25g de hidrogénio sdo necessarias 10g de oxigénio.

5.5 Exercicios

5.5.1 Exercicios resolvidos

1. (ENEM - 2011) O peréxido de hidrogénio ¢ comumente utilizado como antisséptico e
alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauracdo de quadros
enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenca de solugdes acidas de oxidantes,
como o permanganato de potassio, este 6xido decompde-se, conforme a equagao a seguir:

5 H,0,(aq) + 2 KMnO,(aq) + 3 H,S0,

- 50,(g) + 2 MnS0,(aq) + K,50,(aq) + 8 H,0(1)
De acordo com a estequiometria da reacdo descrita, a quantidade de permanganato de
potassio necessaria para reagir completamente com 20,0 ml de uma solugdo 0,1 mol/l de
perdxido de hidrogénio € igual a:
f) 2,0 x 100 mol.
g) 2,0 x 1073 mol.
h) 8,0 x 1071 mol.
i) 8,0 x10™* mol.
i) 5,0 x 1073 mol.
Resposta: Letra “D”.
Primeiro se calcula o nimero de mols de peroxido de hidrogénio contidos em uma solugao
de 20 ml com concentracdo de 0,1 mol/l:

0,1 molde H,0, — — — — 1000 ml
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x mol de H,0, — — — =20 ml
x = 0,002 mol de H,0,
E possivel notar que para cada 5 mols de H,0, sdo necessarios 2 mols de KMn0,, assim
aplicando a regra de trés podemos encontrar a quantidade permanganato de potdssio
necessaria para reagir com 0,0002 mol de H,0,:
5mols de H,0, — — — — 2 mols de KMnO,
0,002 mol de H,0, — — — — x mols de KMnO,
x = 0,0008 ou 8 X 10~* mol de KMnO,

. (UFRGS) A combustdo completa da glicose, CcH120s, € responsavel pelo fornecimento de
energia ao organismo humano. Na combustdo de 1,0 mol de glicose, o numero de gramas
de 4gua formado ¢ igual a:
a) 6.
b) 12.
c) 18.
d) 108.
e) 180.
Resposta: Letra “D”. A reagdo da combustio da glicose é:
CcH1,06 +6 0, - 6C0O, + 6 H,0

Nota-se que 1 mol de C4H;,0, forma 6 mols de H, 0, assim calcula-se:

1molde H,0 ————18g
6molsde H,0 ————xg
x=108g

. (UFSM) O acetileno, gas utilizado em magaricos, pode ser obtido a partir do carbeto de
calcio (carbureto) de acordo com a equagdo:
CaC, + 2 H,0 - Ca(OH), + C,H,
Utilizando-se 1 kg de carbureto com 36% de impurezas, o volume de acetileno obtido, nas
CNTP, em litros, é de aproximadamente:
a) 0,224.
b) 2,24.
c) 26.
d) 224.
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e) 260.
Resposta: Letra “D”. CaCz = 64 g/mol; como a 36% de impureza sera utilizado apenas

640 g.

64 g de CaC, — — — —22,41
640 g de CaC, — — — —x |
x =2241

. (Unesp) Ha varias décadas, o ferro apresenta grande demanda em fung¢do de sua utilizacao
nas industrias como, por exemplo, na automobilistica. Uma das principais matérias-primas
utilizadas para a sua obtencdo ¢ um minério cujo teor em Fe2O3 (hematita) é de cerca de
80%. O ferro metalico ¢ obtido pela reducdo do Fe2Os3 em alto-forno. Dadas as massas
molares para o oxigénio (16 g/mol), o ferro (56 g/mol) e a hematita (160 g/mol), e
considerando-se que a reacdo de reducdo apresente um rendimento de 100%, a
quantidade, em toneladas, de ferro metalico que sera obtida a partir de 5 toneladas desse
minério € igual a:
a) 2,8.
b) 3.5.
c) 4,0.
d) 5,6.
e) 8,0.
Resposta: Letra “A”.
O teor de Fe, 05 em cinco toneladas ¢ de:
5 toneladas — — — —100%
x toneladas — — — —80%
x = 4 toneladas
A quantidade de ferro obtido pela redu¢do do Fe, 05 é:
Fe,03+3C0O - 2Fe+3CO0,
160 g Fe,0; — — — —2 X 56 g de Fe
4 toneladas de Fe,0; — — — —x t de Fe

x = 2,8 toneladas de Fe

. (FUVEST) Um lote de sal grosso, com especificacdo de conter no minimo 90% de sal, ¢

suspeito de estar adulterado com areia. A uma amostra de 250 g do produto seco foi
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adicionada quantidade suficiente de agua e, apds filtracdo, o residuo, separado e seco,
pesou 50 g. Justifique a conclusao possivel.
Resposta: O sal grosso ¢ constituido por de cloreto de sdédio (NaCl), ao adicionar agua o
sal deverd ser dissolvido pelo solvente e o resto serd areia, concluindo que as 50 g de
residuo filtrado ¢ areia.
250 g — — ——100%
200g — ———x

x = 80%, logo o sal esta adulterado.

. (UFV-MGQG) Considere a reagdo de neutralizagao total entre o acido fosfoérico e o hidroxido
de célcio.
a) Complete a equagdo da reagdo com as formulas dos reagentes:

- Ca3(P0,), + H,0

b) Dé o nome do sal formado na reacao:

c) Escreva a equagdo balanceada da reagdo representada no item a.
Resposta:

a) Ca(OH), + H;P0O, — Caz(P0O,) + H,0

b) Fosfato de calcio.

¢) 3Ca(OH), +2H;P0, — Caz(PO,) + 6 H,0

. (FURRN) No filme fotografico, quando exposto a luz, ocorre a reacao:
2AgBr - 2 Ag + Br,
Essa reacdo pode ser classificada como:
a) Pirolise.
b) Eletrdlise.
c) Fotolise.
d) Sintese.
e) Simples troca.
Resposta: Letra “C”. A decomposi¢do das moléculas através da radiagdo de luz ¢ a

fotdlise.

. (UFMG) Todos os fendmenos descritos sdo exemplos de reagdes quimicas, exceto:
a) dissolugdo de um comprimido efervescente.

b) eletrolise da dgua.
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c) enferrujamento de um prego exposto ao ar.
d) fusdo de parafina.
€) queima de uma vela.

Resposta: Letra “D”. A fusdo de parafina ¢ uma reacdo de mudanca de estado fisico.

(UFF) Tem-se as reagdes quimicas:

I - Oxido férrico(s) + acido sulfurico (aq).

IT - Hidroxido de aluminio(s) + acido sulftrico (aq).

111 - Oxido de célcio (s) + acido ortofosforico (aq).

IV - Cloreto de magnésio (aq) + carbonato de sodio (aq).

Considerando as reagdes quimicas acima:

a) Escreva a equacgdo balanceada correspondente a cada reagao.

b) D& o nome oficial (IUPAC) de todos os sais formados nestas reacdes.

Resposta:

a) 1-Fe,05(s) +3 H,SO,(aq) » Fe,(S504)3(aq) + 3 H,0
I1-2Al(OH)5(s) + 3 H,S0,(aq) - AL,(50,);(aq) + 6 H,0
I - 3 CaO(s) + 2 H3P0,(aq) - Ca;(P0,),(aq) + 3 H,0
IV -MgCl, + Na,C05(aq) » MgCO5(s) + 2 NaCl(aq)

b) Fe,(50,)5: sulfato férrico.
AL,(S50,);: sulfato de aluminio.
Ca;(P0,),: fosfato de calcio.
MgCO5: carbonato de calcio.

NaCl: cloreto de sédio.

(Unesp) Colocando-se 6xido de sodio em dgua, forma-se uma solugdo que contém:
a) lons sédio e ions oxigénio.
b) Sdédio metalico.
c) Moléculas de hidréxido de sodio.
d) fons sodio e ions hidroxila.
e) Moléculas de 6xido de sodio.
Resposta: Letra “D”.
Na,0 + H,0 —» 2 NaOH
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Por NaOH ser uma base muito soltivel, sofre dissocia¢do ionica liberando os ions de Na“ e

OH".

5.5.2 Exercicios complementares

1. (Fuvest - 2015) Uma estudante de Quimica realizou o seguinte experimento: pesou um

tubo de ensaio vazio, colocou nele um pouco de NaHCO3 (s) e pesou novamente. Em

seguida, adicionou ao tubo de ensaio excesso de solu¢do aquosa de HCI, o que provocou a

reacdo quimica representada por:

NaHCO5(s) + HCl(aq) — NaCl(aq) + C0,(g) + H,0(D)

Apos a reagdo ter-se completado, a estudante aqueceu o sistema cuidadosamente, até que

restasse apenas um solido seco no tubo de ensaio. Deixou o sistema resfriar até a

temperatura ambiente € o pesou novamente. A estudante anotou os resultados desse

experimento em seu caderno, juntamente com dados obtidos consultando um manual de

Quimica:

=l
:l

Dadoy ohlidoy na paperimanto

Magsa der tuler de engadior vagio 8,70 ¢
Magsa dor tulwr deengaior + NaHCOy(s) 11,20 g
M g dlor teahnr die gl + I".'ml'.-.r.'? siHidor

rele comticlor mer firal der experiment 10,85 g

Dincoy ebtiden compulinnde v manual: de
Qoo
magay molasey (gimoel)

H=1,00 Na-= 230

C=120 Cf = 35,5

O = 16,00

A estudante desejava determinar a massa de:

I - HCI que reagiu;
IT — NaCl que se formou;

IIT — CO2 que se formou.

Considerando as anotagdes feitas pela estudante, ¢ possivel determinar a massa de:

a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) Ielll, apenas.
d) II e III, apenas.
e) LLIelll
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2. (PUC - SP) A pirolusita ¢ um minério do qual se obtém o metal manganés (Mn), muito
utilizado em diversos tipos de acos resistentes. O principal componente da pirolusita € o
dioxido de manganés (MnOz). Para se obter o manganés metalico com elevada pureza,
utiliza-se a aluminotermia, processo no qual o 6xido reage com o aluminio metélico,
segundo a equacao:

MnO,(s) + 4 Al(s) » 2 Al,03(s) + 3 Mn(s)

Considerando que determinado lote de pirolusita apresenta teor de 80% de dioxido de
manganés (MnQO2), a massa minima de pirolusita necessaria para se obter 1,10 t de
mangangés metalico é:

a) 1,09t

b) 1,39t

c) 1,74t

d) 2,18t

e) 2,61t

3. (Pucrj - 2013) A queima de 5,0 g de uma amostra de carbono consumiu totalmente esse
reagente e produziu uma mistura de CO e COz. Se a massa de CO2 produzida foi 13,9 g, a
quantidade em mol de CO ¢:

a) 0,02.
b) 0,05.
c) 0,08.
d) 0,1.

e) 0,15.

4. (UFMG) Num recipiente foram colocados 15g de ferro e 4,8g de oxigénio. Qual a massa
de Fe203 formada apds um deles ser completamente consumido? (Fe = 56; O = 16).
a) 198¢
b) 16,0 g
c) 96¢g
d 99¢g
e) 102¢g
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5. (FAG - 2016/2) Os sais de cobre sdao conhecidos por apresentarem coloragdo azul,
inclusive sendo utilizados em misturas destinadas a tratamento de dgua em piscinas. O
sulfato ctprico penta-hidratado apresenta uma percentagem de agua de aproximadamente:
(Dados: Cu=163,5;S=32,0=16; H=1).

a) 23,11%
b) 55,34%
c) 89,09%
d) 36,07%
e) 76,22%

6. (UFRGS - RS) Dentre as reacdes abaixo, a unica que nao produz um sal é:
a) Oxido acido + 6xido basico.
b) Acido + hidroxido.
¢) Oxido acido + agua.
d) Oxido basico + acido.

e) Oxido 4cido + hidréxido.

7. (ENEM - 2012) Os tubos de PVC, material organoclorado sintético, sio normalmente
utilizados como encanamento na construcao civil. Ao final da sua vida util, uma das
formas de descarte desses tubos pode ser a incineragdo. Nesse processo libera-se HCI (g),
cloreto de hidrogénio, dentre outras substincias. Assim, ¢ necessario um tratamento para
evitar o problema da emissdao desse poluente. Entre as alternativas possiveis para o
tratamento, ¢ apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes da incineragdo em:

a) Agua dura.

b) Agua de cal.

¢) Agua salobra.
d) Agua destilada.

e) Agua desmineralizada.

8. (ERSHC - 2012) Reagao que ocorre apenas quando ha uma descarga elétrica.
a) Fotolise.
b) Eletrdlise.
c) Craqueamento.

d) Pirolise.
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e) Ozondlise.

9. (ENEM - 2014) Grande quantidade dos maus odores do nosso dia a dia esta relacionada a
compostos alcalinos. Assim, em varios desses casos, pode-se utilizar o vinagre, que
contém entre 3,5% e 5% de 4cido acético, para diminuir ou eliminar o mau cheiro. Por
exemplo, lavar as maos com vinagre e depois enxagua-las com agua elimina o odor de
peixe, ja que a molécula de piridina (CsHsN) ¢ uma das substancias responséaveis pelo
odor caracteristico de peixe podre. SILVA, V. A.; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. H. F. B.
Algo aqui ndo cheira bem... A quimica do mau cheiro. Quimica Nova na Escola, v. 33, n.
1, fev. 2011 (adaptado).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela

a) Sobreposicao de odor, propiciada pelo cheiro caracteristico do vinagre.

b) Solubilidade da piridina, de carater 4cido, na solugdo acida empregada.

c) Inibicdo da proliferagdo das bactérias presentes, devido a acao do acido acético.

d) Degradagdao enzimatica da molécula de piridina, acelerada pela presenca de acido
acético.

e) Degradacdo enzimdtica da molécula de piridina, acelerada pela presenga de acido

acético.

10. (UFRJ) A reagdo que representa a formacdo do cromato de chumbo II, que ¢ um
pigmento amarelo usado em tintas, ¢ representada pela equagao:
Pb(CH3C00), + Na,Cr0O4 = PbCr0O4 + 2 NaCH;COO0
Que ¢ uma reacao de:
a) Oxirredugao.
b) Dupla troca.
c) Sintese.
d) Deslocamento.

e) Decomposigdo.

5.5.3 Gabarito dos exercicios complementares

6 1.D 2.D 3.D 4B 5.D 6.C 7.B 8.A 9.E 10.B
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ANEXO B

4

EXEMPLAR DA TABELA PERIODICA

L- - Sociedade Brasileira de Quimica
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