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PREFACIO

No ambito da prevengao e mitigagdo do impacto da COVID-19, particularmente no
processo de ensino-aprendizagem, o Ministério da Educagdo e Desenvolvimento
Humano concebeu um conjunto de medidas que incluem o ajuste do plano de estudos,
os programas de ensino, bem como a elaboragdo de orientagbes pedagodgicas a serem

seguidas para a melhoria da qualidade de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, foi elaborado o presente Caderno de Actividades, tendo em
consideracdo os diferentes conteldos programéticos nas diferentes disciplinas
leccionadas no Ensino Secundario. Nele é proposto um conjunto alargado de actividades
variadas, destinadas a complementar as acgbes desenvolvidas na aula e tambem
disponibilizar materiais opcionais ao desenvolvimento de competéncias pré-definidas

nos programas.

A concepcéo deste Caderno de Actividades obedeceu a sequéncia e objectivos dos
programas de ensino que privilegiam o lado pratico com vista a resolugdo dos problemas
do dia-a-dia e esta estruturado em trés (3) partes, a saber: |. Sintese dos conteudos
tematicos de cada unidade didactica; Il. Exercicios; Ill. Topicos de correcgao/resolugao

dos exercicios propostos.

Acreditamos que o presente Caderno de Actividades constitui um instrumento Gtil para o
auto-estudo e aprimoramento dos contetudos da disciplina ao longo do ano lectivo. O
mesmo iré permitir desenvolver a formagéo cultural, o espirito critico, a criatividade, a

anélise e sintese e, sobretudo, o desenvolvimento de habilidades para a vida.

As actividades propostas no Caderno s6 seréo significativas se o caro estudante resolvé-

las adequadamente, com a mediagdo imprescindivel do professor.

“Por uma Educacao Inclusiva, Patridtica e de Qualidade!”

@ Lﬁ?j‘g!TA A ASHU@Y\ |

MINISTRA DA EDUCACAC E
DESENVOLVIMENTO HUMANO
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UNIDADE TEMATICA 1

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

I

(M)
/ I. Resumo de conteudos

1. Propriedades da matéria: gerais, especificas e funcionais

1.1. Propriedades gerais
Proprieades gerais da matéria sdo as propriedades observadas em qualquer corpo,
independentemente da substancia de que é feito
12, Extensao
28, Inércia

Propriedades gerais
32 Impenetrabilidade

48 Compressibilidade

52, Elasticidade

62. Divisibilidade

72. Indestrutibilidade

1.2. Propriedades especificas

Propriedades especificas da matéria sdo as propriedades que variam comforme as substancias
de que a matéria é feita e que permitem identificar uma derterminada espécie de matéria.

1.3. Propriedades funcionais
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Propriedades funcionais da matéria sao propriedades observadas somente em

derterminados grupos da matéria.

Organoleépticas: cor, sabor, odor e brilho.

Propriedades ,es_peciflcas Fisica: Dureza, maleabilidade, ductilidade,
da materia densidade, magnetismo, estados fisicos da matéria,
mudancas de estado, ponto de ebulicdo, ponto de

fuséo e calor especifico.

Quimica

Esses grupos sdo chamados func¢des quimicas, sendo as principais os acidos, as bases,
0s sais e os oxidos.

2. Matéria

2.1. Matéria, corpo e objecto

Matéria € tudo o que tem massa, ocupa lugar no espacgo e possui propriedades que podem
ser medidas. Por exemplo: madeira, aluminio, ferro, ar, etc.

Corpo € uma porcao limitada da matéria.

Objecto é um corpo fabricado para um determinado fim.

Assim, pode dizer-se que o ferro é matéria, uma barra de ferro é um corpo e um portéao

de ferro é um objecto.

2.2. Classificacdo da matéria: mistura e substancia pura (simples e composta)

e Mistura é constituida por duas ou mais substancias (constituintes ou
componentes da mistura).
e Substéancia é constituida por um Unico componente ou constituinte.
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Substancias

Compostas

3. Métodos de separacao de misturas

3.1. Para misturas heterogéneas

Misturas

Homogéneas Heterogéneas

Processo No que se baseia | Tipo e exemplo Como é feito
Diferenca de | Sdlido — Sdlido Método rudimentar que utiliza
. tamanho e  de | Feijao e | as maos ou uma pinga para
Catacao _
aspecto das | impurezas separar os componentes da
particulas mistura.
Diferenca do estado | Sélido — Sdlido Agita-se a peneira, 0
. _ | de granulacdo dos | Areia fina e | componente de granulagéo
Peneiracao
componentes. pedras menor atravessa a malha e
recolhido.
Diferenca de | SOlido — Sdlido | Passa-se uma corrente de ar
L densidade entre os | Arroz e palha | pela mistura, o sélido menos
Ventilagéo . .
solidos. denso é arrastado e separado
do mais denso.
Diferenca de | Liquido - Liquido | Dois ou mais liquidos imisciveis
densidade dos | Sélido - Liquido | se separam espontaneamente
_ | componentes. Oleo em &agua ou | (0 menos denso em cima). Para
Decantacao

terra em Aagua

acelerar a separacao de solidos

dispersos em liquidos, utiliza-se

a centrifuga.
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Diferenca de | Liquido — Liquido | Consiste em deitar a mistura no
densidade dos | Agua e 6leo de | funil e depois da deposicéo-
Decantacao | componentes. cozinha decantagéo abre-se a torneira
em funil cuidadosamente, deixando
passar o0 componente mais
denso
Diferenca de | SOlido — Liquido | Faz-se a mistura passar por um
Itrach estados fisicos ou | Areia e agua | filtro que pode ser de papel: o
Hiitragao no estado de liguido atravessa o filtro
granulacao dos enguanto o solido fica retido.
componentes.
Diferenca do | Sdlido — Sdlido Consiste em fazer passar o
caracter magnético | Limalha de ferro | iman pela mistura. Assim, o
Separacdo | dos componentes + areia componente  com  caracter
magnética magnético, geralmente 0
metalico, é extraido por um
iman e o outro ndo é atraido.
3.2. Paramisturas homogéneas
Processo No que se Tipo e Como é feito
baseia exemplo
Diferenca Solidos - | A mistura € deixada em repouso ou é
acentuada Liquido aguecida até que o liquido sofra
Evaporacdo | entre os | Agua do mar | evaporacao.
pontos de
ebulicdo
Diferenca Solido -| A solucédo entra em ebulicdo no
acentuada Liquido baldo, mas somente o componentes
) entre os | Sal de | liquido é que é vaporizado e entra no
Destilacéo _
moles pontos de | cozinha condensador. Ao entrar em contacto
SImp ebulicéo (NacCl) e | com as paredes frias do
das agua condensador, condensa-se, voltando

substancias.

ao estado liquido, sendo recolhido no




- DINES

Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH
Erlenmeyer.

Diferenca Liquido — | Por aquecimento da solucdo, os

entre  pontos | liquido liquidos vao-se destilando a medida

de ebuicdo de

dois ou mais

Agua e etanol

gue se vaporizam. Quanto maior for a

diferenca entre os pontos de ebulicdo

liquidos dos componentes, mais facil sera a
Destilacéo
sua separagdo. Para se aumentar o
fraccionada
grau de pureza do destilado, utiliza-
se a coluna de fraccionamento.
No topo da coluna sai primeiro o
liguido mais volatil (menor ponto de
ebulicdo), com alto grau de pureza.
Diferenca de | Liquido — | - Coloca-se a gota de tinta de caneta
velocidades de | Liquido num pedaco de papel.
arrastamento | Separar o0s | - O pedaco de papel é mergulhado
dos solutos | componentes | no alcool.
Cromatograf | por um | da tinta - Por accéo da forga capilar, o alcool
ia determinado humedece todo o papel (de baixo
solvente num para cima) e transporta consigo a
meio tinta, cujos componentes  se
apropriado. deslocam de forma diferente,

separando-se

4. Liguagem quimica

4.1. Diferenca entre elemento quimico e substancia elementar
Elemento quimico Substancia elementar
Elementos quimicos, incluidos na | Substancias elementares sédo formas

Tabela Periodica, representam atomos
com 0 mesmo numero atémico.
° Os

apresentam propriedades quimicas nem

elementos quimicos néo
fisicas, porgue ndo sao substancias.

e  Exemplos: 80, 2C, 1H...

da matéria constituidas por atomos do
mesmo elemento.
Diamante (C), gas

oxigénio (O), nitrogénio ou azoto (Ny),

e  Exemplos:

ferro (Fe)...
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4.2. Diferenca entre mistura e composto quimico

Mistura

Composto quimico

Mistura é um material constituido por

duas ou mais substancias, assim

caracterizado:

e Ndo ha perda das propriedades
individuais dos seus componentes;

e Nao se forma uma substancia nova;

e Tem composicao variavel;

e Tem densidade, ponto de fusao, ponto
de ebulicio e outras propriedades
variaveis em funcdo da sua

composigao.

Composto quimico ou substancia
composta — é todo o material que se
caracteriza por apresentar:

e Unidades estruturais (moléculas,
conjuntos ionicos) quimicamente iguais
entre si;

e Composicao fixa de que decorrem
propriedades com valores fixos, como
densidade, pontos de fusdo e de
ebuligcéo,...;

¢ Inalteracdo da temperatura desde o
inicio até ao fim de todas as suas
mudancas de estado fisico (fusdo,
ebulicdo, solidificacao...)

e Possibilidade de representagdo por
uma férmula, porque tem composicao
fixa;

¢ N&o conservacgao das propriedades dos

seus elementos constituintes.
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4.3. Classificacao das reaccdes quimicas

Quanto ao numero de participantes:
e Reaccdo de sintese (ou de formacéo)

e Reaccéo de decomposicao

Quanto ao aspecto energético:
e Reaccao exotérmica (Efina < Einicial)

Classificacao e Reaccéo endotérmica (Esna > Einicial)
das reaccdes

quimicas Quanto atransferéncia de particulas:

e Transferéncia de protes (Reacgéo de acido-base)

o Transferéncia de electrbes (Reaccdo Redox)

Quanto a funcéo quimica:
e Reacc0Oes inorganicas

e ReaccOes organicas

Quanto a posic¢éo das particulas:
e Reaccgédo de deslocamento ou Simples troca
e Reaccao de dupla troca

5. Calculos estequiomeétricos

5.1. Massa molecular relativa (Mr)
M= 11Ar1 + A + ihAm
Onde:
M;. a massa molecular relativa
i1, I2...In: indices dos elementos na molécula

A1, A, A as massas atomicas relativas dos elementos
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5.2. Relacédo entre a quantidade de substancia, a massa, o volume e niumero de
particulas
Sumario:
a) Massa molar de uma substancia (M)
M == (g/mol) & n= = (mol) & m=nxMg)
Onde:
M: massa molar
m: massa de substancia

n: quantidade da substancia (nUmero de moles)

b) Numero de particulas (atomos, moléculas, ides)

N
N=nXNp < n=—
Na

Onde:
N - numero de particulas (atomos, moléculas, ides)
n - quantidade da substancia (nUmero de moles)
Na - numero de Avogadro ou constante de Avogadro (Na=6,02x10%

particulas/mole)

c) Volume de substancia gasosa

Em condi¢Bes normais de pressao e temperatura (CNTP)
= -V
V=nxVm (I)<—>n—Vm(moI)
V-volume da substancia

n- nidmero de moles

V- Volume molar (Vin=22,4 I/mol)

5.3. Lei de Lavoisier (Lei de Conservagdo da massa)
Numa reac¢do quimica, em sistema fechado, existe a mesma massa antes, durante e
depois da reaccédo quimica, ou num enunciado mais conhecido: “Na Natureza nada se

perde, nada se cria, tudo se transforma”.

5.4. Leide Proust (Lei de Proporc¢éo fixa).
Num dado composto quimico, é fixa a propor¢do (em massa) dos elementos que o

compdem, independentemente da origem do composto ou do processo de obtencao.
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Il. Exercicios de consolidacao

1. Mergulhe um ovo cozido num copo com agua e verifiqgue que o ovo fica no fundo do
corpo. Em seguida, acrescente sal de cozinha até saturar a solucdo. Assim, podera
observar que o ovo ira flutuar. Dé uma explicacéo para tal fenémeno.

2. Mencione as propriedades gerais da matéria.

3. Indique as frases correctas e reescreva correctamente as frases erradas.

(A) A extensao € uma propriedade da matéria que nos diz que dois corpos nao
podem ocupar o0 mesmo lugar ao mesmo tempo.

(B) A impenetrabilidade é uma propriedade segundo a qual a matéria ocupa lugar
no espaco.
(C) A compressibilidade é a propriedade que diz que a matéria pode reduzir o seu
volume sob a ac¢édo de uma forga.

4. Relacione as propriedades listadas na coluna | com os factos da coluna Il

Coluna | Coluna Il

1. Quando amasso um saco de papel, estou a diminuir o seu

. volume exterior, pois pode-se diminuir o volume de um
A. Extensao _
corpo, aplicando uma forga.

N 2. Sabe-se que um copo vazio tem ar, pois o ar ocupa lugar no
B. Impenetrabilidade
espaco.

o 3. Quando se quer colocar mais canetas no estojo que esta
C. Compressibilidade ) ) . ) _ _
cheio, tem de se tirar de |4 alguns objectos, pois dois corpos

ndo podem ocupar o mesmo lugar aos mesmo tempo.

5. Quais séao as propriedades especificas da matéria?

6. O granito € uma rocha na qual existem trés fases soélidas: uma delas, geralmente
esbranquicada, é formada pela substancia quartzo; outra, cinzenta ou amarelada, é
formada pela substancia feldspato; e uma terceira fase, geralmente preta, € constituida
pela substancia mica. O granito é uma substancia, uma mistura ou uma solucao?
Justifique.

7. Imagine um sistema formado por gelo, 4gua liquida, um pedaco de granito, sal e
acucar. O sal e 0 agucar estdo dissolvidos na agua. Indique:

a) o numero das fases que ha nesse sistema,;
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b) o nimero de componentes que formam o sistema,;
c) o numero de componentes qua ha em cada fase.

8. Um sistema monofasico é sempre uma mistura homogénea? Justifigue a sua
resposta.

9. Um sistema polifdsico é sempre uma mistura hererogénea? Justifique a sua
resposta.

10. Indique as misturas: ozono, latdo, leite, gas hidrogénio, granito, bronze, ferro.

11. Proponha um procedimento para separar uma mistura de areia, ferro em poé e
iodo solido.

12. O sal de cozinha, a gasolina e a agua formam uma mistura liquida de trés
componentes e duas fases. O sal de cozinha dissolve-se em agua, sendo a mistura
obtida imiscivel em gasolina. Proponha um procedimento para separar o sal de
cozinha, a 4gua e a gasolina.

13. Como pode ser separada a 4gua pura a partir da &gua do mar?

14. Observe aimagem a seguir e responda as perguntas:

A {/’ "
Z s

- 1 i

a) Qual é o método de separacdo usado?
b) Qual é a classificacdo para a mistura?
¢) Quais sa os produtos obtidos no fim do processo?

15. Observe aimagem a seguir e responda as perguntas:

a) Qual é o método de separacao usado?
b) Qual é a classificacdo para a mistura?
¢) Quais sdo os produtos obtidos no fim do processo?

16. Observe aimagem a seguir e responda as perguntas:

10
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s’
a) Qual é o método de separacdo usado?
b) Qual é a classificacdo para a mistura?
¢) Quais sao os produtos obtidos no fim do processo?

17.  Uma mistura formada por gasolina, 4gua, serragem (ou serradura) e sal de
cozinha pode ser separada nos diversos componentes seguindo-se as seguintes
etapas:

A. Sublimacéo e destilacéo B. Catacao e decantacao
C. Filtracédo, decantacéo e destilagdo D. Destilacdo e decantagéo

18. Relacione a colunal com a coluna ll.

Coluna | Coluna ll
(1) — elemento quimico ( ) agua
(2 ) — substéancia composta ( ) gas oxigénio
( 3 ) — substéancia simples ( ) vinagre
(4 ) — mistura ( ) sédio
( ) agua do mar
( ) liga de cobre

19. Em qual das sequéncias abaixo estédo representados um elemento, uma
substancia elementar e um composto, respectivamente:
A.N, Hl e He B.H,, Ne e H,O
C.H,, Cl, e O3 D.N, F; e HI
20. Com relagéo as substancias O,, Hy, H,O, Pb, CO,, O3, CaO, Sg, podemos
afirmar que:
A. Somente O,, H, e O3 séo substancias elementares;
B. Somente CO,, Ca0O, Sg sdo compostos;
C. As substancias O,, H,, Pb, O3 e Sg sao elementares;

D. Todas séo substancias compostas;
11
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21. A 4guadestilada € um exemplo de:
A. Substéncia elementar pura B. Mistura heterogénea
C. Mistura homogénea D. Substancia composta pura
22. A producdo industrial do &cido nitrico pode traduzir-se, de uma forma
simplificada, em trés esquemas:
| — Amoniaco(g) + oxigénio(g) — mondxido de azoto(g) + vapor de agua(g)
Il — Mondxido de azoto(g) + oxigénio(g) — dioxido de azoto(g)
lIl — Diéxido de azoto(g) + oxigénio(g) + agua(l) — acido nitrico(aq)
a) Convirta esses esquemas em equacgdes quimicas.
b) A reaccdo entre o acido nitrico e o amoniaco produz nitrato de amonio, um fertizante
muito utilizado. Escreva a equacgédo quimica correspondente a esta reacgao.
23. Complete os esquemas quimicos seguintes:
a) Combustédo completa do propano:

CsHs(g) + ....(g) — ...(g) + ...CO2(q)
b) Combustdo completa do metanol:

CH3OH(l) + ...(g) — ...(9) + ...(9)
c) Decomposicao térmica do calcario:
CaCOg3(s) — CaO(s) + ...(9)

24. Escreva a equacdo quimica que traduz cada uma das reaccdes a seguir
descritas.

a) Preparacao laboratorial do gas HCI a partir da reaccao entre o &cido sulfarico e o cloreto
de sodio.

b) Decomposicao térmica do nitrato de amonio (fertilizante) com producéo de gases: azoto,
oxigénio e agua.

c) Eliminacdo do dioxido de enxofre (produzido na queima de combustiveis fosseis) por
reaccao com oxido de magnésio e oxigénio, com formacéao de sulfato de magnésio.

d) Reaccao de sintese do fluoreto de litio.

25. O hidrogenocarbonato de sédio ou bicarbonato de s6dio (NaHCO3) é utilizado em
farmacos denominados antiacidos que ajudam a diminuir a acidez estomacal causada
pelo excesso de acido cloridrico (HCI). Qual das alternativas a seguir indica
corretamente a reaccao que ocorre entre esses dois compostos?

A.NaHCOg3(s) + HCl(aq) — NaCl(aq) + COx(g) + H.O(l)
B. NaHCOj3(s) + HCl(ag) — NaH,CO3s(aq) + Cl»(Q)
C.NaHCOs(s) + HCl(ag) — NaH,CClOs(aq)

12
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D. NaHCOg3(s) + HCl(ag) — NaCl(aq) + H,COs(aq)
26. A reaccdo a seguir: N + H, —NHjz;, quando balanceada, apresenta os
seguintes coeficientes:
A.l1,1,2 B.1,3,2 C.2,11 D.1,1,1
27. Nareaccgéo a seguir: Ca(OH), + HCI — CaCl;, + H,O balanceada, os coeficientes
serao:
A.1,1,1,1 B.1,2,1,2 C.1,211 D.1,1,2,2
28. 1) P20s5+ 3 H,O — 2 H3PO,
1) 2 KCIO3 — 2 KCI + 3 O,
1) 3 CuSO4 + 2 Al > Alx(SO4); + 3 Cu
As equacdes |, Il e lll representam, respectivamente, reacc¢des de:
A. sintese, decomposicao e simples troca.
B. decomposicéo, sintese e simples troca.
C. simples troca, decomposi¢cdo e decomposicao
D. sintese, simples troca e dupla troca..
29. Considere as reacfes inorganicas a seqguir:
|. CaCO3 — CaO + CO;,
Il. AQNO3 + NaCl — AgCl + NaNOs
lll. 2 KCIO3 — 2 KCIl + 3 O,
€ correto dizer que:
A.areaccdo | é de sintese
B.a reaccdo Il é de simples troca (ou deslocamento).
C.areaccdo lll € de sintese.
D. a reaccéo Ill é de decomposicao.
30. Classifique as reac¢0es inorganicas a seguir:
1- NH4Cl — NH3+ HCI
2- N2 + 3 Hy — 2 NH3
3- HNO3; + NaOH — NaNO; + H,O
4- 2 Kl + Cl,— 2 KCl + |,
5- 2 NO; — N,O4
A. decomposicéo, sintese, dupla troca, simples troca, decomposicao.
B. decomposicgéo, sintese, dupla troca, simples troca, sintese.
C. sintese, decomposicao, dupla troca, simples troca, decomposicao.

D. simples troca, sintese, dupla troca, simples troca, decomposicao.

13
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31. Areaccdo que representa a formacao do cromato de chumbo II, que é um pigmento
amarelo usado em tintas, é representada pela equacéao:
(CH3COO0),Pb+ Na,CrO4 — PbCrO,4 + 2CH3;COONa
Que é uma reaccao:
A. redox B. de dupla troca C. de sintese D. de simples troca
32. De acordo com a Lei de Lavoisier, quando fazermos reagir completamente, em
ambiente fechado, 1,129 de ferro com 0,64 g de enxofre, a massa, em gramas, de
sulfureto de ferro obtido sera de: (Dados: Fe = 56g/mol; S = 32g/mol)
A) 2,76 B) 2,24 C) 1,76 D) 1,28 E) 0,48
33. Em alguns fogos de artificios, aluminio metalico em p6 € queimado, libertando
luz e calor. Este fendmeno pode ser representado como:
4 Al (s) +302(g) — 2Al,03(s) (1)
- Qual o volume de O,, nas CNTP, necessario para reagir com 2,7 g do metal e qual a
massa de Al,O3 obtida?

(Dados: Massa molar do Al = 27 g/mol, O= 16g/mol; Volume molar nas CNTP = 22,4 |/mol).

34. Quantas moles e quantas moléculas de hidrogénio se obtém por eletrélise de
108 g de agua?

Eletrélise da 4gua: H,O — H, + %2 O, (2) (Dado: massa molar da 4gua = 18 g/mol)

35. Dada a equacéao da reac¢do: CuO(s) + Hx(g) — Cu(s) + HO(l)

- Qual é o volume de hidrogénio necessario para areducdo completa de 20g de 6xido
de cobre (I)? (Massas atdbmicas: Cu= 63,5 u.m.a; O=16 u.m.a;Vvm=22,4l)

A.2,24 1 B.4,48 | C.5,61 D.11,21

36. A equacado a seguir representa a obtencao de ferro pela reaccdo de hematite com
carvao:

Fe,03+3C —>2Fe+3CO

(Dados: Massa molar do Fe;O3= 160 g/mol; Massa molar do Fe = 56 g/mol)

a)Calcule em quilogramas a massa de hematite necessaria para produzir 1120 kg de Fe.

b) Calcule, em condigbes ambientes, quantos litros de CO s&o obtidos por 1 mol de Fe

produzido. (Dado: volume molar nas condigdes ambientes = 24 I/mol).

Nota: Os alunos podem consultar e fazer mais exercicios nas referéncias seguintes:
1. Teresa Sobrinho Simdes, Maria Alexandra e Maria Otilde Simdes (2020), Quimica 112 classe,

Plural Editores - Mocambique
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2. Site: ead.mined.gov.mz — Mddudos de Quimica do Il ciclo — Mddulo 1—Li¢cdo 1 a 10
(P.5-80)

UNIDADE TEMATICA 2 ESTRUTURA ATOMICA

_/ I. Resumo de conteudos

1. Estrutura atdbmica
1.1. Radioactividade

Radioactividade ou decaimento radioactivo € a desintegracdo espontanea de um
nacleo instavel de um atomo, com emissdo de particulas a, de particulas B, de
radiacdes electromagnéticas de alta frequéncia y, entre outras, até se tornar estavel.

Assim, todos os elementos com nimero atomico:
e Z> 83 sao radionuclideos, significando que estes elementos tém ndcleos instaveis e
gue sao radioactivos;
e Z < 83tém isétopos (nlcleos estaveis), sendo que a maior parte tem pelo menos

um radioisétopo (nucleo instavel).

1.2. Ensaio de Rutherford. Postulados de Bohr

Historicamente:

John Dalton (1808) — Modelo da bola de bilhar — o &omo como uma pequana esfera
solida.

e Os elementos sdo formados por &tomos.

e Os atomos de um elemento tém massas idénticas.

e Atomos de diferentes elementos tém massas diferentes.

e Os atomos apenas se combinam em pequenas razdes de ndmeros inteiros como 1:1,

¥

Joseph Thomson (1897) — Modelo do pudim de passas — 0 4&tomo era uma esfera carregada
positivamente com particulas negativas (electrdes) distribuidas aleatoriamente.

$ s

Ernest Rutherford (1911) — Modelo do sistema solar— o atomo era, na sua maior parte,
espaco vazio com um nucleo denso carregado positivamente com electrdes espalhados
aleatoriamente a sua volta.
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1.3. Particulas fundamentais do atomo: protdes, electrées e neutrées
O modelo atomico actual considera que o atomo é constituido por:

% Nucleo atomico — zona mais central do atomo, carregada positivamente, onde se

encontram particulas que, pela sua localizacao, se designam por nucledes:
e Protdes (com carga eléctrica positiva);
e Neutrdes (sem carga eléctrica).

% Nuvem electronica — zona fora do nucleo, com carga eléctrica negativa, ocupando
um espaco muito maior do que o do nucleo, onde se movem os electrdes, particulas
com massa muito inferior a dos protdes e a dos neutrdes.

1.4. Numero atomico (Z), numero de massa (A).

a) Numero atomico (2)

Cada elemento tem o seu proprio niumero atomico (valor inteiro) que fornece a informacao

do nimero de protdes.

e Todos os atomos do mesmo elemento tém o mesmo numero de protdes

NuUmero atémico (Z) = numero de protdes

e Atomos de elementos diferentes tém namero atémico diferente.
e O atomo é uma particula globalmente neutra (carga total positiva igual a carga

total negativa)

numero de protées =numero de electrdes

b) Numero de massa (A)
e Cada atomo de um elemento tem o0 seu proprio numero de massa (valor inteiro)

indica o numero total de nucledes (protdes e neutrdes).

numero de massa (A) = numero de protdes + numero de

e O mesmo elemento pode apresentar atomos diferentes (no nimero de massa),

pois estes podem ter nimeros de neutrdes diferentes (is6topos).

A
7X 16
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Assim, cada &tomo de um elemento X pode apresentar-se por:

1.5. Isétopos, Is6baros e Is6tonos.

a) Isétopos

Is6topos sdo atomos de um mesmo elemento que tém:

e 0 mMesmo numero atébmico Z, pois ttm o mesmo numero de protbes e de

electroes;

e diferente nUmero de massa A, pois diferem no niimero de neutroes.

b) Is6baros

IsGbaros sdo atomos de diferentes elementos quimicos com:
e Diferentes niUmeros atomicos (Z);
e O mesmo numero de massa (A).

c) Isétonos

Is6tonos sdo atomos que apresentam o0 mesmo nimero de neutrdes, mas diferem no:
e  Numero atbmica (nimero de protdes)
e  NuUmero de massa.

1.6. Massa isotopica relativa e massa atomica relativa (A))

Massa atdémica relativa indica o niUmero de vezes que a massa de um atomo é maior que a
massa-padrédo (termo de comparacao)

A massa — padrédo que actualmente se utiliza é a que corresponde a 1/12 da massa do
atomo de carbono -12.

A massa atOmica relativa € adimensional.
Para se determinar a massa atémica relativa de um elemento que possui isétopos,
calcula-se uma média ponderada, que tem de ter em linha de conta:

e Os isOtopos e a sua massa isotdpica relativa, ou seja, a massa atomica relativa so

isétopo;

17
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e A sua abundancia relativa.

A massa atomica relativa (Ar) de um elemento é a média das massas atomicas dos seus
isotopos (massa isotopica relativa), entretanto em linha de conta com as suas abundancias
relativas (média ponderada).

2. Mecanica quantica:
2.1. Caracteristicas dos numeros quanticos: principal, secundario, magnético e

spin;

a) Numero quantico principal (n)

Niveis de energia Valor de n
1° Nivel Nivel K 1
2° Nivel Nivel L 2
3° Nivel Nivel M 3
4° Nivel Nivel N 4
5° Nivel Nivel O 5
6° Nivel Nivel P 6
7° Nivel Nivel Q 7

b) NUmero quantico secundario (Simbolo: I)
Esta relacionado matematicamente com o subnivel de energia do electrdo e com a forma
do orbital desse electrao.
Subnivel é a divisdo do nivel. O niamero quantico secundario (I) pode assumir valores

desde zero até (n—1).

onde: n —é o numero quantico

principal

18
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Nivel Valorde n | Subnivel Valor de |
K 1 S 0
L 2 S, p 0,1
M 3 s, p,d 0,1,2
N 4 s,p,d,f 101,23
O 5 s,p,d,f 101,23
P 6 s, p,d 0,1,2
Q 7 S 0
c) Numero quéantico magnético (m)
Subnivel | Valor do | Valor do m N° de
orbitais
S 0 0 1
p 1 1 0 +1 3
d 2 2 -1 0 +1+2 5
f 3 3-2 -1 0 +1 +2 7
+3

Cada orbital é representado por um circulo ou por um quadrado:

0

EENED

‘-2 |-1 ‘ 0 ‘+1‘+2|

‘-3 ‘-2 ‘-1 | o ‘+1|+2‘+3|

d) Numero quantico spin (s)

s — ha 1 orbital

p — ha 3 orbitais

d — ha 5 orbitais

f — ha 7 orbitais

MINEDH - DINES

Este nimero quantico esta relacionado com o movimento de rotacdo do electrdo, sendo

4

177 _

s

1

= 4 —

2

mnr_ = —

1
s 2

assim ele tera dois valores de spin (horéario e anti horario):

19
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Tabela de Resumo sobre NUmeros quanticos

o ) _ Variagéo
N° quantico | Simbolo Indica o
algébrica
Principal n O nivel de energia do electrdo n=1,2,3, ..«
. O subnivel de energia do
Secundario I . 1=0,1,2,.3, ...
electréo
Magnético m O orbital do electrdo m=-1..0...+1
S=+1/2
Spin S A rotacdo electréo ou
s=-1/2

2.2. Diagrama de Pauling e Regra de Hund

a) Diagrama de Pauling
“Nenhuma orbital podera receber o segundo electrao antes que todas as orbitais do
mesmo subnivel tenham recebido o primeiro electrao”.

b) Regra de Hund

SUBNIVEIS

s P d T
NIVEIS

K 1 =
L 2 8 -
a8=
M 3 18 25
=2
_— "

32
N 4 ==
& =
= .
o s 32 25

P 6 18

Q 7 2

2 6 10 14

NUMERO MAXIMO DE
ELETRONS POR SUBNIVEL

1s? 2s? 2p6 35?3 p°® 4s? 3d 4 p® 552 4d'° 5p° 652 4 4 5d*° 6 p°® 7s® 5“4 6d™°

Ordem Crescente da energia dos subniveis

——

[
 I—

2.3. Distribuicao dos electrdes pelos niveis e subniveis de energia
20
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Regras de distribuicdo electrénica.

12 Regra: Construir o diagrama de Pauling.
22 Regra: preencher partir do subnivel ou orbital de menor energia.

32 Regra: Em um orbital pode haver no méaximo dois electrdes; se houver dois electrdes
num dado orbital, eles terdo spin opostos.

42 Regra: Dados varios orbitais de mesma energia, 0 electrdo vai para o orbital que
estiver vazio.

2.4. Configurag0des electronicas

(Designa-se por configuracdo electronica a representagdo esquematica da distribuigéo\
electronica de um dtomo de um determinado elemento e nela devem figurar:
1. Asimbologia de cada orbital seguindo a ordem crescente de energia (1s, 2s, 2p,...).
2. O namero de electrbes de cada uma delas como expoente da letra que identifica o

\ tipo de orbitais (s, p, d, f,...). j

_—
— X

Il. Exercicios de consolidacao

1. A questado deve ser respondida de acordo com o seguinte cédigo:
A teoria de Dalton admitia que:
|. Atomos sé&o particulas discretas de matéria que ndo podem ser divididas por qualquer
processo quimico conhecido;
ll. Atomos do mesmo elemento quimico sdo semelhantes entre si e ttm mesma massa;
ll. Atomos de elementos diferentes tém propriedades diferentes.

A. Somente | é correta.

B. Somente Il é correta.

C. Somente Il é correta.

D. I, 11, lll s&o corretas.

2. Complete correctamente as lacunas do seguinte periodo: “Um elemento quimico

é representado pelo seu , @ identificado pelo numero de e pode
apresentar diferente numero de

3. Um elemento quimico é caracterizado por seu:

21



Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH - DINES

A. namero de neutrdes. B. nimero atémico.

C. numero de electrdes. D. nimero de massa.

4, Um atomo de nimero atbmico Z e nimero de massa A.

A. tem A neutrdes. B. tem A electrdes.

C. tem Z neutrdes. D. tem A — Z neutrdes.

5. Um elemento quimico A tem as seguintes caracteristicas: nimero de massa = 39;

namero atomico = 19. Qual sera o numero de protdes, de neutrbes e de
electrdes que constituem o &tomo deste elemento?

6. Qual o numero de protdes, electrdes e neutrdes dos seguintes atomos

neutros?

a) SeKr b) 3Ni c) 1K d) 33Mn

7. O atomo constituido de 17 protdes, 18 neutrdes e 17 electrbes. Calcule o

numero de massa deste atomo.

8. O atomo constituido por 11 protdes, 12 neutrdes e 11 electrbes, apresenta,
respectivamente, nUmero atbmico (Z) e numero de massa (A) iguais a:

A. 1lell B. 12e 11 C. 23e11 D. 11e23

9. Um &tomo de fldor (Z=9 e A = 19) apresenta:

A. 19 protbes, 19 electrbes e 9 B. 9 protbes, 9 electrdes e 10 neutrdes.

neutroes.

C. 9 protbes, 9 electrbes e 9 D. 19 protdes, 19 electrbes e 19

neutroes. neutrdes.
10. Um atomo, em seu estado normal, possui numero atémico igual a (2x + 1) e nimero
de massa igual a (4x + 3). Sabendo que seu numero de neutrdes € igual a 12, calcule,
respectivamente, o seu numero de protées e o seu numero de electrdes.
11.Um determinado atomo apresenta (Z = b + 1) e (A = 3b). Determine o valor de b,
sabendo que aquele atomo possui 5 neutrdes.

12.0i80 (33K)" possui:

A. 18 protdes B. 19 neutrdes

C. numero de massa igual a 19 D. 18 electroes

13.0 numero de electrdes do catido X** é igual ao nimero de electres do &tomo
neutro de um gas nobre de numero atdmico igual a 10 (Z = 10). Qual o numero
atomico de X?

14.0 232Rn é um is6topo do gas nobre radon.

22
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a) Qual serd o numero de protbes, de neutrdes e de electrdes que constituem este
isotopo?

b) Represente um outro isétopo do radon, em que os atomos apresentem 134
neutroes.

15.Na tabela estédo discriminados os numeros de protées, de neutrdes e de electrdes

para as particulas W, X, Y e Z.

Numero numa particula
Particulas
Protbes Neutrdes Electrdes
w 1 1 1
X 1 2 1
Y 9 10 9
Z 9 10 10

- Quais destas particulas poderéo ser is6topos?
16.0 boro tem dois is6topos, 0 °B e o !'B. Complete o quadro seguinte, tendo em

atencao os dados fornecidos.

Atomo Protdes Neutrdes Electrboes
IOB 5
11B
17.Dadas as espécies quimicas:
= 112cd  N1=%Co IM=13cd IvV=253Cu

a) Quais sao isotopos?
b) Quais séo is6baros?
c) Determine o niumero de neutrdes de cada espécie.
18. Indique a composi¢cdo de atomos de boro B e de carbono 4C, em que cada
um apresenta 6 neutrdes.
19.Um atomo X é is6baro de 3Ca e € is6topo de 35Ar. Calcule o niimero de neutrGes
de X.
20.0 atomo A tem numero de massa 41 e é is6topo de um atomo B de nimero atébmico
19. Calcule o numero de neutrées do a&tomo A.
21.Dados os atomos A, B, C,D e E:
235A *31B #30C 252D 233K

- Identififique os &tomos que sao:
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a) Isotopos; b) Isébaros; c) Isotonos.
22.Sabendo que X ¢ is6topo de 30Ca e is6tono de {5K. Responda:
a) Qual o numero atémico de X?
b) Qual o niumero de neutrdes de X?
c) Qual o nimero de massa de X?
23.0s 4tomos A e B sdo is6baros. Um terceiro atomo C, é isétono de B.
20A  19B  iC
Os valores de X e Y séo:
A. 41 e 40 B. 41e42 C. 40e 42 D. 42e 40

24. O elemento quimico B possui 20 neutrdes, € isotopo do elemento quimico A, que
possui 18 protdes, e é is6baro do elemento quimico C, que tem 16 neutrdes. Com base
nessas informacgdes, pode-se afirmar que os elementos quimicos A, B e C apresentam,
respectivamente, nimeros atémicos iguais a:

A. 16, 16 e 20. B. 16, 18 e 20. C. 18,18 e 22. D. 18, 16 e 22.

25. X é is6baro de Y e is6tono de Z; Y tem namero atdmico 56, nUmero de massa
137 e é is6topo de Z; O nimero de massa de Z € 138.0 numero atomico de X é:

A. 53 B. 54 C. 55 D. 57

26.Um atomo X tem 56 protdes e 81 neutrdes. Um atomo Y é is6tono de X, logo
podemos afirmar que o numero de neutrbes do &tomo Y é igual a:

A. 56 B. 57 C. 81 D. 82

27.Considere trés atomos genericamente representados por X, Y e Z.

O ido X* tem 30 electrdes e menos dois neutrdes que Z. O atémo Z tem nimero de massa
62 e 28 protdes. Sabe-se que X e Y sdo isGbaros e Y e Z sdo isétonos. Represente
convencionalmente X, Y e Z.

28. O cloro tem dois is6topos, o cloro-35 e o cloro-35, dos quais se sabe que a
abundancia relativa € de 75,77% e 24,23%, respectivamente. A massa isotopica relativa do
35Cl1é de 34,97 e do *Cl1é 36,97. Determine a massa atémica relativa do elemento
cloro.

29.Indique a denominacdo dada as orbitais descritas pelos seguintes nUmeros

guanticos:
an=11=0 b) n=2,1=1
c) n=4,1=2 d n=6,1=0

30.Qual é o conjunto dos quatro numeros quanticos que caracteriza o electréao

mais energético do 3sBr?
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31.Dado o &tomo 17X, 0 conjunto dos quatro numeros quanticos para o 11°

electrdo do subnivel p é:

A. 3,1,0e-1/2. B. 3,1,1e-1/2.

C. 3,1,0e+1/2 D. 3,2,0e-1/2.

32.Um electrdo na camada O esta no subnivel s. Quais séo os valores den e |?
A. 3eO0. B. 4el. C. 5e0. D. 5el.

33. Um electrdo localiza-se na camada “2” e subnivel “p” quando apresenta os
seguintes valores de niumeros quanticos:
A.n=4el=0 B.n=2e!l=1 C.n=2et=2 D.n=3el=1
34.Coloque no esquema abaixo, que representa determinado subnivel, um total
de 7 electrdes:

- Os quatro numeros quéanticos do ultimo electrdo colocado, sabendo que esse
subnivel é da camada M, séo:
A.n=3;f=2;m=-1; s =+1/2. B.n=3;{=2;m=-1;s=-1/2.
C.n=4;1=2,m=-1; s =+1/2. D.n=4;{=2;m=-1; s =-1/2.
35.Estabeleca a configuragédo electronica para o atomo de elemento magnésio
cujo Z=12.
36.0 numero de electrdoes em cada subnivel do atomo estréncio (3gSr) em ordem
crescente de energia é:
A. 1s® 2s® 2p® 3s? 3p° 4s? 3d™° 4p° B. 1s? 2s%2p°®3s? 3p° 4s? 4p°® 3d° 552
5s?
C. 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p®3d'%4s? 4p° 552 D. 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4p°® 4s? 3d"°
5s?
37.A distribuicédo eletrénica do bario (Z=56) na ordem crescente de energia é:
A. 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°®3d™° 452 4p® 4d*° 552 5p° 652
B. 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®4s? 3d*° 4p®5s? 4d™° 5p° 652
C. 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°®3d'? 452 4p° 4d'° 4f*2
D. 1s? 2s% 2p® 3s? 3p°®3d'? 452 4p° 4d*° 4f°
38.A0 se realizar a distribuicdo eletronica do titanio (Z= 22), descobre-se que o
seu subnivel mais energético e os electrbes distribuidos neste subnivel sdo dados
por:
A. 3p° B. 3p° C. 4s? D. 3d?

39.Qual o nimero atémico do elemento que termina sua distribuicdo em 4s? 4p°® ?
25
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A. 25 B. 27 C. 17 D. 35

Nota: Os alunos podem consultar e fazer mais exercicios nas referéncias seguintes:
1. Teresa Sobrinho Simfes, Maria Alexandra e Maria Otilde Simfes (2020), Quimica 112
classe, Plural Editores - Mogambique

2. Site: ead.mined.gov.mz—Moddudos de Quimica do Il ciclo — Médulo 2 —Ligdo 1 (P.4 -24)

UNIDADE TEMATICA 3

TABELA PERIODICA

=l
/I I. Resumo de conteudos

1. A Tabela Periddica e a Lei Periddica

A actual Lei Peridodica:

[ As propriedades dos elementos quimicos sdo fungdes periddicas do niumero atémico. ]

De acordo com esta lei, os elementos quimicos estdo dispostos na Tabela Periodica
por ordem crescente de niumero atémico.
Cada coluna vertical da Tabela Periddica agrupa uma familia de elementos e, geralmente,
aqueles que fazem parte da mesma familia apresentam propriedades quimicas muito
semelhantes.
Por meio da Tabela Periddica, toma-se conhecimento das propriedades quimicas e fisicas
das substancias elementares, o que facilita os trabalhos de pesquisa e andlise quimicas.
A Tabela Periodica é o “dicionario da Quimica”, donde é possivel retirar importantes
informacgdes sobre os elementos e as substancias elementares de que os elementos fazem
parte, para as usar adequadamente, conforme os parametros da linguagem da ciéncia
guimica.
2. Caracteristicas da Tabela Periodica moderna (actual)
A organizacao da tabela é feita em colunas e linhas:
e Ascolunas verticais sdo designadas por grupos, que sdo numerados de 1 a 18, da

esquerda para a direita, ou de IA, 1A, ..., IB, 1IB,...
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e Aslinhas horizontais sao designadas por periodos e sdo numeradas de 1 a 7, de
cima para baixo.
2.1. Ogrupo

A tabela periédica contém dezoito (18) colunas verticais denominadas grupos.

Os elementos do mesmo grupo apresentam propriedades quimicas semelhantes, pois
tém a mesma quantidade de electrbes na ultima camada (camada de valéncia), o que
define as propriedades para cada grupo de elementos.

Os elementos dos grupos I-A até VIII-A (grupo 1, 2, 13 a 18) sdo chamados grupos
principais ou representativos.

O numero de electrbes da ultima camada define o grupo a que esse elemento

pertence.
N° de electrdes da
o 1 2 3 4 5 6 7 8
ultima camada
o 1A 1A A IVA VA VIA VIIA | VIIIA
Grupo principal
1 2 13 14 15 16 17 18

Os nomes proprios deste grupo I-A até VIIIA (grupo 1, 2, 13 a 18):
IA (1): Grupo dos metais alcalinos VA (15): Grupo do azoto ou nitrogénio

lIA (2): Grupo dos metais alcalino- VIA (16): Grupo dos calcogéneos

terrosos
[IIA (13): Grupo do boro/aluminio VIIA (17): Grupos dos halogéneos
IVA (14): Grupo do carbono VIIIA (18): Grupo dos gases nobres

Nota: O hidrogénio, atendendo as suas propriedades, ndo pertence a nenhum grupo,

aparecendo, por conveniéncia, colocado por cima do litio ou isolado no meio da tabela.

2.2. Periodos

A tabela periodica contém sete (7) linhas horizontais denominadas periodos. Todos
os elementos do mesmo periodo tém o mesmo numero de camadas electronicas. Os
elementos no periodo 1 tém uma camada, enquanto os elementos no periodo 7 tém sete
camadas para os seus electroes.

O numero de camadas electronicas define o periodo.

N° de
1 2 3 4 5 6 7
camadas
Periodo 1° 2° 3° 490 5° 6° 7°
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2.3. A configuracéo electronica

A localizagdo dos elementos na Tabela Periédica pode relacionar-se com a sua
configuracdo electronica.

Os diferentes elementos podem agrupar-se em blocos designados por s, p, d e f de

acordo com a ultima orbital preencida.

Os elementos dos grupos 1 ou IA (ns’) e 2 ou llA (ns?) e
0 He do grupo 18 (VIIIA).
Bloco p | Os elementos dos grupos 13 ((I11A) a 18 (VIIIA)

Elementos Bloco s

representativos

Os elementos dos grupos 3 a 12 (sao as orbitais d que

Bloco d | estdo em preenchimento ou acabadas de preencher) e

Elementos de ) o
dizem-se elementos de transicao.

transicao . .
Os lantanideos e os actinideos sdo designados por
Bloco f _ .
elementos de transicao internos.

Blocos s, p, d e f e sua constituicdo
Elementos representativos do mesmo grupo apresentam a mesma configuracao electrénica
para o ultimo nivel, deferindo apenas no valor de n.
3. Propriedades peridodicas
3.1. Raio atébmico eraio idnico
a) Raio atomico
O raio atébmico decresce, genericamente, da esquerda para a direita ao longo de um
periodo e aumenta ao longo do grupo de cima para baixo.
b) Raio iénico
% lao positivo (ou catido): Os catibes (ibes positivos) sdo mais pequenos do que 0s
respectivos atomos.
O raio do ido positivo (catido) aumenta ao longo do grupo de cima para baixo.
% lao negativo (ou anido): Os anifes (ibes negativos) sdo maiores do que 0s
respectivos atomos.
O raio do ido negativo (anido) aumenta ao longo do grupo de cima para baixo

c) Raio de atomos e de ides isolectronicos

Atomos e ides com 0 mesmo nimero de electrdes dizem-se ioselectronicos

Para os ides isoeléctricos (com o0 mesmo numero de electrdes), quanto maior for a carga

nuclear, menor é o raio iénico.
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3.2. Energia de primeira ionizacao

Energia de primeira ionizagdo é a energia minima necessaria para remover um electréo
do &tomo na fase gasosa e no estado fundamental.

As energias de primeira ionizagao:
e S&0 sempre positivas;
e Aumentam genericamente ao longo do periodo da esquerda para a direita;
e Diminuem bastante quando se inicia um novo periodo;

e Diminuem também ao longo do grupo de cima para baixo.

Nota: Os metais apresentam valores baixos de energia de primeira ionizagdo e 0s néo-

metais apresentam valores mais elevados.

3.3. Afinidade electrénica

Afinidade electrénica (Ey) € a energia necessaria para retirar um electrdo de um ido
mononegativo (X' (g) — X(g) + ¢). A definicdo equivalente mais comum € a energia
libertadada (Einicial — Efinal) quando um electrdo se liga a um atomo (ou molécula) na fase
gasosa.

De um modo geral:

A afinidade electrénica tende a ser maior para os elementos do lado direito da Tabela
Periodica.

Os elementos metalicos — apresentam baixas afinidades electronicas, pelo que ndo tém
tendéncia a captar electrdes.
Os elementos ndo metalicos — sao mais estaveis na forma de aniao.
Assim, uma diferenca fundamental entre metais e nao metais é:
e Os metais apresentam baixos valores de energia de primeira ionizagao;

e Os ndo-metais apresentam elevados valores para a afinidade electrénica.

3.4. Electronegatividade

A electronegatividade ¢é a capacidade de um atomo de atrair electrfes para si mesmo
quando se combina com outro atomo numa ligagdo quimica.
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Na Tabela Periodica, a electronegatividade dos elementos aumenta ao longo:
e do Periodo, da esquerda para a direita;
e do grupo, de baixo para cima.
3.5. Caracter metélico e ametalico
+« Caréacter metalico:

e Ao longo do grupo, o caracter metalico aumenta da cima para baixo.

Ao longo do periodo, o caracter metalico aumenta da direita para a esquerda.

X/
°e

Caracter ametalico:

Ao longo do grupo, o caracter ametalico aumenta de baixo para cima.

e Ao longo do periodo, o caracter ametélico aumenta da esquerda para direita.

Electronegatividade >

T A

Afinidade electrénica > A A
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4. Relacédo entre a estrutura atémica, propriedades quimicas dos elementos e Tabela

Periodica

e Os elementos que possuem 1, 2, 3 electrbes na ultima camada sdo metais.
Portanto, os elementos que pertencem aos grupos IA, lIA, IlIA (excepto o hidrogénio,
0 boro) sdo metais.

e Os elementos que possuem 5, 6, 7 electr6es na Ultima camada normalmente séo
ametais. Portanto, os elementos que pertencem aos grupos VA, VIA, VIIA (excepto o
arsénio, o antiménio, o bismuto, o teldrio, o pol6énio) sdo ametais.

e O elemento que possuem 4 electrdes na ultima camada pode ser metal, ametal ou

seja semi-metal.

30



Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH - DINES

e Os elementos que possuem 8 electrdes na ultima camada e o hélio que tem 2

electrdes na ultima camada (12 camada) sdo gases nobres.

—
—_—
—

Il. Alguns tipos de Exercicios

2.1. Relacao entre a configuracéao electrénica e a localizacdo de um elemento na
tabela periodica.
Exemplo 1: A configuracdo electrénica de um elemento é 1s22s°2p®3s23p®4s?.
Determine a localizagcdo deste elemento na Tabela Periddica.

Resolucéao:
A configuracdo electrénica de um elemento é 1s?2s?2p°3s?3p®4s’. Entdo o atomo
desse elemento possui 4 camadas de electrfes e 1 electrdo na tltima camada (N).
Sabemos que o numero de camadas electronicas define o periodo e o nimero de
electrdes da ultima camada, define o grupo a que esse elemento pertence.

Portanto, na tabela periddica esse elemento pertence ao 4° periodo e grupo IA.

Exemplo 2: Um elemento pertence ao grupo IlIA e ao 4° periodo na Tabela Periddica.

Determine:

e 0 numero de protdes e electrées no atomo desse elemento.

e 0 numero de camadas no atomo desse elemento.

e 0 numero de electrdes na ultima camada no atomo desse elemento.

e 0 nome desse elemento.

[ ]
Resolucéo:

Baseando na Tabela Periddica, 0 nimero atdmico desse elemento é 20. Entéo, o
numero de electrbes na electrosfera é igual ao niumero de protdes no nucleo e é igual a 20.

Esse elemento pertence ao grupo IIA e ao 4° periodo, entdo o atomo desse
elemento possui 4 camadas e 2 electrdes na Ultima camada.

O nome desse elemento é calcio (Ca).
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2.2. Caracter metalico e ametalico
Exemplo 1: Os elementos A, B, C, D, E, X possuem, respectivamente, o nimero atbmico e

a configuracdo electronica seguintes:

e A(Z=2):1s° e B (Z=7):1s%2s%2p®
e C(Z=12):1s°25°2p°®3s? e D (Z=16) : 1s°2s%2p°3s°3p*
e E (Z=18): 1s?25°2p®3s?3p°® o X (Z=19): 1s?25°2p°3s23p°4s?

Determine tipo de elemento (metal, ametal, ou gas nobre) de cada elemento.

Resolucéo:

e A (Z=2): 1s*> — tem 2 electrdes na ultima camada (na 12 camada), entdo A é um
gas nobre (caso especial do grupo do gases nobres).

e B (Z=7): 1s?25?2p® — tem 5 electrdes na Ultima camada (na 22 camada), entdo B é
um ametal.

e C(Z=12): 1s?25°2p°3s® — tem 2 electrdes na Ultima camada (na 32 camada), entdo
C é um metal.

e D (Z=16) : 1s?2s*2p®3s?3p* — tem 6 electrdes na Ultima camada (na 32 camada),
entdo D é um ametal.

e E (Z=18) : 1s%2s%2p°3s?3p® — tem 8 electrdes na ultima camada (na 32 camada),
entdo E € um gas nobre.

e X (Z=19) : 1s%2s%2p®3s?3p°4s’ — tem 1 electrdes na Ultima camada (na 42 camada),

entdo X é um metal.

2.3. Comparar propriedades de elementos baseando as suas localizacbes na
tabela periddica
Exemplo 1: Compare o caracter ametalico dos elementos seguintes:
a) Si (Z=14), P (Z=15) e S (Z=16).
b) N (Z=7), P (Z=15) e As (Z=33).

Resolucéo:
a) Si (Z=14), P (Z=15) e S (Z=16)

Na tabela periodica, Si, P e S pertencem ao mesmo 2° periodo. Ao longo do
periodo, o caracter ametalico aumenta da esquerda para direita. Entdo, a ordem crescente
de caracter ametalico desses elementos é: Si <P < S.

b) N (Z=7), P (Z=15) e As (Z=33)
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Na tabela periddica, N, P e As pertencem ao mesmo grupo VA. Ao longo do grupo,
0 caracter ametalico aumenta de baixo para cima. Entdo, a ordem crescente de caracter

ametalico desses elementos é: As < P < N.

Exemplo 2: Compare o caracter metalico dos elementos seguintes:
a) Na (Z=11), Mg (Z=12) e Al (Z=13).
b) Na (Z=11), K (Z=19) e Cs (Z=55).

Resolucéao:
a) Na (Z=11), Mg (Z=12) e Al (Z=13).

Na tabela periodica, Na, Mg e Al pertencem ao mesmo 3° periodo. Ao longo do
periodo, o caracter metdlico aumenta da direita para esquerda para. Entdo, a ordem
crescente de caracter metalico desses elementos é: Al < Mg < Na.

b) Na (Z=11), K (Z=19) e Cs (Z=55).

Na tabela periddica, Na, K e Cs pertencem ao mesmo grupo IA. Ao longo do grupo,

o caracter metalico aumenta da cima para baixo. Entdo, a ordem crescente de caracter

ametalico desses elementos é: Na < K < Cs.

e
—_
—

I1l. Exercicios de consolidacao

1. Faca a associacao correta com respeito as familias ou grupos da Tabela Periddica:

1. Metais alcalinos A. Grupo 18
2. Metais alcalino-terrosos B. Grupo 17
3. C. Grupo 16
Halogéneos

4. Familia do Carbono D. Grupo 15
5. Familia do Nitrogénio E.Grupol4
6. Familia do F. Grupo 1
Enxofre

7. Gases G. Grupo 2
Nobres
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2.

10.

11.

Determine o grupo e o nome da familia da Tabela Periddica a que pertence um

elemento, cujo numero atébmico é 18.

. Dados os elementos de numeros atémicos 3, 9, 11, 12, 20, 37, 38, 47, 55, 56 e 75.

Quais deles sao metais alcalinos?

. Os elementos xA, x+1B e x«2C pertencem a um mesmo periodo da Tabela Periddica. Se B

€ um halogéneo, indique o grupo da Tabela Periddica a que pertence A e C.

. Um elemento X apresenta a configuracdo 5s®5p° na camada de valéncia. Indique o

grupo e a familia desse elemento na tabela periddica.

. Indigue o grupo e o periodo do elemento quimico de niumero atdmico 37.

. Determine o niumero atémico do elemento que se encontra no periodo 3, familia

HA.

. Os elementos do terceiro periodo da Tabela Periédica apresentam...
A. 3 electres na camada de valéncia B. 3 camadas eletronicas
C. massas iguais D. numeros atomicos iguais

. Assinale a Unica alternativa em que todos os elementos possuem propriedades

semelhantes.
A. He, Ar, Rn. B. Li, Ni, Bi.
C. Ba, Ra, Rn. D. Au, Hg, C.

Na classificacdo periodica, os elementos Ca (calcio, Z = 20), Br (bromo, Z = 35)
e Ne (néon, Z=10) sdo conhecidos, respectivamente, como sendo das familias dos:
Halogéneos, metais alcalinos e gases nobres.
Metais alcalinos, metais alcalino-terrosos e gases nobres.

Metais alcalinos, halogéneos e metais alcalino-terrosos.

©ow>»

Metais alcalino-terrosos, halogéneos e gases nobres.
Observe as equacdes a seguir:
A + energia — A" + 1 electréo

B + 1 electrdo — B™ + energia

As propriedades periddicas relacionadas respectivamente com essas equagdes sao:

A. afinidade eletronica e energia de ionizacao.
B. energia de ionizagéo e afinidade eletronica.
C. energia de ionizagao e eletronegatividade.
D

. eletropositividade e eletronegatividade.

12. Com relagcéo as propriedades perioddicas, é correcto afirmar que, em uma mesma

familia, os atomos dos menores periodos possuem:
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A. menor raio atbmico. B. menor eletroafinidade.
C. menor eletronegatividade. D. menor energia de ionizagao.

13. Os elementos que apresentam maiores energias de ionizagcdo sao da familia

dos...
A. metais alcalino-terrosos. B. gases nobres.
C. halogéneas. D. metais alcalinos.

14. Em qual das transformagdes a seguir, no sentido indicado, a energia envolvida

mede a chamada “energia de ionizagao”?

A. Cl(g) +1e — ClI'(g) B. H'(aq) + OH (aq) — H,0 (I

C. Na(g)—Na"(g)+1e D. H'(aq) + 1e— %2 H, ()

15. Assinale a alternativa que indica correctamente a ordem crescente dos raios
atomicos:

A. Cs<Rb<K<Nac<Li B. Cs<Li<Rb<Nac<K.

C. K<Rb<Na<Cs<lLli D. Li<cNa<K<Rb<Cs.

16. Qual das opcdes abaixo apresenta a comparacao errada relativa aos raios de
atomos e de ibes?

A. raio do Na* < raio do Na B. raio do Na' < raio do F
C. raio do Mg?* < raio do 0% D. raio do F < raio do Mg?*

17. Dois ou mais ibes ou entdo, um atomo e um ido que apresentam o mesmo namero
de electrdo denominam-se ides isoeletronicos. Comparando-se os ifes isoeletrénicos
F, Na*, Mg%, e AI**, conclui-se que:

A. 0 i&o Mg?* apresenta o menor raio iénico.

B. oido Na' apresenta o menor raio iénico.

C. oido F apresenta o maior raio iénico.

D. o0 ido AI** apresenta o maior raio iénico.

18. Para os ifes isoeléctricos (com o mesmo numero de electrbes), quanto maior é a
carga nuclear, menor € o0 raio ionico. Entdo, a ordem crescente dos raios iOnicos:

AP*<Mg®*<Na*< F.

Qual das opc¢des abaixo apresenta a comparacgao errada relativa aos raios de atomos

e de ides?
A. raio do Na* < raio do Na B. raiodo Na" <raiodo F
C. raio do Mg** < raio do O* D. raio do F’ < raio do Mg?*

19. Com relacdo as propriedades periddicas, € correcto afirmar que, num mesmo

periodo, os ndo metais, quando comparados aos metais:
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A. S&o menos eletronegativos e tém menores raios atbmicos;
B. S&0 menos eletronegativos e tém iguais raios atbmicos;
C. S&o mais eletronegativos e tém menores raios atomicos;
D. Tém maiores raios atomicos e sdo mais eletronegativos;

20. Qual das particulas abaixo possui maior raio? Numeros atomicos: Cl (17); K
(19); Ca (20); S (16), Ar (18)
A. CI B. K* C. Ca* D. $* E. Ar

21. Consultando a tabela periddica, assinale a op¢cdo em que 0os atomos a seguir
estejam apresentados em ordem CRESCENTE de eletronegatividade: B, C, N, O,
Al.
A. N<C<B<O<AI B. O<N<C<B<AI
C. AIkB<C<N<O D. B<AI<KC<OX<N

Nota: Os alunos podem consultar e fazer mais exercicios nas referéncias seguintes:
1. Teresa Sobrinho Sim&es, Maria Alexandra e Maria Otilde Simfes (2020), Quimica 112
classe, Plural Editores - Mogambique
2. Site: ead.mined.gov.mz—Moddudos de Quimica do Il ciclo — Médulo 2 —Ligdo 2 a 9 (P.
27- 68)

UNIDADE TEMATICA 4 LIGACAO QUIMICA

=l
/I I. Resumo de conteudos

1.Ligacao quimica

Definicao de ligacao

As ligagbes quimicas sdo unibes estabelecidas entre atomos para formarem as
moléculas que constituem a estrutura basica de uma substancia ou composto.

Reqgra de Octeto

Um &tomo sé é estavel se adquirir uma estrutura electronica semelhante a dos gases
nobres, isto é, ter 8 electrdes na ultima camada, excepto para o H,, que adquire com

dois electrdes, configuracado electronica do gas nobre de He.
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Estrutura de Lewis ou fdrmulas electrénicas

As estruturas de Lewis representam estruturalmente uma ligacdo quimica. Usando-se o0s
electrbes do ultimo nivel energético (electrbes de valéncia), sendo estes representados
através de pontos ou cruzes junto ao simbolo do atomo.
Para desenhar uma estrutura de Lewis deve-se obedecer a regra de octeto.
Uma estrutura de Lewis indica:

e Quais os elementos

e Quantos atomos de cada elemento

e Electrdes da ultima camada

e Pares de electrbes formados

e Angulos das ligacdes

Cada par de electrdes que constitui uma ligacao quimica é representado por trago:

Tipos de ligacdes guimicas

Existem 3 tipos principais de ligagcdes quimicas a saber: Ligacdo covalente, l6nica e

metalica.
Ligacdo covalente Ligacdo i6nica Ligacdo metalica
Compartilhamento de electrbes Transferéncia de Entre 4&tomos de

electroes metais

2.Ligacéo covalente

2.1. Definicao

A ligacdo covalente ocorre através da partilha de pares de electrdes entre os atomos,
de tal modo que os atomos adquiram a configuracdo de gas nobre (Regra de Octeto), sem
gue ocorra nem ganho nem perda de electrdes.

Ao compartilhar electrées, os atomos formam um composto molecular.

Exemplos:

e Formula molecular do gés cloro:
Clealle Cl-Cl Cl

-

Férmula de Lewis Férmula estrutural Férmula molecular

37



Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH - DINES

e Formula molecular do cloreto de hidrogénio
HoxoCl8 H-CI HCI

Formula de Lewis Foérmula estrutural Formula molecular

e FoOrmula molecular da 4gua

Hxe0$ H- '[:|1 H.0
H H
Férmula de Lewis Férmula estrutural Férmula molecular

As ligacBes covalentes podem ser simples, duplas ou triplas.
e Simples — quando a partilha é de um par de electrées: Cl, (Cl - CI), HCI (H —
Cl)...
e Duplas — quando a partilha é de dois pares de electrées: O, (0=0)...
e Triplas — quando a partilha é de trés pares de electrdes: N, (N=N)...
A ligacdo covalente ocorre entre:
e Hidrogénio — hidrogénio
e Hidrogénio — ametal

¢ Ametal — ametal

2.2. Propriedades dos compostos moleculares
e Sao sdlidos, liquidos ou gasosos nas condi¢cdes ambientais.
e Apresentam baixos pontos de fusdo e de ebulicdo (comparados aos iénicos).
e Sao maus condutores de electricidades, mas alguns podem conduzir quando
em meio aquoso (ionizacao).

¢ A maioria dos compostos é soluvel em solventes organicos.

2.3. Classificacéo de ligacao covalente
e Ligacao covalente apolar: quando se ligam ametais do mesmo elemento
quimico (ou quando pares de electrbes partiihados ficam entre dois
atomos).Exemplos: Hy, Cly, Bry, Oy,...
e Ligacao covalente polar: quando se ligam ametais de elementos diferentes (ou

quando ficam mais perto de um atomo e longe de outro). Exemplos: HCI, H,O...
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e Ligacao covalente dativa: um dos atomos com a ultima camada completa doa

os dois electrées que asseguram a ligacdo (atbmo dador). Os electrbes do par

passam a pertencer a ambos 0s atomos participantes. A ligacao covalente dativa

€ representada por uma seta que se inicia no atomo dador e termina no atomo

receptor.

2.4. Rede molecular e rede atomica
Os tipos de forca que ligam as particulas num soélido ou num liquido influem nas
propriedades das substancias.
a) Redes Moleculares
Sao agregacdes de moléculas unidas pelas forcas inter moleculares relativamente fracas.
As redes moleculares tém ponto de fusdo (P.f) e ponto de ebulicdo (P.e) baixos, sao
isoladores de corrente eléctrica e sdo soélidos a temperatura ambiente.
Exemplos: Oleos, Parafinas, Aclcar, lodo, Agua, etc.
b) Redes Atémicas
Sdo agregacbes de atomos ligados entre si por ligacbes covalentes, (com forcas
relativamente fortes) sem contundo formar moléculas.
As redes atdmicas tém P.f. e P.e. muito elevados, ndo sdo volateis, ndo conduzem a
corrente eléctrica excepto a (grafite), e sdo muito duras.

Ex.: Diamante, grafite, quartzo (SiO,), carvdo mineral.

2.5.Forgas intermoleculares/interidnicas

As forcas intermoleculares/interionicas sdo de natureza electrostatica, dependendo a sua
intensidade do grau de polarizacdo das moléculas e do tamanho/da carga dos iGes e séo
responsaveis pelas propriedades fisicas dos liquidos e dos sélidos.
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| Moléculas ou ides |

Ha moléculas . . T . | Ha também
]{ polares? . s M 'QE‘(__ =i _—)L moléculas polares?
- ] B R
sim
L]
3 Ha atomos de H ligados ; 1
nao
a atomos de N, 0 ou F? sim nao
__4__—_.—.1—4
nao sim
S . y ¥ A v
omente forcas Forcas Ligacdes de e — —
de London dipolo-dipolo hidrogénio EOXFFE;(SB'aO'd'POlO Ligacao ionica
Ex:Arlglel,(s) | Ex.H;SeCHC | Ex:H,0,NH;eHF +RBremH0 | Ex.:NaCle NH,Ct

Forcas de Vz;n der Waals

% Forcas intermoleculares e pontos de fuséo (PF) e de ebulicdo (PE)
Dois factores que influem nos PF e PE:

e O tipo de forca intermolecular: quanto mais intensas as atrac¢des intermoleculares,
maiores os seus PF e PE.

e O tamanho da molécula. quanto maior o tamanho de uma molécula, maior sera a
sua superficie, o que propicia um maior namero de interaccbes com outras
moléculas vizinhas, conduzindo a valores de PF e PE mais elevados.

Para comparar os pontos de fuséao e de ebulicdo de diferentes substancias, devem
considerar-se esses dois factores da seguinte maneira:

e Quanto maior a intensidade de interaccdo, maiores os valores dos PF e PE.

Ordem crescente de intensidade de interaccao:

dipolo instantaneo — dipolo induzido < dipolo— dipolo induzido < dipolo — dipolo < pontes
de hidrogénio < ido —dipolo.
e Em moléculas com o mesmo tipo de interac¢ao: quanto maior o tamanho da

molécula, maiores o0s seus valores de pontos de fusdo e de ebuli¢do.

3. Ligacdo metalica
3.1. Conceito de ligacdo metalica
A ligacdo metdlica ocorre quando os electrdes de valéncia dos atomos de um metal
passam a movimentar-se livremente entre os atomos, criando assim uma forca de atraccéo
entre os atomos do metal.
3.2. Propriedades das substancias com ligagdo metalica
e Sao solidos, com excepgdo do mercurio que é um metal liquido;

e Apresentam um brilho metalico;
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e Tém uma densidade relativamente elevada;
e Tém pontos de fusédo e de ebulicdo relativamente elevados;
e Sao bons condutores do calor e da electricidade (devido a movimentos de electrbes
livres);
e S&o resistentes a forca de atraccao;
e S&o ducteis (podem ser transformados em fios);
e Sao maleaveis (podem se transformar em laminas);

e Formam ligas metélicas.

4. Polaridade das substancias
O que determina o tipo de ligacéo entre dois atomos € a diferenca de
electronegatividade (Ax) entre eles.
Ay = diferencga da electronegatividade
0<Ax<0,4:aligagao é covalente apolar
0,4 < Ax < 1,7 :aligagao é covalente polar

Ax = 1,7 : aligagao € ionica

—

Il. Alguns tipos de Exercicios

2.1. Escreva a féormula de Lewis e a formula estrutural das substancias com
ligac&do covalente
Exemplo 1: Escreva a férmula de Lewis e a formula estrutural das substancias
seqguintes: Ny, Oy, F,, CHy4, NH3, PH3, HCIO, HCN.

Resolucéo:
Formula | Configuragéo electronica Formula de Lewis Formula estrutural
molecular
N . 1200203 _
2 ;N: 1s°2s°2p :N'N: N=N
0, ¢0: 1s%25°2p* o) t30: 0=0
F? oF: 1s%25?2p° FOF: F-F
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CHa4 (H: 1s? H‘f‘g;H H,E,H
C: 1s%2s5%2p? H H
NH3 H: 18t HiN:H H-N-H
N: 1s?2s%2p® H "
PHs (H: 1st H*P:H H-P-H
1sP: 1s%2s%2p°3s23p? i H
HCIO | JH:1s! i H-0-Cl
1,Cl: 1 1s%25%2p®3s23p° H
¢0: 1s°25°2p*
HCN H: 1s? H* CIINE H-C=N
C: 1s22s22p?
,N: 1s?2s%2p®

2.2. Determinacao do caracter daligacdo quimica

Resumo:

% Baseando a diferenca da electronegatividade dos elementos da ligacdo quimica

Ay = diferenca da electronegatividade

0<Ax<0,4:aligagao & covalente apolar

0,4 < Ax < 1,7 :aligagao é covalente polar

Ay =17 : aligagéo é ionica

R/

% Baseando o caracter dos elementos da ligacdo quimica

Caso ndo se saiba a electronegatividade dos elementos da ligacdo, o caracter da

ligacdo quimica prevé-se aproximadamente atravées do caracter dos elementos.

Tipo de ligacao

Natureza das forcas de ligacao

Tipos de atomos

Ligacéo idnica

e Formam-se ides de cargas
contrarias
e Ocorre a atraccao electronica

entre ides de cargas contrarias.

metal + ametal

Ligagao covalente

apolar

e O par de electrbes compatilhados

fica entre dois atomos ligados.

mesmo ametal

Ligagao covalente

polar

e O par de electrbes compatilhados

fica mais perto de um atomo e

longe de outro.

ametais diferentes
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¢ Interaccao dos electrbes livres da
Ligacdo metalica camda de valéncia com os metal + metal

catides.

Exemplo 1: Determine o tipo de ligacdo entre os &tomos na molécula das substancias
seguintes baseando a diferenca de eletronegatividade dos atomos: Al,O3, BaCl,, H,0,
H.S, KBr, CaO, MgO, Br,, NaBr, CH4, HCI, NHs.

Dados: xa=1,61, X8a=0,89, Xnu=2,20, X«x=0,82, Xca=1,00, Xmg=1,31, Xna=0,93, Xc=2,55,
X0=3,44, Xci=3,16, Xs=2,58, Xs=2,96, xn=3,04.

Resolucéao:
Ordem | Molécula Diferenca de electronegatividade Tipo de ligacao
1. Al,O3 Ax=344-161=183>1,7 Ligacao i6nica
2. BaCl, Ax= 3,16- 0,89=2,27 > 1,7 Ligacao i6nica
3. H.O 0,4 <Ax=3,44-2,20=1,24<1,7 Ligacao covalente
polar
4, H,S Ax= 2,58-2,20=0,38<0,4 Ligagéo covalente
apolar
5. KBr Ax=2,96- 0,82=2,14 > 1,7 Ligacao iénica
6. CaO Ax= 3,44-1,00=2,44 > 1,7 Ligacdo ionica
7. MgO Ax=3,44-1,31=2,13>1,7 Ligacdo ionica
8. Br; Ax=0 Ligacao covalente
apolar
9. NaBr Ax= 3,44-0,93=2,51>1,7 Ligacdo ionica
10. CHy4 Ax=255-2,20=0,35<0,4 Ligacéo covalente
apolar
11. HCI 0,4 < Ax= 3,16- 2,20=0,96 < 1,7 Ligacéo covalente
apolar
12. NHs3 0,4 < Ax= 3,04- 2,20=0,84 < 1,7 Ligagéo covalente
apolar

Exemplo 2: Determine o tipo de ligacdo nas substancias seguintes baseando o
caracter dos atomos da ligagéo: Ny, NH3, O, H,O, Ca, NaCl, H,, BaCl,, HCI, Fe.
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Resolucéao:
e Nas moléculas de N, O,, Hy, a ligacdo entre os &tomos € a ligacdo covalente apolar
porque os atomos de cada substancia sdo do mesmo ametal.
e Nas moléculas de NH3, H,O, HCI, a ligacdo entre os atomos é a ligagdo covalente
polar porgue os atomos de cada substancia sdo de ametais diferentes.
e A ligacdo entre os atomos nas moléculas de NaCl, BaCl, € a ligacao ionica porque
esta ligacdo é formados por atomo metalico e atomo ametalico.

e Ca, Fe: Ligacao metalica

l1l. Exercicios de consolidacao

1. Escrevaaférmula eletronica da agua (H20) e da dgua oxigenada (H205).
2. Escreva formulas eletronicas das moléculas formadas pelos seguintes
elementos:
a) Fosforo e hidrogénio;
b) Enxofre e hidrogénio;
c) Fldor e carbono.

3. Abaixo temos as férmulas de Lewis para atomos de cinco elementos quimicos.
sH «('+ +N» "‘b"" :(:l:

Podemos afirmar que a Unica estrutura que nao se forma é:

A. HCI B. Cl, C. H,O D. NHs E. HC,

4. Determine se as ligacdes a seguir sdo polares ou apolares e especifique
também se sdo i6nicas ou covalentes:

a) H; b) HCI c) Cl,

d) CO; e) NHs

5. Diga quais sdo as ligacdes existentes entre os elementos abaixo (i6nica ou
covalente) e classifiqgue cada ligagcdo como polar ou apolar:

a) Cl, b) HBr c) Hy d) NacCl

e) Pq4 f) CO g) KF h) HCI

44



Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH - DINES

6. Um elemento X possui numero atébmico igual a 1 e outro elemento Y possui
namero 17. Qual sera a formula molecular formada pela ligacdo covalente entre
esses dois elementos?

7. Qual é a formula do composto formado por atomos de fosforo (Z = 15) e flaor
(Z=9), considerando o numero de electrées da camada de valéncia de cada atomo?

8. Considere o elemento cloro formando compostos com, respectivamente,
hidrogénio, carbono, sodio e célcio. (Consulte a Tabela Periddica.). Com quais
desses elementos o cloro forma compostos covalentes?

9. Qual das alternativas a seguir apresenta substancias formadas somente por
meio de ligagcdes covalentes?

A. K;S0,4, CO, CO,, NayO B. Si, Cgyrafitas P4, N2, Zn

C. NacCl, AsCls, CCly, TiCly4 D. H,SO,4, HNO3, PCls

10.0 cloreto de sodio (NaCl), o pentano (CsHj2) e alcool comum (CH3CH,OH) tém

suas estruturas constituidas , respectivamente, por ligacdes:

A. i0nicas, covalentes e covalentes. B. covalentes, covalentes e
covalentes.
C. ibnicas, covalentes e idnicas. D. covalentes, i6nicas e idnicas.

11.Faca a correspondéncia correta entre as frases da coluna | e o tipo de ligacao

da coluna ll.
Coluna l Colunalll
(A) Entre &tomos de Na 1. Ligacao covalente simples
(B) Entre &tomos de ClI 2. Ligacao covalente dupla
(C) Entre atomos de O 3. Ligacdo metalica
(D) Entre atomos de N 4. Ligacao ionica
(E) Entre atomos de Na e Cl 5. Ligacdo covalente tripla

12.0 metano, o amoOniaco, a agua e o fluoreto de hidrogénio sédo substancias

moleculares cujas estruturas de Lewis se representam na tabela seguinte.

Metano, CH; | Amoniaco, NH3 Agua, H,0O Fluoreto de hidrogénio, HF
H ”
| H—N—H -0 o
H—C-H | H/O\H :F—H
| H
H
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Indique o tipo de ligacdo que se estabelece entre os atomos que constituem estas

moléculas.

13.Na escala de eletronegatividade, tem-se:
Li H Br N O
10 21 28 3,0 35

Esses dados permitem afirmar que, entre as moléculas a seguir, a mais polar é:

A. O, B. LiBr C. NO D. HBr E. Br,

14. Compostos HF, NH; e H,0O apresentam elevados pontos de fuséo e de ebulicéo
guando comparados a H,S e HCI, por exemplo, devido:

A. as forcas de van der Waals; B. as forcas de London;
C. as ligacdes de hidrogénio; D. as ligacoes ionicas.

15. Relacione as colunas abaixo e indique quais sdo as principais forcas
intermoleculares (coluna 1) que ocorrem entre as moléculas das substancias

moleculares listadas na coluna ll.

Colunall

Colunalll

I- Ligacao de hidrogénio;

[I- Interacéo dipolo-dipolo;

induzido.

lll- Interacdo dipolo induzido-dipolo

a) Amoniaco (NHs).

b) Agua (H,0).

c) Acetaldeido (CH,0).

d) Bromo (Br»).

e) Cianeto de hidrogénio (HCN).

16.Dadas as substancias abaixo:
. Acido cloridrico (HI)

l1l. Amoniaco (NH3)

V. Acido sulfidrico (H,S)

Assinale a opcdo que contém a ordem crescente correcta para as suas temperaturas

de ebulicdo.
A I<IV<Ili<Ili<V
C. IV<ll<lI<V<I

17.0bserve a seguinte tabela com o ponto de ebulicdo (em graus Celsius) de

alguns acidos inorganicos:

Il. Gas carbonico (COy)

IV. Gés flaor (F2)

B. IV<Iii<V<I<II
D. llI<I<li<V<IV
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Substancias acidas | PE (°C)
Acido cloridrico (HCI) -85
Acido fluoridrico (HF) 20

Acido iodidrico (HI) -35

Acido bromidrico (HBr)| -67

O comportamento do HF, bastante diferente dos demais compostos, justifica-se
porque entre suas moléculas ocorrem:

A. ligagOes covalentes apolares. B. ligagbGes covalentes polares.

C. ligacdes de hidrogénio. D. interagdes dipolo-induzido.

18.Escreva as foérmulas estruturais de cada uma das moléculas abaixo. Depois
classifigue-as como polares ou apolares e indique o sentido do dipolo eléctrico das
classificadas como polares.

A. N2 B. HCN C. D. H,O E. O,

19. O aumento da diferenca de eletronegatividade entre os elementos ocasiona a
seguinte ordem no caracter das ligaces:

A. Covalente polar, covalente apolar, ionica;

B. lonica, covalente polar, covalente apolar;

C. Covalente apolar, i6nica, covalente polar;

D. Covalente apolar, covalente polar, idnica.

20.Sejam os seguintes compostos: fluoreto de potassio (KF), diéxido de enxofre
(S0Oy), iodo (I,) e iodeto de hidrogénio (HI). As ligagcBes quimicas existentes nestes
compostos séo, respectivamente:

A. lbnica, covalente polar, i6nica, covalente polar.

B. lonica, covalente polar, covalente apolar, covalente polar.

C. Covalente apolar, iénica, covalente polar, covalente polar.

D. lbnica, covalente apolar, covalente polar, ioGnica.
Nota: Os alunos podem consultar e fazer mais exercicios nas referéncias seguintes:

1. Teresa Sobrinho Simdes, Maria Alexandra e Maria Otilde Sim&es (2020), Quimica 112

classe, Plural Editores — Mogcambique
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- CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS
UNIDADE TEMATICA 5 INORGANICOS

O

. Resumo de conteudos

=)
il

1. Funcdo OXIDO

[Oxidos, sdo compostos binarios em que um dos elementos é o oxigénio, sendo ele, o elemento J

mais electronegativo.

Ex.: COy, FeO, N20Os3, etc.
Excepcéo: O difluoreto de oxigénio (OF;) e o monofluoreto de oxigénio (OF) ndo séo
oxidos.

Classificacao dos 6xidos

o Oxidos basicos: Sdo Oxidos que reagem com agua, produzindo uma base ou
reagem com um acido, produzindo sal e agua. Ex: K,0, Na,O, Ca0O, MgO...

e Oxidos éacidos: S&do 6xidos que reagem com a agua, produzindo um &cido, ou
reagem com uma base, produzindo sal e agua. Ex: CO;, N,O3, P,0s, SOs...

o Oxidos neutros: S&o 6xidos que ndo reagem com agua, base ou acido. Ex: CO,
NO, N;O...

e Oxidos anféteros: S&o 6xidos que se podem comportar como Oxidos &cidos e
como oxidos basicos. Ex: ZnO, Al,Os...

o Oxidos mistos- tém comportamento quimico de dois 6xidos do mesmo elemento.
Ex. Fe-O4 : FeO e Fe,03; Mn304 : 2MnO e MnOs,; Pb304 : 2PbO e PbO»

e Perbxidos: Sdo aqueles 6xidos que possuem em sua estrutura o grupo (O2)* (Nox
do oxigénio no 6xido € -1). Ex: NaxO,, K,0,, H,0,...

e Superoxidos: Sao aqueles 6xidos que possuem em sua estrutura o grupo (O3)*-

(Nox do oxigénio no oxido é - %). Ex: NaO,, KOs ..

NB: A diferenca esta no Nox que o oxigénio apresenta nessas trés substancias (0xidos
normais, peroxidos e superoxidos). Em um oxido, o Nox é sempre -2, e, nos peroxidos, o

Nox é sempre -1. J& nos superoxidos, o NOX do oxigénio é igual a -1/2.

Nomenclatura dos 6xidos
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A. Para elementos de Nox constante:

Oxido + preposicdo "de" + nome do elemento ligado ao oxigénio

B. Para elementos de Nox variavel:

1) Oxido + nome do elemento ligado ao oxigénio + ~0so (para elemento de menor Nox)
~ico (para elemento de maior Nox)
Ex.: FeO / Fe,O3 - 6xido ferroso / 6xido férrico
PbO / PbO2 - 6xido plumboso / éxido plumbico
Cu,0 / CuO - 6xido cuproso / 6xido cuprico
2) Oxido + preposicdo "de" + nome do elemento ligado ao oxigénio + (algarismo romano

indicativo do nimero do Nox do mesmo)

Ex.: FeO / Fe,03 - oxido de ferro (ll) / 6xido de ferro (lII)
PbO / PbO, - 6xido de chumbo (1) / 6xido de chumbo (IV)
C. Indicando-se o numero de 4&tomos de oxigénio no 6xido, através dos prefixos
mono-~, di~/bi~, tri~, tetra~, penta~, hexa~, hepta~,
Ex.: FeO/Fe,O3- monoéxido de ferro / tribxido de ferro
CO / CO; - monoxido de carbono / dioxido de carbono

SO, / SO; - dibxido de enxofre / tribxido de enxofre

D. Aplicavel a qualquer Oxido: mono, di, tri 6xido de mono, di, tri nome do elemento

ligado ao oxigénio  Ex.: Cl,O7 -hept de dicloro; NsO, - pentdxido de dinitrogénio.

Propriedades quimicas dos 6xidos

a) Propriedades quimicas dos 6xidos basicos
% Reacc¢des dos 6xidos basicos com agua
Alguns 6xidos (Na.O, K;0, CaO, BaO...) reagem com agua, formando as solugbes
basicas respectivamente: NaOH, KOH, Ca(OH),, Ba(OH),...
Oxidos metélicos + H,O —  Solucéo basica

As equacdes quimicas sao:

Na,O + H,O — 2NaOH K:O + H,O — 2KOH

CaO + H,O — Ca(OH), BaO + H,O — Ba(OH),
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% Reaccdes dos 6xidos basicos com acidos

Oxidos metalicos + 4acidos — sais + H,O

Exemplo:
Na,O + HClI— 2NaCl + H-»0O MgO + 2HNO; — Mg(N03)2 + H,O
CuO + 2HCI— CuCl, + H,O AlbO; + 3H,SO, — A|2(SO4)3 + 3H,0

% Reacc0des dos oxidos basicos com oxidos acidos
Alguns oxidos (Na,O, K,0, CaO, BaO...) reagem com 6xidos ametalicos, formando sais.
Oxidos metalicos + o6xidos ametalicos —  sais
Exempilo:
Na,O + CO, — Na,COs; CaO + CO, — CaCOs;
b) Propriedades quimicas dos 6xidos acidos
% Reaccdes dos Oxidos acidos com agua
Oxidos ametalicos + H,O — solugdo &cida respectiva
Exemplo:
CO; + H;O — H,COs; SO; + H,O — H,S0O;
SO; + H;O — H,S0, P,0s5 + H,O — H3PO,
% Reaccdes dos 6xidos acidos com bases
Oxidos ametalicos + bases — sais + H,0
Exemplo:
SO, + NaOH — NaHSO3 SO, + 2NaOH — Na,SO3; + H,0
CO; + Ca(OH), — CaCOg3 + H,0O 2CO; + Ca(OH), — Ca(HCOs3);,
% Reaccdes dos oxidos acidos com 6xidos basicos
Exemplo:
Na,O + CO; — Na,COg3 CaO + CO; — CaCOs;

2. Funcgéo ACIDO

2.1 Conceitos de acido

a) Conceito de Arrhenius

ACIDO, é qualquer composto que, em meio aquoso, produz o i&o H* hidratado como Unico
tipo de catido. Ex: HC® (aq) — H'(aq) + C€(aq)
Férmula geral

HhA

Onde: n-numero de atomos de hidrogénio
50



Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH - DINES
A-radical 4cido com valéncia n
* Estas definicbes exigem o meio aquoso como condi¢cdo necessaria para a existéncia de

um acido.

b) Conceito de BrOnsted-Lowry

ACIDO, é qualquer substancia capaz de ceder protées H*, ndo importando o meio em que

areaccgdo ocorre. Ex.. HCl+H,0 < H3O" +CI

2.2. Classificacao dos acidos
2.2.1. Quanto ao numero de atomos de hidrogénio ionizaveis:
a) Acidos monopréticos - ao se ionizarem, libertam apenas um ido hidrogénio.
Ex.: HNOg, HCI, HI, HCN, HBr, CH3COOH, H3PO,
b) Acidos polipréticos (di~ , tri~ , etc) - originam mais do que um i&o hidrogénio; possuem
mais do que um hidrogénio ionizavel na molécula .
EX.: - Diproticos: H,S, H,C,04, H2SO4, H3PO3
- Tripréticos: H3PO4, H3BO3
- Tetraproticos: Hy[Fe(CN)g]

2.2.2. Quanto a presenca de atomos de oxigénio na molécula:
a) Hidracidos - ndo possuem oxigénio na molécula: HCI, HlI,...

b) Oxacidos - possuem oxigénio na molécula: HzPO4, HNO3, H3BO3, .

2.2.3. Quanto a presenca de atomos de carbono na molécula:
a) Acidos inorganicos - ndo possuem atomos de carbono na molécula.

Ex.: HCI, HBr, H,S. Excepcéo: acido cianidrico (HCN), H,COs3
b) Acidos organicos - possuem atomos de carbono na molécula, em geral ligados a atomos
de hidrogénio (ndo ionizaveis) e a outros atomos.

Ex.: CH3COOH, HCOOH.
Somente o atomo de hidrogénio ligado ao atomo de oxigénio, em solucéo origina o iao
hidrogénio.

2.2. 4. Quanto ao grau de ionizacao:
a) Acidos fracos - tém grau de ionizagéo inferior a 5%, a<0,05;
b) Acidos semifortes - tém grau de ionizac&o no intervalo entre 5% e 50%;
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c) Acidos fortes - tém grau de ionizagéo superior a 50%, a >0,5.

2.3. Nomenclatura dos acidos

«» Nomenclatura dos hidracidos

Regra: Acido + nome do elemento + terminag&o "idrico"
Exemplos:
HCI — Acido cloridrico HBr — Acido bromidrico
HI — Acido iodidrico HCN — Acido cianidrico

H»S— Acido sulfidrico
% Nomenclatura dos oxacidos
e Oxacido padrao
Regra: Acido + nome do elemento + terminagéo "ico"

Exempilo:

Tabela dos Principais Acidos - Padrao

Elementos Exemplo Nome
Cl, Br, | HCIO;  Acido clérico
S, Se, Te H,SO,  Acido sulfirico
P, As, Sb HsPO,  Acido fosforico
Si, Ge H,Si0,  Acido silicico
B H;BO;  Acido bérico
C H,CO,  Acido carbonico
N HNO;  Acido nitrico

e Regra geral para elementos que formam 2 ou mais oxacidos

Padréo
Per...ico «+9 — .ico —-O , ..o0so -2 , Hipo...0s0
HCIO4 HCIOs HCIO2 HCIO
Ac. perclérico Ac. clérico Ac. Cloroso Ac. Hipocloroso
H2S04 H2S03
Ac. Sulfirico Ac. Sulfuroso
H3PO4 H3POs HsPO2

Ac. Fosforico Ac. Fosforoso  Ac. Hipofosforoso

2.4. Propriedades quimicas

- DINES
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a) Accao sobre indicadores - os acidos modificam a cor de determinadas substancias

chamadas indicadores. Tais substancias adquirem coloracdo diferente conforme se

encontram numa solucéo acida ou basica. Ex.:

Indicador Meio acido | Meio basico
Tornassol (tornezol) | vermelho azul
Fenolftaleina incolor vermelho
Metil orange vermelho amarelo
Azul de bromotimol amarelo azul

b) lonizacdo - os acidos, quando dissolvidos em agua, sofrem ionizac¢éo produzindo catido
HsO" e o0 anido correspondente, Ex.: H,SO4 + 2H,0 — 2H30" + S03~

c) Reaccdes dos acidos

e Reaccdo com metais reactivos: Acido + metal reactivo — sal + H1
2HClag + 2Nag) — 2NaCliag) +  Hag
H2SOuividoy + M0(s) = MgSOuag) + Hzg)
e Reaccdo com bases — neutralizagdo: Acido + base — sal + H,0
HCI + NaOH — NaCl + H;O
2HNO3 + Ca(OH), — Ca(NO3), + 2H,0
e Reaccdo com 6xidos basicos: Acido + 6xido basico — sal + H,0
2HCI + ZnO — ZnCl; + H,0
H,SO, + CuO — CuSO,4 + H,0
e Reaccédo com sais de acidos mais fracos:
Equacdo geral: Acido + sal de acido mais fraco — sal + acido mais fraco
2HCI + CaCO3z — 2CaCl, + H;O +CO2(9)

3. Funcdo BASE. Hidroxidos
3.1. Conceito

a) Conceito de Arrhenius

Base, € a substancia que, em solu¢do aquosa origina como anides exclusivamente os ides
hidroxila, OH". Ex.: NaOH(aq) — Na*(agq) + OH'(aq)
* Estas definicbes exigem o meio aquoso como condi¢cdo necessaria para a existéncia de

uma base.

Férmula geral:
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M(OH),
Onde:
M: é atomo de um metal qualquer ou grupo NH4
n: € a valéncia do metal

OH: é o grupo hidroxilo

b) Conceito de BrOnsted-Lowry

Base é uma espécie que recebe protdes (H"). Ex: H,O + NHz <> [NHy]" + OH"

3.2. Classificacao das bases

3.2.1) Quanto ao numero de grupos oxidrilas / hidroxilas (OH"):
a) Monobases : KOH, NaOH, LiOH, etc;

b) Dibases : Ba(OH),, Ca(OH),, Zn(OH),, etc;

c) Tribases : Bi(OH)3, Fe(OH)s, Al(OH)3, ets;

d) Tetrabases : Pb(OH)4, Sn(OH)s4.

3.2.2) Quanto ao grau de dissociacao ionica:

Quando o grau de dissociagao (a) é elevado (>50%), a base é forte e, quando € menor
(<50%), a base é fraca. Ex.: bases fortes: KOH, NaOH, Ca(OH),, Ba(OH),: (80%<a<91%)

3.2.3) Quanto a solubilidade em agua:
a) Soluveis - bases dos metais alcalino, alcalinos terrosos e hidroxido de amoénio séo
soltveis em agua.

b) Insolaveis - bases dos restantes metais

3.2.4) Bases anfoteros - sdo bases que diante de um &cido se comportam como bases e
diante de uma base forte se comportam como &cidos.

Ex.: Al(OH)s(s) + 3H"(aq) + 3CI'(aq) — APP*(aq) + 3Cl'(aq) + 3H,0(l)

Ao juntar hidréxido de aluminio com hidréxido de sédio, forma-se aluminato de sédio, o que
denuncia propriedades acidas: Al(OH)3;=H3AlO3 (hidréxido de aluminio se comporta como
acido)

Ex: AI(OH)3(s) + Na'(aq) + OH(aq) — Na'(aq) + AlO5 (aqg) + 2H,0(l)

3.3. Nomenclatura das bases
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a) Quando o metal tiver apenas uma Unica valéncia.

Regra: ' Hidréxido + nome do metal

Exemplos:

NaOH: Hidroxido de sodio KOH: Hidréxido de potéssio
NH4OH: Hidroxido de aménio Mg(OH),: Hidroxido de magnésio
Ca(OH),: Hidréxido de calcio Ba(OH),: Hidréxido de bario

b) Quando o metal tiver mais do que uma valéncia.

Regra: Hidroxido + nomo do elemento + Valéncia do metal
Exemplos:
Fe(OH),: Hidoxido de ferro (11) Fe(OH)s:Hidroxido de ferro (lI1)

3.4. Propriedades quimicas

a) Accdo sobre indicadores — as bases modificam a cor de determinadas substancias

chamadas indicadores. Tais substancias adquirem coloracdo diferente conforme se

encontram numa solucéo acida ou béasica. Ex.:

Indicador Meio &cido | Meio basico
Tornassol (tornezol) | vermelho azul
Fenolftaleina incolor vermelho
Metil orange vermelho amarelo
Azul de bromotimol amarelo azul

b) lonizacdo — as bases, quando dissolvidos em agua, sofrem ionizacao, produzindo
anido OH" e o catido correspondente, Ex.: NaOH(aq) — Na*(aq) + OH(aq)

c) Reaccdes dos acidos

% Reaccdo com acidos — neutralizagdo: Base + &cido — sal + H,O
NaOH + HCI — NaCl + H,O
Ca(OH); + 2HNO3; — Ca(NOs3), + 2H,0
% Solugdes de bases reagem com oxidos acidos: Base(yq + Oxido acido — sal +
H,O

e Solucédo de NaOH reage com o dioxido de carbono:
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NaOH + CO, — NaHCO3;
2NaOH + CO; — Na,CO3; + H,0
e Solucdo de Ca(OH), reage com o diéxido de carbono:
Ca(OH); + 2C0O, — Ca(HCOg),
Ca(OH), + CO, — CaCO3; + H,0
% Solucdes de bases reagem com sais de metais (0 hidroxidos destes metais sé&o
insolaveis em 4gua)
2NaOH + CuSO; — Cu(OH),| + Na,SO4
3KOH + FeCl;— Fe(OH)3| + 3KCI

% Reaccdes de composicao térmica das bases (termolise)
tQ
Cu(OH); — CuO + H,0

2Fe(OH)s — Fe,05 + 3H,0
4. Funcao SAIS
4.1. Definicao:
Sais — sdo substancias i6nicas formadas por catides que, em regra, representam o radical

basico, e anides que representam o radical acido.
Ex: NaC{, CaCOs, etc.

4.2. Classificacao dos sais- Os sais classificam-se de acordo com:
4.2.1) Presenca de Oxigénio
a) Sais ndo Oxigenados — sdo aqueles que ndo possuem oxigénio na molécula.
Ex.: NaCl; CaS; KCN; NH,CI, etc.

b) Sais Oxigenados — sdo aqueles que possuem oxigénio na molécula.
Ex.: NaNO3z: Na,SO4; CaCOs; A|2(SO4)3; (NH4)3PO4, etc.

4.2.2) Quanto aos catibes e anides
a) Sais normais ou neutros — sao aqueles que se formam numa neutralizacao total. Nao

possuem os ides H" e OH". Ex.: NaCl; Na,SO4; CaCOs, etc.

b) Sais &cidos — s&o aquelas que se formam numa neutralizagdo parcial do acido.

Possuem os ides H' ionizaveis na molécula. Ex.: NaHSO,; KHCO3; etc.
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c) Sais basicos — sdo aqueles que se formam a partir de uma neutralizacéo parcial da

base. Possuem o grupo hidroxila na molécula. Ex: Ca(OH)CI; Al(OH)SOy, etc.

d) Sais duplos ou mistos — sdo aqueles que resultam de uma neutralizacao total de um
acido por duas bases diferentes (duplo quanto ao catido) e de uma base por dois &cidos
diferente.

Ex: NaKSOq4, CaClBr, etc.

4.3. Nomenclatura dos Sais

De uma maneira geral o nome do sal é formado a partir de duas substancias (o acido e a
base) que deram origem ao sal.

O nome da base néo é alterado; o nome do acido é alterado na sua terminacao.

Dessa maneira teremos:

ICO ATO
Acido com terminacdo | OSO | Forma sais com terminacéo | ITO
ICRICO ETO

Ex;)  H;SO4+2KOH — K504+ H0
X Sulfato de potassio

EXz) H,SO; + 2NaOH — Na,SO4 + H,0O
e Sulfito de potassio

EX3) H,S + Ca(OH)2 —» (CaS +2H,0
A Sulfeto de Célcio

4.3.1.Sais acidos
i) Usam-se as palavras, acido, diacido, etc., que indicam o numero de Hidrogénios

ionizaveis que o sal contém.

Exs) NaHSO,— Sulfato acido de Sédio
Na;HPO,—> Fosfato acido de Sodio

NaH,PO, — Fosfato diacido de Sddio
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i) Usam-se as palavras hidrogénio, dihidrogénio, etc., para indicar o numero de

hidrogénios que o sal contém.
Exs) NaHSO, — Hidroaeno Sulfato de Sadio
Na;HPO4s — Hidrogeno Fosfato de Sodio
NaH,PO, — Dihidrogeno Fosfato de Sddio

iii) Usam-se os seguintes sufixos mono, di, tri, etc., para indicar o niumero de catibes

presentes.

Exs) NaHSO, — Sulfato monossadico

Na,HPO,— Fosfato dissodico
NaH,PO, — Fosfato de monossddico

4.3.2. Sais béasicos
i) Usam-se as palavras bésico, dibasico, tribésico, etc., para indicar o numero de hidroxilas

que o sal contém.

Exs) Al(OH)Br, — Brometo basico de Aluminio

Al(OH),Br— Brometo dibasico de Aluminio
Ca(OH)ClI — Cloreto bésico de Calcio

ii) Usam-se palavras hidroxi, dihidroxi, etc., que indicam o namero de hidroxilas.
Exs) AI(OH)Br, — Hidroxibrometo de Aluminio

Al(OH),Br — Dihidroxibrometo de Aluminio
Ca(OH)ClI — Hidroxicloreto de Célcio

4.3.3. Sais duplos ou mistos
Para os sais duplos ou mistos a nomenclatura é feita igual a dos sais normais, tendo-se o

cuidado de nomear os dois anides ou os dois catides presentes.

Exs) NaKSO, — Sulfato de Sddio e Potassio
NaK,PO, — Fosfato de Sédio e de Potassio
BaClBr — Cloretobrometo de Célcio

AICI(NOz),—> Cloreto dinitrato de Aluminio
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4.3.4. Sais Hidratados
Para os sais hidratados a nomenclatura é feita como para os sais normais, acrescentando-
se no final das palavras monohidratado, dihidratado, etc., indicando o ndmero de
moléculas de &gua incorporadas no sal.
Ex:  NaySO, - Sulfato de sédio
Na,SO,.10H,0 - sulfato de sodio decahidratada
CuSOQO, - sulfato de cobre

CuSO04 .5H,0 - sulfato de cobre pentahidratada

4.4. Propriedades quimicas dos sais
% Reaccdo dos sais com 4cidos
2HCI + CaCO3z — 2CaCl, + H;O + CO2(9)
+ Reaccdo dos sais com bases
CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH),| + Nay;SO,4
FeCl; + 3KOH — Fe(OH)3| + 3KCI
+ Reaccédo dos sais com sais em solugdo aquosa
NaCl + AgNO3z; — AgCl| + NaNOs3
Na,SO, + BaCl, —» BaSO,| + 2NaCl
% Reaccdo de sal com o metal que € mais reactivo do que o metal na molécula do sal

Fe + CuSO, — FeSO, + Cu
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5. Relacdo entre 6xidos, bases, acidos e sais

Metais

+02 l I‘Hz, cO

Oxidos basicos

MINEDH - DINES

Ametais

+02

&

L

+ sohigdes de Oxidos acidos

4 ke + éxidos e
+ oxidos acidos hisin
+ H20 t° Sais
+ solugdes de
bases acidos ++b:)S:t:is
+ oxidos acidos Lt s fadias
+ solugdes de sal
Bases S + solugdes de sal
— g
—
—

Il. Exercicios de consolidacao

+H0

v

Acidos

1. Associa as formulas dos 6xidos com seus respectivos homes:

a. Cl,Oy
b. CuxO
c. PbO,
d. CuO
e. Na,O»
f. N.O

g. NO;
h. N2Os

|. Oxido de cobre |

Il. Monoxido de dinitrogénio
l1l. Peroxido de sodio
IV.Pentoxido de
dinitrogénio

V. Heptdxido de Dicloro

VI. Dioxido de nitrogénio
VIl. Diéxido de chumbo

VIII. Oxido de cobre I
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2. Os imas naturais sao aqueles encontrados livremente na natureza, S&o0 compostos

por um minério, que recebe a classificacdo de Oxido.

Ima3 natural

- Qual oxido é capaz de atrair o ferro e outros metais?

3.

Um metal (M) do grupo 2A forma um o6xido. A formula quimica deste 6xido é do

tipo:

A. M0 B. MO C. MO D. M20;

A.

5.

O processo de combustdo, completa ou incompleta, pode produzir, dentre
outros compostos, o diéxido de carbono (gas carbdnico) e o0 monoxido de
carbono. As férmulas quimicas destes dois compostos sdo, respectivamente:
CO e CO, B. CO,e CO C. CO,e CO3 D. CO,e COq

Assinale a alternativa que apresenta um gés considerado téxico, porque forma

um complexo com a hemoglobina do sangue, inutilizando-a para o transporte de

oxigénio, causando, entre outros sintomas, asfixia, aumento de ritmos respiratorios,

inconsciéncia e finalmente a morte.

A.

6.

© > ®» N O P

N, B. CO; C. NH3 D. CO

Na noite de 21 de agosto de 1986, uma nuvem toxica de gases saiu do fundo de um
lago vulcanico, o lago de Nios, na Africa. Técnicos concluiram que a nuvem de
gases continha sulfeto de hidrogénio, monoxido de carbono, diéxido de carbono e
diéxido de enxofre. O item que contém corretamente as férmulas dos gases

citados acima é:

H,SO,4, CO, CO, e SOs3 B. CaO, H,S0O3, COz e H,SO,
H,S, CO, CO;, e SO, D. H3S, CO, CO; e SO3

Qual é a férmula do 6xido de prata?

PtO, B. Ag.0O C. AgO D. Ag.03
Qual das formulas € a do 6xido cuprico?

K20 B. Cu,O C. CuO D. CO;

Indique a férmula e 0 nome dos compostos formados pela combina¢cdo dos
catides Na*, Ca?*, Fe*", Fe** com o anido O?:
NaO (Oxido de sodio), Ca,O (Oxido de calcio), Fe,O (Oxido de ferro Il),

Fe;0, (Oxido de ferro Ill).
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B. NaO (Oxido de sodio), Ca,O (Oxido de célcio), FeO (Oxido de ferro Il), Fe,O3 (Oxido
de ferro Ill).
C. NayO (Oxido de sédio), CaO (Oxido de célcio), Fe,O (Oxido de ferro 1), FesO,
(Oxido de ferro Ill).
D. Na,O (Oxido de sédio), CaO (Oxido de calcio), FeO (Oxido de ferro Il), Fe,O3 (Oxido
de ferrro IlI).
10.Dados os seguintes oxidos:
l. CO; Il. CaO 1. Na,O V. SO, V. BaO

Assinale a opgao que representa corretamente os 6xidos acidos e os 6xidos basicos:

Oxido Oxidos basicos
acidos
A) i1, 1vevV
B) lelVv I, 1ev
C) LlleVv lelv
D) I,llleV lelV
11.0 elemento que é capaz de formar um 6xido neutro € o:
A. S B. N C. F D. ClI
12.Qual das alternativas apresenta um peréxido?
A. CaO B. ZnO
C. NaxO; D. H20O

13.Dados os 6xidos a sequir, qual deles é considerado um 6xido misto?

A. P,0Os B. NO C. Fe30q4 D. Al,O3

14.Dentre os 6xidos abaixo, qual deles reage com base, formando sal e 4gua, ou
seja, que pode ser classificado como 6xido acido?

A. MgO B. KO C. SO, D. H,0,

15.Dentre os 6xidos abaixo, qual deles reage com acido, formando sal e 4gua, ou
seja, que pode ser classificado como 6xido basico?

A. N.O B. CaO C. CO, D. N2Os

16.Dentre os 6xidos abaixo, qual deles pode reagir com acidos como com bases,
originando, em ambos os casos, um sal e agua, ou seja, que pode ser
classificado como oxido anfétero?

A. CaO B. K;O

C. CO; D. Al,O3
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17.Das alternativas abaixo, qual delas apresenta somente O6xidos de caréacter

neutro?
A. CO, CO,, NO e N,Os5 B. NO, N>,O e SO;
C. CO, NO e N,O D. CO, NO e SO3

18.Dando as equacOes das reacc¢des seguintes:
N2Os + H,O — 2 HNO3
CO + H,0 — néo reage
K20 + H,0—2 KOH
Nas equac¢des acima, do comportamento mostrado pelos 6xidos conclui-se que:
A. K0 € um peroxido B. CO é um o6xido neutro
C. KO é um 6xido acido D. N,Os é um 6xido basico

19. Os principais poluentes do ar nos grandes centros urbanos sdo o gas sulfuroso
(SO,) e 0 monoxido de carbono (CO). O SO, € proveniente das industrias que gueimam
combustiveis fésseis (carvao e petréleo). J& o CO provém da combustdo incompleta da
gasolina em veiculos automotivas desregulados. Sabendo-se que o0 SO, (causador da
chuva acida) e o CO (causador de inibicdo repiratéria) sdo O6xidos, suas
classificacbes sao, respectivamente:

A. anfotero e neutro B. acido e neutro

C. basico e acido D. é&cido e anfotero

20. Anidrido sulftrico € a denominacéo do trioxido de enxofre, que, ao reagir com agua,
forma o acido sulfdrico. Qual deve ser a férmula molecular desse 6xido?

A. SO.. B. S,0s. C. SO:s. D. SO.,.

21. Os fertilizantes quimicos mistos sdo utilizados para aumentar a produtividade
agricola. Eles sdo, basicamente, uma composicdo de trés elementos quimicos -
nitrogénio, fésforo e potassio — denominada NPK. A proporcéo de cada elemento véria de
acordo com a aplicacdo. A formula NPK é utilizada para indicar os percentuais de
nitrogénio em sua férmula elementar, de fosforo na forma de pentéxido de fésforo (P,0s) e
de potassio sob a forma de 6xido de potassio (K.0). Para diminuir a acidez de um solo,
pode-se utilizar um NPK que possua uma maior quantidade de:

A. KO, por ser um oxido acido. B. K30, por ser um oxido basico.

C. P,0s, por ser um oxido basico. D. P,0s, por ser um Oxido acido.

22.Forneca a nomenclatura para os acidos:

a) HCIO; b) H3PO, c) HCIO,4 d) H,SO;

e) HCIO; f) HNO; g) HsPOs
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23.Com relacdo aos oxacidos, sabe-se que acidos com sufixo “0s0” apresentam um
oxigénio a menos que os terminados em “ico”. Com base em isso, assinale a alternativa
gue completa correctamente o0s espacos em branco na tabela abaixo

respectivamente:

Nome Formula
Acido nitrico HNO;

Acido nitroso | —=—=—==c-—

Acido fosforoso H;PO;
Acido sulfarico H,SO,

A. H>NOg3, acido fosforidrico, acido sulfuroso
B. HNO,, acido fosforidrico, acido sulfuroso
C. H2NOs3, &cido fosforico, acido sulfidrico
D. HNO,, acido fosforico, acido sulfuroso

24. A férmula estrutural:

representa o acido:
A. fosférico B. hipofosforoso
C. metafosforico D. fosforoso

25.0bserve a seguinte estrutura quimica:

OH
iz,
HO P -0+
|

0

O nome do composto representado acima é:
A. peroxido de fosforo B. hidracido fosforoso

C. hidréxido de fosforo D. acido fosférico
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26. Os 4&cidos, segundo a teoria de dissociacdo de Arrhenius, sdo compostos
moleculares que, ao ser dissolvidos em &gua, geram ides H' . Como é chamado o

processo de formacédo de ides que ocorre quando um acido é dissolvido em agua?

A. Dissociagao (ou ionizacéo). B. Eletrolise.

C. Hidratacao. D. Eletrolitica.

27.Qual das alternativas a seguir indica somente acidos inorganicos:
A. HCI, H,SO,4, CH3CH,COOH. B. H,S, CH3CH,OH, HMnO,.
C. CH30OH, H,S03, H3BO:s. D. HF, HCN, H,COs.

28.Entre os oxiacidos H,SO3, H3BO3, HCIO3 e HMNnO,4, a ordem crescente de forga
acida para esses compostos é:

A. H,SO3, HCIO3, H3BO3, HMNnO, B. HCIO3, HMnOy4, H,SO3, H3BO3

C. H3BOj3, HCIO3, H,SO3, HMNnO4 D. H3BOg3, H,SO3, HCIO3, HMNnO,

29.0 acido que é classificado como oxiacido, diacido e € formado por &tomos de
trés elementos quimicos diferentes é:

A. H,S B. H4P,0; C. HNOs D. H,SO3

30.0 HCI, quanto ao numero de hidrogénios acidos, elementos quimicos,
presenca de carbono e presenca de oxigénio, classifica-se, respectivamente,
como:

A. monoacido, ternario, inorganico, oxiacido

B. monoacido, binario, inorganico, hidracido

C. biacido, binario, inorganico, oxiacido

D. biacido, ternario, orgéanico, hidracido

31.Qual entre os acidos a seguir pode ser considerado um oxiacido?

A. HCN B. HF

C. HCN D. H,SO4

32.Dentre as alternativas abaixo, qual € que apresenta somente diacidos?
A. HS, H,SO3, H3PO4, H3PO,. B. HCN, H,S, H3PO4, H3POs.

C. H3S, H,SO4, H2CO3, H3POs. D. HCI, H;S, H,SOy4, H3POs.

33.Quando se coloca acido cloridrico sobre uma concha do mar, ela é totalmente
dissolvida e ha desprendimento de um gas. Esse gas € o mesmo gue exalado
na respiragcdo animal. Portanto, o sal insoluvel que constitui a carapaca da
conchado mar é:

A. CaCO; B. CaSO,

C. CaF; D. Ca (NOg);
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34.Marque a alternativa que ndo corresponde a uma propriedade dos acidos:

Formam solu¢des aquosas condutoras de eletricidade.

Reagem com muitos metais, produzindo gas hidrogénio.

Reagem com carbonatos e bicarbonatos, liberando gas carbonico.

Tornam a solucao de fenolftaleina vermelha.

moow>»

Tornam o papel de tornassol vermelho.
35.Escreva as formulas das bases apresentadas abaixo e, em seguida, indique a

solubilidade e a for¢ca de cada uma:

a) Hidréxido de litio; f) Hidréxido de ferro Il;
b)  Hidroxido de potassio; g) Hidroxido cuproso ou cobre I;
c)  Hidréxido de calcio; h)  Hidréxido cuprico ou cobre II;
d) Hidroxido de bario; i)  Hidroxido de aménio.

e) Hidréxido de ferro IlI;

36.Dé os nomes das bases abaixo e classifique-as segundo 0s seguintes

critérios: numero de hidroxilos, forca e solubilidade.

a) KOH e) Ca(OH);
b)  Zn(OH), fy  LiOH
c) Mg(OH): g) Pb(OH)4
d) Ni(OH)3
37.Entre as bases a seguir, indigue quais sao praticamente insollveis em agua:
l. KOH II. Mg(OH), 1. NaOH
IV. Al(OH)3 V. Fe(OH), VI. LiOH
A. VeVl B. IVeVI C.Il1elv D.IIVeV

38.Assinale a substancia quimica que é o principal constituinte da soda caustica:

A. KOH; B. NaOH, C. Na,COs3 D. NaHCOg;

39.Podemos afirmar que, entre as bases apresentadas a seguir, aquela que
apresenta a maior solubilidade em agua é a:

A. NaOH B. AgOH C. Cu(OH), D. Ti(OH),

40.Quais sdo as férmulas das bases formadas pelos respectivos cations Au®",
Fe”, Pb*, Na“e Mn*"?

A. AuzOH, Fe,OH, Pb,OH, NaOH, Mn,OH.

B. Au,(OH)s, Fe(OH),, Pb(OH),, NaOH, Mn(OH),.

C. Au(OH)3, Fe(OH),, Pb(OH),, Na(OH),, Mn(OH)4,
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D. Au(OH)s, Fe(OH),, Pb(OH),, NaOH, Mn(OH)j.
41.A formacao de hidréxido de aluminio, resultante da reaccdo de um sal desse

metal com uma base, pode ser representada por:

A. A"+ OH ~ AI(OH) B. A** + 2 OH — AI(OH),
C. AP + 3 OH — Al(OH); D. AI** + 4 OH — AI(OH),4
42.Assinale a alternativa que sO apresenta sais:

A. NaOH, Ca3(PO),, NaCl B. NaCl, CaSO,, FePO,
C. HCI, H,0, Ca3(PO), D. NaOH, HCI, H;0,

43.0s nomes corretos das substancias de formulas NaHCOs; e NH4NO;séo,
respectivamente:

A. carbonato de sédio e nitrato de amonio.

B. bicarbonato de sddio e nitrato de amaonio.

C. carbonato acido de sddio e nitrito de amonio.

D. carbeto de sodio e nitrito de amonio.

44.Entre os nutrientes inorganicos indispensaveis aos vegetais, estdo o Nitrogénio
(para o crescimento das folhas), o Fosforo (para o desenvolvimento das raizes) e o
Potassio (para a floracdo). Por isso, na fabricacdo de fertilizantes para o solo, sao
empregados, entre outros, os compostos KNOgj, Caz(PO,),, e NH4Cl que séo,
respectivamente, denominados de:

A. nitrito de potassio, fosfito de célcio e clorato de aménio.

B. nitrato de potassio, fosfito de calcio e cloreto de amonio.

C. nitrito de potassio, fosfato de calcio e cloreto de amonio.

D. nitrato de potéassio, fosfato de célcio e cloreto de amonio .

45.Considere os ibes a seqguir:
Catides: Li* (litio), NH4" (aménio), Mg®* (magnésio) e Fe*" (ferro III);
Anides: NO3 (nitrato), SO, (sulfato) e PO,* (fosfato).
Assinale a alternativa que indica correctamente os nomes e as férmulas de sais
formados com esses ides:

A. LiSO, (sulfato de litio), Mg(SO,). (sulfato de magnésio), Fe(NO3)3 (nitrato de ferro IlI).

B. Li;SO4 (sulfato de litio), Mg(SO,). (sulfato de magnésio), Fe(NOs3)3 (nitrato de ferro

).
C. Li;SOq4 (sulfato de litio), NH4sNOg3 (nitrato de amonio), FePO,4 (fosfato de ferro 1l1).
D. LiSOq (sulfato de litio), NHsNO3 (nitrato de amédnio), Fe3sPO, (fosfato de ferro).

46.0s ides Ca®", ClO" e CI compdem o sal de férmula:
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A. Ca(Clo)Cl B. Ca(CIO)Cl;

C. Ca(ClO).ClI D. Ca,(CIO),ClI

47.Um metal M forma um nitrato de formula M(NO3),. O sulfeto desse metal tera a
formula:

A. MS B. M,S C. MSO; D. M2SO3

48.0s pigmentos de tinta CdS, BaSO, e Cr(OH); sdao denominados, na ordem
dada,

sulfito de cadmio, sulfito de bario e 6xido de crémio.
sulfato de cadmio, sulfito de bario e hidréoxido de cromio.

sulfeto de cadmio, sulfato de bario e hidréxido de crémio.

oo w?>

tiossulfato de cadmio, sulfato de bario e éxido cromio.

49. Nem todos os compostos classificados como sais apresentam sabor salgado. Alguns
sdo doces, como os etanoatos de chumbo e berilio, e outros sdo amargos, como o iodeto
de potassio, o sulfato de magnésio e o cloreto de césio. A alternativa que apresenta
apenas férmulas de sais com gosto amargo é:

A. Kl, MgSQ,, CsClI. B. Kal, MgSO3, CsCl.

C. Kl, MgSO0s, CsCl, D. Kal, MgSOy, CsCl,

50.Quando se reagem 1 mol de hidroxido de potassio com 1 mol de &cido
fosférico e 1 mol da mesma base com 1 mol de acido sulfdrico obtém-se,
respectivamente:

A. KH,PO,4 e KHSO, B. K;HPO, e KHSO3

C. K3HPO, e K,S03 D. KH;PO3 e K;SO,4
51.0 leite de magnésia € uma suspensdo de Mg(OH), em &gua. Esta suspensao
dissolve-se com a adicéo de HCl(aq), gerando uma solucao final aquosa incolor que
contém cloreto de magnésio. As fun¢des quimicas das substancias Mg(OH),, HCI
e cloreto de magnésio, respectivamente, séo:
A. Oxido, acido e base B. oxido, acido e sal
C. base, acido e 6xido D. base, &cido e sal
52.Equacione as reagfes de neutralizagdo total entre os acidos e as bases dados
nos itens a sequir e diga o nome do sal formado:
a)  HNOgz(aq*+ KOHag)
b)  HCl@g + Ca(OH)z(ag)
C) H2SO4(ag+ NaOHag)
d)  H2SOsaq+ Mg(OH)z(aq)
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e) H3PO4(aq)+ Ba(OH)z(aq)

53.A agua oxigenada, um peréxido de formula H,O,, é vendida em farmacias na forma

de liquido viscoso (concentracdo 3%) de accdo antisséptica. Quando se aplica esta

substancia em ferimentos podemos notar um borbulhamento do liquido.

Baseado-se na informacdo acima, responda as questdes:

a) por que a agua oxigenada “ferve” ao entrar em contacto com a nossa pele?

b) Apresente a equacao quimica para esta reaccao.

54.Relacione os itens abaixo, de acordo com as reacbes e seus respectivos

membros (reagentes e produtos):
I) 6xido acido + base — sal + agua
II) 6xido basico + acido — sal + agua
) 6xido acido + agua — 4&cido

V) oxido basico + agua — base

(a) Na,O + H,O — 2NaOH

(b) SO;+ H,O — H,SO3

(c) Na,O + H,SO,; — NaySO4 + H,O
(d) SO, + 2 NaOH — Na,S03 + H,0

Nota: Os alunos podem consultar e fazer mais exercicios nas referéncias seguintes:

1.

Teresa Sobrinho Simbes, Maria Alexandra e Maria Otilde Simdes (2020), Quimica 112
classe, Plural Editores - Mogcambique

Site: ead.mined.gov.mz—Mddudos de Quimica do Il ciclo — Médulo 3—Li¢do 1 a 10 (P. 5-
79).
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UNIDADE TEMATICA 6 SOLUCOES

=5

g

. Resumo de conteudos

As solugdes quimicas sdo misturas homogéneas entre um ou mais solutos (disperso,
em menor quantidade) e um solvente (dispersante, em maior quantidade)
e Soluto: representa a substancia dissolvida

e Solvente: é a substancia que dissolve o soluto.

(SN a——

45

—
-

Soluto +  Solvente = Solugao

5
A g _ Agua
€

_|

Um exemplo de solucdo € a mistura de agua com acucar, sendo a dgua o solvente e o
acucar, o soluto.
Quanto a natureza do soluto temos:
e Solucdes ionicas — formadas por solutos que possuem cargas eléctricas (i6es).
Conduzem corrente eléctrica.
e Solucdes moleculares — formadas por solutos moleculares. Ndo conduzem corrente

eléctrica.

1.1. Solubilidade

A dissolucdo é a desagregacao das particulas do soluto, por interaccdo com as particulas
do solvente, distribuindo-se nos seus espacos vazios.

A solubilidade de uma substéancia, s (soluto), que se pode dissolver numa outra (0 solvente)
define-se como a maxima quantidade de soluto (expressa em grama) que se pode
dissolver numa determinada massa de solvente, a uma certa temperatura e pressao.
Exprime-se, em geral, em gramas de soluto por 100g de solvente, indicando as condi¢des
de pressao e temperatura.

Exemplo: solubilidade de cloreto de sddio
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s(NaCl) = 36 g de cloreto de s6dio/100 g de agua (20°C)

Quer dizer que 100 g de agua a 20°C dissolvem no maximo 36 g de cloreto.

Célculos envolvendo concentracdo e densidade de solucdes
1.2. Concentracao percentual (%)

A concentracao percentual de uma solugao pode ser dada em massa ou em volume. A
concentracdo percentual em massa é definida como a massa de um soluto existente em

100 g de uma solucao.

C%= massa de soluto % 100 = %lx 100

massa da solucao

Onde:
C%- concentracao percentual (%)
m1- massa de soluto
m- massa da solucéo

m(solug&o)= m(soluto) + m (solvente) = m; + m (solvente)

1.3. Concentracdo molar (molaridade)
E a unidade de concentra¢do mais comum. A concentracdo molar de uma solugéo é o

namero de moles do soluto num litro de solugéo, expressa em mol/l ou M

=n
Cn= ”
Onde: Cm - concentracao molar da solucao (mol/l ou M);

n - nimero de moles do soluto (mol);

V - volume total da solucgéao (1).

1.4. Diluicao de solucoes — Diluir uma solucéo significa acrescentar mais solvente, por
exemplo mais agua.
%+ Célculos auxiliares para diluicao de solucdes

Formula geral:

Sendo n; = n¢, temos que C; x V; = C¢x Vi, entdo: V= (C; x V¢ )/ C;

Obs:
e C;, concentracao inicial;

e C;, concentracéo final;
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e Vj, volume inicial;

e Vi volume final;

1.5. Densidade da solucéo

A densidade é calculada através da relacdo entre massa e volume da solucgéo:

massa _m

Densidade =

volume

A unidade da densidade é kg/m?, g/cm?, g/ml, g/l

1.6. Relacao entre a concentracao molar (molaridade) e a concentragéo percentual

de uma solucéao

_ 10 xd xC% Ch XM

— m
Crn M eC%_10><d

e C;, - concentragdo molar da solugdo (mol/l);
e C%- concentracao percentual (%);
e d - densidade da solucéo (g/ml);

e M — massa molar do soluto (g/mol).

—_
— X Il. Alguns tipos de Exercicios

2.1. Exercicios de solubilidade
Exemplo 1: Sabendo que a solubilidade de um sal a 100°C é 39 g/100 g de H,0, calcule a
massa de agua necessaria para dissolver 780 g deste sal a 100° C.

Resolucao:
A solubilidade de um sal a 100°C € 39 g/100 g de H,0O, significando que:
A 100°C, 100 g de agua dissolve completamente 39 g deste sal

— a 100°C, x g de agua dissolve completamente 780 g deste sal

_ (780x100)_
39

— X 2000g =2 kg
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A massa de agua necesséria para dissolver 780 g de sal a 100°C é igual a 2000g ou 2 kg.

Exemplo 2: Sabendo que a solubilidade do brometo de potassio, KBr, a 60°C é 85,5 g/100
g de H,0, calcule a massa de 4gua necessaria para dissolver 780 g de KBr 60° C.

Resolucéo:
A solubilidade do brometo de potéassio, KBr, a 60°C é 85,5 g/100 g de H»0, significando
que:
A 60°C, 100 g de 4gua dissolve completamente 85,5 g de KBr

— a 100°C, x g de agua dissolve completamente 780 g de KBr

_ (780x100)_

S 2=91228¢

A massa de agua necesséria para dissolver 780 g de KBr 60°C é igual a 912,28 g.

Exemplo 3: A solubilidade de um sal é de 60g por 100g de agua a 80°C. Qual é a massa

desse sal, nessa temperatura, para saturar 80g de H,O?

Resolucéao:
A solubilidade de um sal é de 60g por 100g de agua a 80° C. Significa que:
e Para saturar 100g de H,O a 80° C, a massa necessaria de sal é igual a 60g.

Entdo, para saturar 80g de H,O a 80° C, a massa necessaria desse sal € igual a z(g)

_ 80 x60
100

—Z

=48¢

A massa desse sal a 80° C para saturar 80g de H,O é igual a 48g.

2.2. Exercicios de concentracéo percentual
Exemplo 1: Calcule a concentracdo percentual de uma solucao feita a partir da
dissolucédo de 368 g de glicerina, C3HgO3, em 1600 g de agua.

Resolucéo:

Dados: A massa da solucéo é o resultado do somatorio das
m(soluto) = m(glicerina) = | massas do soluto e do solvente:

368 g m(solu¢do)= m(soluto) + m(solvente) = 368+1600
m(solvente) = m(agua) | =1968 g

=1600g A concentracao percentual seré:
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m(soluto) . 100 =2% % 100 = 18,70%

m(solucio) ~ 1968

C% =

Resposta: A concentracdo percentual da solucédo é

% = ?
C% 18.70%.

Exemplo 2: A agua do mar tem em média, 2,5 % de NaCl. Qual massa de 4gua do mar
contém 300 g desse sal?
Resolucéao:

Dados:

C% =2,5% Co% = RO 10 = _mNED_ 10
m(soluto) = m(NacCl) = 300g

m(solucgdo) m(agua do mar)

) _ m(NacCl) x 100

—m (agua do mar
%

= 3°°:51°° = 120009 = 12,0 kg
m(solucéo)=m(agua do | Resposta:
mar)="? A massa de agua do mar contém 300g de NaCl é
12,0 kg.

Exemplo 3: Qual € a massa de agua necesséaria para a preparacdo de uma solucéo de

cloreto de potéassio (KCI) 10% quando se usa 15 g de KCI?

Resolucao:

Dados: C% = m(soluto) % 100 = m(KCl) x 100
m(solucio) m(solucio)

C% =10%

Entdo, a massa da solucao é calculada por formula seguint

m(soluto) = m(KCIl) =15 g m(KC)x100 _ 15x100

C% w1909

m(solucéo) =

Mas a massa da solucao € resultado do somatorio das mas
m(solvente) = m(agua) = soluto (KCI) e do solvente (agua):

) m (solucdo) = m(KCl) + m(adgua)

— m(agua) = m(solugao) - m(KCl) =150-15=135¢

Resposta: A massa de agua necesséaria € 135 g.

Exemplo 4: Que massa de NaNOg3 deve ser dissolvida em 900g de adgua para se obter
uma solucao de NaNO3; 10%?

Resolucéo:
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Dados:
C% =10%

m(solvente)= m(agua) =900

m(soluto) = m(NaNQO3) = ?

Temos: C% _ m(soluto) 100 = m(NaN0O3) 100

m(solucio) m(solucio)

Entdo, a massa da solucéo sera:

m(soluto)x 100 _ m(soluto)x100
C% B 10

m(solucéo) =

— m(solugdao) = m(soluto) x10 (*)
Mas a massa da solugéo é resultado do somatorio das
massas do soluto e do solvente:
m(soluc¢do) = m(soluto) + m(agua)= m(soluto) + 900
(**)
A partir de (*) e (**), temos:
m(soluto) x10 = m(soluto) + 900
— 9 x m(soluto) = 900

_ 900

< m(soluto) = rel 100 g

Resposta: A massa de NaNO3; necessaria é 100g.

Exemplo 5: Calcule as massas de acido oxdalico (H.C.,O,) e agua destilada,

respectivamente, que devem ser misturadas para preparar 1000 g de solucédo 5% de

H2C,04.

Resolucéao:
Dados:

m(solucédo) =1000g
C% = 5%

m(soluto) = m(H,C,0,4) = ?

m(solvente) = m(agua) = ?

© Cop = MEoluto) 9 0g = MmH2C204) 19
m(solucio) m(soluc¢io)
__ m(solugdo) x C% _ 1000 X5 _
— M(H2C204) = 100 ~ 100 509

Mas a massa da solucéo é resultado do somatério das
massas do soluto e do solvente:

m(solucao) = m(H.C,0,4) + m(agua)
— m(agua) = m(solu¢ao) — m(H,C,0O,4) = 1000 — 50 =
9509
Resposta: As massas respectivamente de acido

oxalico (H.C,0,) e agua destilada sé&o: 50 g e 950 g.

Exemplo 6: Uma solucdo a 5% em massa de hipoclorito de sodio (NaOCI), em agua, €

chamada comercialmente de agua sanitaria. Considerando-se a densidade da solucéo
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igual a 1,0g/ml, calcule a massa (em gramas) de NaOCI| necessaria para preparar 1

litro de agua sanitaria.

Resolucéao:
. N luci
Dados: Da relacdo d = 20639 - 04emos calcular a massa de
V(solugio)
C% =5%

agua sanitéria correspondente a 1 litro de 4gua sanitaria.
— m(solucdo) =d x V =1 (g/ml) x 1000 (ml) = 10009

Finalmente, vamos calcular a massa de NaOCI

d(solucédo) = 1,0 g/ml
V(solugao) = 1 | = 1000

mi L
necessaria.
Temos a formula:
C% = m(soluto) % 100 = m(NaOCl) % 100
m(soluto) - m(NaOCI) - m(solucio) m(solucdo)
2 —>m(NaOCI) - m(solucio) x C% — 1000 X 5 - 50’0 g

100 100

Resposta: A massa de NaOCI necesséria para preparar 1

litro de &gua sanitaria € 50,0 g.

2.3. Exercicios de concentracdo molar
Exemplo 1: No rétulo de uma garrafa de agua mineral, |1é-se:
Contetdo — 500 ml

Sais minerais Composicao
Bicarbonato de magnésio 6,75 mg
Bicarbonato de potassio 5,10 mg
Bicarbonato de bario 0,02 mg
Cloreto de sédio 3,80 mg
Fluoreto de sédio 0,40 mg
Nitrato de sédio 8,50 mg

Calcule a concentracao de nitrato de sédio em mol/l nessa dgua mineral.
(Dados: Na =23; O =16; N = 14)

Resolucéao:

Dados:

V(solugao) =500 ml=0,51 Temos: M(NaNO3)=1x23+1x14+3+16=85 g/mol

— — -3 B
m(NaN03) =8,5 mg = 8,5x10 g N n(NaN03) zg — 8J5X8150 3 - 1,0X10_4 (m0|)

— Cm(NaNO;) =2 = 22197 = 2 0x10™* (molll)
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Cm(NaNQO3) = ? Resposta: A concentracdo de nitrato de sédio

em mol/l nessa agua mineral é igual a 2,0x10™

Exemplo 2: Solugéo salina normal € uma solugdo aquosa de cloreto de sédio, usada em
medicina porque a sua composi¢do coincide com aquela dos fluidos do organismo.
Sabendo-se que foi preparada pela dissolucdo de 2,34g do sal em 200 ml de solucao.

Calcule a molaridade da solucdo (mol/l). (Dados: Na = 23; Cl = 35,5)

Resolucéao:
Dados:
V(solucdo) =200 ml=0,21 | M(NaCl) =1 x 23 + 1 x 35,5 = 58,5g/mol
m(NaCl) = 2,34 — mNaC) _234 _
(NaCl) g — n(NaCl) = s =2 = 0,04 (mol)
_ n(NaCl) _ 0,04_
C. =2 — Cp = Yolugo) 02 0,2 (molll)
Resposta: A molaridade da solucdo é igual a 0,2
(mol/).

Exemplo 3: Calcule a massa de permanganato de potassio (KMnQO,) que deve ser
dissolvida em 4gua até completar o volume de solugdo de 200ml, de modo a obter-se
uma solucao 0,1mol/l.

(Dado: massa molar (g/mol) O = 16, K = 39, Mn = 55)

Resolucéao:
Dados:
V(solugdo) =200 ml=0,21 | ¢ = R(KMnOs)
m V(solugio)
Cm= 0,1 molll
M(KMnQ,) = 1x39 + 1x55 + 4x16= 158 (g/mol)
M(KMnQy) = ?

M(KMnO,)= n(KMnOg4) x M(KMnO,) = 0,02x158= 3,16

g
Resposta: A massa de permanganato de potassio

necessaria € igual a 3,16 g.

Exemplo 4: Qual € o volume final de uma solucé&o 0,5 mol/l de sulfato de aluminio,
Aly(SOy4)3, que contém 17,1 g deste sal? (Dados: massa molar (g/mol) Al=27; S=32;
0=16)
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Resolucéo:
Dados: M(AIx(SOy4)3) =2 x 27 + (32 + 16 x 4) x 3 = 342 (g/mol)
Cm= 0,5 mol/l LN (Aly(SOy)3) = 2AB0s) _ 171 _ g 05 (mol)

M(Al(SO4)3) 342

M(AI2(SO4)3) = 17,1 ¢ C. = n(Al(S04)3)
= DAL (S04)5)

V(solugao)
n(Alz(S04)3) _ 0,05
c =

—V(solugao) = vy

=0,11=100 ml

Resposta: O volume final de uma solugdo 0,5 mol/l de

sulfato de aluminio que contém 17,1 g deste sal € 100 ml.

Exemplo 5: Uma solucdo de sulfato de sodio, Na,SO, possui concentracdo em
guantidade de matéria igual 0,4 mol/l. Nessa soluc¢éo, a concentracdo, em quantidade
de matéria, da espécie Na" é:
A. 0,2 mol/l B. 0,3 mol/l C. 0,6 mol/l D. 0,8 mol/l
Resolucéao:
O sulfato de sodio ioniza-se completamente em solu¢do aquosa e a equacao de ionizacao
é:
Na2SO4(aq) — 2Na"(ag) + SO4” (aq)
Como a estequiometria € de 1:2, significa que, por cada mole de sulfato de sdédio
dissociado, se origina 2 mole de ides Na*, ent&o:
C(Na") = 2 x C(NazS0,) =2 x 0,4 = 0,8 mol/l
Resposta: D

Exemplo 6: O limite maximo de concentracdo de ido Hg?* admitido para seres humanos é
de 6 miligramas por litro de sangue. O limite méaximo, expresso em moles de Hg?" por litro
de sangue, € igual a : (Massa molar de Hg=200g/mol)

A. 3x107 B. 6x107 C. 3x107? D. 6

Resolucao:

O limite maximo de concentracdo de ido Hg** admitido para seres humanos é de 6
miligramas por litro de sangue. Significa que em um litro de sangue, a massa maxima de de
ido Hg?* é: m(Hg*)=6mg=6x 103g
Consideramos: M(Hg®") = M(Hg) = 200 g/mol

Ent&o, o limite méximo, expresso em moles de Hg** por litro de sangue, é igual a:
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2+ _ m(Hg?") _ 6x1073 _ 5
n(Hg") = MHsZH — 200 3x10™ mol
Resposta: A
N
— g oL i ~
—x | lll. Exercicios de consolidacao

©ow>»¢r

A principal caracteristica de uma solucéo é:

ser sempre uma mistura homogénea.

possuir sempre um liquido com outra substancia dissolvida.
ser um sistema com mais de uma fase.

ser homogénea ou heterogénea, dependendo das condicbes de pressdo e

temperatura.

2. Adicionando-se soluto a um solvente chega-se a um ponto em que o solvente

n&do mais consegue dissolver o soluto. Neste ponto a solucéo torna-se:
A. Diluida. B. Concentrada.

C. Supersaturada. D. Saturada

3. A uma solucéo de cloreto de sddio foi adicionado um cristal desse sal e verificou-se

gue néo se dissolveu, provocando, ainda, a formacao de um precipitado. Pode-se

inferir que a solucéo original era:

A. estavel. B. saturada.

C. concentrada. D. supersaturada.

4. Certa substancia X pode ser dissolvida em até 53g a cada 100 ml de agua (H,0). As

solucbes formadas por essa substancia, descritas a seguir, podem ser

classificadas, respectivamente, como:

oo w?>

1. 26,5gde X em 50 mlde H,O
2. 28gde X em 100 ml de H,O
3. 57,3gde X em 150 ml de H,O
4. 55gde X em 100 ml de H,O

Insaturada, Insaturada, Supersaturada e Saturada.
Saturada, Saturada, Supersaturada e Insaturada.
Supersaturada, Insaturada, Saturada e Saturada.

Saturada, Insaturada, Insaturada e Supersaturada.
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5.

A solubilidade da soda caustica (NaOH) em agua, em funcdo da temperatura, €

dada na tabela abaixo.

Temperatura (°C) 20 30 40 50

Solubilidade (gramas/100 g de
H.0)

109 119 129 145

Considerando solu¢cdes de NaOH em 100 g de 4gua, é correto afirmar que:

A.
B.

N 00 ®@» 200

o0 ®>» ® >

© o w>» o0

a 20 °C, uma solucdo com 120 g de NaOH é concentrada.

a 20 °C, uma solucdo com 80 g de NaOH é diluida.

a 30 °C, uma solucdo com 11,9 g de NaOH é concentrada.

a 40 °C, uma solucdo com 129 g de NaOH é saturada.

Em uma solucéo saturada temos:

Pouco soluto em relagé&o ao solvente.

Quantidade de soluto e solvente equivalente.

Proporcao: solvente/soluto igual a unidade.

A quantidade maxima de soluto dissolvida, sendo estavel na presenca do soluto ndo
dissolvido.

Ao acrescentar 652,5 g de nitrato de sodio (NaNO3) a 750 g de agua a 20°C, obtém-
se uma solucado saturada desse sal. Encontre a solubilidade do nitrato de sddio
em 100 g de agua nessa temperatura:

65,25 g. B. 87 ¢. C. 100 g. D. 1,00.

Numa diluicdo de uma solugéo, podemos afirmar que:

A massa do solvente permanece constante.

A massa do soluto permanece constante.

O volume da solugéo permanece constante.

A molaridade da solucédo permanece constante.

Uma solucdo aquosa com concentracdo de 20g/litro apresenta:
20 g de soluto dissolvidos em 1 litro de agua.

40 g de soluto dissolvidos em 0,5 litro de solugéo.

10 g de soluto dissolvidos em 0,5 litro de solugéo.

40 g de soluto dissolvidos em 4,0 litros de solucéo.
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10.Num refrigerante tipo “cola”, a analise quimica determinou uma concentragdo de

acido fosférico igual a 0,245 g/l. A concentracdo de acido fosforico em mol/l, nesse

refrigerante, é igual a: (Dado: massa molar do acido fosforico = 98 g/mol.)

A. 0,0025 mol/l. B. 0,0050 mol/l. C. 0,025 mol/l. D. 0,050 mol/l.

11.A concentracdo de acido acético (C,H4O,) no vinagre € da ordem de 0,83 M.
Quantos gramas, aproximadamente, desse acido ha em 1 litro de
vinagre? Dados: C=12; H=1; O =16

A. 10g B. 209 C. 40¢g D. 5049

12.Quantos gramas de NazPO, (M = 164) sdo necessérias para preparar 5,0 litros
de uma solucédo 3M?

A. 2460 B. 273 C. 98,4 D. 65,6

13.Foram totalmente dissolvidos em 100 ml de acido cloridrico 6,5 gramas de zinco.

Supondo nao haver variagdo de volume da solucéo, qual € a molaridade da solucéo final
em cloreto de zinco? Dado: Zn = 65

A. 0,1M B. 0,2M C. 1M D.2M

14.Se dissolvermos 40 g de hidroxido de s6dio em 162 g de agua, a quente,
aproximadamente, a concentracdo percentual da solucdo obtida sera: (Dados: Na =
23; O0=16;H=1)

A. 25% B. 30% C. 20% D. 15%

15.Faz-se reagir 5 ml de &cido sulfarico 0,1 M com NaOH. O acido estard
completamente neutralizado se forem empregados:

A. 5mlde NaOH 0,05 M B. 5 ml de NaOH 0,005 M

C. 10 ml de NaOH 0,1 M D. 10 ml de NaOH 0,2 M

16.Dada a reaccao: 2KMnQO, + 5H,C,0,—K,S04 + 2MnSO4+ 8H,0+10 CO;

Quantos ml de H,C,0,4 0,5 M reagem completamente com 50 ml de KMnQO4 0,2M?

A. 25 ml B. 50 ml C. 500 mi D. 5ml

17.Adicionou-se um excesso de carbonato de sédio a 50 ml de uma solucéo de cloreto
de bério, tendo-se formando um precipitado de carbonato de bario de massa igual a
1,233 g. A molaridade da solucé&o de cloreto de bario era: (Dados: Ba= 137, C=
12 e O=16)

A. 0,125 M B. 0,0625 M C. 0,0247 M D. 0,00625 M
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UNIDADE TEMATICA 7 TERMOQUIMICA

=5

4

l. Resumo de conteudos

1. Conceitos fundamentais da Termoquimica
1.1. Energiainterna (U)
Todos os corpos possuem energia. No entanto, ndo é possivel medi-la; medem-se, sim,
as variagcdes de energia de um sistema, AU, num determinado processo.
AU = U (final) — U (inicial)
As reaccBes gquimicas sdo acompanhadas de uma alteracdo de energia interna dos
sistemas reagentes:
e Se a energia interna do sistema diminui (AU < 0), a reac¢do é acompanhada de uma
libertacdo de energia (reac¢cdo exotérmica);
e Caso a energia interna do sistema aumente (AU > 0), o processo é acompanhado de
uma absorcao de energia (reac¢ao endotérmica).
A expressdo AU = Q + W é conhecida como Primeira Lei da Termodinamica, que € a
forma algébrica da Lei da Conservacédo da Energia. Diz o seguinte:
«Se a energia de um sistema aumentar, num certo calor, entdo uma quantidade
equivalente de calor (Q) ou trabalho (W) [W = PAV] esta a ser fornecida ao sistema, ou se a
energia de um sistema diminuir, num certo calor, entdo uma gquantidade corresponde esta a
ser gasta sob a forma de calor ou trabalho».

Se a reacc¢ao decorrer com um volume constante AV =0, o W € igual a zero e a AU =

Q.

1.2. Temperatura
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A temperatura é uma propriedade dos corpos associada a energia cinética média das
moléculas.

A temperatura dos corpos mede-se com termometros e serve de indicador do sentido
das transferéncias de energia como calor.

Quando dois corpos possuem temperaturas diferentes, surge uma transferéncia desta
energia térmica, ou seja, 0 corpo que esta mais quente cede energia espontaneamente
para 0 que estd com menor temperatura até que seja atingido o equilibrio térmico (sem
necessidade de realizacédo de trabalho). Essa energia em transito € chamada de calor.

E importante observar a diferenca entre temperatura e calor. O calor é a energia
térmica em movimento e temperatura € uma consequéncia da agitacdo das
particulas.

Um exemplo classico desse facto € observado quando se coloca sobre as bocas do
fogdo, com chamas de mesma intensidade, recipientes iguais, sendo um com pouca agua
e outro com enorme quantidade de agua. Durante o mesmo intervalo de tempo, a mesma
guantidade de calor é fornecida, porém o recipiente com pouca agua sofre uma elevacéo
da temperatura bem maior que a variacdo da temperatura percebida no recipiente com
muita agua. A quantidade de calor envolvida foi a mesma, mas a temperatura atingida foi
diferente: calor # temperatura.

Ou seja, duas piscinas de mesma profundidade e de tamanhos diferentes podem ter o
mesmo nivel de &gua. Porém, obrigatoriamente, terdo volumes diferentes de agua.
Tocando-se com as maos na agua das duas piscinas poderemos perceber que ambas
apresentam a mesma temperatura, o que nao significa dizer que ambas receberam durante
o dia a mesma quantidade de calor, pois a piscina de maior massa pode ter absorvido
maior quantidade de calor. Podemos concluir que dois objectos com a mesma temperatura

podem possuir quantidades diferentes de calor.

1.3. Entalpia
1.3.1. Conceito de Entalpia

Numa transformacgé&o a pressao constante, a variagao de energia interna coincide com a
variacdo de entalpia do sistema, AH, que quantifica o fluxo de calor para dentro ou fora do
sistema.

Entalpia € a quantidade de energia contida em uma determinada substancia que sofre
reaccao. Ela calcula o calor de um sistema, € a forma mais usada de expressar o contetudo

calorifico de um componente em uma reacgao quimica.
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A variacdo da entalpia, ainda hoje, denominada calor de reaccdo, esta na diferenca
entre a entalpia dos produtos e a dos reagentes. Sendo assim, o calor de uma reacc¢ao
corresponde ao calor liberado ou absorvido em uma reaccao e é simbolizado por AH. Pode
ser medida em joules ou calorias, sendo: 1 caloria (cal) = 4,184 joules (J); 1 kcal = 1000
cal; kJ =1000 J.
N&o ha como determinar a quantidade de energia em uma substancia, mas podemos
conhecer e medir a sua variagdo. Para isso utiliza-se a formula:
AH =H final — H inicial = Hp — Hg

(Hp : entalpias absolutas dos produtos; Hg: Entalpias absolutas dos reagentes)

1.3.2. Factores que influenciam o valor do 4H

Existem vérios factores que podem alterar a variacdo da entalpia de um processo, tais
como o estado fisico, o niumero de mol e a variedade alotropica do composto, a
temperatura, a pressdo. Por exemplo:

a) A quantidade de reagentes e produtos

O valor do AH de uma reaccédo varia em funcdo da quantidade de cada um dos
reagentes, por exemplo: Decomposicdo de carbonato de célcio
CaCOg3(s) — CaO(s) + CO2(9); AH = 178,24 kJ/mol de carbonato de calcio
2CaCOg(s) — 2Ca0(s) + 2C0O,(g); AH =2x178,24 = 356,5 kJ/duas moles de CaCO3(s)

Quando duplicamos a quantidade de carbonato de célcio a decompor, duplica também
a energia que é necessario fornecer.

b) Os estados fisicos dos reagentes e produtos

A influéncia do estado fisico no valor de AH pode ser analisada a partir das seguintes
equacoes:

Ha(g) + %02(9) — H,0(g); AH = - 243,17 kd/mol de 4gua no estado gasoso
Ha(g) + % 02(g) — H0O(); AH = - 286,8 kJ/mol de agua no estado liquido

Ha(g) + 3 0a(g) — H2O(s); AH = - 292,8 k/mol de gelo

A formacdo de substancias no estado solido a partir de substancias gasosas possui
variacdo de entalpia maiores do que no estado liquido e estas, maiores do que no estado
gasoso.

c) O estado alotropico de reagentes e produtos

A cada estado alotropico de uma substancia corresponde um valor de variagdo de

entalpia distinto. Por exemplo: Combust&o do carbono
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C(grafite) + 02(9) - COz(g), AH = - 393,3 kJ/mol de grafite
C(diamante) + Oz(g) - COz(g); AH = - 395,4 kJ/mol de diamante

1.3.3. Alguns tipos de entalpias de reaccao

a) Entalpia-padréo

A entalpia-padrao é a variacdo de entalpia da formacdo de 1 mol de um produto por
meio de seus elementos constituintes (substancias simples), todos em seus estados-
padréo (Estado Padrdo = Estado fisico e alotrépico mais estaveis em condicdo ambiente
(25°C, 1latm)).

Por exemplo, o grafite e o diamante sdo formas alotrépicas do carbono. Como o grafite
€ 0 mais comum, adoptou-se que a sua entalpia-padréao € igual a zero. O gas oxigénio e o
ozon sao formas alotrépicas do elemento de oxigénio mas o0 gas oxigénio é mais estavel,
adoptou-se que a sua entalpia-padrdo € igual a zero.

Entalpia

OSGgJ CDiam

H>0

OZ{gJ Cgraf

Zero

7

No entanto, quando o valor da variacdo da entalpia € medido para 1 mol de
substancia em condi¢des padréo, ele € denominado entalpia-padréo.

Se todos os reagentes e produtos estiverem no estado padrdo, a variacdo da
entalpia sera indicada pelo seguinte simbolo AH°, lembrando que a variacdo da entalpia é
dada por: AH = Hprodutos — Hreagentes.

A entalpia-padrdo é importante porque ela serve como padrdo de referéncia. Por
exemplo, adoptou-se que para todas as substancias simples nas condi¢cbes-padrao o valor
da entalpia é igual a zero.

Por exemplo, o gas hidrogénio (H), a 25 °C, sob 1 atm, no estado gasoso H°= 0. Se ele
estiver em qualquer outra condicao, a sua entalpia sera H° # 0.

b) Entalpia de formacéao

A entalpia de formacdo é a energia libertada ou absorvida quando uma mole de um
composto se forma a partir de substancias simples no estado padrdo (as quais tém
entalpia-padrao igual a zero).

Exemplo:

2C(g) + 3Ha(9) + 3 O2(g) — CoHsOH(l); AH = - 277,7 kd/mol
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A entalpia de formacéo do etanol (CoHsOH(l)) é igual a — 277,7 kJ.

c) Entalpia de combustéo

A entalpia de combustéo refere-se a energia libertada na combustdo de uma mole de
um composto, desde que todos os elementos da reac¢ao estejam no estado padrao.
Exemplo 1:

CHa(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2H20(l); AH = - 889,5 kJ/mol de metano
A entalpia de combustdo do metano (CHy) é igual a - 889,5 kJ.
Exemplo 2:
C2HsOH(l) + 3 0,(g) — 2C04(g) + 3H20(g); AH = - 1370,6 kJ/mol de alcool etilico

A queima de uma mole de alcool etilico liberta - 1370,6 kJ/mol de energia

d) Calor de dissolucado ou entalpia de dissolucao

O calor de dissolugéo € a energia que se liberta ou é absorvida na dissolu¢cao de uma
mole de uma substancia numa quantidade de solvente de tal modo que a adicdo de
solvente ndo provoque efeito térmico apreciavel.

Exemplo: Dissolucéo de cloreto de aménia em agua

NH4CI(s) + H,O(l) — NHj (aq) + CI" (aqg); AH = -15,2 kJ/mol

A dissolucdo de uma mole de cloreto de amoénia liberta -15,2 kJ de energia.

2. Tipo de reaccao gquanto ao efeito energético
2.1. Reaccdes endotérmicas
a) Conceito

Reaccbes endotérmicas sao reaccdes que se realizam com absorcao de energia.

Reagentes + energia absorvida — Produtos

Exemplo: Dissolugéo de cloreto de aménio (NH4Cl) em agua

oo NHECI —
.'.‘
14

Apébs a mistura . .
! Energia absorvida
f (consumida)

0

K'} I-m__/
H,0 201
-, \_/H

O tubo de ensaio fica gelado.
Ocorre diminuicio de temperatura.
E um fenémeno endotérmico.

‘\O

C

ITJE

b) Equacéo termoquimica de uma reac¢ao endotérmica
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Uma equacédo termoquimica € forma mais completa de representar uma reaccao

guimica. Uma equacao termoquimica indica:

Os reagentes e os produtos da reaccgao;

O estado fisico dos reagentes e produtos;

O valor da variacéo de entalpia, AH, ainda chamado, por vezes, calor da reacg¢éao;

A temperatura e a pressao a que se realiza o processo

% Equacéo de uma reaccao endotérmica

A+calor—-B + C ou A— B + C AH =+ calor (temperatura, presséo)
Exemplo 1: Quando uma mole de agua liquida é transformada numa mole de vapor
de &gua, h& absor¢éo de 40,7 kJ; a equacao termoquimica é:
H,O(l) + 40,7 kd — H>O(g) (100°C, 1 atm)
Ou: H.O(l) — H.O(g); AH =+ 40,7 kJ/mol (100°C, 1 atm)
c) Diagramas de energia de reac¢ado endotérmica
O diagrama de energia mostra um eixo vertical, contendo valores de entalpia e um eixo

horizontal que indica o sentido do processo.

H 4
Produtos
S e
A AH > 0
Energia absorvida
>
Reacdo

Figura 1: Diagrama da transformac¢éo endotérmica
O diagrama da transformacéo endotérmica apresentado a direita demonstra que:
e EXxistiu ganho de calor, dado que houve um aumento de entalpia;
e O processo apresenta AH positiva;

e O calor absorvido (calor de reaccao) é fornecido pelo valor de AH.

2.2. Reacc0Oes exotérmicas
a) Conceito:
ReaccOes exotérmicas sao reacgdes que se realizam com libertacdo de energia para as

vizinhancas.

Reagentes — Produtos + energia libertada
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Exemplo: Dissolugéo de hidroxido de sodio (NaOH) em agua

""" NaOH

-
Apos a mistura__ ‘e_

H,O

—

NaOH
Y
H,O

Energia
ff libertada

eV

NN

%

O tubo de ensaio se aquece.

Ocorre aum

ento de temperatura.

E um fen6émeno exotérmico.

b) Equagéo termoquimica de uma reacgdo exotérmica

A+ B —C + calorouA +B — C AH = - calor (temperatura, pressao)

Exempilo:

Na combustdo de uma mole metano, ha libertacdo de 889,5 kJ de energia. A equacao que

traduz a reaccéo escreve-se:

CHa(g) + 2 Ox(g) — CO2(g) + 2H,0O(l) AH = - 889,5 kd/mol

c) Diagramas de energia de reac¢ao exotérmica
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Energia liberada

Figura 2: Diagrama da transformacéo exotérmica

O diagrama da transformacéo exotérmica apresentado a direita demonstra que:

e EXxistiu perda de calor, dado que houve uma diminuicéo de entalpia;

e O processo apresenta AH negativa;

e O calor perdido (calor de reaccao) é dado pelo valor AH.

3. Lei de Hess
3.1. Leide Hess:

A Lei de Hess (proposta pelo quimico suico Germain Henry Hess, em 1840) afirma que

a variagcao de entalpia (AH) de uma reacc¢do quimica s6 depende do seu estado inicial e

final, independente do caminho em que a reaccdo ocorre. Isso se deve ao facto de que a

entalpia € uma funcdo de estado (isso serd discutido melhor no material sobre

Termodinamica). Em outras palavras, independentemente de uma reac¢ao ocorrer em uma

ou em varias etapas, quaisquer que sejam essas etapas, a variacdo de entalpia sera

sempre a mesma, nas mesmas condicdes de temperatura e pressao.

A 1
RO A

—@
AH, /1\}15

—
AH,

Lei de Hess:

AH = AH, +AH, = AH, + AH, + AH.,

Exemplo: Combustéo do carbono
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Etapa 1: C(s) + > 05(g) — CO(g); AH; =-110,45 kJ/mol
Etapa 2: CO(G) + 5 Oa(g) — COx(g); AH, = -282,8 kd/mol

Equacéao geral: C(s) + Ox(g) — COy(g); AH="?

Aplicando a lei de Hess, temos: AH = AH; + AH, =(-110,45) + (-282,8) = -392,65 kJ/mol
Uma analogia seria a seguinte: Se um homem vai sair de um acampamento e chegar ao
topo de uma montanha, independentemente de qual for o caminho que ele percorra, a

variacao de altitude para esse homem sera a mesma:

Subindo a montanha pelo
caminho azul ou pelo
caminho amarelo, a variacio
de altitude sera mesma.

—V
— X Il. Alguns tipos de Exercicios

1. Exercicios de tipo de reaccdo quanto ao efeito energético

Exemplo 1: Existem rea¢des quimicas que ocorrem com liberacéo ou absor¢céo de energia,
sob a forma de calor, denominadas, respectivamente, como exotérmicas e endotérmicas.

Observe o grafico a seguir, assinale e explique a alternativa correcta:
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A entalpia (H)

Hy e e

.

>
caminho da reagao

A. O gréfico representa uma reaccdo endotérmica.
B. O grafico representa uma reaccao exotérmica.
C. A entalpia dos reagentes € igual a dos produtos.
D. A entalpia dos produtos € maior que a dos reagentes.
Resolucao: B € alternativa correcta
O grafico é de uma reaccdo exotérmica porque a entalpia dos reagentes (Hg)
apresenta maior valor que a entalpia dos produtos (Hp).

Exemplo 2: Durante a Guerra do Golfo, os soldados aqueciam seus alimentos utilizando-
se recipientes de plastico que continham magnésio metalico. Para que houvesse o
aquecimento, pequenas quantidades de agua eram adicionadas ao magnésio, produzindo
hidréxido de magnésio e hidrogénio. O diagrama de entalpia dessa reac¢do € mostrado na

figura abaixo. Com relacéo a esse diagrama, assinale o que néo é correcto e explique.

-

b Energia (kcal/mol) S

Coordenada da reagio
A. A reaccao do magnésio com a agua é exotérmica.
B. A entalpia da reaccgédo € de AH = 80 kcal/mol.
C. O valor de X representa a variagédo de entalpia da reaccao.

D. A representa os reagentes da reacgéo, Mg e H2O(), e B, os produtos Mg(OH)zs) €

Hz(g).-
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Resolucao: B porque:
A. Verdadeiro porgque reagente (A) com maior valor de energia (entalpia) que o produto
(B);
B. Falso porque: AH = Hp — Hg =20 — 100 = - 80 kcal;
C. Verdadeiro porque a variacdo da entalpia vai dos reagentes até os produtos.
D. Verdadeiro porque o enunciado diz que o magnésio entra em contato com a agua,

logo eles s@o os reagentes.

2. Exercicios de entalpia de formacéao
Resumo:

e Estado Padrdo = Estado fisico e alotropico mais estaveis em condicdo ambiente
(25°C, 1atm).

Substancias 1 MOL de
simples no # substancia = AHtomagao
estado padrdo composta

AHrormacao = Calor de formacéo, Entalpia de formagéo

Convencao: Substancias simples no estado padrdo possuem entalpia zero.

A entalpia de 1 mol de uma substancia composta é numericamente igual ao seu Calor de

formacéo.

Exemplo 1: No estado padréo (estado mais estavel a 25°C, 1 atm), teremos:

Elemento Substancia
quimico simples
Hidrogénio ?
Oxigénio ?
Carbono ?
Sadio ?
Aluminio ?
Mercurio ?
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Resolucéo: Substancia simples correspondentes séo: Hz(g); O2(9); Cgyrar; Na(s); Al(s); Hg(l).

Exemplo 2: Completa:
a) Substancias simples séo constituidas por

b) Por convencdao, substancias simples no estado padrdo apresentam
entalpia
c) Calor de formacao ou entalpia de formacao de de substancia composta

a_partir de

Resolucéao:

a) Substancias simples sdo constituidas por um Unico elemento.

b) Por convencao, substancias simples no estado padréo apresentam entalpia zero.
c) Calor de formacao ou entalpia de formacao de _1 mol de substancia composta a

partir de substancia simples no estado padrao.

Exemplo 3: No diagrama de energia:

H{keal)
L Coote* 09
AH = - 94 keal
CcO
2{g]
gl ey

Completa:

a) A entalpia do ponto A, por convencao, vale

b) A entalpia do ponto B vale

c) A entalpia de um mol de COx(g) vale

d) A entalpia padrdo do CO(Q), isto €, a entalpia do CO,(g) a 25°C e 1 atm, é

numericamente igual ao seu Calor de Formacao (25°C, 1 atm).

|:| certo |:| errado

Resolucéao:
a) A entalpia do ponto A, por convencéo, vale zero.

b) A entalpia do ponto B vale — 94 kcal.
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c) A entalpia de um mol de CO»(g) vale — 94 kcal.
d) A entalpia padrdo do CO(g), isto €, a entalpia do CO,(g) a 25°C e 1 atm, &

numericamente igual ao seu Calor de Formacao (25°C, 1 atm).

[X] certo [ ] errado

Exemplo 4: Escreva as equacdes correspondentes a entalpia de formacao de:
a) C3Hg(9) b) C2HsO(l) ¢) HNO3())
Resolucéao:
a) CsHs(9)

3Cyraf + 4Hz(g) —CsHsg(g)
b) C2HeO(l)

2Cqrart 3Hz(g) + %OZ(g) —C2HeOq)
c) HNO3(I)

“Ha(g) + 5N2(0) + 205(g) —HNOs(l)

3. Exercicios de entalpia de combustéo

Entalpia de combustdo ou calor de combustdo € a variagdo de entalpia (AH) da
combustdo completa de 1 mol de combustivel, estando todos os reagentes e produtos no

estado padréao.

Exemplo 1: Escreva as equacfes quimicas correspondentes a entalpia de combustéo de:

a) Ha(9) b) Cgrat c) CsHs(9) d) C4HgO()
Resolucéo:
a) Hz(9)
Ha(@) + 204(g) —H-0()
b) Coraf
Cgrar + O2(g) — CO2(9)
c) CsHs(9)

C3H8(g) + 502(9) — 3C02(g) + 4H20(|)
d) C4HgO(l)
C4H802(|) + 502(9) — 4C02(g) + 4H20(|)
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Exemplo 2: Dado:
Calor de combustao de Hy(g) = —68 kcal/mol

Calor de combustéo de CHy(g) = —213 kcal/mol
Qual dos dois combustiveis libertaria maior quantidade de calor por grama?
(Dados: C=12,H=1).

Resolucéo:
liberta liberta
H: 2g — 68 kcal CH4: 16g —— 213 kcal
liberta liberta
1g —— xkcal 1g —— vy kcal
— = 1X%8 _ 34 kcal —y= 1x213 - 13,3kcal

16

Entdo, o combustivel libertaria maior quantidade de calor por grama € o hidrogénio.

4. Calculo de entalpia de uma reaccao atraves de entalpias de
formacao
Aplicando a Lei de Hess, o valor de AH de um processo quimico pode ser calculado
facilmente se conhecermos as entalpias de formac¢éo dos reagentes e produtos.
Esta é aequacédo geral: aA +bB—-cC+dD AH="?
Admitindo qua a variacdo da entalpia de formacédo de cada substancia pode ser
indicada por AH X, onde X indica a substancia concreta, ficamos com:
(AH¢ A) — calor de formacao de A
(AH¢ B) — calor de formacéo de B
(AH; C) — calor de formacéo de C
(AH¢ D) — calor de formacéo de D
A variacao de entalpia (ou o calor de reaccdo) de um processo € igual a diferenca
entre o somatorio das entalpias de formacéo dos produtos e o somatério das entalpias de
formacédo dos reagentes.
AH =) AH (formacgé&o dos produtos) - > AH (formacao dos reagentes)
= (c AHC +d AHD) - (a 4HA + b AHB)

Exemplo 1: Célculo da variacdo de entalpia, AH, no processo de combustédo do alcool
etilico:
CoHsOH(l) +302(g) — 2C02(g) + 3 H20O(g); AH =7
Dados:
Entalpia de formacg&o do C,HsOH(l) = -141,4 kJ/mol
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Entalpia de formagé&o do O,(g) =0

Entalpia de formag&o do CO,(g) = - 393,3 kd/mol

Entalpia de formacé&o do H,O(g) = - 241,8 kJ/mol

Solucéo:
AH =  AH (formacédo dos produtos) - > AH (formacao dos reagentes)
= [2x AH; CO2(g) + 3x 4H; H20(g)]- [1x AH; CoHsOH(I)+ 3x 4Hr O2(g)]
= [2x(- 393,3) + 3x%(- 241,8)] - [1x(-141,4) + 3x0] = -1370,6 kd/mol de alcool etilico

— AH < 0 — reacgao exotérmica.

Exemplo 2: Considere as entalpias de formacéo: CH4(g) : AH¢ = — 17,9 kcal/mol; CO(g):
AHi= — 94,1 kcal/mol; H,O(l): AH;= — 68,3 kcal/mol. Calcule a variacdo de entalpia na
seguinte reaccao:
CHa(g) + 2 Oy(g) — COx(g) + 2 HO(l); AH =7

Solugéo:
AH = ) AH (formacéo dos produtos) - > AH (formacéo dos reagentes)

= [1x 4H; CO2(g) + 2x AH; H2O(I)] - [1x AH; CHa(g)+ 2x 4H; O2(9)]

= [1x(- 94,1) + 2x(-68,3)] - [1x(-17,9) + 2x0] = -212,8 kcal/mol /mol de metano
— AH < 0 — reacgao exotérmica.

Nota: Como o O,(g) € uma substancia simples, sua entalpia de formacao € igual a O.

Exemplo 3: O fenol (CgHsOH) é um composto utilizado industrialmente na producéo de

plasticos e corantes. Sabe-se que sua combustao total € representada pela equacéo:
CeHsOH(j) + 70(g) — 6COy) + 3H20) (1) ; AH; = -3054 kJ/mol

e que as entalpias de formacédo do COzg e H20() valem, respectivamente: —395 kJ/mol e —

286 kJ/mol a 25°C e 1 atm. Calcule a entalpia de formacédo do fenol, a 25°C e a 1 atm,

em kJ/mol.

Solucéo:
Temos:
AH; =) AH (formacgao dos produtos) - > AH (formacdo dos reagentes)
= [6x AH; CO(g) + 3% 4H; HoO(l)] - [1x 4H; CeHsOH(y + 7% AH; O2(9)]
= [6% (-395)+ 3x (-286)] - [1x AH; CeHsOHgy + 7% O]
= -3228 - AH; C¢HsOH)
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— (-3228) - AH; C6H5OH(|) =-3054
> AH; CeHsOH(y = 3054 — 3228 = -174 kJ/mol

Exemplo 4: Denomina-se dimerizagdo ao processo no qual duas moléculas iguais reunem-
se para formar uma Unica estrutura. Por exemplo: 2NO,(g) — N204(g). Determine o valor
de AH da dimerizac&o acima, sendo dadas:

Entalpia de NO,(g) = +34 kJ/mol

Entalpia de N,O4(g) = +10 kJ/mol

Solucéo:

.I L
2(+34)  (+10) AH = —58 kJ/mo
YAHx:  SAH»

Exemplo 5: O gas SOs, importante poluente atmosférico, é formado de acordo com o

esquema geral:

Combustivel

. ar ar
fossil contendo | ——» SO,——> 505
enxofre queima

Sabendo que o processo de oxidacdo de SO, a SO3; apresenta AH = —-99 kJ/mol de
SO,, determine a entalpia de um mol de SO3; gasoso. Dado: Entalpia de SO, = =297

kJ/mol

Solucéo:
805(g) + 5 02(g) — 503(g) AH =-99kJ/mo
s
—-297 ZEero X
— ——
Y AHg SAHp
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Exercicios de aplicacdo

1) Veja a entalpia-padrdo de formacdo, em kJ.molle a 25°C, de algumas
substancias:CHyg): -74,8; CHCl3(): - 134,5; HClg): - 92,3. Se realizarmos a reacgao de
cloracdo do metano, qual sera o valor da variacdo da entalpia do processo?

CHy(g) + 3Clyg — CHCl3g) + 3HClg)

Resposta: -336,6 kJ.mol™; reaccdo exotérmica.

2) O aluminio é utilizado como redutor de o6xidos, no processo denominado de
aluminotermia, conforme mostra a equacéo quimica:
8 A|(s) + 3 Mn304(s) — 4 A|203(s) + 9Mn(s)

Observe a tabela:

Substancia| Entalpia de formacao
(AH a 298K)
AI203(S) -1667,8
Mn3O4(S) -1385,3

Segundo a equagédo acima, para a obtencdo do Mn), calcule a variagdo de entalpia, na

temperatura de 298 K, em kJ.mol™.

Resposta: -2515,3 kJ.mol™; reaccdo exotérmica.

3) Calcule o valor da entalpia de combustdo de um mol do benzeno (CgHs)
sabendo que ele apresenta entalpia de formacdo no estado liquido igual a +49
kJ/mol, que o CO, gasoso apresenta =394 kJ/mol e que o valor da agua liquida é de -
286 kJ/mol.

2CgHeg() + 1502y — 12 COyg) + 6 H20()

Resposta: - 3271 kJ.mol™*; reaccdo exotérmica.

5. Calculo de entalpia de uma reaccédo pelo método geral da Lei de Hess (soma

de equacdes)

Lei de Hess: o valor do AH de um processo depende apenas das entalpias inicial e

final, ndo dependendo do nimero de etapas, nem do facto de serem endo ou exotérmicas.
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Consequéncia importantissima: as equacdes termoquimicas podem ser tratadas
como equacdes matematicas:
e Se uma reaccao e dividida em varias etapas, o AH da reaccdo € a soma dos AH de

cada uma das etapas:

A+B-C:AH4
+ B+C—-D:AH>
2B+ A-D:AH =AH:+ AH;

e Ao multiplicar uma equagédo termoquimica por um numero, o AH também é

multiplicado pelo mesmo numero:

A+B - C; AHs
2A+ 2B - 2C ; AH = 2-AH,

e Ao multiplicar uma equacao termoquimica por um numero, o AH também é

multiplicado pelo mesmo numero:

A+B - C; AH:
C—-A+B;AH =- AH;

Como resolver um problema:

(1) Somar convenientemente as equagdes com AH conhecidos. (Obs: Se necessario,
uma etapa podera ser invertida e/ou dividida ou multiplicada por 2, 3, 4 etc).

(2) O resultado da soma das equagdes, devera ser a equagao com AH desconhecido.

(3) Aplicar a Lei de Hess.

Exemplo 1: Dados: Cgrat + O2(g) — CO2(g) AH = -94 kcal/mol
Cdiam + 02(9) — COz(g) AH =-94 5 kcal/mol

Calcule o AH da transformacéao de Cgar €m Cgiam.

Solugéo:
' ra ‘are L il ~
Chrar + Uslg) —— CLUS(g AH, =—94kcal/mo
Para' ra e | A =L~
COo(g) — Cham + Os(g) AHp =+ 894,5kecal/mo
O . o AH=7?7
Lgraf — Ydian AH =
H - AH., L —
AH = AH, + AH,
AL A A =
AH=—-94 + 945
AL A= L
AH = +0,0 Keal/mo
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Exemplo 2: Dados: 2H,(g) + O2(g) — 2H,O(l) AH =-136 kcal
2H>(g) + O2(g) — 2H,0(g) AH = -116 kcal

Calcule o AH de vaporizagao da agua em kcal/mol.

Solugéo:
2H20(l) — 2Hz(g) + O2(g) AH; = +136 kcal
2H5(g) + O2(g)— 2H20(g) AH2 =— 116 kcal
Somamos duas equacdes acima, obtemos a equacgéao global abaixo:
2H,O(l) — 2H,0(g) AH=7?
— AH = AH; + AH, = (+136) +(-116) = +20 kcal/2moles. Logo: AH = + 10 kcal/mol

Exemplo 3: O valor de AH de uma reacc¢éo quimica pode ser previsto através de diferentes

caminhos. Iremos determinar o AH do processo CH,4 + F, — CH3F + HF; considerando

todos os participantes no estado padréo.

Dados:
(Equagéao l) C+ 2H; — CH, AH = —75kJ
(Equacéo Il) C+ H,; + F, -CH3F  AH = -288kJ
(Equacéo Ill) Hy + F, — HF AH = -271kJ
Solucéo:
Equagso | = inverter
Equagdo Il = manter
Equagdo Il = manter
CHy —— £+ 24, AH, = +75
il vl b SCHF  AH.=—288
Ll o P27 o 2 3 Z
 Wor L F, s HF AHy =—271
st = st = =
CH4 + F» — CHxF + HF AH=7?

AH = AH, + AH, + AH

AH = (+78) + (—288

AH = —484kJ
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N
—v
—x | lll. Exercicios de consolidacao

1.

O gréafico a seguir representa a variacao de energia potencial quando o monéxido de

carbono, CO, é oxidado a CO;, pela ac¢cao do NO,, de acordo com a equacéao:

CO(g) + NOz(g)— CO2(g) + NO(Q)

H(kJ/mol)

§88d8s . 5888

.

Extensio da reaccio

Com relacao a esse gréafico e a reac¢do acima, a afirmativa FALSA é

A.

a energia de ativacéo para a reaccdo directa é cerca de 135 kJ.mol ™.

B. A reaccao inversa é endotérmica.
C.
D
2

Em valor absoluto, a AH da reaccéo directa é cerca de 225 kJ.mol™.

. Em valor absoluto, a AH da reaccéo inversa é cerca de 360 kJ.mol™.

. Considere a equacao a seguir:

2 H, (g) + Oz () — 2 H,0 (I) AH = -572 kJ

E correcto afirmar que a reacgao é:

A.

exotérmica, liberando 286 kJ por mol de oxigénio consumido.

B. exotérmica, liberando 572 kJ para dois mols de agua produzida.
C.
D
3

endotérmica, consumindo 572 kJ para dois mols de agua produzida.

. endotérmica, liberando 572 kJ para dois mols de oxigénio consumido.
. I. C(graf) + 2H2(g) — CHy4(g) AH =-74,5 kJ/mol

Il. C(graf) + Ox(g) — COx(g) AH =-393,3 kd/mol
111, Ho(g) + 1/204(g) —H,O() AH = -285,8 kJ/mol
V. C(s) —C(g) AH = +715,5 kJ/mol
V. 6C(graf) + 3Hz(g) —»CsHs(l) AH = + 48,9 kJ/mol

As transformacdes endotérmicas séo:

A.

lell B. llelll C. lllelv D. VeV

As transformagfes que tém AH positiva sao transformagdes endotérmicas: IV e V.
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4. Dado o diagrama de energia:

A entalpia (H) Kcal

A
200

100

»

>
caminho da reacao

Grafico de entalpia de uma reacc¢ao genérica

Este diagram é de um reaccdo genérica representada pela equacao: A — B. Qual é o
valor da variacao de entalpia do processo?

A. - 50 kcal B. - 150 kcal C. - 100 kcal D. - 250 kcal
E.
5. O grafico a seguir representa de uma forma geral qualquer fenbmeno exotérmico,
pois:
4 Calor potencial
ZE asgentes]—B51B
ZE produtos e C+D

Carnnho ou tempo da reagdo
A. sua energia de ativacdo é baixa.

B. nado apresenta dados sobre a pressao do sistema.

C. a entalpia dos reagentes € menor que a dos produtos

D. a entalpia dos produtos € menor que a dos reagentes

6. Considere as seguintes equacdes termoquimicas:
l. 3051 — 2 O3 AH; = +284,6 kJ
AH; =-393,3 kJ
11.C2H4g+302(g) —2C0z(g) + 2H20¢) AH3 = -1410,8 kJ
IV. C3Hg(g) + H20(q) — C3HOgq)

1. Cgraita) + O2(g)— CO2(g)

AH4 =-123,8 kJ

Qual é a variacdo de entalpia que pode ser designada entalpia de formagdo ou
entalpia de combustao?

A. AH;. B. AH,. C. AHs. D. AHa.
E.
7.

Identifique a reaccédo que define a variagdo da entalpia-padréo de formacéao:
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A) 2 Cgrafite) + 2 Ozig) — 2 COy(g) B) C(diamante) + O2(g) = COxz(g)
C) Cgrafite) + O2(g) = COx(g) D) CaOs) + 3 COzg — CaCOs(

8. Relativamente as equacdes a seguir, fazem-se as seguintes afirmacoes:

C (grafite) s) + Oz(g) — COxz(g) AH = - 94,0 kcal

C(diamante)) + Ozg) — COzq  AH =-94,5 kcal
| — C (grafite) € a forma alotrépica menos energética.
Il - As duas reacdes sao endotérmicas.
lll - Se ocorrer a transformagdo de C (diamante) em C (grafite), havera liberacdo de
energia.
IV — C (diamante) € a forma alotropica mais estavel.

Sao corretas:

A. | e ll, somente. B. | e lll, somente.
C. I, Il e lll, somente. D. Il e IV, somente.
E.

9. A combustédo de 1,0 g de gasolina (CgHss - 2,2,4 trimetil pentano ou isoctano) libera
11170 cal, de acordo com a equacao quimica: CgHyg + 25/2 O,—8 CO, + 9 H,0 + Energia
(levar em conta apenas a combustdo completa do combustivel). A entalpia de combustao
do isoctano é de: (Dados: H=1u; C=12; O =16)

A) 11.170 kcal/mol.  B) 7,819 cal/mol. C) 1.273,4 kcal/mol. D) 11.170 cal/mol.

10.Sendo o AH de formagédo do 6xido de cobre |l igual a —37,6 kcal/mol e o AH de
formacgéao do 6xido de cobre | igual a —40,4 kcal/mol, o AH da reacgéo: Cu,Os) + 1/2 Oyg —
2 CuOQgs)
seré:
A) —34,8 kcal. B) —115,6 kcal C) -5,6 kcal. D)+115,6 kcal.

11.Quando se adiciona cal viva (CaO) a agua, ha uma liberacdo de calor devida a
seguinte reac¢do quimica: CaO + H,O —Ca(OH), + X kcal/mol (*). Sabendo-se que as
entalpias de formacdo dos compostos envolvidos sdo a 1 atm e 25 °C (condi¢des padréo).
Dados: AH(CaO) = - 151,9 kcal/mol; AH(H,0) = - 68,3 kcal/mol; AHcaony2) = - 235,8
kcal/mol

Calcule o valor de X da equagao anterior.
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12.Considere a reaccao de combustdo de 440,0 g de propano, a 25 °C e 1 atm, com
liberacdo de 22200 kJ. Para se obter 1110 kJ de calor, nas condicbes mencionadas, a
massa de propano, em gramas, que deve ser utilizada é:
A. 44 B. 22 C. 11 D. 8,8
E.
13. A quantidade de calor em kcal formado pela combustédo de 221,0 g de etino, a 25°C,

conhecendo-se as entalpias (AH) de formacdo do CO»(g), H.O(l) e etino (g), é

aproximadamente igual: (Dados: AH°(f): CO2(g) = - 94,10 kcal/mol; HO(l) = - 68,30
kcal/mol; C,H»(g) = + 54,20 kcal/mol)
A) - 2640,95 kcal B) - 1320,47 kcal C) - 880,31 kcal D) - 660,23 kcal

14.0s romanos utilizavam CaO como argamassa nas constru¢des rochosas. O CaO era
misturado com agua, produzindo Ca(OH),, que reagia lentamente com o CO,, atmosférico,
dando calcario: Ca(OH)z(s) + COzg — CaCOg) + H2O(g)

Substancia AH; (kj/mol)
Ca(OH), -986.1
CaCoO; -1206.9
CO; -393.5
H,O -241.8

A partir dos dados da tabela anterior, a variacdo de entalpia da reacc¢édo, em kJ/mol, é
igual a:
A. 138,2 B. -69,1 C. -2828,3 D. +69,1
E.
15.Um passo do processo de producdo de ferro metdlico, Fe), € a reducgdo do oxido
ferroso (FeO) com monéxido de carbono (CO).
FeOs) + CO() — Fe) + COz) AH = x
Utilizando as equacbes termoquimicas abaixo e baseando-se na Lei de Hess,
assinale a alternativa que indica o valor mais préoximo de “x”:
Fe,O3) + 3CO — 2 Fe)+ 3 CO,g AH =-25kJ
3 FeO) + COyg — FesOu)+ COg  AH =-36kJ
2 FesOyg)+ COzg) — 3 FeaOse+ CO( AH = +47 kJ
A. -17 kJ. B. +14 kJ. C. -100 kJ. D. -36 kJ.
16.Dadas as seguintes equacdes termoquimicas:
2 Hag) + Oz — 2 H2Oy AH =-571,5 kJ
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N2Os(g) + H2O¢) — 2 HNO3y AH =-76,6 kJ

YoN2(g) +3/205(g) +¥2 Haq) — HNO3(y AH =-174,1 kJ
Baseado-se nessas equacOes, determine a alternativa correcta a respeito da
formacédo de 2 moles de N,Os) a partir de 2 moles de Nyg) € 5 moles de Oy():
A) libera 28,3 kJ B) absorve 28,3 kJ. C) libera 822,2 kJ. D) absorve 822,2

kJ.
17.Em um conversor catalitico, usado em veiculos automotores em seu cano de escape
para reducdo da poluicdo atmosférica, ocorrem varias rea¢des quimicas, sendo que uma
das mais importantes é:
1 CO) + ¥2 Oz(g) = 1 COx()

Sabendo-se que as entalpias das reacdes citadas abaixo sao:

Cgrafita) + ¥2 O2(g) — CO(g) AH1 = - 26,4 kcal

Cgrafita) + O2(g) = COx(g) AH, = - 94,1 kcal
Pode-se afirmar que a reaccéo inicial é:
A) exotérmica e absorve 67,7 kcal/mol. B) exotérmica e libera 120,5 kcal/mol.

C) exotérmica e libera 67,7 kcal/mol. D) endotérmica e absorve 120,5 kcal/mol.

18. O elemento quimico tungsténio, W, é muito utilizado em filamentos de lampadas
incandescentes comuns. Quando ligado a elementos como carbono ou boro, forma
substéancias quimicamente inertes e muito duras. O carbeto de tungsténio, WC), muito
utilizado em esmeris, lixas para metais etc., pode ser obtido pela reaccéao:

1 Cgrafite) * 1 W(s)— 1 WCs) (*)

A partir das reacoes a seguir, calcule o AH de formagéao para o WC). Dados:

()  1Wg+3/205g —1WOss) AH; = - 840 kJ/mol
(1) 1 C(gratite) *1O02qy— 1 COyq) AH3= - 394 kJ/mol
(1) IWC+5/20(gy—1WO3(s) +1COyg AHz = - 1196 k/mol
A) - 19 kJ/mol B) + 38 kJ/mol C) - 38 kdJ/mol D) + 2 430 kJ/mol

Nota: Os alunos podem consultar e fazer mais exercicios nas referéncias seguintes:
1. Teresa Sobrinho Simdes, Maria Alexandra e Maria Otilde Sim&es (2020), Quimica 112
classe, Plural Editores - Mogambique
2. Site: ead.mined.gov.mz—Moddudos de Quimica do Il ciclo — Médulo 3—Licdo 17 a 19 (P.
115-133)
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Topicos de correccao/Resolucoes dos exercicios de
consolidacao

Unidade tematica 1: Conceitos fundamentais

1. A 4gua salgada é mais densa do que a agua normal e do que o ovo, pelo que este
flutua.

2. As propriedades gerais da matéria sdo: extensdo, inércia, impenetrabilidade,
compressibilidade, elasticidade, divisibilidade e indestrutibilidade.

3. (A) Incorrecta. A impenetrabilidade da matéria, que nos diz que dois corpos nao podem
ocupar o mesmo tempo.
(B) Incorrecta. A extensdo é uma propriedade segundo a qual a matéria ocupa lugar no

espaco.

(C)Correcta.

4 A-2:B-3;C-1

5. Existem trés grupos de propriedades especificasda matéria, que sao:
o Propriedades fisicas: ponto de fuséo, ponto de ebulicdo, densidade, etc.
o Propriedades organolépticas: cor, sabor, odor, brilho;
o Propriedades quimicas

6. E uma mistura visto ser constituido por trés componentes em proporcdes variaveis e

gue, neste caso, sao visiveis a vista desarmada.

a) Trés fases: duas sélidas e uma liquida.
b) Quatro componentes.
c) Fase sdlida gelo — 1 componente; Fase soélida granito — 1 componente; Fase liquida —
trés componentes.
8. Nao é sempre. Pode ser uma substancia em dois estados fisicos diferentes como agua e
gelo.
9. N&o é sempre. O granito, por exemplo, & um sistema monofasico sendo uma mistura
10. latao, leite, granito e bronze.

11. Em diagrama sequencial:
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Areia 1 ferro em pé + iodo

solido

I
| Sublimacao

! Areia + ferro em pé ‘ ' Todo vapor ‘

Magnetizagio Sublimago

l Ferro em po l Areia l Iodo sélido

12.

Solucéo de cloreto de sodio
em agua + gasolina

Decan]acao em funil

q Gasolina

Solucéo de sal em agua

13.  Por destilagdo simples da agua do mar.
14. a) Cromatografia; b) Mistura homogénea; c) As tintas sdo separadas pela cor.
15. a) Separagcdo magnética; b) Mistura heterogénea
a) A limalha de ferro é atraida pelo ima e entéo isolada.
16. a) Decantagdo em funil; b) Mistura heterogénea; c) Azeite puro
17. C
18. A sequéncia numérica, de cima para baixo na coluna ll, é: 2 -3 -4 -1 -4 - 4,
Porque:
« Agua (possui férmula H,0): é uma substancia composta por ser formada por dois
atomos do elemento quimico hidrogénio (H) e um atomo do elemento quimico

oxigénio (O).

107

Destilacéo simples



Meu caderno de actividades de Quimica — 112 Classe MINEDH - DINES
o Gas oxigénio (possui formula O;): € uma substancia simples por ser formado por dois
atomos do mesmo elemento quimico (oxigénio).
« Vinagre: E uma mistura porque € composto por agua (substancia) e acido acético
(substancia).
« Sodio: E um elemento quimico metalico.
« Agua do mar: E uma mistura por conter agua (substancia) e sais (substancias)
dissolvidos.
« Liga de cobre: Liga é o nome utilizado em referéncia a uma mistura homogénea que
contém, principalmente, um metal (no caso, o cobre).
19. D 20.C 21.D
22.
a) I: 4NHz(g) + 502 — 4NO(q) + 6H20(g)
II: 2NO(g) + Oz) — 2NOs(
l11: 4NO3(g) + Ozg) + 2H200 — 4HNO3(q)
€) HNOs3gg) + NH3zg) — NHaNO3(aqg)
23.
a) CsHs(g) + 502(g) — 4H20(g) + 3CO2(9)
b) CHsOH(l) +202(g) — 2H.0(g) + CO»(g)CaCOs(s) — CaO(s) + CO2(9)
24,
a) H,SO4(aq) + NaCl(s) — HCl(aq) + NaHSO4(aq)

b) 2NH4NOs(S) — 2Na(g) + O(g) + 4H,0(q)
c) SO(g) + MgO(s) + Ozx(g) — MgSQu(s)
d) Fx(g) + Li(s) — 2LiF(s)

25.A 26.B 27.B 28.A
29.D 30.B 31.B

32.

Dados: A equacéo quimica é: Fes) + S) — FeSe) (*)

m(Fe)=1,129  p(re) =2¥-L2 - g 02 mol
M(Fe) 56 ’
M(Fe) = 56g/mol

n(S) ==8=%6% _ 5 02 mol
m(S) = 0,64g (S) M(S) 32
M(S) = 32g/mol -2 =28)=0 02
m(FesS) =? — a quantidade dos ferro e enxofre s&o suficientes para reagir

completamente
De acordo com a Lei de Lavoisier, temos:
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> m(reagentes) = > m(produtos)
— m(Fe) + m(S) = m(FeS)
— m(FeS)=m(Fe) + m(S)=1,12 + 0,64=1,76 g

Resposta: a massa de sulfureto de ferro obtido € 1,76 g —C)

33.
Dados: O ndmero de moles do aluminio:
m(Al) = 2,79 n(Al) = Z=2=0,1 mol
M 27

M(Al) = 27 g/mol
M(O) = 16 g/mol
—M(Al,O3) = 2x27+3%x16 = 102

Segundo da reacc¢édo (1), temos:
n(O2) == n(Al)= 3x0,1 = 0,075 mol

— em (CNTP): V(Oy) = n(0,)x22,4

g/mol

V. = 224 /ol = 0,075x22,4=1,68l

V(0y) = ? (CNTP) n(Al20s) = n(Al) =2x0,1 = 0,05 mol

m(Al,O3) =? — m(Al;03) = n(Al,03) x M(Al;03)
=0,056x102=5,1¢

34.

Dados: O numero de moles da agua:

m(H20)=108 g n(H0) = == %z 6 mol

M(H.0)=18 g/mol
Na=6,02x10% particulas

Eletrdlise da dgua: H,O — H, + %2 O, (2)

Segundo da reaccéo (2), temos:

n(H2)=? n(H)= n(H,0) = 6 mol
N(H2)=? —0 numero de particulas (moléculas) existentes em 6 mol
de moléculas de hidrogénio:
N(H.)= n(H2)xNa=6x6,02x10%*=3,612x10%* (moléculas)
Resposta: 6 mol e 3,612x10% moléculas de hidrogénio
35.
M(CuO)=1x63,5+ 1x16=79,5 g/mol
— n(CuO)=%:%)5=O,25 mol

Segundo da equagéao da reacgao: CuO(s) + H2(g) — Cu(s) + H.O(l), temos:
n(H2)=nCuO= 0,25 mol

V(H2)= n(H2)xVm= 0,25%22,4=5,6I

Resposta: C

36.
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a) A reaccdo quimica:
Fe,03+3C —>2Fe+3CO (3)
Segundo da reaccéao (3), temos:
160 g de hematita (Fe,O3) formando 112 g (2x56 g) de ferro
— X (Kg) de hematita (Fe,O3) formando 1120 kg de ferro

_, X = 1120 (Kg)><160(g):1600 Kg
112(g9)

b) Segundo da reaccao (3), temos:
n(CO)=-nFe=-x1=1,5 mol
Em condi¢bes ambientes, o volume de CO sao obtidos por 1 mol de Fe produzido:
V(CO)= n(CO)x24= 1,5x24=36 |
Resposta: a) 1600 Kg

b) 36 |
Unidade tematica 2: estrutura atdbmica
1.D
2. simbolo — protdes — neutrdes.
3.B 4. D

5. numero atomico =Z =19 — numero de protdes = numero de electrdes = 19
Numero de neutrdbes =A-Z2=39-19=20

Entdo, o atomo deste elemento tem 19 protdes, 19 electrdes e 20 neutrdes.

a) S2Kr: Tem 36 protbes, 36 electrdes e 48 neutrbes
b) 33Ni: Tem 28 protdes, 28 electrdes e 31 neutrdes
c) 33K: Tem 19 protbes, 19 electrGes e 20 neutrbes
d) 32Mn: Tem 25 protdes, 25 electrdes e 30 neutrdes
7. Numero de massa = numero de protdes + nimero de neutrdes = 17 + 18 = 35.
8.D 9. B
10. Temos: Numero de massa - humero atomico = Numero de neutrdes
— (4x+3)-(2x+1) =12
—4x+3- 2x-1=12
—2x=10—-x=5

Numero de protdes = numero de electrbes = numero atobmico =2x + 1=2 x5+ 1 =11
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5+1

11. Temos: numero de neutroes =A-Z=3b-(b+1)=2b-1=5—>b= — = 3
12. D
13.  Numero de electrdes do catido X** = Nimero de electrdes de gas nobre =10.

— Numero atdbmicode X=10+2 =12

14.
a) 86 protbes, 86 electrdes e 136 neutrdes.
b) ZeRn
15. W e X (um par de isétopos); Y e Z (outro par de is6topos).
16.
Atomo Protdes Neutrdoes Electrbes
19 5 5 5
Hp 5 6 5
17. a)l, lll s&o isétopos; b) 1, IV s&o is6baros

c) I: Numero de neutrdes =A—-Z =112 -48=64
[I: NUmero de neutrdes = A —-Z =60 - 27 =33
[ll: Nmero de neutrdes = A—-Z =114 — 48 = 66
IV: Nomero de neutrdes =A—-Z=60-29 =31
18. Boro: como Z =5, o numero de protdes € também 5 e o nUmero de massa € A = 11.
Carbono: como Z = 6, o numero de protdes é também 6 e 0 nUmero de massa € A =
12.
19. Como X é is6baro de Ca, entdo o numero de massa (A) do X é: A=40
Como X é is6topo de Artem Z = 18 (nUmero atémico)
Numero de neutrées =A—-Z=40-18 = 22
20. Como A é is6topo de um atomo B de namero atdbmico 19, entdo tem Z =19
Numero de neutrdbes =A—-Z=41-19 =22
21.
a) AeC;DeE b) B,CeD
22. a) X é is6topo de 39Ca— numero de protbes de X é: 20 —Zx = 20
b) nimero de neutrbes do X = niumero de neutrdes do K= 41 — 19 =22
c) Ax = numero de protdes + nimero de neutrées = 20 + 22 =42
23.C
24.C
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O elemento quimico B possui 20 neutrdes, € is6topo do elemento quimico A, que possui 18
protdes. Entdo, B possui 18 protdes (Zx=Zg=18). >Ag=Zg+ Nng=18 + 20 = 38
O elemento quimico B é isébaro do elemento quimico C, que tem 16 neutrdes.
—Ac=Ag=38= Zc+ Nc —»Zc=Ac-nc=38-16=22
25.C
Y tem namero atomico 56, nimero de massa 137 e € isotopo de Z. Entédo, Z;=Zy=56
—nz=Az-Z;=138-56=82
X é isébaro de Y e isotono de Z. -»Ax=Ay=137 e nx=nz=82 —Zx=Ax-nx=137-82=55
26.C
Y é is6tono de X. Entdo, o numero de neutrées do atomo Y é igual ao numero de neutrdes
do atomo X e é igual a 81.
27.
e Atomo Z: A =62 e Z =numero de protdes = niimero de electrdes = 28
— numero de neutrbes = 62 — 28 = 34
— Representagdo convencional de Z é: $2Z
e Atomo X: o0ido X* tem 30 electrdes, entdo o a&tomo X tem menos dois electrdes que
X

— numero de electrbes do atomo X = 30 — 2 = 28 — Z = Numero de protdes = niumero de

electrbes

8. Ar(Cl) — 75,77X34,91-(|)-§4,23x36,97 — 35,45

29.
a) 1s b) 2p
c) 4d d) 6s

30. A distribuicao eletrdnica no Diagrama de Pauling: 1s°2s*2p®3s?3p°4s23d'%p°
O subnivel mais energético é o ultimo a ser preenchido, o 4p°.

e Temos:n =4, | =1.

e A distribuicdo dos 5 electrbes nos orbitais para descobrir 0 namero quantico
magnético e o spin. (Lembrando que primeiro vamos preencher com todas as setas para
cima e depois preencher com as setas para baixo, obedecendo a regra de Hund).

-1 0 +I
Tt |t

A Ultima seta a ser preenchida, que € o electrdo mais energético, ficou no 0, entdo, o valor

do numero quéantico magnético é: m = 0.
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A Ultima seta esté para baixo, temos por convencao que o numero quantico spin é: s = -1/2.

31. A
A distribuicdo em ordem crescente de energia: 1s?2s? 2p° 3s? 3p> —o0 subnivel mais
energético é o 3p°;

No subnivel p, h4 11 elestrdes (2p° e 3p°). Entdo, o 11° electrdo do subnivel p é o electréo
mais energético e fica no subnivel 3p°. Temos:

*n=3,1=1.

* Obedecendo a regra de Hund.

-1 0 +1

T |1 [T

—m=0; =-1/2.
32.C
A camada O é o quinto nivel eletrénico, entdo, o nimero quantico principal é: n = 5;
O subnivel € o0 s, entdo o valor do numero quantico secundario é: 1 = 0.
33.B
34.B
Esse subnivel € da camada M (3° nivel de energia)— n = 3.
A representacao é do subnivel d, pois possui 5 orbitais— {= 2.

A ordem de colocacao dos sete elétrons no subnivel obedece a regra de Hund:

m — -2 -1 0 +1 +2
teiti(t (¢ It
Ordem de entrada — 1 2 3 4 5
6 7

— m=-1;s=-1/2.
35. O atomo do elemento magnésio tem 12 protdes e 12 electrdes (o0 atomo é
electricamente neutro).
Assim, a configuracao electronica correspondente devera ser:
1,Mg: 1s?25?2p°®3s? — |, Mg: [Ne]3s?
36.A 37.B 38.D
39.D
A configuracéo electrénica do elemento é: 1s?2s22p®3s23p®3d'%4s24p°

—0 numero atdbmico do elemento é: 35
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Unidade tematica 3: Tabela periédica

1. 1-F; 2-G; 3-B; 4-E; 5-D; 6-C; 7-A

2. A configurac&o electrénica deste elemento é: 1s°2s%2p°®3s?3p°.

—Esse elemento possui 8 electrées no nivel mais exterior, entdo ele é do grupo VIIIA ou

18, que € a dos gases nobres.

3. Sdo os elementos de numeros atébmicos 3, 11, 37, 55 que tém 1 eletrdo na ultima
camada.

4. Se B é um halogéneo (grupo 17 ou VII-A), entdo A estd uma “casa” a frente e C esta
uma “casa” atras dele na Tabela periddica, sendo assim, A € do grupo 16 ou VIAe C é
um gas nobre (grupo 18 ou VIIIA).

5. O atomo deste elemento possui cinco camadas ou niveis, portanto seu periodo é o 5°.
Na camada de valéncia, h4 5 electrdes, entdo, ele pertence a familia 15 ou VA, que é a
familia do nitrogénio.

6. A configuracéo electronica do elemento:1s?2s?2p®3s23p°®3d'%4s?4p®sst

—0 elemento possui somente um electrdo na camada de valéncia (na 5% camada), entao

pertence ao grupo 1 ou IA e o 5° periodo.

7. Apenas observando uma Tabela Peridédica encontramos o elemento Aluminio, cujo
namero atémico é 13. Mas se nao tivermos uma Tabela a disposicdo, basta realizar a
distribuicdo no diagrama de Pauling, que indica o periodo 3 e a familia IlIA, ou seja:
1s%25%2p°®3s23p™.

—NuUmero de electroes é: 2 +2+6 +2 + 1 =13 — Numero atémico é: 13.

8.B 9.A 10.D
11.B 12.A 13.B
14.C

Energia de ionizacdo € a energia minima necessaria para retirar um electrdo de um atomo
no estado gasoso. Aqui, o sédio (Na) no estado gasoso sofre ionizagao liberando 1 e".

15.D

Li, Na, K, Rb, Cs sdo do mesmo grupo (grupo 1). Num grupo, o raio atbmico aumenta de
cima para baixo. Entdo, temos a ordem crescente dos raios atdmicos: Li < Na < K < Rb <
Cs.

16.D 17.C

18.D
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e Na', Mg?*, F, O% sdo os ides isoeléctricos. Entdo, a ordem crescente dos raios
idnicos: Mg**<Na‘< F<O?.
e No caso dos ibes positivos (catides, aqui ido Na*), sempre que um atomo perde
electrbes, o raio do catifo diminui. Ent&o, raio do Na® < raio do Na.
19.C
20.D
O atomo Ar e os ides ClI', K*, Ca**, S*, Ar possuem a mesma configuracéo electronica. No
entanto, as suas cargas nucleares sao diferentes. Quanto maior é carga nuclear, menor € o
raio iénico. Entéo, a ordem crescente dos raios das particulas é: Ca?*<K* < Ar < CI'<S?.
21.C
e B, C, N, O estio no mesmo periodo (2° periodo)— a ordem crescente de
eletronegatividade é: B<C <N <O (1)
e Al e B estdo no mesmo grupo (grupo 13)— a ordem crescente de eletronegatividade
é: Al<B (2)

A partir de (1) e (2), temos a ordem crescente de eletronegatividade é: AI<B<C<N<O

Unidade tematica 4: Ligacao quimica

1. O hidrogénio é do grupo 1 da Tabela Periddica e apresenta 1 electrdo na camada de
valéncia, precisando receber mais um electréo para ficar estavel, pois ele possui apenas a
camada K. Ja o oxigénio é do grupo 16 e apresenta 6 electrbes na camada de valéncia,
precisando receber mais dois electrdes para ficar estavel.

Assim, temos:

Formula eletronica da dgua (H.0):  HE= Oz H
. Formula letrinica da dgua (0] He=s0E20eH
a) Fosforo e hidrogénio: N -
H H H

b) Enxofre e hidrogénio: :'S'_'

c) Fldor e carbono: &
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3.

4. E

5.
a) Ligacao covalente apolar d) Ligacdes covalentes polares
b) Ligacao covalente polar e) Ligacdes covalentes polares
c) Ligacédo covalente apolar

5.

a) Cl,: ligagéo covalente apolar e) Pa.: ligagéo covalente apolar

b) HBr: ligacdo covalente polar f) CO: ligacdo covalente polar

c) Ha: ligacédo covalente apolar g) KF:ligacédo ionica

d) NaCl: ligacao ionica h) HCI: ligagao covalente polar

6. O elemento X possui apenas um electrdo, portanto, ele € o hidrogénio, que precisa
receber mais um electrdo para ficar estavel. J4 o elemento Y & o cloro, que possui 17
electrbes, sendo que na Ultima camada eletrbnica ficam 7 electrdes, dessa forma, ele
também precisa receber mais um electréo, ficando estavel com oito electrées na camada
de valéncia.

Desse modo, eles compartilham apenas um par de electrdes e ambos ficam estaveis:
H+-Cl: — H@Co:.lz

A férmula molecular € HCI.

7. O numero atémico do fosforo é 15, sendo que seus electrbes estdo distribuidos em trés
camadas eletrénicas da seguinte forma: 2 — 8 — 5. Visto que possui 5 electrées na ultima
camada, ele precisa ganhar trés electrdes para ficar estavel, segundo a Regra do Octeto.
Ja cada a&tomo de flaor possui 9 electrdes distribuidos em duas camadas: 2 — 7. Com sete
electrdes na ultima camada, cada flor s6 pode receber um electrdo. Assim, serdo

necessarios trés atomos de flGor para estabilizar um atomo de fésforo:

:E@ﬁ@ﬁ:
H
:F:

A formula molecular do composto é PHs.
8. Hidrogénio e carbono.
Os compostos covalentes se formam através da unido entre atomos de hidrogénio e

ametais. O cloro (Cl) se classifica na Tabela Periédica como sendo um ametal, como
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também o carbono (C). Tanto o sddio (Na) como o célcio (Ca) sdo metais e por iSso hao

estabelecem ligacéo covalente com o cloro

9.D 10.A
11.
Atomos Tipos de ligacao Representacao
(A) Entre &tomos de | 3. Ligacdo metélica. Os atomos
Na desse metal ligam-se entre si ®® @ @CD @ @
por meio de ligagcbes metalicas @o® ®®® @6@
e a interacdo entre cargas @ @@@ @

positivas e negativas faz @@
aumentar a estabilidade do

conjunto.

(B) Entre &tomos de | 1. Ligacdo covalente simples.
Cl Ocorre o compartilhamento de
elétrons e formacédo de ligacéo
simples porque ha apenas um

par de electrdes ligantes.

(C) Entre atomos de | 2. Ligacao covalente dupla. Ha

@) dois pares de electrbes ligantes.

(D) Entre atomos de | 5. Ligacao covalente tripla. Ha

N trés pares de electrées ligantes.

(E) Entre &tomos de | 4. Ligag&o i6nica. Estabelecida
Na e ClI entre ides positivos (catides) e

iBes negativos (anides) por meio

de transferéncia de electrdes.

12. Ligacao covalente simples.

Observando a Tabela Periédica, vemos que os elementos das substancias ndo sdo metais.
O tipo de ligagdo que esses elementos formam entre eles é a ligagdo covalente, pois estdo
compartilhando electrées.

Atomos de carbono, nitrogénio, oxigénio e flior chegam a oito electrdes na camada de
valéncia por causa do numero de ligagbes que fazem. Obedecem entdo a Regra do

Octeto.
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J& o hidrogénio participa na formagéo das substancias moleculares compartilhando um par

de electrdes, estabelecendo ligacdes covalentes simples.

13.B
15.

a) Amoniaco (NHs): I- Ligacdo de hidrogénio;

b) Agua (H,0): I- Ligac&o de hidrogénio;

14.C

c) Acetaldeido (CH,O): II- Interacéo dipolo-dipolo;

d) Bromo (Br»): llI- Interac&o dipolo induzido-dipolo induzido;

e) Cianeto de hidrogénio (HCN): II- Interacéo dipolo-dipolo.

20.B

Unidade tematica 5: Classes principais dos compostos inorganicos

16.B
17.C
18.
a) N2
N =N, apolar
b) HCN
5+ G-
H—C=N.polar, H=C =N
¢ H0 5= 5-
O polar. / N
2% 2
& M 5+ &+
d) Oz
O = O, apolar
19.D
1.

a) Cl,0; — V. Heptoxido de Dicloro
b) Cu,0O — 1. Oxido de cobre |

c) PbO, — VII. Diéxido de chumbo
d) CuO — VIII. Oxido de cobre I

e) Na;O, — lll. Perdxido de sodio
f) N2O — Il. Monoxido de
dinitrogénio

g) NO, — VI. Diéxido de nitrogénio
h) N.Os — IV. Pentoxido de

dinitrogénio
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2. Oxido de ferro (I1,111), Fes04, popularmente conhecido como magnetita.

3. B 4. B 5 D 6. C 7. B 8. C 9. D 10.B
11.B 12.C 13.C 14.C 15.B 16.D 17.C 18.B
19.B 20.C 21.B

22.
a) Acido cloroso e) Acido cldrico
b) Acido fosférico f) Acido nitroso
c) Acido perclérico g) Acido fosforoso

d) Acido sulfuroso

23.D 24.D 25.D 26.A 27.D 28.D 29.D
30.B 31.D 32.C 33.A 34.D

35. a) Hidroxido de litio: LiOH = soluvel, forte;
b)  Hidroxido de potassio: KOH = soluvel, forte;
c) Hidréxido de calcio: Ca(OH), = pouco soluvel, forte;
d) Hidréxido de bario: Ba(OHy, = solavel, forte;
e) Hidroxido de ferro Ill: Fe(OH)s = insoluvel, fraca;
f) Hidroxido de ferro II: Fe(OH), = insoluvel, fraca;
g) Hidroxido cuproso ou cobre I: CuOH = insolavel, fraca,
h)  Hidréxido cuprico ou cobre Il: Cu(OH), = insoluvel, fraca;
i) Hidroxido de aménio: NH,OH = soluvel, fraca.
36.
a) KOH = hidroxido de potassio. -Numero de hidroxilos: monobase;- Base forte e
soluvel.
b) Zn(OH), = hidréxido de zinco. -NUmero de hidroxilos: dibase; -Base fraca e
insoluvel.
¢) Mg(OH), = hidréxido de magnésio. -Numero de hidroxilos: dibase; -Base fraca e
insoluvel.
d) Ni(OH)s= hidréxido de niquel lll.-Numero de hidroxilos: tribase;-Base fraca e
insoluvel.
e) Ca(OH); = hidroxido de calcio. -Numero de hidroxilos: dibase; -Base forte e

insoluvel.
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f) LiOH = hidréxido de litio. -Numero de hidroxilos: monobase; -Base forte e soltvel.

g) Pb(OH), =hidréxido de chumbo IV. -Numero de hidroxilas: tetrabase; -Base fraca e

insoluvel.
37.D 38.B 39.A 40.D 41.C 42.B 43.B 44.D
45.C 46.A 47.A 48.C 49.A 50.A 51.D

52. @) HNOz(aq+KOH@g —KNO3zag+ H20
(Nitrato de potéassio)
b) 2HClagq+Ca(OH)2@aq—CaCla@ag+2H20
(Cloreto de calcio)
C)H2S04(aq)+2NaOH ag) — NaSOuaaq+2H20¢
(Sulfato de s6dio)
d)H2S504(aq)*MY(OH)2(ag) >MgSOa(aq) + 2H20¢)
(Sulfato de magnésio)
€)2H3PO4(aq)+3Ba(OH)2@q—Bas(PO4)2@q+6H20
(Fosfato de bario)
53. a) a agua oxigenada sofre decomposicao, liberando O, (g) — oxigénio gasoso, este é
responsavel pela formacéo de bolhas.
b) 2 H,O, —» 2 H,O + O,
54.1-d;ll-=c; lll-=b;IV-a

Unidade tematica 6: Solucdes
1.A 2.D
3.D
Essa solucéo era supersaturada, ou seja, possuia mais soluto dissolvido do que deveria ter
em condi¢cdes normais. Esse tipo de solucao é instavel, assim, qualquer perturbacdo, como
adicionar um cristal, faz com que 0 soluto em excesso se precipite.
4.D
1) 26,59 de X em 50 ml de H,O —53 g de X em 50 ml de H,O -solugdo com a
guantidade maxima de soluto dissolvida = saturada
2) 28g de X em 100 ml de H,O -solugdo com menos soluto dissolvido do que a
capacidade maxima = insaturada
3) 57,3g de X em 150 ml de H,O —38,2g de X em 150 ml de H,O -solu¢do com menos

soluto dissolvido do que a capacidade maxima = insaturada
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4) 55g de X em 100 ml de H,O -solugdo com mais soluto dissolvido do que a capacidade
maxima = supersaturada

5.D 6.D
7.B
652,5 g de NaNOs......750 g de agua
Xmmmmmmmm oo 100 g de agua

— X = 652'7552100 =87 g.

8.B 9.C
10.A

1 mol de H3PO4----------- 98¢

X mol de H3PO4--------- 0,245g

X = %:5 = 0,0025 mol — A concentragao de acido fosférico em mol/l € 0,0025 mol/l.

11.D
12.A
N(NazPO4)=CnxV=3%5=15 mol — m(NazPO,)=nxM=15x164 =2460 g
13.C

n(Zn):E:%:: 0,1 mol
A reaccdo (1): Zn(s)+HCl(aq)—ZnCl,(aq)+H2(g)

Segundo a reaccéo (1), temos: n(ZnCl,) = n(Zn) = 0,1 mol —» Cy= % =1M

14.C
A massa da solugao é: m = m(NaOH) + m(H,O) =40 + 162 =202 g
A concentracao percentual da solucao obtida sera: C(%) = %MOO% =19,8 % = 20%

15.C

n(H,SO,) = 0,005 x 0,1= 0,0005 mol

Areaccao(*): 2NaOH +H,S0O,—Na,SO4+2 H,0

Segundo a reacc¢éao (*): n(NaOH)=2n(H,SO,4)=2 x 0,0005 = 0,001 mol
16.B

n(KMnO,) = 0,05 x 0,2 = 0,01 mol

Segundo a reaccéao, temos: n(H2C204):§ n(KMnO4):§ x0,01 =0,025 mol

—V(soluggo de H,C,04) = 222 = 0,05 | =50 ml

17.A

Areaccdo: Na,COs+BaCl,—BaCO3|+2NaCl
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n(BaCOs) = == = 0,00625 mol

19
_0,0625 _

Segundo da reaccéao, temos: n(BaCl,) = n(BaCO3) = 0,00625 mol — Cy = o

0,125M

Unidade tematica 7: Termoquimica

1.D. Em valor absoluto, a AH da reaccao inversa é cerca de 225 kJ.mol™.
2.B. AH = =572 kJ < 0. Entéo, esta reaccdo é exotérmica, liberando 572 kJ por mol de
oxigénio consumido e para dois mols de agua produzida.
3.D. As transformacgdes que tém AH positiva sao transformagdes endotérmicas: IV e V.
4.C. Analisando o grafico, retiramos os seguintes dados: Hg = 200 kcal; Hp = 100 kcal.
Aplica a férmula do AH para calcula-lo: AH = Hp — Hg= 100 — 200 = -100 kcal
5.D. Hp < HgR — AH = Hp — Hr < 0 — fendmeno exotérmico
6.B. Para ser calor de formacao, € preciso que 0s reagentes sejam substancias simples e
formando apenas uma substancia composta. Para ser calor de combustao, a reaccéo deve
ocorrer entre algum combustivel e 0 O,, e o valor de AH tem que ser negativo, indicando
gue houve liberacdo de energia. A Unica equacao termoquimica que atende a todos esses
critérios € a equacao Il.
7.C. Para ser a variacdo da entalpia-padrao de formacéo, € preciso gue 0s reagentes
sejam substancias simples, no estado padrdo e na sua forma alotropica mais estavel (o
C(grafite) é a forma alotropica do carbono mais comum), além de haver a formacao de 1
mol de substancia.
8.B
| —Correcta. C (grafite) € a forma alotropica menos energética, pois |AH.(grafite)| <
|AH.(diamante)|.
Il — Incorrecta. As duas reacdes ndo sdo endotérmicas, mas sim exotérmicas, pois 0S
valores de AH s&o negativos (AH <0).
lll - Correcta. Se ocorrer a transformacao de C (diamante) em C (grafite), havera liberagcéo
de energia. Concluimos isso pelo valor de AH, que deu negativo (AH = -0,5 kcal).
IV - Incorrecta. C (grafite) € a forma alotropica mais estavel do carbono.
9.C. M(CgHzs) = 114 g/mol

1,0 g de gasolina libera 11170 cal

114 g de gasolina libera X cal

_ 114 x 11170

— X = 1273380 cal = 1273,4 kcal/mol.
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10.A

Dados: Cu,0(s) + %Oz(g) — 2CuO(s)
AH¢(Cu,0)= —-40,4 kcal/mol Temos:
AHf(OZ): 0

AH= 2AH{(CUO) - [AH{Cu,0) + + AH{O,)]
AH{(CuO)= -37,6 kcal/mol 2

AH=2(- 37,6) - [( - 40,4) + % X 0]
AH= - 34,8 kcal
11. Segundo a Lei de Hess, temos:AH*= AH(ca(on)2) -[ AH(CaO)+ AH(H.0)]
=-235,8 - (- 151,9 - 68,3) = -15,6 kcal/mol

Entdo, o valor de X é 15,6 kcal/mol

12.B
440,0 g de propano-------- 22200 kJ
X g de propano------------ 1110 kJ
SX =00 = 22
13.A

CoH, + 5202—> 2C0O, + H,O (*)
Aplicando a Lei de Hess, temos:
AH* = [2BH(CO,) + AH(H0)] - [AH(CoHz) + ZAH(O2)]

= [2(-94,1) + (- 68,3)] - [64,2 + g x (0)] = - 310,7 kcal/mol

n(C,H,)=222=8,5 mol

26

Entdo, a quantidade de calor em kcal formado pela combustdo de 221,0 g de etino, a 25°C
é:
(-310,7)x8,5= - 2640,95 kcal
14.B
Segundo a Lei de Hess, temos:
AH = [AH{(CaCOg) + AH{(H,0)] - [AH:{(Ca(OH),) + AH{(CO,)]
=[(-1206,9) + (-241,8 )] - [(-986,1) + (—393,5)] = - 69,1 kJ/mol
15.A
Segundo a lei de Hess, a variagdo da entalpia de uma reaccdo depende somente da

entalpia do estado final e inicial, independentemente se a reac¢do ocorreu em uma Unica
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etapa ou em mais. Por isso, podemos somar as trés reagdes e descobrir o valor do “x”. Mas
observe-se que € preciso multiplicar a primeira equacgao por 3 e a segunda por 2:

3Fe,03(s) + 9CO(g) — 6Fe(s) + 9COy(g)  AHi = -75kJ

6FeO(s) + 2COy(g) — 2Fe304(s) + 2CO(g) AH, = - 72 kJ

2Fe304(s) + COz(g) — 3Fez03(s) + CO(g)  AHz=+47kJ
Somamos trés equacdes acima, obtemos uma equacéao global abaixo:

6FeO(s) + 6CO(g) — 6Fe(s) +6C0O,(Q)

— AHgiobar = AH1 + AH, + AHz = (- 75 ) + (- 72 ) + (+ 47 ) = -100 kJ
Dividindo a equacéao inteira por 6, inclusive o valor de AH, temos o seguinte valor
aproximado:

FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + COz(g) AH=-17 kJ
16.B

Queremos descobrir o calor que foi liberado ou absorvido (variagéo de entalpia) na
seguinte equacao: 2N(g) + 50,(g) — 2N,0s5(g) AH = ?

Para resolver essa questao aplicando a Lei de Hess, temos que inverter a primeira,
inverter a segunda equacéao e depois multiplica-la por 2 e multiplicar a terceira equacao por
4.

2H,0(f) — 2H(g) + O2(9) AH =+ 571,5 kJ

4HNO3() — 2N,0s(g) + 2H,0(1) AH; = +153,2 kJ

2N2(g) + 60,(g) + 2H2(g) — 4 HNO3(f) AH3 =-696,4 kJ
Somamos trés equacdes acima, obtemos uma equacéo global abaixo:

2N2(9) + 502(g) — 2N205(g)
—AHgiobal = AH1 + AH, + AHz = (+ 571,5) + (+153,2 ) + (- 696,4 ) = + 28,3 kJ
O sinal positivo indica que houve absorcéo de energia na forma de calor.
17.C
O inverso da equacédo 1 somado a equagéo 2:

CO(g) — C(grafita) + ¥2 O,(g) AH; =+ 26,4 kcal

C(grafita) + Ox(g) — CO»(g) AH, =-94,1 kcal

CO(g) + %2 O2(g) — CO2(g) AH =-67,7 kcal <0
Esta é reaccdo exotérmica e liberta 67,7 kcal por mol.

18.C

Equacéao I: Manter

Equacéo II: Manter

Equacéao IlI: Inverter
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Temos: 1W(5) +3/207g) —»1WOs3) AH; = - 840 kJ/mol
1 Cgrafite) +102(g— 1 COx(g) AH,= - 394 kJ/mol
1WO3(s) +1COxq) — 1WC(5)+5/20,( AHy = + 1196 kJ/mol

Somamos trés equacdes acima, obtemos uma equacéao global abaixo:

1 Cgratite) + 1 W(s)— 1 WC) (¥)
—AH*= AH; + AH; + AHj = (- 840) + (- 394) + (+ 1196) = -38 kJ/mol

MINEDH - DINES
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